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ABSTRAK 

 
KEMAMPUAN ISOLAT BAKTERI TERPILIH SEBAGAI AGEN PENGENDALI 

HAYATI JAMUR Ganoderma boninense SECARA 

IN PLANTADAN PEMACU PERTUMBUHAN 

TANAMAN SAWIT 

 

 

Oleh 

 

KUKUH KURNIAWAN PUTRA 

 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kemampuan antagonis isolat bakteri terpilih 

asal rimpang nanas dan TKKS yang diinokulasikan jamur G. boninense terhadap performa 

tanaman kelapa sawit. Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2019 sampai dengan 

September 2020 di Laboratorium Lapang Terpadu dan Laboratorium Bioteknologi 

Fakultas Pertaian Universitas Lampung. Penelitian dirancang dalam Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan dan diulang sebanyak 5 kali. Lima perlakuan yang 

digunakan adalah R0 (Kontrol), R1 (tanpa konsorsium isolat bakteri TKKS dan rimpang 

nanas + diinokulasikan jamur G. boninense), R2 (konsorsium isolat bakteri 

TKKS+diinokulasikan jamur G. boninense), R3 (konsorsium isolat bakteri rimpang 

nanas+diinokulasikan jamur G. boninense), dan R4 (konsorsium isolat bakteri TKKS dan 

rimpang nanas + diinokulasikan jamur G. boninense). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pemberian konsorsium isolat bakteri terpilih asal rimpang nanas dan TKKS maupun 

kombinasinya meningkatkan performa tanaman kelapa sawit dibandingkan tanpa 

konsorsium. Sedangkan pada intensitas serangan tajuk dan akar, perlakuan terbaik 

didapatkan pada perlakuan R2 (konsorsium isolat bakteri TKKS dan diinokulasikan jamur 

G. boninense), intensitas serangan akar dan tajuk mencapai 73-75%. 

 
 

Kata Kunci : antagonis, G. boninense, isolat bakteri rimpang nanas dan TKKS, konsorsium. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan salah satu tanaman perkebunan 

skala industri yang sangat penting dan dominan untuk dibudidayakan (Wilcove dan 

Koh, 2010).  Di Indonesia, tanaman kelapa sawit memiliki kontribusi yang besar 

terhadap perekonomian negara khususnya melalui ekspor minyak sawit (Shahputra 

dan Zen, 2008).  Kelapa sawit menghasilkan produk berupa minyak sawit mentah 

(CPO) sebesar 20–22% dan minyak inti sawit (PKO) sebesar 5% dari tandan buah 

segar (Watts dan Irawan, 2018).  Menurut Mba et al. (2015), minyak sawit memiliki 

banyak nilai guna baik untuk input industri, barang konsumsi, kosmetik, maupun 

biofuel atau biodiesel.   

 

Menurut Direktorat Jendral Perkebunan (2019),  luas area perkebunan kelapa sawit 

pada tahun 2018 sebesar 14,33 juta ha, dengan produksi kelapa sawit mencapai 42,88 

juta ton.  Luas area perkebunan diperkirakan akan meningkat menjadi 14,6 juta ha 

pada tahun 2019.  Meskipun luas area pertanaman terus meningkat setiap tahunnya, 

namun produksi kelapa sawit selalu menunjukkan hasil yang berfluktuasi.  Produksi 

yang berfluktuasi dapat disebabkan karena pengaruh faktor biotik yang kurang 

mendukung.  Salah satu faktor biotik tersebut yaitu jamur Ganoderma boninense 

(Kondan et al., 2010).   

 

Menurut Rees et al. (2012), jamur G. boninense merupakan jamur patogen tular tanah 

penyebab penyakit busuk pangkal batang pada tanaman kelapa sawit.  Penyakit 

tersebut dikenal sebagai penyakit mematikan dan menyebabkan penurunan populasi 
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kelapa sawit per hektar secara signifikan (Wiratmoko et al., 2018).  Sementara itu, 

menurut Peterson (2019), penyakit busuk pangkal batang mampu menyebabkan 

kerugian 50–80% per ha di areal perkebunan, dan menyebabkan tanaman kelapa 

sawit lebih sedikit menghasilkan atau bahkan tidak menghasilkan buah sama sekali.  

Penyebaran ataupun perkembangan penyakit busuk pangkal batang oleh G. boninense 

dapat dilakukan menggunakan agen biokontrol, yang merupakan alternatif 

pengendalian efektif untuk menekan kerugian dan mengurangi dampak serangan 

patogen tanaman (Kohl et al, 2019).   

 

Menurut Puspita et al. (2017), mikroorganisme yang berpotensi sebagai agen 

bikontrol yaitu bakteri indigenous yang berasal dari tanaman kelapa sawit itu sendiri, 

dimana bakteri tersebut memiliki pertumbuhan yang lebih cepat, kompetitif, dan 

mudah beradaptasi pada kondisi lingkungan yang terbatas atau kurang 

menguntungkan (Irma et al., 2018).  Selain itu, bakteri indigenous memiliki 

kemampuan sebagai antagonis terhadap patogen karena mampu menghambat 

pertumbuhan patogen melalui mekanisme persaingan ruang tumbuh dan kebutuhan 

nutrisi (Pal et al., 2012). 

 

Beberapa hasil penelitian mengemukakan bahwa bakteri antagonis mampu menekan 

pertumbuhan patogen tanaman.  Soesanto et al. (2013), melaporkan bahwa bakteri 

antagonis yang diisolasi dari lahan kentang mempunyai kemampuan dalam 

mengendalikan penyakit pada kentang, dengan menekan intensitas penyakit sebesar 

51,75%, menurunkan populasi patogen akhir sebesar 99,74%, dan mampu 

meningkatkan kandungan saponin maupun tanin sebagai upaya menginduksi 

ketahanan tanaman kentang.  Karim et al. (2018) juga melaporkan bahwa bakteri 

hasil isolasi dari rizosfer tanaman pisang, memiliki kemampuan menekan patogen 

Fusarium oxysporum yang merupakan penyebab penyakit utama tanaman pisang.  

Persentase penghambatan oleh bakteri antagonis tersebut mencapai 80,64% dengan 

mekanisme penghambatan ruang tumbuh dan kompetisi nutrisi, serta teridentifikasi 

ke dalam genus Bacillus.  
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Bakteri dengan genus Bacillus dan Strenotophomonas efektif digunakan sebagai agen 

biokontrol untuk menekan patogen Colletotrichum gloeosporivoides penyebab 

penyakit antraknosa pada mangga, persentase penghambatan bakteri antagonis 

tersebut mencapai 97% (Montiel et al., 2017).  Hasil penelitian Sari (2020) 

menunjukkan bahwa bakteri hasil isolasi suspensi ekstrak rimpang nanas memiliki 

kemampuan sebagai antagonis dengan persentase penghambatan terhadap jamur 

Phytopthora sp. mencapai 90%. 

 

Selain bakteri antagonis, perlindungan tanaman dari patogen dan penyakit serta 

peningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman dapat memanfaatkan bakteri 

yang memiliki kemampuan sebagai PGPB (plant growth promoting bacteria).  

Menurut Grobelak et al. (2014), bakteri PGPB memberikan pengaruh terhadap 

perkembangan jamur fitopatogenik dan pertumbuhan tanaman pada kondisi yang 

kurang menguntungkan, dengan mekanisme anti jamur dari bakteri PGPB mampu 

menghambat perkembangan patogen tanaman.  Bakteri hasil isolasi suspensi ekstrak 

tandan kosong kelapa sawit dengan spesies Bacillus, selain bersifat antagonis karena 

memiliki persentase penghambatan terhadap jamur G. boninense mencapai 90% juga 

memiliki potensi sebagai bakteri pemacu pertumbuhan tanaman (PGPB) yang 

ditandai dengan peningkatan signifikan pada variabel panjang akar, bobot basah akar, 

dan bobot kering akar (Yosita, 2020).  Esitken et al.  (2010)  juga melaporkan bahwa 

inokulasi bakteri PGPB pada akar dan penyemprotan daun serta bunga, dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman stoberi, hal tersebut ditunjukkan dengan 

meningkatnya jumlah buah per tanaman mencapai 81,58 lebih tinggi dibandingkan 

dengan kontrol yang hanya 68,66, meningkat sebesar 12,91%  

 

Penelitian ini menggunakan bakteri dari hasil penelitian sebelumnya (Dermiyati et 

al., 2020 dan Sari, 2020).  Bakteri tersebut adalah bakteri indigenous yang memiliki 

kemampuan antagonis terhadap patogen dan pemacu pertumbuhan tanaman secara in 

vitro.  Bakteri ini merupakan hasil dari isolasi limbah tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) maupun rimpang nanas dalam bentuk suspensi ekstrak mikroorganisme lokal 

(MOL).   
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Bakteri hasil isolasi dari limbah TKKS berasal dari genus Bacillus dengan spesies 

Bacillus tequilensis, B. paramycoides, dan B. velezensis, sementara untuk bakteri 

hasil isolasi rimpang nanas yaitu Stenotrophomonas maltophilia.  Bakteri tersebut 

diisolasi dengan tujuan selain untuk memperoleh bakteri yang dapat menguraikan 

limbah yang semakin meningkat karena sulit terurai, serta kemampuan bakteri secara 

in vitro, tetapi juga dapat dikembalikan lagi pada tanaman kelapa sawit untuk 

mengetahui kemampuan bakteri secara in planta.  Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian pengujian kemampuan bakteri sebagai antagonis dan pemacu pertumbuhan 

tanaman secara in planta pada tanaman kelapa sawit. 

 

1.2 Tujuan 

 

Tujuan dilakukan penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Mempelajari kemampuan antagonis isolat bakteri terpilih asal TKKS dan rimpang 

nanas terhadap jamur G. boninense.  

2. Mempelajari kemampuan isolat bakteri terpilih asal TKKS dan rimpang nanas 

terhadap performa tanaman kelapa sawit. 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Kelapa sawit merupakan salah satu tanaman perkebunan yang sangat penting karena 

ekspor minyak sawit menjadi tumpuan utama untuk menopang perekonomian negara.  

Akan tetapi, meskipun setiap tahunnya luas areal pertanaman terus meningkat, namun 

produksi kelapa sawit menunjukkan hasil yang berfluktuasi.  Produksi yang 

berfluktuasi tersebut disebabkan oleh jamur G. boninense.  Jamur G. boninense 

merupakan patogen penyebab penyakit busuk pangkal batang dan menjadi penyakit 

utama yang menyerang tanaman kelapa sawit di areal perkebunan.  Areal perkebunan 

yang terserang umumnya mengalami kerugian mencapai 50%, hal tersebut karena 

sulitnya jamur untuk dideteksi pada tahap awal, sementara gejala terlihat apabila 

sudah mecapai 50% dengan jaringan tanaman yang sudah membusuk (Kondan et al., 

2010).  Salah satu upaya yang dilakukan untuk menekan pertumbuhan jamur patogen 
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tersebut yaitu dengan menggunakan alternatif pengendalian efektif berupa 

pengembangan agen biokontrol. 

 

Pengembangan strain bakteri indigenous asli sebagai agen biokontrol yang sesuai 

dengan lingkungan lokal dapat membantu meningkatkan daya saing dengan 

mikroorganisme in situ dan efektif dalam menekan patogen tanaman sehingga dapat 

mengurangi kerterjadian penyakit suatu tanaman (Wang et al., 2019).  Menurut 

Arwiyanto (2014), agen biokontrol dapat mengurangi kejadian penyakit dengan 

persaingan (nutrisi, ruang tumbuh, dan oksigen), antibiotik, maupun resistensi yang 

terinduksi.  Karthika et al. (2020) melaporkan bahwa penerapan agen biokontrol pada 

tanaman tomat salah satunya bakteri antagonis dapat mengurangi persentase 

keparahan penyakit sebesar 13% dan kejadian penyakit sebesar 84,3% dibandingkan 

dengan kontrol melalui mekanisme peningkatkan induksi ketahanan sistemik 

tanaman.   

 

Bakteri hasil dari isolasi tanaman kelapa sawit merupakan bakteri antagonis.  

Kemampuannya sebagai antagonis ditunjukkan oleh bakteri dengan memproduksi 

senyawa bioaktif yang dapat menekan pertumbuhan patogen berupa jamur G. 

boninense sehingga tidak ada kontak langsung antara sel bakteri dengan sel jamur 

(Ramli et al., 2016).  Rosyidah et al. (2013) juga melaporkan bahwa penerapan 

bakteri antagonis yaitu Pseuodomonas fluorescens efektif menekan patogen penyakit 

pada tanaman kentang.  Hal tersebut ditunjukkan oleh pengurangan kejadian penyakit 

sebesar 44,85 ± 50,09%, penurunan intensitas penyakit hingga 61,23 ± 72,77%, dan 

mengurangi populasi Ralstonia solanacearum hingga 7,28 ± 97,88%. 

 

Menurut Qi et al. (2017), selain mampu menekan aktvitas patogen tanaman, bakteri 

juga mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman.  Utami et al. (2020) melaporkan 

bahwa bakteri dari rizofer tanaman nanas memiliki kemampuan sebagai pemacu 

pertumbuhan tanaman, melalui mekanisme senyawa antimikroba, enzim pengurai 

dinding sel, fiksasi nitrgen, serta memproduksi fitohormon seperti IAA.  Fitohormon 

IAA yang dihasilkan oleh bakteri dapat meningkatkan vigor tanaman sehingga lebih 
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tahan terhadap serangan patogen.  Selain sebagai fitohormon, IAA juga berperan 

sebagai senyawa antimikroba yang mampu menekan pertumbuhan patogen (Ahemad 

dan Kibret, 2014).  Penggunaan bakteri Bacillus sp. yang bepotensi sebagai PGPB 

dapat meningkatkan pertumbuhan kacang polong (Pisum sativum var Palamp Priya) 

dan jagung (Zea mays var Parbbat) secara signifikan di rumah kaca yang ditunjukkan 

oleh panjang akar, panjang batang, dan bobot kering tanaman.  Pada tanaman kacang 

polong, masing–masing yaitu 14,8 cm, 24,5 cm, dan 0,26 g, sementara pada tanaman 

jagung yaitu 21,5 cm, 41,0 cm, dan 0,28 g, dimana hasil dari perlakuan lebih tinggi 

dibandingkan dengan kontrol (Kaur et al., 2018). Sementara itu, terjadi korelasi 

positif yang signifikan antara produksi siderofor yang dihasilkan oleh bakteri dari 

hasil isolasi bintil akar tanaman kedelai (Glycine max L.) dengan rasio penghambatan 

patogen Phytophthora sojae maupun peningkatan pertumbuhan tanaman kedelai 

(Zhao et al., 2018). 

 

Penelitian ini menggunakan bakteri terpilih dari hasil penelitian sebelumnya yaitu 

hasil isolasi dari suspensi ekstrak tandan kosong kelapa sawit dengan spesies Bacillus 

dan rimpang nanas dengan spesies Stenotrophomonas.  Bakteri tersebut memiliki 

potensi sebagai antagonis terhadap patogen tanaman dan pemacu pertumbuhan 

tanaman secara in vitro, sehingga perlu diuji secara in planta untuk mengetahui 

potensi bakteri tersebut secara langsung pada tanaman kelapa sawit. Secara ringkas, 

kerangka berfikir pada penelitian ini dapat dilihat pada skema berikut : 
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1.4 Hipotesis 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka dirumuskan 

hipotesis sebagai berikut: 

1. Isolat bakteri terpilih asal rimpang nanas dan TKKS memiliki kemampuan 

antagonis terhadap serangan jamur G. boninense pada tanaman kelapa sawit. 

2. Isolat bakteri terpilih asal rimpang nanas dan TKKS secara in planta mampu 

meningkatkan performa tanaman kelapa sawit. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tanaman Kelapa Sawit 

Kelapa sawit memiliki dua spesies utama yaitu Eleis gunineensis yang berasal dari 

Afrika Barat dan Elaeis oleifera berasal dari Amerika Selatan.  Kelapa sawit spesies 

Eleis gunineensis menjadi spesies yang banyak digunakan untuk budidaya secara 

komersil karena memiliki hasil yang lebih tinggi.  Pada awal abad ke–20, kelapa 

sawit pertama kali diperkenalkan di Sumatera dan Semenanjung Malaysia serta 

ditanam dengan skala yang luas sebagai tanaman perkebunan (Murphy, 2014). 

 

Menurut USDA (2020), Klasifikasi dari tanaman kelapa sawit sebagai berikut : 

Kingdom : Plantae 

Subkingdom : Tracheobionta 

Superdivisi : Spermatophyta 

Divisi  : Magnoliophyta 

Class  : Liliopsida 

Subclass : Aecidae 

Ordo  : Arecales 

Family  : Arecaceae / Palmae 

Genus  : Elaeis  

Species : Elaeis guineensis Jacq.  

 

Tanaman kelapa sawit memiliki batang tunggal dengan tinggi mencapai ± 20 m (66 

kaki).  Setiap pohon memiliki bunga kecil dalam jumlah yang banyak dan berbentuk 

sebuah tandan, bunga tersebut dapat berkembang menjadi kelompok buah besar 

berbentuk oval dengan panjang 4 cm (1,6 inci).  Buah kelapa sawit memiliki biji 

tunggal, buah yang matang berwarna hitam dengan dasar buah berwarna merah.  

Kelapa sawit memiliki akar serabut dengan dapat tumbuh hanya sampai kedalaman 1 

m apabila tanaman memperoleh air dan unsur hara yang cukup.  Akar kelapa sawit 
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terdiri dari 4 macam yaitu primer, sekunder, tersier, dan kuarter (Safitri et al., 2018).  

Sementara itu, daun kelapa sawit memiliki panjang 3–5 m dengan bentuk daun 

menyirip dan tulang daun sejajar (Dalwai, 2015).   

 

Kelapa sawit dapat tumbuh optimal di daerah dengan suhu maksimum rata–rata 29–

33oC dan suhu minimum rata–rata 22–24oC.  Curah hujan rata–rata per tahun untuk 

pertumbuhan tanaman kelapa sawit yaitu berkisar 1500–2000 mm dengan pH optimal 

5,0–6,0 (Kamil and omar, 2016). 

 

2.2 Jamur G. boninense sebagai Penyebab Penyakit Busuk Pangkal Batang 

Penyakit busuk pangkal batang pada tanaman kelapa sawit disebabkan oleh jamur 

patogen G. boninense (Cooper et al., 2011).  Menurut Assis et al. (2015), G. 

boninense merupakan patogen tular tanah yang menyerang tanaman kelapa sawit, 

dengan penyebaran yang cepat mulai dari sistem perakaran menuju ke jaringan 

tanaman pada batang maupun organ tanaman lainnya.   

 

Klasifikasi G. boninense adalah sebagai berikut:  

Kingdom : Fungi 

Divisi  : Eumycophyta  

Class   : Basidiomycetes  

Ordo   : Polypolaceae  

Genus   : Ganoderma  

Species  : Ganoderma boninense  

 

G. boninense dapat diidentifikasi melalui pengamatan karakteristik secara 

makroskopis basidioma dan koloni aktif.  Secara makroskopis pada awalnya tubuh 

buah jamur ini muncul dengan bentuk seperti bohlam kecil berwarna putih, dan 

berkembang menjadi seperti kipas dengan bentuk yang tebal dan keras, warna 

permukaan basidioma bervariasi mulai dari berwarna cokelat muda hingga cokelat 

tua dengan tepi berwarna putih, dan biasanya saat masih muda terlihat berkilau 

(Hamzah et al., 2021). 
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Menurut Kondan et al. (2010), penyakit busuk pangkal batang oleh jamur G. 

boninense sulit untuk dideteksi pada tahap awal, gejala penyakit yang tampak mulai 

terlihat ketika serangan sudah mencapai 50%, namun pada persentase serangan 

tersebut jaringan tanaman sudah membusuk. 

 

Gejala luar yang tampak pada tanaman kelapa sawit akibat serangan G. boninense 

adalah penuaan daun awal yang ditandai dengan daun berwarna hijau pucat seperti 

kekurangan unsur hara pada tanaman tua dan kuning (klorotik) pada tanaman muda.  

Daun kuncup yang belum terbuka ukurannya lebih kecil dibandingkan dengan daun 

normal dan mengalami nekrotik pada bagian ujungnya.  Gejala pada daun tersebut 

lama–kelamaan akan mengering diseluruh pelepah, ukuran buah atau tandan buah 

lebih kecil, dan pohon akan tumbang apabila serangan telah parah.  Sementara itu, 

gejala lainnya yaitu jaringan batang membusuk sehingga menyebabkan gangguan 

tanaman dalam proses penyerapan nutrisi dan air (Mih dan Kinge, 2015). Menurut 

Chong et al. (2017) secara mikroskopis gejala internal pada akar yaitu terdapat hifa 

berwarna putih di bagian jaringan korteks, endodermis, xylem, dan floem sehingga 

penyerapan unsur hara, nutrisi serta air menjadi terganggu, pada serangan lanjut akar 

menjadi rapuh dan mudah hancur. 

 

Menurut Susanto et al. (2013), penyebaran G. boninense yang merupakan patogen 

tular tanah ditularkan melalui tiga cara yaitu kontak akar dengan patogen sumber 

inokulum, melalui udara dengan basidiospora, dan melalui inokulum sekunder 

sebagai inang alternatif berupa tunggul kelapa sawit.  Selain itu, penyebaran patogen 

dapat dilakukan secara horizontal di dalam tanah hingga sekitar 2 meter dari sumber 

yang terinfeksi hingga akar tanaman yang sehat.  

 

Jamur G. boninense tumbuh optimal pada pH 3,7–8 dengan tingkat kelembapan yang 

tinggi dan suhu yang rendah, mudah beradaptasi dengan lingkungan yang terbatas 

dan beragam, sementara pada lahan dengan pH rendah sangat rentan terhadap 

serangan jamur patogen tersebut.  Hal ini dikarenakan lahan pada pH rendah terjadi 

penyerapan mikronutrien yang terbatas sehingga tanaman menjadi kekurangan Cu 
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dan Zn, tanaman yang kekurangan mikronutrien tersebut menciptakan lingkungan 

yang cocok untuk jamur patogen (Supriyanto et al., 2020). 

 

2.3 Kemampuan Bakteri Antagonis terhadap Jamur Patogen 

Bakteri antagonis merupakan salah satu agen biokontrol yang mampu menghambat 

pertumbuhan patogen melalui beberapa cara yaitu bersaing untuk memperebutkan 

ruang tumbuh dan nutrisi, memproduksi berbagai senyawa seperti bakteriosin, enzim 

litik, antibiotik, dan siderofor.  Senyawa yang diproduksi oleh bakteri antagonis 

tersebut mampu menghancurkan sel patogen, sementara siderofor merupakan 

senyawa pengkhelat besi diarea perakaran sehingga tidak tersedia bagi mikroba 

patogen (Tariq et al., 2017).  

 

Menurut Irma et al. (2018), zona hambat merupakan salah satu bentuk perlawanan 

yang dilakukan oleh bakteri, sehingga tidak ada kontak langsung antara sel bakteri 

dengan sel jamur patogen.  Zona yang terbentuk dari penghambatan bakteri antagonis 

tersebut dipengaruhi oleh persaingan antar ruang dan nutrisi serta faktor lingkungan 

(Nawangsih et al., 2010).  Hasil penelitian Ramli et al. (2016) melaporkan bahwa 

terjadi penurunan kejadian penyakit busuk pangkal batang (BSR/basal stem rot) 

setelah 6 bulan aplikasi bakteri antagonis dan jamur G. boninense pada bibit kelapa 

sawit.  Penurunan kejadian penyakit BSR dengan perlakuan sebesar 33,33–60%, 

sementara pada kontrol dan aplikasi G. boninense kejadian penyakit lebih besar yaitu 

mencapai 86,7%. 

 

Bibit kelapa sawit berumur 4 bulan yang diinokulasikan jamur patogen G. boninense 

dan bakteri antagonis baik secara tunggal maupun campuran dapat menekan 

penyebaran patogen lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol.  Pada 8 bulan setelah 

aplikasi, dapat mengurangi kejadian BSR sebesar 76% dari inokulasi bakteri tersebut 

dan mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif bibit kelapa sawit (Sapak et al., 

2008).  Toppo dan Naik (2015), melaporkan bahwa isolat bakteri dengan spesies 

Bacillus dan Pseudomonas berpotensi menekan pertumbuhan patogen Fusarium spp. 

secara signifikan.  Efisiensi penghambatan tersebut dipengaruhi oleh adanya 
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kompetisi antara bakteri patogen maupun mekanisme antagonis dari bakteri tersebut 

terhadap patogen target.   

 

Menurut Marin-Cevada et al. (2012) perlakuan secara in planta bakteri yang 

memiliki kemampuan antagonis dapat menekan patogen Tatumella ptysoes penyebab 

penyakit busuk hati pada tanaman nanas, sehingga keterjadian penyakit lebih rendah 

dibandingkan dengan kontrol.   

 

2.4 Kemampuan Bakteri sebagai Pemacu Pertumbuhan Tanaman 

Bakteri pemacu pertumbuhan tanaman (Plant Growth Promoting Bacteria/ PGPB) 

adalah bakteri yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dan melindungi 

tanaman dari penyakit dan cekaman abiotik melalui mekanisme tertentu (Souza et al., 

2015).  Menurut Singh (2018) berdasarkan interaksinya, bakteri PGPB dibagi 

menjadi dua jenis yaitu simbiosis dan hidup bebas.  Bakteri yang berinteraksi dengan 

simbiosis biasanya berada diruang antar sel pada tanaman selain itu berinteraksi 

secara mutualistik sebagai cara untuk menembus ke dalam sel tanaman.  Bakteri 

PGPB yang hidup bebas berinteraksi dengan cara hidup di dalam bagian tanaman 

maupu diluar dan bersumber dari pertukaran metabolit. 

 

Menurut Olanrewaju et al. (2017), mekanisme bakteri PGPB dalam meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dapat dilakukan secara langsung maupun tidak langsung.  

Mekanisme langsung yaitu bakteri secara langsung mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman seperti memproduksi zat pengatur tumbuh (auksin, sitokinin,dan giberelin), 

memfiksasi nitrogen, pelarutan fosfat.  Sementara itu, mekanisme secara tidak 

langsung yaitu bakteri bekerja dengan cara menghambat pertumbuhan patogen yang 

dapat mengganggu tanaman seperti produksi deaminase ACC, antibiotik, enzim 

pengurai dinding sel, quorum quenching, dan siderofor. Siderofor merupakan 

senyawa pengkelat besi (Fe+3) yang disekresikan oleh mikroorganisme seperti 

Pseudomonas fluorescence dan Bacillus subtilis serta tanaman kelompok rumput–

rumputan (Graminae) sebagai tanggapan terhadap kekurangan besi (Crowley, 2007).   
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Anggita et al. (2020) melaporkan bahwa bakteri hasil isolasi akar tanaman sawit 

berpotensi sebagai pemacu pertumbuhan tanaman.  Hal tersebut ditunjukkan ketika 

bakteri mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif bibit padi dipersemaian berupa 

pertambahan panjang akar sebesar 30,77% dan tinggi tanaman sebesar 39,75%, 

sementara hasil sekuensing bakteri tersebut termasuk ke dalam spesies Bacillus.  

Bakteri hasil isolasi beberapa varietas padi juga memiliki kemampuan sebagai 

pemacu pertumbuhan tanaman padi yang ditandai dengan panjang akar lebih tinggi 

dan berbeda nyata dengan kontrol (Munif et al., 2012). 

 

Hasil inokulasi konsorsium bakteri PGPB secara signifikan meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil tanaman.  Tinggi tanaman meningkat menjadi 189 cm, 

panjang malai 66,7 cm, biomassa kering pucuk 9,89 g, biomassa kering akar 2,90 g, 

hasil gabah per tanaman sebesar 4,55 g serta meningkatkan hasil jerami maupun 

serapan unsur N, P, dan K (Tsegaye et al., 2021).  Peningkatan pertumbuhan tanaman 

dan menekan aktivitas patogen tanaman salah satunya dapat dilakukan dengan 

menggunakan bakteri PGPB.  Hasil penelitian Qi et al. (2017) menunjukkan bahwa 

semua isolat bakteri yang diperoleh dari hasil isolasi secara anaerob mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman gandum (Triticum sativum) secara signifikan.  

Panjang batang semai meningkat dari 28,5% menjadi 38,6%, bobot batang semai 

meningkat dari 113,3% menjadi 214,2%, dan bobot akar juga meningkat dari 108,6% 

menjadi 207,2% jika dibandingkan dengan kontrol. 

 

Esitken et al. (2010) melaporkan bahwa inokulasi bakteri tunggal maupun kombinasi 

antara Bacillus dan Pseudomonas secara signifikan mampu meningkatkan 

pertumbuhan, hasil, dan kandungan nutrisi tanaman stroberi yang ditanam secara 

organik.  Inokulasi pada akar serta penyemprotan pada daun maupun bunga dengan 

perlakuan konsorsium bakteri maupun tunggal dapat meningkatkan jumlah buah per 

tanaman mencapai 81,58 sementara untuk kontrol hanya 68,66, selain itu 

meningkatkan hasil kumulatif sebesar 10,5%–33,2% dan meningkatkan kandungan 

unsur P serta Zn. 
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III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bioteknologi, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung, sedangkan pengujian isolat bakteri terpilih terhadap tanaman 

kelapa sawit dilakukan di Laboratorium Lapangan Terpadu, Universitas Lampung.  

Penelitian dilaksanakan pada Oktober 2019 sampai dengan September 2020.   

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah erlenmeyer, tabung reaksi, shaker, 

cawan petri steril, gelas ukur, oven, microwave, laminar air flow, autoklaf, oven, 

bunsen, jarum ose, rak tabung reaksi, mikropipet, bor gabus, tip, korek, pisau, 

gunting, nampan, timbangan, cangkul, karung, golok, jerigen ukuran 30 liter, 

meteran, alat dokumentasi (kamera), gelas plastik transparan 400 ml, klorofil meter, 

dan alat tulis. 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah isolat bakteri terpilih asal tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS) yaitu Bacillus tequilensis, B. paramycoides, dan B. 

velezensis, sementara itu isolat bakteri terpilih asal rimpang nanas yaitu 

Stenotrophomonas maltophilia.  Bahan lainnya yang digunakan seperti isolat jamur 

G. boninense dari Laboratorium Bioteknologi Pertanian Fakultas Pertanian (LBPFP) 

Universitas Lampung, bibit kelapa sawit, alkohol 70%, klorok, gula, agar batang, 

akuades, media Potato Dextrose Agar (PDA) (HIMEDIA®; India), media Malt 

Extract Agar (MEA), media Yeast Peptone Agar (YPA), media Potato Peptone 

Glucose Agar (PPGA) (OXOID®; Inggris), media Potato Dextrose Broth (PDB), 
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balok kayu karet, bibit kelapa sawit varietas Tenera, asam laktat, tanah, pasir, polybag 

ukuran 40x50 cm, plastik wrap, alumunium foil, plastik tahan panas, dan air. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) yang disusun secara 

tunggal sebanyak 5 ulangan.  Setiap ulangan terdiri dari 5 perlakuan, sehingga 

diperoleh 25 satuan percobaan.  Pada masing–masing satuan percobaan terdapat 5 

tanaman sehingga diperoleh 125 tanaman sampel.  Lima perlakuan yang digunakan 

adalah R0 (Kontrol), R1 (Tanpa konsorsium isolat bakteri TKKS dan rimpang nanas 

+ diinokulasikan jamur G. boninense), R2 (Konsorsium isolat bakteri TKKS + 

diinokulasikan jamur G. boninense), R3 (Konsorsium isolat bakteri rimpang nanas + 

diinokulasikan jamur G. boninense), dan R4 (Konsorsium isolat bakteri TKKS dan 

rimpang nanas + diinokulasikan jamur G. boninense). 

Data yang diperoleh, diuji homogenitasnya dengan Uji Barlett, dan additivitas data 

diuji dengan Uji Tukey menggunakan program SPSS versi 16.0. Jika asumsi 

terpenuhi, maka data dianalisis dengan sidik ragam dan perbedaan nilai tengah 

perlakuan diuji dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. 
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Gambar 2.  Tata Letak Percobaan. 

 

Keterangan : 

 

R0 : Kontrol (tanpa konsorsium isolat bakteri terpilih dari TKKS dan rimpang  

  nanas dan tanpa inokulasi jamur G. boninense) 

R1 : Tanpa konsorsium isolat bakteri terpilih TKKS maupun rimpang nanas  

  dan diinokulasikan jamur G. boninense 

R2 : Konsorsium isolat bakteri terpilih TKKS dan diinokulasikan jamur G.  

  boninense 

R3 : Konsorsium isolat bakteri terpilih rimpang nanas  dan diinokulasikan  

  jamur G. boninense 

R4 : Konsorsium gabungan dari isolat bakteri terpilih TKKS dan rimpang  

  nanas serta diinokulasikan jamur G. boninense 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Peremajaan Jamur G. boninense 

 

Peremajaan jamur G. boninense dilakukan agar memperoleh biakan jamur yang baru 

dan lebih cepat tumbuh.  Media yang digunakan untuk peremajaan jamur G. 

boninense yaitu media Potato Dextrose Agar (PDA).  Pembuatan media PDA 

  

U 

S 
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dilakukan dengan mencampurkan Dextrose sebanyak 20 g, kentang 200 g, agar 

batang 20 g, dan akuades 1000 ml ke dalam erlenmeyer.  Kemudian erlenmeyer 

ditutup dengan alumunium foil dan di rebus menggunakan microwave.  Media yang 

telah direbus kemudian dibungkus plastik tahan panas dan disterilisasi menggunakan 

autoklaf selama 15 menit pada suhu 121oC dan tekanan 1 atm.  Setelah steril, media 

tersebut ditambahkan dengan asam laktat sebanyak 1,4 ml, kemudian dalam kondisi 

hangat media dituang ke cawan petri dan dibiarkan hingga dingin dan memadat. 

 

Jamur G. boninense yang tumbuh dari media sebelumnya dipindahkan ke media baru 

dengan cara memotong sebagian biakan dari media lama dan diletakkan dibagian 

tengah cawan petri yang telah berisi media PDA.  Biakan jamur  G. boninense yang 

digunakan berumur 5 hari. 

 

3.4.2 Persiapan Balok Kayu Karet  

 

Balok kayu karet yang digunakan berasal dari pohon dengan pertumbuhan baik dan 

tidak terserang hama maupun penyakit.  Prosedur sterilisasi balok kayu karet dan 

inokulasi jamur G. boninense pada balok kayu karet tersebut dilakukan berdasarkan 

metode Rakib et al. (2014).  Ukuran balok kayu karet tersebut yaitu 6 x 6 x 6 cm.  

Setelah itu, balok kayu disterilisasi agar terhindar dari kontaminasi oleh 

mikroorganisme lainnya.  Sterilisasi dilakukan dengan cara balok kayu direndam 

menggunakan campuran larutan klorok dan aquades dengan perbandingan 1:2 selama 

2 x 24 jam, kemudian balok kayu ditiriskan dan dikering anginkan selama 1 x 24 jam.  

Selanjutnya, balok kayu direndam kembali menggunakan alkohol selama 2 x 24 jam 

dan dikering anginkan selama 4 hari agar kadar air dalam balok berkurang.  Balok 

kayu tersebut dioven selama 5 hari dengan suhu 80oC.  Setiap balok kayu dimasukkan 

ke dalam plastik tahan panas dan diikat dengan menggunakan karet untuk disterilisasi 

menggunakan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121oC dan tekanan 1 atm. 
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3.4.3 Inokulasi Jamur G. boninense pada Balok Kayu Karet 

 

Inokulasi Jamur G. Boninense dilakukan pada tempat yang steril untuk menekan 

terjadinya kontaminasi yang merugikan. media yang digunakan adalah Malt Extract 

Agar (MEA) yang dituangkan sebanyak 40 ml ke balok kayu yang terdapat di dalam 

plastik tahan panas.  Media MEA terdiri dari campuran bubuk MEA 50 g, agar batang 

2 g, dan 1000 ml akuades yang kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf selama 

15 menit pada suhu 121oC dan tekanan 1 atm.  Balok kayu karet yang telah dituang 

media MEA kemudian disterilisasi kembali menggunakan autoklaf dengan waktu, 

suhu, maupun tekanan yang sama.  setelah proses sterilisasi yang kedua selesai 

tunggu balok kayu dingin dan siap untuk diinokulasikan jamur G. boninense.   

 

Inokulasi jamur G. boninense pada balok kayu karet dilakukan di dalam laminar air 

flow dengan cara biakan jamur G. boninense yang berumur 5 hari dari hasil 

peremajaan dipotong dengan bor gabus dan diambil menggunakan jarum ose 

kemudian diletakkan di balok tersebut.  Balok kayu karet yang telah diinokulasi 

jamur  G. boninense didiamkan selama 8 minggu hingga jamur tersebut tumbuh dan 

menyelimuti balok kayu, serta siap untuk diaplikasikan.  

 

3.4.4 Persiapan Media Tanam  

 

Media tanam yang digunakan yaitu campuran pasir dan tanah dengan perbandingan 

1:1 atau sebanyak 12 kg.  Media tersebut sebelumnya telah dibersihkan dari kotoran 

seperti kerikil, sisa bagian tanaman (akar, daun, dan ranting), maupun benda lainnya.  

Setelah itu, media dimasukkan ke dalam polybag ukuran 40 x 50 cm dan disusun 

sesuai dengan tata letak penelitian kemudian diberi label. 

 

3.4.5 Persiapan Bibit Kelapa Sawit 

 

Bibit kelapa sawit yang digunakan yaitu Varietas Tenera Simalungun yang diperoleh 

dari tempat pembibitan kelapa sawit di Politeknik Negeri Lampung, Bandar 

Lampung. Dengan umur bibit 3 bulan. 
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3.4.6 Inokulasi Jamur G. boninense pada bibit kelapa sawit 

 

Inokulasi jamur G. boninense pada bibit kelapa sawit dilakukan dengan cara 

membersihkan tanah yang menempel pada akar bibit kelapa sawit, lalu akar bibit 

kelapa sawit ditempelkan atau diletakkan pada balok kayu karet yang telah ditumbuhi 

jamur G. boninenese kemudian bibit sawit beserta balok kayu karet ditanamkan ke 

dalam media tanam baru pada polybag. Untuk pemeliharaan tanaman kelapa sawit 

yang dilakukan yaitu penyiraman setiap hari sekali pada sore hari dan pengendalian 

gulma secara manual dengan mencabut menggunakan tangan. 

 

3.4.7 Persiapan dan Peremajaan Isolat Bakteri Terpilih  

 

Isolat bakteri terpilih yang digunakan adalah hasil isolasi dari suspensi ekstrak TKKS 

yaitu Bacillus tequilensis, B. paramycoides, dan B. velezensis yang merupakan hasil 

penelitian sebelumnya oleh Dermiyati et al. (2020).  Sementara itu, isolat  rimpang 

nanas adalah Stenotrophomonas maltophilia merupakan hasil penelitian Ilmiasari 

(2020). 

 

Persiapan isolat bakteri dilakukan dengan mengambil isolat bakteri dari media 

penyimpanan berupa media skim milk.  Selanjutnya menggunakan jarum ose steril 

dicelupkan pada media skim milk dan digoreskan pada cawan petri yang berisi media 

Yeast Peptone Agar (YPA) secara zigzag.  Media YPA terdiri dari 10 g peptone 

(OXOID®; Inggris), 5 g Yeast Extract Agar (HIMEDIA®; India), 20 g agar batang 

yang dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan 1000 ml akuades.  

Campuran media tersebut dihomogenkan pada microwave, lalu dimasukkan ke dalam 

plastik tahan panas dan disterilisasi.  Proses sterilisasi dilakukan menggunakan 

autoklaf pada suhu suhu 121oC dan tekanan 1 atm selama 15 menit. 

 

Peremajaan dilakukan dengan cara isolat murni yang tumbuh dari media YPA 

kemudian digoreskan pada media Potato Peptone Glucose Agar (PPGA) atau agar 

miring sebanyak 19 tabung reaksi untuk tiap isolat bakteri terpilih baik dari TKKS 

maupun rimpang nanas.  Media PPGA dibuat dengan mencampurkan peptone 5 g, 
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Na2HPO4.H2O sebanyak 3 g, NaCl 3 g, KH2PO4 0,5 g, glucose 5 g, dan agar batang 

20 g yang dimasukkan ke dalam erlenmeyer, lalu ditambahkan sebanyak 1000 ml air 

rebusan kentang 200 g.  Agar bahan media homogen maka dipanaskan menggunakan 

microwave.  Media yang telah homogen dimasukkan ke tabung reaksi sebanyak 4 ml 

tiap tabungnya menggunakan mikropipet.  Sterilisasi dilakukan dengan autoklaf 

selama 15 menit pada suhu 121oC dan tekanan 1 atm, setelah diautoklaf tabung reaksi 

berisi media dimiringkan di dalam laminar air flow hingga media dingin dan padat.  

Peremajaan isolat bakteri terpilih dilakukan sehari sebelum aplikasi konsorsium. 

 

3.4.8 Pembuatan Larutan Konsorsium  

Larutan Konsorsium dibuat dengan menggunakan media Potato Dextrose Broth 

(PDB). Media PDB terdiri dari kentang yang telah dipotong dadu sebanyak 200 g dan 

direbus pada air 1000 ml, kemudian air rebusan kentang tersebut dimasukkan ke 

tabung erlenmeyer dan  ditambahkan dengan glukosa 5 g kemudian media PDB 

disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121oC dan tekanan 1 atm selama 15 

menit. 

 

3.4.9 Inokulasi Konsorsium Bakteri terpilih Tandan Kosong Kelapa Sawit dan 

Rimpang Nanas pada Tanaman Kelapa Sawit 

 

Inokulasi Konsorsium Bakteri dilakukan dengan mencampurkan biakan isolat bakteri 

terpilih pada media PDB sebanyak 10.000 ml (10 liter) yang telah dishaker selama 24 

jam dengan kecepatan 50 rpm untuk setiap isolat baik TKKS, Rimpang Nanas. 

maupun gabungan antara TKKS dan Rimpang Nanas. kemudian campuran isolat 

bakteri terpilih pada larutan konsorsium dimasukkan ke dalam jerigen berukuran 30 

liter.  Aplikasi pada bibit tanaman sawit dilakukan dengan cara menyiramkan larutan 

konsorsium isolat bakteri terpilih sebanyak 400 ml disekitar perakaran yang telah 

diinokulasikan jamur G. boninense.  Aplikasi larutan konsorsium isolat bakteri 

terpilih dilakukan setiap 3 bulan sekali yaitu pada umur bibit 3, 6, 9, dan 12 bulan. 
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3.5 Variabel Pengamatan 

 

3.5.1 Tinggi Tanaman Sawit 

Pengamatan dilakukan dengan cara mengukur dari bagian pangkal batang bibit 

tanaman sawit sampai dengan ujung daun tertinggi menggunakan meteran 

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap minggu setelah aplikasi larutan 

konsorsium untuk mengetahui perubahan fisiologi tanaman terhadap aplikasi isolat 

bakteri terpilih dan jamur G. boninense. 

 

3.5.2 Jumlah Daun  

Perhitungan jumlah daun dilakukan setiap minggu setelah aplikasi larutan 

konsorsium pada bibit tanaman sawit dari umur bibit 3 bulan hingga 12 bulan.  Daun 

yang dihitung merupakan daun yang telah berkembang atau terbuka sempurna. 

 

3.5.3 Kandungan Klorofil 

Kandungan klorofil diukur pada akhir penelitian  Pengukuran dilakukan 

menggunakan alat klorofil meter dengan cara menjepitkan alat pada lembaran daun 

bibit sawit dan ditunggu hingga muncul angka pada display alat tersebut.  Daun yang 

diukur yaitu daun bagian bawah, tengah dan bagian atas.  Waktu pengukuran 

kandungan klorofil yang baik yaitu antara pukul 10.00 sampai 14.00 WIB (Murdock 

et al., 2004). 

 

3.5.4 Bobot Basah Bibit Sawit 

Pengukuran bobot basah bibit sawit dilakukan pada akhir pengamatan yaitu umur 

bibit 12 bulan dengan menimbang seluruh bagian tanaman bibit sawit.  Sebelum 

ditimbang, akar bibit sawit tersebut dibersihkan dari media tanam yang menempel 

diakar, kemudian ditimbang menggunakan timbangan. 
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3.5.5 Bobot Kering Bibit Sawit 

Bobot kering bibit sawit dilakukan setelah akhir aplikasi dan pengamatan yaitu pada 

umur bibit 12 bulan.  Pengukuran bobot kering bibit sawit dilakukan dengan 

memasukkan bibit sawit yang telah ditimbang bobot basahnya ke dalam amplop.  

Amplop yang berisi bibit sawit tersebut kemudian dioven dengan suhu 80oC selama 3 

x 24 jam hingga mencapai titik kering konstan. 

 

3.5.6 Intensitas Serangan pada Tajuk 

Pengukuran intensitas serangan tajuk bibit sawit dilakukan setiap 1 minggu sekali 

dengan cara skoring.  Ketentuan pemberian skor tersebut berdasarkan Izzati et al. 

(2008) sebagai berikut: 

0 :  Tidak ada daun yang menunjukkan gejala layu dan kering; 

1 :  25% daun menunjukkan gejala layu dan kering; 

2 :  50% daun menunjukkan gejala layu dan kering; 

3 :  75% daun menunjukkan gejala layu dan kering; 

4 :  100% daun menunjukkan gejala layu dan kering. 

 

Intensitas Serangan (IS) pada tajuk dihitung menggunakan rumus yaitu : 

IS  =
∑(n x v)

N x Z
 X 100% 

 

Keterangan : 

n :  Jumlah tanaman dengan skor tertentu 

v :  Nilai skor tiap kategori serangan 

N :  Jumlah tanaman yang diamati 

Z :  Skor tertinggi 

 

3.5.7 Intensitas Serangan pada Akar 

Pengukuran keparahan intensitas serangan akar bibit sawit dilakukan pada akhir 

pengamatan yaitu umur bibit 12 bulan. Intensitas serangan ditentukan berdasarkan 

skoring.  Menurut Idris et al. (2004) ketentuan dalam skoring antara lain sebagai 

berikut : 

0 :  Sehat; 
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1 :  Miselium mulai menempel di permukaan kulit akar namun belum infeksi; 

2 :  Infeksi dikulit, akar belum membusuk; 

3 :  Akar mulai nekrosis/membusuk, tajuk masih belum tampak gejala; 

4 :  Sebagian besar akar nekrosis/membusuk, tajuk tampak bergejala; 

5 :  Tanaman layu/mati. 

 

Intensitas Serangan (IS) pada akar dihitung menggunakan rumus yaitu : 

IS  =
∑(n x v)

N x Z
 X 100% 

 

Keterangan : 
n :  Jumlah tanaman per akar dengan skor tertentu 

v :  Nilai skor tiap kategori serangan 

N :  Jumlah tanaman per akar yang diamati 

Z :  Skor tertinggi 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Dari hasil penelitian, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pemberian konsorsium isolat bakteri terpilih asal rimpang nanas dan TKKS 

maupun kombinasinya meningkatkan performa tanaman kelapa sawit 

dibandingkan tanpa konsorsium, meskipun tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan antar perlakuan. 

2. Pemberian konsorsium isolat bakteri asal TKKS dan rimpang nanas maupun 

kombinasinya yang diinokulasi jamur G. boninense mampu menekan atau 

menghambat intensitas serangan akar oleh Ganoderma boninense sebesar 71-75%. 

 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan pengujian lanjut dalam skala lapang untuk melihat keefektifan 

konsorsium isolat bakteri terpilih asal rimpang nanas dan TKKS dengan 

meningkatkan dosis dan interval pengaplikasiannya. 
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