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Alternaria porri and purple blotch disease on shallot plants

Alternaria porriis a fungal pathogen that causes purple blotch disease on shallot
plants, leading to yield losses exceeding 57%. Chitosan and silica are naturally
derived materials that have potential as sustainable fungicides. The application
of nanotechnology in the development of bio-fungicides aims to reduce the
particle size of the materials, thereby enhancing their absorption by plants and
improving their efficiency and effectiveness. This study was objected to
determine the effective concentration of a nano-chitosan and nano-silica
mixture in inhibiting A. porri colony growth (in vitro) and suppressing purple
blotch disease on shallots (in vivo). The in vitro test was arranged in the
Completely Randomized Design (CRD), while the in vivo test in the
Randomized Block Design (RBD). The treatments included applications of a 1:1
mixture of nano-materials along with controls and comparison treatments of
100 ppm nano-chitosan, 100 ppm nano-silica, nano-chitosan and nano-silica
mixtures at four concentration levels (50 ppm, 100 ppm, 200 ppm, and 300
ppm), 1% acetic acid, 80% mancozeb fungicide, and a distilled water control.
Each treatment was replicated three times. The results showed that the mixture
of 300 ppm nano-chitosan and 300 ppm nano-silica caused the highest
inhibition of A. porri colony growth by 94.44%, and conidial germination by
85%, and effectively reduced purple blotch disease severity in shallot plants by
73%.

Alternaria porri merupakan jamur penyebab penyakit bercak ungu pada
tanaman bawang merah. Penyakit ini mengakibatkan kerugian lebih dari 57%.
Kitosan dan silika merupakan bahan alami yang dapat digunakan sebagai
fungisida bahan alam. Pemanfaatan teknologi nano dalam mengembangkan
fungisida bahan alam bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel bahan
tersebut, agar lebih mudah diserap oleh tanaman sehingga lebih efisien dan
efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kosentrasi campuran
kitosan nano dan silika nano yang efektif dalam menekan jamur A. porri (in
vitro) dan menekan penyakit bercak ungu pada tanaman bawang merah (in
vivo). Uji in vitro menggunakan Rancangan Acak Lengkap dan uji in vivo
menggunakan Rancangan Acak Kelompok. Perlakuan yang diuji dalam
percobaan meliputi aplikasi campuran bahan nano dalam perbandingan 1:1
serta kontrol dan pembanding meliputi kitosan nano 100 ppm, silika nano 100
ppm, campuran kitosan nano dan silika nano pada empat tingkat konsentrasi
(50 ppm, 100 ppm, 200 ppm, dan 300 ppm), asam asetat 1%, fungisida mankozeb
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809%, serta kontrol akuades. Setiap perlakuan diulang 3 kali. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa campuran kitosan nano 300 ppm dan silika nano 300 ppm
mampu menyebabkan penekanan tertinggi terhadap pertumbuhan koloni A.
porri sebesar 94,44% dan perkecambahan konidia sebesar 85%, serta paling
efektif menekan penyakit bercak ungu pada tanaman bawang merah sebesar

73%.

PENDAHULUAN

Bawang merah (Allilum ascalonicum L.)
merupakan salah satu komoditas hortikultura yang
diminati oleh masyarakat karena digunakan sebagai
bumbu penyedap alami masakan. Menurut BPS
(2022), produksi bawang merah di Indonesia pada
tahun 2022 sebesar 1,98 juta ton, mengalami
dibandingkan tahun 2021 vyang
produksinya mencapai 2 juta ton. Terdapat beberapa

penurunan

penyebab penurunan produksi bawang merah, salah
satunya dapat disebabkan oleh penyakit tanaman.
Penyakit yang sering ditemukan pada tanaman
bawang merah di antaranya penyakit bercak ungu,
penyakit antraknosa, penyakit embun bulu, penyakit
bercak daun, dan penyakit layu fusarium (Udiarto
dkk., 2005). Penyakit bercak ungu yang disebabkan
oleh jamur Alternaria porri dapat mengakibatkan
kehilangan hasil panen bawang merah hingga 57%
(Laksono dkk., 2021). Jamur
menyerang tanaman genus A//ium pada saat tanaman
membentuk umbi, namun pada keadaan yang dapat
mendukung perkembangan penyakit, seperti saat
musim hujan, tanaman yang masih muda pun dapat

ini umumnya

terserang (Nirwanto, 2008).

Pengendalian penyakit bercak ungu dapat
dilakukan dengan menggunakan fungisida sintetik.
Namun, penggunaan fungisida sintetik dapat
menyebabkan tercemarnya lingkungan, residu yang
tertinggal pada tanaman akan berbahaya bagi
manusia dan makhluk hidup lainnya (Fahrun dkk.,
2018). Kitosan dan silika merupakan bahan alam yang
dapat dipergunakan untuk mengendalikan jamur
patogen tanaman secara ramah lingkungan. Kitosan
mampu menginduksi ekspresi enzim kitinase pada
jamur patogen. Enzim ini berperan dalam degradasi
kitin, komponen utama dinding sel jamur, sehingga
merusak integritas dinding sel dan menghambat
pertumbuhan jamur (Leuba, 1986). Silika merupakan
salah satu senyawa yang dapat mengurangi stres yang
disebabkan oleh lingkungan serta berfungsi untuk
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap jamur
dan bakteri patogen (Wang et al, 2017).
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Saat ini, kitosan telah dikembangkan menjadi
berukuran partikel nano. Kitosan berukuran nano
meningkatkan daya serap serta efektivitasnya sebagai
agen antibakteri dan antijamur dibandingkan dengan
kitosan berukuran konvensional. Keunggulan ini
disebabkan oleh kemampuannya yang lebih besar
dalam menempel dan berinteraksi dengan dinding sel
patogen, karena ukuran partikelnya yang kecil dan
muatan positifnya yang tinggi, yang selaras dengan
peningkatan daya kelarutannya (Ing et al, 2012).

Kitosan berukuran nano dapat meningkatkan
kelarutan, stabilitas, dan efektivitasnya dalam
mengendalikan organisme sasaran (Ariningsih,

2016). Menurut Al-Tamimi er al (2020), nano-
kitosan pada konsentrasi 6000 ppm mampu menekan
pertumbuhan Alternaria solani sebesar 93,88%,

sedangkan  nano-kitosan 1000 ppm  yang
dikombinasikan dengan tembaga efektif
menghambat penyakit antraknosa pada tanaman
cabai hingga 42,3%.

Silika telah diformulasikan dalam bentuk
nanopartikel untuk meningkatkan -efektivitasnya.
Dalam ukuran nano, menurut penelitian Ishlah dkk.
(2022), silika juga mampu meningkatkan ketahanan
dan menurunkan intensitas penyakit moler pada
tanaman bawang merah. Sharon er al (2010)
menyatakan bahwa silika nano 100 ppm dengan
campuran perak mampu menghambat Xanthomonas
compestris pv. vesicatoria sebesar 100% secara in
vitro. Berdasarkan potensi yang dimiliki kitosan nano
dan silika nano, maka penelitian ini dilakukan
dengan tujuan untuk mendapatkan kosentrasi
campuran kitosan nano dan silika nano yang efektif
dalam menekan jamur A. porri (in vitro) dan
menekan penyakit bercak ungu pada tanaman
bawang merah (in vivo).

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Percobaan dilaksanakan pada bulan Januari
sampai dengan Juli 2024 di
Fitopatologi, Departemen Hama dan Penyakit
Tumbuhan dan Rumah Kaca Ciparanje, Fakultas

Laboratorium
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Pertanian, Universitas Padjadjaran. Kitosan nano dan
silika nano diperoleh dari Functional Nano Powder
University Center of Excellence (Finder U-CoE)
Universitas Padjadjaran.

Rancangan Perlakuan

Uji penekanan pertumbuhan jamur A. porri
dan  pekecambahan  konidia =~ menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan uji penekanan
penyakit bercak ungu menggunakan Rancangan
Acak Kelompok (RAK). Terdapat 9 perlakuan dan 3
ulangan. Perlakuan yang diuji adalah aplikasi kitosan
nano dan silika nano dengan komposisi dan
konsentrasi sebagai berikut:
: Kontrol 1 (akuades)
: Kontrol 2 (asam asetat 1%)
: Kitosan nano 100 ppm
: Silika nano 100 ppm

HOoOwW >

: Campuran kitosan nano 50 ppm dan silika nano
50 ppm
: Campuran kitosan nano 100 ppm dan silika nano
100 ppm
G :Campuran kitosan nano 200 ppm dan silika nano
200 ppm
H :Campuran kitosan nano 300 ppm dan silika nano

s

300 ppm
I :Fungisida mankozeb 80 % (pembanding)

Kontrol 1 merupakan perlakuan tidak
menggunakan kitosan dan silika. Kontrol 2
merupakan perlakuan pelarut dari kitosan yaitu asam
asetat, sedangkan pelarut silika yaitu akuades. Asam
asetat digunakan sebagai kontrol agar terlihat bahwa
data yang diperoleh adalah disebabkan kitosan nano
sebagai bahan fungisida alami, dan bukan akibat asam
asetat.

Data hasil percobaan dianalisis secara statistik
menggunakan analisis ragam (ANOVA). Analisis
dilakukan dengan bantuan perangkat lunak SPSS
versi 21. Jika hasil analisis ragam menunjukkan
perbedaan yang nyata antar perlakuan, maka
dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan Uji Jarak
Berganda Duncan pada taraf kepercayaan 5%.

Penyiapan isolat jamur A. porri

Isolat A. porri yang digunakan berasal dari
Badan Standarisasi Instrumen Pertanian (BSIP)
Tanaman Sayuran berupa biakan pada potato
dextrose agar (PDA). Biakan tersebut
diremajakan terlebih dahulu, dilakukan
perbanyakan dengan menggunakan media PDA.
Peremajaan dan perbanyakan isolat dilakukan
dengan meletakkan sebanyak satu potongan biakan

jamur
lalu
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A. porri yang diperoleh dari biakan sebelumnya,
menggunakan cork borer berukuran 5 mm, pada
bagian tengah media PDA. Kemudian diinkubasi
hingga seluruh permukaan media tertutupi jamur.
Pengujian kemampuan penekanan pertumbuhan
koloni jamur dilakukan dengan menggunakan A.
porriyang telah diremajakan.

Adapun untuk  pengujian
perkecambahan, konidia A. porri yang digunakan
diperoleh dari bawang merah bergejala penyakit
bercak ungu yang diperoleh dari Desa Panundaan,
Kecamatan Ciwidey, Kabupaten Bandung, Jawa
Barat. Daun bawang merah yang bergejala dan
mempunyai tanda berupa kumpulan
berwarna hitam dipotong menjadi 6 potongan dengan
ukuran sekitar 2 cm dan digojok menggunakan vortex

penekanan

konidia

mixerhingga konidia terlepas. Kerapatan konidia dari
suspensi jamur A. porri dihitung menggunakan
haemocytometer pada mikroskop dengan perbesaran
100x hingga kerapatan suspensi 107
konidia/ml.

konidia

Uji Kemampuan Kitosan Nano dan Silika Nano dalam
Menekan Pertumbuhan Jamur A. porri in Vitro
Pengujian dilakukan dengan menggunakan
metode poisoned food (Suganda dkk., 2022). Pada
metode ini, pembuatan campuran kitosan nano dan
silika nano berasal dari larutan induk dengan
konsentrasi masing-masing 2700 ppm. Larutan induk
kitosan nano dan silika nano dicampurkan dengan
media PDA hingga konsentrasinya sesuai konsentrasi
perlakuan. Media campuran kemudian dituangkan ke
dalam cawan Petri dan dibiarkan hingga memadat.
Media
menumbuhkan jamur A. porri, yang diambil dari
biakan pada PDA berumur 14 hari menggunakan
cork borer berdiameter 5 mm, lalu diletakkan di
bagian tengah cawan Petri. Setelah itu, diinkubasi

ini  kemudian  digunakan  untuk

pada suhu ruang. Setiap perlakuan pada satu ulangan
terdapat dua cawan Petri. Perhitungan persentase
penekanan menggunakan rumus sebagai berikut:

dk—dp
Penekanan = x 100%
Keterangan:
dk = Diameter koloni jamur pada kontrol
dp = Diameter koloni jamur pada perlakuan

Uji Kemampuan Kitosan Nano dan Silika Nano

Menekan Perkecambahan Konidia Jamur A. porri
Pengujian penekanan perkecambahan konidia

A. porri dilakukan menggunakan metode Yulia dkk.
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(2016) dengan menyiapkan suspensi konidia dengan
kerapatan 107 konidia/ml  terlebih  dahulu.
Penghambatan perkecambahan konida dilakukan
dengan mencampurkan suspensi konidia kerapatan
107 konidia/ml dan water agar 3% (perbandingan 1:1)
pada suhu 45°C yang dituangkan ke dalam cawan
Petri dan dibiarkan hingga memadat. Kemudian,
agar-konidia dilubangi menggunakan cork borer
dengan ukuran 5 mm yang diletakkan pada object
glass. Permukaan agar-konidia diberi perlakuan yang
diuji masing-masing 10 yl lalu ditutup dengan cover
glass. Perlakuan agar-konidia disimpan pada boks
steril bening yang diberi alas tisu lembab serta
diinkubasi selama 24 jam dalam suhu ruang. Setelah
itu, dilakukan pengamatan menggunakan mikroskop
dengan perbesaran 400x. Persentase perkecambahan
konidia dihitung menggunakan rumus sebabai
berikut (Suganda dkk., 2022):

Y Kontrol— X Perlakuan

x 100%
Y Kontrol

Keterangan:
K = Persentase perkecambahan konidia
(%)
X Kontrol = Jumlah konidia berkecambah pada
kontrol akuades
Y Perlakuan = Jumlah konidia berkecambah pada

setiap perlakuan

Uji Kemampuan Kitosan Nano dan Silika Nano
Menekan Penyakit Bercak Ungu pada Tanaman
Bawang Merah secara In Vivo

Pengujian daya hambat penyakit bercak ungu
merujuk pada metode Hersanti dkk. (2019) dan
Suryadi dkk. (2019) dengan modifikasi beberapa
bagian. Pengujian dilakukan dengan memotong 10
umbi bawang merah (varietas Bima Brebes) pada 1/3
bagian. Bawang yang telah dipotong, direndam
selama 10 menit dalam masing-masing perlakuan
yang diuji yaitu kitosan nano dan silika nano baik
secara tunggal maupun campuran, asam asetat,
akuades, dan mankozeb. Bawang merah yang telah
direndam, ditanam pada media tanam yang
merupakan campuran tanah, arang sekam, dan pupuk
kandang ayam. Selanjutnya suspensi bahan perlakuan
sisa perendaman disiramkan sebanyak 10 ml ke
sekitar lubang tanam umbi bawang merah. Inokulasi
dilakukan pada daun bawang merah berumur dua
minggu setelah tanam (MST) dengan cara dilukai
menggunakan jarum, lalu ditempelkan potongan
biakan A. porri yang dibalut cling wrap untuk
menjaga posisi inokulum tetap menempel. Tanaman
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uji kemudian disungkup dengan plastik transparan
selama 3 hari. Setelah gejala penyakit bercak ungu
muncul, tanaman disemprot satu kali dengan suspensi
perlakuan sebanyak 10 ml. Sebanyak tujuh kali
pengamatan dilakukan dengan interval tiga hari
sekali sejak munculnya gejala bercak ungu pada
tanaman bawang merah. Keparahan penyakit diamati
menggunakan skoring sebagai berikut (Hersanti dkk.,
2019):
: Tidak ada gejala
: Luas daun bergejala sebesar 0 <X< 12%
: Luas daun bergejala sebesar 12 <X< 25%
: Luas daun bergejala sebesar 25 <X< 50%
: Luas daun bergejala sebesar 50 <X< 75%
: Luas daun bergejala sebesar 75 <X< 100%

Nilai skoring yang diperoleh digunakan untuk
mendapatkan intensitas penyakit. Dikutip dari
Hersanti dkk. (2019) rumus untuk menghitung

U s W N~ O

intensitas penyakit:

L(nxv)
p.=a 27

x 100%
Keterangan:
IP = Intensitas Penyakit (%)
n  =Jumlah tanaman dengan skor yang sama
v = Nilai skor tingkat keparahan penyakit
N  =Jumlah tanaman sampel

Z = Skor tertinggi

Data intensitas yang diperoleh kemudian
digunakan untuk menghitung nilai Area Under
Disease Progress curve (AUDPC). Perhitungan
AUDPC (Campbell & Madden, 1990) sebagai berikut:

AUDPC = 3, 7F [%] (tizr — t)
Keterangan:
Y: = Intensitas penyakit pada saat i
Yin = Intensitas penyakit pada saat i+1
ti = Beda waktu antar pengamatan
tin = Waktu pengamatan saat i+1
n = Waktu pengamatan
i = Pengamatan ke- (1, 2, 3, ... dst.)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemampuan Campuran Kitosan Nano dan Silika
Nano Menekan Pertumbuhan Jamur A. porri in Vitro

Hasil percobaan (Tabel 1) menunjukkan
bahwa perlakuan asam asetat, kitosan nano, dan silika
nano baik secara
memberikan efek penekanan pertumbuhan koloni

tunggal maupun campuran
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jamur A. porri yang berbeda nyata secara statistik ppm memiliki daya hambat tertinggi, yaitu sebesar

dengan perlakuan kontrol hanya akuades. Perlakuan

94,4%. Hasil ini sama dengan perlakuan fungisida

campuran kitosan nano 300 ppm dan silika nano 300 mankozeb 80% dan kontrol asam asetat 1%.

Tabel 1. Diameter koloni dan persentase penekanan pertumbuhan koloni A. porrs

Perlakuan Diameter koloni Penekanan
(cm) pertumbuhan (%)

Kontrol 1 (akuades) 9h -

Kontrol 2 (asam asetat 1%) 0,5a 94,4
Kitosan nano 100 ppm 42 c 53,7
Silika nano 100 ppm 72e 20,4
Campuran kitosan nano 50 ppm dan silika nano 50 ppm 76f 15,6
Campuran kitosan nano 100 ppm dan silika nano 100 ppm 5,1d 43

Campuran kitosan nano 200 ppm dan silika nano 200 ppm 2,6b 70,7
Campuran kitosan nano 300 ppm dan silika nano 300 ppm 05a 94,4
Fungisida mankozeb (80%) 0,5a 94,4

Keterangan: Angka pada kolom 3 yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang nyata menurut Uji Jarak

Berganda Duncan taraf nyata 5%.

Penampakan koloni A. porri pada media PDA
akibat perlakuan yang diuji terdapat pada Gambar 1.
Penekanan diameter koloni A. porri yang tinggi pada
perlakuan campuran kitosan nano dan silika nano
disebabkan oleh kandungan senyawa dari campuran
bahan tersebut. Penekanan pertumbuhan koloni A.
porri yang tertinggi terdapat pada campuran kitosan
nano 300 ppm dan silica nano 300 ppm. Aktivitas
antifungi dari kitosan nano disebabkan oleh
interaksinya dengan sel jamur, yang merangsang
produksi enzim kitinase serta melepaskan produk
degradasi seperti yang
diketahui memiliki efek toksik terhadap patogen
et al 2007).
mengakibatkan kitosan terurai menjadi senyawa D-

polimer D-glukosamin,

jamur Enzim kitinase

(Rogis

Kontrol Asam Asetat

wX-1

Campuran nano
kitosan 200 ppm dan
nano silika 200 ppm

Campuran nano
kitosan 100 ppm dan
nano silika 100 ppm

Nano Kitosan

glukosamin yang akan mengurai kitin pada dinding
hifa jamur sehingga terjadi lisis dan pertumbuhan
terhambat.  Silika  berperan  dalam
mengaktifkan enzim pertahanan tanaman, seperti f3-

jamur
1,3-glukanase, yang Dberfungsi
pertumbuhan jamur (Wang et al, 2017). Menurut
Abdelrhim er al (2021), aplikasi silika nano (SiO,-
NPs) secara tunggal mampu menghambat
pertumbuhan RhAizoctonia solani, patogen penyebab
penyakit rebah kecambah pada tanaman gandum.
Sejalan dengan temuan tersebut, kombinasi antara

memperlambat

kitosan nano dan silika nano memiliki potensi dalam
menurunkan diameter koloni serta menyebabkan

kerusakan pada morfologi dan ultrastruktur patogen
(Hersanti dkk., 2024).

Campuran nano
kitosan 50 ppm dan
nano silika 50 ppm

Nano silika

Campuran nano

kitosan 300 ppm dan

na

Mankozeb

no silika 300 ppm

Gambar 1. Koloni jamur A. porri pada PDA + berbagai perlakuan yang diuji pada hari ke-14.
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Penekanan pertumbuhan koloni A. porriyang
tertinggi juga terjadi pada perlakuan asam asetat 1%
dengan tingkat penghambatan sebesar 94,4%. Asam
asetat merupakan bahan yang digunakan untuk
melarutkan kitosan nano. Kadar pH rendah dari asam
asetat, vyaitu sekitar 3, dapat menghambat
pertumbuhan A. porri Hasil ini didukung oleh
penelitian Kumar er a/ (2021) bahwa pH optimal bagi
pertumbuhan jamur ini berada pada kisaran 7-9.
Dengan demikian, kondisi lingkungan yang terlalu
asam menyebabkan jamur tidak dapat tumbuh secara
normal pada media. Meskipun perlakuan asam asetat
1% menyebabkan penekanan yang signifikan
terhadap penyakit bercak ungu pada tanaman
bawang merah (Tabel 1), efektivitasnya paling
rendah dibandingkan perlakuan lainnya. Temuan ini
menunjukkan bahwa keberhasilan pengendalian
penyakit lebih disebabkan oleh aktivitas nano-
kitosan dibandingkan oleh asam asetat sebagai
pelarut.

Perlakuan fungisida berbahan aktif mankozeb
menunjukkan daya hambat tertinggi pula terhadap
94,4%.

pertumbuhan A. porri, sebesar

yaitu

| P N \ ol 2, Pl e ! MR :A & -1 \
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Efektivitas ini berkaitan dengan kemampuannya
dalam menghambat perkecambahan konidia, yang
selanjutnya mencegah penetrasi patogen ke jaringan
tanaman (Gondal er a/, 2012). Hasil pengamatan
secara mikroskopis menunjukkan adanya hifa yang
mengkerut dan dinding sel menipis (Gambar 2). Pada
perlakuan kontrol, hifa berbentuk normal dengan
bentuk lurus dan tidak putus. Pada perlakuan
campuran kitosan nano dan silika nano, hifa jamur A.
porri mengkerut. Menurut Wahyuni dkk. (2020)
terjadinya kerutan pada hifa disebabkan adanya
senyawa yang dikandung kitosan yang mampu
merusak dinding sel jamur. Albalawi et al (2022)
mengevaluasi nanopartikel  silika
biosintesis dalam mengendalikan penyakit bercak
daun (A. solani) pada tanaman terung. Hasil

efektivitas

penelitiannya menunjukkan bahwa aplikasi SiO,-
NPs meningkatkan aktivitas enzim antioksidan
seperti superoksida dismutase (SOD) dan polifenol
oksidase (PPO), serta meningkatkan kandungan
prolin dan fenol total. Peningkatan ini berkontribusi
pada penguatan sistem pertahanan tanaman terhadap
infeksi jamur.

Gambar 2. Hifa jamur A. porripada peﬂakﬁan campuran kitosan nano dan silika nano pada perbesaran 400x.
(A) Hifa normal, (B) Hifa mengkerut dan menipisnya dinding sel.

Kemampuan Campuran Kitosan Nano dan Silika
Nano menghambat Perkecambahan Konidia Jamur A.
porri

Hasil bahwa
campuran kitosan nano dan silika nano mampu
menekan perkecambahan konidia A. porri (Tabel 2).
Konidia yang berkecambah terdapat pada Gambar 3.
Persentase penghambatan perkecambahan konidia A.

pengamatan menunjukkan

porri tertinggi diperoleh pada perlakuan asam asetat
1% dan fungisida mankozeb 80%, yaitu sebesar 85%.
Sementara itu, penghambatan juga terjadi pada
perlakuan campuran kitosan nano dan silika nano,
dengan penghambatan tertinggi ditunjukkan oleh
kombinasi 300 ppm kitosan nano dan 300 ppm silika
nano.

Kitosan diketahui mampu berinteraksi dengan
komponen bermuatan negatif pada permukaan spora
atau konidia jamur, menyebabkan peningkatan
permeabilitas membran dan kebocoran isi sel
(Badawy & Rabea, 2011). Sementara itu, silika nano
bekerja dengan cara merusak struktur luar sel dan
menginduksi stres oksidatif melalui pembentukan
spesies oksigen reaktif (ROS), yang pada akhirnya
menghambat
patogen (Wang et al, 2022). Efektivitas kombinasi
keduanya
konidia juga telah dilaporkan oleh Fitriani dkk.
(2023), yang menunjukkan bahwa perlakuan ini
dapat menurunkan viabilitas spora dan mengganggu
proses germinasi secara signifikan.

pertumbuhan dan perkembangan

dalam menghambat perkecambahan
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Tabel 2. Jumlah konidia A. porri yang berkecambah dan penghambatannya

Perlakuan

Rata-rata perkecambahan Penghambatan (%)

Kontrol 1 (akuades)
Kontrol 2 (asam asetat 1%)
Kitosan nano 100 ppm
Silika nano 100 ppm

Campuran kitosan nano 50 ppm dan silika nano 50 ppm

Campuran kitosan nano 100 ppm dan silika nano 100 ppm
Campuran kitosan nano 200 ppm dan silika nano 200 ppm
Campuran kitosan nano 300 ppm dan silika nano 300 ppm

Fungisida mankozeb (80%)

11,3d -
1,7a 85
4,7 bc 59
6,3 c 44
5,7 bc 50
4,3 bc 62
3,7 ab 68
1,7a 85
1,7 a 85

Keterangan: Angka pada kolom 3 yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang nyata menurut Uji Jarak

Berganda Duncan taraf nyata 5%.

\

Gambar 3. Konidia jamur A. porri perbesaran 400x. (A) Konidia tidak berkecambah, (B) Konidia berkecambah

pada perlakuan kontrol.

Kemampuan Campuran Kitosan Nano dan Silika
Nano dalam Menekan Intensitas Penyakit Bercak
Ungu pada Tanaman Bawang Merah

Pada penelitian ini, gejala bercak ungu mulai
terlihat pada hari ke-4 setelah inokulasi berupa bintik
kecil berwarna putih sampai kelabu dan melengkung
ke dalam. Bercak mulai melebar sehingga bercak
menjadi warna keunguan dan bagian daun sekitar
bercak berwarna kuning (Gambar 4). Hal ini sesuai
dengan penyataan Hersanti dkk. (2019) gejala bercak
ungu diawali dengan adanya bintik-bintik kecil
berjumlah banyak dan tidak beraturan, berwarna
putih, serta melengkung ke dalam. Bercak nekrotik
tersebut kemudian melebar, disertai dengan bagian
tengah berwarna cokelat dengan tepi berwarna
kuning.

Gambar 4. Gejala bercak ungu pada daun bawang
merah.
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Hasil perhitungan intensitas penyakit bercak
ungu yang dilakukan 7 kali dengan interval 3 hari
sekali terdapat pada Gambar 5. Berdasarkan Gambar
5 peningkatan intensitas penyakit bercak ungu mulai
terlihat pada pengamatan ke-2 pada hampir semua
perlakuan, kecuali pada perlakuan campuran kitosan
nano 300 ppm dan silika nano 300 ppm serta
perlakuan fungisida mankozeb. Pada pengamatan ke-
3, intensitas penyakit mengalami peningkatan pada
seluruh perlakuan.

Hal ini konsisten dengan uji in vitro di mana
kedua perlakuan tersebut memberikan penekanan
yang tinggi terhadap A. porri. Perlakuan yang tidak
konsisten terdapat pada perlakuan asam asetat 1%
dengan  penghambatan  pertumbuhan  koloni
mencapai 95% dan penghambatan
perkecambahannya mencapai 85%, namun intensitas
penyakit cukup tinggi, mencapai 40%.

Pada Tabel 3, terdapat nilai AUDPC dan
persentase penekanan penyakit bercak ungu pada
tanaman bawang merah. Setiap perlakuan yang diuji
menunjukkan nilai AUDPC yang berbeda nyata
dengan kontrol. Semakin rendah nilai AUDPC
semakin tinggi penghambatan penyakit akibat
perlakuan yang diuji.
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Gambar 5. Grafik intensitas penyakit bercak ungu pada bawang merah.

Tabel 3 Nilai AUDPC dan persentase penekanan penyakit bercak ungu

Perlakuan AUDPC Penekanan penyakit (%)

Kontrol 1 (akuades) 504 f -

Kontrol 2 (asam asetat 1%) 401 e 20
Kitosan nano 100 ppm 268 cd 47
Silika nano 100 ppm 277 cd 45
Campuran kitosan nano 50 ppm dan silika nano 50 ppm 284d 44
Campuran kitosan nano 100 ppm dan silika nano 100 ppm 223 be 56
Campuran kitosan nano 200 ppm dan silika nano 200 ppm 195b 61
Campuran kitosan nano 300 ppm dan silika nano 300 ppm 135a 73
Fungisida mankozeb (80%) 86 a 83

Keterangan: Angka pada kolom 3 yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan yang nyata menurut Uji Jarak

Berganda Duncan taraf nyata 5%.

Nilai AUDPC terendah diperoleh pada
perlakuan campuran kitosan nano 300 ppm dan silika
nano 300 ppms—yang tidak berbeda nyata dengan
perlakuan fungisida mankozeb, namun berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya. Hasil ini menunjukkan
bahwa kombinasi kitosan nano dan silika nano pada
konsentrasi tersebut paling tinggi dalam menekan
penyakit bercak wungu dibandingkan aplikasi
tunggalnya. Simko dan Piepho (2012) menyatakan
bahwa semakin rendah nilai AUDPC, maka semakin
efektif
perkembangan penyakit tanaman.

suatu  perlakuan  dalam  menekan

Penekanan intensitas penyakit bercak ungu
yang tinggi terdapat pada perlakuan mankozeb dan
campuran kitosan nano 300 ppm dan silika nano 300
ppm yaitu sebesar 83% dan 73%. Kemampuan kedua
bahan tersebut dalam menekan penyakit bercak ungu
yang sebanding dengan mankozeb karena dapat
berperan sebagai agen penginduksi ketahanan

tanaman (elicitor). Kitosan dan silika mampu memicu
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ekspresi gen pertahanan tanaman dan meningkatkan
produksi enzim seperti peroksidase dan fenilalanin
(PAL), vyang terlibat
pembentukan senyawa antimikroba alami (Dutta et
al, 2022). Hassan et al (2022) menyatakan bahwa
kitosan nano dapat meningkatkan ketahanan
tanaman serta menurunkan keparahan penyakit
dengan cara mengurangi inokulum dan infeksi jamur
patogen, serupa dengan mekanisme kerja fungisida.
Selain itu, silika nano mampu memperkuat jaringan

amonia liase dalam

serta meningkatkan ketahanan tanaman. Menurut
penelitian Husnain (2011) unsur Si pada tanaman
secara umum dapat memperbaiki fungsi fisiologi,
menguatkan jaringan dan meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap serangan patogen. Selain itu,
mampu meningkatkan beberapa kandungan seperti
fenol, flavonoid, dopamin, dan
membentuk enzim, hormon, dan senyawa antijamur
seperti

lignin atau

aglikon dan fitoaleksin yang mampu
meningkatkan resistensi dan toleransi tanaman
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terhadap serangan patogen, sehingga meskipun
terserang namun kerusakannya tidak akan tinggi
(Ishlah dkk., 2022).

Efektivitas campuran kitosan nano dan silika
nano diduga berasal dari sifat antimikroba yang
dimiliki oleh kedua bahan tersebut. Studi oleh
Herndndez-Lauzardo et al (2023) mengevaluasi
aktivitas  antijamur kitosan nano terhadap
Colletotrichum  musae dan  Colletotrichum
chrysophillum. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kitosan nano bekerja dengan mengubah
struktur dinding sel dan membran plasma jamur
tanpa menimbulkan stres oksidatif yang signifikan,
sehingga menghambat pertumbuhan jamur melalui
gangguan struktural, bukan dengan membunuhnya
secara langsung. Sementara aktivitas antijamur silika

nano dievaluasi oleh Noman er al (2024)
menunjukkan aplikasi silika nanoparticles (SiNPs)
pada tanaman Arabidopsis  thaliana  dapat

meningkatkan ketahanan terhadap patogen dengan
mengaktifkan jalur pertahanan tanaman, termasuk
peningkatan
ekspresi gen terkait ketahanan. SiNPs ini tidak
membunuh patogen langsung, tetapi
pertahanan  tanaman,

aktivitas enzim antioksidan dan
secara
memperkuat  sistem
menjadikannya lebih tahan terhadap serangan

patogen.
SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa campuran
kitosan nano 300 ppm dan silika nano 300 ppm
mampu menyebabkan penekanan tertinggi terhadap
pertumbuhan koloni A. porri sebesar 94,44% dan
perkecambahan konidia sebesar 85%, serta paling
efektif menekan penyakit bercak ungu pada tanaman
bawang merah sebesar 73%.
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