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ABSTRAK

Penyakit layu bakteri Ralstonia solanacearum E.F.
Smith adalah kendala biotik penting dalam budidaya
kacang tanah di Indonesia. Penyakit tersebut sukar
dikendalikan dengan hanya satu cara, sehingga perlu
dilakukan pengendalian secara terpadu. Penggunaan
varietas tahan merupakan komponen penting dalam
pengendalian penyakit layu bakteri pada kacang tanah
dan salah satu faktor yang dapat menunjang stabilitas
hasil. Arti penting ketahanan terhadap penyakit
bakteri telah disadari oleh pemulia kacang tanah di
Indonesia, sehingga genotipe tahan layu selalu digu-
nakan sebagai salah satu tetua dalam persilangan
buatan. Namun, pada kenyataannya ketahanan pada
varietas yang didapatkan belum ada yang melebihi
atau menyamai ketahanan tetuanya sehingga area
penyebaran varietas unggul yang dihasilkan menjadi
terbatas. Untuk memperbaiki tingkat dan stabilitas
ketahanan terhadap penyakit layu bakteri pada varie-
tas unggul kacang tanah diperlukan beberapa infor-
masi, diantaranya informasi terinci tentang status
distribusi penyakit layu terkini, keragaman strain R.
solanacearum di lintas sentra produksi, skrining
ekstensif plasma nutfah kacang tanah untuk menda-
patkan sumber ketahanan yang lebih tinggi dengan
karakteristik agronomi yang lebih baik, studi siste-
matis genetika pewarisan gen pengendali karakter
ketahanan untuk memperluas latar belakang genetik
ketahanan dan mengetahui hubungan genetik antara
ketahanan terhadap penyakit layu bakteri dan penya-
kit lain, ketahanan terhadap kekeringan, dan penyakit
lainnya. Selain itu diperlukan kajian mekanisme dan
komponen ketahanan kacang tanah terhadap layu
bakteri R. solanacearum untuk memperbaiki teknik
penilaian ketahanan dan identifikasi genotipe tahan.
Studi yang menyeluruh dan sistematis tentang aspek-
aspek penyakit layu bakteri tersebut akan meningkat-
kan efektivitas strategi pengendalian dan pengem-
bangan varietas unggul kacang tanah dengan
ketahanan yang lebih tinggi.
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ABSTRACT

Groundnut breeding for bacterial wilt dis-
ease resistance in Indonesia. Bacterial wilt caused
by Ralstonia solanacearum (E.F. Smith) is one bi-
otic stress that affects growing groundnut in Indone-
sia. Control of the disease should not rely on any single
measure. Integrated pest management is needed to
control the disease successfully. Planting resistant
varieties is an important component in controlling
bacterial wilt disease in groundnut and could warrrant
yield stability. The importance of resistance to the
disease has been recognized by groundnut breeders
in Indonesia, so that wilt resistant genotype is al-
ways used as one of the parents in artificial crosses.
However, the resistance level of varieties derived from
those crosses could not exceed or equal the resistance
levels of their parents which restrict those varieties
adoption.

To improve the level and stability resistance to
bacterial wilt disease in groundnut varieties some
information is needed, including detailed information
about the present status of the wilt disease, diversity
of R. solanacearum strains, extensive resistance screen-
ing of groundnut germplasm to obtain higher level
resistance with better agronomic characteristics, a
systematic study on inheritance of genes controlling
resistance to broaden the resistance genetic back-
ground and to know the genetic relationship between
those resistance genes with other diseases, with drought
resistance, and other characters. Research on mecha-
nisms and components of resistance against bacterial
wilt of groundnut R. solanacearum is required to im-
prove resistance assessment techniques and to iden-
tify resistant genotypes. Thorough and systematic
study on many aspects of the bacterial wilt disease will
increase the effectiveness of control strategies and the
development of groundnut varieties with higher resis-
tance level.

PENDAHULUAN

Kacang tanah (Arachis hypogaea L.) di Indo-
nesia mempunyai beragam fungsi, baik sebagai
sumber pendapatan, sumber protein nabati penting
dalam pola menu makanan penduduk, maupun
sebagai sumber pakan (Heriyanto dan Subagio
1998). Peningkatan permintaan kacang tanah
sebagai akibat pertambahan jumlah penduduk dan
peningkatan keragaman produk berbahan baku
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kacang tanah belum dapat dipenuhi oleh produksi
dalam negeri. Oleh karena itu, terpaksa dilakukan
impor yang angkanya telah mencapai 205.275t pada
tahun 2008 dan menempatkan Indonesia sebagai
negara pengimpor kacang tanah terbesar di dunia.
(FAO 2011). Konsumsi per kapita kacang tanah di
Indonesia sebesar 0,99 kg/tahun, dengan jumlah
penduduk yang mencapai 237 juta pada tahun 2010
dan laju pertambahan penduduk rata-rata 1,49%
(BPS 2011) maka senjang produksi dan konsumsi
kacang tanah akan semakin tinggi. Oleh karena
itu, peningkatan kapasitas produksi untuk mengu-
rangi jumlah impor kacang tanah akan memberi
kontribusi nyata pada perekonomian nasional.

Produktivitas atau rata-rata hasil polong kacang
tanah di Indonesia pada periode 2007-2011 ter-
golong rendah, yaitu 1,23 ton per ha (BPS 2011).
Peningkatan produktivitas dapat ditempuh dengan
perbaikan potensi genetik melalui peningkatan
ketahanannya terhadap kendala biotik, salah
satunya dengan perbaikan ketahanan terhadap
penyakit layu bakteri Ralstonia solanacearum E.F.
Smith.

Layu bakteri telah menjadi kendala produksi
kacang tanah yang serius di Indonesia selama ber-
puluh tahun, sejak pertama kali dilaporkan pada
tahun 1905 di daerah Cirebon (van Breda de Haan
1906 dalam Mehan dan Liao 1994). Bolhuis (1955)
dalam Machmud 1986) melaporkan setelah tahun
1920 seluruh tanah di Jawa telah terkontaminasi
oleh bakterilayu R. solanacearum. Kerugian yang
ditimbulkan oleh penyakit ini adalah penurunan
hasil sebagai akibat menurunnya jumlah tanaman
dipanen, dan penurunan kualitas biji apabila tana-
man mampu bertahan hidup hingga panen. Kehi-
langan hasil akibat penyakit layu bakteri berkisar
antara 15-35% pada varietas tahan, dan mencapai
60-100% pada varietas rentan yang ditanam di
lahan dengan infestasi tinggi (Machmud dan
Hayward 1992; Nugrahaeni et al. 1998).

Pengendalian penyakit layu bakteri R. solana-
cearum secara kultur teknik, kimiawi, biologis serta
penggunaan varietas tahan telah dikaji dengan
efektivitas dan peluang pemanfaatan dalam skala
luas yang beragam (Li-Yuan 1990; Liao et al. 1990;
Mehan dan Liao 1994; Mehan et al. 1986). Persis-
tensi patogen di dalam tanah dan luasnya kisaran
tanaman inang seringkali membatasi efektifitas
pengendalian kultur teknik dan kimiawi. Rotasi
dengan tanaman bukan inang selama 3 tahun meru-

pakan kultur teknik yang dilaporkan efektif me-
nekan tingkat serangan penyakit layu bakteri pada
kacang tanah (Machmud 1993a). Bagi petani
berlahan sempit, yang merupakan mayoritas
petani kacang tanah di Indonesia, teknologi
pengendalian melalui rotasi tanaman yang memer-
lukan jangka waktu lama sulit untuk diterapkan.
Sehingga penanaman varietas tahan menjadi cara
pengendalian yang paling praktis dan efektif.

Meskipun telah tersedia banyak varietas unggul
tahan, penyakit layu bakteri R. solanacearum
masih menjadi masalah serius di sebagian besar
sentra produksi kacang tanah di Indonesia.
Penyakit layu R. solanacearum semakin sering
dilaporkan dari daerah-daerah yang bukan meru-
pakan daerah endemi penyakit layu bakteri. Diduga
telah terjadi penurunan ketahanan pada varietas-
varietas unggul lama (Machmud 1993b; Sadar et
al. 1995), sedangkan tingkat ketahanan varietas-
varietas unggul baru ternyata lebih rendah diban-
dingkan varietas lokal setempat (Nugrahaeni et
al. 2002). Varietas unggul Komodo dan Biawak yang
ditanam di Malang mengalami layu karena bakteri
ini hingga 80%. Intensitas layu mencapai 60%
terjadi pada varietas Domba dan Singa ketika
ditanam di Banjarnegara. Ketahanan galur-galur
harapan maupun varietas unggul lebih rendah
dibandingkan ketahanan varietas lokal apabila
ditanam di daerah-daerah endemi penyakit layu
bakteri seperti Pati, Jepara, dan Boyolali. Galur-
galur introduksi yang ditanam di Pati, Probolinggo,
dan Banjarnegara sebagian besar tidak mampu
bertahan terhadap serangan penyakit layu ini.

Galur-galur introduksi merupakan sumber gen
perbaikan potensi hasil, ketahanan terhadap penya-
kit daun, Aspergillus flavus, kekeringan, dan kua-
litas biji yang merupakan tujuan program perbaikan
kacang tanah di Indonesia. Oleh karena itu, pe-
manfaatan galur-galur introduksi dalam perbaikan
karakter-karakter tersebut perlu memperhatikan
faktor kerentanannya terhadap penyakit layu
bakteri.

BAKTERI R. solanacearum

R. solanacearum berbentuk batang, bersifat
gram negatif dan aerobik, berukuran 0,5 x 1,5 p
dan berkembang dengan baik pada suhu 25-35°C
pada pH 6,7 (Gitaitis dan Hammons 1984; Mehan
et al. 1994; Persley 1986). Bakteri ini merupakan
satu-satunya bakteri patogen yang penting pada
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kacang tanah (Middleton et al. 1994). Sel bakteri
yang virulen tidak berflagela dan tidak bergerak,
sedangkan isolat bakteri avirulen biasanya mempu-
nyai 1-4 flagela polar dan bisa bergerak. Karena
sangat mudah bergerak, bakteri avirulen dapat
secara cepat mendominasi populasi pada media
kultur. Sifat tersebut menyebabkan sifat patogenik
kultur bakteri pada kondisi laboratorium sulit
dipertahankan (Mehan et al. 1994).

Okabe (1934 dalam Denny 2005) adalah orang
pertama yang mengamati adanya perbedaan
fenotipe koloni virulen dan avirulen. Kedua karak-
ter koloni tersebut kemudian oleh Kelman (1954)
dibedakan dengan membiakkannya pada media
yang mengandung triphenyl tetrazolium chloride
(TZC). Dalam media tersebut koloni bakteri avi-
rulen mempunyai permukaan kasar, berbentuk
bulat, berwarna merah terang dengan pinggiran
putih tipis. Sedangkan koloni bakteri virulen ber-
bentuk tidak beraturan, halus kebasah-basahan,
berwarna putih dengan bagian tengah berwarna
merah jambu (Kelman 1954).

R. solanacearum, yang semula dikenal sebagai
P. solanacearum, termasuk ke dalam homologi
RNA group II berdasarkan homologi rRNA:DNA,
sub-kelas Beta Proteobacteria, genus Ralstonia
(Genin dan Boucher 2002). Genus Ralstonia meru-
pakan revisi dari klasifikasi taksonomi lama, yaitu
genus Pseudomonas, dan nama spesies Pseudomo-
nas solanacearum diganti menjadi Ralstonia
solanacearum E.F. Smith (Euzéby 2002; Yabuuchi
et al. 1995).

R. solanacearum adalah spesies bakteri yang
sangat kompleks dan beragam, klasifikasi yang
sampai saat ini masih digunakan untuk meng-
gambarkan keragaman dan perbedaan di dalam
spesies ini adalah klasifikasi ras dan biovar
(Buddenhagen 1986). Ras menunjuk kepada isolat
dengan kisaran inang berdasarkan hasil inokulasi
(Buddenhagen 1986). Pada awalnya dikenal tiga
ras yaitu ras 1 yang mempunyai tanaman inang
Solanaceace, pisang diploid, dan Leguminosae
termasuk kacang tanah. Ras 2 bersifat patogenik
terbatas pada pisang triploid dan Heliconia spp.
Ras 3 bersifat patogenik pada kentang, tomat
dataran tinggi, dan geranium. Anggota klasifikasi
ras saat ini telah bertambah dengan ditemukannya
ras 4 yang bersifat patogenik pada tanaman jahe
dan ras 5 yang bersifat patogenik pada tanaman
murbei (Hayward 1991; He et al. 1983).

Klasifikasi biovar digunakan untuk isolat yang
mempunyai karakteristik biokimia tertentu, yaitu
kemampuan mengoksidasi dan/atau memanfaat-
kan alkohol (dulsitol, manitol, dan sorbitol) dan
disakarida (selobiosa, laktosa, dan maltosa) (Hay-
ward 1995). Berdasarkan perbedaan kemampuan
tersebut R. solanacearum dibedakan menjadi lima
biovar (Hayward 1995; He et al. 1983).

Menurut Hayward (1994b) tidak ada hubungan
atau kesesuaian antara klasifikasi ras dan biovar,
kecuali antara ras 3 dan biovar 2. Cook et al. (1989
dalam Fegan et al. 1998) mengukur diversitas
genetik R. solanacearum berdasarkan restriction
fragment length polymorphism (RFLP) dengan
menggunakan probe gen-gen Hrp (Hrp = hypersen-
sitive response and pathogenicity). Spesies bakteri
tersebut dapat dibedakan ke dalam dua divisi yang
mencerminkan perbedaan distribusi geografik; 90%
1solat pada Divisi I berasal dari Asia dan Austra-
lia, dan 98% anggota Divisi IT berasal dari Amerika.
Kelompok utama genotipik (divisi) erat berkorelasi
dengan kelompok utama fenotipik (biovar). Di
dalam divisi I terdapat biovar 3, 4, dan 5; dan di
dalam divisi 2 terdapat biovar 1, 2, dan N-2 (Fegan
et al. 1998). N-2 adalah biovar yang diisolasi dari
lembah Amazon yang mempunyai karakteristik
fenotipik dan aktivitas metabolik yang berbeda
dengan biovar 2 pada umumnya (Hayward 1990).

R. solanacearum yang dapat menyerang tana-
man kacang tanah adalah biovar 1, 3, dan 4. Ketiga
biovar tersebut tergolong ke dalam ras 1 (Budden-
hagen dan Kelman 1964). Biovar 1 yang dapat
menyerang kacang tanah hanya terdapat di Ame-
rika Serikat, sedangkan biovar 3 dan 4 dilaporkan
dapat menyerang kacang tanah di Asia dan Afrika.
Isolat biovar 3 merupakan isolat dominan di Asia
(Hayward 1990), dan biovar 3 lebih virulen diban-
dingkan biovar 1 atau 4 (Mehan et al. 1994). Isolat
asal kacang tanah di Indonesia dan Cina sebagian
besar tergolong ke dalam biovar 3 (Machmud dan
Hayward 1992; Mehan et al. 1994), biovar 4 hanya
ditemui di Manokwari, Papua (Machmud dan Hay-
ward 1992).

Isolat R. solanacearum sangat beragam dalam
tingkat virulensinya. Tingkat virulensi yang lebih
tinggi biasa ditemui di daerah-daerah dekat
ekuator atau daerah-daerah endemi penyakit layu
bakteri. Daerah tropik seperti Indonesia merupa-
kan lingkungan yang kondusif bagi ekspresi penya-
kit ini karena (1) suhu dan kelembaban lingkungan
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sesuai untuk perkembangan penyakit, (2) adanya
sistem penanaman yang terus-menerus, dan (3)
inang rentan yang mungkin selalu tersedia (Hay-
ward 1994a). Keragaman tingkat virulensi antar
isolat bisa ditemui meskipun isolat-isolat dimaksud
mempunyai fenotipe yang sama. Machmud (1992)
melaporkan kisaran tingkat virulensi yang cukup
lebar pada isolat yang diambil dari kacang tanah
di daerah yang berbeda di Indonesia yaitu antara
30,7-86% dengan rata-rata 44,6%.

TANAMAN INANG DAN
DISTRIBUSI GEOGRAFIS

R. solanacearum mempunyai kisaran tanaman
inang yang cukup luas, meliputi lebih dari 50 famili
baik pada tanaman budidaya maupun gulma (Hay-
ward 1994a). Setiap ras R. solanacearum dicirikan
oleh kisaran tanaman inang yang berbeda. Di
antara kelima ras yang telah dikenal, ras 1
mempunyai kisaran tanaman inang yang paling luas
(Tabel 1) (Denny dan Hayward 2001 dalam
Daughtrey 2003).

Penyakit layu bakteri pada kacang tanah ter-
utama disebabkan oleh bakteri R. solanacearum
ras 1 biovar 3. Ras 1 adalah kelompok bakteri R.
solanacearum yang mampu bertahan di alam dalam
asosiasi dengan tanaman inang dari tanaman dan
gulma dalam spektrum yang luas termasuk
tanaman kacang tanah, sehingga pengendalian
dengan cara rotasi dan kultur teknik menjadi tidak
mudah (Machmud 1992; Mehan dan Liao 1994).
Dengan karakteristik demikian, pengembangan
varietas tahan berpotensi mendukung cara pengen-
dalian R. solanacearum ras 1 yang paling efisien
(Hartman dan Elphinstone 1994).

Penyakit layu pada kacang tanah merupakan
salah satu anomali dalam distribusi penyakit layu
di dunia karena intensitas penyakit yang tinggi

pada area pertanaman yang luas hanya dijumpai
di Cina, Indonesia, Vietnam, dan Malaysia.
Penyakit layu ini bukan merupakan penyakit
penting di negara-negara produsen kacang tanah
lainnya, termasuk India, yang merupakan negara
dengan luas panen kacang tanah terbesar di
dunia (Fletcher et al. 1992; Hayward 1991).

Penyakit layu bakteri pada kacang tanah di
Indonesia ditemui di sebagian besar sentra
produksi dan intensitas tinggi dijumpai di Suma-
tera Barat, Lampung, Jawa Barat, Jawa Tengah,
Jawa Timur, Bali, dan Sulawesi Selatan (Gambar
1). Daerah-daerah tersebut menyumbang hampir
70% dari total produksi kacang tanah di Indone-
sia (Gambar 2). Area penyakit layu bakteri
tersebut berpotensi semakin luas karena penyakit
ini dapat ditularkan melalui biji, meskipun dalam
persentase yang rendah, yaitu 4-8% (Hong et al.
1994; Machmud dan Middleton 1990), melalui air
pengairan (Janse et al. 1998; Pradhanang 1999),
dan ditemukannya gejala infeksi laten pada
varietas tahan (Liao et al. 1998).

GEJALA DAN DIAGNOSIS

R. solanacearum adalah patogen tular tanah
yvang menginfeksi tanaman melalui luka atau
lubang alami yang terdapat pada akar. Kolonisasi
pada jaringan pengangkut menyebabkan muncul
gejala internal dan eksternal yang kemudian
berkembang menjadi gejala layu total pada
tanaman (Kelman 1954). Serangan di lapang
paling awal dapat terjadi pada tanaman umur
antara satu hingga dua minggu setelah tanam
(Machmud dan Hayward 1992; Nugrahaeni et
al. 1998). Machmud dan Hayward (1992) men-
dapatkan periode inkubasi dipengaruhi oleh
tingkat virulensi patogen. Isolat lebih virulen
memunculkan gejala serangan lebih dini.

Tabel 1. Kisaran tanaman inang dan distribusi geografis ras dan biovar R. solanacearum

Ras Kisaran tanaman inang Distribusi Geografis Biovar
1 Solanaceae, Leguminoseae Asia, Australia, Amerika 3,4,1
2 Pisang, Musa spp lain Karibia, Brasilia, Filipina 1
3 Kentang, beberapa sola- Seluruh dunia kecuali

naceae lain, Geranium Amerika dan Kanada 2
4 Jahe Asia 3,4
5 Murbei Cina 5

Sumber : Denny dan Hayward (2001 dalam Daughtrey, 2003)
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- High incidence (>30%)

Province

1. Java

2. Sumatra
3. Sulawesi
4. Lombok.
5. Bali

6. Irian Jaya

# =

7. Kalimantan

Gambar 1. Distribusi dan arti penting layu bakteri di Indonesia.

Sumber: Mehan et al. (1994).

-1 titik = 2000 ha

Gambar 2. Areal tanam kacang tanah di Indonesia.
Sumber: Adisarwanto et al. (2001).

Penyakit layu bakteri pada tanaman yang
masih muda mengakibatkan batang dan daun
mendadak layu, dan tanaman mati dalam ke-
adaan daun tetap hijau. Akar tanaman terinfeksi
menjadi busuk dan tampak adanya perubahan
warna. Jika bagian batang tanaman yang
menderita layu dipotong melintang, akan tampak
berkas pembuluh pengangkutnya berwarna
kecoklatan. Jika potongan batang tersebut
dicelupkan ke dalam air jernih akan keluar
rembesan lendir berwarna putih menyerupai

kabut yang merupakan massa bakteri (Mehan
et al. 1994). Adanya bintik-bintik warna coklat
tua pada xylem dan adanya aliran massa bakteri
dari potongan batang melintang di dalam air
merupakan karakteristik diagnostik penyakit ini
(Gitaitis dan Hammons 1984). R. solanacearum
menghasilkan sejumlah produk ekstra selular
yang berperan terhadap kemampuannya untuk
mengkolonisasi tanaman inang dan menyebab-
kan gejala penyakit. Salah satu produk yang
penting adalah extra cellular polysaccharide
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(EPS) (Genin dan Boucher 2002). Polisakarida
tersebut merupakan faktor utama penyebab gejala
layu (Husain dan Kelman 1958), disamping
karena pembentukan enzim-enzim pektik yang
berperan dalam pergerakan atau perpindahan
bakteri melalui perusakan jaringan dinding sel
tanaman (Denny 2005).

SUMBER KETAHANAN

Perbedaan reaksi terhadap serangan bakteri
R. solanacearum antar genotipe kacang tanah
dilaporkan oleh sejumlah peneliti dan lebih dari
7000 genotipe kacang tanah telah dievaluasi keta-
hanannya di Cina, Indonesia, dan Vietnam (Liao
et al. 1998; Machmud and Hayward 1992; Machmud
and Rais 1994; Mehan dan Liao 1994; Nugrahaeni
et al. 1998; 1999; 2000; Saleh et al. 1997). Belum
ada satupun genotipe kacang tanah yang dilapor-
kan imun terhadap R. solanacearum. Genotipe
tahan sebagian besar berasal dari Cina dan Indo-
nesia, kemungkinan karena seleksi ketahanan
merupakan kegiatan utama di kedua negara dengan
intensitas cekaman penyakit layu berat tersebut
(Hayward 1994a). Namun, terdapat beberapa geno-
tipe tahan yang berasal dari Peru. Hal ini menun-
jukkan adanya gen ketahanan terhadap bakteri
layu R. solanacearum di dalam materi yang ber-
kembang di pusat keragaman sekunder (Hayward
1994a). Schwarz 21, yang merupakan varietas
kacang tanah tahan penyakit layu bakteri asal In-
donesia, bereaksi tahan dalam pengujian di China,
Vietnam dan Amerika (Liao et al. 1990, 1994;
Jenkins et al. 1966 dalam Mehan et al. 1986; Wei-
Lin 1990). Schwarz 21 bertahan di pertanaman
petani di Indonesia selama 25 tahun dan kemudian
ketahanannya merosot sehingga ditarik dari per-
edaran pada tahun 1953 (Somaatmadja 1974).
Namun demikian, Schwarz 21 menjadi sumber
ketahanan utama terhadap penyakit layu R. sola-
nacearum dalam pemuliaan kacang tanah di In-
donesia. Dua belas dari 18 varietas unggul kacang
tanah di Indonesia hasil persilangan buatan
mendapatkan gen ketahanan terhadap penyakit
layu bakteri dari Schwarz 21, baik secara langsung
maupun tidak langsung (Hermanto et al. 2009).
Hasil pengujian di rumah kaca menunjukkan bahwa
di antara varietas-varietas tersebut Gajah, Ban-
teng, Tapir, Kidang, Tupai, Domba, Mahesa, Anoa,
dan Tuban tergolong tahan terhadap penyakit layu
bakteri (Rahayu, 2009). Nugrahaeni (data tidak
dipublikasikan) telah melakukan seleksi tanaman

tunggal dan serangkaian pengujian di lahan
endemi layu di Pati-Jawa Tengah dan di Dau-
Malang selama empat musim, tahun 2002 hingga
2006, dan uji konfirmasi di rumah kaca
menggunakan inokulasi buatan mendapatkan
tujuh genotipe tahan yaitu Gajah, Bima, Gajah,
GH, ICGV 93370, Turangga, dan lokal Pati.

Genetika Ketahanan terhadap Penyakit
Layu Bakteri pada Kacang Tanah

Meskipun penyakit layu bakteri R. solanacea-
rum pada kacang tanah di Indonesia menjadi
masalah penting dalam budidaya tanaman tersebut,
namun informasi tentang genetika ketahanannya
masih sangat terbatas. Kajian pewarisan ketahanan
kacang tanah terhadap penyakit layu bakteri di
Indonesia baru dilakukan oleh Lagiman et al. (2000)
dan Nugrahaeni et al. (2007b). Deskripsi karakter
ketahanan kacang tanah terhadap penyakit layu
bakteri lebih banyak didapatkan dari Cina (Mehan
dan Liao 1994; Shan et al. 1998; Wang et al. 1985
dalam Liao et al. 1994).

Gen pengendali ketahanan terhadap penyakit
layu bakteri pada kacang tanah yang dilaporkan
beragam, baik dalam jumlah maupun tipe aksi gen
yang terlibat. Lagiman et al. (2000) mengkaji pewa-
risan ketahanan pada varietas Gajah dengan meng-
evaluasi ketahanan zuriat hasil persilangannya
dengan Kelinci (agak tahan). Berdasarkan hasil
analisis segregasi di generasi F2 Lagiman et al.
(2000) menyimpulkan ketahanan terhadap layu
bakteri pada varietas Gajah merupakan sifat
kuantitatif. Hasil ini berbeda dengan kajian yang
dilakukan oleh Nugrahaeni et al. (2007b) yang men-
dapatkan bahwa gen-gen ketahanan terhadap
penyakit bakteri layu R. solanacearum pada Gajah,
Bima, GH, Turangga, lokal Pati, dan ICGV 93370
merupakan karakter kualitatif yang diatur oleh
gen-gen yang terdapat di dalam inti sel, dengan
aksi gen dominan tidak lengkap. Lebih lanjut
Nugrahaeni et al. (2007a) mendapatkan bahwa
Turangga, GH dan Bima mempunyai ketahanan
tinggi dan efek daya gabung umum tinggi sehingga
pengembangan kombinasi persilangan yang
melibatkan genotipe tersebut berpeluang besar
menghasilkan progeni dengan ketahanan yang tinggi
terhadap penyakit layu bakteri. Kombinasi persi-
langan Chico (rentan) x GH (tahan) prospektif
untuk digunakan sebagai bahan pemuliaan karena
daya gabung khusus yang baik. Heritabilitas, baik
dalam arti sempit maupun artiluas, pada populasi
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yvang dikaji tergolong tinggi. Hasil penelitian
tersebut sejalan dengan hasil kajian genetika keta-
hanan yang dilakukan Liao et al. (1986) pada empat
kultivar tahan Xiekangqing, Taishan Sanlirao,
Taishan Zhengzhu yang disilangkan dengan
kultivar rentan Hong Hual.

Liao et al. (1986), Shan et al. (1998), Lagiman
et al. (2000), dan Nugrahaeni et al. (2007b) menda-
patkan hasil yang sejalan bahwa gen pengatur
ketahanan kacang tanah terhadap penyakit layu
bakteri R. solanacearum bersifat dominan sebagian,
hasil tersebut berlawanan dengan sifat resesif yang
didapatkan oleh Wang et al. (1985 dalam Liao et
al. 1994). Sifat resesif yang didapatkan oleh Wang
et al. (1985 dalam Liao et al. 1994) tersebut kemung-
kinan karena pengujian dilakukan dilapangan pada
lahan endemi layu sehingga sulit untuk mengamati
perbedaan relatif ketahanan. Shan et al. (1998)
mendapatkan tingkat dominansi gen ketahanan
pada kacang tanah tipe 'Chinese Dragon' (kultivar
Lingui Make, Feilongxiang, Nanning Sanjindou, dan
Yulin Wadou) lebih tinggi dibandingkan yang ter-
dapat pada tipe Spanish (kultivar Xiangqing) dan
Valencia (kultivar Taishan Sanlirou). 'Chinese
Dragon' adalah kacang tanah yang telah dibudida-
yakan di Cina sejak sekitar 600 tahun sebelum
kacang tanah tipe Virginia, Spanish, dan Valencia
dimasukkan ke Cina pada akhir abad XIX. Morfo-
logi kacang tanah tipe 'Chinese dragon' mirip
dengan varietas botani hirsuta subspesies
fastigiata.

Pewarisan ketahanan terhadap bakteri layu R.
solanacearum tidak dipengaruhi oleh tetua betina,
baik pada kacang tanah tipe Spanish maupun tipe
Valencia (Lagiman et al. 2000; Liao et al. 1986;
Nugrahaeni et al. 2007b), berbeda dengan pada
tipe 'Chinese dragon' karena Shan et al. (1998)
mendapatkan adanya pengaruh tetua betina pada
penelitian pewarisan ketahanan yang menggunakan
kacang tanah tipe tersebut.

Teknik Pemuliaan

Usaha pemuliaan kacang tanah di Indonesia
telah dimulai sejak sebelum merdeka oleh peneliti
berkebangsaan Belanda, dan kacang Raja adalah
varietas kacang tanah pertama yang dihasilkan
melalui seleksi galur terhadap varietas daerah.
Kacang Raja bertahan selama 10 tahun di per-
tanaman petani, yang kemudian ditarik dari per-
edaran karena ketahanannya terhadap penyakit

layu bakteri telah menurun. Pada periode 1919—
1926 dilakukan seleksi secara ekstensif pada
varietas-varietas lokal dan mendapatkan satu galur
asal Cirebon yang kemudian dilepas sebagai
varietas kacang tanah tahan layu dengan nama
Schwarz 21 (Somaatmadja 1974).

Varietas unggul tahan layu bakteri Gajah,
Macan, Banteng, dan Kidang adalah hasil seleksi
keturunan persilangan dengan Schwarz 21 sebagai
salah satu tetua; dari varietas Gajah dikembangkan
tiga varietas unggul tahan layu Rusa, Anoa, dan
Domba; dan dari varietas Kidang dikembangkan
varietas unggul tahan layu Pelanduk, Tapir, Tupai,
Mahesa, dan Bison. Kondisi tersebut menunjukkan
dasar genetik ketahanan yang sempit pada varie-
tas-varietas unggul kacang tanah di Indonesia,
sehingga upaya memperluas dasar genetik keta-
hanan terhadap penyakit layu bakteri R. solana-
cearum menjadi penting dalam pemuliaan keta-
hanan terhadap penyakit layu bakteri di Indone-
sia.

Nilai heritabilitas dugaan yang tinggi yang
didapatkan di beberapa kajian pewarisan (Liao et
al. 1986; Nugrahaeni et al. 2007a) menunjukkan
bahwa sistem genetik yang mengendalikan keta-
hanan di dalam kelompok tetua yang dikaji meru-
pakan gen-gen aditif. Jika demikian, maka seleksi
untuk mendapatkan genotipe tahan akan efektif
dan dapat dimulai pada generasi awal (Briggs dan
Knowless 1967).

Aksi gen dominan tidak sempurna didapatkan
pada kajian yang dilakukan Liao et al. (1986), Shan
et al. (1998), Lagiman et al. (2000), dan Nugra-
haeni et al. (2007b). Hasil tersebut menunjukkan
sulit untuk mendapatkan zuriat yang mempunyai
ketahanan yang lebih tinggi dari tetuanya. Kemung-
kinan aksi gen dominan tidak sempurna ini yang
menyebabkan ketahanan varietas unggul kacang
tanah yang baru lebih rendah dibandingkan varie-
tas unggul lama yang juga merupakan tetua sumber
ketahanan. Akan tetapi dengan adanya sifat aditi-
fitas maka perlu dilakukan pemilihan tetua dengan
ketahanan yang sangat tinggi untuk mendapat-
kan progeni yang mempunyai ketahanan yang
tinggi (Sisson dan Wernsman 1990). Multi direc-
tional crossing juga merupakan metode efektif
dalam memanfaatkan materi plasma nutfah yang
mempunyai ketahanan sedang tetapi mempunyai
karakter agronomik yang lebih baik. Seleksi hasil
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dapat dilakukan pada generasi F4-F5 pada saat
tingkat ketahanan dari famili terpilih telah stabil
(Liao et al. 1990).

Metode Pengujian dan Evaluasi Ketahanan

Ekspresi gen-gen ketahanan terjadi apabila
tanaman inang berinteraksi dengan patogen di
lingkungan yang sesuai bagi perkembangan
penyakit. Untuk memisahkan reaksi tanaman
terhadap penyakit, genotipe-genotipe yang diuji
harus dibandingkan pada kondisi lingkungan yang
sama.

Evaluasi ketahanan terhadap bakteri layu pada
umumnya dilakukan di lapangan. Pengujian di
lapangan pada kondisi intensitas penyakit yang
tinggi dan homogen sangat berguna untuk menguji
genotipe dalam jumlah besar. Namun seringkali
diperlukan penilaian yang lebih teliti pada kondisi
lingkungan terkontrol, baik suhu, kelembaban,
maupun konsentrasi dan penempatan inokulum.
Inokulasi buatan pada pengujian di rumah kaca
membantu menciptakan lingkungan yang homogen
pada tanaman yang dievaluasi.

Teknik inokulasi buatan yang digunakan dalam
evaluasi ketahanan terhadap penyakit layu bakteri
di antaranya adalah inokulasi akar, injeksi batang
dan hypodermi, perendaman benih dan penyiraman
tanah (Mehan et al. 1995; Winstead dan Kelman
1952). Beberapa teknik dilaporkan lebih efektif
dibandingkan teknik yang lain (Machmud dan
Middleton 1990), namun mempunyai beberapa
kelemahan seperti biaya lebih mahal atau membu-
tuhkan waktu aplikasi yang lebih lama sehingga
sulit untuk digunakan pada evaluasi ketahanan
genotipe dalam jumlah besar (Hartman dan
Elphinstone 1994).

Penilaian ketahanan kacang tanah terhadap
penyakit layu bakteri, pada umumnya dinyatakan
dalam intensitas penyakit atau persentase tana-
man hidup. Suatu genotipe dinyatakan tahan
apabila lebih dari 85% tanaman pada genotipe
tersebut dapat bertahan hidup, rentan apabila
kurang dari 65% tanaman yang hidup (Machmud
dan Rais 1994). Indikator ketahanan tersebut
penilaiannya berbasis populasi, sehingga tidak
dapat digunakan dalam penilaian ketahanan pada
individu seperti yang seharusnya dilakukan pada
populasi bersegregasi. Beberapa peneliti (Mehan
et al. 1995; Tamura et al. 2002; Wang et al. 1985
dalam Balatero et al. 2002; Nugrahaeni et al.
2007a,b) melakukan penilaian ketahanan berdasar-
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kan skor penyakit. Skor tersebut mempunyai
skala antara 0—4, 1-5, atau 0-6, dengan skala
terendah merujuk pada kondisi tanaman tanpa
gejala, sedangkan skala tertinggi diberikan pada
tanaman dengan kondisi lebih dari 90% daun
layu, atau seluruh tanaman layu, atau tanaman
mati.

PENUTUP

Penggunaan varietas tahan merupakan salah
satu faktor yang dapat menunjang stabilitas hasil
dan merupakan komponen penting dalam pengen-
dalian penyakit layu bakteri pada kacang tanah.
Mengingat luasnya distribusi dan tingginya
intensitas penyakit layu bakteri di Indonesia,
ketahanan terhadap penyakit tersebut perlu
untuk digunakan sebagai prasyarat dalam
pelepasan varietas unggul.

Arti penting ketahanan terhadap penyakit
bakteri telah disadari oleh pemulia kacang tanah
di Indonesia, sehingga genotipe tahan layu selalu
digunakan sebagai salah satu tetua dalam persi-
langan buatan. Namun, pada kenyataannya
ketahanan pada varietas yang didapatkan belum
ada yang melebihi atau menyamai ketahanan
tetuanya sehingga area penyebaran varietas
unggul yang dihasilkan menjadi terbatas.

Untuk memperbaiki ketahanan dan stabilitas
ketahanan terhadap penyakit layu bakteri pada
varietas unggul kacang tanah diperlukan bebe-
rapa informasi, diantaranya informasi terinci
tentang status distribusi penyakit layu, keraga-
man strain R. solanacearum, skrining extensive
plasma nutfah kacang tanah untuk mendapat-
kan sumber ketahanan yang lebih tinggi dengan
karakteristik agronomi yang lebih baik, studi
sistematis genetika pewarisan gen pengendali
karakter ketahanan untuk memperluas latar
belakang genetik ketahanan dan mengetahui
hubungan genetik antara ketahanan terhadap
penyakit layu bakteri dan penyakit lain, ketaha-
nan terhadap kekeringan, dan penyakit lainnya.
Diperlukan kajian mekanisme dan komponen
ketahanan kacang tanah terhadap layu bakteri
R. solanacearum untuk memperbaiki teknik
penilaian ketahanan dan identifikasi genotipe
tahan.

Studi yang menyeluruh dan sistematis aspek-
aspek penyakit layu bakteri tersebut akan mening-
katkan efektivitas strategi pengendalian dan
pengembangan varietas unggul kacang tanah
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