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KORELASI KARAKTER ANATOMI DAUN UBI JALAR
(Ipomoea batatas L.) KULTIVAR TAHAN DAN TIDAK TAHAN
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ABSTRACT

Sweet potato (I[pomoea batatas L.) is one of alternative food sources beside than rice. Sweet potatoes are contains minerals, nutrients,
sources of energy, protein, vitamins A and C. Sweet potatoes have lower productivity than rice and cassava. The low productivity of sweet
potatoes due to several factors, which one of them is a leaf scab disease caused by pathogens Sphaceloma batatas Saw. The purpose of this
study is to determine the character of the anatomy of sweet potato leaf cultivars that resistant and unresistant to the intensity of leaf scab
disease, as well as the correlations between the anatomy character of sweet potato leaves with leaf scab disease intensity. The method
used in this study is an experimental method with factorial completely randomized design. The first factor is the character of the anatomy
of four cultivars sweet potato leaves, Cangkuang and Sukuh cultivars (cultivars resistant), cultivars Cilembu and Beta (unresistant
cultivars). The second factor is the inoculation treatment S. batatas Saw. The parameters were observed thickness of cuticle, epidermis,
mesophyll, the size (length and width) stomata, density of stomata and trikomata as well as the intensity of the disease were analyzed
using analysis of variance (ANOVA). To determine the correlation between the anatomy character leaves with disease intensity using
regression correlation analysis. The results showed that Cangkuang cultivar has cuticle, epidermis and mesophyll thickest. Beta cultivars
have stomata size of the longest and widest. Cilembu cultivar has the highest density of stomata. Sukuh cultivars has the highest density.
The anatomy characters include of a thick cuticle, epidermis, stomata size (length and width), as well as the density of stomata and

trikomata correlated with intensity of leaf scab disease.
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PENDAHULUAN

Ubi jalar (Ipomoea batatas L.) merupakan salah satu
sumber pangan alternatif selain beras (Martanto,
2010), karena mengandung karbohidrat lebih tinggi
dibandingkan padi dan jagung (Logo, 2011). Menurut
Villareal & Grigs (1982) ubi jalar mengandung 78,8 g
karbohidrat, 6,8 g protein, 0,7 g lemak, 5 g gula,
tiamin, besi dan kalsium. Selain itu, ubi jalar
mengandung Kkalori lebih banyak dibandingkan
dengan padi, jagung dan ubi kayu. Rahmiana et al
(2015) menambahkan, terdapat sejumlah mineral,
nutrisi, vitamin A dan vitamin C pada bagian umbi ubi
jalar. Tanaman ini sudah menjadi makanan pokok di
Indonesia bagian timur, seperti Papua (Logo, 2011).
Hasil survei Badan Pusat Statistik (2014), produksi
rata-rata ubi jalar di Indonesia dari tahun ke tahun
mengalami penurunan. Produksi rata-rata komoditas
ubi jalar pada tahun 2012 sebesar 8.324 ton.hal.
Namun, pada tahun 2013 dan 2014 produksi rata-rata
komoditas ubi jalar sebesar 7.424 ton.ha'! dan 5.934
ton.ha'l. Menurut Listiyowati (1998), menurunnya
produktivitas ubi jalar disebabkan oleh banyak faktor,
salah satunya adalah penyakit kudis daun yang
disebabkan oleh patogen Sphaceloma batatas Saw.
Penyakit kudis daun yang disebabkan patogen S.
batatas Saw adalah penyakit yang paling serius pada
tanaman ubi jalar. Patogen S. batatas Saw dapat
menginfeksi tanaman ubi jalar mulai dari umur 14
hari. Hal ini mengakibatkan penurunan produksi umbi
ubi jalar berkisar antara 50-100% pada intensitas
penyakit kudis daun yang parah (Wargiono, 1981).
Selain itu, patogen S. batatas Saw dapat menghambat
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pertumbuhan dan perkembangan tanaman ubi jalar
sehingga menurunkan produksi jumlah maupun bobot
umbi, yang berakibat penurunan pemenuhan
permintaan konsumen terhadap ubi jalar (Listiyowati,
1998).

Secara histologis daun tersusun atas tiga sistem
jaringan, antara lain epidermis, mesofil, dan jaringan
pembuluh. Derivat epidermis terdiri dari kutikula, sel
kipas, stomata dan trikomata. Mesofil dapat disebut
juga dengan jaringan dasar. Mesofil terdiri dari dua
bentuk jaringan, yaitu parenkim palisade dan
parenkim spons. Jaringan pembuluh terdapat pada
tulang daun. Jaringan pembuluh terdiri dari xilem dan
floem. Xilem berfungsi dalam pengangkutan air dan
hara mineral, sedangkan floem berfungsi dalam
pengangkutan zat-zat organik hasil fotosintesis (Ali et
al, 1991).

Korelasi karakter anatomi daun ubi jalar terhadap
intensitas penyakit kudis daun perlu dilakukan
penelitian untuk mengetahui sifat unggul dari
beberapa kultivar ubi jalar. Karakter anatomi
merupakan parameter ketahanan struktural terhadap
intensitas suatu penyakit. Keragaman struktur dan
karakter anatomi daun dapat dilihat melalui ukuran
panjang dan lebar stomata serta kerapatan stomata
dan trikomata pada tanaman (Semangun, 2001).

Berdasarkan  uraian diatas maka dapat
dirumuskan tujuan penelitian ini yaitu: mengetahui
perbedaan karakter anatomi daun ubi jalar kultivar
yang tahan dan tidak tahan terhadap penyakit kudis
daun dan mengetahui korelasi antara karakter
anatomi daun ubi jalar dengan intensitas penyakit
kudis daun.
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Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi bagi pengembangan ilmu
pengetahuan, khususnya tentang karakter anatomi
daun ubi jalar yang sehat dan yang terinfeksi penyakit
kudis daun sehingga dapat menjadi acuan untuk
penelitian selanjutnya di bidang pemuliaan tanama

METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun ubi
jalar (Ilpomoea babatas L.) kultivar Cangkuang dan Sukuh
(tahan) serta Cilembu dan Beta (rentan). Bahan kemikalia
yang digunakan adalah paraffin, FAA, alkohol 70%, 80%,
96%, alkohol absolut, safranin 1% dalam alkohol 70%,
parafin, xilol, Sphaceloma batatas Saw, media PDA instan,
Chloramphenicol, gliserin, akuades, entelan, kutek, tanah
steril dan buku identifikasi Ilustrated Genera of Imperfect
Fungi. Alat yang digunakan adalah cawan petri, jarum ose,
pembakar bunsen, Lamina Air Flow (LAF), sprayer, lemari
pendingin, alat sterilisasi tanah (drum), kompor gas, tabung
gas 3 kg, Hot plate, Labu Erlemeyer, gelas ukur, Magnetic
Stirer, timbangan analitik, alumunium foil, wrapper, kamera,
cutter, scalpel, kotak dari karton, mikrotom putar, bunsen,
Object glass, cover glass, thermostat, micrometer square,
micrometer okuler, micrometer obyektif, mikroskop,
thermohygrometer, tabung reaksi, polybag dan kamera.

Metode  penelitian ini menggunakan  metode
eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap Faktorial
(RALF). Faktor I berupa empat kultivar ubi jalar dan faktor
II berupa patogen S. batatas Saw.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2015
sampai Februari 2016. Penelitian dilakukan di green house,
Laboratorium Struktur dan Perkembangan Tumbuhan, serta
Laboratorium Mikologi dan Fitopatologi Fakultas Biologi
Universitas Jenderal Soedirman, Puwokerto,

Parameter yang diamati yaitu tebal kutikula, epidermis,
mesofil, ukuran (panjang dan lebar) stomata, serta
kerapatan stomata, trikomata pada daun, dan intensitas
penyakit kudis daun.

Pembuatan Media Instan PDA (Potato Dextrose Agar)
menurut Hadioetomo (1993). Media PDA dibuat dengan
cara akuades sebanyak 1000 ml dan PDA sebanyak 39,5 g
dihomogenkan dengan menggunakan hot plate, dan
magnetic stirrer pada suhu 100°C selama 15 menit. Setelah
itu, campurkan dengan Chloramphenicol sebanyak 1000 mg.
Setelah homogen, media disimpan pada labu erlemeyer yang
ditutup dengan kapas dan wrapper secara aseptis.

Inokulasi S. batatas Saw pada ubi jalar menurut Adnan
(2009). Suspensi dibuat menggunakan hasil peremajaan
isolat jamur S. batatas Saw pada media miring yang
berumur 21 hari setelah inkubasi kemudian ditambahkan
10 ml akuades steril. Dilakukan pengenceran bertingkat
sampai 10¢. Inokulasi jamur S. batatas Saw dilakukan 2 kali
yaitu saat tanaman ubi jalar berumur 2 minggu setelah
tanam (fase vegetatif) dan berumur 6 minggu setelah tanam
(fase generatif) pada pagi hari dan dibersihkan dari
berbagai organisme pengganggu tanaman (OPT) yang
mengganggu pertumbuhan tanaman ubi jalar. Setiap
tanaman diinokulasi suspensi jamur S. batatas Saw
sebanyak 10 ml. Inokulasi dilakukan dengan cara
disemprotkan pada permukaan daun bagian atas dan
bawah.

Pengamatan gejala penyakit kudis daun pada tanaman
ubi jalar menurut Chrystomo et al (2013). Pengamatan
utama dilakukan pada daun ubi jalar yang menunjukkan
gejala kudis daun dan pengamatan tambahan dilakukan
dengan mengukur suhu, intensitas cahaya, dan kelembaban
udara Green house yang diukur sebanyak 3 kali dalam 1 hari,
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yaitu pada pukul 06.00 pagi, 12.00 siang dan 17.00 sore,

dengan menggunakan alat pengukur termohygrometer.

Pengamatan pada fase vegetatif dimulai pada 1 hari setelah

inokulasi sampai dengan 21 hari setelah inokulasi.

Sedangkan pengamatan pada fase generatif dimulai pada 1

hari setelah inokulasi yaitu pada tanaman berumur 42 hari

setelah tanam (6 minggu) sampai tanaman berumur 70 hari
setelah tanam (10 minggu).
Pembuatan preparat segar menurut Khoiroh et al

(2014)

a. Kutek transparan dioleskan pada bagian permukaan
atas dan bawah daun.

b. Setelah kutek kering, kemudian diambil secara hati-hati
hasil cetakan tersebut agar tidak rusak.

c. Hasil cetakan diletakkan di atas object glass, kemudian
tetesi air dan tutup dengan cover glass, dilanjutkan
dengan pemberian label.

a. Preparat segar diamati dengan mikroskop.

b. Pembuatan preparat awetan dengan menggunakan

metode embedding menurut Sass (1951) yang
dimodifikasi

c. Daun ubi jalar dipotong * 1 cm menggunakan silet.

d. Fiksasi

e. Irisan daun dimasukkan ke dalam botol yang berisi
larutan fiksatif FAA (formalin 40% : alkohol 70% : asam
asetat glasial = 0,5: 9: 0,5) selama 1x24 jam.

f. Pencucian

g. Larutan fiksatif di buang, kemudian irisan daun dicuci
menggunakan alkohol 70%.

h. Pewarnaan

i. Irisan daun dimasukkan ke dalam pewarna safranin 1%
selama 3 jam. Pewarna yang digunakan adalah safranin
1% dalam alkohol 70%.

j. Dehidrasi

k. Setelah pewarnaan, dilakukan pencucian dengan alkohol
70% dan dilanjutkan proses dehidrasi dengan

memindahkan irisan daun ke alkohol bertingkat (70%-

80%-96%-alkohol absolut) masing-masing dilakukan

selama 30 menit.

Dealkoholisasi

m. Irisan daun dimasukkan kedalam larutan Alkohol
absolut : xilol = 3 : 1 selama 30 menit, Alkohol absolut :
xilol = 1 : 1 selama 30 menit, Alkohol absolut : xilol =1 :
3 selama 30 menit, xilol I selama 30 menit.

n. Infiltrasi

o. Irisan daun dimasukkan kedalam larutan xilol : parafin

(1 : 9) selama 24 jam. Tahap infiltrasi ini dilakukan

dalam oven dengan suhu 60 °C. Selanjutnya diganti

dengan menggunakan parafin murni selama 1 jam untuk

pembuatan blok.

Pembuatan blok

Parafin murni dituang kedalam cetakan berbentuk kotak

berukuran = 1,5 cm, sebelum menuang parafin cetakan

diberi label dan diolesi gliserin, kemudian irisan daun

dimasukkan hingga terendam dalam parafin (diatur

letaknya), didiamkan hingga membeku. Irisan daun yang

telah diselubungi parafin kemudian dibuat potongan

memanjang dan ditempelkan pada holder untuk

selanjutnya masuk ketahap pengirisan.

r. Pengirisan

s. Blok yang berisi irisan daun yang telah ditempel pada
holder, kemudian diiris dengan menggunakan mikrotom
dengan ketebalan 10 um. Setelah terbentuk pita parafin,
pita parafin dipilih yang bagus untuk ditempel pada
object glass.

t. Perekatan

—_—
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u. Object glass diolesi gliserin albumin, kemudian diratakan

lalu ditetesi dengan air. Selanjutnya potongan pita

parafin diletakkan diatasnya dan diberi label, diletakkan
object glass tersebut diatas kotak pemanas sampai
kering.

Deparafinisasi

w. Object glass berisi irisan daun direndam dalam larutan
xilol pada staining jar sampai sisa parafin hilang dan
preparat jernih.

x. Penutupan

y. Preparat daun yang berada diatas object glass ditetesi
entelan sampai merata, selanjutnya ditutup dengan
cover glass dan sampel siap di amati.

z. Pemberian label
Preparat daun diberi keterangan atau identitas meliputi
arah potongan melintang atau membujur, nama organ
atau jaringan, dan nama spesies.

Pengukuran tebal kutikula, epidermis dan mesofil menurut

Sulistyaningsih et al. (1994).

a. Preparat daun diletakan diatas meja benda mikroskop.

b. Dicari bayangan preparat sampai fokus pada perbesaran
400x.

c. Setelah terlihat jelas, dilakukan pengukuran tebal
kutikula, epidermis dan mesofil menggunakan
micrometer okuler.

d. Hasil pengukuran dikalikan dengan hasil kalibrasi untuk
mengetahui ukuran yang sebenarnya. Pengukuran
dilakukan pada 5 sediaan preparat daun sebagai
ulangan.

e. Pengukuran panjang dan lebar stomata daun menurut
Sulistyaningsih et al. (1994).

f. Preparat segar diletakan diatas meja benda mikroskop.
Dicari bayangan preparat sampai fokus pada perbesaran
400x. Setelah terlihat jelas, dilakukan pengukuran
panjang dan lebar stomata menggunakan micrometer
okuler.

h. Hasil pengukuran dikalikan dengan hasil kalibrasi untuk
mengetahui ukuran yang sebenarnya. Pengukuran
dilakukan pada 5 sediaan preparat daun sebagai
ulangan.

Perhitungan kerapatan stomata dan trikomata daun per

mm? menurut Sulistyaningsih et al. (1994).

a. Preparat segar diletakan diatas meja benda mikroskop.

b. Dicari bayangan preparat sampai fokus pada perbesaran

400x.

Micrometer square dipasang pada tabung okuler.

d. Jumlah stomata dan trikomata dihitung menggunakan
micrometer square yaitu 1 mm?2. Perhitungan dilakukan
pada 5 sediaan preparat daun sebagai ulangan.

Kalibrasi menurut Sass (1951)

a. Micrometer okuler dipasang pada lensa okuler,
sedangkan micrometer objektif diletakkan pada meja
preparat.

b. Bayangan micrometer obyektif dan micrometer okuler
difokuskan dengan perbesaran 400x.

c. Kedua micrometer dihimpitkan pada skala 0, kemudian
dicari skala berikutnya yang berhimpitan.

d. Jumlah skala yang berhimpitan dihitung, sehingga dapat
diketahui nilai 1 skala okuler.

e. Nilai skala okuler dapat diketahui dengan rumus
berikut:

<

o]

skala obyektif

1 skala okuler = “fala okuler

x 10 pm

Pengukuran intensitas penyakit pada tanaman menurut
Zuraida et al (1992). Intensitas penyakit pada tanaman
dihitung dengan cara:
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Y (ni x vi)
[P = —= x 1009
Nxy  *100%

Keterangan:

IP = Intensitas Penyakit

n =Jumlah sampel dari kategori serangan
v = Nilai kategori serangan

N =]Jumlah sampel yang diamati

V = Nilai kategori serangan tertinggi

Data hasil pengamatan karakter anatomi dan intensitas
penyakit daun ubi jalar yang tahan dan tidak tahan
dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) pada
tingkat kesalahan 1% dan 5%, kemudian dilanjutkan
dengan uji Beda Jujur Terkecil (BNJ]) dengan tingkat
kesalahan 5%. Korelasi antara intensitas penyakit dengan
karakter anatomi diketahui dengan analisis korelasi regresi.

HASIL pAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengamatan struktur anatomi daun ubi
jalar, pada kultivar Cangkuang dan Sukuh (kultivar
tahan) serta kultivar Cilembu dan Beta (kultivar tidak
tahan) memiliki struktur anatomi yang sama, yaitu
terdiri dari jaringan dermal atau epidermis, jaringan
mesofil, dan jaringan pengangkut, sedangkan karakter
anatominya berbeda. Epidermis terdapat pada
permukaan adaksial dan permukaan abaxial. Pada
lapisan dinding epidermis sebelah luar dilapisi
kutikula. Derivat-derivat epidermis yang terdapat

diantara sel-sel epidermis yaitu stomata dan
trikomata. Disebelah dalam epidermis terdapat
jaringan mesofil, yang terdiferensiasi menjadi

jaringan palisade dan jaringan spons. Jaringan berkas
pengangkut terletak diantara jaringan spons.
Berdasarkan hasil pengukuran,  kultivar
Cangkuang dan Sukuh merupakan kultivar yang tahan
terhadap penyakit kudis daun. Kedua kultivar
tersebut memiliki kutikula yang lebih tebal
dibandingkan dengan kultivar yang tidak tahan, yaitu:
Cilembu dan Beta. Pada fase vegetatif, kultivar
Cangkuang yang tidak diinokulasi S. batatas Saw
memiliki kutikula tertebal pada permukaan atas daun
sebesar 4,75 pm dan pada permukaan bawah daun
sebesar 4 pm. Pada fase generatif, kultivar Cangkuang
yang tidak diinokulasi S. batatas Saw memiliki
kutikula tertebal pada permukaan atas daun sebesar
5,25 pm dan permukaan bawah daun sebesar 4,25 pm.
Hasil analisis ragam menunjukan masing-masing
kultivar ubi jalar berpengaruh terhadap tebal
kutikula. Berdasarkan Uji BN] terhadap rataan tebal
kutikula permukaan atas daun kultivar ubi jalar pada
fase vegetatif maupun generatif menunjukkan kultivar
yang tahan (Cangkuang dan Sukuh) memiliki kutikula
yang lebih tebal dibandingakan dengan kultivar yang
tidak tahan (Cilembu dan Beta), dimana kultivar
Cangkuang memiliki kutikula tertebal dibandingkan
dengan ketiga kultivar lainnya (Tabel 1 dan 2).
Perbedaan tebal kutikula pada masing-masing
kultivar ubi jalar karena masing-masing kultivar
memiliki variasi tebal kutikula yang berbeda. Menurut
Pantilu et al. (2012), setiap kultivar tanaman memiliki
ketebalan kutikula yang berbeda. Kutikula yang tebal
pada suatu tanaman memiliki ketahanan struktural
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yang relatif lebih baik daripada tanaman yang
memiliki kutikula tipis. Adanya kutikula daun yang
lebih tebal pada daun ubi jalar yang tahan terhadap
penyakit kudis daun, diduga dapat menghambat
penetrasi atau infeksi suatu patogen ke dalam
jaringan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Fahn
(1995) bahwa kutikula merupakan senyawa lemak
yang terdapat di permukaan luar dinding sel
epidermis pada daun. Komposisi kimia kutikula
adalah kutin, selulosa, oligosakarida dan lilin.
Senyawa kimia tersebut berperan untuk mengurangi
laju transpirasi air dan mengurangi daya penetrasi
suatu patogen melalui penempelan dan
perkembangan spora pada permukaan daun.

Tabel 1. Uji BN] pengukuran tebal kutikula permukaan atas
daun kultivar ubi jalar pada fase vegetatif.

Kultivar Rata-rata tebal kutikula (um)
Beta 2,625a
Cangkuang 4,15c
Cilembu 2,8a
Sukuh 3,45 b

Tabel 2. Uji BN] pengukuran tebal kutikula permukaan atas
daun kultivar ubi jalar pada fase generatif.

Kultivar Rata-rata tebal kutikula (um)
Beta 2,775a
Cangkuang 4,25c
Cilembu 29a
Sukuh 35b
Berdasarkan hasil pengukuran, kultivar

Cangkuang dan Sukuh merupakan kultivar yang tahan
terhadap penyakit kudis daun. Kedua kultivar
tersebut memiliki epidermis yang lebih tebal
dibandingkan dengan kultivar yang tidak tahan, yaitu:
Cilembu dan Beta. Hasil pengukuran rataan tebal
epidermis permukaan atas daun tertinggi pada fase
vegetatif yaitu kultivar Sukuh tanpa diinokulasi S.
batatas Saw sebesar 24 um, sedangkan pada
permukaan bawah daun rataan tebal epidermis
tertinggi pada kultivar Cangkuang yang diinokulasi S.
batatas Saw sebesar 24 pm. Pada fase generatif,
rataan tebal epidermis tertinggi pada permukaan atas
daun tertinggi pada kultivar Cangkuang tanpa
diinokulasi S. batatas Saw yaitu sebesar 27 pm,
sedangkan pada permukaan bawah daun rataan tebal
epidermis tertinggi pada kultivar Cangkuang yang
diinokulasi S. batatas Saw yaitu sebesar 26 pm.
Berdasarkan hasil analisis ragam, interaksi antara
inokulasi S. batatas Saw dengan kultivar ubi jalar
berpengaruh terhadap tebal epidermis permukaan
atas daun pada fase generatif. Hasil uji BNJ antara
interaksi perlakuan inokulasi S. batatas Saw dengan
kultivar pada tebal epidermis permukaan atas daun
menunjukkan bahwa  masing-masing  kultivar
memiliki respon yang berbeda terhadap inokulasi S.
batatas Saw. Kultivar yang tahan (Cangkuang dan
Sukuh) menunjukkan peningkatan tebal epidermis
seiring dengan perlakuan inokulasi S. batatas Saw.
Kultivar Cilembu dan Beta yang merupakan kultivar
tidak tahan tidak menunjukkan perbedaan tebal
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epidermis pada perlakuan inokulasi maupun tidak
diinokulasi S. batatas Saw (Tabel 3).

Tabel 3. Uji BN] interaksi perlakuan inokulasi S. batatas
Saw. dengan kultivar pada tebal epidermis permukaan atas
daun kultivar ubi jalar pada fase generatif.

Rata-rata tebal

Perlakuan Kultivar . .
epidermis (um)
10 Beta 23,3c
10 Cangkuang 26,7b
10 Cilembu 27,4 ab
10 Sukuh 25,6 bc
11 Beta 23,5¢
11 Cangkuang 29,9 a
11 Cilembu 28,1 ab
11 Sukuh 29,6 a

Keterangan: 10 = kultivar ubi jalar tanpa diinokulasi S. batatas Saw
I1=kultivar ubi jalar yang diinokulasi S. batatas Saw

Perbedaan ketebalan epidermis diduga
dipengaruhi respon adaptif dari lingkungan yang
tidak menguntungkan, karena adanya inokulasi S.
batatas Saw. Menurut Rai et al. (2000), epidermis
daun akan mengalami penebalan sebagai akibat dari
respon adaptasi dari lingkungan yang tidak
menguntungkan akibat dari serangan hama dan
penyakit. Menurut Giordani et al (2013) setiap

kultivar ~tanaman memiliki variasi ketebalan
epidermis yang berbeda.
Berdasarkan hasil pengukuran, kultivar

Cangkuang dan Sukuh yang merupakan kultivar yang
tahan terhadap penyakit kudis daun memiliki mesofil
yang lebih tebal dibandingkan dengan kultivar yang
tidak tahan, yaitu: Cilembu dan Beta. Pada fase
vegetatif, kultivar Cangkuang yang diinokulasi S.
batatas Saw memiliki mesofil tertebal yaitu 129 pm,
sedangkan kultivar Beta yang tidak diinokulasi S.
batatas Saw memiliki mesofil tertipis yaitu 89 pm.
Pada fase generatif, rataan mesofil tertebal pada
kultivar Cangkuang yang diinokulasi S. batatas Saw
yaitu 136 um, sedangkan kultivar Cilembu yang tidak
diinokulasi S. batatas Saw memiliki mesofil tertipis
yaitu 98 um.

Hasil analisis ragam menunjukan kultivar ubi jalar
yang diinokulasi S batatas Saw dan yang tidak
inokulasi S. batatas Saw berpengaruh terhadap tebal
mesofil. Berdasarkan Uji BN] terhadap pengukuran
tebal mesofil daun ubi jalar pada fase generatif yang
diinokulasi S. batatas Saw dan yang tidak diinokulasi
S. batatas Saw, kultivar ubi jalar yang diinokulasi S.
batatas Saw memiliki mesofil yang lebih tebal
dibandingkan dengan kultivar ubi jalar yang tidak
diinokulasi S. batatas Saw (Tabel 4).

Tabel 4. Uji BN] pengukuran tebal mesofil daun ubi jalar
kultivar yang diinokulasi S. batatas Saw. dan tidak
diinokulasi S. batatas Saw. pada fase generatif.

Perlakuan Rata-rata tebal mesofil (um)
10 127,05a
11 128,27b

Keterangan: 10 = kultivar ubi jalar tanpa diinokulasi S. batatas Saw
11 = kultivar ubi jalar yang diinokulasi S. batatas Saw
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Perbedaan tebal mesofil pada ubi jalar yang
diinokulasi S. batatas Saw sesuai dengan pernyataan
Jeniria et al (2015) bahwa jaringan mesofil yang
terinfeksi suatu penyakit memiliki ukuran yang lebih
besar dan menunjukkan bentuk sel mesofil yang tidak
jelas. Menurut Huang et al (1975) daun yang
terinfeksi patogen mengalami pembelahan sel yang
lebih cepat. Jaringan palisade akan mengalami
perubahan ukuran dan deformasi. Selain itu,
kandungan kloroplas akan menurun karena nutrisi
yang terkandung dimanfatkan oleh patogen. Biruliova
et al. (2013) menyatakan bahwa jaringan mesofil akan
mengalami perubahan bentuk histologis seperti
hipertrofi dan hiperplasi apabila terserang suatu
patogen. Hiperplasia merupakan perubahan betuk
lapisan palisade dari oval menjadi isodiametrik,
sedangkan hipertrofi adalah sel-sel mengalami
perubahan bentuk menjadi lebih besar.

Berdasarkan hasil pengukuran, kultivar Cilembu
dan Beta merupakan kultivar yang tidak tahan
terhadap penyakit kudis daun. Kedua kultivar
tersebut memiliki ukuran stomata lebih besar
dibandingkan dengan kultivar Cangkuang dan Beta.
Hasil pengukuran menunjukan rataan panjang dan
lebar stomata daun empat kultivar ubi jalar yang
beragam. Pada fase vegetatif, kultivar Cilembu yang
tidak inokulasi S. batatas Saw pada permukaan atas
daun memiliki stomata terpanjang yaitu 28 pm,
kultivar Cilembu yang inokulasi S. batatas Saw
memiliki stomata terlebar yaitu 4,45 pm pada
permukaan atas daun. Hasil pengukuran rataan
panjang dan lebar stomata pada fase generatif
menunjukkan bahwa kultivar Beta yang inokulasi S.
batatas Saw memiliki stomata terpanjang pada
permukaan bawah daun yaitu 29 pm, sedangkan
kultivar Beta yang tidak diinokulasi S. batatas Saw
memiliki stomata terlebar pada permukaan atas daun
yaitu 4,45 pm.

Tabel 5. Uji BN] pengukuran panjang stomata permukaan
atas daun ubi jalar kultivar yang diinokulasi S. batatas Saw
dan tidak diinokulasi S. batatas Saw pada fase vegetatif.

Perlakuan Rata-rata panjang stomata (um)
10 23,875a
11 27,125b

Tabel 6. Uji BN] pengukuran lebar stomata permukaan atas
daun Ubi Jalar kultivar yang diinokulasi S. batatas Saw dan
tidak diinokulasi S. batatas Saw pada fase generatif.

Perlakuan Rata-rata lebar stomata (um)
10 2,25a
11 4,875b

Keterangan: 10 = kultivar ubi jalar tanpa diinokulasi S. batatas Saw
1= kultivar ubi jalar yang diinokulasi S. batatas Saw

Hasil analisis ragam menunjukan inokulasi S.
batatas Saw pada kultivar ubi jalar berpengaruh
terhadap ukuran stomata. Berdasarkan Uji BN]
terhadap pengukuran panjang dan lebar stomata
permukaan atas daun ubi jalar yang diinokulasi S.
batatas Saw dan yang tidak diinokulasi S. batatas Saw
pada fase vegetatif dan fase generatif menunjukkan
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rataan stomata terpanjang pada kultivar yang
diinokulasi S. batatas Saw, sedangkan pada kultivar
ubi jalar yang tidak diinokulasi S. batatas Saw
memiliki rataan stomata lebih pendek (Tabel 5). Hasil
pengukuran lebar stomata daun yang diinokulasi S.
batatas Saw menunjukkan stomata lebih lebar apabila
dibandingkan dengan kultivar yang tidak diinokulasi
S. batatas Saw (Tabel 6).

Perbedaan ukuran stomata yang diinokulasi S.
batatas Saw diduga adanya proses penetrasi dan
infeksi dari S. batatas Saw. Stomata akan memperkecil
ukuranya sebagai respon adaptif agar penetrasi S.
batatas Saw terhambat. Apabila hal ini terjadi secara
terus menerus akan melakukan adaptasi dengan cara
mengurangi ukuran stomata sebagai akibat dari
respon adaptif dari lingkungan yang tidak
menguntungkan (Lestari, 2006). Selain itu, ukuran
stomata dipengaruhi oleh intensitas cahaya dan
ketersediaan air. Intensitas cahaya yang tinggi
menyebabkan suhu udara naik dan ketersediaan air
menurun sehingga tekanan turgor dalam stomata
menurun dan menyebabkan stomata menutup
(Lakitan, 1996).

Berdasarkan hasil perhitungan, kultivar Cilembu
dan Beta yang merupakan kultivar tidak tahan
terhadap penyakit kudis daun. Kedua kultivar
tersebut memiliki kerapatan stomata tertinggi pada
permukaan bawah daun di fase vegetatif dan
generatif. Kultivar Cilembu yang diinokulasi S. batatas
Saw memiliki kerapatan stomata 12 per mm? dan
kultivar Beta yang dinokulasi maupaun yang tidak
diinokulasi S. batatas Saw memiliki Kkerapatan
stomata 11 per mm?2 Pada fase generatif, rataan
kerapatan stomata tertinggi pada permukaan bawah
daun yaitu kultivar Cilembu yang tidak diinokulasi S.
batatas Saw dengan kerapatan stomata 12 per mm?2.

Berdasarkan Uji BNJ] antara interaksi perlakuan
inokulasi S. batatas Saw dengan kultivar ubi jalar pada
kerapatan stomata permukaan bawah daun fase
vegetatif maupun generatif, menunjukkan bahwa
masing-masing kultivar tidak memiliki respon
terhadap perlakuan inokulasi S. batatas Saw. Kultivar
Cilembu dan Beta yang merupakan kultivar tidak
tahan memiliki kerapatan stomata lebih tinggi
dibandingkan dengan kultivar yang tahan, yaitu
Cangkuang dan Sukuh (Tabel 7 dan 8).

Hasil analisis menunjukkan bahwa pada kultivar
ubi jalar yang diinokulasi S. batatas Saw secara umum
memiliki raatan Kkerapatan stomata lebih tinggi
dibandingkan dengan ubi jalar yang tidak diinokulasi
S. batatas Saw. Hal tersebut sesuai dengan penelitian
Haryanti (2010) yang menyatakan bahwa hasil
analisis tanaman Zephyranthes rosea menunjukkan
bahwa perlakuan patogen memberikan respon atau
pengaruh nyata (signifikan) terhadap jumlah stomata
permukaan atas dan permukaan bawahnya. Selain itu,
jumlah stomata dapat dijadikan indikator ketahanan
tanaman terhadap suatu penyakit, semakin banyak
jumlah stomata pada daun maka penetrasi dan infeksi
patogen ke jaringan daun akan semakin tinggi (Cook,
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1990). Jumlah dan kerapatan stomata antar kultivar

dapat mengalami perubahan karena adaptasi
lingkungan tempat tumbuhnya. Menurut Mulyana
(2006), kerapatan stomata menurun seiring

bertambahnya intensitas cahaya. Jumlah stomata
dipengaruhi oleh intensitas cahaya, ketersediaan air,
dan suhu (Kimball, 2006).

Tabel 7. Uji BN] interaksi perlakuan inokulasi S. batatas
Saw dengan kultivar pada kerapatan stomata permukaan
bawah daun ubi jalar pada fase vegetatif.

Rata-rata kerapatan

Perlakuan Kultivar
stomata/ mm?
10 Beta 6,6 b
10 Cangkuang 54a
10 Cilembu 7,4 bc
10 Sukuh 4,8 ab
I1 Beta 7,0b
11 Cangkuang 59a
I1 Cilembu 8,6 c
11 Sukuh 5,2 ab

Tabel 8. Uji BN] interaksi perlakuan inokulasi S. batatas
Saw dengan kultivar pada kerapatan stomata permukaan
bawah daun ubi jalar pada fase generatif.

Rata-rata kerapatan

Perlakuan Kultivar
stomata/ mm?
10 Beta 79b
10 Cangkuang 57a
10 Cilembu 8,2 bc
10 Sukuh 6,1 ab
I1 Beta 7,7b
11 Cangkuang 6,4a
11 Cilembu 8,6 bc
11 Sukuh 5,5 ab

Keterangan: [0 = kultivar ubi jalar tanpa diinokulasi S. batatas Saw
1= kultivar ubi jalar yang diinokulasi S. batatas Saw

Berdasarkan  hasil  perhitungan,  kultivar
Cangkuang dan Sukuh yang merupakan kultivar tahan
terhadap penyakit kudis daun memiliki kerapatan
trikomata tertinggi. Pada fase vegetatif, kultivar
Cangkuang yang tidak diinokulasi S. batatas Saw dan
kultivar Sukuh yang diinokulasi S. batatas Saw
memiliki kerapatan trikomata tertinggi pada
permukaan atas daun, yaitu 3 per mm?. Pada fase
generatif, rataan kerapatan trikomata tertinggi
kultivar Cangkuang yang tidak diinokulasi S. batatas
Saw dan kultivar Sukuh yang diinokulasi S. batatas
Saw pada permukaan atas daun, yaitu 3 per mm?
sedangkan pada permukaan bawah daun rataan
kerapatan trikomata tertinggi pada kultivar
Cangkuang yang tidak diinokulasi diinokulasi S.
batatas Saw dan kultivar Sukuh yang diinokulasi S.
batatas Saw,yaitu 3 per mm?2.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pada
masing-masing kultivar daun ubi jalar berpengaruh
terhadap kerapatan trikomata. Uji BN] kerapatan
trikomata permukaan bawah daun kultivar ubi jalar
pada fase vegetatif menunjukkan kultivar Cangkuang
dan Sukuh yang merupakan kultivar tahan memiliki
kerapatan trikomata yang lebih tinggi dibandingkan
dengan kultivar yang tidak tahan, yaitu Cilembu dan
Beta (Tabel 9).

26

Tabel 9. Uji BN] kerapatan trikomata permukaan bawah
daun kultivar ubi jalar pada fase vegetatif.

Kultivar Rata-rata jumlah

trikomata/mm?
Beta 1,360632 c
Cangkuang 1,661375a
Cilembu 1,402942 b
Sukuh 1,596767 ab

Perbedaan kerapatan trikomata diduga karena
pada masing-masing kultivar ubi jalar memiliki
kerapatan trikomata yang bervariasi. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Dahlin et al (1992) bahwa
trikomata dipengaruhi oleh faktor genetik dimana
masing-masing kultivar memiliki kerapatan yang
tidak sama. Selain itu, Baswarsiati (1994) menyatakan
bahwa intensitas serangan patogen pada beberapa
varietas tanaman unggul semakin rendah dengan
banyaknya trikomata.

Berdasarkan hasil perhitungan, kultivar Cilembu
dan Beta yang merupakan kultivar tidak tahan
terhadap penyakit kudis daun memiliki intensitas
penyakit lebih besar dibandingkan dengan kultivar
Cangkuang dan Beta. Hasil perhitungan rataan
intensitas penyakit tertinggi pada fase vegetatif
adalah kultivar Cilembu yang diinokulasi S. batatas
Saw, yaitu 11,3%, sedangkan intensitas penyakit
terendah pada kultivar Sukuh yang tidak inokulasi S.
batatas Saw sebesar 3,12 %. Pada fase generatif, Hasil
perhitungan rataaan intensitas penyakit tertinggi
pada kultivar Beta yang diinokulasi S. batatas Saw,
yaitu 23,5%, sedangkan pada kultivar Cangkuang
yang tidak diinokulasi S. batatas Saw memiliki
intensitas penyakit terendah yaitu 11,4% .

Tabel 10. Uji BNJ pengukuran intensitas penyakit kudis
daun pada ubi jalar kultivar yang tahan dan tidak tahan
pada fase vegetatif.

Kultivar Rata-rata intensitas Penyakit (%)
Beta 7,59b
Cangkuang 4,272 a
Cilembu 8,09b
Sukuh 4,043 a

Tabel 11. Uji BN] pengukuran intensitas penyakit kudis
daun pada ubi jalar kultivar yang tahan dan tidak tahan
pada fase generatif.

Kultivar Rata-rata intensitas Penyakit (%)
Beta 19,515b
Cangkuang 12,858 a
Cilembu 20,481b
Sukuh 13,265 a

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa masing-
masing kultivar ubi jalar berpengaruh terhadap
intensitas penyakit kudis pada fase vegetatif maupun
fase generatif. Berdasarkan uji BN] pada fase vegetatif
menunjukkan kultivar Cangkuang dan Sukuh yang
merupakan kultivar tahan memiliki intensitas
penyakit yang lebih rendah dibandingkan dengan
kultivar yang tidak tahan, yaitu Cilembu dan Beta
(Tabel 10). Pada fase generatif, hasil uji BN]
menunjukkan kultivar Cangkuang dan Sukuh yang
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merupakan kultivar tahan memiliki intensitas
penyakit yang lebih rendah dibandingkan dengan
kultivar yang tidak tahan, yaitu Cilembu dan Beta
(Tabel 11).

Perbedaan morfologi daun antar kultivar ubi jalar
diduga menjadi salah satu faktor ketahanan terhadap
suatu penyakit. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Suhartina (2005), bahwa tanaman ubi jalar yang agak
tahan terhadap penyakit memiliki struktur daun lebih
kaku dan berwarna lebih terang apabila dibandingkan
dengan kultivar ubi jalar yang tidak tahan terhadap
suatu penyakit, dimana memiliki karakter morfologi
daun lebih lemas dan berwarna lebih gelap. Selain itu,
perbedaan intensitas penyakit diduga pada masing-
masing kultivar ubi jalar dipengaruhi kemampuan
spora dari S. batatas Saw yang mampu melakukan
penetrasi ke dalam jaringan, karena faktor lingkungan
seperti kelembaban pada lokasi penelitian yang relatif
tinggi, yaitu 70-86,5%. kelembaban yang relatif tinggi
menyebabkan S. babatas Saw mampu melakukan
penetrasi, infeksi dan deformasi pada jaringan.
Berdasarkan hasil penelitian Saragi (2008) yakni
penetrasi  suatu  patogen dipengaruhi oleh
kelembaban. Semakin tinggi kelembaban maka akan
semakin cepat penetrasi suatu patogen ke jaringan
inangnya.

Hasil analisis korelasi tebal kutikula dengan
intensitas penyakit kudis daun pada fase vegetatif
menunjukkan bahwa intensitas penyakit kudis daun
sebesar 71,03% dipengaruhi oleh ketebalan kutikula
pada permukaan bawah daun kultivar Sukuh (Tabel
1.12). Hal ini sesuai dengan pernyataan Cutler (1969)
bahwa kutikula pada permukaan atas maupun bawah
daun dapat berfungsi sebagai parameter ketahanan
struktural, karena lapisan ini bersifat membatasi
ruang interseluler sehingga menghambat penetrasi
suatu patogen. Suatu tanaman yang memiliki kutikula
tebal dapat bertahan dari infeksi hama dan penyakit
kudis (Juanda & Cahyono, 2009).

Hasil analisis korelasi tebal epidermis dengan
intensitas penyakit kudis daun pada fase vegetatif
menunjukkan bahwa intensitas penyakit kudis daun
sebesar 54,7% dipengaruhi oleh ketebalan epidermis
permukaan bawah daun pada kultivar Cangkuang
(Tabel 12). Hal ini sesui dengan pernyataan
Baswarsiati (1994) bahwa selain trikomata, epidermis
juga dapat dijadikan indikator ketahanan struktural
terhadap suatu penyakit. Pada tanaman yang tahan
terhadap suatu penyakit rata-rata memiliki lapisan
epidermis yang lebih tebal dibandingan dengan
tanaman yang rentan.

Hasil analisis korelasi tebal mesofil dengan
intensitas penyakit kudis daun pada fase vegetatif
menunjukkan bahwa intensitas penyakit kudis daun
sebesar 0,69% dipengaruhi oleh ketebalan mesofil
pada kultivar Sukuh (Tabel 13). Apabila nilai korelasi
< 50% dapat dikatakan tidak ada korelasi antara tebal
mesofil dengan intensitas penyakit kudis daun. Hal ini
sesuai dengan pernyataan jeniria et al. (2015) bahwa
jaringan mesofil tidak dapat dijadikan karakter
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ketahanan struktural, melaikan jaringan ini berperan
dalam fotosintesis. Pada jaringan mesofil, terdapat
jaringan palisade dan jaringan spon. Pada jaringan ini
terdapat kloroplas yang berkaitan dengan efisiensi
fotosintesis.

Tabel 12. Korelasi tebal kutikula dan epidermis daun ubi
jalar Ubi jalar kultivar yang tahan dan tidak tahan dengan
intensitas penyakit kudis daun pada fase vegetatif.

Tebal kutikula Tebal epidermis
No. Kultivar (%) (%)
A B A B
1 Cangkuang 1,53 6,11 1431 54,70
2 Sukuh 4,26 71,03 44,22 18,33
3 Cilembu 1,27 6,87 35,39 14,70
4 Beta 3,79 30,67 40,67 36,78

Keterangan: A = permukaan atas daun, B = permukaan bawah daun,
Nilai korelasi <50% = tidak berkorelasi, Nilai korelasi > 50% =
berkorelasi

Tabel 13. Korelasi tebal mesofil dan ukuran (panjang dan
lebar) stomata daun ubi jalar Ubi jalar kultivar yang tahan
dan tidak tahan dengan intensitas penyakit kudis daun pada
fase vegetatif.

Panjang Lebar
. Tebal_ stomata stomata
No Kultivar mesofil
(%) (%) (%)

A B A B
1 Cangkuang 0,405 298 041 21,73 1,68
2 Sukuh 0,69 2,18 7,44 30,69 0,45
3 Cilembu 0,43 412 1,56 34,87 5,76
4 Beta 0,34 508 9,70 26,87 4,56

Keterangan: A = Permukaan atas daun, B = Permukaan bawah daun
Nilai korelasi < 50% = tidak berkorelasi, Nilai korelasi > 50% =
berkorelasi

Tabel 14. Korelasi tebal mesofil dan ukuran (panjang dan
lebar) stomata daun ubi jalar Ubi jalar kultivar yang tahan
dan tidak tahan dengan intensitas penyakit kudis daun pada
fase generatif.

Tebal Panjang Lebar

. X stomata stomata
No. Kultivar mesofil

%) (%) (%)

A B A B
1 Cangkuang 0,13 479 40,3 43,09 3,12
2 Sukuh 0,35 41,2 43,1 4490 3,10
3 Cilembu 0,54 453 3,47 57,94 0,64
4 Beta 0,23 85,1 449 32,38 7,64

Keterangan: A = permukaan atas daun, B = permukaan bawah daun,
Nilai korelasi < 50% = tidak berkorelasi, Nilai korelasi > 50% =
berkorelasi

Hasil analisis korelasi ukuran (panjang dan lebar)
stomata dengan intensitas penyakit kudis daun pada
fase generatif menunjukkan bahwa intensitas
penyakit kudis daun sebesar 85,10% dipengaruhi oleh
panjang stomata permukaan atas daun pada kultivar
Beta (Tabel 14). Intensitas penyakit kudis daun
sebesar 57,94% dipengaruhi oleh lebar stomata
permukaan atas daun pada kultivar Cilembu. Hal ini
sesuai dengan pernyataan Kole (1996) bahwa ukuran
stomata yang berbeda dapat mempengaruhi penetrasi
suatu patogen kedalam jaringan inangnya. Ukuran
stomata yang kecil memiliki peranan penting dalam
menghambat infeksi patogen ke jaringan tanaman.
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Hasil analisis korelasi kerapatan stomata dengan
intensitas penyakit kudis daun pada fase generatif
menunjukkan bahwa intensitas penyakit kudis daun
sebesar 62,97% dipengaruhi oleh kerapatan stomata
permukaan bawah daun pada kultivar Beta (Tabel
15). Hal ini sesuai dengan pernyataan Fahn (1991)
bahwa kerapatan stomata dapat dijadikan indikator
ketahanan struktural terhadap suatu patogen.
Menurut Baswarsiati (1994) menyatakan bahwa
semakin tinggi kerapatan stomata pada daun maka
semakin rentan terhadap penetrasi atau infeksi suatu
patogen, karena patogen dapat melakukan penetrasi
melalui lubang alami, salah satunya yaitu stomata.

Tabel 15. Korelasi kerapatan stomata dan trikomata daun
ubi jalar Ubi jalar kultivar yang tahan dan tidak tahan
dengan intensitas penyakit kudis daun pada fase generatif.

Kerapatan Kerapatan
No. Kultivar stomata (%) trikomata (%)
A B A B
1 Cangkuang 22,13 49,12 49,34 7,12
2 Sukuh 23,98 40,12 23,89 6,54
3 Cilembu 12,09 34,90 12,78 5,78
4 Beta 25,71 62,97 74,19 10,11

Keterangan: A = Permukaan atas daun, B = Permukaan bawah daun
Nilai korelasi < 50% = tidak berkorelasi, Nilai korelasi > 50% =
berkorelasi

Hasil analisis korelasi kerapatan trikomata dengan
intensitas penyakit kudis daun pada fase generatif
menunjukkan bahwa intensitas penyakit kudis daun
sebesar 74,19% dipengaruhi oleh kerapatan
trikomata permukaan atas daun pada kultivar Beta
(Tabel 15). Baswarsiati (1994) menyatakan bahwa
intensitas serangan patogen pada beberapa varietas
tanaman unggul semakin rendah dengan banyaknya
trikomata.Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Kole
(1996) bahwa kerapatan trikomata dapat dijadikan
sebagai indikator ketahanan suatu tanaman, semakin
banyak trikomata maka semakin tahan suatu tanaman
terhadap suatu penyakit, karena trikomata beberapa
tanaman dapat mengeluarkan sekret yang dapat
menghambat penetrasi suatu patogen.

KESIMPULAN

Kultivar Cangkuang yang tidak diinokulasi S. batatas
Saw pada fase generatif memiliki kutikula dan
epidermis tertebal. Selain itu, kultivar Cangkuang
yang diinokulasi S. batatas Saw pada fase generatif
memiliki mesofil tertebal. kultivar Beta yang
diinokulasi S. batatas Saw pada fase generatif
memiliki stomata terpanjang, sedangkan kultivar Beta
yang tidak diinokulasi S. batatas Saw pada fase
generatif memiliki stomata terlebar. Kultivar Cilembu
yang diinokulasi S. batatas Saw memiliki kerapatan
stomata tetinggi pada fase vegetatif maupun generatif.
Kultivar Sukuh yang diinokulasi S. batatas Saw
memiliki kerapatan trikomata tertinggi pada fase
generatif. Karakter anatomi daun ubi jalar meliputi
tebal kutikula, epidermis, ukuran stomata (panjang
dan lebar, serta kerapatan stomata dan trikomata
berkorelasi dengan intensitas penyakit kudis daun.
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