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ABSTRAK

Di Indonesia bawang merah (4llium ascalonicum) merupakan komoditas unggulan hortikultura
setelah cabai merah. Cendawan penyebab penyakit pascapanen pada bawang merah dapat menyebabkan
kehilangan hasil. Penelitian mengenai keragaman cendawan pascapanen pada umbi bawang merah belum
pernah dilakukan di Indonesia. Tujuan penelitian ini ialah memperoleh informasi mengenai keragaman
cendawan pascapanen pada umbi bawang merah varietas Bima Brebes yang diperoleh dari beberapa
pasar tradisional di Kota Bogor. Pengambilan umbi bawang merah dilakukan pada bulan Januari dan
Februari 2016. Penelitian terdiri atas isolasi cendawan dari umbi bawang merah, uji patogenisitas
cendawan, dan identifikasi cendawan penyebab penyakit secara morfologi dan molekuler. Identifikasi
secara morfologi dilakukan dengan mengamati warna koloni, pola pertumbuhan, serta ciri struktur
somatik reproduksi. Hasil penelitian menunjukkan cendawan penyebab penyakit pada umbi bawang
merah terdiri atas Alternaria alternata, Aspergillus niger, Colletotrichum gloeosporioides spesies
kompleks, Fusarium fujikuroi spesies kompleks, F. oxysporum, F. solani, Penicillium citrinum, dan P.
pinophilum. Patogenisitas cendawan tertinggi ditunjukkan oleh spesies kompleks C. gloeosporioides.

Kata kunci: Colletotrichum gloeosporioides, isolasi cendawan, patogenisitas, primer [TS1/ITS4

ABSTRACT

In Indonesia, shallot (4l/lium ascalonicum) is horticultural main commodity after hot pepper.
Significant yield losses can be caused by postharvest fungi infection. Research on the diversity of
postharvest fungi on shallot bulbs has been conducted in some countries, unfortunately little is done in
Indonesia. The study was aimed to obtain information on the diversity of postharvest fungi infecting
shallot bulbs variety Bima Brebes from several traditional markets in Bogor City. Shallot bulbs were
collected in January and February 2016. The study consisted of fungal isolation from shallot bulbs,
fungal pathogenicity test, and identification of pathogenic fungi based on morphological and molecular
characteristics. Morphology identification was based on the color of fungal colony, growth pattern,
as well as somatic and reproduction structures. Several species of pathogenic fungi were successfully
identified from shallot bulbs i.e. Alternaria alternata, Aspergillus niger, Colletotrichum gloeosporioides
species complex, Fusarium fujikuroi species complex, F. oxysporum, F. solani, Penicillium citrinum
and P. pinophilum. Among these fungi, the highest pathogenicity was shown by C. gloeosporioides
species complex.
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PENDAHULUAN

Bawang merah (Allium ascalonicum)
merupakan komoditas utama hortikultura
Indonesia setelah cabai merah (Kementan
2014). Produksi bawang merah di Indonesia
mengalami peningkatan setiap tahunnya.
Menurut BPS (2015) produksi bawang
merah pada tahun 2013 sebesar 1.01 juta
ton, meningkat menjadi 1.23 juta ton pada
tahun 2014. Banyak kendala dihadapi oleh
petani, di antaranya penanganan pascapanen
yang kurang layak sehingga menyebabkan
kerusakan umbi, susut bobot dan susut hasil.
Penyebab utama kehilangan hasil yang
sering terjadi selama penyimpanan antara
lain penyakit pascapanen, pada umumnya
disebabkan oleh cendawan (Mahmud dan

Monjil 2015).
Keberadaan cendawan  pascapanen
menyebabkan penurunan kuantitas dan

kualitas bawang merah yang berpengaruh
pada nilai jual. Beberapa spesies cendawan
dapat menghasilkan toksin yang berpotensi
membahayakan kesehatan manusia dan hewan.
Cendawan penyebab penyakit pascapanen
yang ditemukan pada umbi bawang merah
di berbagai negara umumnya terdiri atas
genus Aspergillus, Fusarium, dan Penicillium
(Velez-Rodriguez dan Rivera-Vargas 2007;
Shehu dan Muhammad 2011; Adongo et al.
2015). Tujuan penelitian ini ialah memperoleh
informasi mengenai keragaman cendawan
penyebab penyakit pascapanen pada umbi
bawang merah yang diperoleh dari beberapa
pasar tradisional di Kota Bogor.

BAHAN DAN METODE

Sampel Umbi Bawang Merah

Umbi bawang merah var. Bima Brebes
yang terserang patogen diambil dari pasar
tradisional di Kota Bogor: Pasar Anyar, Pasar
Bogor, Pasar Gunung Batu, Pasar Jambu Dua,
Pasar Kemang, dan Pasar Merdeka pada bulan
Januari dan Februari 2016. Bawang merah
varietas Bima Brebes yang sehat diperoleh
dari Pasar Anyar untuk uji patogenisitas.
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Isolasi Cendawan Penyebab Penyakit

Umbi bawang merah varietas Bima Brebes
yang terserang penyakit dibersihkan dari
kulit tipis dan direndam di dalam natrium
hipoklorit 1% selama 1 menit, kemudian
umbi dibilas menggunakan akuades steril dan
dikeringanginkan. Jaringanumbi (3 X 3 x 3mm)
dari setiap sampel dipotong di antara bagian
yang sakit dan sehat, kemudian diletakkan
pada medium agar-agar dekstrosa kentang
(ADK) yang mengandung kloramfenikol
(100 mg L") di dalam cawan Petri berdiameter
9 cm (3 potongpercawan). Cawandiinkubasikan
pada suhu ruang (28+2 °C) selama 5-7 hari.
Setiap isolat cendawan yang berbeda warna
koloni dan pola pertumbuhan dimurnikan pada
medium ADK tanpa kloramfenikol.

Uji Patogenisitas

Sebanyak 20 isolat cendawan dari umbi
bawang merah diuji patogenisitasnya dengan
6 ulangan. Sebagai kontrol, perlakuan
hanya menggunakan medium ADK saja dan
perlakuan tanpa ditempeli apa pun. Umbi
bawang merah yang sehat dengan bentuk dan
ukuran yang sama dibersihkan dari kulit tipis
air dan dikeringanginkan. Selanjutnya bagian
permukaan umbi didesinfeksi menggunakan
etanol 70%. Semua bagian tengah permukaan
setiap umbi bawang merah digores vertikal dan
horizontal masing-masing 1 cm. Diatas goresan
tersebut diletakkan perlakuan inokulum koloni
(diameter 5 mm) cendawan berumur 7 hari
yang tumbuh pada medium ADK. Umbi yang
telah diinokulasi ditempatkan di dalam wadah
plastik yang telah didesinfeksi menggunakan
etanol 70%. Kondisi di dalam wadah dibuat
lembap (kelembapan relatif 90%) dengan cara
menempatkan kapas basah steril di bagian
tengah wadah. Semua wadah ditutup dengan
kain batis steril dan diinkubasi pada suhu
ruang (28+2 °C) selama 7 hari.

Pengamatan keparahan penyakit dilakukan
dengan cara mengukur luas permukaan umbi
bawang merah yang terserang menggunakan
metode gravimetri, yaitu menggambar luas
gejala penyakit yang terbentuk pada plastik
transparan, dicetak kembali pada karton
tebal, kemudian bobot karton tersebut (g)
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dikonversi ke dalam luas gejala (mm?).
Rancangan penelitian yang digunakan pada uji
patogenisitas ialah rancangan acak lengkap.
Analisis statistik menggunakan analisis ragam
(ANOVA) pada program SAS versi 9.1.3. Jika
analisis ragam memberikan hasil yang nyata,
maka diuji lanjut menggunakan uji banding
Duncan (DMRT) pada taraf o 1%.

Identifikasi Cendawan

Semua isolat cendawan yang diisolasi
dari bawang merah yang terserang penyakit
diidentifikasi secara morfologi. Identifikasi
morfologi mengamati warna koloni, pola
pertumbuhannya, dan struktur soma serta
reproduksinya secara mikroskopis. Identifikasi
secara morfologi dilakukan berdasarkan
kunci identifikasi yang dibuat oleh Sutton
(1980), Leslie dan Summerell (2006), Pitt dan

Hocking (2009).

Identifikasi secara molekuler dilakukan
hanya untuk isolat cendawan yang
patogenisitasnya tinggi. Ekstraksi DNA

dilakukan dari 5-20 mg massa miselium
menggunakan metode CTAB (Gardes dan
Bruns 1993). Primer yang digunakan ialah
primer umum rDNA: forward primer 1TS1
(5’TCCGTAGGTGAACCTTGCGG3”)
dan reverse primer 1TS4 (5’TCCT-
CCGCTTATTGATATGC3’). Volume PCR
sebanyak 10 pL terdiri atas 1 uL buffer dream
Tag, 1 pL ANTP mix 2 mM, 0.5 pL primer
ITS1 0.5 uM, 0.5 pL primer ITS4 0.5 uM,
0.25 uL DNA Tagq polymerase, 1 pL DNA
templat (100 ng uL"') dan 5.75 pL ddH,O.
Mesin PCR (Labnet International)digunakan
untuk amplifikasi DNA yang diawali dengan
proses denaturasi pada suhu 95 °C selama
5 menit. Proses PCR dilanjutkan sebanyak
35 siklus dengan kondisi denaturasi pada suhu
95 °C selama 30 detik, penempelan primer
pada suhu 57 °C selama 60 detik, proses
pemanjangan pada suhu 72 °C selama

2 menit, dan diakhiri dengan pasca pemanjang-
an pada suhu 72 °C selama 5 menit. DNA hasil
amplifikasi dikirim ke Fist Base di Singapura
untuk  sikuensing, kemudian sikuennya
dianalisis menggunakan program Basic Local
Alignment Search Tool (BLAST) pada situs
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www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST dan dibuat
pohon filogenetikanya menggunakan software
MEGA versi 7 dengan metode Neighbor
Joining (NJ) dan bootstrap 1000x.

HASIL

Cendawan Pascapanen dari Umbi Bawang
Merah

Sebanyak 20 isolat cendawan telah diisolasi
dari umbi bawang merah var. Bima Brebes.
Gejala penyakit pada bawang merah ditandai
dengan keberadaan luka kering berupa cekung-
an di bagian permukaan umbi (Gambar 1).
Isolat cendawan secara morfologi diidentifikasi
sebagai Alternaria alternata, Aspergillus
niger, Colletotrichum gloeosporioides,
Fusarium fujikuroi, F. oxysporum, F. solani,
Penicillium citrinum, dan P pinophilum
(Tabel 1). Deskripsi makroskopis dan
mikroskopis cendawan disajikan pada Tabel 2.

Semua isolat cendawan dapat me-
nyebabkan gejala penyakit pada umbi bawang
merah var. Bima Brebes dengan luas yang
berbeda nyata (Tabel 1). Gejala yang sangat
nyata tampak dari luas permukaan umbi ialah
pada C. gloeosporioides, sedangkan yang
luas permukaan serangan terkecil ialah A.
alternata. A. niger merupakan spesies yang
paling sering ditemukan pada umbi bawang
merah yang diperoleh dari semua pasar dengan
waktu pengambilan sampel yang berbeda.

Analisis filogenetika berdasarkan sikuen
nukleotida daerah ITS menunjukkan bahwa

Gambar 1 Umbi bawang merah varietas Bima
Brebes yang diperoleh dari pasar tradisional
terserang cendawan penyebab penyakit
pascapanen.

177


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/

J Fitopatol Indones

cendawan I-isolat 1, C-isolat 1, F-isolat 1,
G-isolat 2 berada satu grup dengan A. niger
dan A. awamori dengan nilai bootstrap 100%
(Gambar 2). Cendawan H-isolat 3 masuk ke
dalam C. gloeosporioides spesies kompleks,
karena berada satu grup dengan spesies
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kompleks tersebut (Gambar 3). Cendawan
A-isolat 3 berada satu grup dengan F. fujikuroi
spesies kompleks dan terpisah dari kelompok
F. oxysporum (Gambar 4). Hasil identifikasi
secara molekuler sesuai dengan identifikasi
secara morfologi.

Tabel 1 Lokasi asal dan hasil identifikasi setiap isolat cendawan secara morfologi, serta luas

gejala penyakit

Lokasi pengambilan Kode isolat

Cendawan Luas gejala penyakit

sampel (mm?)
Pasar Kemang A-isolat 1 Alternaria alternata 3791 gh
A-isolat 2 Aspergillus niger 88.37 efg
A-isolat 3 Fusarium fujikuroi 99.32 defg
Pasar Bogor B-isolat 1 A. niger 168.49 be
Pasar Bogor C-isolat 1 A. niger 176.86 be
Pasar Anyar D-isolat 1 A. niger 127.91 cdef
Pasar Anyar E-isolat 1 A. niger 96.98 efg
E-isolat 2 Penicillium citrinum 56.78 gh
Pasar Bogor F-isolat 1 A. niger 169.42 be
F-isolat 2 P, citrinum 66.08 fg
F-isolat 3 P. pinophilum 59.65 gh
Pasar Gunung Batu G-isolat 1 F oxysporum 78.39 efg
G-isolat 2 A. niger 159.53 bed
Pasar Merdeka H-isolat 1 A. niger 133.14 bede
H-isolat 2 F oxysporum 69.67 efg
H-isolat 3 Colletotrichum gloeosporioides 31442 a
H-isolat 4 F solani 63.02 fg
Pasar Jambu Dua I-isolat 1 A. niger 194.96 b
I-isolat 2 F solani 66.28 fg
I-isolat 3 P. citrinum 60.56 efg

Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf 99%

0.0100

Aspergillus niger (I-isolat 1)

Aspergillus niger (G-isolat 2)

Aspergillus niger (C-isolat 1)

Aspergillus niger (F-isolat 1)

Aspergillus awamori (AM087614.1)
Aspergillus awamori (NR 077143.1)
Aspergillus niger ATCC 16888 (NR 111348.1)
Aspergillus niger CBS 120.49 (FJ629338.1)
Aspergillus niger CBS 120.49 (AJ280006.1)

Aspergillus niger IHEM 22373 (KP131600.1)
Aspergillus niger IHEM 17892 (KP131598.1)
Penicillium citrinum NRRL 1841 (NR 121224.1)

Gambar 2 Pohon filogenetika Aspergillus niger penyebab penyakit pascapanen pada bawang
merah dari pasar tradisional Kota Bogor dibuat dengan menggunakan software MEGA versi 7
metode Neighbor Joining dengan bootstrap 1000x.

178



Dharmaputra ez al.

J Fitopatol Indones

wrl (Z°¢-1°7) §'C UBINYNIdq WNIPIUoy]

wn (£01-0'9) ¢, ueInnioq pifey ‘wn (8'¢]-8'9) L8 UBINYNIQ B[NIOU “IOJOIPIUOT
wrl (1°¢-177) ¢ winipruoy

wnl (¢01-6'9) §°8 ueInynIaq prjey Wil (Z°81-6°01) L"€1 UBINYNIDG B[NJOW 10JOIPIUOY
‘ueduesed1oq neje Jymuaq

wefep ej1y [euruiio) exodsoprurery win (7°6-0°¢) ¢y x Wil (Z°81-1°L) T'11 UeInynioq
‘1eas [-( ‘Suofuo] wnipruooryiw ‘wnl (2°9-0'%) 6% x Wi ($'¢y-9'€7) T'e¢ urInIog
gexyes ¢-¢  ‘[nduny Sunfn ueSuop JunjSuojowr JIpes ‘SuolUo] WNIPIUONOINBIN
“opuad 1ejuel wWelep neye [e33un) ynyueq weep vy [euruiio) undnew Jefesiojur ueiSeq
1p epeIoq elodsopruepy ‘wn (8°¢-7'7) 6'C x Wil (6°71-T'f) T'L UeINnIoq Yexas1oq Jeph
“3uo(uoy ymuaqieq wnIpruoNoIw Wi ('4-9°7) 9'¢ x Wl (4°$¢-6'¢1) 0" UeINNIdq
gexosy-¢ ‘Surouni Sunin ueSuop eainy e33ury Suoluo] YNJUSQIdq WNIPIUONOINBIA
wr (€€-777) 97 x Wl ('8

-8'p) 6°S uRINYNIAQ ‘[os | “Buofuol wnipruoonyiw : w (6°7-0'7) §°T x Wil (L'81-6°11)
9y ueINNIoq ‘¢-T 1ees ‘Surdwer ‘Suny3uorow IIPas ‘Suoluo] WNIPIUONOI BN
Wit (9°L-8'F)

79 x wr (1°61-6) 711 UeInnioq ‘ueinje1dq el 9e[nq ‘Suoluo] ynuoqloq wnuosaide
‘wrl (1°6-9°¢) ¥+ x wil (F1-7°6) S 11 uvemnidq ‘Tnduny Sunln ‘Suoluo] wnipruosyy
wrl (L 'p-p) €' ueInnioq wnipruoy wi (0°01-0'8) 6°8 UeINnIaq pIjey

‘wit (¢6-Lp) TS emew fwd (9°8€-9°47) T¢ URINYNIOQ [ONISOA [IOJOIPIUOY IYey [0S
wr (1°€1-L°L) $°01 x Wi (9°$4-9°07) '€ upInyn ‘[euipmyrsuoy

18O ¢-7 Uep [BSIdAURI) JBYOS 9-C DfI[IWAW ‘eped Jnuoqioq WNIPIuoy (I0JOIPIuo|

ooy

ye3ud) ueideq 1p nelly e33ury Suruny
unewds ‘ruofoy 1dey uerdeq 1p ynng
ruojoy 1day ueideq 1p ynnd

‘Tuojoy] yedua} ueideq Ip ueniiqoy nellyg

yung

n3un-ynng

epnw yerow-ynng

uoroy

yesuo) uerdeq nfmuow nqe[oy Ur{ewos
‘Tuotoy 1doy uerdeq 1p Sue1d) nqeey]
tuojoy 1do) uerdeq

1p yund ‘Tuojoy yeduo) uerdeq 1p weiry

nqeoy]

wnydourd g

WNULAILO WNTJ]IOIUD ]

muwjos

wn.iodsdxo

104my1nf wniisn,g

Sap101.10ds02013
wny 21430121100

231U SNJJ1342dsy

DIDULIID DIIDUAI]]Y

1synpoadar mpnng

TUO[OY BUIBA\

UBMEPUI))

J030¢g €10y Ip [euorsipe; Jesed Lrep yoro1adip Suek yerow uemeq iqun eped usuedeosed jeduad qeqoduad uemepudd 130j0j10w ORI 7 [9gRL

179



J Fitopatol Indones
PEMBAHASAN

Sebanyak 8 spesies dari 20 isolat hasil
isolasi dapat menyebabkan penyakit pada
umbi bawang merah. Beberapa hasil penelitian
menunjukkan A. alternata, A. niger, C.
gloeosporioides, F. oxysporum, F. solani, dan
P citrinum merupakan penyebab penyakit
pada umbi bawang merah di berbagai negara
(Rajapakse dan Edirimanna 2002; Klokocar-
Smit et al. 2008; Samuel dan Ifeanyi 2015).

Dharmaputra ez al.

Fusarium fujikuroi dan P. pinophilum baru
pertama kali dilaporkan dapat menyebabkan
penyakit pada umbi bawang merah. Fusarium
fujikuroi merupakan cendawan penyebab
penyakit bakanae pada padi di California
(Carter et al. 2008). P. pinophilum ditemukan
oleh Pitt dan Hocking (2009) di Indonesia dan
berasosiasi dengan kacang tanah.

Hasil identifikasi secara molekuler
menunjukkan C. gloeosporioides dan A.
alternata tergolong spesies kompleks. Spesies

Colletotrichum gloeosporioides JX-1 (HQ645079.1)

4 Colletotrichum gloeosporioides isolate CG001 (HQ420815.1)
1 Colletotrichum gloeosporioides strain JX-19 (HQ645082.1)

61

Colletotrichum gloeosporioides (H-isolat 3)

46| | Colletotrichum gloeosporioides isolate C6 (KC010538.1)

L Colletotrichum aeschynomenes ICMP 17673 (NR 120133.1)
Colletotrichum gloeosporioides strain ITCC (JN390909.1)

44|| Colletotrichum gloeosporioides strain ITCC (JN390898.1)

58

Colletotrichum gloeosporioides strain ITCC (JN390896.1)

Colletotrichum asianum CBS 130418 (NR 119731.1)

0.020

Colletotrichum horii (NR 119754.1)

|‘L Colletotrichum kahawae subsp. ciggaro ICMP 18539 (NR 120138.1)
SOL Colletotrichum cordylinicola BCC 38872 (NR 119859.1)
Trichoderma asperellum strain BPLMBT1 (KC243781.1)

Gambar 3 Pohon filogenetika spesies kompleks Colletotrichum gloeosporioides penyebab
penyakit pascapanen pada bawang merah dari pasar tradisional Kota Bogor dibuat dengan
menggunakan software MEGA versi 7 metode Neighbor Joining dengan bootstrap 1000x.

0.050

Fusarium fujikuroi (A-isolat 3)

Fusarium acutatum CBS 402.97 (NR 111142.1)
Fusarium fujikuroi CBS 221.76 (NR 111889.1)
Fusarium nygamai NRRL 13448 (NR 130698.1)
Fusarium beomiforme NRRL 13606 (NR 111885.1)
Fusarium sublunatum CBS 189.34 (NR 111606.1)

Fusarium oxysporum strain IPBCC 08.562 (LC055797.1)
Fusarium oxysporum strain IPBCC 07.338 (LC055791.1)
99 Fusarium oxysporum strain IPBCC 88.012 (LC055821.1)
Fusarium oxysporum strain IPBCC 10.674 (LC055811.1)

Fusarium asiaticum NRRL 26156 (NR 121320.1)
1

0 Fusarium boothii NRRL 29011 (NR 121203.1)
Curvularia alcornii MFLUCC 10-0703 (NR 137091.1)

Gambar 4 Pohon filogenetika Fusarium fujikuroi spesies kompleks penyebab penyakit
pascapanen pada bawang merah daripasar tradisional Kota Bogor dibuat dengan menggunakan
software MEGA versi 7 metode Neighbor Joining dengan bootstrap 1000x.
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kompleks adalah kelompok cendawan yang
secara taksonomi terkait erat dan sulit untuk
dibedakan (Chen et al. 2015). Beberapa spesies
anggota dari kelompok spesies kompleks
tidak dapat dibedakan hanya menggunakan
daerah ITS karena daerah ini memiliki
variasi nukleotida yang rendah dan kurang
informatif untuk mendefinisikan beberapa
spesies kompleks (Oechsler et al. 2009).
Begitu juga dengan A. niger dan A. awamori,
kedua spesies ini tidak bisa dibedakan hanya
menggunakan daerah ITS. Varga ef al. (2011)
melakukan pendekatan analisis bagian dari
gen kalmodulin, B-tubulin, analisis AFLP,
analisis UP-PCR atau analisis RFLP untuk
membedakan kedua spesies tersebut.

Spesies kompleks C. gloeosporioides
merupakan cendawan dengan patogenisitas
tertinggi. Cendawan ini merupakan penyebab
antraknosa pada buah-buahan dan sayuran,
bahkan diketahui menginfeksi lebih dari
100 inang yang berbeda (Dijksterhuis et al.
2013). Cendawan ini membentuk apresorium
yang digunakan untuk menembus jaringan
tumbuhan dengan cara menghasilkan tekanan
turgor yang sangat tinggi sehingga me-
mungkinkan hifa dapat menembus dinding sel
(Bechinger ef al. 1999).

A. niger menyebabkan luas gejala penyakit
dengan kisaran 88.37-194.96 mm?. Cendawan
ini merupakan cendawan kosmopolitan yang
mampu tumbuh dengan cepat, toleran terhadap
pH, dapat tumbuh pada berbagai substrat, dapat
menghasilkan enzim hidrolitik dan oksidatif
untuk menembus sel tanaman (Sharma 2012)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
cendawan penyebab penyakit pada umbi
bawang merah ialah A4. alternata, A. niger, C.
gloeosporioides spesies kompleks, F. fujikuroi
spesies kompleks, F. oxysporum, F. solani, P.
citrinum,dan P. pinophilum. C. gloeosporioides
mampu menimbulkan keparahan paling tinggi
dibandingkan dengan cendawan lainnya.
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