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Penyakit layu yang disebabkan oleh cendawan 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc), meru-

pakan faktor pembatas utama pada produksi 

tanaman pisang.  Di Indonesia, penyakit ini dil-

aporkan telah menyebar hampir di seluruh daerah 

pertanaman pisang. Serangan berat dilaporkan 

terjadi di beberapa daerah sentra produksi di 

Sumatera Utara di mana sekitar 1.300 ha pi-

sang barangan milik petani rusak berat akibat 

serangan Foc. Sedangkan di Riau, pada tahun 

1991/1992 sampai 1995 kerugian sekitar 18 

milyar rupiah telah terjadi akibat rusaknya 300 

ha perkebunan pisang cavendish dengan tujuan 

ekspor ke Singapura (Siregar 1998 Komunikasi 

pribadi). Dilaporkan telah terjadi kerugian 2,4 

milyar rupiah pada tahun panen 1992/1993 pada 

berbagai jenis pisang komersial di Lampung, 

akibat serangan Foc dan bakteri Pseudomonas 

solanacearum  (Nurhadi et al. 1994). Survei di 

Lampung yang diadakan pada tahun 1998 dan 

2002 mengindikasikan bahwa kerusakan tersebut 
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ABSTRAK. 6HMDXK�LQL�LQIRUPDVL�PHQJHQDL�XML�NHWDKDQDQ�SLVDQJ�WHUKDGDS�SDWRJHQ�OD\X�IXVDULXP�PHQJJXQDNDQ�¿OWUDW�

toksin patogennya masih terbatas. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2002 sampai dengan Maret 2003 di 

laboratorium kultur jaringan, laboratorium penyakit, dan Rumahkasa Balai Penelitian Tanaman Buah, Solok. Tujuan 

SHQHOLWLDQ�LQL�DGDODK�XQWXN�PHQGDSDWNDQ�WHNQLN�SHQJXMLDQ�GLQL�WLQJNDW�LQ�YLWUR�GHQJDQ�PHGLD�\DQJ�PHQJDQGXQJ�¿OWUDW�

toksin dari kultur Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) serta mendapatkan tanaman pisang tahan Foc. Rancangan 

yang digunakan adalah acak lengkap dengan lima perlakuan dan lima ulangan. Setiap ulangan terdiri dari 10 botol, 

masing-masing berisi satu  plantlet. Untuk perlakuan toksin asam fusarat murni, setiap ulangan terdiri dari 2 botol. 

3HUODNXDQ�WHUVHEXW�DGDODK�NRQVHQWUDVL����������������GDQ�����¿OWUDW�WRNVLQ�DVDP�IXVDUDW�GDUL�NXOWXU�FHQGDZDQ�Foc 

dan konsentrasi 0; 0,05; 0,1; 0,2; dan 0,4 PM asam fusarat murni yang berperan sebagai pembanding. Pembuatan 

SHUODNXDQ�GLODNXNDQ�GHQJDQ�PHQDPEDKNDQ�¿OWUDW�WRNVLQ�GDUL�NXOWXU�Foc dan toksin murni sesuai konsentrasi di atas 

ke dalam media tumbuh. Filtrat toksin asam fusarat dari kultur Foc pada konsentrasi 60 dan 40% dapat digunakan 

VHEDJDL�PHGLD�GDODP�SHQJXMLDQ�NHWDKDQDQ�SLVDQJ�WLQJNDW�LQ�YLWUR��6HPDNLQ�WLQJJL�NRQVHQWUDVL�¿OWUDW�WRNVLQ�GDUL�NXOWXU�

Foc dan asam fusarat murni yang ditambahkan, semakin cepat masa inkubasi atau munculnya gejala penyakit. Ter-

jadi fenomena recovery GDUL�WDQDPDQ�VDNLW�DNLEDW�SHUODNXDQ�WRNVLQ�PXUQL�DVDP�IXVDUDW�GDQ�¿OWUDW�WRNVLQ�GDUL�NXOWXU�

Foc. Filtrat toksin dari kultur Foc berpeluang digunakan sebagai media pengujian dini ketahanan pisang terhadap 

layu fusarium. 

Kata kunci: Musa sp.; Fusarium oxysporum f. sp. cubense; Asam fusarat; Filtrat toksin; In vitro.

ABSTRACT.  Jumjunidang, N. Nasir, Riska, and H. Handayani. 2005. In vitro screening techniques for resis-

tance of Musa�WR�IXVDULXP�ZLOW�GLVHDVH�E\�XVLQJ�¿OWUDWH�WR[LQ�IURP�Fusarium oxysporum f. sp. cubense culture. 

6R�IDU��VWXG\�RQ�WKH�LQ�YLWUR�VFUHHQLQJ�WHFKQLTXHV�IRU�EDQDQD�UHVLVWDQW�WR�IXVDULXP�ZLOW�GLVHDVH�E\�XVLQJ��¿OWUDWH�WR[LQ�

of its pathogen, was limited. 7KH�H[SHULPHQW�ZDV�FRQGXFWHG�DW�WLVVXH�FXOWXUH�ODERUDWRU\��SODQW�SDWKRORJ\�ODERUDWRU\�

and screenhouse of Indonesian Fruit Research Institute, Solok from June 2002 to March 2003. The objective of this 

VWXG\�ZDV�WR�¿QG�RXW�LQ�YLWUR�WHFKQLTXHV�IRU�VHOHFWLQJ�RI�Musa�WR�ZLOW�GLVHDVH�E\�XVLQJ�¿OWUDWH�WR[LQ�IURP�Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense (Foc��FXOWXUH�DQG�WR�¿QG�RXW�UHVLVWDQW�SODQW��7KH�H[SHULPHQW�ZDV�DUUDQJHG�LQ�D�UDQGRPL]HG�

FRPSOHWHO\�GHVLJQ�ZLWK�¿YH�WUHDWPHQWV��FRQFHQWUDWLRQ�RI�¿OWUDWH�WR[LQ����������������DQG������DQG�¿YH�UHSOLFDWLRQV��

each replications consist of ten bottle of plantlets.  The consentration of fusaric acid used as comparison were 0; 0.05; 

0.1; 0.2; and 0.4 P0��7KH�UHVXOWV�VKRZHG�WKDW�FRQFHQWUDWLRQ�RI�¿OWUDWH�WR[LQ�IXVDULXP�FXOWXUH�DW����DQG�����FRXOG�EH�

used as a selection medium for in vitro screening techniques for Musa resistance to Foc.  The higher concentration 

RI�¿OWUDWH�WR[LQ�RI�Foc culture and fusaric acid, the faster disease incubation periode appeared. There was recovery 

RI�DWWDFNHG�SODQW�GXH�WR�IXVDULF�DFLG�DQG�¿OWUDWH�WR[LQ�RI�FXOWXUH�Foc WUHDWPHQW��7KLV�¿OWUDWH�FDQ�EH�XVHG�DV�DQ�HDUO\�

testing medium for resistance to fusarium wilt of banana.

Keywords: Musa sp.; Fusarium oxysporum. f.sp. cubense��)XVDULF�DFLG��)LOWUDWH�WR[LQ��,Q�YLWUR�
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sangat didominasi oleh patogen Foc. Sebuah pe-

rusahaan yang menanam cavendish seluas 2.100 

ha di Lampung, terancam punah oleh serangan 

Foc dengan meluasnya serangan sampai 1.700 

ha (Nasir & Jumjunidang 2003). 

Sampai saat ini belum ada satupun metode 

pengendalian yang benar-benar mampu men-

gendalikan penyakit ini. Beberapa pengendalian 

menggunakan agens hayati dilaporkan cenderung 

menekan serangan Foc pada pisang, namun masih 

terbatas pada respons tanaman selama periode 

vegetatif. Djatnika et al. (2003) mendapatkan 

bahwa penggunaan 3VHXGRPRQDV� ÀXRUHVFHQV 

atau Gliocladium sp. yang disiramkan pada tanah 

di sekitar bibit tanaman pisang, dapat menekan 

perkembangan penyakit sampai dengan 8 bulan 

setelah tanam di lapangan. Pengendalian meng-

gunakan kultivar tahan terhadap Foc merupakan 

salah satu alternatif pengendalian yang dianjur-

kan. Namun kultivar formosana yang berasal dari 

Taiwan dan telah teruji ketahanannya di daerah 

asalnya, juga ditemukan terserang ketika ditanam 

dan dikembangkan oleh Nusantara Tropical Fruit 

di Lampung (Nugroho 2004 Komunikasi priba-

di).  Dalam rangka pengendalian penyakit layu 

fusarium ini,  penelitian terus diarahkan untuk 

memperoleh tanaman yang resisten, baik secara 

in vitro dengan seleksi keragaman somaklonal, 

mutasi dengan radiasi, mutagen kimia dan fusi 

protoplas, maupun dengan pemuliaan konven-

sional melalui penyilangan.

Uji ketahanan tanaman pisang hasil in vitro 

terhadap Foc umumnya dilakukan dengan cara 

menginokulasi isolat Foc pada lapisan tanah 

yang digunakan untuk penanaman bibit setelah 

diaklimatisasi. Cara tersebut dinilai kurang efektif 

dan membutuhkan waktu yang lama, karena tana-

man harus ditumbuhkan dulu atau diaklimatisasi. 

Selain itu, dengan metode tersebut  tanaman 

sering terhindar dari penyakit (disease escape) 

dan juga bila penanganannya kurang hati-hati, 

inokulum patogen dapat tertinggal atau tercecer 

di lokasi percobaan.                         

Pengujian ketahanan tanaman terhadap 

penyakit pada tingkat in vitro telah berhasil di-

lakukan pada beberapa tanaman. Pada tanaman 

gandum  pengujian ketahanan terhadap patogen 

F. graminiarum dan F. culmorum dengan seleksi 

somaklonal yang resisten terhadap toksin meng-

gunakan teknik kultur double layer (Ahmed et 

al. 1991) dan dengan pengkulturan kalus pada 

PHGLD� WXPEXK�\DQJ�PHQJDQGXQJ�¿OWUDW� WRNVLQ�

(Ahmed et al. 1996). Penelitian Jin et al. (1996) 

menunjukkan bahwa toksin yang dihasilkan 

oleh F. solani penyebab sudden death syndrome 

(SDS) pada kedelai dapat menyebabkan gejala 

yang sama, sehingga toksin tersebut dapat di-

gunakan sebagai agens untuk seleksi ketahanan 

pada tanaman pisang. Matsumoto et al. (1995) 

melaporkan bahwa penambahan toksin Foc ras 

1 pada media tumbuh selain dapat dipakai dalam 

seleksi ketahanan juga dapat meningkatkan ke-

tahanan terhadap patogennya. Sedangkan hasil 

penelitian Karsinah et al. (1999), mengindika-

sikan terbentuknya ketahanan tanaman terhadap 

Foc pada pengkulturan plantlet/globular pada 

media dengan toksin Foc secara double layer. 

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka dilakukan 

pengujian ketahanan pisang terhadap Foc dengan 

SHQDPEDKDQ�¿OWUDW�WRNVLQ�DVDP�IXVDUDW�GDUL�NXOWXU�

Foc pada media tumbuh. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mendapatkan teknik pengujian dini 

tingkat in vitro dengan media yang mengandung 

¿OWUDW� WRNVLQ�GDUL�NXOWXU�Foc, dan mendapatkan 

tanaman pisang tahan Foc.

BAHAN DAN METODE

  Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Kultur Jaringan, Laboratorium Penyakit, dan 

Rumahkasa Balai Penelitian Tanaman Buah, 

Solok sejak bulan Juni 2002 sampai dengan 

Maret 2003. Rancangan yang digunakan adalah 

acak lengkap dengan lima perlakuan konsentrasi 

¿OWUDW�WRNVLQ��\DLWX����������������GDQ�����GHQ-

gan lima ulangan. Setiap ulangan terdiri atas 10 

botol yang masing-masing berisi satu plantlet per 

botol dengan ukuran ±3 cm. Sebagai pembanding 

digunakan toksin asam fusarat murni konsen-

trasi 0; 0,05; 0,1; 0,2; dan 0,4 PM menggunakan 

rancangan percobaan yang sama. Namun setiap 

ulangan terdiri dari dua botol plantlet.

 Kultivar pisang yang digunakan adalah 

cavendish.  Eksplan dikulturkan dengan media 

inisiasi MS+2 ppm BAP selama 4 minggu, ke-

mudian disubkulturkan pada media yang sama 

selama 8 minggu sampai tiga kali subkultur untuk 

mendapatkan plantlet sebagai bahan uji pada 

media yang mengandung toksin.

Filtrat toksin asam fusarat yang digunakan, 
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diisolasi  dari kultur  Foc  yang berumur 7 hari 

SDGD�PHGLD�F]DSH[��0HGLD�GLVDULQJ�GHQJDQ�mil-

lipore ����PP�XQWXN�PHQGDSDWNDQ�¿OWUDW�WRNVLQ��

Perlakuan dilakukan dengan cara menambahkan 

¿OWUDW� WRNVLQ�GDQ� WRNVLQ�PXUQL� �� VHVXDL�NRQVHQ-

trasi pada  media tumbuh. Plantlet yang sudah 

disiapkan ditanam pada media tumbuh yang 

sudah mengandung toksin. Kultur dipelihara dan 

dilakukan pengamatan saat terjadinya layu pada 

masing-masing perlakuan. Plantlet yang bertahan 

hidup selanjutnya disubkulturkan pada media 

multiplikasi tunas atau regenerasi plantlet, yaitu 

MS + 5 ppm BAP yang mengandung toksin sesuai 

perlakuan. Pengamatan meliputi masa inkubasi, 

yaitu sejak penanaman pada media yang men-

gandung toksin sampai munculnya gejala layu, 

plantlet yang menunjukkan gejala layu, plantlet 

hidup, perkembangan kondisi plantlet dari popu-

lasi yang layu dan yang hidup setelah perlakuan, 

serta pengamatan kualitatif pada plantlet, seperti 

warna daun dan akar. 

Perlakuan yang berpengaruh nyata terhadap 

peubah yang diamati, dilakukan uji pembeda 

dengan DMRT taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa masa 

inkubasi  penyakit pada plantlet yang dikulturkan 

SDGD�PHGLD�\DQJ�PHQJDQGXQJ�¿OWUDW�WRNVLQ�GDUL�

kultur Foc terjadi rataan pada hari ke-9 dengan 

SHUODNXDQ� ���� ���� GDQ� ����NRQVHQWUDVL� ¿OWUDW�

toksin. Gejala ditunjukkan dengan perubahan 

warna daun menjadi kuning pucat dan pada pen-

gamatan hari selanjutnya daun berubah menjadi 

coklat, kehitaman, dan layu. Pada perlakuan 

NRQVHQWUDVL�¿OWUDW�\DQJ�OHELK�UHQGDK��������JHMDOD�

layu muncul lebih lambat, yaitu rataan 19 hari 

(Tabel 1). Bila dibandingkan  dengan perlakuan 

toksin asam fusarat murni, gejala layu lebih cepat 

muncul. Pada konsentrasi 0,4 dan 0,2 PM masa 

inkubasi penyakit adalah 6,8 hari, berbeda nyata 

dengan perlakuan konsentrasi 0,1 dan 0,05 PM. 

Masa inkubasi semakin lama dengan makin ren-

dahnya konsentrasi toksin (Tabel 2). Hal yang 

sama juga ditemukan pada tanaman gladiol, di 

PDQD� VHPDNLQ� WLQJJL� NRQVHQWUDVL� ¿OWUDW� WRNVLQ�

yang ditambahkan pada media seleksi, makin 

cepat muncul gejala dan makin banyak tanaman 

yang terserang (Badriah 2001). 

Pengamatan saat 4 minggu setelah perlakuan 

menunjukkan bahwa pemberian filtrat toksin 

tertinggi (60%) mendapatkan persentase plantlet 

yang bergejala mencapai 100% dan 97,5% pada 

konsentrasi 40%, berbeda nyata dengan perlakuan 

lainnya (Tabel 1). Bila dibandingkan dengan per-

lakuan toksin murni asam fusarat, terlihat bahwa 

tanaman uji mengalami layu pada semua tingkat 

konsentrasi toksin, walaupun dengan lama inku-

basi yang berbeda (Tabel 2). Hal yang sama juga 

ditemukan oleh Matsumoto et al. (1995), yaitu 

pertumbuhan bonggol pisang kultivar maca dan 

nanicao mutlak terganggu pada media tumbuh 

Tabel 1.  Masa inkubasi, persentase layu setelah 

4 minggu, dan persentase recovery 2 bu-

lan setelah perlakuan dengan beberapa 

NRQVHQWUDVL�¿OWUDW�WRNVLQ�GDUL�NXOWXU�Foc 

(Incubation periode, wilting percentage 

after 4 weeks, recovery at 2 months after 

treatment by using several concentration of 

¿OWUDWH�WR[LQ) 

Angka dalam kurung = jumlah plantlet (Number in the 

bracket=total of plantlet)

Tabel 2. Masa inkubasi, persentase layu setelah 

4 minggu, dan persentase recovery dari 

populasi yang layu setelah 2 bulan pada 

perlakuan beberapa konsentrasi asam 

fusarat murni  (Incubation periode, wilting 

percentage after 4 weeks, and percentage 

of recovery at 2 months after treatment by 

using several concentration of pure fusaric 

acid)
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yang mengandung asam fusarat konsentrasi 0,1 

P0��0DWLQ\D�WDQDPDQ�XML�SDGD�SHUODNXDQ�¿OWUDW�

toksin dan asam fusarat murni disebabkan oleh ru-

saknya sel akibat toksin tersebut. Menurut Ballio 

(1981), asam fusarat dapat mempengaruhi fungsi 

PLWRNRQGULD�\DQJ�GDSDW�PHQJKDPEDW�HQ]LP�NDWD-

lase, serta mengganggu membran sel yang dapat 

mengakibatkan kebocoran ion.

Dalam penelitian ini, tanaman yang layu 

maupun tanaman yang masih bertahan hidup 

terus diamati sampai 2 bulan berikutnya. Dari 

hasil pengamatan tersebut ditemukan terjadinya 

penyembuhan atau recovery dari tanaman sakit, 

walaupun persentasenya tidak terlalu tinggi 

�7DEHO���GDQ�����3HUODNXDQ�GHQJDQ�¿OWUDW�WRNVLQ�

dari kultur Foc menunjukkan bahwa makin 

tinggi konsentrasi yang digunakan, plantlet yang 

mengalami recovery cenderung makin sedikit. 

Pada perlakuan dengan toksin murni asam fu-

sarat, plantlet yang mengalami recovery hanya 

terjadi pada konsentrasi rendah (0,1 dan 0,05 

PM). Kejadian ini mungkin disebabkan toksin 

yang diberikan tidak mematikan semua jaringan 

tanaman, sehingga sel-sel yang masih hidup tetap 

bertahan dan berkembang, atau kemungkinan 

terjadinya induksi ketahanan akibat perlakuan 

tersebut. Morpurgo et al. (1994)  menyatakan 

bahwa pada kultivar pisang resisten SH 3362, 

pertumbuhan tunas justru terstimulasi dengan 

perlakuan konsentrasi asam fusarat rendah (0,045 

PM). Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 

pertumbuhan tunas baru terganggu pada konsen-

trasi asam fusarat 0,09 PM.

Pada pengamatan selanjutnya terhadap plant-

OHW�\DQJ�PDVLK�KLGXS�GDUL�SHUODNXDQ�¿OWUDW�WRNVLQ�

dari kultur Foc (Tabel 3), ditemukan adanya 

gangguan pertumbuhan seperti kerdil, perakaran 

tidak terbentuk, dan kadang-kadang menghitam. 

Dalam Tabel 3 terlihat bahwa plantlet yang tum-

EXK�VHPSXUQD�KDQ\D�WHUMDGL�SDGD�SHUODNXDQ�¿OWUDW�

toksin konsentrasi rendah (10%), yaitu 13,2% dari 

populasi plantlet yang bertahan hidup. Sedangkan 

pada konsentrasi yang lebih tinggi, plantlet tum-

buh tidak sempurna.

KESIMPULAN

1. Filtrat toksin dari kultur Foc pada konsentrasi 

40 dan 60%, dapat digunakan sebagai media 

pengujian dini ketahanan pisang cavendish 

terhadap penyakit layu fusarium pada tingkat 

in vitro.

��� 6HPDNLQ�WLQJJL�NRQVHQWUDVL�¿OWUDW�WRNVLQ�GDUL�

kultur Foc dan toksin murni asam fusarat 

yang ditambahkan semakin cepat masa inku-

basi atau munculnya gejala penyakit.

3. Terjadi fenomena recovery atau induksi ke-

tahanan dari tanaman sakit akibat perlakuan 

WRNVLQ�PXUQL�DVDP�IXVDUDW�GDQ�¿OWUDW�WRNVLQ�

dari kultur Foc. Hasil terbaik ditemukan 

SDGD�SHPEHULDQ�¿OWUDW�WRNVLQ�GDUL�NXOWXU�Foc 

konsentrasi 10%.
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