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ABSTRACT

Pepper (Piper nigrum), known as the “King of Spices” is one of the most important spices. In the international market,
Indonesian pepper has high selling value, due to its flavor characteristics. Pepper yellowing disease is one of the most
important disease that caused the decrease of pepper production and become the main problem in the cultivation of pepper
in West Kalimantan. This research was conducted to determine the major causal agent of leaf yellowing disease of pepper.
The Fusarium associated with diseased plant were isolated from the symptomatic plant and nematodes were isolated
from the root with leaf yellowing symptom. The Fusarium isolates were cultured on agar medium, and the nematode
was cultured on tomato plant. From diseased pepper in West Kalimantan, it was isolated 4 Fusarium isolates and plant
parasitic nematode Meloidogyne. The result showed that H isolate of Fusarium was the most virulent isolate and
identified as Fusarium solani. The Meloidogyne was identified by the female perenial patern.The nematode was
identified as Meloidogyne incognita. 
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INTISARI

Lada (Piper nigrum L.) merupakan salah satu jenis rempah penting yang telah dikenal sebagai “King of Spices”.
Di pasar internasional, lada Indonesia mempunyai daya jual tinggi karena cita rasanya yang khas. Salah satu kendala
dalam budidaya lada adalah adanya penyakit kuning lada dan sampai saat ini menjadi masalah utama pada pertanaman
lada di Kalimantan Barat. Informasi tentang patogen utama yang berinteraksi dengan penyakit kuning lada masih sangat
terbatas, sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi patogen utama yang berasosiasi dengan penyakit
kuning lada. Isolasi Fusarium dilakukan dari batang lada dan isolasi nematoda dilakukan dari akar lada yang bergejala
penyakit kuning di Kalimantan Barat. Fusarium hasil isolasi dikulturkan dalam medium agar, sedangkan nematoda
hasil isolasi dikulturkan dalam akar tomat. Dari hasil isolasi berhasil didapatkan empat isolat Fusarium dan nematoda
Meloidogyne. Identifikasi Fusarium dilakukan secara morfologis dan molekuler, dan identifikasi Meloidogyne
dilakukan dengan menggunakan irisan bagian posterior nematoda betina. Dari hasil identifikasi diketahui bahwa patogen
yang berasosiasi dengan penyakit kuning lada adalah Fusarium solani dan Meloidogyne incognita.

Kata kunci: Fusarium solani, Meloidogyne incognita, penyakit kuning lada
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PENGANTAR

Lada (Piper nigrum L.) merupakan salah satu

jenis rempah yang paling penting di antara rempah-

rempah lainnya (king of spices), baik ditinjau dari

segi perannya dalam menyumbangkan devisa negara

maupun dari segi kegunaannya yang sangat khas

dan tidak dapat digantikan dengan rempah lainnya.

Daerah utama penghasil lada di Indonesia adalah

Lampung, Bangka, Kalimantan Barat, Kalimantan

Timur, Bengkulu, Sulawesi Tenggara, dan Sulawesi

Selatan (Anonim, 2006). Areal pengembangan lada

tahun 2010 mencapai 186.296 ha dengan produksi

sekitar 84.218 ton yang tersebar di 29 provinsi dan

hampir seluruhnya dikelola oleh rakyat dengan

melibatkan sekitar 324 ribu kepala keluarga petani

di lapangan (Anonim, 2012). 

Indonesia pernah menjadi negara produsen lada

terbesar dan berperan dalam pemenuhan kebutuhan

lada di pasar internasional. Berdasarkan data International

Pepper Community (IPC), pada tahun 2000, Indonesia

mampu memenuhi 90% kebutuhan lada dunia, namun

setelah itu kondisinya semakin menurun, bahkan

menurut laporan IPC pada tahun 2009, Indonesia

menempati urutan ke-4 dalam sumbangan produksi

lada dunia yaitu sebesar 9%, sedangkan Brazil 13%,

India 19%, dan tertinggi Vietnam yaitu sebesar 34%

(Anonim, 2009). 

Permasalahan yang menonjol di lapangan adalah

rendahnya produktivitas lada yang baru mencapai

rata-rata 723 kg/ha pada tahun 2010 dari potensi di

tingkat lapangan 2,5 ton/ha, atau di tingkat penelitian

4 ton/ha. Kondisi tersebut antara lain diakibatkan
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gangguan hama dan penyakit lada, belum mengguna-

kan benih unggul, kurangnya pemeliharaan lada di

tingkat lapangan, dan lemahnya permodalan yang

dimiliki petani (Anonim, 2012). 

Beberapa penyakit pada lada yang dianggap

sangat merugikan adalah penyakit busuk pangkal

batang yang disebabkan oleh Phytophthora capsici,

penyakit kerdil yang disebabkan oleh virus, serta

penyakit kuning. Penyakit busuk batang dan penyakit

kerdil telah ditemukan hampir di semua pertanaman

lada, sedangkan penyakit kuning hanya dilaporkan

di Bangka dan Kalimantan Barat (Anandaraj & Sarma,

1995; Manohara & Nurheru, 2002; Manohara &

Wahyuno, 2009). Meskipun banyak menyebabkan

kehilangan hasil, namun penyakit kuning belum banyak

diteliti di Indonesia. Penyakit ini pertama kali ditemu-

kan pada tahun 1930, dan sampai sekarang masih menjadi

kendala utama di daerah Bangka dan Kalimantan

Barat. Penyakit ini pada tahun 1961 merusak kurang

lebih 32% pertanaman lada di Bangka, bahkan tahun

1950 kerusakan yang ditimbulkan mencapai 50%

(Nugroho, 1990). Direktorat Jenderal Perkebunan

melaporkan, kehilangan hasil akibat penyakit kuning

di Bangka dan Kalimantan Barat pada akhir tahun

2007 mencapai Rp 12 miliar (Manohara & Wahyuno,

2009). Tanaman yang sakit menunjukkan gejala berupa

daun menguning, daun kaku tergantung tegak lurus

pada waktu awal dan makin lama makin mengarah

ke batang. Daun sangat rapuh sehingga mudah gugur.

Mustika (1990) melaporkan bahwa penyakit kuning

lada di Bangka disebabkan oleh nematoda Radopholus

similis sebagai penyebab utama, dan sering berinteraksi

dengan M. incognita dan jamur Fusarium solani

serta F. oxysporum. Beberapa peneliti melaporkan

bahwa di Brazil, penyakit kuning disebabkan oleh

jamur F. solani f.sp. piperis (Hamada et al., 1988;

Duarte & Archer, 2003; Carnaúba et al., 2007; Vaz

et al., 2012).  Di Vietnam, Thuy (2010) melaporkan

bahwa penyakit kuning disebabkan oleh interaksi

antara M. incognita dengan F. solani. Asosiasi antara

lada dengan M. incognita dan M. javanica telah di-

laporkan di India, Thailand, Malaysia, Kamboja,

Vietnam, Indonesia, Brunei, Filipina, dan Brazil (Koshy

et al., 2005). Pada tahun 2000 Sahoo et al. (2000)

melaporkan adanya spesies baru M. piperi pada lada

di India. 

Informasi tentang patogen utama yang berinteraksi

dengan penyakit kuning lada di Indonesia masih

sangat terbatas, sehingga penelitian ini bertujuan

untuk identifikasi patogen utama yang berasosiasi

dengan penyakit kuning lada di Kalimantan Barat.

BAHAN DAN METODE

Survei dan pengambilan sampel dilakukan pada

lahan pertanaman lada di Kalimantan Barat (Kecamatan

Capkala, Kabupaten Bengkayang dan Kecamatan

Mempawah Timur, Kabupaten Pontianak). 

Isolasi Fusarium spp.

Jamur diisolasi dari batang lada yang bergejala

penyakit kuning dengan mengikuti metode Singleton

et al. (1992) dan Leslie & Summerell (2006). Isolasi

dari tanaman sakit dilakukan dengan cara memotong

batang lada yang menunjukkan gejala penyakit kuning

pada bagian yang terdapat gejala nekrosis. Pada batas

antara bagian yang sakit dan sehat dipotong kecil

dengan ukuran kurang lebih 2 mm, dan potongan di-

disinfeksi dengan cara direndam dalam larutan Na-

hipoklorit 0,5% selama 2 menit. Selanjutnya potongan

sampel diletakkan pada medium PDA dalam cawan

petri. Inkubasi dilakukan pada suhu kamar, dan isolat

yang tumbuh diamati secara makroskopik dan mikro-

skopik. Koloni jamur yang teridentifikasi sebagai

Fusarium dikulturkan dan disimpan sebagai biakan

murni dalam medium PDA dan medium agar ekstrak

batang lada (komposisi 50 g batang lada, 200 g dekstros,

20 g agar dan 1 l aquades) untuk digunakan pada peng-

ujian selanjutnya.

Uji Virulensi

Uji virulensi dilakukan dengan menumbuhkan

isolat Fusarium pada medium agar ekstrak batang

lada, dan dengan inokulasi pada bibit lada. Isolat

yang memiliki pertumbuhan tercepat, masa inkubasi

terpendek dan perkembangan gejala tercepat dipilih

sebagai isolat yang digunakan untuk pengujian

selanjutnya.

Identifikasi Fusarium

Identifikasi jamur dilakukan dengan dua cara,

yaitu secara morfologis dan molekuler. 

Identifikasi secara morfologis. Identifikasi jamur

terutama dilakukan berdasarkan pengamatan morfologi

makrokonidium, mikrokonidium, dan konidiofor yang

terbentuk. Identifikasi dilakukan mengikuti kunci

identifikasi dari Booth (1971) dan Leslie & Summerell

(2006).

Identifikasi secara molekuler. Analisis DNA

secara molekuler dilakukan dengan menggunakan

primer ITS (Internal Transcribed Spacer 1 & 2).

Isolasi DNA dilakukan dengan mengikuti metode

Leslie & Summerell (2006) dan Arif et al. (2011).

Amplifikasi DNA dilakukan dengan bantuan mesin

PCR. Campuran 7 µl akuabides steril, 10 µl taq



Suryanti et al.: Identifikasi Fusarium dan Nematoda Parasitik yang Berasosiasi dengan Penyakit Kuning Lada 21

polimerase, 1 µl primer, 1 µl template (DNA sampel)

dimasukkan dalam test tube 0,2 ml dan dimasukkan

dalam mesin PCR. Mesin PCR dijalankan dengan

siklus 95°C selama 5 menit satu siklus, dilanjutkan

35 siklus 94°C selama 45 detik untuk denaturasi,

50°C selama 45 detik untuk anealing, 72°C selama

90 detik untuk polimerisasi dan 1 siklus terakhir

72°C selama 5 menit. 

Elektroforesis menggunakan gel agarose 1%

dalam buffer TBE 1x (Tris-Boric EDTA). Running

dilakukan pada tegangan 80 volt selama 20 menit.

Sebagai marker digunakan 1 kb DNA ladder. Gel

diangkat dan diamati di bawah uv transluminator.

Selanjutnya dilakukan sekuensing DNA hasil elektro-

foresis untuk melihat urutan susunan basa.

Analisis hubungan kekerabatan dilakukan dengan

menggunakan analisis delta-blast dari National

Centre for Biotechnology Information (NCBI), yang

dilanjutkan dengan pembuatan pohon filogenetik

dengan menggunakan program MEGA5.

Isolasi dan identifikasi nematoda

Isolasi nematoda dilakukan dari akar tanaman

lada bergejala penyakit kuning dengan teknik maserasi

mengikuti metode Hooper et al. (2005). Akar lada

dibersihkan dan dipotong-potong sepanjang kurang

lebih 1 cm, kemudian dihancurkan dengan meng-

gunakan blender. Selanjutnya akar diletakkan pada

nampan berpori yang dilapisi kertas tisu, dan direndam

pada nampan plastik yang berisi air sehingga sampel

tanah sedikit tergenang air kemudian diinkubasikan

selama 3 hari. Nematoda akan keluar dari tanah dan

berpindah ke nampan yang berisi air. Untuk keperluan

pengujian nematoda hasil isolasi diperbanyak pada

akar tomat. Identifikasi nematoda dilakukan secara

secara morfologis dengan mengikuti metode Eisenback

(1985) dan Hunt & Manzanilla-López (2005). 

Pembuatan pola perineal (perineal pattern) di-

lakukan dengan mengikuti metode Eisenback (1985).

Nematoda betina diletakkan pada gelas obyek, dan

bagian leher nematoda dipotong dengan mengguna-

kan ujung pisau atau gelas penutup. Bagian tubuh

nematoda (kutikula) ditetesi dengan asam laktat

4,5% pada cawan petri kemudian didiamkan selama

15–30 menit. Selanjutnya setengah kutikula dipotong

dengan menggunakan ujung pisau. Kutikula dibersih-

kan dan dibentuk menjadi persegi serta diambil bagian

pola perinealnya. Pola perineal yang didapat, diletak-

kan pada gelas benda dan diamati di bawah mikroskop

dan didokumentasikan dengan menggunakan kamera

Optilab®. Pengamatan dilakukan untuk melihat

gambaran khas pada kutikula di bagian posterior

nematoda betina antara lain pola lengkungan dorsal

dan striasi yang terbentuk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolat Fusarium

Dari sampel tanaman lada yang menunjukkan gejala

sakit kuning di Kalimantan Barat berhasil dikoleksi

4 isolat jamur Fusarium yang selanjutnya dikultur-

kan pada medium PDA dan medium agar ekstrak batang

lada untuk pengujian selanjutnya. Pada medium agar

ekstrak batang lada, isolat Fusarium hasil isolasi

memiliki koloni yang berwarna putih dengan miselium

yang tipis, sedangkan pada medium PDA memiliki

koloni berwarna putih dengan sedikit miselium udara

seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

Uji Virulensi Fusarium

Pertumbuhan Fusarium dalam medium agar

ekstrak batang lada. Pertumbuhan isolat Fusarium

pada medium ekstrak batang lada dimaksudkan untuk

melihat kemampuan Fusarium dalam mengkolonisasi

medium tumbuh yang mengandung ekstrak batang

lada. Hasil pengamatan pertumbuhan koloni Fusarium

pada medium ekstrak batang lada ditunjukkan pada

Gambar 2.

Gambar 2. menunjukkan bahwa isolat H memiliki

perkembangan yang paling cepat, yang berarti memiliki

kemampuan paling tinggi untuk mengkolonisasi medium

tumbuh yang mengandung ekstrak tanaman lada.  

Inokulasi pada bibit lada. Gejala klorosis pada

lada yang diinokulasi dengan isolat Fusarium di-

tunjukkan pada Gambar 3. 

Dari hasil pengujian yang ditunjukkan dalam

Gambar 3 diketahui bahwa isolat H menunjukkan

perkembangan gejala nekrosis yang paling parah

dibandingkan isolat yang lain. Menurut Duartedan Archer

(2003) F. solani f.sp. piperis memiliki kemampuan

menghasilkan metabolit sekunder yang bersifat toksik

yang menyebabkan gejala diskolorisasi, layu atau

nekrosis. Isolat H juga diketahui memiliki masa

inkubasi yang paling pendek dibandingkan dengan

isolat yang lain, seperti ditunjukkan dalam Tabel 1.

Isolat yang mampu memiliki masa inkubasi dan

perkembangan gejala tercepat menunjukkan ke-

mampuan produksi toksin yang tinggi sehingga bisa

dikategorikan sebagai isolat yang memiliki virulensi

tertinggi. Hasil pengamatan masa inkubasi yang

ditunjukkan pada Tabel 1. menunjukkan bahwa isolat

H memiliki masa inkubasi selama 8 minggu, sedang-

kan isolat F memiliki masa inkubasi selama 10 minggu,

dan isolat J memiliki masa inkubasi selama 12 minggu,

sehingga dapat diketahui bahwa isolat H merupakan

isolat yang memiliki masa inkubasi terpendek.

Untuk selanjutnya isolat H dikatakan sebagai isolat

yang memiliki kemampuan yang paling tinggi untuk

menginfeksi tanaman lada, dan digunakan sebagai

isolat terpilih untuk diidentifikasi lebih lanjut.



Tabel 1. Pengaruh inokulasi Fusarium terhadap waktu kemunculan gejala klorosis pada bibit lada

Isolat Pengamatan minggu ke …

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

F - - - - - - + + + +
H - - - - + + + + + +
I - - - - - - - - + +
J - - - - - - - - - -

Keterangan: -  = tidak muncul gejala
+ = muncul gejala klorosis pada daun

Gambar 1. Koloni Fusarium umur 7 hari pada medium agar ekstrak batang lada (A) dan medium Potato
Dextrose Agar (B)

Gambar 3. Gejala klorosis pada lada yang diinokulasi dengan isolat Fusarium: lada tidak diinokulasi (kontrol)
(A); lada diinokulasi dengan Fusarium isolat H (B); lada diinokulasi dengan Fusarium isolat F (C);
lada diinokulasi dengan Fusarium isolat J (D); lada diinokulasi dengan Fusarium isolat I (E)

Gambar 2. Pertumbuhan Fusarium isolat lada pada medium agar ekstrak batang lada
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Identifikasi Fusarium

Identifikasi morfologi. Genus Fusarium merupakan

jamur yang memiliki hifa bersekat, dan menghasilkan

spora aseksual yang berupa mikrokonidium dan

makrokonidium. Pada umumnya mikrokonidium

dibentuk secara kelompok pada ujung konidiofor.

Morfologi mikroskopi Fusarium isolat H ditunjukkan

pada Gambar 4. 

Dari hasil pengamatan secara mikroskopi terlihat

bahwa isolat H memiliki mikrokonidium berbentuk

oval atau elips, tidak bersekat atau bersekat 1−2,

Mikrokonidium tersusun pada ujung konidiofor yang

panjang, tidak bercabang, bersifat monofialid tunggal

(Gambar 4A). 

Isolat H memiliki makrokonidium hialin, bersekat

4–7, berbentuk bulan sabit agak datar, berukuran 36,42

× 4,37 µm (31,1−42,2 × 3,6 −5,0 µm). Sel kaki kurang

berkembang sehingga makrokonidium memiliki ujung

yang tumpul (Gambar 4B). 

Dari pengamatan morfologi mikroskopi mikro-

konidium dan makrokonidium, bisa disimpulkan bahwa

Fusarium isolat H termasuk dalam jenis Fusarium

solani. (Booth, 1971; Leslie & Summerell, 2006).

Identifikasi molekuler. Hasil elektroforesis DNA

Fusarium isolat H asal Kalimantan Barat yang di-

analisis dengan metode Polymerase Chain Reaction

(PCR) ditunjukkan pada Gambar 5. 

Dari hasil analisis PCR menggunakan primer ITS1

dan ITS2 yang merupakan primer universal, diketahui

bahwa DNA Fusarium isolat H memiliki pita DNA

dengan berat molekul sekitar 600 bp. Abd-Elsalam

et al. (2004) melaporkan bahwa penggunaan primer

universal untuk analisis jamur dengan metode PCR

akan menghasilkan pita DNA dengan berat molekul

550–570 bp. 

Dengan menggunakan analisis delta-blast dari

National Centre for Biotechnology Information (NCBI),

dapat diketahui bahwa dari hasil sekuensing urutan

pita DNA Fusarium isolat H memiliki tingkat kesamaan

sebesar 93–99 % dengan isolat-isolat Fusarium koleksi

dari GenBank. 

Hasil analisis hubungan kekerabatan berdasar-

kan hasil PCR yang ditunjukkan dalam dendogram

pada Gambar 6. Pohon filogenetik dalam bentuk

dendogram disusun berdasarkan hasil sekuensing

pita DNA. Dari Gambar 6 terlihat bahwa hasil analisis

hubungan kekerabatan berdasarkan hasil PCR,

Fusarium isolat H memiliki hubungan kekerabatan

yang erat dengan Fusarium solani dan berada dalam

satu kelompok dengan Fusarium solani yang diisolasi

dari lada di Sarawak Malaysia. 

Isolasi Nematoda

Morfologi nematoda betina hasil isolasi nematoda

dari sampel akar tanaman lada yang menunjukkan

gejala penyakit kuning ditunjukkan pada Gambar

7A dan 7B. Dari hasil pengamatan morfologi, diketahui

bahwa nematoda tersebut merupakan nematoda

parasitik, dengan ciri khas tubuh menggelembung

dan menempel pada akar tanaman inang. 

Nematoda betina hasil isolasi dari akar lada di

Kalimantan Barat berbentuk membulat seperti buah

pir, dengan leher yang pendek, dan posterior membulat,

serta stilet berukuran pendek. Nematoda betina

berukuran panjang rata-rata 599,75 µm (540,4–

634,5 µm) dan lebar rata-rata 358,33 µm (297,5–

407,7 µm). Menurut Eisenback et al. (2003) dan Hunt

& Manzanilla-López (2005) morfologi nematoda

betina seperti tersebut di atas, merupakan ciri khas

dari nematoda dari Genus Meloidogyne.

Tubuh nematoda betina membulat dengan massa

telur pada bagian posterior yang terlindungi oleh

massa gelatin. Nematoda betina memiliki kerangka

kepala lembek dengan lubang ekskresi terletak agak

anterior sampai pada lempeng klep median bulbs

dan sering terlihat pada dekat basal stilet. Vulva ter-

letak subterminal dekat anus, kutikula berwarna

agak keputihan, tipis dan beranulasi jelas (Hunt &

Manzanilla-López, 2005). 

Nematoda genus Meloidogyne yang telah di-

laporkan berasosiasi dengan lada adalah M. incognita,

M. javanica, dan  M. piperi (Sahoo et al., 2000;

Koshy et al., 2005). Untuk menentukan jenis (spesies)

nematoda dari genus Meloidogyne, selanjutnya di-

lakukan analisis sidik pantat (perineal patterns)

dengan melakukan irisan bagian posterior nematoda

betina, sehingga didapatkan gambaran khas pada

kutikula di bagian posterior nematoda betina yang dapat

digunakan sebagai penciri. Setiap spesies memiliki

pola sidik pantat berbeda-beda yang merupakan karakter

diagnostik. 

Berdasarkan pada hasil pengirisan posterior nematoda

betina, terdapat ciri-ciri khusus yaitu lengkungan

dorsal tinggi seperti persegi empat, sedangkan pada

bagian paling luarnya sedikit melebar dan agak men-

datar, striasi kasar bergelombang, tidak terdapat garis

horisontal di atas lubang posterior, sehingga garis-garis

yang melingkar di bidang posterior tidak tampak

seperti terputus (Gambar 8). Berdasarkan pada karakter

diagnostik pola perineal yang terlihat, menurut Eisenback

(1985) dapat disimpulkan bahwa nematoda yang di-

isolasi dari perakaran lada di Kalimantan Barat tersebut

termasuk dalam jenis Meloidogyne incognita. 
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Gambar 5. Pola pita DNA hasil analisis PCR dengan menggunakan primer ITS 1 dan ITS 2 dari Fusarium
isolat H yang diisolasi dari lada bergejala penyakit kuning di Kalimantan Barat: penanda 1 kb
DNA ladder (A); DNA isolat H (B)

Gambar 6. Konstruksi pohon filogenetik Fusarium isolat H hasil isolasi dari lada bergejala penyakit kuning
di Kalimantan Barat berdasarkan analisis PCR dengan menggunakan primer ITS 1 dan ITS 2

Gambar 4. Morfologi mikrokonidium dan makrokonidium Fusarium isolat H: mikrokonidium (A),
makrokonidium (B)
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Hasil penelitian menyimpulkan bahwa jamur

Fusarium solanidan nematoda parasitik Meloidogyne

incognitamerupakan mikroorganisme yang berasosiasi

dengan tanaman lada bergejala penyakit kuning di

Kalimantan Barat.  
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