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ABSTRAK

Penyakit antraknosa dapat terjadi pada seluruh fase pertumbuhan tanaman bawang merah (4//ium
cepa var. aggregatum) dan belum diketahui proses perkembangannya serta karakteristik penyebabnya.
Penelitian dilakukan untuk mempelajari etiologi penyakit antraknosa yang meliputi perkembangan
gejala, periode inkubasi dan karakteristik patogen melalui pengujian secara in vivo dan in planta. Awal
gejala ialah munculnya bercak putih yang kemudian membesar hingga menyebabkan jaringan mati.
Gejala khas yang ditimbulkan ialah adanya pola konsentris berwarna jingga kecokelatan pada bercak dan
memiliki periode inkubasi 2-4 hari. Karakteristik morfologi koloni patogen berwarna putih, konidium
berbentuk silindris, hifa bersekat. Karakter lain ditandai dengan keberadaan aservulus dan setae.
Patogen yang diidentifikasi secara molekuler menunjukkan 99.51% homologi dengan Colletotrichum
gloeosporioides aksesi KT390192.1 dari China yang berasal dari tanaman tembakau.

Kata kunci: gejala, konidium, periode inkubasi, morfologi koloni
ABSTRACT

Anthracnose disease can occur in all growth phases of shallot plants (4//ium cepa var. aggregatum);
however, disease development and characteristics of the causal agent are not yet known. This research
was conducted to study the etiology of anthracnose disease through in vivo and in vitro approach, which
includes symptom development, incubation period, and pathogen characteristics. Early symptom of the
disease is indicated by the appearance of white spots which then enlarge and finally caused the tissue
dies. The typical symptom involves the presence of a concentric orange-brown pattern on the spots
with incubation period of 2-4 days. The morphological characteristics of the pathogen colony are white,
the conidium is cylindrical, the hyphae are septate. Other character includes the presence of acervulus
and setae. Molecular identification of the pathogen showed 99.51% homology with Colletotrichum
gloeosporioides accession KT390192.1 from China which originates from tobacco plants.

Keywords: identification, incubation, morphology, symptom
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PENDAHULUAN

Antraknosa merupakan salah satu penyakit
penting pada beragam jenis tanaman pertanian.
Penyakit ini dilaporkan menyerang beberapa
tanaman seperti cabai, bawang merah,
pisang, jeruk, dan juga stroberi (Djuhari
et al. 2019; Hekmawati ef al. 2018; Riera
et al. 2019; Lima et al. 2011; Zhang et al.
2016). Antraknosa dikategorikan sebagai
penyakit yang mampu menyerang pada
seluruh bagian tanaman seperti daun dan buah
hingga ranting tanaman. Penyebab penyakit
antraknosa ialah Colletotrichum yang mampu
menimbulkan bercak pada daun atau buah
hingga menyebabkan kematian pada jaringan
tanaman (De Silva et al. 2017). Deteksi dan
pengendalian dari antraknosa sulit dilakukan
karena daur hidup dapat berbeda pada spesies
atau inangnya (O’Connell et al. 2012).

Bawang merah (A4/lium cepa var.
aggregatum) merupakan salah satu inang
penyakit antraknosa yang disebabkan oleh
C. gloeosporioides. Penyakit antraknosa
pertama kali terdeteksi di Nigeria pada
tahun 1969 dan dianggap sebagai penyakit
yang tidak begitu penting, namun perlu
dikhawatirkan karena mampu menurunkan
produksi hingga 100% (Ebenebe 1980).
Epidemi antraknosa oleh C. gloeosporioides
pada bawang merah dilaporkan terjadi pada
tahun 2000 hingga 2001 di Pulau Luzon,
Filipina yang menurunkan produktivitas
bawang merah hingga 100% (Alberto et al.
2001). Penyakit ini juga dilaporkan di wilayah
sentra penanaman bawang merah, seperti
Brebes-Jawa Tengah (Triwidodo dan Tanjung
2020), Kalimantan Selatan (Safitri et al. 2019),
dan Aceh (Subandar 2022). Perkembangan
penelitian penyakit antraknosa pada bawang
merah satu dekade terakhir sebagian besar
berupa eksplorasi genotipe tahan (Hidayat
dan Sulastrini 2016; Hekmawati et al. 2018),
identifikasi keparahan penyakit (Subandar
2022), dan upaya pengendalian (Diastari et al.
2021).

Etiologi penyakit antraknosa oleh
C. gloeosporioides pada bawang merah penting
untuk diketahui dalam rangka mendiagnosis
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dengan tepat berdasarkan pada tipe gejala.
Hingga saat ini etiologi penyakit antraknosa
pada tanaman bawang merah yang disebabkan
oleh C. gloeosporioides belum dideskripsikan.
Oleh karena itu, pengenalan kemunculan serta
gejala dan tanda pada kondisi lingkungan
tertentu penting untuk diketahui. Penelitian ini
bertujuan mendeskripsikan etiologi penyakit
antraknosa pada bawang merah, seperti
perkembangan gejala, periode inkubasi serta
karakteristik C. gloeosporioides.

BAHAN DAN METODE

Isolasi Cendawan Penyebab Penyakit
Antraknosa

Cendawan diisolasi dari tanaman bawang
merah yang berada di Kabupaten Bogor,
Jawa Barat. Isolasi dilakukan pada bagian
daun tanaman bawang merah yang sakit
dengan teknik penanaman jaringan pada
medium agar-agar dekstrosa kentang (ADK).
Inkubasi dilakukan dalam ruangan pada suhu
27-30 °C dan dibuat biakan murninya untuk
diidentifikasi morfologinya.

Uji Patogenisitas

Patogenisitas cendawan dilakukan dengan
inokulasi buatan pada bagian daun bawang
merah sehat varietas Biru Lancor. Daun bawang
merah yang sehat dipotong sepanjang 10 cm,
sterilisasi potongan tersebut menggunakan
larutan NaOCI 1%. Selanjutnya potongan daun
dibilas air steril, dikeringkan, dan diletakkan
pada kaca preparat di dalam cawan petri yang
dialasi tisu lembap. Potongan biakan cendawan
penyebab penyakit antraknosa, berumur
11 hari pada medium ADK, ditempelkan pada
potongan daun yang telah dilukai. Peubah
yang diamati ialah periode inkubasi dan
patogenitas cendawan.

Karakteristik Gejala Antraknosa pada
Bawang Merah

Gejala antraknosa diamati dengan inokulasi
buatan mengikuti metode Hekmawati et al.
(2018) yang dimodifikasi dengan melakukan
inokulasi pada daun bawang merah yang
berumur 30 hari setelah tanam (HST) di malam
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hari. Biakan C. gloeosporioides berumur
Il hari yang telah menghasilkan massa
konidium digunakan sebagai bahan inokulasi.
Konsentrasi konidium yang digunakan ialah
10% sel mL-".

Bahan uji tanaman bawang merah ditanam
dalam pot berisi campuran tanah : kompos
steril (1:1). Biakan cendawan penyebab
penyakit antraknosa dengan konsentrasi
10¢ konidium mL"! diinokulasikan dengan cara
semprot pada tanaman bawang merah berumur
3 minggu setelah tanam (MST). Tanaman yang
telah diinokulasi disungkup dengan plastik
bening selama 2 hari. Pengamatan dilakukan
terhadap periode inkubasi, tipe gejala dan
perkembangannya.

Identifikasi Cendawan Penyebab Penyakit
Antraknosa

Morfologi. Identifikasi cendawan secara
morfologi dilakukan secara makroskopi
dengan mengamati bentuk dan warna koloni
dan mikroskopi dengan mengamati ukuran
konidium, bentuk hifa, keberadaan aservulus
dan setae. Pengamatan mikroskopi dilaku-
kan menggunakan mikroskop cahaya dan
identifikasi cendawan menggunakan kunci
identifikasi (Barnett dan Hunter 1988).

Molekuler. Identifikasi cendawan secara
molekuler dilakukan dengan mengacu metode
Kamle (2013) yang dimodifikasi. Amplifikasi
DNA menggunakan primer universal, yaitu
ITS1 dan ITS4 dengan target PCR sebesar
600 pb (pasang basa). Reaksi diawali denaturasi
awal pada suhu 94 °C selama 2 menit,
denaturasi pada suhu 94 °C selama 50 detik,
penempelan primer pada suhu 55 °C selama
1 menit, dan ekstensi pada suhu 72 °C selama
1 menit. Proses PCR berlangsung sebanyak
35 siklus dan diakhiri dengan ekstensi akhir
pada suhu 72 °C selama 5 menit.

Analisis sikuen fragmen DNA dilakukan
oleh 1% BASE Malaysia. Analisis sikuen
basa nukleotida dilakukan dengan bantuan
perangkat BioEdit versi 7.2.6. Analisis
similaritas nukleotida dilakukan dengan mem-
bandingkannya dengan pangkalan data pada
GenBank menggunakan program BLAST-N.
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Hasil disajikan dalam diagram filogenetik
menggunakan metode N-Joining 1000
bootstrap ulangan.

HASIL

Uji Patogenisitas

Insidensi penyakit pada potongan daun
mencapai 100%. Rerata waktu periode inkubasi
secara in vivo ialah 48 jam setelah inokulasi
atau 2 hari setelah inokulasi, sedangkan rerata
waktu yang dibutuhkan oleh patogen dalam
merusak seluruh potongan daun ialah 118 jam
setelah inokulasi. Gejala pada potongan
daun ialah adanya perubahan warna dengan
gejala terparah ialah daun diselimuti massa
hifa berwarna putih. Uji ini menunjukkan
bahwa Colletotrichum yang diisolasi dan diuji
bersifat patogenik.

Karakteristik Gejala Antraknosa pada
Bawang Merah

Antraknosa pada bawang merah memiliki
gejala awal berupa bercak kecil cekung pada
bagian daun. Gejala awal muncul setelah
periode inkubasi pada rentang 2-4 hari setelah
inokulasi dan perkembangannya yang ringan
mulai bercak putih kecil pada daun bagian
distal diamati perkembangannya sampai pada
kematian jaringan daun. Gejala berkembang
secara khas dan menjadi pembeda dengan
penyakit lain ditandai dengan adanya masa
konidia berupa bintik kecil kuning kecokelatan
berpola silindris. (Gambar 1).

Identifikasi Colletotrichum gloeosporioides
Morfologi. Morfologi koloni cendawan
tampak tumbuh konsentris dengan warna
tampak atas putih krem pada umur 5 hari.
Pada umur 11 hari koloni menghasilkan
aservulus berwarna jingga yang di dalamnya
terdapat sekumpulan massa konidium. Secara
khas, koloni C. gloeosporioides membentuk
pola konsentris pada medium ADK dan setae
pada aservulus. Hifa cendawan bersekat.
Konidiumnya berbentuk silindris dengan ke-
dua ujung membulat (Gambar 2). Konidium
berukuran dengan rerata 12—16 x 4—6 pm.
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Gambar 1 Perkembangan gejala antraknosa pada bawang merah. a, bercak kecil berwarna
putih; b, bercak putih membesar; c, bercak putih ditumbuhi massa aservulus dan konidium
dengan tanda adanya bintik-bintik kuning kecokelatan membentuk pola silindris mengitari
pada bercak putih; d, gejala bintik-bintik kuning kecokelatan lebih jelas pada bagian proximal
daun; e, kerusakan lanjut tampak kumpulan aservulus pada daun.

a b c

a b

Gambar 2 Colletotrichum gloeosporiodes. a, koloni berumur 11 hari pada medium agar-agar
dekstrosa kentang; b, aservulus dan setae; ¢, konidium silindris dengan kedua ujung membulat.

Molekuler. Amplifikasi daerah ITS meng-
gunakan primer ITS1 dan ITS4 diperoleh
ukuran amplikon sebesar +600 pb pada
gel agarosa (Gambar 3a). Sikuen fragmen
DNA hasil amplifikasi memiliki kemiripan
dengan sikuen cendawan C. gloeopsporioides
berdasarkan perbandingan dengan basis
data NCBI. Selanjutnya analisis sikuen
C. gloeopsporioides berdasarkan pada pen-
dekatan filogenetik menunjukkan kedekatan
dengan aksesi KT390192.1 dari China asal
tanaman tembakau (Gambar 3b). Tingkat
kemiripan sikuen terbesar ialah 99.51%
dengan aksesi dari China kemudian diikuti oleh
MH645072.1 dari Pakistan serta JX436791.1
dari Jerman (Tabel 1).

PEMBAHASAN

Penyakit antraknosa atau dikenal
dengan penyakit otomatis disebabkan oleh
C. gloeosporioides banyak ditemui di berbagai
negara di dunia termasuk di Indonesia.
Penyakit antraknosa pada pertanaman bawang
merah di Indonesia mudah ditemui di sentra
bawang merah seperti Brebes dan Majalengka
pada bulan basah dengan kondisi frekuensi
hujan dan kelembapan tinggi (Basuki 2014;
Triwidodo dan Tanjung 2020). Pemaparan
mengenai etiologi penyakit antraknosa
pada bawang merah yang disebabkan oleh
C. gloeosporioides masih sangat terbatas
mengingat gejala yang muncul memiliki
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MHG45072.1 Colletotrichum glocosporioides Pakistan

<«+— 600 pb

MH3520670.1 Colletotrichum glocosperioides Amerika

MH631801.1 Colletotrichum gloeosporioides Pakistan
MFG45138.1 Colletotrichum gloeosperioides Pakistan
MFG33483.1 Collero
MH571756.1 Collera

gloeosporioides Pakistan

:

gloeosporioides Pakistan

500 pb —»

KT282640.1 Colletotrichum gloeosporioides Etiopia

a

MK3143509.1 Colletotrichum gloeosporioides China

\_‘: MEK514511.1 Colletotrichum gloeosporioides China

Gambar 3 Karakteristik Colletotrichum gloeosporiodes. a, visulasisasi pita DNA 600 pb;
b, pohon filogenetika dibandingkan dengan basis data di GenBank.

Tabel 1 Matriks identitas Colletotrichum gloeosporioides dari bawang merah terhadap spesies yang
sama dari beberapa negara pada basis data di Genbank

Kode C. gloeosporioides

Nomor aksesi

Asal isolat Identitas (%)

Isolat COLS5 MH645072.1 Pakistan 99.19
Ribosomal RNA gen MH520670.1 Amerika 99.03
Isolat COL15 MH651801.1 Pakistan 99.03
Isolat COL9 MH645138.1 Pakistan 99.03
Isolat COL3 MH633483.1 Pakistan 99.03
Isolat COL6-1 MHS571756.1 Pakistan 99.03
W-4 18S KT390192.1 Tiongkok 99.51
CK13b7 18S JX436791.1 Jerman 99.19
ETHCTRO14 18S KT282640.1 Etiopia 99.03
Voucher QX11 MKS514511.1 China 99.03
Voucher MPO1 MK514509.1 China 99.03

kesamaan dengan beberapa jenis penyakit
lain. Gejala bercak putih yang muncul sebagai
gejala awal kemunculan penyakit tidak dapat
secara langsung menjadikan sebagai penciri
antraknosa oleh C. gloeosporioides. Beberapa
tanaman dilaporkan menjadi inang dari
antraknosa oleh C. gloeosporioides, seperti
bawang merah (Bajad et al. 2018), jeruk
(Mabhiout et al. 2018), stroberi (Zhang et al.
2020), dan pepaya (Silva-Jara ef al. 2020).
Uji patogenisitas pada potongan daun
menunjukkan bahwa patogen yang diuji
merupakan patogen dengan periode inkubasi
yang singkat. Sebelumnya telah banyak ter-
identifikasi penyebab antraknosa pada bawang
merah, yaitu Glomerela cingulata (Suhardi
1993), C. coccodes (Rodriguez-Salamanca et
al.2012), C. siamense (Chowdappa et al. 2015),
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dan C. gloeosporioides (Galvan et al. 2017).
Colletotrichum gloeosporioides merupakan
patogen yang paling utama dan berbahaya
menyerang bagian daun bawang merah
(Rodriguez-Salamanca et al. 2012; Herath et
al. 2021). Periode inkubasi penyakit antraknosa
pada bawang merah terjadi pada hari kedua
setelah inokulasi (Alberto 2014), sedangkan
Hekmawati et al. (2018) melaporkan pada hari
ke-5 sampai ke-10 setelah inokulasi. Temuan
C. gloeosporioides dalam penelitian ini
memiliki periode inkubasi 2-4 hari.

Inokulasi secara buatan mengonfirmasi
bahwa C. gloeosporioides menimbulkan gejala
antraknosa dengan tipe gejala awal bercak
putih kecil. Tipe gejala awal antraknosa pada
daun bawang merah menurut Sikirou et al.
(2011) ialah ditunjukkan dengan munculnya
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bercak putih kecil. Pada penelitian ini gejala
yang sama juga muncul berwarna putih
kecil sebagai gejala awal. Hasil inokulasi
menunjukkan perkembangan gejala dari
bercak kecil berubah menjadi bercak klorotik,
berlanjut menjadi bercak konsentrik melingkar
seperti cincin. Bercak konsentris cekung yang
matang akan berisi massa konidium berwarna
jingga kecokelatan. Temuan ini juga selaras
dengan gejala yang ditemukan oleh Schwartz
dan Mohan (2016), sebagai pembeda khas
yang dimiliki oleh penyakit antraknosa
dengan penyakit lainnya. Gejala bercak
selanjutnya berubah menjadi kecokelatan dan
mengindikasikan kematian jaringan daun.
Tipe gejala pada hasil pengujian menunjukkan
adanya pola khas antraknosa sebagaimana
yang disampaikan pada penelitian Lopes et al.
(2021), bahwa gejala antraknosa dapat sangat
beragam dan sangat kompleks, bergantung
pada kultivar bawang, tahap fenologi, dan
organ tanaman yang terkena. Dalam beberapa
kasus, terbentuk lesi yang jelas dan cekung
pada daun dan selubung daun berwarna jingga
kecokelatan. Hal ini yang menjadi pembeda
antara penyakit antraknosa dengan penyakit
bentuk spot seperti Alternaria porri dengan
gejala khas berupa spot berwarna cokelat
keunguan hingga hitam tanpa disertai struktur
konsentris melingkar (Dar et al. 2020). Tipe
gejala kedua penyakit ini sulit dibedakan pada
fase awal disebabkan memiliki kesamaan
gejala bercak putih kecil, namun secara khas
dapat dibedakan pada fase lanjut (Schwartz
dan Mohan 2016; Manjunathagowda et
al. 2022). Temuan pada penelitian ini
menujukkan bahwa penyakit antraknosa pada
bawang merah memiliki periode inkubasi
singkat dengan gejala awal bercak putih,
berkembang menjadi cekung berisi konidium
jingga kecokelatan. Aservulus konsentris
jingga kecokelatan menjadi gejala yang
membedakan antraknosa dengan penyakit
lainnya. Secara morfologi, cendawan memiliki
penciri khas berupa adanya aservulus dan
setae dengan bentuk konidium silindris ujung
membulat. Karakter cendawan yang diisolasi
juga memiliki kemiripan dengan temuan hasil
penelitian oleh Oo et al. (2018) menunjukkan
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bahwa C. gloeosporioides yang dikulturkan
pada medium ADK memiliki bentuk konidium
yang sebagian besar berbentuk silindris
dengan ujung yang membulat, ukuran kondia
berkisar antara 10—15.5 pm x 4-6.2 pm.
Secara khas cendawan ini memiliki aservulus
dan setae sebagai pembeda dengan spesies
Colletotrichum lainnya yang menjadi
penyebab gejala bercak pada daun tanaman
(Gunawardhana et al. 2010). Karakteristik
cendawan yang diisolasi pada penelitian ini
serupa dengan temuan penelitian tersebut
dimana kesamaan terdapat pada bentuk konidia,
ukuran, serta keberadaan aservulus dan setae.
Analisis sikuens menggunakan NCBI
BLAST, diperoleh hasil bahwa isolat
cendawan menunjukkan kemiripan tertinggi
dengan spesies C. gloeosporioides sebesar
99.03%—-99.51%. Persentase kemiripan tersebut
mengindikasikan bahwa C. gloeosporioides
merupakan spesies yang sama atau sangat
terkait dengan isolat cendawan yang
diuji. Penggunaan primer telah banyak
diteliti dalam penelitian sebelumnya untuk
mengidentifikasi spesies C. gloeosporioides
(Sawant et al. 2012; Vengadaramana dan
Costa et al. 2014). Penelitian terbaru pada
bawang merah yang menguji menggunakan
primer spesifik CgInt dan ITS4 juga ber-
hasil mengonfirmasi identifikasi molekuler
C. gloeosporioides (Syafitri et al. 2023).
Secara molekuler, temuan pada penelitian
ini selaras dengan penelitian menggunakan
primer spesifik dalam mengidentifikasi
spesies cendawan. Sikuen disejajarkan dengan
aksesi GenBank dan dikonfirmasi oleh
analisis pohon filogenetik. Analisis ini
digunakan untuk mengamati hubungan
filogenetik yang umumnya digambarkan
dalam garis percabangan menggunakan data
molekuler (Patwardhan ef al. 2014). Hasil
konstruksi pohon filogenetik menunjukkan
bahwa isolat cendawan yang diuji memiliki
hubungan kekerabatan yang lebih dekat
dengan aksesi asal China (KT390192.1).
Perkembangan gejala penyakit antraknosa
bawang merah dapat dibedakan dengan
penyakit lain ketika masuk tahap lanjut ditandai
dengan khas aservulus berpola silindris.
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Periode inkubasi yang cepat dengan rentang
2—4 hari perlu perhatikan lebih lanjut. Isolat
yang diamati dalam penelitian ini menunjuk-
kan ciri-ciri yang mencakup warna putih krem.
Selain itu, terlihat adanya aservulus, struktur
berbentuk silindris, serta keberadaan setae
pada isolat juga memberikan ciri tambahan
yang penting untuk mengidentifikasi cendawan
ini secara morfologis.
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