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ABSTRACT

Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) is a major problem in banana breeding, and plants
resistance to Fusarium wilt can be developed by mutation breeding and in vitro selection
techniques. The objectives of this research were to multiplication and aclimatization of banana
plantlets cv. Ampyang (Musa acuminata, AAA) putative resistance to Fusarium wilt. The plant
material used in this study was 9 (nine) in vitro different clones of banana cv. Ampyang result from
gamma irradiation (30, 45, and 50 Gy) and in vitro and in vivo selection with inoculum of Foc.
Plantlets were multiplied for five months on Murashige and Skoog supplemented with 2.25 mgL?
Benzyl amino purine and 0.22 mgL?' Thydiazuron and 0.175 mgL? Indole 3 acetyc-acid .
Acclimatization and evaluation of plantlet growth and development in a green house showed that
percentage of survival rate of plantlet were ranging from 42.9 — 100%. There was phenotypic
variation among those plantlet investigated in quantitative and qualitative character. Plantlet
regenerated from clone A, regenerated from gamma irradiation 30 Gy and after in vitro selection of
Foc from isolate Medan showed significantly the highest shoots multiplication, the number of leaves
and fresh weight. Plantlet regenerated from endemic Fusarium wilt without irradiated (cloved I)
showed significantly the highest number in leaf chlorophyll contain. The less number of roots length
and other phenotypic character were produced from clone B, D and F. All of the regenerated
plantlets were successfully transferred into soil and they would be used to evaluate its resistances in
endemic field of Foc.

Keywords: induce mutation and in vitro selection, shoot multiplication, Foc isolates from Medan.

PENDAHULUAN

Pisang (Musa spp) merupakan buah sangat popular di dunia dan termasuk diantara sepuluh
komoditas pangan utama di Asia Tenggara, Afrika dan Amerika Latin (FAO 2015). Tanaman pisang
berasal dari Asia Tenggara dan kini telah menyebar ke seluruh dunia, termasuk Indonesia.
Keberhasilan kegiatan pengembangan komoditas pisang pada suatu wilayah ditentukan oleh banyak
hal dan salah satu di antaranya ialah serangan Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT). Penyakit
layu yang disebabkan oleh cendawan Fusarium oxysporum Schlecht f. sp. cubense (Foc) (E. F. Smith)
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Snyder dan Hansen penyebab penyakit layu Fusarium tercatat sebagai OPT paling berbahaya dan
mengancam industri pisang dunia (Moore et al. 2001; Visser et al. 2010; Ordonez et al. 2015). Patogen
tumbuhan ini menyerang jaringan vaskuler, dan sangat berperan dalam sejumlah kerusakan pada
tanaman pisang dan plantain. Di Indonesia, penyakit ini dilaporkan menghancurkan ribuan hektar
pertanaman pisang baik perkebunan pisang komersial maupun pertanaman pisang rakyat (Nasir et al.
2003; Molina et al. 2009).

Pengendalian yang efektif dan berkelanjutan merupakan topik yang paling penting dalam
bidang pertanian saat ini. Pengendalian penyakit layu Fusarium pada pisang secara kimiawi, rotasi
tanaman, pemberian substansi organik untuk memperbaiki kondisi kimiawi tanah, pada saat ini
tampaknya bukan suatu metode pengendalian yang ekonomis dan efektif (Moore et al. 2001; Daly &
Walduck 2006). Pengendalian penyakit layu Fusarium dengan teknik tersebut tidak mampu
mengendalikan penyakit dalam periode yang lama. Pada saat ini meskipun telah dijumpai kultivar
pisang transgenic resisten penyakit layu Fusarium, seperti pada pisang cv. Cavendish (Dale et al.
2017), transfer gen-gen resisten kedalam varietas yang rentan dengan persilangan konvensional sangat
sulit karena sifat triploid pada banyak kultivar pisang, produksi biji yang rendah (De Ascensao &
Dubery 2000; Hwang & Ko 2004), serta keterbatasan informasi genetik dan genomik pada tanaman
pisang (Capdeville et al. 2009; Heslop-Harrison 2011).

Pada saat ini prospek pengendalian penyakit pada pisang sangat bergantung pada tersedianya
kultivar-kultivar pisang yang resisten (Moore et al. 2001; Hwang & Ko 2004; Companioni et al. 2006;
Jain 2010). Tanaman pisang yang resisten terhadap penyakit layu Fusarium dapat diperoleh melalui
teknik induksi mutasi dan seleksi dalam medium selektif melalui teknik kultur jaringan (kultur in
vitro). Teknik ini diketahui dapat meningkatkan keragaman genetik tanaman, sehingga sifat-sifat
unggul yang diinginkan dapat diseleksi (Hartmann et al. 2002; Lestari et al. 2009; Jain 2010).
Penggunaan teknik mutasi induksi memiliki keunggulan, namun teknik mutasi induksi menyebabkan
terjadi mutasi secara acak, dan sifat mutan yang didapatkan bersifat acak pula (Medina et al. 2004;
Mak et al. 2004), sehingga aklimatiasi dan evaluasi varian yang resisten penyakit layu Fusarium yang
diperoleh perlu dilakukan secara menyeluruh di rumah kaca dan di lapangan.

Varian-varian pisang cv. Ampyang telah diperoleh dari hasil induksi mutasi dan seleksi in
vitro, yang telah dievaluasi ketahanannya di rumah kaca dengan infeksi cendawan Foc (Indrayanti et
al. 2011, Indrayanti et al. 2012). Klon-klon hasil evaluasi di rumah kaca tersebut akan diinduksi
kembali secara in vitro. Multiplikasi klon-klon pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium
secara in vitro dilakukan untuk tujuan penyediaan benih agar tersedia bibit pisang dalam jumlah yang
banyak. Pisang hasil seleksi di rumah kaca ditumbuhkan dalam media mengandung sitokinin dan
auksin dengan tujuan untuk meningkatkan jumlah tunas. Menurut (Strosse et al. 2004), laju
multiplikasi tunas pisang bergantung pada baik pada sitokinin maupun genotip tanaman. Evaluasi
kemampuan tumbuh dan regenerasi plantlet perlu dilakukan untuk memastikan bahwa plantlet-plantlet
tersebut dapat tumbuh normal di rumah kaca. Penelitian ini bertujuan untuk perbanyakan varian
pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium secara in vitro, aklimatiasi dan evaluasi
pertumbuhan varian pisang.
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METODE

Alat dan Bahan

Bahan tanaman yang digunakan dalam percobaan ini adalah 8 (delapan) kode klon pisang cv.
Ampyang yang berasal dari hasil mutasi induksi dan seleksi in vitro dengan filtrat kultur Foc, serta
telah dievaluasi ketahananya di rumah kaca dengan konidia cendawan Foc isolat Medan, dan 1 (satu)
kode klon hasil mutasi induksi yang dievaluasi ketahanannya di lahan endemik layu Fusarium (Ciapus)
(Tabel 1).

Tabel 1. Klon-klon tanaman pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium hasil induksi mutase

dan seleksi in vitro dengan Filtrat Kultur Foc, serta hasil infeksi dengan cendawan Foc di

rumah kaca (A-H) dan hasil seleksi di lahan endemic layu Fusarium di lapangan (1).

Klon berasal dari hasil induksi Hasil infeksi dengan konidia Foc di rumah
Kode Klon . S .
mutasi dan seleksi in vitro dengan kaca (A-H) dan di lapangan (1)
Tanaman .
Filtrat Kultur Foc

A 30 Gy (3) 19 Foc isolate Medan

B 30 Gy (3) 28 Foc isolate Medan

C 45 Gy (4) 35 Foc isolate Medan

D 45 Gy (4) 04 Foc isolate Medan

E 50 Gy (3) 24 Foc isolate Medan

F 50 Gy (3) 19 Foc isolate Medan

G 50 Gy (3) 10 Foc isolate Medan

H 50 Gy (3) 27 Foc isolate Banyuwangi

I 0Gy (7) 22 Foc isolate Ciapus

Peralatan penelitian terdiri peralatan sterilisasi (transfer boks, oven, autoklaf, dan lampu
spiritus), peralatan pembuatan media (timbangan digital, hot plate, magnetic stirer), peralatan Gelas,
pH indikator universal, dan pipet tetes, peralatan penanaman eksplan, gelas plastik besar dan kecil,
polybag, alat ukur.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium PT Darul Falah, Laboratorium Kultur Jaringan
Tanaman 3 Departemen Agronomi IPB, Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman dan Rumah Kaca
Biologi FMIPA Universitas Negeri Jakarta yang terletak di Kampus B, Rawamangun Jakarta Timur.

Prosedur Penelitian

Tanaman pisang cv. Ampyang usia 8-10 bulan yang teridentifikasi tahan layu Fusarium hasil
seleksi di rumah kaca dan di lapangan diperbanyak secara in vitro untuk mendapatkan sejumlah
populasi klon-klon pisang. Klon-klon tersebut berasal dari tanaman 0 Gy (tanpa diiradiasi) hasil
evaluasi di lahan endemik layu Fusarium di lapangan. Tanaman yang berasal dari hasil iradiasi 30, 45
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dan 50 Gy hasil seleksi secara in vitro dengan Filtrat Kultur Foc serta hasil seleksi di rumah kaca
melalui infeksi akar dengan konidia cendawan Foc isolat Medan dan Banyuwangi

Perbanyakan klon dilakukan di Laboratorium PT Darul Falah, Laboratorium Kultur Jaringan
Tanaman 3 Departemen Agronomi IPB, Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman UNJ. Representasi
perbanyakan klon-klon pisang tahan penyakit layu Fusarium usia 2 bulan setelah insiasi awal terdapat
pada Gambar 1. Bahan tanaman berupa tunas-tunas pisang cv. Ampyang putatif resisten layu
Fusarium (klon A-l) diperbanyak secara in vitro pada media Murashige dan Skoog dengan
penambahan 2.25 mgL?* benzyl amino purine (BAP) dan 0.22 mgL™ thydiazuron (TDZ) serta 0.175
mgL? indole 3 acetyc-acid (IAA). selama 5 bulan dengan 3-4 kali subkultur. Jumlah tunas yang
tumbuh selanjutnya dihitung untuk mengetahui kemampuan multiplikasi klon-klon pisang secara in
vitro

Aklimatiasi plantlet pisang dilakukan setelah usia 6 bulan dengan cara mengeluarkan plantlet
dari botol dari masing-masing klon. Pengukuran fenotipik plantlet meliputi jumlah daun, tinggi
tanaman, panjang akar, dan panjang dan lebar daun, bobot segar tanaman, serta kandungan klorofil
daun. Plantlet dicuci dengan klorox 5% agar terhindar dari kontaminasi cendawan dan dibilas
menggunakan air. Plantlet ditanam di dalam gelas plastik 200 ml yang berisi media kapas yang telah
dibasahi dengan larutan %2 MS dan selanjutnya ditutup dengan gelas plastik yang berukuran lebih kecil
dan diletakkan di ruangan dengan pencahayaan lampu selama 2 minggu dengan penyiraman dua hari
sekali. Plantlet selanjutnya dikeluarkan dari ruang kultur, dan media kapas diganti dengan media tanam
dan ditempatkan di rumah kaca.

Pengukuran kandungan klorofil daun dilakukan pada aklimatisasi minggu keempat pada
setiap sampel klon dengan tiga kali pengulangan. Tiap plantlet diambil daunya dan ditimbang sebanyak
100 mg. Sampel daun yang diambil berasal dari tiga daun pertama dari pucuk. Sampel daun
selanjutnya dimasukan kedalam mortar dan ditambahkan aseton 90% sebanyak 10 ml, lalu haluskan.
Sampel daun yang telah halus dituang kedalam tabung plastik berukuran 10 ml. Sampel disentrifus
dengan kecepatan 3000 rpm dan suhu 4°C selama 10 menit. Supernatan dituang kedalam tabung yang
baru hingga volumenya menjadi 7 ml, kemudian 2 ml sampel dituang kedalam kuvet dengan mikro
pipet 1000 pl untuk analisis spektrofotometri. Sampel tersebut diukur absorban klorofil a, dan b pada
panjang gelombang masing-masing 664 dan 647 (Ritchie 2006). Pengukuran kadungan klorofil daun
(Ritchie 2006) dihitung menggunakan rumus:

Chl (1) (mgL™®) =~ EAL.1 AA] + EA2.1 AX2

Chl (2) (mgL™) =~ EAL.2 AL] + EA2.2 AX2

Analisis Data

Data kuantitatif yang meliputi jumlah daun dan kandungan klorofil dianalisa dengan statistik
deskriptif dengan mengukur rata-rata setiap parameter dengan standar eror (+ SE). Panjang akar,
tinggi tanaman, panjang dan lebar daun, serta rasio panjang dan lebar daun, diolah dengan
menggunakan program SPSS 16.0, selanjutnya diuji dengan uji F - anava satu arah, dan dilanjutkan
dengan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Multiplikasi tunas pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium

Perbanyakan klonal pisang cv. Ampyang ini dilakukan untuk tujuan memperbanyak klon-klon
pisang yang teridentifikasi resisten layu Fusarium. Tanaman-tanaman tersebut merupakan tanaman
yang mempu bertahan hidup dari polulasi yang diregenerasikan dari induksi mutasi (0 -60 Gy) dan
hasil seleksi secara in vitro dengan filtrate kultur Foc 60% dan infeksi konidia cendawan Foc
(Indrayanti et al., 2012). Pada percobaan ini diperoleh gambaran umum bahwa inisiasi awal dari
bonggol pisang in vivo cukup sulit karena tingkat kontaminasi cukup tinggi. Hal ini diduga karena
adanya konidia Foc dorman yang terdapat pada ruang antar sel tumbuhan, sehingga pada saat eksplan
ditumbuhkan di media mengandung nutrisi, konidia berkembang membentuk koloni jamur disekitar
eksplan yang diinisiasi. Representasi perbanyakan klon-klon pisang putatif resisten layu Fusarium
pada usia 2 bulan setelah insiasi awal terdapat pada Gambar 1.

Multiplikasi tunas-tunas selama 5 bulan dengan 3-4 kali subkultur menghasilkan klon-klon
pisang dengan jumlah tersaji pada Tabel 2. Hasil percobaan ini secara keseluruhan menghasilkan
pertumbuhan jumlah tunas yang sangat bervariasi, bergantung asal klon yang di inisasi. Persentase
multiplikasi tunas setiap klon sampai usia 5 (lima) bulan setelah inisiasi berkisar antara 50-840%,
dengan rata-rata pertumbuhan tunas 1.3 — 3.4 tunas pada setiap ulangan (Tabel 2 dan Gambar 2).

Gambar 1. Klon pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium yang berasal dari (A) hasil
iradiasi 30 Gy (3) 19. Md [klon A] dan (B) hasil iradiasi 45 Gy (4) 04. Md [klon D]
hasil infeksi dengan kondia cendawan Foc isolat Medan pada usia 2 bulan setelah
inisiasi.

A B G D B F G H |

Gambar 2. Klon-klon pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium (A- 1) hasil multiplikasi
tunas pada usia 5 bulan setelah inisiasi dengan 3-4 kali subkutur.
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Tabel 2. Multiplikasi tunas klon pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium pada usia 5
bulan setelah inisiasi.

Jumlah Jumlah tunas dan persentase pertumbuhan tunas
. ulangan (ny) pada 5 bulan setelah tanam
Kode Asal klon pisang dan jumlah  Jumlah ulangan ~ Jumlah dan
Tanaman ov. _Ampyang tunas pada  (n) dan jumlah persentase Rata-2
(in vitro) L .
inisiasi awal tunas yang pertumbuhan  jumlah tunas
(@) tumbuh (b) tunas (%)

A 30 Gy (3) 19. Md 10 (20) 55 (188) 168 (840.0) 3.4

B 30 Gy (3) 28. Md 10 (16) 18 (24) 8 (50.0) 1.3

C 45 Gy (4) 35. Md 10 (16) 15 (35) 19 (118.7) 2.3

D 45 Gy (4) 04. Md 10 (20) 70 (114) 94 (470.0) 1.6

E 50 Gy (3) 24. Md 10 (20) 20 (48) 28 (140.0) 2.4

F 50 Gy (3) 19. Md 10 (18) 25 (61) 43 (238.9) 2.4

G 50 Gy (3) 10. Md 10 (18) 28 (49) 31(172.2) 1.8

H 50 Gy (3) 27. Bw 10 (20) 44 (83) 63 (315.0) 1.9

I 0 Gy Ciapus 10 (20) 28 (42) 22 (110.0) 15

Jumlah total 20 (168) 303 (644)

Keterangan: Persentase pertumbuhan tunas = jumlah tunas yang tumbuh (b) — jumlah tunas awal (a) /
jumlah tunas awal (a) x 100%. Rata-rata pertumbuhan jumlah tunas = jumlah tunas
tumbuh (b) / jumlah ulangan (ny).

Persentase multiplikasi terbesar dihasilkan oleh klon varian yang berasal dari hasil iradasi 30
Gy (3) 19. Md (klon A), dengan rataan jumlah tunas (3.4 tunas). Persentase multiplikasi terendah
(50%) juga dihasilkan oleh klon dari hasil iradiasi 30 Gy (3) 28. Md (klon B) dengan rataan jumlah
tunas 1.3 tunas. Hasil ini menunjukkan bahwa mutasi bersifat acak, klon tanaman yang berasal dari
hasil iradiasi yang sama memberikan respon yang berbeda. Menurut Strosse et al. (2004) secara umum
pucuk-pucuk kultivar yang hanya memiliki genom A akan memproduksi 2-4 pucuk baru, sedangkan
kultivar yang memiliki satu atau dua genom B akan memproduksi kluster pucuk yang banyak dan
kuncup pada setiap siklus subkultur. Pisang cv. Ampyang pada percobaan ini merupakan pisang
dengan genom AAA (Valmayor et al. 2000).

Perbanyakan klon-klon pisang cv. Ampyang terindikasi resisten layu Fusarium, dengan rata-
rata pertumbuhan 1.3 — 3.4 tunas untuk kurun waktu 5 bulan relatif lambat (Gambar 2). Jika
dibandingkan pertumbuhan tunas pisang cv. Ampyang pada saat awal eksplan dilakukan induksi
mutasi, yang menghasilkan jumlah tunas rata-rata berkisar 6.2 - 8.9 tunas pada usia 6 minggu setelah
tanam (Indrayanti et al. 2011). Hal ini diduga karena plantlet telah mengalami cekaman yang cukup
lama akibat infeksi Foc yang diberikan selama tahapan seleksi. Hasil penelitian Masykuroh et al
(2016) pada pisang cv. Kepok juga menunjukkan rata-rata pertumbuhan tunas berkisar 1.3 - 11.0 tunas
pada usia 4 bulan setelah iradiasi dan multiplikasi.
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Aklimatisasi pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium

Evaluasi pertumbuhan tanaman pada 4 minggu setelah aklimatisasi menunjukkan bahwa setiap
klon pisang cv. Ampyang memiliki kemampuan bertahan hidup yang bervariasi. Pada tahapan ini
persentase tanaman yang mampu bertahan hidup berkisar 42.9 — 100%. Persentase tanaman yang
bertahan hidup terbesar (100%) terdapat pada pisang cv. Ampyang klon B, E, dan F, sedangkan yang
terendah terdapat pada klon G (42.9%) (Tabel 3). Klon-klon varian pisang cv. Ampyang yang tidak
mampu bertahan hidup banyak berasal dari klon G yang berasal dari hasil iradiasi 50 Gy. Klon
tanaman putatif resisten layu Fusarium yang tidak dapat bertahan hidup ini diduga merupakan tanaman
kimera. Menurut Predieri (2001) dan Jain (2010), tanaman kimera pada umumnya berkembang dari
populasi mutan yang berasal dari multiplikasi tanaman yang dilakukan lebih dari generasi M1V4, atau
tanaman hasil siklus vegetatif ke empat (Medina et al., 2004).

Hasil analisis secara deskriptif terhadap rataan jumlah daun menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan antara jenis klon yang diamati. Rataan jumlah daun berkisar 5.15 — 6.87 daun.
Jumlah daun terbessar terdapat pada plantlet pisang cv. Ampyang klon H (6.87 £ 0.23) dengan
persentase bertahan hidup 80.2%. Jumlah daun terendah dihasilkan oleh klon I (5.16 £ 0.35) namun
klon ini memilik persentase bertahan hidup 96%. (Tabel 3). Hasil analisis dengan uji DMRT
menunjukkan bahwa rataan tinggi plantlet dan panjang akar dan relatif tidak terlalu berbeda. Tinggi
tanaman tertinggi yang dihasilkan oleh pisang cv. Ampyang klon A (14.19 cm) hanya berbeda
signifikan dengan klon F (8.91 cm) (Tabel 3). Pada parameter panjang akar, pisang cv. Ampyang klon
A (22.04 cm) memiliki rataan panjang akar yang berbeda secara signifikan dibandingkan dengan klon
lainnya. Panjang akar terendah dihasilkan oleh klon F (8.30 cm). Pada tahap aklimatisasi, akar dengan
panjang yang pendek juga menjadi salah satu penyebab tanaman tersebut mempunyai kemampuan
hidup yang rendah karena akar berfungsi sebagai untuk menyerap air, unsur hara dan garam-garam
mineral yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman (Taiz & Zeiger, 2002).

Tabel 3. Persentase tanaman bertahan hidup pada usia 4 minggu setelah aklimatisasi di rumah kaca,
dan rataan jumlah daun, tinggi plantlet, panjang akar plantlet pisang cv. Ampyang putatif
resisten layu Fusarium saat aklimatisasi

Asal klon pisang Jumlah Jumlah daun Tinggi plantlet  Panjang akar

Klon cv. Ampyang N tanaman yg (cm) (cm)
hidup (%) Rataan + SE Rataan Rataan

A 30Gy(3)19.Md 94 92.6 6.26 0.21 1419 ° 2204 ©
B 30Gy(3)28.Md 7 100.0 5.29 0.36 12.11 ° 8.50 2
C 45Gy(4)35.Md 8 75.0 6.50 0.78 12.16 ®©  10.90 %
D 45Gy(4)04.Md 22 81.8 6.36 0.40 12.67 ° 8.47 @
E 50Gy(3)24.Md 13 100.0 592 0.55 13.99 1234 ®
F 50Gy(3)19.Md 8 100.0 575 0.41 8.91 @ 8.30 @
G 50Gy(3)10.Md 7 42.9 529 0.75 11.27 ® 919 ®
H 50Gy(3)27.Bw 86 80.2 6.87 0.23 1395 % 1137 ®
| 0 Gy Ciapus 25 96.0 516 0.35 1251 ° 1573 °

Keterangan: N = jumlah tanaman yang diaklimatisasi. Angka yang diikuti oleh hirif yang sama dalam
kolom yang sama tidak berbeda nyata dengan uji Duncan pada taraf 5%.
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Tabel 4. Rataan panjang dan lebar daun, rasio panjang dan lebar daun, panjang akar plantlet pisang cv.
Ampyang putatif resisten layu Fusarium saat aklimatisasi

Asal klon pisang cv. Panjang (p) Lebar (1) daun Rasio panjang:lebar

Klon Ampyang N daun (cm) (cm) (p:1)daun
Rataan Rataan Rataan
A 30Gy(3)19. Md 94 6.53 ¢ 1.64 ¢ 1419 P
B  30Gy(3)28.Md 7 3.90 2 1.15 abc 1211 °
C  45Gy (4)35.Md 8 450 ® 1.07 ® 12.16 °
D  45Gy (4) 04. Md 22 5.55 bed 1.36 cd 12.67 °
E  50Gy(3)24. Md 13 6.34 1.59 13.99 P
F  50Gy(3)19. Md 8 5.17 ac 1.30 acd 8.91 2
G  50Gy(3)10. Md 7 424 0.97 2 11.27
H  50Gy (3)27.Bw 86 6.74 ¢ 1.48 b 13.95 P
| 0 Gy Ciapus 25 5.92 © 1.62 ¢ 1251 P

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata
dengan uji DMRT pada pada taraf 5%.

Hasil pengukuran terhadap panjang dan lebar daun pada saat aklimatisasi (Tabel 4),
menunjukkan adanya perbedaan yang nyata diantara klon pisang yang diaklimatiasi. Rataan panjang
daun tertinggi dihasilkan oleh varian pisang klon H (6.74 cm) yang berbeda signifikan dengan klon B,
C, E, Fdan G. Panjang daun terendah pada klon B (3.90 cm). Lebar daun terendah pada klon G (0.97
cm), sedangkan terbesar dihasilkan oleh klon A (1.64 cm) dan | (1.62 cm) (Tabel 4). Parameter rasio
panjang dan lebar daun diukur untuk mengetahui apakah daun yang dihasilkan relatif memiliki bentuk
daun yang panjang (sempit) atau lebar. Hasil pengamatan terhadap parameter tersebut diperoleh
gambaran umum bahwa bentuk daun relatif hampir sama. Rasio p:l terendah dihasilkan oleh klon F
(8.91) yang berbeda signifikan dengan klon lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa klon pisang
Ampyang 50 Gy (3) 19. Md relatif memiliki daun yang lebar. Secara teoritis rasio panjang dan lebar
daun merupakan salah satu faktor yang mendukung pertumbuhan tanaman, karena berhubungan
dengan luas bidang absorbsi penyerapan cahaya dalam proses fotosintesis (Taiz & Zeiger 2002). Pada
pengamatan bobot segar plantlet diketahui rataan terbesar dihasilkan oleh klon A (22.04 g) dan
terendah dihasilkan oleh klon F (8.30 g) (Tabel 5). Menurut Ahloowalia & Maluszynski (2001),
mutasi mempengaruhi biosintesa pati yang dapat menyebabkan perubahan komposisi amylosa dan
amylopektin sehingga merubah kandungan fisik-kimia dari butir-butir pati.

Karakter pertumbuhan yang rendah di antara populasi tanaman yang diseleksi dijumpai pada
tanaman pisang yang berasal dari varian pisang cv. Ampyang klon B, C, F dan G, yaitu klon yang juga
berasal dari hasil iradiasi 30, 45, dan 50 Gy (Tabel 3, 4). Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh
pemberian asal mutagen, pengaruh negatif dari mutagen dan faktor lingkungan seperti cekaman air dan
teknik pengolahan tanah di polybag (Mak et al. 2004; Jain 2010). Menurut Mak et al. (2004)
perolehan karakter yang rendah dan tidak dapat bertahan hidup sampai dewasa merupakan salah satu
kemungkinan yang akan diperoleh pada tanaman hasil mutagenik, di antaranya adalah pertumbuhan
yang lambat, daun yang lebih kompak dan tegak. Hasil percobaan ini menunjukkan bahwa
multiplikasi klon-klon varian pisang selama 5 bulan mampu mengidentifikasi varian-varian pisang cv.

25



Ampyang yang memiliki karakter pertumbuhan plantlet yang berbeda.

Tabel 5. Rataan bobot segar plantlet dan kandungan klorofil a dan b daun pisang cv. Ampyang putatif
resisten layu Fusarium saat aklimatisasi

Asal klon pisang cv Bobot segar plantlet Klorofil a Klorofil b
Klon A " N @ (mg L1 (mgL?Y)
mpyang

Rataan Rataan +SE  Rataan + SE
A 30 Gy (3) 19. Md 94 22.04 °© 5.78 0.78 1.84 0.16
B 30 Gy (3) 28. Md 7 8.50 ? 4.07 0.32 1.43 0.15
C 45 Gy (4) 35. Md 8 10.90 2 5.00 0.79 1.30 0.21
D 45 Gy (4) 04. Md 22 8.47 * 7.52 142 239 041
E 50 Gy (3) 24. Md 13 12.34 @ 3.83 0.39 1.45 0.17
F 50 Gy (3) 19. Md 8 8.30 ? 7.29 0.78 251 0.15
G 50 Gy (3) 10. Md 7 9.19 7.14 182 1.90 0.35
H 50 Gy (3) 27. Bw 86 1137 7.83 0.37 244 0.12
| 0 Gy Ciapus 25 1573 ° 9.42 0.64 2.53 0.13

Pengamatan terhadap kandungan klorofil menunjukkan adanya variasi jumlah klorofil a pada
setiap klon yang diuji (Tabel 5). Kandungan Klorofil tertinggi dihasilkan oleh pisang cv. Ampyang
yang berasal dari klon 1 (9.42 mgL™* + 0.64) yang berbeda signifikan dibandingkan klon lainnya.
Kandungan klorofil a terendah dihasilkan oleh daun tanaman yang berasal dari klon E (3.83 mg L
+0.39). Kandungan klorofil b relatif tidak bervariasi, namun terlihat bahwa kandungan tertinggi
dihasilkan oleh klon I (2.53 mgL-* + 0.13) dan terendah dihasilkan oleh klon C (1.30 mg L+ 0.21).

Kandungan klorofil a dan b pada daun juga diketahui secara langsung berhubungan dengan
stress fisiologis pada tanaman, karena berhubungan dengan gejala kerusakan daun akibat infeksi
cendawan Foc (Companioni et al. 2006). Klorofil a dan b merupakan pigmen utama dalam proses
fotosintesis, kandungan Kklorofil yang rendah secara langsung dapat menghambat aktivitas fotosintesis
(Taiz & Zeiger, 2002). Fotosintesis berperan penting dalam kehidupan tanaman, sehingga tanaman
akan mengalami sakit apabila terjadi gangguan fotosintesis. Gangguan patogen terhadap fotosintesis
ditandai dengan gejala nekrotik dan klorosis yang terjadi pada daun yang terinfeksi (Agrios 2005).
Perkembangan tingkat lanjut karena kerusakan jaringan daun atau defoliasi akibat penyakit akan
menurunkan atau menghentikan proses fotosintesis. Hal inilah yang menyebabkan aktivitas sel
terhenti dan mengakibatkan kematian tanaman.

Faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap kemampuan tumbuh tanaman hasil seleksi in
vitro yang di aklimatisasi juga berperan dalam kemampuan tumbuh di rumah kaca. Tanaman yang
tidak bertahan hidup (Tabel 3) rata-rata mengalami gejala kelayuan 3-4 minggu setelah aklimatisasi.
Kelayuan terjadi diduga karena plantlet belum dapat beradaptasi dengan lingkungan kelembaban yang
jauh lebih rendah, tidak aseptik dan tingkat intensitas cahaya jauh lebih tinggi dari pada kondisi dalam
botol. Kondisi ini menyebabkan plantlet tidak mampu beradaptasi dari kondisi heterotrof menjadi
autotrof.

Karakter yang rendah dan tidak dapat bertahan hidup sampai dewasa merupakan salah satu
kemungkinan yang akan diperoleh pada tanaman yang diberi perlakuan mutagenik, diantaranya adalah
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pertumbuhan yang lambat, daun yang lebih kompak dan tegak (Mak et al. 2004). Menurut Jain (2010),
keberhasilan program mutagenesis secara in vitro bergantung pada pemantapan prosedur regenerasi
tanaman yang bersifat reproduktif, optimasi perlakuan mutagenik, dan efisiensi skrining populasi
mutagenik untuk varian-varian yang diinginkan seperti ketahanan terhadap layu Fusarium.

Hasil percobaan ini menggambarkan bahwa, klon-klon varian pisang cv. Ampyang putatif
resisten layu Fusarium memiliki karakter pertumbuhan yang bervariasi. Tanaman yang memiliki
karekter pertumbuhan relatif lebih baik dihasilkan oleh varian pisang cv. Ampyang yang berasal dari
hasil iradiasi 30 Gy (3) 19 (klon A), dan klon tanpa iradiasi (0 Gy) hasil evaluasi di lahan endemic
layu Fusarium (klon I). Variasi karakter pertumbuhan ini diharapkan bisa bersifat menurun jika diuji
di lapangan, sehingga diperoleh varian pisang cv. Ampyang unggul dan bersifat genetik. Menurut
Ordonez et al. (2015), pengembangan kultivar-kultivar generasi baru pisang yang sesuai dengan
kebutuhan konsumen membutuhkan penelitian dan pengembangan lebih lanjut sebagai bahan pangan
global sehingga dapat mendukung kehidupan masyarakat dan petani.

SIMPULAN

Multiplikasi dan aklimatisasi varian pisang cv. Ampyang putatif resisten layu Fusarium
menunjukan persentase yang bervariasi berkisar 50-840%. Aklimatiasi klon-klon di rumah kaca
menunjukkan kemampuan tumbuh berkisar 42.9 — 100%. Varian pisang cv. Ampyang klon A yang
berasal dari hasil iradiasi gamma 30 Gy dan hasil seleksi dengan konidia Foc isolate Medan memiliki
performa yang lebih baik dari pada klon B, C, D, E, F, G, H pada parameter kuantitatif dan kualitatif
tanaman.

Varian pisang cv. Ampyang yang berasal dari klon-klon tanpa diiradiasi namun hasil seleksi di
lahan endemic layu Fusarium (klon 1) memiliki bobot segar dan kandungan klorofil yang lebih tinggi.
Performa yang baik pada klon-klon tersebut memungkinkan tanaman untuk dapat di evaluasi kembali
ketahanannya di lahan endemik layu Fusarium untuk memastikan sifat resistensi klon-klon pisang cv.
Ampyang yang diperoleh.
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