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PENGARUH PENINGKATAN KONSENTRASI AMONIUM TERHADAP
PERKEMB ANGAN Meloidogynegjavanica PADA KULTUR AKAR TOMAT!
[Effect of Increasing Ammonium Concentrations on Devel opment of
Meloidogynejavanica in Tomato Root Culture]

Sudirman
Program Studi Hama dan Penyakit Tumbuhan,
Fakultas Pertanian Universitas Mataram
Jalan Mgapahit No. 62. Mataram 83125
e-mail: su_dirman@yahoo.com

ABSTRACT

Research was aimed at knowing the effect of increasing ammonium concentrations on Meloidogyne javanica development in
tomato roots growing in axenic culture. Egg masses of M. javanica were exposed to deficient ammonium concentration (1.5 ppm
NH/) in a nutrient agar medium upon which tomato roots were growing. One week after inoculation, stages of nematode
development were recorded and infected tomato roots were aseptically transferred into nutrient agar media with four different
ammonium concentrations (1.5. 9.0. 54 and 324 ppm NH/). Stages of nematode development inside roots were then observed at
weekly interval for three weeks. Results of the research showed that increasing ammonium concentration after root infection
suppressed nematode development. In roots transferred to high ammonium concentrations, fewer nematodes matured and most of
those that did were males. In addition, there were also fewer galls and lower root dry weights in increased ammonium than those

with constant low ammonium concentration.

ksita kunci: Amoniurn. perkembangan, kultur akar. Meloidogyne javanica

PENDAHULUAN

Dampak beracun dari aplikasi nematisida pada
lingkungan mengakibatkan pelarangan bahkan
penarikan terhadap banyak jenis bahan kimia efektif
ini dari peredarannyadi pasaran. Hal ini menyebabkan
adanya perubahan fokus perhatian dalam
pengembangan teknik untuk menurunkan populasi
nematoda yang menyerang tanaman padatingkat yang
tidak merugikan secara ekonomi dan aman terhadap
lingkungan (Tenuta and Ferris, 2004). Berbagai dternatif
teknik pengendalian nematoda parasitik tumbuhan
telah dipraktekkan. Penggunaan senyawa nitrogen,
misalnya, baik dalam bentuk senyawa organik maupun
anorganik, khususnya amoniak. dilaporkan dapat
menekan populas nematoda setelah diaplikasikan pada
pertanaman (Johnson and Shamiyeh, 1975; Kaplan and
Noe, 1993; Okaand Pivonia, 2002).

Aplikasi penambahan berbagai bahan organik
dilaporkan menurunkan jumlah penetasan telur
nematoda parasitik tumbuhan. Pupuk kandang segar
(Rodriguez-K abana, 1986) atau kotoran ayam (Kaplan
and Noe, 1993) yang ditambahkan ke dalam tanah yang
terinfestas Meloidogyne dapat menurunkan jumlah
larvainfektif (stadium-2, vermiform) yang berpenetras
ke dalam akar tanaman inang. Masih belum diketahui

'Dilerima: 19 Januari 2009 - Diselujui: 6 Marel 2009

dengan pasti apakah penurunan jumlah larva yang
berpenetrasi tersebut atau pengaruh negatif yang
serupa disebabkan oleh pengaruh beracun secara
langsung dari bahan organik yang terdekomposisi
terhadap nematoda, atau pengaruh tidak langsung
melalui peningkatan populasi mikroorganisme tular
tanah yang bersifat antagonistik terhadap nematoda,
atau pengaruh dari bahan organik terhadap akar
tanaman inang.

Penggunaan pupuk dengan bahan dasar
amonium sebagai aternatif pengganti pupuk organik
tertentu untuk peningkatan hasil tanaman telah lama
dipraktekkan. Amoniak merupakan senyawayang tidak
stabil, yang sering dilepaskan oleh bahan organik,
khususnya dari bahan organik yang mempunyai C/N
rasio yang rendah (Rodriguez-Kabana, 1986;
Rodriguez-Kabanaet al ., 1987; Spiegel et at., 1987; Oka
et al., 1993). Amoniak anhidrat telah digunakan untuk
mengendalikan nematoda dan penyakit yang
disebabkan oleh jamur dengan cara diinjeksikan ke
dalam tanah (Smiley et al., 1970; Rodriguez-K abana et
al., 1981, 1982). Okadan Pivonia (2002) melaporkan
bahwa pada percobaan lapangan NH,OH pada dosis
500 kg N/ha meningkatkan hasil tanaman tomat dan
pada dosis 1000 kg N/ha mengurangi jumlah puru yang
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terbentuk pada akar. Meskipun banyak laporan yang
berkaitan dengan fungs amoniak sebagai nematisida
telah dipublikasikan, penggunaan amoniak untuk
mengendalikan nematoda secarakomersid belum bisa
diterima. Diantara berbagai alasan yang sangat
mungkin adalah bahwa aktivitas nematisidal amoniak
sangat tergantung pada kondisi lingkungan,
dibutuhkan dalam jumlah besar agar efektif, fitotoksik
terhadap tanaman (Stirling, 1991), dan mekanisme
pengendaliannya belum diketahui.

Rodriguez-K abana (1982) berspekulasi bahwa
penekanan populasi Heterodera glycines karena
penambahan amoniak anhidrat ke dalam tanah mungkin
disebabkan oleh pengaruh selektifnya terhadap
mikroorganisme antagonistik terhadap nematoda.
Tetapi pada penelitian sebelumnya dengan
menggunakan tanah steril dan tanah tidak steril, Walker
(1971) meaporkan bahwa aplikasi garam amonium
mempunyai pengaruh yang bersifat nematisidal
terhadap Pratylenchus penetrans. Kemudian
dilaporkan bahwa ion amonium menghambeat penetasan
telur M. incognita dan penetrasi larvainfektif ke ddam
akar tomat dalam kultur aksenik (Sudirman and Webster,
1995). Lebih lanjut, Sudirman (2007) melaporkan
pengaruh konsentras: amonium yang berbeda terhadap
perkembangan M. javanica di dalam akar. Pada akar
yang dikultur pada media dengan konsentras amonium
rendah, sebagian besar M. javanica berkembang
menjadi dewasa dengan jumlah betina yang jauh lebih
banyak dibandingkan dengan jantan, sebaliknyahanya
sedikit nematoda yang berkembang menjadi dewasa
pada kultur akar yang diperlakukan dengan amonium
konsentras tinggi. Pada akar yang ditumbuhkan pada
media dengan amonium yang rendah, terbentuk lebih
banyak puru, dan berat kering akar yang lebih tinggi
dibandingkan dengan akar pada media dengan
amonium konsentrasi tinggi. Pertanyaannya adalah
bagaimana perkembangan nematoda yang sudah
berpenetrasi ke dalam akar pada kondisi yang
mendukung (seperti konsentrasi amonium yang
rendah), kemudian mengalami perubahan kondisi
menjadi tidak mendukung (konsentrasi amonium yang
tinggi). Tulisan ini melaporkan penekanan
perkembangan M. javanica dalam akar tomat yang
ditumbuhkan pada media yang mengandung amonium
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dengan konsentrasi yang ditingkatkan setelah infeks
akar.

BAHAN DAN METODE
Kultur Akar Tanaman

Benih tomat (Solanum lycopersicori) kultivar
baby-best yang rentan terhadap nematoda-puru-akar
{Meloidogyne spp.) disterilisasi permukaan dengan
menggunakan campuran etanol 95% dan NaOCl 5,25%
(1:1, v/v) sdlama 8 menit, dicuci limakdi dengan air
steril, kemudian dikecambahkan di dalam cawan Petri
yang berisi agar 1% setebal 3-4 mm dan diinkubasi di
tempat gelap dengan suhu 25°C. Setelah berkecambah
dengan panjang akar sekitar 1 cm, akar dipotong pada
hipokotil dan ditransfer secara aseptik ke daam cawan
Petri yang diisi dengan media agar nutrien Skoog, Tsui
and White (STW, Lauritis et ah, 1982). Kultur satu
potongan akar per cawan dismpan di tempat gelap
dengan suhu 25°C sdlama 3 hari sebelum diinokulasi
dengan nematoda (K oenningand Barker, 1985; Lauritis
etal., 1982).

Nematoda

M. javanica (diisolasi dari kebun sayur di
Ampenan) diperbanyak pada tanaman tomat yang
rentan terhadap Meloidogyne spp. yang ditanam di
rumah kaca. Bibit tanaman berumur 2 minggu, yang
ditumbuhkan dalam pot plastik (diameter 20 cm dan
tinggi 25 cm) yang diis dengan media tumbuh (80%
pasir dan 20% lempung) steril, diinokulasi dengan satu
kantung telur M, javanica per pot. Tanaman dipelihara
pada suhu sekitar 24-28°C, diairi setiap dua hari, dan
secara periodik dipupuk dengan campuran NPK
(15:15:10).

Setelah dua bulan, kantung telur dipanen secara
manual dari akar tanaman terinfeks yang telah dicuci.
Kantung telur disterilisasi permukaan dengan NaOCI
0,525% selama3 menit dan dikeringkan di atas kertas
saring steril (Koenning and Barker, 1982), kemudian
secara aseptik diinokulasikan pada kultur akar yang
berumur 3 hari di ddam cawan Petri dengan mediaSTW.
Cawan Petri direkat dengan Parafilm dan diinkubasf di
tempat gelap dengan suhu 25°C. Setelah 55-65 hari,
kantung telur dengan ukuran dan warna yang seragam
diambil dan digunakan sebagai inokulum dalam
percobaan.
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Potongan-potongan akar yang diambil dari
kultur akar berumur 3 hari pada media STW ditransfer
secara aseptik ke dalam 240 cawan Petri yang
mengandung media STW dengan konsentrasi
amoniumkurang dari takaran norma (6,67 mg/1 atau
setaradengan 15 ppm NH4*) dan agar 2%. Padamedia
dengan konsentrasi agar 2% akar lateral tumbuh hanya
pada permukaan media sehingga potongan akar dapat
dengan mudah dipindahkan tanpa mengalami
kerusakan. Tiap cawan ditanami satu potongan akar.
Tiga hari setelah pemindahan akar, 160 cawan
diinokulasi dengan satu kantung telur tiap cawan,
sementara 80 cawan beris akar yang tidak diinokulasi.
digunakan sebagai kontrol untuk pertumbuhan akar.
Cawan-cawan percobaan direkat dan diinkubas pada
kondis seperti dijelaskan sebelumnya

Satu minggu setelah inokulasi, sepuluh akar
terinfeks diambil dan limadiantaranyadiamatijumlah
puru dan perkembangan nematoda di dalam, di bawah
mikroskop setelah akar diwarnai dengan metode
pewarnaan acid Fuchsan (Taylor and Sasser, 1978). Lima
akar terinfeksi lainnya dan lima akar yang tidak
diinokulasi dikeringkan pada suhu 70°C untuk dimatai
berat keringnya. Sisa 150 akar terinfeks dan 75 akar
yang tidak diinokulas ditransfer secara aseptik ke media
tumbuh baru dalam cawan Petri yang mengandung
media STW dengan agar 1,25% dan konsentrasi
amonium yang divariasi sebagai perlakuan. yaitu
kurang (6,67 mg/liter atau samadengan 15 ppmNH,"),
normal (40 mg/liter atau 9 ppm NH,"), lebih tinggi (240
mg/liter atau 54 ppm NH/*). dan sangat tinggi (1440
mg/liter atau 324 ppm NH/) dibandingkan dengan
takaran normal. Untuk mengetahui apakah pengaruh
konsentrasi amonium nitrat yang tinggi terhadap
nematoda disebabkan oleh kandungan amonium atau
nitrat, maka ditambahkan satu perlakuan dengan
konsentras kalium nitrat tinggi (1897 mg K. NO//liter
atau setara dengan 1116 ppm NO;) tetapi dengan
konsentasi amonium nitrat nornal. Konsentrasi nitrat
pada perlakuan kalium nitrat ini setara dengan
konsentras nitrat pada pelakuan amonium nitrat tinggi.
Kelima perlakuan secara berurutan diberi label 11
(amonium tetap kurang, ATK). HL (transfer ke amonium
normal), |-l (transfer ke amonium tinggi), I V (transfer
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ke amonium sangat tinggi), dan |-V (transfer ke nitrat
tinggi). Untuk tiap perlakuan disiapkan 30 cawan untuk
akar terinfeksi dan 15 cawan untuk akar tanpa
nematoda. Cawan direkat dan diinkubasi pada kondis
seperti yang dijelaskan sebelumnya.

Pengamatan dilakukan setiap satu minggu
selamatiga minggu dengan mengambil sepuluh cawan
yang diinokulas dan lima cawan yang tidak diinokulasi
nematoda setiap minggunya. Parameter yang diamati
yaitu jumlah puru, ada tidaknya nekrosis pada akar,
berat kering akar dari masing-masing lima akar terinfeks
dan tidek terinfeks nematoda, dan populasi nematoda
dan stadium perkembangannya dari lima akar terinfeks.
Analisis Statistik

Percobaan dilaksanakan dengan rancangan
acak kelompok lengkap dengan masing-masing
perlakuan diulang lima kali. Data dianalisis
menggunakan prosedur analisis keragaman dan
pengaruh perlakuan dibedakan dengan uji beda nyata
terkecil padataraf nyata 5% dengan program GenStat®
Discovery Edition 2. Sebelum dianalisa, data persentase
stadia perkembangan nematoda ditransformasikan
dengan arcsin "x. Percobaan dilakukan dua kali.

HASIL

Had| analisis menunjukkan tidak ada pengaruh
yang signifikan dari dua percobaan sehingga data dari
dua percobaan digabung pada analisa keragaman.
Secara keseluruhan perbedaan konsentras amonium
tidak memberikan pengaruh yang nyata (P=0.003)

AT

I-IATK ) 111 [A]] 11y -y

Berat

Perlakuan

Gambar 1. Berat kering akar tomat yang tidak terinfeks M.
javanica pada tiga minggu setelah transfer dari
media STW yang mengandung amonium
konsentrasi rendah (1,5 ppm NH,*) ke media STW
yang mengandung 15 ppmNH/(I-1.ATK), 9 ppm
NH/(1-11). 54 ppm NH/(I-111). 324 ppm NH/(I-
IV). and 1116 ppm NO,-(I-V).
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terhadap pertumbuhan akar pada kontrol (tanpa
nematoda) yang diukur berdasarkan berat kering
dengan rata-rata30,6 mg per akar (Gambar 1).

Stadium perkembangan nematoda pada satu
minggu setelah inokulasi disgjikan pada Gambar 2.
Ratarratajumlah puru yang diinduksi oleh nematoda
padatiap akar adalah 14,6.

Stadium perkembangan larva nematoda pada
satu minggu setelah perlakuan amonium atau kalium
nitrat disajikan pada Gambar 3. Peningkatan
konsentrasi amonium secara nyata menghambat
perkembangan nematoda (P=0,002). Dibandingkan
dengan perlakuan |-l (ATK), persentase nematoda
yang berkembang menjadi stadium-3 dan stadium-4

Persentas:
%]
o

Stadium-2

pada perlakuan I-11, I-1ll, dan I-IV, secara berurutan
berkurang sekitar 10, 30. dan 80%, dan pengurangan
ini sangat berbeda secara nyata antara satu perlakuan
dengan perlakuan lainnya. Persentase larva stadium-3
dan -4 pada perlakuan 1-V secara signifikan lebih tinggi
daripada pada perlakuan 11 (ATK). Perkembangan
nematoda pada perlakuan I-Il, | — 111, dan |-V
kebanyakan tertahan pada stadium-2-tengah dan
stadium-2-akhir. Nematoda pada dua stadium yang
disebut terakhir ini secara signifikan lebih banyak pada
perlakuan 14 11 dan 1-1V daripada pada perlakuan 1
(ATK). Akan tetapi, persentase nematoda yang masih
dalam stadium awa ini pada perlakuan I-V secaranyata
lebih rendah dari persentase stadium yang sama pada

Stadium-2-ltengah

Stadium-2-akhir

Stadium perkem bangan

Gambar 2. Persentase stadium perkembangan M.javanica pada satu minggu setelah inokulas di dalam kultur akar
tomat pada media STW yang mengandung amonium dengan konsentrasi yang rendah (1,5 ppm NH”).

60
O Stadium-2

30 O Stadium-2-akhir
40
30

20

Persentase (

10

(A TK) I-11

@ Stadium-2-tengah

o Stadium-3 dan -4

-1V -V

Perlakuan

Gambar 3. Persentase stadium perkembangan M.javanica di daam kultur akar tomat pada satu minggu setelah transfer
dari media STW yang mengandung amonium konsentrasi rendah (1,5 ppm NH/*) ke media STW yang
mengandung 15 ppm NH/(1-1, ATK), 9 ppm NH/(I-11), 54 ppm NH/(I-111), 324 ppm NH/(I-1V), and 1116
ppm NO." (1-V). Garis-garis vertikal pada balok adalah nilai BNTy,.
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perlakuan 11 (ATK), karena kebanyakan nematoda
pada perlakuan |-V telah berkembang menjadi stadium-
3 dan -4.

Penekanan perkembangan nematoda karena
peningkatan konsentrasi amonium menyebabkan
pengurangan jumlah puru (P=0,004) seperti yang
ditunjukkan padaGambar4. Ada pengurangan jumlah
puru sekitarlO% pada perlakuan I-111 dan |-1V
dibandingkan dengan perlakuan 1-1 (ATK). Tidak ada
perbedaan yang nyata antara perlakuan 111 dan |-l
(ATK), atau antara I-1l dan I-I 11, antara |-l 11 dan I-1V,
dan antara |-V dan perlakuan I-1 (ATK).

Pengurangan jumlah puru yang signifikan
menyebabkan perbedaan yang nyata pada berat kering

I-I{ATK)

= )
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akar (P=0,006, Gambar 4). Seperti halnya pada
pengaruh amonium terhadap jumlah puru, berat kering
akar pada perlakuan I-111 dan -1V juga sekitar 10% lebih
rendah dibandingkan dengan berat pada perlakuan I-I
(ATK). Berat kering akar pada perlakuan I-111 secara
nyata lebih tinggi daripada berat pada perlakuan [-1V.
Namun demikian, tidak ada perbedaan yang nyata
antara perlakuan I-11, I-V dan perlakuan I-1 (ATK).
Dua minggu setelah peningkatan konsentrasi
amonium, perkembangan nematoda sangat tertekan.
Kebanyakan nematoda pada perlakuan [-111 dan -1V
masih pada stadium-2 (Gambar 5). Persentase nematoda
yang berkembang ke stadium-3 dan stadium-4 pada
perlakuan I-111 dan I-IV berturut-turut sekitar 30 dan

umlah puru

OBeralkering akar (mg)

Perlakuan

Gambar 4. Jumlah puru dan berat kering akaryang diinleksi V. Javanica pada satu minggu setelah transfer dari media
STW yang mengandung amonium konsentrasi rendah (1.5 ppm NH/) ke media STW yang mengandung 15 ppm
NH/0-1. ATK). 9ppmNH/(1-11), 54 ppm NH/(I-111). 324 ppm NH/(I-1V). dan 1116 ppm NO,; (I-V). Garis-

garis vertikal pada balok adalah nilai BNT)yy,.
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Gambar 5. Persentase stadium perkembangan M.javanica di dalam kultur akar tomat pada dua minggu setelah transfer dari
media STW yang mengandung amonium konsentrasi rendah (1.5 ppmNH,*) ke media STW yang mengandung
15 ppmNH/(I-1.ATK), 9 ppm NH/(1-11). 54 ppm NH/(I-111). 324 ppm NH/(1-1V). and 1116 ppm NO," (I-
V). Garis-garis vertikal pada balok adalah nila BNTp,.
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50% lebih rendah daripada persentase pada perlakuan
11 (ATK) dan pada perlakuan I-1V sekitar 25% lebih
rendah daripada persentase pada perlakuan I-I11.
Persentase stadium-3 dan -4 pada perlakuan |-V tidak
berbeda secara nyatadibandingkan dengan persentase
pada perlakuan I-1 (ATK).

Penekanan perkembangan nematoda mejadi
semakin jelas dengan semakin sedikitnya nematoda
yang berkembang menjadi betina dewasa pada
perlakuan peningkatan amonium. Persentase betina
dewasa pada perlakuan I-1ll1 dan 1-1V paling tidak 75
dan 80% lebih rendah daripada persentase pada
perlakuan I-1 (ATK). Jumlah betina dewasa pada
perlakuan I-Il atau |-V tidak berbeda secara nyata
dibandingkan denganjumlah pada perlakuan I-I (ATK).
Sebaliknya, peningkatan konsentrasi amonium setelah
infeksi sangat mendukung perkembangan jantan
dewasa. Meskipun proporsi jantan dewasa kurangdari
10% dari total populasi stadia dewasa pada perlakuan
11 (ATK), |-l | atau I-V, populasi jantan dewasa lebih
dari 60% dari total populasi stadia dewasa pada
perlakuan I-111 atau I-1V. Persentasejantan dewasa pada
perlakuan I-1ll atau I-IV secara signifikan lebih tinggi
daripada persentase pada perlakuan I-1 (ATK).

Gambar 6 memperlihatkan bahwa pada
perlakuan I-1l dan 1-1V, berturut-turut terdapat masing-
masing paling tidak 15 dan 25% lebih sedikit puru
dibandingkan dengan jumlah puru pada perlakuan I-I
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(ATK). Tidak ada perbedaan jumlah puru yang nyata
antara perlakuan |-V dan 11 (ATK).

Perbedaan yang nyata dalam jumlah purujuga
mengakibatkan perbedaan berat kering akar (Gambar
6). Dibandingkan dengan perlakuan 11 (ATK), berat
akar pada perlakuan I-11l1 dan I-IV berturut-turut lebih
rendah sekitar 5 and 15%. Perbedaan berat kering akar
pada perlakuan I-11, 1-V, atau |-l (ATK) tidak signifikan.

Tiga minggu setelah peningkatan amonium,
perkembangan nematoda terihambat dengan hebatnya
pada akar yang ditransfer ke media dengan konsentrasi
amonium yang lebih tinggi, seperti pada perlakuan |-
Il atau 11V, dimana kebanyakan nematoda tidak
berkembang lebih jauh dari stadium-2 (Gambar 7). Tidak
ada perbedaan persentase stadium-3 dan -4 yang nyata
antara kedua perlakuan ini dan dengan perlakuan I-I
(ATK). Akan tetapi terdapat pengurangan persentase
betina dewasayang signifikan, paling tidak 85 dan 95%

berturut-turut pada perlakuan I-IIl dan I-IV bila
dibandingkan dengan perlakuan 11 (ATK). Proporsi
betina dewasa pada perlakuan I-1I atau |-V tidak

berbeda nyata dibandingkan dengan proporsi pada
perlakuan I-I (ATK). Perkembangan jantan dewasa
meningkat dengan peningkatan konsentrasi amonium.
Sementara populasi jantan dewasa pada perlakuan 1-1
(ATK) kurangdari 5% dari populasi dewasa, populasi
jantan dewasa pada perlakuan I-11l dan I-IV berturut-
turut lebih dari 50 dan 80%. Persentasejantan dewasa

BJumlah puru
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Gambar 6. Jumlah puru dan berat kering akar yang diinfeksi M. Javanica pada dua minggu setelah transfer dari media
STW yang mengandung amonium konsentrasi rendah (1.5 ppm NH,*) ke media STW yang mengandung 15 ppm
NH/(I1-1. ATK). 9 ppm NH/(1-11). 54 ppm NH,'(1-111). 324 ppm NH/d-1V). dan 1116 ppm NO; (I-V). Garis-

garis vertikal pada balok adalah nilai BNTcqy.
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Gambar 7. Persentase stadium perkembangan M. javanica
media STW yang mengandung amonium konsentr.
ppm NH/(1-1. ATK). 9 ppm NH/O-I1). 54 ppm
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di dadam kultur akar tomat padatiga minggu setelah transfer dari
asi rendah (1.5 ppm NH/) ke media STW yang mengandung 15
NH/(I-111). 324 ppm NH/(I-1V). and 1116 ppm NO; (I-V).

Garis-garis vertikal padabalok adalah nilai BNTqs.
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Gambar 8. Jumlah puru dan berat kering akar yang diinfeks M. Javanica pada tiga minggu setelah transfer dari media STW
yang mengandung amonium konsentrasi rendah (1,5 ppm NH/*) ke media STW yang mengandung 15 ppm
NH/(U. ATK). 9 ppm NH/(I-11). 54 ppm TaH,; (I-11 1). 324 ppm NH/(I-!V), dan 1116 ppm NO; (I-V). Garis-

garis vertikal pada balok adalah nilai BNT y,,

pada perlakuan I-1l atau |-V tidak berbeda secara nyata
dengan persentase pada perlakuan |- (ATK).

Gambar 8 memperlihatkan perbedaan yang
nyata dalam jumlah puru akar yang terbentuk
(P=0,004). Padaperlakuan -1l dan I-1V, berturut-turut
adasekitar 15 dan 25% lebih sedikit puru dibandingkan
dengan jumlah puru pada perlakuan I-| (ATK). Tidak
ada perbedaan yang nyata dalam jumlah puru antara
perlakuan I-1 I, 1V dan |-l (ATK).

Sebagai akibat pengurangan jumlah puru, berat
kering akarjuga menurun secara signifikan (P=0,005)
seperti disgjikan pada Gambar 8. Berat kering akar pada

perlakuan H1L dan |-V berturut-turut lebih rendah
sekitar 8 dan 15% dibandingkan dengan berat kering
akar pada perlakuan I-1 (ATK). Berat kering akar pada
perlakuan I-Il dan |-V tidak berbeda nyata dengan berat
pada perlakuan |-l (ATK).

PEMBAHASAN

Kegagdan nematoda berkembang di ddam akar,
yaitu pada perlakuan dengan kandungan amonium yang
tinggi, biasanya berasosiasi dengan nekrosis di daam
puru akar. Minton (1962) melaporkan bahwaketahanan
beberapa kultivar tanaman terhadap nematoda sangat
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berhubungan dengan peningkatan nekrosis pada akar,
kegagalan nematoda berkembang menjadi dewasa, dan
kegagalan tanaman inang mengembangkan sel-sel
raksasa dan puru yang diinduksi nematoda. Reaksi
nekrosisini mula teramati mulai 6 hari setelah inokulasi.
Nekrosis pada puru hampir selalu terjadi pada akar
dengan konsentrasi amonium yang tinggi, dan hampir
tidak teramati pada akar dengan kandungan amonium
normal atau kurang. Karena amonium tidak
mempengaruhi pertumbuhan akar (Sudirman, 2007),
maka diduga bahwa amonium mempunyai peran
menginduksi ketahanan. Sifat ini selarasjuga dengan

definis yang dikemukakan oleh Giebel (1982) bahwa.

ketahanan tanaman dapat dikatakan terinduks apabila
bahan kimia yang digunakan untuk menginduksi
ketahanan tidak mengganggu metabolisme tanaman
inang sampai tingkat yang beracun.

Potens amonium dengan konsentrasi tinggi
untuk menginduksi ketahanan melalui perubahan
fisiologi tanaman, disamping pengaruh langsung
(Sudirman and Webster, 1995; Walker, 1971), menjadi
semakin jelas dengan data yang dihasilkan dalam
penelitian ini, yaitu ketika konsentrasi amonium
ditingkatkan setelah terjadi infeksi oleh nematoda. Pada
perlakuan dengan amonium yang tetap kurang (ATK),
nematoda menginduksi tempat makan dan tumbuh
dengan cepat dan berkembang menjadi betina dewasa
dengan persentase sangat tinggi. Pada kondisi ini
terbentuk banyak puru, berat kering akar yang lebih
tinggi. Sebaliknya, setelah akar terinfeks ditransferke
media dengan konsentrasi amonium yang lebih tinggi,
perkembangan nematoda menjadi tertekan, puru
mengalami nekrosis dan tidak berkembang dengan baik,
dan berat kering akar berkurang. Semakin tinggi
konsentrasi amonium larva nematoda nampaknyatidak
berkembang lebih jauh, yang kemungkinan besar
karenafisologi akar mengalami perubahan sedemikian
rupa sehingga sel tidak dapat mendukung
perkembangan nematoda. Fenomena ini diperkuat
dengan rasio nematoda jantan:betina yang 100 kali
lebih besar pada akar yang ditransfer ke media dengan
konsentrasi amonium yang tinggi dibandingkan dengan
rasio pada akar dengan konsentrasi amonium yang
tetap kurang (Gambar 7). Proporsi nematoda jantan
yang tinggi ini mengindikasikan bahwa nematoda
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berkembang dalam kondisi stres. Dengan demikian
sangat beralasan untuk mengasumsikan bahwa
konsentrasi amonium yang tinggi menyebabkan
kondisi lingkungan yang tidak nyaman yang
mengakibatkan nematoda berkembang menjadi jantan
melalui perubahan seksual. Telah dilaporkan bahwajika
kondisi menjadi buruk segera setelah larva mulai
berubah menjadi betina, nematoda mengalami
perubahan seksua dan biasanya berkembang menjadi
jantan dengan duatestis, atau jantan yang interseksual
(DavideandTriantaphyllou, 1968; Spiegd etai, 1987,
Triantaphyllou, 1980).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
amonium nitrat pada konsentrasi tinggi menghambat
perkembangan M. javanica, tetapi tanpa memengaruhi
perkembangan akar. Orion et al. (1980) melaporkan
bahwa pertumbuhan akar dipacu terutama oleh fraks
organik di dalam media, tetapi tidak oleh fraks
anorganik. Karena amonium diberikan dalam bentuk
amonium nitrat, satu perlakuan dengan kandungan
nitrat yang tinggi ditambahkan. Nitrat yang tinggi,
dalam bentuk kalium nitrat, tidak memengaruhi
pertumbuhan akar yang tidak terinfeksi atau
perkembangan nematoda secara nyata. Ha ini sesuai
dengan hasil beberapa penelitian sebelumnya (Ismail
and Saxena, 1977; Marks and Sayre, 1964; Osborne,
1969) yang menunjukkan bahwa kaium nitrat tidak
memengaruhi pembentukan sel raksasa dan
perkembangan nematoda. Namun demikian, meskipun
hasil penditian ini mendukung sebagian kesimpulan
tersebut, penambahan kalium nitrat menyebabkan akar
yang terinfeks mempunyai berat kering yang secara
nyata lebih tinggi dibandingkan dengan akar tanpa
nematoda (kontrol). Peningkatan berat ini dapat
dikaitkan dengan pembentukan lebih banyak puru oleh
nematoda, atau dapat juga disebabkan oleh
perangsangan pertumbuhan akar yang terjadi sebagai
akibat keberadaan nematoda pada konsentrasi nitrat
yang tinggi. Pada semua perlakuan yang mendukung
perkembangan nematoda terdapat puru yang lebih
banyak dan akar kering yang lebih berat.

Hasil penelitian ini memberikan suatu
informas yang sangat berguna dalam aplikasi pupuk
yang mengandung amonium. Aplikas pupuk amonium
dengan dosis yéng lebih tinggi dari normal dapat



sangat bermanfaat bagi petani karena dapat
mengendalikan nematoda dengan dampak yang tidak
berbahaya sebagaimana halnya nematisida. Tetapi,
perlu diingat bahwa aplikasi bahan kimia yang
berlebihan ke ddam tanah dapat menurunkan produks
tanaman sebagaimana dampak negatif dari patogen
seperti Meloidogyne.

KESIMPULAN

Peningkatan konsentrasi amonium setelah
infeks akarmenekan perkembangan M.javanica. Pada
akar terinfeks yang ditransfer ke media kultur agar
dengan konsentrasi amonium yang tinggi, sedikit
nematoda menjadi dewasa dengan proporsi jantan
yang lebih tinggi daripada betina. Jumlah puru akar
yang lebih sedikit dan berat kering akar yang lebih
rendah jugaterlihat pada akar terinfeks yang ditransfer
ke media dengan konsentrasi amonium yang tinggi
dibandingkan dengan jumlah puru dan berat kering
akar terinfeksi yang ditransfer ke media dengan
konsentrasi amonium tetap kurang. Peningkatan
konsentrasi amonium tidak berpengaruh nyata
terhadap pertumbuhan akar yang tidak terinfeksi.
Pengujian aplikasi amonium untuk mengendalikan
Meloidogyne spp. dan pengaruhnya terhadap
pertumbuhan dan produksi tanaman perlu dilakukan.
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