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 



   

    


   







    











      


      
     
    





 


      




     
    
      
  

      





    


      

  
     



   



   
 






   
   
      

   
 


    

     
 


    
   
     

 

    
    
   
     
   

  






   










    
      
    

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
      


 

     


     

   




      

   


    
       
 
   


   





  

     


  
   


   

   



       



       
 




 
  









 


     




 

   


     



     

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3. Kolonisasi  FMA pada akar tanaman jahe
Pengamatan kolonisasi pada akar tanaman jahe

dilakukan 3 minggu, 1 bulan dan 2 bulan setelah inokulasi.
Akar diambil, dicuci dengan air mengalir, dikering
anginkan, dipotong-potong sepanjang 1 cm dan
dimasukkan kedalam tabung reaksi, ditambah KOH 5%
sampai semua akar terendam dan dipanaskan diatas
kompor selama 15 menit, dibilas dengan aquades,
ditambahkan KCl 2% selama 10 menit dan dicuci dengan
aqudes.  Selanjutnya dilakukan staining (pewarnaan)
menggunakan triphan blue selama 24 jam, kemudian
larutan staining dibuang dan diganti dengan yang baru.
Sepuluh potong akar yang telah direndam dalam
pewarnaan di susun pada objek gelas, ditutup dengan
cover gelas dan diamati dibawah mikroskop. Persentase
koloni FMA dihitung berdasarkan bidang pandang (field
of view) metode slide (Giovannetti dan Mosse, 1980).
Bidang pandang yang menunjukkan kolonisasi diberi
tanda (+) dan tanda (-) untuk yang tidak ditemukan tanda
kolonisasi. Persentase kolonisasi oleh FMA dihitung
sebagai berikut :

4. Populasi bakteri R. solanacearum
Populasi bakteri R. solanacearum pada  tanaman

jahe diisolasi dan dihitung pada hari ke 1, 3, 6 dan 9
setelah inokulasi.  Bagian akar diambil sepanjang 2 cm,
dicuci dengan aquades steril, disterilisasi permukaan
dengan alkohol 70% dan dibilas dengan aquades steril
lalu dihancurkan.  Selanjutnya dilakukan pengenceran
secara seri sampai 10-6, diinokulasikan pada media
tripenyl tetrazolium chlorida (TTC) dan diinkubasi
pada suhu kamar pada temperatur 32oC selama 48 jam.
Populasi bakteri dihitung dengan colony counter.
Penghitungan koloni bakteri  menggunakan rumus
Klement et al. (1990):

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi tanaman yang terinfeksi penyakit layu
bakteri di lapangan. Hasil pengamatan
memperlihatkan bahwa tanaman jahe  yang terinfeksi
penyakit layu di lapangan menunjukkan gejala daun yang
menguning dimulai dari titik tumbuh. Pada gejala lebih
lanjut daun-daun yang lain menguning dan terlepas dari
batang semu (pseudostem). Jika rimpang dipotong,
terlihat bagian dalam yang lunak, berwarna coklat dan
berbau busuk, adanya eksudat bakteri (ose bakteri) yang
keluar dari batang semu dan rimpang. Gejala ini sesuai
dengan gejala penyakit layu bakteri pada jahe yang
dikemukakan oleh Hayward (1991); Supriadi (2000);
Schaad et al. (2001).

Isolasi dan identifikasi bakteri R. solanacearum ras
4.  Hasil isolasi terhadap bakteri dari rimpang tanaman
jahe yang terserang penyakit layu, ditemukan koloni
bakteri yang memiliki ciri-ciri berwarna putih susu pada
media NA dan bewarna merah muda dengan media
TTC, bentuk koloni mucoid, viscid (lengket), dengan
pertumbuhan yang lambat (Gambar 1). Ciri-ciri tersebut
sesuai dengan cirri-ciri koloni R. solanacearum ras 4
yang didiskripsikan oleh Hayward (1991) dan Schaad
et al. (2001).

Hasil uji gram menunjukkan bahwa koloni bakteri
yang ditemukan merupakan kelompok gram negatif.
Hasil uji patogenesitas menunjukkan bahwa bakteri
tersebut bersifat patogen dengan adanya klorosis dan
layu pada tanaman jahe setelah disuntikkan suspensi
bakteri . Gejala layu tanaman jahe, akibat serangan R.
solanacearum ras 4 di lapangan dapat dilihat pada
Gambar 2.
B
A

               A B 

Gambar1. Koloni R. solanacearum ras 4 pada media NA (A) dan pada media TTC (B) setelah inkubasi selama
48 jam.

JB = A x B
JB = Jumlah  bakteri
A  = Jumlah koloni bakteri
B  = Faktor Pengenceran
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        A B 

Gambar 2.  Gejala serangan penyakit layu R. solanacearum ras 4, (A) tanaman jahe terserang penyakit di lapangan,
(B) tanaman jahe diinokulasi R. solanacearum ras 4 di rumah kaca.

Isolasi FMA indigenus dan Tingkat Kolonisasi
pada Akar Tanaman Jahe. FMA indigenus hasil isolasi
dari rizosfir tanaman jahe yang diintroduksikan pada akar
tanaman jahe adalah jenis glomus dengan spora
berbentuk bulat, dinding tebal, bewarna orange
kecoklatan dan jenis acaulospora dengan spora
berbentuk bulat, berdinding tebal, warna coklat
kehitaman. Semua akar jahe terkolonisasi oleh FMA
dengan persentase kolonisasi yang bervariasi, kecuali
tanaman kontrol, dengan terbentuknya arbuskula, hifa
internal dan hifa eksternal (Gambar 3).  Kolonisasi  pada
akar tanaman jahe telah terjadi pada 3 minggu setelah
tanam yaitu 20-40%. Persentase kolonisasi akar
tanaman jahe oleh FMA meningkat sejalan dengan
meningkatnya umur tanaman, kolonisasi tertinggi terjadi
pada akar tanaman jahe 2 bulan setelah tanam yaitu 80-

Tabel 1.  Kolon isasi  akar tanaman jah e setelah  diintroduksi oleh FMA  

No Iso lat %  Kolonisasi  FMA (2bst) Inten sitas kolonisasi FMA Katego ri 

1 Faa-1 9 0 5  Sangat tin ggi 
2 Faa-2 8 0 4  Sangat tin ggi 
3 Faa-3 9 0 5  Sangat tin ggi 
4 Faa-4 9 0 5  Sangat tin ggi 
5 Faa-5 8 0 4  Sangat tin ggi 
6 Faa-6 8 0 4  Sangat tin ggi 
7 Faa-7 8 0 5  Sangat tin ggi 
8 Faa-8 8 0 4  Sangat tin ggi 
9 Kontrol  0 0  0  

 

                                                                             A B C 1 2 3 

Gambar 3. Bentuk spora FMA dan kolonisasi pada akar tanaman jahe  (a) jenis Glomus  (b) jenis Acaulospora, (c)
Kolonisasi akar tanaman jahe oleh FMA indigenus (1) Arbuskula, (2) hifa internal (3) hifa eksternal.

90%, dengan intensitas kolonisasi 4-5 (Tabel 1). Hal ini
menunjukkan bahwa inokulum yang digunakan bersifat
efektif dan kompatibel dengan tanaman jahe, sehingga
mampu membentuk arbuskular, vesikula, hifa internal
dan hifa eksternal, yang  berperan dalam peningkatkan
kebugaran tanaman dan ketahanan terhadap penyakit
(Vigo et al., 2000) serta meningkatkan pertumbuhan
tanaman jahe sebagai tanaman inang.

Ketahanan tanaman jahe terhadap serangan R.
solanacearum ras 4, disebabkan akar yang telah
terkolonisasi FMA akan menghasilkan senyawa kimia
yang bersifat sebagai antimikroba sehingga dapat
melindungi perakaran tanaman dari patogen.

Menurut Brundrett (1999) struktur FMA dapat
berfungsi sebagai pelindung biologi terhadap patogen
akar karena (1) terdapatnya selaput hifa yang berfungsi
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sebagai penghalang masuknya patogen, (2) mikoriza
menggunakan hampir semua kelebihan karbohidrat dan
eksudat lainnya sehingga tercipta lingkungan tidak sesuai
bagi perkembangan patogen, (3) FMA dapat
mengeluarkan senyawa kimia yang dapat mematikan
atau menghambat pertumbuhan patogen, dan (4) akar
tanaman yang sudah terkolonisasi FMA tidak dapat atau
sulit dipenetrasi oleh patogen karena patogen harus
berkompetisi dengan FMA terlebih dahulu. Introduksi
FMA dapat mempengaruhi respon fisiologis dan biokimia,
melalui peningkatan aktivitas enzim dan kandungan kimia
tanaman yang menghambat perkembangan patogen
(Ming & Hui, 1996).

Kejadian Penyakit. Pengamatan terhadap kejadian
penyakit pada bibit jahe yang diintroduksi dengan FMA
menunjukkan bahwa 4 isolat yaitu Faa1, Faa2, Faa4 dan
Faa5 memiliki kemampuan dalam mengendalikan
penyakit layu bakteri pada tanaman jahe dan tidak ada
tanaman yang mati sampai akhir pengamatan (120 hari
setelah inokulasi) dengan efektivitas 100%. Tanaman
jahe yang diintroduksi dengan FMA isolat Faa1, Faa2,
Faa4, dan Faa15, tidak memperlihatkan gejala layu
sampai akhir pengamatan, sedangkan bibit jahe yang
diintroduksi dengan FMA isolat Faa3, Faa6, Faa7, dan
Faa8 tidak mampu mencegah timbulnya gejala layu
dengan masa inkubasi 7-14,33 hari, tanaman terserang
penyakit layu 16,66-33,33%, lama kematian 31,67-45,33
hari, namun masa inkubasi paling cepat terdapat pada
kontrol yaitu 4,16 hari setelah inokulasi, tanaman layu
mencapai 100% dan lama kematian 14,67 hsi (Tabel 2.)

Untuk melihat kemampuan isolat FMA dalam
mengendalikan penyakit layu bakteri dilakukan
pelacakan populasi R. solanacearum ras 4 yang
terdapat pada akar tanaman jahe (Gambar 4).

Pengamatan terhadap populasi R. solanacearum
ras 4 pada akar tanaman jahe, dapat diketahui bahwa
seluruh tanaman jahe terinfeksi oleh patogen tersebut,
akan tetapi tidak semua tanaman memperlihatkan gejala
layu. Terdapat variasi kerapatan populasi bakteri R.
solanacearum ras 4 pada tanaman jahe yang diintroduksi
FMA.  Populasi R. solanacearum ras 4 pada tanaman
yang diintroduksi isolat Faa 1, Faa2, Faa4 dan Faa5,
masih tinggi  pada 3 hari setelah inokulasi (hsi), akan
tetapi pada 6 dan 9 hsi terjadi penurunan populasi, dan
populasi bakteri tertinggi terdapat pada tanaman kontrol.

Pertumbuhan Tanaman Jahe yang diintroduksi
FMA dan diinokulasi R.  solanacearum ras 4.
Introduksi FMA indigenus pada tanaman jahe juga
berpengaruh terhadap perumbuhan tanaman.
Pengamatan pertumbuhan tanaman jahe yang
diintroduksi dengan FMA meliputi pembentukkan
anakan, tinggi tanaman dan jumlah daun menunjukkan
bahwa isolat  FMA  yang berbeda menyebabkan
pengaruh yang berbeda pula terhadap pertumbuhan
tanaman (Tabel 3).

Hasil Analis sidik ragam terhadap pertumbuhan
tanaman jahe menunjukkan perbedaan yang nyata
antara tanaman yang diintroduksi iolat FMA indigenus
dibanding kontrol (P<0,01). Tanaman jahe yang
diintroduksi dengan isolat Faa4  menghasilkan
pertumbuhan tertingi yaitu jumlah anakan 5 buah
(peningkatan 150%), tinggi tanaman 77,8 cm (98,6%)
dan jumlah daun 15,5 lembar (115,7%) sedangkan
tanaman kontrol menghasilkan 2 anakan, tinggi tanaman
38,8 cm dan jumlah daun 7,2 helai.

Aplikasi FMA juga berpengaruh terhadap produksi
rimpang tanaman jahe. Tanaman jahe yang diintroduksi
Isolat FMA indigenus yang tidak terserang patogen R.

Tabel 2. Kejadian penyakit layu pada tanaman jahe yang diintroduksi FMA dan diinokulasi R. 
Solanacearum ras 4 

Isolat FMA 
Kejadian penyakit 

Masa inkubasi (hari) Tanaman layu (%) Lama kematian (hari 

Faa1 120* * 120* 
Faa2 120* * 120* 
Faa4 120* * 120* 
Faa5 120* * 120* 
Faa3 14,33 16,66 31,67 
Faa6 9,83 16,66 45,33 
Faa7 7 33,33 45,33 
Faa8 9 16,66 39,33 
Kontrol 4,16 100 14,67 

Keterangan * = tidak ada tanaman terserang penyakit layu  
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Gambar 4. Logaritma populasi R. solanacearum ras 4 pada akar tanaman jahe yang diintroduksi dengan FMA.

Tabel 3. Pertumbuhan tanaman  jahe setelah diinokulasi dengan FMA Indigenus 14 minggu 
setelah inokulasi 

No Isolat 
FMA 

Jumlah 
anakan 
(buah) 

Peningkatan 
(%) 

Tinggi 
Tanaman (cm) 

Peningkatan 
(%) 

Jumlah 
daun 

(helai) 

Peningkatan 
(%) 

1 Faa1 3ab 50 63.4c 75.5 12.0  c 73.4 
2 Faa2 5b 150 52.7 b 37.6 10.3b 44.5 
3 Faa3 4ab 100 63.4c 65.3 12.5c 73.6 
4 Faa4 5b 150 77.8 d 98.6 15.5d 115.7 
5 Faa5 4ab 100 53.3 b 39.1 10.2b 43.0 
6 Faa6 5b 150 54.9 b 43.2 12.0 c 66.7 
7 Faa7 3ab 50 76.3 d 98.4 15.3d 112.9 
8 Faa8 4ab 100 64.0c 66.9 9.8ab 36.2 
9 Kontrol 2a 0 38.8a 0.0 7.2 a 0.0 

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda 
nyata menurut uji lanjut DNMRT pada taraf nyata 5%. 

solanacearum ras 4 menghasilkan rimpang lebih banyak
yaitu 202 g (peningkatan 400%) dan bagian atas tanaman
68 (peningkatan 598,3%), dibanding kontrol (Gambar
5).

Hasil penelitian ini menunjukkan isolat FMA
indigenus rizosfir tanaman jahe yang diintroduksi pada
bibit jahe mampu menahan perkembangan penyakit layu
bakteri yang disebabkan R. solanacearum ras 4 dengan
kemampuan yang bervariasi. FMA indigenus juga
mampu meningkatkan pertumbuhan dan produksi
tanaman jahe, yang menunjukkan bahwa, isolat FMA
ini sudah beradaptasi dengan lingkungan tersebut
sehingga menghalangi patogen masuk ke dalam jaringan
tanaman. Mekanisme FMA dalam mengenalikan patogen

tanaman dapat terjadi melalui dua cara yaitu secara
langsung melalui kompetisi dan antibiosisi dan secara
tidak langsung melalui induksi ketahanan sehinga
terhalangnya  serangan patogen pada akar bermikoriza
(Kobayashi & Branch, 1991).  Mekanisme pengendalian
secara tidak langsung adalah melalui respon fisiologis
dan biokimia dengan terjadinya peningkatan aktivitas
enzim dan peningkatan kandungan senyawa kimia yang
bersifat sebagai antimikroba yang dihasilkan tanaman
(Ming & Hui, 1996).

Hasil  pengujian terhadap 8 isolat FMA indigenus
dari rizosfir tanaman jahe telah teresleksi 4 isolat yang
mampu meningkatkan ketahanan tanaman jahe terhadap
R. solanacearum ras 4 mencapai 100%, sedangkan
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Gambar 5.  Hasil Tanaman jahe yang diintroduksi isolat FMA indigenus

tanaman kontrol mengering dan akhirnya mati sampai
akhir pengamatan (14 msi). Gejala serangan dapat
diamati pada bagian luar tanaman jahe yaitu  mulai
menguningnya daun yang masih muda yang diikuti
dengan daun yang sudah tua dan diikuti  lepasnya tangkai
daun dari batang semu.

Dari penelitian ini menunjukan bahwa pengujian
kemampuan mikroorganisme antagonis dalam
mengendalikan patogen tanaman lebih baik secara in
planta, karena kompleksnya mekanisme agens hayati
dalam mengendalikan patogen tanaman, ada yang
bersifat langsung terhadap patogen seperti kompetisi,
hiperparasit, antibiosis, lisis, ada juga yang bersifat tidak
langsung, seperti melalui peningkatan ketahanan/
kebugaran tanaman sehingga dapat menghambat
perkembangan patogen (induksi ketahanan) dan
peningkatan pertumbuhan tanaman serta aman terhadap
lingkungan.

SIMPULAN

1.  Hasil isolasi dari tanah rizosfir tanaman jahe di nagari
Aie Angek Kabupaten Tanah Datar, diperoleh 8 isolat
FMA Indigenus jenis Glomus spp dan Acaulospora
spp yang memiliki tingkat kolonisasi yang tinggi  pada
tanaman jagung sebagai tanaman indikator yaitu 80-
90%,

2.  Isolat FMA mampu menekan perkembangan penyakit
layu bakteri Ralstonia solanacearum ras 4 pada
tanaman jahe. Sebanyak 4 isolat FMA mampu
meningkatkan ketahana tanaman jahe terhadap
penyakit layu mencapai 100%, dan 4 isolat lainnya

memiliki kemampuan yang bervariasi dalam menekan
penyakit layu bakteri yaitu 66,5-83,3%, dan

3. Inokulasi FMA Indigenus mampu meningkatkan
pertumbuhan dan produksi jahe, dengan peningkatan
jumlah anakan 150%, tinggi tanaman 98,6%, jumlah
daun 115,7%, hasil rimpang  400% dan bagian atas
tanaman 598,3%.
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