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ABSTRAK

Pandemi layu fusarium pisang atau Panama disease, yang disebabkan oleh tropical race 4 (TR4),
menjadi ancaman budi daya pisang baik industri maupun skala kecil. Di Indonesia, layu fusarium
menyerang varietas ekspor pisang Cavendish dan varietas lokal populer seperti Pisang Raja, Kepok, dan
Barangan. Meskipun demikian, TR4 masih belum banyak diketahui keberadaannya pada pisang-pisang
lokal di berbagai wilayah Indonesia. Penelitian ini bertujuan mendeteksi TR4 pada pisang-pisang lokal
Pandeglang, yang merupakan wilayah terbesar penghasil pisang di Provinsi Banten. Survey dilakukan
di sembilan lokasi yang tersebar di lima kecamatan: Banjar, Cadasari, Jiput, Labuan, dan Menes. Total
13 aksesi pisang lokal menunjukkan gejala internal dan eksternal layu fusarium. Sampel pseudostem
bergejala ditumbuhkan pada medium agar-agar dekstrosa kentang. Kultur spora tunggal digunakan
untuk identifikasi dan isolasi DNA. Berdasarkan karakter mikroskopisnya, 27 galur Fusarium yang
terdiri atas 3 komplek species berhasil diidentifikasi yaitu F. cugenangense, F. foetens dan F. oxysporum
(Fusarium oxysporum species complex; FOSC), F. equiseti dan F. incarnatum (Fusarium incarnatum-
equiseti species complex) dan F. solani (Fusarium solani species complex atau Neocosmospora). Deteksi
molekuler duplex PCR menggunakan primer translation elongation factor-lo. (Tef-1o) dan primer
specific TR4, memberikan hasil positif hanya pada galur-galur yang merupakan TR4, anggota dari
FOSC. Penelitian ini memperkaya pengetahuan keberadan TR4 pada daerah yang belum teridentifikasi
dan potensi ancaman TR4 yang menyerang pisang-pisang lokal di Pandeglang. Analisis molekuler
lebih lanjut menggunakan sikuen gen penanda atau whole genome sequencing dapat memberikan
pengetahuan akan diversitas genetik Fusarium asal Pandeglang sehingga metode penanganan yang tepat
dapat dilakukan.

Kata kunci: Banten, diversitas, Musa, panama disease, tropical race 4
ABSTRACT

Fusarium wilt of bananas or Panama disease, caused by Tropical Race4 (TR4), threatens the
global banana industry. In Indonesia, the disease devastated Cavendish, an export variety, and many
local bananas, such as Pisang Raja, Kepok, and Barangan. Nonetheless, TR4 incidence is unknown in
many parts of Indonesia. This study aimed to detect TR4 in local bananas from Pandeglang, the most
banana-produced area in Banten Province. A survey was conducted in nine Kecamatan i.e., Banjar,
Cadasari, Jiput, Labuan, and Menes. In total, 13 banana accessions showed symptoms of fusarium wilt.
Symptomatic pseudostem samples were plated on potato dextrose agar. The monosporic culture was
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derived from isolation and used for morphological identification and DNA extraction. Based on the
morphological characteristics of Fusarium, 27 strains members of 3 species complexes were identified,
i.e., F. cugenangense, F. foetens dan F. oxysporum (Fusarium oxysporum species complex; FOSC), F.
equiseti dan F. incarnatum (Fusarium incarnatum-equiseti species complex) dan F. solani (Fusarium
solani species complex, currently named as Neocosmospora). Molecular detection of TR4 was done
using duplex PCR of translation elongation factor-1a (7ef-10;) and TR4 primer specific, giving positive
results only on TR4 strains, members of FOSC. This study enhances our knowledge of the spreading
of TR4 in an unidentified area in Indonesia. Many of the local bananas in Pandeglang is susceptible to
TR4, thus threaten banana cultivation in this area. Further study on the molecular analysis using more
genes will give insight into the expanding genetic diversity of Fusarium causing wilt in Banana in the

Indonesian collection.

Key words: Banten, diversity, Musa, panama disease, tropical race 4

PENDAHULUAN

Penyakit tanaman merupakan faktor
pembatas produksi pangan yang dapat
mengancam ketahanan pangan dan merubah
tatanan sosial ekonomi suatu bangsa. Panama
disease atau penyakit layu fusarium pisang
(akhir 1960-an) tercatat dalam sejarah
telah menyebabkan kebangkrutan ekonomi
dan ketidakstabilan politik negara-negara
pengekspor pisang di Amerika Latin (Ploetz
2015). Cavendish, varietas pisang yang tahan,
akhirnya dapat menyelamatkan industri pisang
dunia saat itu. Namun di akhir 1990-an galur
baru Fusarium spp., terkenal dengan sebutan
tropical race 4 (TR4), mampu menyerang
Cavendish (Su et al. 1986). Tidak hanya
menjadi ancaman bagi industri pisang, TR4
juga mengkhawatirkan ribuan petani pisang
skala kecil di Asia dan Afrika (Ploetz et al.
2015; Drenth dan Kema 2021). Di Indonesia,
ratusan hektar perkebunan Cavendish di
Lampung terserang TR4. Varietas lokal seperti
pisang Ambon (M. acuminata var. Ambon),
Raja Buluh, Pisang Tanduk (Musa sp. var.
Tanduk), Uli (M. acuminata var. Ketan),
Kepok (Musa sp. var. Kepok), dan Barangan
juga sangat rentan terhadap TR4 (Hermanto et
al. 2011).

Layu fusarium pisang disebabkan oleh
sekelompok cendawan dari genus Fusarium.
Tanaman yang terserang akan terlihat layu,
daun berwarna kuning, dan bagian dalam batang
semu (pseudostem) menunjukkan diskolorasi
berwarna cokelat kemerahan (Nelson et
al. 1981; Ploetz 2015; Maryani 2018).
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Pisang yang terserang layu fusarium menjadi
tidak produktif menghasilkan buah dan
lama kelamaan mati. Anakan pisang yang
induknya terserang juga terinfeksi, sehingga
tanaman tidak mampu menghasilkan anakan
yang dapat ditanam kembali. Fusarium spp.
merupakan cendawan tular tanah (soilborne)
yang mudah menyebar melalui tanah, air, alat
pertanian yang terkontaminasi, dan tanaman
yang terinfeksi (Salacinas et al. 2022).

Hingga saat ini, penyakit layu fusarium
telah menyebar luas di kepulauan Indonesia
(Maryani et al. 2019) dengan diversitas yang
sangat tinggi (O’Donneal 1998; Maryani
2018). Eksplorasi dan kajian mendalam layu
fusarium yang menyerang di wilayah yang
belum diteliti menjadi sangat penting untuk
memperkaya pengetahuan akan diversitas dan
patogenisitas Fusarium. Koleksi Fusarium
yang beragam juga sangat berguna untuk
menguji sumber genetik resisten pada plasma
nutfah pisang Indonesia. Penelitian ini
bertujuan mendeteksi penyakit layu fusarium
pada pisang-pisang lokal di Kabupaten
Pandeglang, provinsi Banten. Selain itu,
deteksi molekuler juga dilakukan untuk
mengidentifikasi TR4 yang merupakan ras
paling berbahaya pada Fusarium penyebab
penyakit layu pada pisang.

BAHAN DAN METODE

Koleksi

Sampel penyakit layu fusarium diambil
di sembilan lokasi di Kecamatan Banjar,
Cadasari, Jiput, Labuan, dan Menes (Gambar 1).
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Gambar 1 Lokasi survey dan titik pengambilan sampel layu fusarium pisang di Kabupaten
Pandeglang, Provinsi Banten. Kecamatan Cadasari (1, Kp. Waas; 2, dan 3, Kel. Cigadung dan
4, Kp. Nyoreang); Kecamatan Menes (5, Kp. Cimalati; 6, Kp. Cipancur; dan 7, Kp. Pasir Waru);
Kecamatan Banjar (8 dan 9, Kp. Gunung Putri). (peta dimodifikasi dari Google Map https://

www.google.com/maps).

Lokasi ini merupakan penghasil utama pisang
di Kabupaten Pandeglang, Provinsi Banten
(Dinas Hortikultura Kabupaten Pandeglang
2019). Spesimen diambil dari batang semu
pisang yang menunjukkan gejala eksternal:
daun menguning dari bagian daun yang lebih
tua, layu, dan terbelahnya batang semu, dan
gejala internal: diskolorasi batang semu
berwarna kecokelatan. Batang semu pada
bagian garis vaskuler kecokelatan dipotong
dengan ukuran 2 x 8 cm . Potongan batang
disimpan pada kertas saring dan dimasukan
dalam amplop untuk dikeringkan dalam kotak
berisi silica gel di laboratorium. Koordinat
lokasi dan parameter lingkungan seperti
pH tanah, intensitas cahaya, dan vegetasi
di sekitar area pengambilan sampel dicatat.
Identifikasi tanaman inang menggunakan ciri-
ciri morfologi pisang mengacu pada Valmayor
(1999), Poerba et al. (2018) dan Dewi (2022).

Isolasi Fusarium

Sampel batang semu yang telah kering
dipotong dengan ukuran 2 x 3 cm, ditanam
pada medium agar-agar dekstrosa kentang
(ADK) dengan antibiotik, dan diinkubasi pada
suhu ruang. Setelah 2 hari, koloni yang tumbuh
menyerupai Fusarium kemudian dipindahkan
ke medium ADK baru. Kultur spora tunggal
dibuat dengan menggoreskan konidium
pada medium water agar (WA) sehingga
konidium-konidium terpisah pada medium.
Setelah 24 jam inkubasi, perkecambahan
konidium pada medium WA diamati di bawah
mikroskop stereo dengan perbesaran 50x.
Individu konidium yang sedang berkecambah
kemudian di transfer ke medium ADK sebagai
kultur murni. Kultur murni disimpan pada
medium ADK suhu ruang sebagai stok jangka
pendek dan larutan gliserol 20% (v/v) pada
suhu -80 °C sebagai simpanan jangka panjang.
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Identifikasi Morfologi Fusarium

Induksi sporodokium dilakukan dengan
cara menumbuhkan galur Fusarium pada
medium  carnation leaf agar (CLA),
inkubasi suhu ruang, dan paparan cahaya
lampu. Pembentukan formasi klamidospora
menggunakan medium synthetic low nutrient
agar (SNA) dan diinkubasi pada suhu ruang
dalam gelap. Sedangkan identifikasi warna
koloni dan pembentukan mikrokonidium pada
medium ADK. Karakter morfologi mikroskopis
Fusarium diamati menggunakan mikroskop
dengan  perbesaran  1000x.  Identifikasi
morfologi mengacu pada deskripsi Fusarium
oleh Leslie dan Summerell (2006), Maryani et
al. (2019a), dan nomenklatur data Fusarium
pada database (www.fusarium.org).

Isolasi DNA dan PCR

Kultur stok ditumbuhkan pada medium
ADK dan diinkubasi pada suhu ruang selama
4 hari. Miselium dipanen menggunakan jarum
0se ujung lancip dan ditransfer ke tabung
eppi 2 mL, dikering bekukan dengan
menyimpannya pada suhu -80 °C semalam.
DNA diisolasi menggunakan phire plant
direct PCR Kit (ThermoFisher) dengan
protokol pabrikan yang dianjurkan. Deteksi
TR4, menggunakan duplex PCR dengan
empat pasang primer, yaitu primer gen
translation  elongation  factor-la.  (Tef-
la); EF1 (5’-ATGGGTAAGGA(A/G)
GACAAGAC-3’), EF2  (5-GGA(G/A)
GTACCAGT(G/C)ATCATGTT-3")
(O’Donnell et al. 1998) dan primer spesifik
TR4; TR4-F (5’-CACGTTTAAGGTGCCA
TGAGAG-3") dan TR4-R (5’-CGCACGCCA
GGACTGCCTCGTGA-3’) yang meng-
amplifikasi area IGS (Dita et al. 2010). PCR
master mix dan DNA direaksikan dengan
kondisi mesin PCR: Pre-denaturasi 98 °C,
300 detik, denaturasi 98 °C, 5 detik,
penempelan 60 °C, 5 detik, pemanjangan
72 °C, 60 detik, dan pemanjangan terakhir
72 °C, 60 detik. Amplikon PCR divisualisasi-
kan secara elektroforesis pada gel agarosa
1.5% (100 mL TAE buffer, 1.5 g agarosa, dan
2 nL EtBr) selama 45 menit. Hasil elektroforesis
dibaca menggunakan gel doc transilluminator.
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Kontrol positif TR4 menggunakan typed strain
TRA4, Indo8 (INaCC F822), F. odoratissimum,
dan kontrol negatif menggunakan typed strain
Rasl Indol9 (InaCCF833), F. grosmichelii
(Maryani et al. 2018).

HASIL

Varietas Pisang Lokal Pandeglang Rentan
Layu Fusarium

Penyakit layu fusarium pada pisang dapat
diidentifikasi di semua lokasi eksplorasi.
Penyakit ini tersebar di sembilan daerah di
Kabupaten Pandeglang, yaitu empat lokasi di
Kecamatan Cadasari, tiga lokasi di Kecamatan
Menes, dan dua lokasi di Kecamatan Banjar
(Tabel 1). Total 13 aksesi pisang lokal
diidentifikasi memiliki gejala eksternal dan
internal layu fusarium. Sebaran penyakit
layu fusarium pada pisang lokal paling
banyak ditemukan di Kecamatan Cadasari
yaitu, Pisang Kepok, P. Ketan, P. Tanduk, P.
Ambon, dan P. Batu (Tabel 1). Pisang Ambon
ditemukan terserang penyakit di semua lokasi
sampling. Pisang Batu yang umumnya lebih
tahan menunjukkan gejala penyakit layu
fusarium di Desa Cadasari. Pisang Sepet yang
merupakan varietas lokal khas Pandeglang
ditemukan terserang dengan gejala eksternal
dan internal layu fusarium.

Galur Fusarium spp.

Total 27 galur Fusarium spp. diisolasi dari
13 aksesi pisang lokal Pandeglang. Fusarium
diidentifikasi dengan karakter utamanya, yaitu
adanya makrokonidium berbentuk bulan sabit/
perahu yang bersekat, dan mikrokonidium
yang membentuk formasi false head. Selain
itu, warna koloni yang berwarna terang pada
ADK, formasi sporodokium, dan klamidospora
pada medium CLA dan SNA juga menjadi
ciri utama cendawan Fusarium (Gambar 2).
Berdasarkan karakter utama Fusarium yang
disebutkan diatas, 6 spesies Fusarium yang
merupakan anggota dari 3 komplek species
Fusarium diidentifikasi F. cugenangense, F.
foetens, F. oxysporum (Fusarium oxysporum
species complex, FOSC), F equiseti, F.
incarnatum (Fusarium incarnatum-equiseti
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Tabel 1 Sebaran lokasi dan data varietas pisang lokal Pandeglang yang rentan terhadap penyakit layu fusarium,

Norno'r Varietas Pisang Lokasi GPS

Aksesi Nama Lokal Nama [Imiah Genom Long. Lat. Alt. (m)
Pd-1 Pisang Kepok Musa sp. var. Kepok ABB Kp. Waas, Kec. Cadasari 106.119 -6.259 240
Pd-2 Pisang Ketan Musa acuminata var. Ketan AA Kp. Waas, Kec. Cadasari 106.119  -6.259 240
Pd-3 Pisang Ketan Musa acuminata var. Ketan AA Kel. Cigadung, Cadasari 106.121  -6.274 243
Pd-4 Pisang Tanduk Musa sp. var. Tanduk AAB Kel. Cigadung, Cadasari 106.121  -6.274 243
Pd-5 Pisang Ambon M. acuminata var Ambon AAA Kel. Cigadung, Cadasari 106.121  -6.274 243
Pd-6 Pisang Tanduk Musa sp. var. Tanduk AAB Kel. Cigadung, Cadasari 106.120  -6.271 243
Pd-7 Pisang Batu M. balbisiana BB Kp. Nyoreang, Kec. Cadasari 106.132  -6.267 250
Pd-8 Pisang Ketan M. acuminata var. Ketan AA Kp. Cimalati, Kec. Menes 105937  -6.397 72
Pd-9 Pisang Ambon M. acuminata var. Ambon AAA Kp. Cipancur, Kec. Menes 105934  -6.392 35
Pd-10 Pisang Apu M. acuminata x M. balbisiana ABB Kp. Pasir Waru, Kec. Menes 105.925 -6.389 75
Pd-11 Pisang Sepet Musa sp. var. Sepet Kp. Gunung Putri, Kec. Banjar 106.095  -6.360 107
Pd-12 Pisang Apu M. acuminata x M. balbisiana ABB Kp. Gunung Putri, Kec. Banjar 106.095  -6.360 107
Pd-13 Pisang Kepok M. acuminata x M. balbisiana ABB Kp. Gunung Putri, Kec. Banjar 106.098  -6.361 120

Siem/ Cau Gejloh
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Gambar 2 Fusarium oxysporum NMC 151-TR4. a-b, Kultur pada medium agar-agar dekstrosa
kentang setelah 7 hari inokulasi (tampak atas dan bawah); ¢, Sporodokia pada medium CLA;
d-e, Makrokonidium; f, Mikrokonidium; g, False head; h, Polifialid; I, Percabangan konidiofor;
J-k, Klamidospora tunggal; 1, Klamidospora berkembang dari makrokonidium. Semua gambar

mikroskopik menggunakan skala = 10 um.

species complex, FIESC) dan F. solani
(Fusarium solani species complex, FSSC)
(Tabel 2).

Deteksi Molekuler Layu Fusarium

Semua galur yang diidentifikasi sebagai
Fusarium diekstraksi DNAnya untuk deteksi
PCR TR4. Kualitas dan kuantitas DNA yang
diperoleh sangat bagus meskipun teknik
isolasi DNA yang digunakan ialah langsung
dari koloni tanpa melalui tahapan-tahapan
ekstraksi seperti yang biasa dilakukan pada
isolasi DNA cendawan. Galur Fusarium—
yang merupakan TR4—menghasilkan dua
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pita PCR dengan ukuran ~650 pb (7ef-1a)
dan ~ 460 pb (area spesifik TR4) (Gambar 3).
Semua galur Fusarium menghasilkan pita
Tef-1a. Galur TR4 merupakan anggota dari
FOSC, yaitu 2 galur F foetens yang diisolasi
dari pisang Ambon dan Ketan, dan 5 galur

Fusarium oxysporum yang diisolasi dari Pisang
Kepok, Apu, Tanduk, dan Ketan (Tabel 1).

PEMBAHASAN

Indonesia merupakan penghasil pisang
ke-7 terbesar di dunia, 80% produksinya
dihasilkan dari petani skala kecil dan
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Tabel 2 Daftar Fusarium spp. yang berhasil diisolasi, kode galur, nama spesies, inang, dan respons terhadap set primer spesifik TR4

. . . Pita PCR
Nama Spesies Kompleks spesies Kode galur  Karakter utama spesies Inang Tofla TRA
F. cugenangense  Fusarium oxysporum NMC-199  Makrokonidium bentuk sabit kelengkungan sisi dorsal Pisang Tanduk + -
species complex (FOSC) lebih melengkung dibandingkan sisi ventral, 3-septa;
mikrokonidium oval, tak bersepta - 1 septa; konidiofor
monofialid; klamidospora tunggal, berantai
F equiseti Fusarium incarnatum NMC-143  Makrokonidium bentuk sabit kelengkungan dorsiventral, Pisang Kepok + -
equiseti species complex NMC-161  5-7 septa; mikrokonidium absen; konidiofor bercabang,  Pisang Sepet + -
(FIESC) monofialid; klamidospora tunggal, berpasangan dan
berantai
F foetens FE oxysporum species NMC-152  Makrokonidium bentuk ramping, lurus, seperti Pisang Ketan + -
complex (FOSC) NMC-154  jarum, 3-5 septa; mikrokonidium bentuk oval, tak + +
NMC-147  bersepta; konidiofor bercabang, monofialid, polifialid; Pisang Ambon + +
klamidospora tunggal, berpasangan, dan berantai
F. oxysporum F. oxysporum species NMC-136  Makrokonidium bentuk sabit kelengkungan sisi dorsal Pisang Kepok + -
complex (FOSC) NMC-137  lebih melengkung dibandingkan dengan sisi ventral, + -
NMC-144  3-4 septa; mikrokonidium, bentuk oval, reniform, tak + +
NMC-150 bersepta- 2 septa; konidiofor bercabang monofialid; Pisang Ketan + +
NMC-151 klamidospora tunggal, berpasangan, dan berantai Pisang Ketan + +
NMC-153 + -
NMC-158 Pisang Ambon + -
NMC-198 Pisang Tanduk + +
NMC-1101 Pisang Batu + -
NMC-1102 + -
NMC-1103 Pisang Apu + +
NMC-1104 + -
NMC-1105 + -
NMC-1106 + -
NMC-1107 Pisang Kepok + -

Pisang Siem

e1souopu] 13o7o3edoyr,] [euing

‘D 12 TUBATRIN



...... lanjutan

Tabel 2 Daftar Fusarium spp. yang berhasil diisolasi, kode galur, nama spesies, inang, dan respons terhadap set primer spesifik TR4

. . . Pita PCR
Nama Spesies Kompleks spesies Kode galur  Karakter utama spesies Inang Tof-la TRA
F incarnatum F. incarnatum equiseti NMC-149  Makrokonidium bentuk sabit kelengkungan sisi dorsal Pisang Ketan + -
species complex NMC-139  lebih melengkung dibandingkan dengan sisi ventral, + -
(FIESC) NMC-164  3-5 septa; mikrokonidium bentuk oval, reniform, Pisang Apu + -
obovoid, 0-2 septa; konidiofor monofialid, polifialid;
klamidospora tunggal, berpasangan, dan berantai
F solani Fusarium solani species ~ NMC-140  Makrokonidium bentuk sabit kelengkungan sisi Pisang Ketan + -
complex (FSSC) NMC-141  dorsal lebih melengkung dibandingkan sisi ventral, Pisang Ketan + -
NMC-146 3 septa; mikrokonidia bentuk oval, napiform, 0-2 Pisang Tanduk + -

septa; konidiofor monofialid; klamidospora tunggal,
berpasangan, dan berantai
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Gambar 3 Amplifikasi galur Fusarium menggunakan primer 7ef-/ o dan primer spesifik TR4 dan
membandingkannya dengan kontrol positif (TR4 Indo8) serta kontrol negatif (Ras1 Indo19).

Penanda DNA ialah DNA ladder 1000 pb (M).

rumahan (www.fao.org). Fusarium menyerang
pisang-pisang lokal populer Pandeglang,
yang juga rentan ditemukan di daerah lain
di Indonesia. Varietas lokal populer seperti
Pisang Kepok, Ambon, Tanduk dilaporkan
rentan layu fusarium di Sumatra, Kalimantan,
Jawa, dan Sulawesi (Hermanto et al. 2011;
Maryani et al. 2019). Peneliti menemukan
varietas Sepet merupakan khas Pandeglang
dan belum ditemui selama eksplorasi di
wilayah lain. Pisang Ketan yang rentan
penyakit di Pandeglang adalah sinonim Pisang
Uli di Bogor atau “Oli”” di Sukabumi. Nama
lokal pisang bisa berbeda dari satu daerah
dengan daerah lain. Sebaliknya, nama varietas
yang sama bisa mengacu pada dua varietas
yang berbeda di daerah lain. Kompleksitas
ini juga bisa terjadi di negara yang berbeda
(Valmayor 2000). Karakter morfologi dan
genetik menjadi standar acuan identifikasi
tanaman pisang (Ruas et al. 2017).

Pisang umumnya ditanam masyarakat
Kabupaten Pandeglang sebagai tanaman
pekarangan, tanaman sela atau perkebunan
skala kecil dan menengah dengan komposisi
varietas yang beragam. Pada lokasi juga
ditemukan tanaman penutup berupa umbi-
umbian, paku-pakuan, dan rumput-rumputan.
Hasil produksi pisang umumnya dikonsumsi
dan sebagian lainnya dijual sebagai sumber

pendapatan sampingan masyarakat. Petani
sadar akan ancaman penyakit layu fusarium,
namun belum ada tindakan pencegahan,
penanggulangan, dan karantina yang baik
saat insiden penyakit terjadi di kebunnya.
Praktik yang dilakukan saat ada tanaman
yang terserang dan mati hanyalah menebang
tanaman induk, sedangkan anakan dibiarkan
tumbuh yang pada akhirnya akan mati. Saat
varietas yang sama terserang penyakit terus
menerus, petani mengganti varietas rentan
dengan varietas lain yang diketahui lebih
tahan. Metode pengendalian yang paling
efektif untuk mengatasi patogen tular tanah
seperti Fusarium spp. ialah menggunakan
tanaman resisten. Pengendalian layu fusarium
pada pisang saat ini terbatas pada penggunaan
lahan perkebunan yang belum terkontaminasi,
penggunaan bibit tanaman bebas patogen dari
kultur jaringan, dan strategi karantina yang
ketat pada kebun atau wilayah yang diketahui
telah termanifestasi Fusarium spp. (Ordonez
et al. 2019; Kema et al. 2021). Namun,
ketersediaan tanaman resisten sepertinya
belum ada dalam waktu dekat (Dale et al. 2017,
Ahmad ef al. 2020). Metode pengendalian
tersebut umumnya dilakukan oleh perkebunan
komersial besar, tetapi tidak bagi petani
pisang skala kecil yang menanam pisang di
halaman belakang rumahnya. Tersedianya
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beragam varietas pisang lokal popular
membuat petani hanya mengganti varietas
rentan dengan yang tahan tanpa adanya upaya
karantina lahan yang terkontaminasi. Praktik
ini memungkinkan evolusi tanaman inang dan
patogennya (ko-evolusi) yang menyebabkan
keragaman genetik sangat tinggi pada patogen
(O’Donnell et al. 1998; Maryani et al. 2019a).

Fusarium yang diisolasi dari sampel
bergejala menunjukkan diversitas yang
cukup tinggi. Namun, hanya galur dari
kelompok FOSC yang terdeteksi sebagai
TRA4. Berdasarkan interaksi Fusarium dengan
pisang, Fusarium dikelompokkan sebagai
Rasl, Ras2, dan Tropical Race4 (TR4). Rasl
virulen terhadap jenis pisang Gros Michel
(syn. Ambon Kuning), Ras2 virulen terhadap
Bluggoe (syn. Pisang Kepok), dan TR4
virulen terhadap Cavendish termasuk varietas
pisang yang diserang Rasl dan Ras2 (Stover
1962; Su et al. 1986; Maryani 2018). Semua
Ras Fusarium yang dapat menginfeksi pisang
merupakan anggota dari FOSC (Ordonez
et al. 2015; Maryani et al. 2019a). Sampai
saat ini, masih terjadi perbedaan pendapat
tentang batasan spesies dalam Fusarium,
namun bukti molekuler dan analisis whole
genome sequencing menunjukkan bahwa TR4
merupakan klonal spesies yang dinamakan
Fusarium odoratissimum yang berasal dari
Indonesia (Ordonez et al. 2015; Maryani
et al. 2019a; Garcia-bastidas et al. 2019;
Westerhoven et al. 2023). Selain itu, galur
Fusarium yang terdeteksi sebagai TR4 juga
memiliki ciri mengeluarkan aroma yang khas
(Maryani et al. 2019).

Fusarium merupakan cendawan asal
tanah yang melimpah diversitasnya dan hidup
kosmopolitan.  Fusarium incarnatum, F.
equiseti dan F. solani (Neocosmospora) yang
tidak menyebabkan penyakit pada pisang
dilaporkan diisolasi dari pseudostem bergejala
(Maryani et al. 2019b; Lombard et al. 2019;
Crous et al. 2021). Asosiasi yang terjadi
antara Fusarium non patogen dengan tanaman
dapat berupa saprotrof, endofit atau sebagai
secondary invaders (Leslie dan summerell
2006). Selain itu, komunitas tanaman yang
beragam ditemukan di lokasi pisang bergejala
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merupakan tanaman tropis yang cocok sebagai
inang pada banyak spesies Fusarium (Ploetz
2006; Zakaria 2023).

Deteksi TR4  telah  dikembangkan
menggunakan marka molekuler spesifik
untuk tujuan praktis dan cepat (Dita et al.
2010). Metode ini sangat bermanfaat untuk
deteksi TR4 di kebun-kebun pisang sehingga
manajemen penyakit dan karantina dapat
dilakukan secara sigap (Ordonez et al. 2019;
Salacinas et al. 2021). Deteksi molekuler
TR4 menunjukkan bahwa pisang-pisang lokal
Pandeglang rentan penyakit layu fusarium.
TR4 merupakan ancaman bagi keberlanjutan
budi daya pisang lokal yang banyak dilakukan
masyarakat baik skala kecil maupun rumahan.
Kesadaran masyarakat akan pentingnya
manajemen penyakit layu fusarium di kebunnya
menjadi kunci utama penanggulangan TR4
dan persebarannya di daerah yang masih steril.

Penyakit layu fusarium dapat didetekesi
pada pisang-pisang lokal Pandeglang. TR4
yang merupakan jenis paling virulen pada
banyak varietas ekspor dan lokal merupakan
ancaman nyata bagi keberlanjutan budi daya
pisang di Pandeglang, kabupaten penghasil
pisang terbesar di provinsi Banten. Penelitian
ini memperkaya pengetahuan terkait ke-
ragaman Fusarium penyebab layu pisang di
Indonesia khususnya Pandeglang. Analisis
molekuler lebih lanjut menggunakan sikuens
DNA marka spesifik tingkat species seperti
Tef-1a, RPB1 (RNA polymerase II largest
subunit) dan RPB2 (RNA polymerase Il second
largest subunit) (Maryani et al. 2019; Crous
et al. 2021) dapat memberikan pengetahuan
akan keragaman genetik Fusarium asal
Pandeglang. Uji patogenisitas menggunakan
pisang Ambon Kuning dan Kepok dapat
memberikan pengetahuan adanya Rasl dan
Ras2 (Ploetz 2015).
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