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ABSTRAK 

PENGARUH APLIKASI BAKTERI Pseudomonas fluorescens ISOLAT 

SR01 TERHADAP KETERJADIAN PENYAKIT MOLER PADA  

TANAMAN BAWANG MERAH (Allium ascalonicum L.) 

 

Oleh 

DESRYAN IRAWAN 

Penyakit yang sering dijumpai pada budidaya bawang merah yaitu moler yang 

disebabkan oleh Fusarium oxysporum f.sp.cepae. Pengendalian penyakit ini 

biasanya dilakukan dengan menggunakan fungisida sintetik yang menimbulkan 

residu dan berdampak negatif pada lingkungan. Salah satu upaya mengatasi hal 

tersebut adalah dengan menggunakan bakteri antagonis Pseudomonas fluorescens. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi bakteri P. fluorescens 

terhadap keterjadian penyakit moler, dan konsentrasi bakteri P. fluorescens yang 

memiliki daya tekan tertinggi terhadap keterjadian penyakit moler.  

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tanaman Fakultas Pertanian 

dan Laboratorium  Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada 

Januari hingga April 2018. Penelitian ini disusun menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan tujuh perlakuan dan tiga ulangan. Tujuh perlakuan 

tersebut adalah kontrol negatif (tanpa diberi perlakuan) (P0), P. fluorescens 

konsentrasi 1,18 x 10
5
 CFU ml

-1
 (P1), P. fluorescens konsentrasi 1,18 x 10

6
 CFU 
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ml
-1

 (P2), P. fluorescens konsentrasi 1,18 x 10
7
 CFU ml

-1
 (P3), P. fluorescens 

konsentrasi 1,18 x 10
8
 CFU ml

-1
 (P4), P. fluorescens konsentrasi 1,18 x 10

9
 CFU 

ml
-1

 (P5), dan kontrol positif (fungsida berbahan aktif ganda yaitu difenokonazol 

dan propikonzol) konsentrasi 1,5 ml l
-1

 (P6). Data yang diperoleh dianalisis 

dengan sidik ragam yang dilanjutkan dengan uji BNT 5%.  

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi P. fluorescens dapat menekan 

keterjadian penyakit moler (F. oxysporum) pada tanaman bawang merah. Aplikasi 

bakteri P. fluorescens dengan konsentrasi 1,18 x 10
7
 CFU ml

-1
 merupakan 

konsentrasi yang memiliki daya tekan tertinggi terhadap keterjadian penyakit 

moler (F. oxysporum) pada tanaman bawang merah.  

 

 

Kata kunci :  Bawang merah, F. oxysporum, konsentrasi, moler, P. fluorescens. 

Desryan Irawan 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) tergolong komoditas tanaman sayuran 

yang sangat penting bagi masyarakat Indonesia. Bawang merah merupakan salah 

satu komoditas sayuran unggulan yang sejak lama telah diusahakan oleh petani di 

Jawa Tengah secara intensif. Bawang merah memiliki nilai ekonomi yang cukup 

tinggi dikarenakan hampir setiap konsumen rumah tangga membutuhkannya, 

terutama sebagai bumbu penyedap maupun obat tradisional. Kebutuhan dan 

jumlah permintaan meningkat, sejalan dengan pertambahan jumlah penduduk dan 

peningkatan daya beli masyarakat. Mengingat permintaan konsumen dari waktu 

ke waktu meningkat maka budidaya maupun pengusahaan pengadaan bawang 

merah perlu ditingkatkan pula (Sutarya dkk., 1995). 

 

Peningkatan produksi bawang merah banyak menghadapi kendala salah satunya 

yaitu serangan hama dan patogen. Penyakit  yang sering dijumpai pada budidaya 

bawang merah yaitu penyakit moler. Menurut Nugroho dkk. (2011), penyakit 

moler merupakan penyakit utama bawang merah yang disebabkan oleh Fusarium 

oxysporum f.sp.cepae. Penyakit moler dapat menimbulkan kerusakan dan 

menurunkan hasil umbi hingga 50% (Wiyatiningsih dkk., 2009). 
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Penyakit moler sangat merusak tanaman bawang merah, bahkan dapat 

menyebabkan kematian tanaman. Infeksi dimulai pada bagian akar atau batang 

yang berbatasan dengan permukaan tanah. Pada tanaman sakit, umumnya daun 

tidak tumbuh tegak, tetapi meliuk karena batang semu tumbuh lebih panjang, 

warna daun hijau pucat atau kekuningan, namun tidak layu. Umbi yang dihasilkan 

oleh tanaman yang sakit berukuran lebih kecil dan lebih sedikit dibanding 

tanaman sehat. Jika terserang pada awal pertumbuhan, maka tidak akan 

membentuk umbi atau anakan. Pada tingkat serangan yang lebih lanjut tanaman 

kering dan mati (Wiyatiningsih dkk., 2009). 

 

Usaha pengendalian yang umum dilakukan petani untuk mengendalikan penyakit 

moler adalah dengan menggunakan fungisida sintetis. Namun penggunaan 

fungisida sintetis yang berlebih dan dilakukan secara terus menerus dapat 

mencemari tanah dan merusak keseimbangan alam. Oleh sebab itu perlu dicari 

alternatif pengendalian yang ramah lingkungan dengan memanfaatkan 

mikroorganisme antagonis. 

 

Menurut Soesanto (2000), bakteri Pseudomonas fluorescens merupakan salah satu 

bakteri antagonis yang berpotensi dikembangkan sebagai agensia pengendali 

hayati berbagai patogen tular tanah. P. fluorescens merupakan salah satu strain 

bakteri antagonis yang telah menunjukkan kemampuannya dalam mengendalikan 

beberapa patogen tanaman, khususnya patogen tular tanah, baik in vitro, in planta, 

maupun in vivo. P. fluorescens mempunyai sifat “Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria” (PGPR), menghasilkan antibiotika 2,4-diasetilfloroglusinol  
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(Phl atau DAPG) dan siderofor, mampu mengoloni akar tanaman, serta 

mengimbas ketahanan tanaman. 

 

Pemberian bakteri antagonis P. fluorescens harus tepat konsentrasinya. Menurut 

Howel dan Stipanovic (1980) dalam Soesanto dkk. (2011), menyatakan bahwa 

konsentrasi suspensi P. fluorescens pada kisaran 1,25x10
5
 hingga 10

9
 CFu ml

-1
 

dapat mencegah penularan jamur Pythium ultimum pada tanaman kapas. Namun 

belum diketahui konsentrasi suspensi yang efektif untuk menekan intensitas 

penyakit moler, sehingga perlu dicari konsentrasi suspensi P. fluorescens yang 

efektif untuk menekan intensitas penyakit moler. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh aplikasi bakteri P. fluorescens terhadap keterjadian 

penyakit moler. 

2. Mengetahui konsentrasi bakteri P. fluorescens yang memiliki daya tekan 

tertinggi terhadap keterjadian penyakit moler. 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

Pengandalian secara biologi dengan menggunakan agensia hayati merupakan 

salah satu alternatif pengendalian penyakit tanaman untuk menekan penggunaan 

fungisida sintetis. Agensia hayati yang bersifat antagonis dan kompetitor terhadap 

patogen tanaman salah satunya yaitu P. fluorescens.  
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P. fluorescens merupakan salah satu bakteri yang dapat digunakan untuk 

mengendalikan patogen tular tanah (Soesanto, 2000). P. fluorescens mampu 

menekan perkembangan patogen melalui enzim ekstraseluler yang dihasilkannya. 

Bakteri ini juga menghasilkan antibiotik seperti phenazines, pyrolnitrin, 

pyocyanin dan phloroglucionol dan asam pseudomonat (Soesanto, 2008). 

Disamping itu, bakteri P. fluorescens dapat menekan perkembangan penyakit 

tanaman dengan persaingan ruang dan nutrisi, merangsang pertumbuhan tanaman 

dan menginduksi ketahanan tanaman. Menurut Soesanto dkk. (2008), P. 

fluorescens mampu mempertahankan diri pada rizosfer, mampu meningkatkan 

populasinya, menghasilkan senyawa penghambat patogen, dan mampu mengoloni 

akar tanaman.  

 

Enzim ekstraseluler yang dihasilkan bakteri ini diantaranya adalah kitinase, 

protease, dan selulase. Enzim kitinase dapat mendegradasi dinding sel patogen 

yang terdiri dari kitin seperti dinding sel cendawan, nematoda dan serangga. 

Enzim protease yang dihasilkan oleh bakteri ini selain berperan dalam 

mendegradasi dinding sel patogen, protease dapat digunakan oleh bakteri tersebut 

untuk melakukan penetrasi secara aktif ke dalam jaringan tanaman. Benhamou 

dkk. (1996) melaporkan enzim selulase dan pektinase yang dihasilkan P. 

fluorescens dapat digunakan oleh bakteri tersebut untuk mengkolonisasi daerah 

interseluler jaringan korteks akar, sehingga terjadi penghambatan invasi patogen. 

 

Potensi P. fluorescens sebagai agensia pengendali hayati yang mampu 

menghambat perkembangan patogen tanaman telah banyak diteliti. Beberapa hasil 

penelitian tersebut menyatakan bahwa P. fluorescens mampu menghambat 
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pertumbuhan jamur tular tanah Sclerotium rolfsii (Soesanto dkk., 2003). P. 

fluorescens dapat mengendalikan penyakit layu fusarium pada tanaman pisang 

(Soesanto dkk., 2009), F. oxysporum f.sp. capsici pada cabai merah (Maqqon 

dkk., 2006), F. oxysporum f.sp. gladioli pada tanaman gladiol (Soesanto dkk., 

2008), F. oxysporum f.sp. lycopersici pada tanaman tomat (Soesanto dkk., 2010). 

 

1.4 Hipotesis  

Hipotesis yang diajukan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Aplikasi bakteri P. fluorescens berpengaruh terhadap keterjadian penyakit 

moler. 

2. Terdapat konsentrasi bakteri P. fluorescens yang memiliki daya tekan tertinggi 

terhadap keterjadian penyakit moler. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Botani dan Morfologi Tanaman Bawang Merah 

Menurut Tjitrosoepomo (2010), klasifikasi tanaman bawang merah adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi   : Spermatophyta 

Sub divisi  : Angiospermae 

Class   : Monocotyledonae 

Ordo   : Liliaceae 

Family  : Liliales 

Genus   : Allium 

Species  : Allium ascalonicum L. 

 

Bawang merah merupakan tanaman semusim berbentuk rumput yang tumbuh 

tegak dengan tinggi dapat mencapai 15 – 50 cm dan membentuk rumpun. Akarnya 

berbentuk akar serabut yang tidak panjang, karena sifat perakaran inilah bawang 

merah tidak tahan kering. 
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Bentuk daun tanaman bawang merah seperti pipa, yakni bulat kecil memanjang 

antara 50 –70 cm, berlubang, bagian ujungnya meruncing, berwarna hijau muda 

sampai hijau tua, dan letak daun melekat pada tangkai yang ukurannya relatif 

pendek (Rukmana, 1994). 

 

Bunga bawang merah merupakan bunga majemuk berbentuk tandan yang 

bertangkai dengan 50 – 200 kuntum bunga. Pada ujung dan pangkal tangkai 

mengecil dan dibagian tengah menggembung, bentuknya seperti pipa yang 

berkubang di dalamnya. Tangkai tandan bunga ini sangat panjang mencapai 30 – 

50 cm. Kuntumnya juga bertangkai tetapi pendek antara 0,2 – 0,6 cm  

(Wibowo, 2007). 

 

Tajuk dan umbi bawang merah serupa dengan bawang bombay, tetapi ukurannya 

kecil. Perbedaan yang lainnya adalah umbinya yang berbentuk seperti buah jambu 

air, berkulit coklat kemerahan, berkembang secara berkelompok di pangkal 

tanaman. Kelompok ini dapat terdiri dari beberapa hingga 15 umbi. 

 

Tanaman bawang merah memiliki 2 fase tumbuh, yaitu fase vegetatif dan fase 

generatif. Tanaman bawang merah mulai memasuki fase vegetatif setelah berumur 

11 – 35 hari setelah tanam (HST), dan fase generatif terjadi pada saat tanaman 

berumur 36 hari setelah tanam (HST). Pada fase generatif, ada yang disebut fase 

pembentukan umbi (36 – 50 hst) dan fase pematangan umbi (51 – 56 hst). 
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2.2 Syarat Tumbuh Tanaman Bawang Merah 

2.2.1 Iklim 

Bawang merah cocok di daerah yang beriklim kering dan mendapat sinar matahari 

lebih dari 12 jam. Bawang merah dapat tumbuh baik di dataran rendah maupun 

dataran tinggi dengan curah hujan 300 – 2.500 mm tahun
-1

 dan suhunya 25
o
 – 32

o
 

C. Jenis tanah yang dianjurkan untuk budidaya bawang merah adalah regosol, 

grumosol, latosol, dan aluvial, dengan pH 5,5 – 7 (Wibowo, 2007). 

 

Tanaman bawang merah lebih optimum tumbuh di daerah beriklim kering. 

Tanaman bawang merah peka terhadap curah hujan dan intensitas hujan yang 

tinggi serta cuaca berkabut. Tanaman ini membutuhkan sinar matahari yang 

maksimal. 

 

Penanaman bawang merah sebaiknya ditanaman pada suhu agak panas dan pada 

suhu yang rendah memang kurang baik. Pada suhu 22
o
 C memang masih mudah 

untuk membentuk umbi, tetapi hasilnya tidak sebaik jika ditanam di dataran 

rendah yang bersuhu panas. Di bawah 22
o
 C bawang merah sulit untuk berumbi 

atau bahkan tidak dapat membentuk umbi, sebaiknya ditanam di dataran rendah 

yang bersuhu antara 25 – 32
o
 C dengan iklim kering, dan yang paling baik jika 

suhu rata-rata tahunnya adalah 30
o
 C (Wibowo, 2007). 

 

2.2.2 Tanah 

Tanaman bawang merah cocok ditanam pada tanah gembur subur dengan drainase 

baik. Tanah berpasir memperbaiki perkembangan umbinya. PH tanah yang sesuai 

yaitu antara 5,5 hingga 6,5. 
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Jenis tanah yang paling baik untuk ditanami adalah tanah lempung yang berpasir 

atau berdebu karena sifat tanah yang demikian ini mempunyai aerasi yang bagus 

dan drainasenya pun baik. Tanah yang demikian ini mempunyai perbandingan 

yang seimbang antara fraksi liat, pasir, dan debu (Wibowo, 2007). 

 

Tanah yang asam atau basa bahkan tidak baik untuk pertumbuhan bawang merah, 

jika tanahnya terlalu asam dengan pH di bawah 5,5 alumiunium yang terlarut 

dalam tanah akan bersifat racun sehingga tumbuhnya tanaman akan menjadi 

kerdil. Tanah dengan pH di atas 7 atau di atas 6,5 , garam mangan tidak dapat 

diserap oleh tanaman, akibatnya umbinya menjadi kecil dan hasilnya rendah, 

apabila tanahnya berupa tanah gambut yang pH-nya di bawah 4, perlu pengapuran 

dahulu untuk pembudidayaan tanaman bawang merah. 

 

Tanah yang paling baik untuk lahan bawang merah adalah tanah yang mempunyai 

keasaman sedikit agak asam sampai normal, yaitu pH-nya antara 6,0-6,8. 

Keasaman dengan pH antara 5,5 – 7,0 masih termasuk kisaran keasaman yang 

dapat digunakan untuk lahan bawang merah, tetapi yang paling baik adalah antara 

6,0 – 6,8 (Wibowo, 2007). 

 

2.3 Penyakit Moler (Fusarium oxysporum) 

Gejala serangan penyakit moler nampak pada tanaman berumur 20 hari. Sasaran 

serangan adalah dasar dari umbi lapis. Akibatnya baik pertumbuhan akar maupun 

umbi lapis terganggu. Gejala visual adalah daun yang menguning dan cenderung 

terpelintir (terputar) (Gambar 1). Tanaman sangat mudah tercabut karena 

pertumbuhan akar terganggu bahkan membusuk. Pada dasar umbi terlihat 
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cendawan yang berwarna keputih-putihan, sedangkan apabila umbi lapis dipotong 

membujur terlihat adanya pembusukan berawal dari dasar umbi meluas baik ke 

atas maupun ke samping. Menurut Wiyatiningsih dkk., (2009), umbi yang 

dihasilkan oleh tanaman yang sakit berukuran lebih kecil dan lebih sedikit 

dibanding tanaman sehat. Jika terserang pada awal pertumbuhan, maka tidak akan 

membentuk umbi atau anakan. Serangan lanjut akan mengakibatkan tanaman 

mati, dimulai dari ujung daun dan dengan cepat menjalar ke bagian bawahnya. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Gejala penyakit moler pada bagian daun 

 

 

Menurut Alexopoulos dkk. (1979), F. oxysporium penyebab penyakit moler 

dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

Kingdom  : Mycetae 

Divisio  : Amastigomycota 

Sub Divisi  : Deuteromycotina 

Sub Kelas  : Hyphomycetidae 

Ordo   : Moniliales 

Family  : Tuberculariaceae 
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Genus   : Fusarium 

Spesies  : Fusarium oxysporum. 

 

Koloni pada media OA atau PDA (25
o
C) mencapai diameter 3,5 – 5,0 cm. Miselia 

aerial tampak jarang atau banyak seperti kapas, kemudian menjadi seperti beludru, 

berwarna putih atau salem dan biasanya agak keunguan yang tampak lebih kuat 

dekat permukaan medium . Sporodokhia terbentuk hanya pada beberapa strain. 

Koloni berwarna kekuningan hingga keunguan .  Konidiofor dapat bercabang 

dapat tidak, dan membawa monofialid. Mikrokonidia bersepta 0 hingga 2, 

terbentuk lateral pada fialid yang sederhana, atau terbentuk pada fialid yang 

terdapat pada konidiofor bercabang pendek, umumnya terdapat dalam jumlah 

banyak sekali, terdiri dari aneka bentuk dan ukuran, berbentuk avoid-elips sampai 

silindris, lurus atau sedikit membengkok, dan berukuran (5,0 – 12,0) x (2,2 - 3,5) 

μm (Gandjar dkk., 2000). 

 

Makrokonidia jarang terdapat pada beberapa strain, terbentuk pada fialid yang 

terdapat pada konidiofor bercabang atau dalam sporodokhia, bersepta 3 – 5, 

berbentuk fusiform, sedikit membengkok, meruncing pada kedua ujungnya 

dengan sel kaki berbentuk pediselata, umumnya bersepta 3, dan berukuran (20) 27 

– 46 (50) x 3,0 – 4,5 (5) μm. Klamidospora terdapat dalam hifa atau dalam 

konidia, berwarna hialin, berdinding halus atau agak kasar, berbentuk semi bulat 

dengan diameter 5,0 – 15 μm, terletak terminal atau interkalar, dan berpasangan 

atau tunggal (Gandjar dkk., 2000). 
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2.4 Bakteri Pseudomonas fluorescens 

Kelompok Pseudomonas merupakan kelompok kemoorganotrofik aerob, 

mempunyai kemampuan denitrifikasi, berupa gram negatif, bersel tunggal, 

berbentuk lurus atau bengkok, berukuran 0.5-1.0 μm x 1.5- 4.0 μm, dengan 

flagella polar, tunggal atau majemuk dan tidak menghasilkan spora. Bakteri 

Pseudomonas hanya membutuhkan nutrien yang sederhana untuk 

pertumbuhannya serta hidup pada kisaran pH netral dan suhu mesofilik. Namun 

beberapa bakteri kelompok ini dapat pula dijumpai bertahan hidup pada kondisi 

suhu, pH serta faktor-faktor fisik dan kimia yang ekstrim (Fardiaz, 1988). 

Perakaran tanaman banyak dikolonisasi oleh bakteri-bakteri yang bermanfaat 

seperti Bacillus sp, Agrobacterium radiobacter dan Pseudomonas sp. Berdasarkan 

kemampuanya dalam berfluoresensi, bakteri Pseudomonas dikelompokan menjadi 

dua yaitu bakteri Pseudomonas fluorescens dan non fluorescens. Akhir-akhir ini 

bakteri yang banyak mendapat perhatian untuk pengendalian penyakit tanaman 

adalah bakteri pengkolonisasi akar (rhizobakteri) salah satunya adalah P. 

fluorescens. Beberapa sifatyang dimiliki bakteri tersebut antara lain kemampuan 

mendominasi dalam pemanfaatan eksudat yang dikeluarkan akar, cepat 

berkembang biak dan kemampuan untuk mengkolonisasi perakaran. 

 

Bakteri P. fluorescens termasuk ke dalam genus Pseudomonas yang berbentuk 

lengkung, batang atau ramping, berukuran (0,5 – 1) x (1,5 – 5,0) μm danbergerak 

dengan satu atau beberapa flagellum polar, respirasi dengan oksigen, tumbuh pada 

kondisi dengan kelembaban tinggi dan kaya bahan organik, terutama pada rizosfer 

dan rizoplan sangat disukainya. Kemampuan yang tinggi dalam mengkoloni akar 
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karena tingkat pertumbuhan yang tinggi, pergerakannya secara kemotaksis 

terutama terhadap eksudat akar yang menyediakan unsur nutrisi seperti C, N dan 

Fe. Bakteri ini lebih efektif pada kondisi tanah netral dan basah. P. fluorescens 

merupakan bakteri gram negatif yang tumbuh optimal pada suhu ruang dan 

bersifat aerob (Soesanto, 2008). 

 

Bakteri P. fluorescens adalah bakteri saprofit yang dapat ditemukan di air dan di 

tanah. Bakteri ini memegang peranan penting pada proses dekomposisi, 

biodegradasi siklus karbon dan nitrogen. Penggunaan P. fluorescens lebih aman 

karena tidak bersifat patogen pada manusia dan tanaman serta tidak berbahaya 

seperti Pseudomonas aeroginousa yang bersifat patogen pada manusia. 

 

2.5 Mekanisme Kerja Bakteri Pseudomonas fluorescens 

Bakteri P. fluorescens.mampu menghasilkan bermacam-macam metabolit 

sekunder seperti antibiotik, HCN dan kompetisi pemanfaatan Fe
3+

 melalui 

produksi siderofor yang dapat menekan pertumbuhan patogen secara alami. P. 

fluorescens juga menghasilkan asam-asam organik seperti asam oksalat yang 

dapat mengikat unsur P sehingga dapat meningkatkan serapan fosfat oleh tanaman 

(Premono, 1994). Di samping itu bakteri ini juga menghasilkan antibiotik seperti 

phenazines, pyrolnitrin, pyocyanin dan phloroglucionol dan enzim ekstraseluler 

serta asam pseudomonat (Soesanto, 2008). 

 

Enzim ekstraseluler yang dihasilkan bakteri endofit diantaranya adalah kitinase, 

protease, dan selulase. Enzim kitinase merupakan enzim penting yang dihasilkan 

bakteri antagonis untuk mengendalikan patogen tular tanah, karena enzim ini 
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dapat mendegradasi dinding sel patogen yang terdiri dari kitin seperti dinding sel 

cendawan, nematoda dan serangga. Enzim protease yang dihasilkan oleh bakteri 

endofit selain berperan dalam mendegradasi dinding sel patogen, protease dapat 

digunakan oleh bakteri tersebut untuk melakukan penetrasi secara aktif ke dalam 

jaringan tanaman. Benhamou dkk. (1996) melaporkan enzim selulase dan 

pektinase yang dihasilkan P. fluorescens dapat digunakan oleh bakteri tersebut 

untuk mengkolonisasi daerah interselluler jaringan korteks akar, sehingga terjadi 

penghambatan invasi patogen. Di samping itu bakteri ini juga dapat menekan 

perkembangan penyakit tanaman dengan persaingan ruang dan nutrisi (unsur 

karbon), merangsang pertumbuhan tanaman dan menginduksi ketahanan tanaman. 
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III. BAHAN DAN METODE 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tanaman Fakultas Pertanian 

dan Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada 

Januari hingga April 2018.  

 

3.2 Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit bawang merah 

varietas Bima Brebes, pupuk kandang, pupuk majemuk NPK mutiara, isolat jamur 

patogen Fusarium oxysporum, isolat P. fluorescens SR 01, fungisida bahan aktif 

ganda yaitu difenokonazol dan propikonazol (SINERGY 300 EC), media King’s 

B, media Potato Sukrose Agar (PSA), alkohol, aquades dan air. Sedangkan alat-

alat yang digunakan adalah cawan petri, autoklaf, orbital shaker, mikroskop 

majemuk, haemocytometer, spectrofotometer, erlenmeyer, Laminar Air Flow 

(LAF), klorofil meter SPAD, cangkul, pisau, selang, kertas labe, plastik, alat tulis, 

meteran, timbangan, dan alat dokumentasi. 
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3.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 7 

perlakuan yaitu : 

P0 = Kontrol negatif (tanpa diberi perlakuan) 

P1 = Bakteri P. fluorescens konsentrasi 1,18 x 10
5
 CFU ml

-1 

P2 = Bakteri P. fluorescens konsentrasi 1,18 x 10
6
 CFU ml

-1
 

P3 = Bakteri P. fluorescens konsentrasi 1,18 x 10
7
 CFU ml

-1
 

P4 = Bakteri P. fluorescens konsentrasi 1,18 x 10
8
 CFU ml

-1
 

P5 = Bakteri P. fluorescens konsentrasi 1,18 x 10
9
 CFU ml

-1
 

P6 = Kontrol positif (Fungsida bahan aktif ganda yaitu difenokonazol dan 

propikonazol) konsentrasi 1,5 ml l
-1

 

Seluruh perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga jumlah satuan percobaan ada 

18 petak dengan luas perpetak 1 x 1 m
2
 (Gambar 2). 

 
Gambar 2. Denah tata letak petak percobaan 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Penyiapan bahan tanam 

Bahan tanaman yang digunakan adalah umbi bawang merah varietas lokal Bima 

Brebes. Bagian atas umbi dipotong  + 
1
/4 bagian dengan pisau steril. Pemotongan 

ujung umbi bibit bertujuan agar umbi tumbuh merata, dapat merangsang tunas, 

mempercepat tumbuhnya tanaman, dapat merangsang tumbuhnya umbi samping, 

dan dapat mendorong terbentuknya anakan (Wibowo, 2005). Ukuran bibit 

seragam dengan berat masing-masing + 5g. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Umbi bawang merah yang telah dipotong 
1
/4 bagian atas  

  

 

 

3.4.2 Penyiapan medium tanam 

Lahan yang akan digunakan untuk penelitian diukur terlebih dahulu. Total luas 

lahan yang digunakan adalah 40 m
2
. Setelah itu lahan dibersihkan dari gulma-

gulma yang tumbuh dilahan.  Setelah lahan bersih dilakukan pengolahan tanah 

dengan dibuat bedengan dan parit diantara bedengan tersebut.  Selanjutnya dibuat 

petak percobaan dengan ukuran 1 x 1 m dan jarak antar petak 0,5 m lalu diberi 

pupuk kandang dengan dosis 5 ton ha
-1

 (0,5 kg petak
-1

). 
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Gambar 4. Lahan yang telah diolah dan dibuat petak percobaan 

  

 

 

3.4.3 Perbanyakan isolat F. oxysporum dan P. fluorescens 

Perbanyakan isolat patogen F. oxysporum dilakukan dengan media Potato 

Sukrose Agar (PSA). Biakan F. oxysporum diperoleh dengan mengisolasi jamur 

dari bagian umbi yang menunjukan gejala moler. Setelah itu dilakukan identifikasi 

dan pemurnian isolat pada media PSA baru. Biakan murni F. oxysporum yang 

diperoleh selanjutnya diperbanyak dan dipanen 7 hari setelah perbanyakan. 

Selanjutnya, dihitung kerapatan sporanya menggunakan haemocytometer sebelum 

digunakan. 

 

Perbanyakan isolat bakteri P. fluorescens SR01 dilakukan dengan media King’s B. 

Isolat P. fluorescens SR01 merupakan isolat yang diperoleh dangan mengisolasi 

P. fluorescens dari rizosfer tanaman kedelai. Isolat P. fluorescens yang sudah 

diperbanyak pada media King`s B, selanjutnya dipanen 3 hari setelah 

perbanyakan. Pemanenan dilakukan dengan cara menuangkan aquades sebanyak 

10 ml kedalam cawan yang berisi biakan P. fluorescens dan dikerok 

menggunakan batang L hingga seluruh biakan larut dengan aquades.  
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Biakan yang diperoleh dari masing-masing cawan selanjutnya dimasukan kedalam 

erlenmeyer dan dihomogenkan menggunakan magnetik stirer. Setelah dipanen, 

dilakukan perhitungan kerapatan sel bakteri dengan mengukur nilai absorbansi 

larutan menggunakan spectrofotometer pada panjang gelombang 600 nm.  

 

 
Gambar 5. Bentuk mikroskopis F. oxysporum 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Isolat F.oxysporum 7 hari setelah diperbanyak(a), dan isolat P. 

fluorescens 3 hari setelah diperbanyak (b)  

  

 

 

 

 

a b 

makrokoni

dia 

mikrokoni

dia 
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3.4.4 Inokulasi patogen F. oxysporum 

Inokulasi jamur patogen F. oxysporum dilakukan dengan cara mecelupkan umbi 

dengan suspensi F. oxysporum dengan kerapatan 10
8
 konidium ml

-1
 selama 15 

detik, kemudian dikeringanginkan selama ±2 jam. 

 

 

Gambar 7. Inokulasi F. oxysporum ke umbi bawang  

  

 

 

3.4.5 Aplikasi perlakuan bakteri P. fluorescens 

Pengaplikasian bakteri P. fluorescens dilakukan dengan perlakuan bibit sebelum 

tanam. Hal ini dijelaskan oleh Edisaputra (2005) bahwa perlindungan melalui 

bibit merupakan cara yang lebih efektif dalam menekan intensitas penyakit. 

Aplikasi dilakukan dengan merendam umbi kedalam suspensi bakteri P. 

fluorescens selama 30 menit. Sebelum aplikasi terlebih dahulu suspensi bakteri P. 

fluorescens diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer dan diperoleh 

nilai absorbansi sebesar 0,769. Nilai absorbansi yang diperoleh dimasukan 

kedalam rumus sebagai berikut (Taufik dkk., 2010) : 

Y = 0,783X+8,470  

Ket :  Y = log jumlah sel 
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X = Nilai absorbansi 

Hasil perhitungan diperoleh kerapatan sel 1,18 x 10
9
 CFU ml

-1
 . kerapatan 

tersebut digunakan untuk perlakuan P5. Untuk perlakuan P4 hingga P1 terlebih 

dahulu lakukan pengenceran bertingkat mulai dari 1,18 x 10
9
 hingga 10

5
 CFU ml

-1
 

 

 

Gambar 8. Aplikasi P. fluorescens dengan cara perendaman  

  

 

 

3.4.6 Penanaman 

Penanaman dilakukan dengan membuat lubang tanam dengan jarak 20 x 20 cm. 

Lubang tanam yang telah dibuat ditanami umbi bawang merah hingga seluruh 

umbi terbenam (kedalaman ± 2 – 3 cm). Setiap lubang tanam berisi 1 umbi 

bawang merah, sehingga dalam satu petak percobaan terdapat 25 populasi 

tanaman. Selanjutnya ditentukan 5 tanaman secara acak sebagai sampel 

pengamatan.  
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Gambar 9. Proses penanaman umbi bawang merah 

  

 

 

 

3.4.7 Pemeliharaan 

Pemeliharaan rutin yang dilakukan meliputi penyiraman, penyiangan gulma, dan 

pemupukan. Penyiraman dilakukan 2 kali sehari pada umur 1-30 hari setelah 

tanam (hst) dan 1 kali sehari pada umur 31-60 hst. Penyiangan gulma dilakukan 

dengan mencabuti gulma yang tumbuh di petak percobaan. Pemupukan 

menggunakan pupuk NPK mutiara 500 kg ha
-1

 (50 gr petak
-1

) dengan cara dibuat 

larikan. Waktu aplikasi yaitu 1 hari setalah tanam sebanyak 25 gr petak
-1

 dan 28 

hari setalah tanam sebanyak 25 gr petak
-1

. 

 

3.4.8 Panen dan pascapanen 

Pemanenan dilakukan setelah tanaman berumur 55 – 60 hst. Beberapa tanda 

tanaman siap dipanen adalah 70 – 80% leher daun lemas, daun menguning, warna 

kulit mengkilap, pangkal batang mengeras, sebagian umbi telah tersembul di atas 

permukaan tanah, lapisan umbi telah penuh berisi dan berwarna merah (Gambar 

10). Panen dilakukan dengan cara mencabut tanaman secara hati-hati agar 

umbinya tidak rusak atau tertinggal. Umbi yang telah dipanen, dibersihkan dan 
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diikat untuk dikeringkan. Pengeringan umbi dilakukan dengan cara dikering 

anginkan selama 7 hari. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Tanaman bawang yang siap panen 

  

 

 

Gambar 11. Umbi bawang yang telah dikeringanginkan selama 7 hari  

  

 

3.5 Pengamatan 

3.5.1 Periode inkubasi 

Periode inkubasi penyakit moler diamati dengan cara mengamati awal munculnya 

gejala penyakit moler setiap hari mulai dari inokulasi hingga tanaman tampak 
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bergejala. Indikasi gejala yang tampak yaitu terdapat daun yang menguning dan 

cenderung terpelintir. Pengamatan dilakukan terhadap masing-masing tanaman, 

kemudian data dirata 

 

3.5.2 Keterjadian penyakit 

Keterjadian penyakit diamati setiap minggu sejak munculnya gejala sampai 

menjelang panen. Berdasarkan sifat penyakit yang sistemik maka keterjadian 

penyakit dihitung dengan rumus (Korlina & Baswarsiati, 1995) : 

 

     
 

 
      % 

Keterangan: Pt  : Intensitas penyakit (%) 

  n    : Jumlah tanaman yang terinfeksi atau bergejala 

  N   : Jumlah total tanaman yang diamati 

 

3.5.3 Kehijauan daun 

Kehijauan daun diukur setiap minggu setelah tanam hingga tanaman dipanen. 

Kehijauan daun diukur dengan menggunakan alat ukur Klorofil Meter SPAD. 

Pengukuran dilakukan dengan cara meletakan daun pada sensor dan dijepit. Nilai 

kehijauan daun yang diperoleh selanjutnya dirata-ratakan untuk setiap tanaman 

sampel. 
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Gambar 12. Pengukuran kehijauan daun dengan alat klorofil meter SPAD 

  

 

 

3.5.4 Tinggi tanaman sakit  

Tinggi tanaman diukur setiap minggu setelah tanam hingga tanaman dipanen. 

Tanaman diukur mulai dari atas permukaan tanah hingga ujung daun tanaman 

tertinggi. 

 

 

Gambar 13. Pengukuran tinggi tanaman 
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3.5.5 Jumlah anakan  

Jumlah anakan diukur setiap minggu setelah tanam hingga tanaman dipanen. 

Penghitungan jumlah anakan dilakukan dengan cara menghitung jumlah anakan 

per tanaman atau perumpun. 

 

3.5.6 Jumlah umbi saat panen 

Penghitungan jumlah umbi akhir dilakukan setelah umbi dipanen. Umbi yang 

telah dipanen dihitung jumlahnya per tanaman sehingga diperoleh jumlah umbi 

per tanaman. 

 

3.5.7 Bobot basah umbi dan tanaman 

Penimbangan bobot basah umbi dan tanaman dilakukan sesaat setelah panen 

sehingga umbi dan tanaman masih dalam keadaan segar. Bobot umbi basah 

dinyatakan dalam satuan gram (g) dengan cara menimbang bagian umbi yang 

telah dibersihkan dari akar dan daun. Sedangkan untuk bobot tanaman basah 

dinyatan dalam satuan gram (g) yang dihitung dengan cara menimbang seluruh 

bagian tanaman bawang merah.  

  

Gambar 14. Penimbangan bobot basah tanaman (a) dan bobot basah umbi (b) 
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3.5.8 Bobot kering umbi dan tanaman 

Penimbangan bobot kering umbi dan tanaman dilakukan setelah umbi dan 

tanaman bawang merah dikeringanginkan selama tujuh hari dan tidak terkena 

sinar matahari secara langsung. Bobot umbi kering dinyatakan dalam satuan gram 

(g) dengan cara menimbang bagian umbi tanaman yang telah dibersihkan dari 

akar dan daun. Sedangkan untuk bobot tanaman kering dinyatan dalam satuan 

gram (g) yang dihitung dengan cara menimbang seluruh bagian tanaman bawang 

merah.  

 

3.6 Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan analisis ragam pada taraf nyata 5%. 

Apabila asumsi terpenuhi maka dilanjutkan dengan uji lanjut dengan uji Beda 

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%.
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa : 

1. Aplikasi P. fluorescens dapat menekan keterjadian penyakit moler (F. 

oxysporum) pada tanaman bawang merah. 

2. Aplikasi P. fluorescens dengan konsentrasi 1,18 x 10
7
 CFu ml

-1
 merupakan 

konsentrasi yang memiliki daya tekan tertinggi terhadap keterjadian penyakit 

moler (F. oxysporum) pada tanaman bawang merah. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian, saran yang diberikan penulis yaitu dilakukan penelitian 

mengenai formulasi P. fluorescens untuk memudahkan dalam aplikasi di 

lapangan. 
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