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EVALUASI KETAHANAN KLON Eucalyptus pellita
F. Muell. TERHADAP BEBERAPA ISOLAT
Ceratocystis

Fadhil Dhaifullah (12180214435)
Di bawah bimbingan Syukria Ikhsan Zam dan Bayo Alhusaeri Siregar

INTISARI

NINnYilw eydio ey @

Ceratocystis merupakan patogen yang menyebabkan penyakit busuk
batang dan layu mematikan pada FEucalyptus pellita, sehingga mengancam
pgoduktivitas Hutan Tanaman Industri di Indonesia. Kemampuan adaptasi dan
variasi virulensi Ceratocystis serta ketahanan tanaman menjadikan evaluasi

ahanan tanaman sangat penting untuk mendukung program pemuliaan dan
pengendahan penyakit secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk untuk
r@ngevaluam ketahanan beberapa klon E. pellita terhadap inokulasi isolat
Ceratocystis dan menganalisis interaksi virulensi beberapa isolat Ceratocystis
terhadap ketahanan klon E. pellita serta mendapatkan klon E. pellita yang tahan
terhadap inokulasi isolat Ceratocystis. Penelitian ini dilaksanakan bulan Maret
hingga Oktober 2025 di laboratorium Plant Protection Disease (PPD) dan Green
House Research and Development (R&D) PT Arara Abadi. Penelitian ini
menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Perlakuan yang digunakan adalah
pengujian enam isolat Ceratocystis (160 C, 106 C, 163 C, 149 C, 387 C, 420 C)
terhadap ketahanan tujuh klon E. pellita (77, 6187, 4039, 1518, 1516, 361, 6098).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa E. pellita yang diinokulasi Ceratocystis
menghasilkan respon variasi gejala yang khas seperti perubahan warna berupa
n&krosis pada batang dan daun, pembentukan lesio memanjang pada xilem,
pgngguguran daun, dan kematian tanaman pada infeksi berat. Penelitian ini juga
mgnunjukkan adanya interaksi dan variasi virulensi isolat terhadap ketahanan
klpn. Berdasarkan nilai indeks keparahan penyakit, isolat 160 (31,50)
menunjukkan virulensi tinggi, sedangkan isolat 387 (17,64%) dan 163 (17,13%)
Vg_ulensi rendah. Klon 1518 dan 1516 menunjukkan ketahanan terbaik dan paling
sfabil terhadap semua isolat, sementara klon 77 tergolong rentan terhadap
b%erapa isolat.

<
Kata Kunci:  Eucalyptus pellita, Ceratocystis, busuk batang, gejala penyakit,
lesio, virulensi, ketahanan klon.
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EVALUATION OF THE RESISTENCE IN Eucalyptus pellita
F. Muell. CLONES AGAINST SEVERAL Ceratocystis
ISOLATES

Fadhil Dhaifullah (12180214435)
Under the guidance by Syukria Ikhsan Zam and Bayo Alhusaeri Siregar

ABSTRACT

NINnYilw eydio ey @

Ceratocystis is a pathogen that causes stem canker and lethal wilt in
Eucalyptus pellita, thereby threatening the productivity of Industrial Plantation
Forests in Indonesia. The adaptive ability and virulence variability of
Ceratocystis, along with differences in host resistance, make the evaluation of
p%nt resistance essential to support breeding programs and sustainable disease

nagement. This study aimed to evaluate the resistance of several E. pellita
cﬁ)nes to inoculation with Ceratocystis isolates, analyze the interaction between
isolate virulence and clone resistance, and identify E. pellita clones that are
resistant to Ceratocystis infection. The research was conducted from March to
October 2025 at the Plant Protection Disease (PPD) Laboratory and the
Research and Development (R&D) Greenhouse of PT Arara Abadi. The study
used a quantitative method. The treatment used was testing six Ceratocystis
isolates (160, 106, 163, 249, 387, and 420) against the resistance of seven E.
pellita clones (77, 6187, 4039, 1518, 1516, 361, and 6098). The results showed
that E. pellita inoculated with Ceratocystis exhibited a range of characteristic
symptoms, such as discoloration and necrosis on stems and leaves, longitudinal
xylem lesions, defoliation, and plant death under severe infection. The study also
showed the presence of interactions and variations in isolate virulence against
c%ne resistance. Based on the disease severity index, isolate 160 (31.50%)
e@zbzted high virulence, while isolates 387 (17.64%) and 163 (17.13%) showed
low virulence. Clones 1518 and 1516 demonstrated the best and most stable
rgsistance to all isolates, whereas clone 77 was categorized as susceptible to
several isolates.

o1

Keywords: Eucalyptus pellita, Ceratocystis, stem rot, disease symptoms, lesion,
virulance, clone resistance.
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I.  PENDAHULUAN

1 Latar Belakang

Eucalyptus pellita merupakan salah satu spesies endemik Indonesia yang

dio EH ©

bcannyak dibudidayakan dalam pembangunan Hutan Tanaman Industri (HTI) karena
k§r_nampuannya untuk tumbuh secara cepat pada lokasi-lokasi marjinal dan
kindisi lingkungan yang berbeda dengan habitat aslinya (Wahyudiono dkk, 2023).
Otfeh karena itu E. pellita menjadi pilihan utama dalam program pembangunan
}ﬁl untuk mendukung kebutuhan bahan baku industri pulp dan kertas. Pada
umumnya tanaman yang dibudidayakan di kawasan HTI menggunakan sistem
tanam monokultur, hal ini akan menyebabkan penurunan produktivitas pada E.
pglita. Sistem pola tanam monokultur sangat rentan terhadap serangan hama dan
penyakit yang termasuk gangguan faktor biotik. Sinaga (2015) melaporkan bahwa
penanaman satu varietas secara meluas akan memberikan tekanan yang tinggi
pada patogen sehingga terjadi perubahan genetik dan menimbulkan patogen yang
lebih virulen. Salah satu patogen penting yang menjadi ancaman serius bagi
perkebunan Eucalyptus di Indonesia adalah Ceratocystis sp. (Pratama dkk., 2023).
Ceratocystis sp. merupakan patogen yang menyebabkan penyakit busuk
batang pada tanaman berkayu yang masih menjadi kendala utama dalam
muejlakukan pengembangan hutan tanaman industri di Indonesia. Gejala khas
pgnyakit Ceratocystis adalah menguning, layu, dan menghitamnya
Xg'em, pengguguran daun, kulit kayu cekung, kanker, eksudasi getah, dan
kgnatian pohon (Tarigan et al., 2011). Setelah pemeriksaan lebih dekat pada
pghon yang terinfeksi serius, bercak biru-hitam tua elips hingga membujur dapat
té:z:‘lihat pada permukaan kayu dan di bagian bawah kulit kayu. Alizadeh et al.
(@24) melaporkan bahwa sebanyak 35 famili tanaman dari angiospermae
diketahui dapat diinfeksi oleh fungi Ceratocystis.
=N Penyebaran penyakit ini umumnya terjadi melalui penyebaran spora
(é::ldokonidia, aleurikonidia, klamidospora, dan askospora), yang terbawa oleh
aktivitas vektor serangga dan penularan mekanis (Nasution et al., 2019). Beberapa
s‘%ljdi melaporkan bahwa isolat Ceratocystis dari inang yang berbeda memiliki
V&iasi dalam tingkat agresivitas pada tanaman yang diuji. Penggunaan isolat C.

ﬁ?nbriata dari Eucalyptus (Oliveira et al., 2015) dan Mangifera indica (Oliviera et

IS
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aéj 2016), dilaporkan bahwa terdapat interaksi isolat-kultivar yang kuat. Beberapa
isolat agresif pada kelompok kultivar tertentu, sementara yang lain kurang
s%siﬁk, menginfeksi sebagian besar kultivar. Indrayadi et al. (2023) melaporkan
b%wa isolat Ceratocystis dari A. mangium dan H. Courbaril merupakan isolat
yg-hg memiliki tingkat agresivitas yang tinggi terhadap spesies tanaman hutan.
ngrdasarkan penelitian terdahulu  mengindikasikan bahwa Ceratocystis
n‘f_cé_-mpunyai potensi untuk beradaptasi dengan genotipe inang baru, sehingga
pemuliaan dan penelitian genetik untuk ketahanan terhadap penyakit harus
d@ercepat dan menjadi prioritas dari kegiatan kehutanan di wilayah patogen
téfsebut berada.

; Kemampuan adaptasi dan agresitivitas Ceratocystis menjadikan penyakit
né sulit dikendalikan dan menimbulkan kerugian yang besar bagi industri HTI.
Upaya pengendalian secara mekanik merupakan salah satu langkah yang sedang
dilakukan dalam mengendalikan penyakit ini dengan melakukan pembersihan
terhadap tunggul akar tanaman yang terserang penyakit. Hal ini dikarenakan
Ceratocystis termasuk patogen tular tanah sehingga bekas penanaman harus benar
benar steril (Pratama dkk., 2023). Pengendalian kimiawi juga sangat sulit untuk
diterapkan karena tipe patogen ini menyerang jaringan vaskular tanaman yang
sulit dijangkau fungisida (Portela er al., 2024). Oleh karena itu penggunaan
vétietas atau klon yang tahan merupakan strategi pengendalian yang efektif dan
e%sien dalam mengendalikan penyakit layu Ceratocystis terhadap tanaman E.
pgllita pada skala lapangan (Silva et al., 2018).

?_ Pemilihan tanaman yang memiliki sifat resistan untuk mengendalikan
pznyakit busuk batang Ceratocystis telah berhasil diterapkan pada berbagai
t%laman seperti, Mangifera indica (Arriel et al., 2016), Acasia (Chi et al., 2019),
dan Gmelina arborea (Alvarez et al., 2023). Tahapan awal untuk mengembangkan
Vgrietas tahan terhadap penyakit dapat dilakukan dengan cara menyeleksi calon
V;n'?ietas baru di rumah kaca atau di lapangan dengan melakukan teknik inokulasi
pgflyakit buatan (Giri ef al., 2013). Keberhasilan inokulasi penyakit buatan akan
bggperan dalam seleksi sifat ketahanan tanaman melalui ekspresi ataupun tingkat

-«
k&jadian penyakit pada genotip tanaman yang akan diuji ketahanannya (Adhi
dg(., 2019). Interaksi antara faktor inang, virulensi patogen, dan kondisi

nery wise
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lilé)gkungan sangat mempengaruhi tingkat keberhasilan inokulasi buatan dan
munculnya penyakit pada tanaman (Agrios, 2005). Hingga saat ini, informasi
ng)engenai variasi virulensi antar-isolat Ceratocystis serta respon ketahanan
b%bagai klon E. pellita masih terbatas. Pemahaman mengenai informasi tersebut
sghgat penting sebagai dasar dalam pengembangan program pemuliaan tanaman
y%g tahan terhadap penyakit di kawasan HTI. Oleh karena itu, berdasarkan
p%c%nasalahan di atas penulis melakukan penelitian dengan judul ‘Evaluasi

Ketahanan Klon Eucalyptus pellita F. Muell. Terhadap Beberapa Isolat

Gcé)ratocystis ’,
2]
-~

162  Tujuan Penelitian

1§ Untuk mengetahui respon beberapa klon E. pellita terhadap inokulasi
c

isolat Ceratocystis.

2. Untuk menganalisis interaksi virulensi beberapa isolat Ceratocystis
terhadap ketahanan klon E. pellita.

4, Untuk mendapatkan klon E. pellita yang tahan terhadap inokulasi isolat

Ceratocystis.

1.3  Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai sumber informasi mengenai
ké?ahanan klon E. pellita yang terbaik dan mengetahui kisaran inang dari
Ceratocystis, sehingga dapat membantu pengembangan klon E. pellita tahan
p?myakit, strategi pemilihan isolat Ceratocystis yang virulen, serta pengembangan

bgdidaya Eucalyptus di masa depan.

=
1% Hipotesis
15 Klon E. pellita yang berbeda memberikan respon yang berbeda terhadap
\E inokulasi beberapa isolat Ceratocystis.
2’33‘ Terdapat interaksi virulensi antara beberapa isolat Ceratocystis terhadap
f-;- ketahanan klon E. pellita.
3§ Terdapat klon E. pellita yang tahan terhadap inokulasi beberapa isolat

Ceratocystis.

neny wisey jreig
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6 I1.  TINJAUAN PUSTAKA
el
2;1 Eucalyptus pellita
o Eucalyptus pellita merupakan pergantian jenis tanaman HTI dari Acacia

@)
yang mengalami banyak permasalahan dalam pengelolaannya (Hutapea dkk.,

2823). Menurut Agustin dkk (2023) E. pellita memiliki kelebihan sebagai
t@aman yang cepat tumbuh sehingga masa rotasinya pendek dan memiliki nilai
ekonomi yang tinggi. Selain itu tanaman ini memiliki kemampuan beradaptasi
uﬁuk tumbuh terhadap berbagai macam tanah dan lokasi, serta ketahanannya
yang tinggi terhadap hama penyakit dan mudah untuk dibudidayakan
(Bukmandaru dkk., 2016).

g Nama Eucalyptus berasal dari bahasa Yunani yaitu ‘eu’ (dengan baik) dan
‘Calyptus’ (tertutupi) yang dapat menjelaskan bahwa beberapa spesies Eucalyptus
memiliki bentuk bunga yang ditutupi oleh operkulum. Nama spesies dari E.
pellita berasal dari bahasa latin yaitu ‘pellitus’ (ditutupi dengan kulit) yang
merujuk pada epidermis daun yang memiliki penutup yang cukup tebal.
Klasifikasi ilmiah E. pellita (Harwood, 1998) Kerajaan: Plantae, Divisi:
Spermatophyta, Kelas: Dycotyledoneae, Bangsa: Myrtales, Suku: Myrtaceae,
Marga: Eucalyptus, Spesies: Eucalyptus pellita.

29.1 Morfologi
E. pellita pada umumnya dapat tumbuh tinggi mencapai lebih dari 15-30

I 9je

n¥,. namun pada kondisi minimum hanya mencapai antara 7-10 m. Morfologi E.

1

pellita dapat dilihat pada Gambar 2.1.

21

~ I - IR (AT
Gambar 2.1 Morfologi E. pellita. (A) Bibit E. pellita, (B) Akar, (C) Batang,
(D) Daun (Tari, 2024).

eAg uejng jo A}sIaArupn

Batang tanaman ini memiliki batang yang lurus dan berwarna cokelat
sgdikit gelap atau sedikit kemerahan serta memiliki kulit yang bertekstur kasar,

bﬁserat, tebal bergaris, dan dapat mengelupas memanjang tidak beraturan. Sistem

nery wis
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pgakaran memiliki penyebaran kearah bawah dan samping hampir sama. Pada
bagian daun, E. pellita memiliki tangkai daun sedikit memanjang dan kecil,
©

rencing atau lancip pada ujung daun, warna daun muda hijau kekuningan dan

o
bgfwarna hijau tua pada daun tua, serta terdapat lapisan lilin sehingga

rﬁ'—émberikan kilauan pada daun dan memiliki sikap daun mengarah keatas.
érakter morfologi bunga E. pellita memiliki tangkai bunga berbentuk bulat dan
p@ih, kuncup bunga memanjang, bentuk mahkota terdiri dari benang benang sari
yang halus tumbuh mengelilingi kepala putik dan membentuk seperti bola. Buah
E(.E”pellita memiliki tangkai buah, bentuk buah seperti lonceng atau meruncing
pada bagian tangkai buahnya, tekstur buah kasar atau bergerigi dibagian

©
pggmukaannya, lingkar buah naik dan posisi katup di atas tepi (Mardaleni, 2023).

2%.2 Syarat Tumbuh

E. pellita merupakan jenis tanaman berkayu yang tidak membutuhkan
banyak persyaratan terhadap tempat tumbuhnya. E. pellita dapat tumbuh di tanah
dangkal, berbatu, lembah, lahan basah, dan kesuburan tanah yang bervariasi dari
tanah yang miskin unsur hara hingga tanah yang subur (Muliawan, 2009). Namun,
kondisi tersebut dapat mempengaruhi tingkat produktivitas tanaman karena
pertumbuhan E. pellita yang tidak optimal (Nadalia dkk., 2013). E. pellita
merupakan jenis tanaman yang tetap hijau sepanjang tahun dan membutuhkan
p%)lcahayaan matahari penuh. Jenis jenis E. pellita banyak terdapat pada kondisi
ilaim bermusim dan daerah beriklim basah dengan tipe hujan tropis. Kebanyakan
E:T' pellita tidak tahan suhu dingin, hanya dapat bertahan pada suhu -5, -3°C. E.
pgllita dapat tumbuh dengan baik pada rata rata suhu pertahun 20-32°C (Siahaan,

2810).
£

m

22  Penyakit Busuk Batang

= Penyakit busuk batang telah menjadi ancaman yang cukup serius untuk
=N : .

tapaman kehutanan seperti E. pellita. Penyakit ini dapat menyerang tanaman
=

bEIkayu, tanaman semusim sehingga menimbulkan dampak negatif terhadap

ngj‘bagai jenis tanaman di daerah tropis maupun sub tropis.

Gejala khas penyakit Ceratosystis adalah  menguning, layu, dan

1IeA

nghitamnya filoda, pengguguran daun, kulit kayu cekung, kanker, eksudasi

J
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g%ah, dan kematian pohon (Tarigan et al., 2011). Setelah pemeriksaan lebih dekat
pada pohon yang terinfeksi serius, bercak biru-hitam tua elips hingga membujur
dgpat terlihat pada permukaan kayu dan di bagian bawah kulit kayu. Kehadiran
nga putih asam dan berbau yang keluar dari batang dan cabang yang terinfeksi
kgrang umum. Baunya kuat dan dapat dideteksi dari kejauhan. Kumbang nitidulid
segiing ditemukan berkumpul di dekat eksudat berbusa. Di perkebunan, pohon

yglg bergejala dapat muncul secara sporadis, sendiri-sendiri, atau berkelompok.

Ggjala penyakit Ceratocystis pada Eucalyptus dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Gejala Ceratocystis pada Eucalyptus (Rosado et al., 2016).

Gejala hawar daun yang ditimbulkan oleh Ceratocystis pada E. pellita
ditandai dengan bentuk daun tidak beraturan dengan tepi tidak rata dan warna
hitam kecokelatan yang dikelilingi tepi kuning pada permukaan daun bagian atas
dan bercak berair pada permukaan daun bagian bawah. Lebih lanjut infeksi dari
dé%ln dapat menyebar dengan cepat ke batang sehingga tanaman dapat layu hingga
nfengakibat kematian seluruh tanaman (Indrayadi et al., 2023).

Gejala eksternal berupa layu, gugur daun, dan cabang kering lebih sering

weysy

térjadi pada pohon muda dengan umur tanaman < 36 bulan. Pada pohon yang
1@111 tua di perkebunan, gejala ini jarang terjadi. Pembentukan tunas adventif
rrﬁmcul baik di pohon muda maupun tua, namun pada pohon tua (>36 bulan)
gg}ala ini dikaitkan dengan kejadian stress lingkungan, tidak menunjukkan bahwa
p;nhon tersebut sakit. Pada beberapa tanaman, dapat diamati kematian batang
u@ma, dengan tunas adventif yang mendominasi apikal. Sering berjalannya
vgktu, tunas lateral akan mengering, mengakibatkan kematian total pada pohon.
P@'da gejala internal, terjadi perubahan warna yang berasal dari bagian kayu teras

dgr_l meluas kearah kulit kayu. Pohon yang berumur dibawah 24 bulan masa

nery wisey Ji
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pglanaman menujukan terbentuknya kanker dan deformasi batang, dimana noda

gatap mencapai kulit kayu (Benso et al., 2024).
j4Y]

2; Ceratocystis sp.

E— Klasifikasi ilmiah dari Ceratocystis spp. yakni Kerajaan: Fungi, Divisi:
AScomycota, Kelas:  Sordariomycetes, Bangsa: Microascales, Suku:
(gratocystidaceae, Marga: Ceratocystis (CABI, 2022). Jenis jamur Ceratocystis
dapat tumbuh dengan baik dengan suhu optimum 25 °C serta bertahan hidup
sﬁama beberapa tahun pada suhu -17°C tetapi tidak dapat tumbuh pada suhu di
bgwah 10°C atau di atas 45°C. Makroskopis dan mikroskopis isolat jamur
Cgratocystis dapat dilihat pada Gambar 2.2.

nery

Gambar 2.3 Makroskopis dan Mikroskopis Isolat Jamur Ceratocystis sp.
(a) Koloni Ceratocystis dalam Media Kultur PDA. (b)(c) Endokonidia
Silinder (Panah Merah) dan Doliform (Panah Hijau) serta Rantai
Klamidospora (Panah Kuning), (d) Askopora, (¢) Hifa Ostiolar, (f)
Perithesia Bulat dengan Leher Panjang (Benso ef al., 2024).

Ceratocystis merupakan fungi kelompok Ascomycetes yang memiliki

184g ue}[ng jo AJISIdATU() dDTUIR]S] d}el§

oni yang terbentuk berwarna cokelat tua sampai hitam, dengan sedikit

elium udara dan aroma mirip buah matang. Terdiri dari dua konidia, konidia

1
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p%mer (bentuk silinder, tipe struktur phialid), konidia sekunder atau dolioform

(bentuk tong), yang keduanya bersifat uniseluler dan hialin. Perithecia terbentuk
©

pada permukaan koloni dengan dasar bulat. Hifa ostiolar tidak memiliki septa dan

o
bgrwarna hialin hingga cokelat muda. Askospora berbentuk topi yang terbentuk

p%a askus. (Benso et al., 2024). Penyebaran dari Ceratocystis dapat disebarkan
dgfi tanah yang terkontaminasi, ditularkan antar spesies tanaman yang berbeda,
d@awa oleh serangga penggerek batang, air, maupun oleh pekerja atau peralatan
perkebunan (Indrayadi, 2024).

(CD Dampak ekonomi akibat serangan penyakit Ceratocystis pada perkebunan
AQacia di Indonesia sangat mengkhawatirkan. Kematian pohon dan hilangnya
p%duktivitas yang disebabkan oleh penyakit ini relatif lebih tinggi daripada yang
dis'ebabkan oleh penyakit busuk akar. Skenario ini dengan cepat menarik perhatian
para pekebun untuk memutuskan bahwa A. mangium tidak lagi menguntungkan
sebagai sumber kayu utama untuk produksi pulp di Sumatera (Tarigan et al.,
2011). Sekitar 600.000 ha perkebunan akasia sejak itu telah dikonversi menjadi
perkebunan E. pellita. Mafia et al. (2013) melaporkan bahwa penyakit layu

Ceratocystis tersebut mengurangi pertumbuhan volumetrik dan mengurangi hasil

dalam produksi pulp Eucalyptus.

N
2}8)Sh

Mekanisme Infeksi Fungi pada Tanaman
Penyebaran penyakit bergantung pada produksi dan penyebaran inokulum,

kgberadaan inang yang rentan dan kondisi lingkungan yang sesuai. Spesies

I

C%ratocystis menghasilkan beberapa jenis inokulum spora dan mekanisme

!

pgnyebaran yang dapat bervariasi menurut jenis spora yang dihasilkan. Seperti
bényak fungi berfilamen, spora spesies Ceraftocystis menginfeksi inangnya
rr%lalui tempat infeksi, sering kali luka, tempat spora berkecambah setelah
péhgendapan (Harrington, 2013) oleh karena itu, luka sangat penting untuk
te%adinya infeksi. Pencangkokan akar juga dapat berkontribusi terhadap
p%kembangan penyakit (Harrington, 2013). Untuk pohon berkayu, mekanisme
pgnyebaran penyakit yang paling umum adalah melalui penyebaran spora,
d%tjivitas vektor, dan penularan mekanis (Nasution dkk., 2019). Jenis spora dapat
n%ncakup endokonidia, aleuriokonidia, klamidospora (terbentuk oleh penebalan

fding endokonidia) dan askospora. Tiga yang pertama adalah spora aseksual

I
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s%)iangkan askospora adalah produk rekombinasi seksual. Konidia dan askospora

memiliki masa hidup yang pendek sedangkan aleuriokonidia memiliki dinding
©

yang lebih tebal dan lebih tahan lama sehingga kemungkinan dapat bertahan hidup

o
s¢lama bertahun-tahun, terutama di dalam kayu, dan meningkatkan kemungkinan

—

penyakit tersebut ditularkan melalui tanah. Mekanisme infeksi Ceratocystis pada

=
tanaman dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Mycelium development and
Germination in proliferation into the wood tissues

contact with wounds ;
* = Staining of
—_— ] g —Y ) colonized

' € ) tissue
: \ .

[N

Yellowing and
wilting of twigs

\ s Diseased
» tree
F S reproduction * foay
Ascospores
Asexual

reproduction 0 Root HeaIth tree
j [ e / S gets infected

Endoconidia Abundant fructification on
Aleurioconidia

Nely exsns NIN

wood exposed by wounds Drawing: lgnatio Graziosi and Alberto Santini

Gambar 2.4 Mekanisme Infeksi Ceratocystis pada Tanaman (EFSA, 2017).

Ceratocystis  tidak membentuk struktur penetrasi khusus seperti
appressoria atau haustoria, begitu berada di dalam jaringan tanaman,
klamidospora (aleuriokonidia) langsung berkecambah, yang mungkin dipicu oleh
eg'_u'{;udat tanaman inang. Akar pohon tanaman yang terinfeksi Ceratocystis
rrgénunjuldmn nekrosis, yang menunjukkan bahwa jaringan ini adalah titik infeksi
(gabrera et al., 2016). Ceratocystis juga dapat ditularkan melalui tanah dengan
ntelepaskan aleuroconidia dari akar pohon tetangga yang terinfeksi sehingga
m_%nginfeksi jaringan bawah tanah pohon yang sehat (Harrington, 2009). Fungi
jljga dapat menembus pohon melalui alat yang terinfeksi seperti parang yang
q%unakan pada saat panen, atau karena luka yang disebabkan oleh beberapa
sékangga (Santos et al., 2013). Hubungan antara serangga pemakan jamur dan
(_ksgratocystis difasilitasi oleh produksi bau buah oleh Ceratocystis dan eksudat
fgmentasi (Brawner et al., 2015). Aroma buah mengandung asam lemak dan ester
yg:tjlg beracun bagi serangga yang tidak bergantung pada jamur untuk nutrisinya.
}%nya serangga dengan toleransi tinggi terhadap mikotoksin, seperti kumbang

aﬁbrosia, yang tertarik dan memakan miselium Ceratocystis sp. Ketika serangga
wn
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I%%makan jamur, askospora lengket menempel pada tubuh mereka; spora ini
kemudian ditularkan ke pohon yang sehat dengan luka segar (Heath et al., 2009).
©
=  Pada infeksi Ceratocystis, Perubahan warna gubal terjadi setelah patogen

o
mgnyerang sel parenkim hidup (Harrington, 2009). Pewarnaan atau garis garis

g@ah dapat dimulai dari tempat spora meyerang jaringan yang baru rusak, spora
dg_ﬂgan cepat berkecambah dan menjajah xilem dan floem, menyerap dari
péenkim xilem. Perubahan warna disebabkan oleh kombinasi bahan kimia respon
ingng dan pigmentasi spora dan hifa Ceratocystis (Harrington, 2013). Setelah tiba
pgéla silender pembuluh, hifa spesies Ceratocystis kemudian bergerak secara
siStsematis ke kambium dan kulit bagian dalam, mematikan jaringan ini dan
ng;gnyebabkan kanker (Harrington, 2013). Beberapa spesies seperti C. fimbriata

n??nunjuldmn dua tahap kolonisasi, pertama biotrofik dan yang lainnya

nekrotrofik pada jaringan tanaman (Sun et al., 2020).

2.5 Mekanisme Pertahanan Tanaman

Menurut Sopialena (2017) tanaman dapat dikatakan tahan/resisten
terhadap penyakit apabila memiliki a) sifat-sifat yang memungkinkan tanaman itu
menghindar, atau pulih kembali dari serangan hama dan penyakit (pada keadaan
yang akan mengakibatkan kerusakan pada varietas lain yang tidak tahan), b)
mue)miliki sifat-sifat genetik yang dapat mengurangi tingkat kerusakan yang
disebabkan oleh serangan hama dan penyakit, ¢) memiliki sekumpulan sifat yang
d;;pat diwariskan, yang dapat mengurangi kemungkinan hama untuk
ngnggunakan tanaman tersebut sebagai inang, d) mampu menghasilkan produk
yﬁ’cng lebih banyak dan lebih baik dibandingkan dengan varietas lain pada tingkat
pgpulasi hama yang sama. Mengacu dari referensi Susetyo (2023) secara umum
k§tahanan genetik tanaman terhadap penyakit dapat dibedakan menjadi dua yakni:
k&tahanan spesifik atau Vertikal dan ketahanan non spesifik atau horizontal.

S Ketahanan tumbuhan terhadap penyakit mungkin saja dapat berlangsung
dgam berbagai tahapan infeksi, mulai dari tahap perkecambahan spora pada
pgrmukaan tubuh inang sampai kolonisasi jaringan atau sampai reproduksi
p%ogen pada permukaan dalam tubuh inang. Setiap jenis tanaman mungkin

"t
menerapkan mekanisme ketahanan berbeda tergantung dari patogen yang

A . o
mienyerangnya. Garis pertahanan pertama terhadap serangan biotik pada tanaman

I

10
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teéah terbentuk sejak awal. Tanaman dapat memiliki varian anatomi yang
barkorelasi dengan tingkat ketahanan terhadap penyakit. Beberapa fitur anatomi
ilgn?' mencakup penghalang mekanis terhadap serangan hama atau patogen, seperti
kglit kayu, komponen pektin dan lignin pada dinding sel tanaman, dan kutikula
dgun. Fitur anatomi lain yang terkait dengan pertahanan mencakup sel sekretori,
k%enjar, dan saluran yang menghasilkan dan mengangkut zat pertahanan (Naidoo
ef_cizl. 2014),

—  Respon non-spesifik yang menarik terhadap luka atau infeksi pada
Ecﬁcalyptus dan banyak tanaman berkayu lainnya adalah pembentukan zona
pénghalang atau zona reaksi pada jaringan baru yang dihasilkan oleh kambium
V%kular. Zona-zona ini tampaknya melindungi gubal yang sehat dari kerusakan
dglgan memisahkannya dari jaringan rusak di sebelahnya. Zona-zona ini juga
memiliki pH dan kadar air yang lebih rendah daripada gubal yang berdekatan dan
diperkaya dengan fenolik, tanin yang dapat dihidrolisis, dan tilosa (Naidoo ef al.
2014).

Sel-sel yang berdekatan dengan zona batas mengalami de-diferensiasi,
membentuk periderm luka, dan senyawa fenolik dan terpena yang ditemukan
ditepi lesi. Lapisan periderm luka yang lengkap atau sebagian terbentuk pada
tanaman yang terinfeksi secara superfisial. Periderm luka ini tampaknya
nemisahkan jaringan nekrotik dan jaringan sehat, yang mungkin mencegah
p%nyebaran infeksi. Sementara kelenjar minyak traumatis dengan dinding sel yang
t%suberisasi terbentuk dalam floem yang baru disintesis setelah infeksi yang lebih
p§rah yang mengakibatkan kerusakan kambium vaskular (Naidoo ef al., 2014).
Té)i lesi mengandung sejumlah senyawa yang tidak ada dalam floem yang sehat,
drED:r'l beberapa konstituen minyak esensial juga berbeda dalam kelimpahan relatif
aét_ara jaringan-jaringan ini (Eyles et al, 2003). Luka mekanis juga
n%engakibatkan pembentukan kelenjar minyak traumatis dan perubahan komposisi

L)
ngnyak dalam floem baru (Eyles et al., 2004).

el

Klon Eucalyptus yang resisten menunjukkan mekanisme pertahanan yang
=1
cgpat dan intens secara efisien mengganggu kolonisasi C. fimbriata dalam
]
jdtingan batang, yang dapat melibatkan penutupan lubang pembuluh;

p%nbentukan tyloses dan gel yang intens; akumulasi bahan amorf, pati, senyawa

11

nery wise



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV VISNS NIN
AL

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

fe@golik, dan kalsium oksalat; dan lignifikasi. Kolonisasi jamur sebagian besar
terbatas pada pembuluh xilem, dan kolonisasi jaringan parenkim hanya terjadi
pg)da tahap lanjut infeksi jamur. Pada klon Eucalyptus yang resistan, penutupan
l%ang pembuluh dan pengendapan fenolik dan zat amorf mungkin telah
rﬁ;mbentuk penghalang fisik dan biokimia untuk mencegah invasi jamur di

=
jaringan parenkim (Silva et al., 2020).

=
26 Inokulasi Buatan

7 Inokulasi buatan merupakan proses pemindahan atau penempatan
igpkulum patogen (jamur, bakteri, virus) secara sengaja pada permukaan tanaman
igng atau ke dalam jaringannya untuk menguji patogenesitas atau ketahanan
tamgaman. Menurut Harrington ef al. (2011), inokulasi buatan Ceratocystis paling
efektif dilakukan melalui perlukaan buatan pada batang karena jamur ini secara
alami menginfeksi tanaman melalui luka. Hughes et al. (2020) melaporkan bahwa
pengamatan hingga 42 hari sudah cukup untuk membedakan tingkat ketahanan
tanaman, karena pada periode tersebut perkembangan penyakit telah stabil dan
dapat diukur secara kuantitatif.

Isolat Ceratocystis yang digunakan merupakan isolat koleksi yang baru
ditemukan di lapangan dan berdasarkan lokasi geografis serta inang yang berbeda
(%i)regar, 2025 komunikasi pribadi), sehingga merepresentasikan keragaman
patogen yang berpotensi menyerang tanaman E. pellita pada sistem budidaya
agtual. Isolat 160 dari A. mangium asal Riau, isolat 106 dari E. pellita asal Riau,
isglat 163 dari H. courbaril asal Riau, isolat 249 dari E. pellita asal Kalimantan
Tgnur, isolat 387 dari E. pellita asal Riau, dan isolat 420 dari E. pellita asal
Pglembang. Pemilihan isolat dari berbagai inang dan wilayah sangat penting
kgrena Ceratocystis memiliki kisaran inang yang luas serta menunjukkan variasi
vifulensi dipengaruhi oleh asal geografis dan inang sebelumnya (Liu et al., 2021).
Pgnggunaan klon E. pellita seperti klon 77, 6187, 4039, 1518, 1516, 361, 6098
y%g merupakan klon komersil yang telah digunakan secara luas dalam
pgngembangan HTI oleh PT. Arara Abadi (Siregar, 2025 komunikasi pribadi).
I%jon komersial pada umumnya memiliki latar belakang genetik yang berbeda,

"t
selingga memungkinkan variasi respon ketahanan terhadap infeksi Ceratocystis.

12

Nery wisey|



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

AVIY VISNS NIN
AL

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

I1l.  MATERI DAN METODE

Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Plant Protection Disease

(E;PD) dan Green House Research and Development (R&D) PT Arara Abadi,

dio yEH @

Siharmas Forestry, Desa Pinang Sebatang, Kecamatan Tualang, Kabupaten Siak,

Pﬁ)vinsi Riau. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Oktober 2025.
=
32  Bahan dan Alat

CCD Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: isolat Ceratocystis,
kc;on E. pellita berumur 3 bulan, cocopeat, arang sekam, alkohol, dan media
P,azrato Sucrose Agar (PSA) steril. Alat yang digunakan dalam penelitian ini
aﬁalah alat dokumetasi, alat tulis, erlenmeyer, micropipette, spatula, timbangan
digital, kompor listrik, microwave, autoklaf, inkubator, laminar air flow cabinet,
streptomisin, lampu Bunsen, jarum oose, potray, cawan Petri (diameter 9 cm),

cork borer (diameter 0,5 cm) pisau steril, plastik parafilm, penggaris, kertas label,

sarung tangan.

3.3  Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Dilakukan uji

berbagai isolat Ceratocystis terhadap beberapa klon E. pellita.

%]
Isolat Ceratocystis (C) yang digunakan yaitu:
G = isolat 160 C
.= isolat 106 C
(@]
Gg =isolat 163 C
CZ' = isolat 249 C
c% isolat 387 C
C‘§ = isolat 420 C

L)
Kdon E. pellita (K) yang digunakan yaitu:

I
7
]
=]
~
~

Klon 6187

Klon 1518

13
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K@S) =Klon 1516

K6 = Klon 361
D

K& = Klon 6098
(@]

S Terdapat jumlah kombinasi perlakuan sebanyak 7 x 6 = 42 unit kombinasi.
hghsing masing kombinasi perlakuan diulang sebanyak 4 kali sehingga terdapat
128 satuan percobaan. Setiap satuan percobaan terdiri dari lima tanaman, sehingga
te;édapat 840 tanaman perlakuan. Sebagai pembanding, dilakukan perlakuan
kentrol tanpa inokulasi sebanyak 5 tanaman untuk masing-masing klon, sehingga

téc{’cll tanaman kontrol sebanyak 35 tanaman. Total bibit E. pellita yang digunakan
seébanyak 875 tanaman. Adapun kombinasi perlakuan dapat dilihat pada Tabel 3.1.
o

T@bel 3.1 Kombinasi Perlakuan.

Faktor Faktor pertama
Kedua Co C1 C2 C3 C4 C5 C6

K1 Ki1CO K1Cl1 K1C2 K1C3 K1C4 K1GC5 K1 C6
K2 K2CO0 K2Cl K2C2 K2C3 K2C4 K2C5 K2 C6
K3 K3CO K3Cl1 K3C3 K3C2 K3C4 K3C5 K3 C6
K4 K4CO K4Cl K4C2 K4C3 K4C4 K4C5 K4 C6
K5 KS5CO K5C1 K5C2 K5C3 K5C4 K5C5 K5 C6
K6 K6CO K6Cl1 K6C2 K6C3 K6C4 K6C5 K6 C6
K7 K7CO K7Cl1 Kr7C2 K7C3 K7C4 K7GC5 K7 C6

7))
34 Pelaksanaan Penelitian

3%.1 Pembuatan Media Potato Sucrose Agar (PSA)

Media PSA dibuat dengan komposisi bahan yang terdiri dari 200 g,

wej

sucrose 20 g, agar 20 g. Kentang dikupas kulitnya dan dipotong dadu kemudian
d:ig:_uci bersih. Tambahkan 1 L air kemudian rebus kentang tersebut hingga
n;g:ndidih. Timbang agar sebanyak 20 g dengan timbangan analitik lalu tuangkan
ké-' erlenmeyer. Timbang sucrose sebanyak 20 g kemudian masukkan ke dalam
rébusan kentang, aduk hingga homogen dan tuangkan ke dalam erlenmeyer.
M_U_ﬁédia disterilisasi dengan autoklaf selama 20 menit pada suhu 121°C. Media
dgairkan dengan microwave hingga mendidih dan tambahkan 2 mL streptomisin.

Ifangkan media ke dalam cawan Petri yang dilakukan di LAF.

14
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364)'2 Sterilisasi Alat dan Bahan

T  Alat dan bahan yang akan digunakan disterilisasi terlebih dahulu yang
bgrtujuan untuk menghindari terjadinya kontaminasi. Sterilisasi alat yang tahan
p%as akan dilakukan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15

—

meénit.
3

3:4.3 Peremajaan Isolat

z Isolat jamur Ceratocystis diperoleh dari hasil biakan di laboratorium Plant
Protection Disease PT Arara Abadi. Inokulum jamur Ceratocystis yang digunakan
a(dglah biakan murni hasil isolasi pada media PSA. Isolat Ceratocystis diinokulasi
u%ng pada tanaman E pellita. Selama 3 minggu untuk meremajakan dan
n¥@ngaktifkan kembali virulensi jamur.

ﬁ Tanaman yang telah diinokulasi kemudian akan diisolasi dan diremajakan
kembali pada media PSA. Tahap peremajaan jamur Ceratocystis ialah siapkan alat
dan bahan yang dibutuhkan di antaranya enam isolat Ceratocystis, cawan Petri
yang telah berisi media PSA, lampu Bunsen, jarum oose, alkohol, label, dan silk.
Sterilkan LAF dan alat yang digunakan dengan alkohol. Potong isolat jamur
Ceratocystis dengan jarum oose menjadi beberapa bagian dan biakkan kembali di
dalam cawan Petri yang telah berisi media PSA. Sterilkan tepi cawan Petri dengan

lampu bunsen, kemudian beri plastik parafilm di sekeliling cawan Petri dan beri

lgel. Isolat jamur diinkubasi di dalam inkubator selama 10 hari.

3;.4 Persiapan Bibit dan Media Tanam

g Klon E. pellita berumur 3 bulan yang diperoleh dari lahan Nursery R&D
P"é. Arara Abadi Perawang akan diuji terhadap ketahanan penyakit busuk batang
C%ratocystis. Bibit tanaman yang telah dipilih lalu dipindahkan ke green house.
l\gedia tanam yang akan digunakan disterilkan terlebih dahulu. Komposisi media
yang digunakan ialah cocopeat dan arang sekam dengan perbandingan 2:1 (67% :

38%) serta ditambahkan pupuk CRF. Kemudian dimasukkan ke dalam potray
W
tdbe.

j+¥]
33.5 Inokulasi Buatan
i . .
» Inokulasi Ceratocystis pada tanaman E. pellita dilakukan dengan metode

haﬁa sayatan untuk memfasilitasi masuknya patogen pada jaringan inang. Batang

15
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t%aman dibuat luka sayatan + 0,5 cm menggunakan pisau steril dengan
katinggian £ 10 cm dari pangkal batang E. pellita. Isolat Ceratocystis yang telah
d%:umbuhkan pada media PSA diambil menggunakan cork borer berdiameter +
0% cm untuk memperoleh potongan jamur. Potongan jamur tersebut selanjutnya
d%indahkan dengan bantuan jarum steril dan ditempelkan secara langsung pada
p?_fmukaan sayatan dengan posisi jamur menghadap jaringan tanaman. Setelah itu,
a?_cé_-a inokulasi ditutup dengan plastik parafilm. Untuk perlakuan kontrol, tanaman

diberi perlakuan yang sama namun mengunnakan potongan agar steril tanpa jamur

(g&santi, 2018).

3;75)1.6 Pemeliharaan

A Penyiraman bibit di green house dilakukan secara rutin setiap dua kali
salari pada pagi dan sore hari menggunakan selang air. Penyiraman disesuaikan
dengan kondisi cuaca untuk menjaga ketersedian air yang optimal. Media tanam
diamati secara visual untuk memastikan tidak terjadi kekeringan maupun

kelebihan air yang dapat menggangu pertumbuhan tanaman.

3.5 Pengamatan
3.5.1 Gejala Serangan Ceratocystis

Pengamatan dilakukan terhadap klon tanaman E. pellita yang telah
df_'_ljnokulasi dengan isolat Ceratocystis untuk mengidentifikasi respon tanaman
t%hadap infeksi patogen. Pengamatan dilakukan setiap hari selama 42 hari di
g%en house. Parameter yang diamati meliputi gejala visual yang muncul pada

b@gian vegetatif tanaman, yang merupakan indikator utama dari infeksi

(]
Ceratocystis.

u

3:5.2 Indeks Keparahan Penyakit

i Pengamatan keparahan penyakit terhadap tanaman E. pellita yang
(i;_;;\nokulasi Ceratocystis diamati setelah tanaman berumur 42 HSI di green house
dghgan cara membelah batang tanaman secara membujur untuk melihat gejala
lés:io pada bagian dalam tanaman. Panjang lesio yang terjadi diukur menggunakan

pgmggaris, dimulai dari pangkal batang hingga lesio terakhir terlihat. Tingkat
kgparahan penyakit (DS) dihitung menggunakan rumus (Sinarmas, 2020):
Lo 2

Panjang Lesio

DS (%) = x 100 %

Tinggi Tanaman

16
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Setelah dilakukan perhitungan menggunakan rumus tersebut. Selanjutnya
parsentase keparahan penyakit pada setiap kombinasi perlakuan dirata-ratakan dan
dgi{elompokkan berdasarkan kategori indeks keparahan penyakit Ceratocystis
p%a E pellita berdasarkan rasio panjang lesio dan tinggi tanaman yang dapat

—

dtlihat pada Tabel 3.2 (Sinarmas, 2020).

w

Tabel. 3.2 Indeks Keparahan Penyakit Ceratocystis pada E. pellita Berdasarkan

T Rasio Panjang Lesio dan Tinggi Tanaman.
= Keparahan Penyakit (%) Kategori
= 0-13 Sangat Ringan
(CD 13-16 Ringan
» 16 - 18 Moderat
2 18-23 Parah
- >23 Sangat Parah
=
3¢5.3 Pengujian Virulensi Patogen serta Ketahanan Klon E. pellita

Pengujian virulensi patogen serta ketahanan klon E. pellita dilakukan
setelah bibit berumur 42 hari sejak inokulasi Ceratocystis di green house. Tingkat
virulensi patogen serta ketahanan klon dievaluasi berdasarkan skor keparahan
penyakit dan skor survival tanaman. Skor keparahan penyakit akibat inokulasi

Ceratocystis yang dapat dilihat pada Tabel 3.3 (Sinarmas, 2020).

Tabel 3.3 Skor Keparahan Penyakit Klon E. pellita terhadap Ceratocystis

Skor Keparahan Penyakit (%)
< 1 0-13
E- 2 13-16
— 3 16 - 18
= 4 18 - 23
=} 5 >23
=
g Nilai survival tanaman dihitung berdasarkan persentase jumlah tanaman

ygtﬁg masih hidup hingga akhir periode pengamatan. Nilai persentase tersebut
niéncerminkan tingkat keberhasilan tanaman dalam bertahan selama masa
pgngujian. Persentase survival tanaman dihitung menggunakan rumus (Sinarmas,
2;&0):

Jumlah Tanaman yang mati

g Survival (%) - Jumlah Semua Tanaman x 100%

7))

5 Setelah dilakukan perhitungan menggunakan rumus tersebut. Nilai yang
5]

diperoleh selanjutnya diklasifikasikan ke dalam lima tingkat skor. Skor survival

17
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t%aman akibat inokulasi Ceratocystis yang dapat dilihat pada Tabel 3.4
(Stnarmas, 2020).
j4Y]

T;fbel 3.4 Skor Survival Klon E. pellita terhadap Ceratocystis

= Skor Survival (%)

= 1 0-20

= 2 21-40

= 3 41 - 60

- 4 61 -80

(= 5 81-100

z

¢»  Untuk memperoleh nilai ketahanan klon yang lebih komprehensif, skor

n

keparahan penyakit dan skor survival tanaman selanjutnya dikombinasikan dalam
-~

sttatu indeks ketahanan relatif (RR Index). Indeks ini mencerminkan respon
tgaman secara meluruh terhadap infeksi patogen dengan mempertimbangkan
tfrzlgkat kerusakan jaringan serta kemampuan tanaman untuk bertahan hidup.
Perhitungan skor RR index dilakukan dengan menggunakan rumus (Sinarmas,
2020):
RR Index = [(6 x DS skor) + (4 % Survival skor)]/ 10

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan rumus tersebut, skor RR
index yang diperoleh pada setiap kombinasi perlakuan dirata-ratakan. Skor
tersebut digunakan untuk mengelompokkan kombinasi perlakuan berdasarkan

kategori fenotipe ketahanan terhadap Ceratocystis. Kategori fenotipe ketahanan
kgan dapat dilihat pada Tabel 3.5 (Sinarmas, 2020).

—

Tébel 3.5 Kategori Fenotipe Ketahanan Klon Eucalyptus terhadap Ceratocystis

W .. .
B pada Pengujian Inokulasi.
o Fenotipe Ketahanan Rata Rata Skor Respon Ketahanan
c Sangat Resisten 4,6 <x<5,0
E- Resisten 3,6 <x<4,5
® Moderat 2,6 <x<3)5
o Rentan 1,6 <x<2,5
< Sangat Rentan 1,0<x<1,5
S
2! . .
36  Analisis Data
= Data hasil pengamatan dari masing-masing perlakuan dianalisis

@nggunakan soft file Microsoft Excel versi 2010. Analisis dilakukan dengan

L

n&nghitung nilai rata rata, persentase keparahan penyakit, serta membuat grafik

bﬁang untuk menggambarkan pola kejadian penyakit. Interaksi dilihat dari
wn

18
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hanan klon E. pellita terhadap inokulasi Ceratocystis.

ag ci pta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

a%mya perbedaan respon gejala antar-klon terhadap masing masing isolat yang
mencerminkan adanya adanya pengaruh antara tingkat virulensi isolat dan

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

E. pellita yang diinokulasi Ceratocystis menghasilkan respon berupa
kemunculan gejala yang khas seperti perubahan warna berupa nekrosis pada
batang dan daun, pembentukan lesio memanjang pada xilem, pengguguran
daun, dan kematian tanaman pada infeksi berat.

Terdapat interaksi dan variasi virulensi antara isolat Ceratocystis terhadap
ketahanan klon E. pellita yang ditunjukkan dengan isolat 249 dan 420 yang
menghasilkan respon rentan terhadap ketahanan klon 77 sedangkan terhadap
ketahanan klon lainnya menghasilkan respon yang bervariasi. Isolat 160,
106, 163, dan 387 juga menghasilkan respon yang bervariasi dari moderat
hingga sangat tahan terhadap ketahanan klon E. pellita yang menunjukkan
bahwa tingkat virulensi isolat Ceratocystis tidak seragam, tetapi bergantung
pada kombinasi isolat dan klon inang.

Klon 1518 dan 1516 tergolong sebagai klon resisten yang ditandai dengan
nilai keparahan penyakit yang sangat ringan (9,89% dan 9,92%) dan skor
ketahanan yang sangat resisten (4,49 - 5) terhadap seluruh isolat
Ceratocystis yang diuji, sedangkan klon 77 tergolong sebagai klon rentan
karena menghasilkan nilai keparahan penyakit yang tinggi (31,5%) dan

menimbulkan respon rentan pada beberapa isolat.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk

ngnguji ketahanan klon E. pellita 1518 dan 1516 pada umur dan fase

pgrtumbuhan yang berbeda terhadap berbagai isolat yang lebih virulen, guna
=

rrcf_gmastikan stabilitas ketahanan kedua klon tersebut.
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lf h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

ORSOER XAl 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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M@M_mx cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

U.\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

ff .-“f a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\n_ c.nm:@c:vm:zamxBm_.cexm:_Amum:::@m:v‘mgmém_mqc_zmcmxmxmmc.

ORSOER XAl 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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béSkoring Ketahanan E. pellita

Scoring 0077 x 160 Scoring 0077 x 106 Scoring 0077 x 163
ﬂs Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
@2 1 5 2,6 7,22 5 5 5 15,97 4 5 44
30 1 5 2,6 15,81 4 5 4.4 16,19 3 5 38
100 1 5 26 11,64 100 5 5 5 7,30 100 5 5 5
723 5 5 5 12,22 5 5 5 22,51 2 5 32
ks 2 5 32 16,27 3 5 38 45,00 1 5 2,6
1690 3 5 38 17,50 3 5 38 10,00 5 5 5
“eap1 1 5 26 31,40 1 5 26 7,64 5 5 5
64T 100 3 5 38 51,99 100 1 5 2,6 17,63 100 3 5 38
p\’: 1 5 2,6 21,00 2 5 3.2 19,21 2 5 32
7,66 3 5 38 15,33 4 5 44 14,78 4 5 44
3878 1 5 2,6 43,43 1 5 2,6 271,719 1 5 2,6
| 10%9 2 5 32 38,46 1 5 26 10,11 5 5 5
34,04 100 1 5 26 35,69 100 1 5 2,6 34,10 100 1 5 2,6
1647 3 5 38 22,57 2 5 3.2 7341 1 5 2,6
4216 1 5 2,6 56,77 1 5 2,6 47,88 1 5 2,6
12 1 5 26 22,35 2 5 32 31,54 1 5 26
16:3 5 5 5 16,58 3 5 3.8 14,20 4 5 44
‘9,78 100 5 5 5 20,22 100 2 5 3.2 8,53 100 5 5 5
815 5 5 5 14,62 4 5 4.4 19,15 2 5 32
T8 5 5 5 15,68 4 5 4.4 11,93 5 5 5
kg Rata Rata 35 2434 Rata Rata 3,62 22,74 Rata Rata 38
w
A Scoring 0077 x 249 Scoring 0077 x 387 Scoring 0077 x 420
[>3 Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
ﬁ7 1 5 2,6 11,94 5 5 5 59,31 1 4 2,2
10 1 5 2,6 8,46 5 5 5 60,58 1 4 2,2
760 100 1 5 2,6 9,02 100 5 5 5 55,43 80 1 4 2,2
% 1 5 2,6 4,21 5 5 5 79,34 1 4 2,2
1 5 2,6 6,99 5 5 5 71,14 1 4 2,2
%495 1 5 2,6 47,48 1 5 2,6 32,43 1 4 2,2
667 1 5 2,6 9,43 5 5 5 28,00 1 4 22
3411 100 1 5 2,6 11,05 100 5 5 5 32,80 80 1 4 2,2
=21 1 5 2,6 12,00 5 5 5 42,95 1 4 2.2
66,96 1 5 2,6 9,48 5 5 5 22,46 2 4 2,8
88,31 1 4 2.2 36,75 1 5 2,6 42,53 1 4 22
86,37 1 4 2,2 9,23 5] 5 5 33,94 1 4 2,2
15,63 80 4 4 4 44,24 100 1 5 2,6 62,98 80 1 4 2,2
50,00 1 4 2,2 34,45 1 5 2,6 34,89 1 4 2,2
69,70 1 4 2,2 1137 5 5 5 40,22 1 4 2.2
43,26 1 5 2,6 9,42 5 5 5 4141 1 5 2,6
38,55 1 5 2,6 1371 4 5 44 76,47 1 5 2,6
45,54 100 1 5 2,6 17,35 100 3 5 38 45,34 100 1 5 2,6
79,88 1 5 2,6 9,01 5 5 5 43,08 1 5 2,6
58,46 1 5 2,6 8,89 5 5 5 15,75 4 5 44
54,87 Rata Rata 2,59 16,23 Rata Rata 443 46,05 Rata Rata 242
Scoring 6187 x 160 Scoring 6187 x 106 Scoring 6187 x 163
DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
46,41 1 5 2,6 36,78 1 5 2,6 50,12 1 5 26
21,37 2 5 32 38,58 1 5 2,6 15,80 4 5 44
43,86 100 1 5 2,6 29,47 100 1 5 2,6 58,52 100 1 5 2,6
4137 1 5 2,6 29,66 1 5 2,6 14,39 4 5 44
36,16 1 5 2,6 40,53 1 5 2,6 22,42 2 5 32
46,24 1 5 2,6 36,62 1 5 2,6 9,69 5 5 5
50,60 1 5 2,6 20,44 2 5 3.2 27,65 1 5 2,6
54,60 100 1 5 26 23,83 100 1 5 26 846 100 5 5 5
o1 1 5 2,6 42,99 1 5 2,6 47,18 1 5 2,6
3 1 5 2,6 36,16 1 5 2,6 11,97 5 5 5
EOA 5 5 5 34,28 1 5 2,6 18,59 2 5 32
5351 1 5 2,6 38,37 1 5 2,6 10,00 5 5 5
5875 100 1 5 26 48,98 100 1 5 2,6 19,96 100 2 5 32
m, 1 1 5 2,6 36,99 1 5 2,6 4,50 5 5 5
Silgg 1 5 2,6 47,10 1 5 2,6 15,75 4 5 44
2769 1 5 2,6 25,29 1 5 2,6 32,01 1 5 2,6
4 1 5 2,6 50,11 1 5 2,6 6,73 5 5 5
57,65 100 1 5 2,6 15,35 100 4 5 4.4 47,28 100 1 5 2,6
46,64 1 5 2,6 31,40 1 5 2,6 24,17 1 5 2,6
0,65 1 5 2,6 15,65 4 5 4.4 12,10 5 5 5
| 622 Rata Rata 2,75 33,93 Rata Rata 2,81 22,86 Rata Rata 38
E.
-l Scoring 6187 x 249 Scoring 6187 x 387 Scoring 6187 x 420
|_¢BS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
2418 1 5 2,6 24,47 I 5 2,6 66,60 i~ 5, 2,6
29330 1 5 2,6 2017 2 5 32 16,46 3 5 38
26400 100 2 5 32 21,44 100 2 5 32 40,35 100 1 5 2,6
!9}18 2 5 32 46,24 1 5 2,6 23,06 1§ 5 2,6
506 5 5 5 16,33 3 5 38 73,90 h 5 26
0,61 5 5 5 15,63 4 5 44 19,00 2 5 32
mg 2 5 32 23,34 1 5 2,6 14,35 4 5 44
19,88 100 2 5 3.2 23,50 100 1 5 2,6 9,94 100 5 5 5
177 2 5 32 14,89 4 5 44 49,01 1 5 26
EB 1 5 2,6 16,35 3 5 38 1111 5 5 5
25,22 1 5 2,6 18,98 2 5 32 32,09 1 5 2,6
o9 2 5 32 12,70 5 5 5 10,84 5 5 5
5 100 4 5 44 27,66 100 1 5 2,6 17,12 100 3 5 38
8 2 5 32 10,90 5 5 5 7,91 5 5 5
6,76 3 5 38 27,26 1 5 2,6 8,74 5 5 5
1d 50 5 5 5 36,92 1 5 26 17,51 3 5 38
E@B 2 5 32 14,52 4 5 44 22,63 2 5 32
283 100 5 5 5 24,62 100 1 5 2,6 15,93 100 4 5 44
0127 5 5 5 9.43 5 5 5 8,16 5 5 5
2516 1 5 2,6 17,04 3 5 38 13,95 4 5 44
20,04 Rata Rata 3,59 21,12 Rata Rata 35 23,93 Rata Rata 3,83
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Scoring 4039 x 160 Scoring 4039 x 106 Scoring 4039 x 163
DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
[0 1 5 2,6 35,37 1 5 2,6 11,50 5 5 5
18,95 2 5 32 511 5 5 5 12,11 5 5 5
% 100 5 5 5 27,53 100 1 5 2,6 10,55 100 5 5 5
f 1 5 2,6 18,25 2 5 32 2121 2 5 32
Eﬁo 1 5 2,6 18,20 2 5 32 7,91 5 5 5
i) 5 5 5 34,15 1 5 2,6 19,23 2 5 32
14,57 4 5 4,4 6,59 5 5 5 16,16 3 5 38
gop2 100 1 5 2,6 25,00 100 1 5 2,6 15,18 100 4 5 44
34,61 1 5 2,6 16,40 3 5 38 8,38 5 5 5
“#Op4 1 5 2,6 21,48 2 5 32 16,11 3 5 38
55';2 1 5 2,6 25,28 1 5 2,6 12,74 5 5 5
&é{i 1 5 2,6 27,12 1 5 2,6 11,15 5 5 5
164 100 1 5 2,6 21,60 100 2 5 32 12,02 100 5 5 5
%Q 1 5 2,6 23,86 1 5 2,6 24,00 1 5 2,6
9 1 5 2,6 15,74 4 5 44 23,04 1 5 2,6
2348 1 5 2,6 20,20 2 5 32 13,04 4 5 44
45:96 1 5 2,6 20,77 2 5 32 14,08 4 5 44
ZT80 100 2 5 3.2 13,54 100 4 5 44 17,00 100 3 5 38
EZ 1 5 2,6 23,17 1 5 2,6 13,02 4 5 44
20,91 2 5 32 35,55 1 5 2,6 2384 1 5 2,6
§§ 4 Rata Rata 3,02 21,75 Rata Rata 3,26 1511 Rata Rata 4,16
=z
Scoring 4039 x 249 Scoring 4039 x 387 Scoring 4039 x 420
ms Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
271 2 5 32 18,18 2 5 32 16,97 3 5 38
1548 4 5 44 22,18 2 5 32 14,99 4 5 4.4
14710 100 1 5 2,6 14,97 100 4 5 44 14,94 100 4 5 44
1 5 2,6 15,97 4 5 4,4 14,52 4 5 44
%% 6 3 5 38 20,14 2 5 32 757 5 5 5
_m)3 1 5 2,6 18,95 2 5 32 6,31 5 5 5
19,67 2 5 32 16,44 3 5 338 13,64 4 & 44
341 100 1 5 26 2124 100 2 5 32 25,56 100 1 5 2,6
31.20 1 5 2,6 22,02 2 5 3.2 13,57 4 5 4.4
8097 1 5 2,6 25,23 1 5 26 9,96 5 5 5
215 5 5 5 38,14 1 5 2,6 11,23 b 5 5
3240 5 5 5 40,25 1 5 26 7.88 5 5 5
24,54 100 1 5 2,6 49,05 100 1 5 2,6 8,57 100 5 5] 5
25,02 1 5 2,6 35,19 1 5 26 8,74 5 5 5
12,72 5 5 5 26,05 1 5 2,6 9,45 5 5 5
16,25 3 5 38 23,50 1 5 26 547 5 5 5
9,94 5 5 5 43,86 n 5 2,6 18,09 2 5 32
20,00 100 2 5 32 23,96 100 1 5 26 17,24 100 3 5 338
30,50 1 5 2,6 29,59 1 5 26 18,52 2 5 i
11,65 5 5 5] 20,65 2 5 32 15,00 4 5] 44
2242 Rata Rata 35 26,28 Rata Rata 3,05 12,91 Rata Rata 44
Scoring 1518 x 160 Scoring 1518 x 106 Scoring 1518 x 163
DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
7,02 5 5 5] 3,79 5 5 5 3,76 5 5 5
4,92 5 5 5] 7,09 5 5 b} 3548 1 5 2,6
16,76 100 3 5 38 3,24 100 5 5 5 7,26 100 5 5 5
7,60 5 5 5 8,48 b 5 5] 8,39 5 5 5
9,23 5 5 5 11,48 5 5 5 17,58 3 5 38
2,52 5 5 5 4,17 5 5 5 16,54 3 5 38
2,86 5 5 5 4,67 5 5 5 11,78 5 5 5
9,49 100 5 5 5 12,54 100 5 5 5 8,96 100 5 5 5
8,79 5 5 5 6,64 5 5 5 5,83 5 5 5
2,94 5 5 5 7,92 5 5 5 8,04 5 5 5
5 5 5 7,27 5 5 5 521 5 5 5
5 5 5 12,95 5 5 5 5,50 5 5 5
100 5 5 5 6,73 100 5 5 5 7,10 100 5 5 5
5 5 5 13,44 4 5 4,4 6,19 5 5 5
5 5 5 8,40 5 5 5 10,46 5 5 5
5 5 5 6,11 5 5 5 10,00 5 5 5
1 5 2,6 7,67 5 5 5 30,95 1 5 2,6
100 5 5 5 7,94 100 5 5 5 5,52 100 5 5 5
5 5 5 4,12 5 5 5 6,65 5 5 5
1 5 2,6 4,27 5 5 5 517 5 5 5
Rata Rata 4,7 7,45 Rata Rata 4,97 10,82 Rata Rata 4,64
Scoring 1518 x 249 Scoring 1518 x 387 Scoring 1518 x 420
Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
5 5 5 6,64 5 5 7,87 5 5 5
5 5 5 5,68 5 5 5 5,66 5 5 5
100 2 5 32 6,58 100 5 5 5 6,94 100 5 5 5
1 5 2,6 9,79 5 5 5 6,37 5 5 5
2 5 32 2112 2 5 32 6,43 5 5 g
5 5 5 8,05 5, 5 5 3,87 5 5 5
5 5 5 5,83 5 5 5 13,28 4 5 4.4
100 5 5 5 12,55 100 5 5 5 4,45 100 5 5 5
5 5 5 7,02 5 5 5 8,03 5 5 5
5 5 5 9,58 5 5 5 5,54 5 5 5
5 5 5 1349 4 5 4.4 4,20 5 5 5
5 5 5 1431 4 5 4.4 10,98 5 5 5
100 5 5 5 15,03 100 4 5 44 7,42 100 5 5 5
1 5 2,6 32,22 1 5 2,6 8,48 5 5 5
5 5 5 12,84 5 5 5 6,29 5 5 5
5 5 5 11,24 5 5 5 10,62 5 5 5
5 5 5 12,36 5 5 5 4,40 5 5 5
100 5 5 5 8,39 100 5 5 5 7,99 100 5 5 5
5 5 5 8,46 5 5 5 11,03 5 5 5
5 5 5 6,58 5 5 5 20,61 2 5 3.2
Rata Rata 4,58 1139 Rata Rata 47 8,02 Rata Rata 4,88
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Scoring 1516 x 160 Scoring 1516 x 106 Scoring 1516 x 163
DS DS Score_| Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
[(® 5 5 5 8,78 5 5 5 22,14 2 5 3,2
10,53 5 5 5 4,13 5 5 5 4,55 5 5 5
BHB 5 5 5 29,70 100 1 5 2,6 13,57 100 4 5 44
7,40 5 5 5 15,65 4 5 44 13,02 4 5 44
1282 5 5 5 17,47 3 5 38 16,78 3 5 38
ﬂ 5 5 5 13,76 4 5 4,4 5,81 5 5 5
6,76 5 5 5 10,04 5 5 5 10,45 5 5 5
L0 5 5 5 10,67 100 5 5 5 13,55 100 4 5 44
841 5 5 5 10,50 5 5 5 6,59 5 5 5
532 5 5 5 8,61 5 5 5 6,39 5 5 5
EIS 5 5 5 8,47 5 5 5 11,85 5 5 5
AD5 5 5 5 7,94 5 5 5 7,12 5 5 5
1553 4 5 4,4 5,05 100 5 5 5 16,84 100 3 5 38
.10 2 5 32 7,32 5 5 5 3,67 5 5 5
332 5 5 5 6,67 5 5 5 5,68 5 5 5
1864 2 5 32 2125 2 5 32 6,92 5 5 5
bl 5 5 5 10,88 5 5 5 10,56 5 5 5
1009 5 5 5 7,75 100 5 5 5 327 100 5 5 5
WS 4 5 44 9,40 5 5 5 12,88 5 5 5
20,45 2 5 32 14,87 4 5 44 6,00 5 5 5
G2 Rata Rata 4,67 11,45 Rala Rata 4,64 9,88 Rata Rata 47
=z
Scoring 1516 x 249 Scoring 1516 x 387 Scoring 1516 x 420
ms DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
733 5 5 5 13,33 4 5 44 4,36 5 5 5
B30 5 5 5 6.96 5 5 5 8,72 5 5 5
mB 5 5 5 10,43 100 5, 5 5 6,54 100 5) 5 5
ﬁ 5 5 5 7,05 5 5 5 8,82 5 5 5
1,16 5 5 5 13,83 4 5 44 4,35 & 5 5
T30 5 5 5 9,00 5 5 5 548 5 5 5
741 5 5 5 22,14 2 5 32 8,84 5 & 5
) 5 5 5 20,53 100 2 5 32 9,57 100 5 5 5
£:59 5 5 5 13,90 4 5 4.4 8,52 5 5 5
671 5 5 5 11,76 5 5 5 5,33 5 5 5
EB 5 5 5 14,73 4 5 4.4 7,22 b 5 5
65 5 5 5 11,59 5 5 5 6,79 5 5 5
4,80 5 5 5 8,70 100 5} 5 5 12,57 100 5 5] 5
7,79 5 5 5 12,50 5 5 5 10,96 5 5 5
5,05 5 5 5 16,13 8 5 3.8 8,77 5 5 5
4,06 5 5 5 18,53 2 5 32 4,39 5 5 5
6,07 5 5 5 16,89 3 5 38 4,92 5 5 5
8,89 5 5 5] 10,53 100 5 5 5) 4,18 100 5 5 B
5,46 5 5 5 12,25 5 5 5 6,53 5 5 5
13,10 4 5 44 10,84 5 5 5 4,77 5] 5] 5
6,79 Rata Rata 4,97 13,08 Rata Rata 4,49 7,08 Rata Rata 5
Scoring 0361 x 160 Scoring 0361 x 106 Scoring 0361 x 163
DS DS Score_| Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
18,49 2 5 3.2 23,06 1 5 2,6 21,67 2 5 32
20,00 2 5 32 22,77 2 5 3.2 21,62 2 5 32
11,81 5 5 5 19,10 100 2 5 32 10,04 100 5 5 5
6,94 5 5 5 548 b 5 5] 17,34 3 5 38
18,67 2 5 32 21,70 R 5 32 13,35 4 5 4.4
15,29 4 5 44 8,79 5 5 5 10,84 5 5 5
23,35 1 5 2,6 531 5 5 5 8,54 5 5 5
20,31 2 5 3.2 16,10 100 3 5 3,8 25,85 100 s 5 2,6
18,98 2 5 32 23,09 3 5 2,6 10,90 5 5 5
19,01 2 5 32 598 5 5 5 18,10 2 5 32
[ 2 5 32 20,00 2 5 32 1155 5 5 5
28189 1 5 2,6 6,41 5 5 5 19,60 2 5 32
ﬁ@} 3 5 38 10,22 100 5 5 5 9,67 100 5 5 5
71185 2 5 32 2111 2 5 32 23,32 1 5 2,6
IEG 3 5 38 18,92 2 5 32 13,85 4 5 44
883 4 5 4,4 24,15 1 5 2,6 19,50 2 5 32
/52 5 5 5 20,87 2 5 32 17,23 3 5 38
1549 4 5 4,4 22,65 100 2 5 32 6,81 100 5 5 5
all 5 5 5 7,30 5 5 5 9,85 5 5 5
74 3 5 38 18,42 2 5 32 8,30 5 5 5
_Eéz Rata Rata 3,77 16,07 Rata Rata 3,77 14,90 Rata Rata 4,13
=0
(]
=
e Scoring 0361 x 249 Scoring 0361 x 387 Scoring 0361 x 420
=3 Survival | DS Score | SurvivalScore|  RR DS Survival | DS Score | Survival Score|  RR DS Survival | DS Score | Survival Score|  RR
537 5 5 5 5,38 5 5 5 19,88 2 5 32
7 5 5 5 821 5 5 5 14,83 4 5 44
9%0 5 5 5 12,89 100 5 5 5 17,86 100 3 5 338
7 5 5 5 9,05 5 5 5 22,08 2 5 32
2 5 5 5 8,15 5, 5 5 14,96 4 5 44
[l 5 5 5 15,99 4 5 44 16,07 3 5 38
%50 5 5 5 3,67 = 5 8 19,23 2. ] 32
721 5 5 5 11,27 100 5 5 5 8,85 100 5 5 5
HQ 5 5 5 10,13 5 5 5 14,83 4 5 44
{3 5 5 5 6,02 5 5 5 10,64 5 5 5
297 5 5 5 10,83 5 5 5 9,22 5 5 5
e 8 5 5 5 10,77 5 5 5 16,60 3 5 338
m"i 5 5 5 17,50 100 3 5 3.8 10,40 100 5 5 5
10,97 5 5 5 12,76 5 5 5 6,65 5 5 5
78 5 5 5 14,41 4 5 4.4 16,82 3 5 38
19406 5 5 5 7,84 5 5 5 14,95 4 5 44
.16 5 5 5 14,35 4 5 4.4 13,33 4 5 4.4
Qﬂ 5 5 5 14,10 100 4 5 44 16,00 100 4 5 44
L 466 5 5 5 7,43 5 5 5 13,62 4 5 4.4
5,55 5 5 5 7,24 5 5 5 15,35 4 5 44
5 Rata Rata 5 10,40 Rata Rata 4,82 14,61 Rata Rata 4,25
]
-
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Scoring 6098 X 160 Scoring 6098 x 106 Scoring 6098 X 163
= DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR DS Survival | DS Score | Survival Score RR
- E 100 1 5 26 36.28 1 5 26 3027 1 5 26
26,09 1 5 26 45,00 1 5 26 1915 2 5 32
oo g X 3 5 38 3327 | 100 1 5 26 4750 | 100 1 5 26
T TUuo © % 5 5 5 2099 2 5 32 57,09 1 5 26
® ® = O 18p7 2 5 32 13,14 4 5 44 12,35 5 5 5
5 5 2 & 100 1 5 26 27,05 1 5 26 11,65 5 5 5
@ @ ‘B 26,42 1 5 26 8.13 5 5 5 24,84 1 5 26
(= e =) 28 2 5 32 2857 | 100 1 5 26 8,13 100 5 5 5
g 'l‘:; 3 = 21,95 2 5 32 12,98 5 5 5 23,23 1 5 26
@ = 80162 1 5 26 13,16 4 5 44 26,32 1 5 2,6
g % = £ 22,6 100 1 5 2,6 15,99 4 5 44 12,92 5 5 5
@ £ _ﬁg 1 5 26 24,85 1 5 26 5157 1 5 26
See S % 2 5 32 1726 | 100 3 5 38 1460 | 100 4 5 44
% % _g Q 2003 1 5 26 1315 4 5 44 21,03 2 5 32
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S0 Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic Cadmnm:% of Sultan Syarif Kasim Riau
/\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u_c ...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
=~ H /\n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

/\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u_c...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/_-_\_n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



