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ABSTRAK

Fusarium oxysporum merupakan penyebab penyakit layu fusarium yang dapat menurunkan
produksi tomat. Pengendalian hayati dengan menggunakan bakteri antagonis seperti Bacillus
sp. merupakan alternatif pengendalian yang potensial dan ramah lingkungan. Penelitian
bertujuan untuk mengetahui kemampuan Bacillus sp. dalam mengendalikan penyakit layu
fusarium pada tanaman tomat di lapangan. Percobaan menggunakan rancangan acak
kelompok dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan, meliputi: kontrol, Bacillus sp. B42, Bacillus sp.
B64, gabungan Bacillus sp. B42 dan B64, serta fungisida. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
Bacillus sp. B.64 merupakan bakteri antagonis terbaik dalam menekan intensitas penyakit layu
fusarium, karena dapat menunda masa inkubasi 15,76%, menekan intensitas penyakit 38,77%,
meningkatkan kandungan fenol tanaman (tanin, saponin dan glikosida), serta meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman dengan meningkatkan bobot kering tajuk 32,05%, bobot
kering akar 15,23%, dan bobot buah per tanaman 46,48%.

Kata kunci: Bacillus sp., Fusarium oxysporum, pengendalian hayati, tomat
ABSTRACT

Fusarium oxysporum is the causal agent of fusarium wilt disease which decreases the
production of tomatoes. Biological control managenement using bacterial antagonists is a
potential alternative to prevent the infection of the disease. The aim of this research was to
determine the ability of Bacillus sp. to control tomato fusarium wilt in the field. Randomized
block design (RBD) experiment was used consisting of 5 treatments and 5 replications i.e.
control, Bacillus sp. B42, Bacillus sp. B64, combination of Bacillus sp B42 + B64, and fungicide.
The results showed that Bacillus sp. B64 was the best bacterial antagonist agent to control
tomato wilt disease by delaying incubation period (15.76%), decreasing disease intensity
(38.77%), increasing phenol compounds (tannin, saponin, glycosides) and improving plant
growth and vyield. Furthermore, the results showed the increasement of shoot dry weight to
32.05%, root dry weight to 15.23%, and yield to 46.48% as well.
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PENDAHULUAN

Tanaman tomat merupakan tanaman
hortikultura penting yang banyak digemari
oleh masyarakat Indonesia. Buah tomat
banyak mengandung karotin dan sumber
vitamin C, sehingga banyak digunakan
untuk terapi pengobatan (Wiryanta, 2002).
Adanya organisme pengganggu tumbuhan
(OPT), merupakan salah satu penghambat
tomat. Fusarium

produksi tanaman

oxysporum merupakan salah satu patogen
yang
menyebabkan kelayuan pada tanaman dan

primer pada tanaman tomat
mampu menurunkan hasil hingga 100%
(Akram & Anjum, 2011).
Pengendalian penyakit layu fusarium
kesulitan  karena
yang  endofit
kemampuannya bertahan dalam tanah yang
dapat bertahan 10-15 tahun (Abo-Elyours &
Mohammad, 2009).

selama

sering  mengalami

pertumbuhannya dan

Pengendalian yang
ini dilakukan petani umumnya
sintetik
namun hasilnya juga belum memuaskan
2002). Di

penggunaan pestisida yang kurang bijak

menggunakan dengan fungisida

(Wiryanta, samping itu,

sering menimbulkan berbagai dampak
negatif bagi lingkungan dan konsumen.
Pengendalian hayati dengan
menggunakan bakteri antagonis merupakan
alternatif pengendalian yang potensial,
karena sifatnya yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Genus Bacillus merupakan
salah satu bakteri antagonis yang mampu
mengendalikan beberapa

jenis patogen

tanaman.  Bacillus sp. mampu bersaing

dengan patogen, mampu menghasilkan

beberapa metabolit sekunder, seperti
antibiotik, siderofor, bakteriosin, dan enzim
ektraselluer. Bakteri ini juga mampu

menginduksi senyawa ketahanan tanaman
dan dapat bertindak sebagai Plant Growth
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Promoting Rhizobacteria (PGPR) (Ghasemi
2010; Javandira et al., 2013; Zalila-
Kolsi et al., 2016). Berdasarkan potensi

et al.,

mekanisme yang dimiliki Bacillus sp.,
diharapkan bakteri antagonis  tersebut
mampu menekan pertumbuhan dan

perkembangan jamur F. oxysporum yang
pada akhirnya dapat menurunkan tingkat

serangannya.

Penelitian  yang  telah dilakukan
bertujuan untuk mengetahui kemampuan
Bacillus  sp. untuk mengendalikan F.

oxysporum, serta pengaruhnya terhadap
pertumbuhan dan hasil pada tanaman

tomat di lapangan terbatas.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Perlindungan Tanaman Fakultas Pertanian
Universitas Jenderal Soedirman dan di lahan
penelitian di Desa Banteran, Kecamatan
Sumbang, Kabupaten Banyumas. Penelitian
dilaksanakan selama 4 bulan dimulai dari
bulan Maret sampai dengan Juni 2016.

Perbanyakan bakteri antagonis

Bakteri antagonis yang digunakan adalah
Bacillus sp. B42 dan Bacillus sp. B46 yang
rhizosfer tanaman tomat

diisolasi dari

sehat, dan telah diuji kemampuannnya
secara in vitro dan in planta (Mugiastuti &
Rahayuniati, 2014). Perbanyakan Bacillus
sp. dilakukan dengan memindahkan biakan
sp ke
Erlenmenyer yang berisi medium Nutrient
Broth

pada kecepatan 150 rpm selama 3 hari di

murni  Bacillus dalam labu

selanjutnya dilakukan penggojogan
suhu ruang.
untuk

Uji Bacillus  sp

mengendalikan penyakit layu fusarium di

Kemampuan

lapangan



Pengujian lapangan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 5
perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan yang
dicoba adalah kontrol (tanpa pengendalian),
Bacillus sp B42., Bacillus sp B 46, gabungan
Bacillus sp. B42 dan B46, serta fungisida
mankoseb 80%. Setiap unit petak perlakuan
terdiri atas 8 tanaman tomat dengan jarak
tanam 50 x 50 cm. Tanaman tomat yang
digunakan adalah varietas Tymoty.

Aplikasi Bacillus sp. dilakukan bersamaan
dengan waktu pindah tanam, dengan cara
menyiramkan suspensi Bacillus sp dengan
kerapatan 1 x10° cfu mL®. Selanjutnya
penyiraman diulang setiap 7 hari, hingga
total berjumlah 6 kali aplikasi. Dosis aplikasi
disesuaikan dengan perkembangan
tanaman. Untuk perlakuan kesatu sampai
ketiga adalah 50 ml tanaman™ dan untuk
perlakuan keempat sampai keenam 100 ml
tanaman.  Perlakuan kontrol tanpa
diberikan suspensi Bacillus sp.

Variabel yang diamati ialah komponen

patosistem (masa inkubasi, intensitas
penyakit), kandungan fenol tanaman
(saponin, tannin dan glikosida), serta

komponen pertumbuhan dan hasil (tinggi
tanaman, bobot kering tajuk, bobot kering
akar, jumlah buah per tanaman, dan bobot
buah per tanaman). Masa inkubasi diamati
sejak tanam hingga munculnya gejala awal
penyakit layu fusarium.
dihitung
interval

Intensitas penyakit
sejak muncul
waktu 7
pertumbuhan dan hasil dihitung pada akhir

gejala dengan

hari.  Komponen
pengamatan. Intensitas penyakit dihitung
dengan rumus:
Z(nxv)
IP= - x 100%
Zx N

Keterangan: n = jumlah tanaman pada tiap
kategori serangan; v = nilai skala dari tiap
kategori serangan; Z = nilai skala kategori
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serangan tertinggi, dan N = jumlah tanaman
yang diamati. Nilai skala kategori serangan
yang digunakan adalah : 0 = tanaman sehat,
tidak ada gejala serangan; 1 = tanaman
dengan gejala 1 - 25 % daun menguning; 2
50%
menguning; 3 = tanaman dengan 51 - 75%

= tanaman dengan 26 - daun
daun menguning, dan 4 = tanaman 76 -
100% daun menguning.

tanaman

Analisis kandungan fenol

meliputi kandungan tannin, saponin dan

glikosida dilakukan  menurut metode
Chaerul (2003).
Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis

menggunakan uji F dan apabila berbeda
nyata, dilanjutkan dengan DMRT (Duncan
Multiple Rank Test) pada tingkat kesalahan
5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aplikasi Bacillus sp. terhadap Komponen
Patosistem

data
perlakuan memberikan pengaruh nyata

Hasil  analisis menunjukkan

terhadap masa inkubasi (saat muncul

gejala) penyakit layu fusarium (Tabel 1).
Perlakuan kontrol menunjukkan masa
inkubasi yang paling cepat, yaitu pada 14,08
hsi

Bacillus sp B42, Bacillus sp. B64, ataupun

(hari setelah inokulasi).  Perlakuan

gabungan keduanya menunjukkan
perbedaan nyata dengan kontrol. Hal ini
menunjukkan bahwa aplikasi mikroba
antagonis Bacillus sp. B42 dan B64, baik
secara tunggal maupun gabungan mampu
penyakit
Fusarium, masing-masing berturut-turut
sebesar 23,93 %, 15,76 % dan 19,03 %
dibandingkan kontrol.

tidak

menunda masa inkubasi layu

Perlakuan fungisida

menunjukkan  perbedaan nyata



dengan kontrol dan hanya

menunda masa inkubasi sebesar 13,49 %

mampu

dibandingkan kontrol.

Kemampuan Bacillus sp, dalam menunda
masa inkubasi tersebut diduga berkaitan
dengan kemampuannya dalam
mengkolonisasi perakaran tanaman tomat,

sehingga menjadi pesaing bagi patogen
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dalam menyerang tanaman. Menurut
Compant et al. (2005), kompetisi ruang dan
nutrisi merupakan mekanisme mendasar
dari mikroba antagonis rhizosfer dalam
tanaman dari patogen. Tidak

adanya tindakan pengendalian pada kontrol

melindungi

mengakibatkan cepatnya patogen masuk ke
dalam tanaman dan menimbulkan penyakit.

Tabel 1. Pengaruh perlakuan terhadap komponen patosistem penyakit layu fusarium

. . Intensitas Penekanan intensitas
Masa inkubasi . .
Perlakuan (hsi) penyakit penyakit (%)
(%)

Kontrol 14,08 a 50,50 ¢ -
Bacillus sp. B42 17,45 b 42,41 bc 16,02
Bacillus sp. B64 16,30 b 30,92 a 38,77
Bacillus sp. B42 + B64 16,76 b 37,55 ab 25,64
Fungisida 15,98 ab 43,90 bc 13,07

Keterangan: angka pada kolom sama yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada
DMRT a 5%, hsi= hari setelah inokulasi.

Intensitas penyakit tertinggi ditunjukan
kontrol (tanpa
pengendalian). sp.,
khususnya Bacillus sp. B64 dan gabungan

Bacillus sp. B42 dan B46 mempunyai

pada perlakuan

Perlakuan  Bacillus

intensitas penyakit yang berbeda secara
statististik, yang lebih rendah dibandingkan
sp.
kemampuan yang setara dengan fungisida

kontrol.  Bacilus B42 mempunyai
dalam menekan intensitas penyakit, namun
belum menunjukkan perbedaan yang nyata
dibandingkan dengan kontrol. Penekanan
tertinggi  ditunjukkan oleh  perlakuan
Bacillus sp. B64 sebesar 38,77 % (Tabel 1.)
Kemampuan Baclllus sp. dalam menekan
perkembangan penyakit sejalan dengan
kemampuannya menunda masa inkubasi.
Kemampuan Bacillus sp. B64 sebagai bakteri
antagonis terbaik dalam menekan intensitas
penyakit, sejalan dengan hasil pengujian in
vitro dan di rumah kaca bahwa Bacillus sp.
pertumbuhan

mampu menghambat

147

Fusarium sebesar 20% dan 26,69%

(Mugiastuti & Rahayuniati, 2014).
Penekanan intensitas penyakit oleh

sp. diduga

mekanisme yang dimilikinya.

Bacillus berkaitan dengan
berbagai
Menurut Cawoy et al. (2011), genus Bacillus

sp. mampu menghasilkan antibiotik, di

antaranya zwittermicin, kanosamin,
bacillaene, difficidin, macrolactin, dan
rhizocticin. Sebagian besar merupakan

antibiotik golongan peptida, dan beberapa
yang lain antibiotik golongan butirosin dan
protosin. Bacillus juga dapat menghasilkan

berbagai enzim yang berperan dalam
pengendalian patogen tanaman. Enzim
yang dihasilkan di antaranya adalah

kitinase, N-acetyl gluco- saminidase and
glucanase, protease, phosphatase, lipase,
phospolipase C, thiaminase dan enzim
bacteriolitik (Hyakumachi et al., 2013; Abed
et al., 2016; Shinde et al., 2012; Chi-yea et
al., 2009; Ghasemi et al., 2010; Gomaa,
2012; Vijayalakshmi et al., 2013). Adanya



senyawa yang dapat mendetoksifikasi faktor
virulensi patogen merupakan mekanisme
lain dari

pengendalian hayati

cepacia, dapat

dengan
mikroba antagonis. B.
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menghidrolisis asam fusarik, toksin yang
dihasilkan  beberapa
(Compant et al., 2005).

spesies  Fusarium

Tabel 2. Kandungan senyawa fenol tanaman pada pengujian mikroba antagonis untuk
mengendalikan penyakit layu fusarium

Perlakuan Glikosida Saponin Tanin
Kontrol + + +
Bacillus sp. B42 + ++ +
Bacillus sp. B64 ++ ++ ++
Bacillus sp. B42 + B64 ++ +++ ++
Fungisida ++ + ++

Keterangan: - = tidak ada kandungan fenol, + = sedikit, ++ =cukup, dan +++ = banyak.

Penggabungan dua isolat Bacillus sp.
yaitu B42 dan B64, tidak meningkatkan
keefektifan
Menurut

pengendalian penyakit.
Foster & Bell (2012),
penggabungan dua mikroba tidak selalu
lebih baik,
tidak
atau

memberikan pengaruh yang
bahkan
memberikan

pada beberapa kasus

pengaruh  (netral)
memberikan pengaruh yang lebih buruk
daripada aplikasi dari satu jenis atau strain

mikroba.

Analisis Senyawa Fenol
Uji  kualitatif
senyawa fenol tanaman (tanin, saponin, dan

terhadap kandungan

glikosida) menunjukkan bahwa perlakuan

sp.
kandungan senyawa fenol tanaman tomat.

Bacillus mampu meningkatkan

Jumlah  kandungan fenol terbanyak
ditunjukkan pada perlakuan gabungan
Bacillus sp. B42 dan B64, dan diikuti
perlakuan Bacillus sp. B64 (Tabel 2).

Hal ini menunjukkan bahwa Bacillus sp.
yang diaplikasikan

mampu mengimbas

ketahanan tanaman. Menurut Malfanova
(2013),

berhubungan

et al ketahanan terinduksi

dengan peningkatan
kandungan senyawa fenolik yang ada dalam

tanaman. Hasil yang sama ditunjukkan pada
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pengujian Bacillus sp. untuk mengendalikan
penyakit pada tanaman kentang (Soesanto
2013).
berspektrum

et al, Ketahanan terinduksi ini

umumnya luas terhadap
beberapa patogen, seperti jamur, bakteri
dan virus (Kloepper et al., 1999). Menurut
Gond et al. (2015), kemampuan bacillus sp

dalam mengimbas ketahanan tanaman,

berhubungan  dengan  kemampuannya
dalam meningkatkan aktivitas enzim
peroksida, produksi enzim kitinase dan
glukanase, serta akumulasi senyawa asam
salisilat, yang pada akhirnya akan
berpengaruh terhadap kemampuannya

dalam menekan intensitas penyakit (Tabel
1.)

Aplikasi Bacillus sp. Terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Tomat

Perlakuan Bacillus sp. memberikan
pengaruh yang beragam terhadap

komponen pertumbuhan. Perlakuan Bacillus
sp. tidak memberikan pengaruh yang nyata
tinggi
memberikan pengaruh nyata pada bobot

terhadap tanaman, namun
kering tajuk dan bobot kering akar tomat
(Tabel 3). Perlakuan Bacillus sp. gabungan
B42 dan B64,

meningkatkan

mampu secara

bobot

nyata

kering  tajuk.
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Perlakuan ini mempunyai bobot kering yang lebih tinggi dibandingkan kontrol,
tertinggi, atau mampu meningkatkan bobot namun secara statistik belum menunjukkan
kering tajuk sebesar 38,09 % jika perbedaan nyata. Gabungan Bacillus sp.
dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan B42 dan B64 mampu meningkatkan
Bacillus sp. B42 dan Bacillus sp. B64 secara pertumbuhan tanaman dibandingkan
tunggal, mempunyai rata-rata bobot tajuk dengan kontrol.

Tabel 3. Komponen pertumbuhan tanaman pada pengujian mikroba antagonis untuk
mengendalikan penyakit layu fusarium
Tinggi tanaman Bobot kering tajuk  Bobot kering akar

Perlakuan () (@) (@)
Kontrol 46,02 11,76 a 1,05 a
Bacillus sp. B42 44,62 14,13 ab 1,08 ab
Bacillus sp. B64 46,27 15,53 ab 1,21 bc
Bacillus sp B 42 + B46 46,60 16,24 b 1,26 ¢
Fungisida 46,05 13,29 ab 1,19 abc

Keterangan: angka pada kolom sama yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada
DMRT taraf kesalahan 5%, tn=tidak berbeda nyata.

Hasil analisis data bobot kering akar, Analisis terhadap bobot buah per
perlakuan Bacillus sp. B64 dan perlakuan tanaman menunjukkan bahwa perlakuan
gabungan Bacillus sp. B42 dan B64 Bacillus sp. B64 serta gabungan Bacillus sp.
memberikan  peningkatan dibandingkan B42 dan B64 mempunyai pengaruh yang
kontrol, masing- masing sebesar 15,23 % nyata, dengan peningkatan bobot buah
dan 20 %. Dibandingkan dengan perlakuan masing-masing sebesar 46,48% dan 36,21%
fungisida, perlakuan Bacillus sp., dibandingkan kontrol. Sementara itu pada
mempunyai bobot kering akar yang lebih variabel jumlah buah, walaupun perlakuan
tinggi. Perlakuan fungisida secara statistik Bacillus sp. menghasilkan rata-rata jumlah
juga tidak memberikan peningkatan yang buah yang lebih banyak, namun secara
nyata dibandingkan kontrol. statistik tidak berbeda nyata dengan kontrol

(Tabel 4.)

Tabel 4. Hasil tanaman tomat pada pengujian mikroba antagonis untuk mengendalikan
penyakit layu fusarium

Perlakuan Bobot buah (g) Jumlah buah »
Kontrol 254,77 a 17,42
Bacillus sp. B42 259,75 ab 17,66
Bacillus sp. B64 373,18 ¢ 21,28
Bacillus sp. B42 + B64 347,01 bc 19,78
Fungisida 274,79 ab 16,79

Keterangan: Angka pada kolom sama yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada
DMRT taraf kesalahan 5%, tn = tidak berbeda nyata.

Penggunaan Bacillus sp. untuk tomat, di samping dapat memengaruhi
mengendalikan penyakit layu pada tanaman komponen patosistem  juga dapat
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pertumbuhan dan hasil

ditunjukkan

memengaruhi
Hal
peningkatan bobot kering tajuk, bobot

tanaman. ini pada
kering akar dan bobot buah pada perlakuan
Bacillus sp. B64. Hasil ini berkaitan dengan

kemampuan Bacillus sp. untuk menekan

perkembangan penyakit layu fusarium.
Rendahnya intensitas penyakit
memungkinkan tanaman untuk dapat

tumbuh dan berkembang dengan lebih baik.
Di samping itu, Bacillus sp. di samping
diketahui sebagai agensia hayati, juga
dilaporkan bersifat PGPR (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) (Radhakrishnan &
Lee, 2016)

Mikroba
pertumbuhan tanaman dengan sejumlah

antagonis dapat memacu

mekanisme, di antaranya meningkatkan

kelarutan unsur hara tertentu (seperti
fosfat), menghasilkan hormon
pertumbuhan (indol acetic acid=IAA),
menghasilkan vitamin untuk tanaman,
memperbaiki perakaran tanaman,
meningkatkan serapan mineral, dan

memengaruhi serapan dan metabolisme
nitrogen (Compant et al., 2005; Zalila-Kolsi
et al., 2016; Moeinzadeh et al., 2010;
Prasanna-Reddy & Rao, 2009).

SIMPULAN

1. Penggabungan dua isolat Bacillus sp
yaitu B42 dan B64, tidak meningkatkan
keefektivan pengendalian penyakit.

2. Bacillus sp.
digunakan

B.64 berpotensi untuk

untuk mengendalikan
penyakit layu fusarium tomat. Hal ini
terkait dengan kemampuannya dalam

menekan  penyakit layu fusarium,

meningkatkan ketahanan tanaman serta
meningkatkan pertumbuhan dan hasil.
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