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ABSTRAK

EFIKASI Pseudomonas aeruginosa DAN TUMPANG SARI DENGAN
CABAI UNTUK MENCEGAH PERKEMBANGAN PATOGEN
PENYEBAB PENYAKIT LAYU FUSARIUM PADA BAWANG MERAH

Oleh

MUHAMMAD IHSAN TRIDAMAREFA BAYUPUTRA

Produktivitas bawang merah di Indonesia khususnya di Lampung cenderung turun,
di antaranya disebabkan penyakit layu fusarium. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh dari aplikasi bakteri Pseudomonas aeruginosa dan sistem
tanam tumpang sari dalam terhadap penyakit layu fusarium pada tanaman bawang
merah. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Jurusan
Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian dan Laboratorium Lapang Terpadu
Universitas Lampung. Penelitian berlangsung pada Agustus hingga November
2022. Perlakuan penelitian ini adalah (1) tanpa aplikasi P. aeruginosa + monokultur
(kontrol), (2) tanpa aplikasi P. aeruginosa + tumpang sari, (3) aplikasi P.
aeruginosa 1 x 10° CFU ml? dengan cara merendam bibit + monokultur, (4)
aplikasi P. aeruginosa 1 x 10’ CFU ml* dengan cara merendam bibit + tumpang
sari, (5) aplikasi P. aeruginosa 1 x 10’ CFU ml perendaman bibit dan pengocoran
dua kali pada tanaman bawang merah + monokultur, dan (6) aplikasi P. aeruginosa
1 x 10" CFU ml! perendaman bibit dan pengocoran dua kali pada tanaman bawang
merah + tumpang sari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Pseudomonas
aeruginosa, tumpang sari, maupun interaksi antara Pseudomonas aeruginosa dan
tumpang sari tidak berpengaruh nyata terhadap masa inkubasi, keterjadian penyakit,
keparahan penyakit, tinggi tanaman, bobot basah umbi dan tanaman, dan bobot
umbi kering dan brangkasan.

Kata Kunci: Bawang merah, Bakteri antagonis, Fusarium, Pseudomonas
aeruginosa, Tumpang sari
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) memiliki prospek pengembangan dengan
pasar yang cukup tinggi sebagai salah satu komoditas hortikultura dengan harga
yang sangat fluktuatif sehingga pemerintah perlu menjaga kestabilan ketersediaan
bawang merah tersebut karena dapat menyebabkan inflasi. Masyarakat Indonesia
mengklasifikasikan bawang merah sebagai bumbu utama dalam setiap masakan,
oleh karena itu seiring bertambahnya jumlah penduduk, maka permintaan untuk
bawang merah juga akan terus meningkat. Bawang merah digunakan sebagai
salah satu bumbu utama sebagian besar masakan dan olahan bawang merah dapat

menjadi pelengkap berbagai makanan.

Bawang merah termasuk ke dalam tanaman sayuran bawang bawangan yang
berfungsi sebagai bumbu penyedap makanan serta bahan obat tradisional. Bawang
merah bahkan dapat menjadi obat tradisional, menurut the National Nutrient
Database, bawang merah memiliki kandungan karbohidrat, gula, asam lemak,
protein dan mineral lainnya yang dibutuhkan oleh tubuh manusia (Waluyo dan
Sinaga, 2015).

Menurut Badan Pusat Statistika (2020), produktivitas bawang merah di Provinsi
Lampung selalu fluktuatif dari tahun 2015 sampai dengan tahun 2019. Pada tahun
2015, produksi bawang merah sebesar 10,19 ton. Pada tahun 2016 turun hingga
8,88 ton. Kemudian pada tahun 2017 terus turun hingga 7,81 ton, lalu kembali
turun pada tahun 2018 sampai dengan 7,65 ton, walaupun pada tahun 2019 terjadi
peningkatan hingga 7,72. Produktivitas bawang merah di Indonesia terkhusus di
Lampung cenderung menurun. Seiring dengan fluktuatifnya produksi bawang



merah, harga bawang merah pun menjadi fluktuatif. Hal tersebut disebabkan oleh
beberapa faktor, salah satunya serangan organisme pengganggu tanaman (OPT)

khususnya penyakit tanaman.

Kendala utama dalam budidaya bawang merah merupakan serangan OPT yaitu
hama dan patogen. Penyakit yang sering menjadi masalah pada bawang merah
adalah layu fusarium yang disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum. Menurut
para petani, penyakit layu telah menimbulkan kerusakan dan menurunkan hasil
umbi hingga 50% (Wiyatiningsih dkk., 2009). Hal ini tentu sangat merugikan
petani, sehingga penyakit layu fusarium perlu dikendalikan dengan efektif agar
produktivitas bawang merah tidak terus menurun dan dapat mengimbangi

permintaan pasar yang terus meningkat.

Petani umumnya masih menggunakan fungisida kimiawi untuk mengendalikan
penyakit layu fusarium. Fungisida kimiawi atau sintetik masih sering digunakan
dengan alasan lebih efektif, akan tetapi penggunaan fungisida kimiawi yang
berlebihan dapat merusak lingkungan. Oleh karena itu, saat ini diperlukan
pengendalian penyakit yang aman, dan ramah lingkungan. Alternatif pengendalian
yang ramah lingkungan dan mudah diaplikasikan dapat dilakukan dengan
memanfaatkan mikroorganisme sebagai agen biokontrol, misalnya rhizobakteri.
Pemanfaatan rhizobakteria juga secara nyata mampu memacu pertumbuhan bibit
padi (Maulina dkk., 2015) dan meningkatkan hasil tanaman padi (Suprapta dkk.,
2014). Rhizobakteri pelarut fosfat dikatakan dapat meningkatkan ketahanan
sistemik tanaman dengan memacu sel akar untuk menghasilkan senyawa yang

mampu menghambat pertumbuhan patogen (Hanuddin dkk., 2008).

Petani umumnya masih menggunakan pola tanam monokultur atau satu jenis
tanaman di waktu yang bersamaan. Pola tanam monokultur yaitu menanam hanya
satu jenis tanaman dalam area yang luas, menciptakan kondisi yang mendukung
perkembangan patogen. Faktor-faktor seperti ketersediaan banyak tanaman inang
yang sama, keragaman genetik yang rendah, dan kepadatan tanaman yang tinggi
membuat patogen lebih mudah menyebar dan berkembang biak. Sebagai
akibatnya, pola tanam monokultur seringkali dianggap berkontribusi pada epidemi



penyakit yang dapat merugikan hasil pertanian (Sutarman, 2017). Oleh karena itu
perlu dilakukan pengendalian penyakit layu fusarium menggunakan pola tanam

tumpang sari.

Tumpang sari adalah usaha untuk mengoptimalkan penggunaan lahan pertanian
yang ada dengan menanam dua atau lebih jenis tanaman dalam satu lahan.
Tanaman tersebut harus memiliki ruang yang cukup untuk memaksimalkan
kerjasama dan meminimalkan kompetisi (Lorina dkk., 2015). Tumpang sari secara
umum akan lebih menguntungkan dibandingkan dengan sistem monokultur. Hal
ini dapat dilihat dari keberagaman jenis yang dihasilkan, lahan yang digunakan
relatif lebih sedikit, dan meminimalisir kegagalan (Turmudi, 2002).

Tanaman semusim dapat dilakukan sistem tumpang sari dengan tanaman semusim
lainnya yang saling menguntungkan. Dengan pola tanam ini akan memberikan
hasil yang besar dalam satu waktu panen. Tanaman yang dapat dilakukan sistem
tumpang sari dengan nilai jual yang sama-sama tinggi adalah bawang merah dan
cabai merah. Bawang merah dapat ditanam di antara barisan tanaman cabai merah
(Baharuddin dan Sutriana, 2019).

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui apakah perlakuan aplikasi bakteri Pseudomonas
aeruginosa dapat menekan intensitas penyakit layu fusarium pada tanaman
bawang merah;

2. Untuk mengetahui apakah perlakuan pola tanam tumpang sari dengan
cabai dapat menekan intensitas penyakit layu fusarium pada tanaman
bawang merah; dan

3. Untuk mengetahui apakah terdapat interaksi perlakuan aplikasi bakteri
Pseudomonas aeruginosa dan pola tanam tumpang sari dengan cabai
dalam menekan intensitas penyakit layu fusarium pada tanaman bawang

merah.



1.3 Kerangka Pemikiran

Bawang merah merupakan salah satu tanaman yang menjadi inang jamur
Fusarium oxysporum. Jamur ini merupakan patogen yang menyebabkan penyakit
layu dan pertumbuhan umbi yang terhambat sehingga hasil yang didapatkan
menjadi lebih kecil dibandingkan dengan tanaman yang sehat. Sampai saat ini,
pengendalian dari penyakit ini masih menggunakan pestisida kimiawi yang
tentunya akan menyebabkan kualitas dari panen dan lingkungan juga akan
terpengaruh. Akhirnya, pengendalian dari penyakit ini disarankan untuk
menggunakan pengendalian secara biologis dan kultur teknis, yaitu dengan

penggunaan agensia pengendali hayati dan juga sistem tumpang sari.

Fusarium oxyporum merupakan patogen tanaman tular tanah (soilborne) yang
menyebabkan penyakit layu dan memiliki kisaran inang yang luas (Hartati dkk,
2016). Menurut Semangun (2004), jamur Fusarium memiliki banyak inang
termasuk tanaman bawang merah, cabai dan tomat. Dengan banyaknya inang
jamur Fusarium oxysporum, maka perlu diketahui apakah dengan tumpang sari
menggunakan tanaman yang menjadi inang bagi jamur F. oxysporium f.sp cepae

dapat menekan penyebarannya pada tanaman utama.

Suatu forma spesialis tertentu misalnya cepacia menggambarkan afinitas kuat
terhadap kelompok tanaman bawang bawangan. Fusarium oxysporum secara
umum dapat menyerang tanaman lain. Namun apabila telah ditunjukkan adanya
forma spesialis berarti terdapat kompatibilitas genetik yang memungkinkan jamur
patogen beradaptasi untuk menginfeksi jenis tanaman tertentu dan tidak
menyerang tanaman lain. Dengan kata lain, forma spesialis memberikan petunjuk
spesifik terhadap tanaman yang kemungkinan besar akan diserang, dalam kondisi
tertentu, masih ada potensi bahwa spesies Fusarium oxysporum dapat
menunjukkan keragaman atau adaptasi yang memungkinkannya menyerang

tanaman lain, apalagi tanaman famili lain, misalnya bawang merah dan cabai.

Penanaman tunggal dengan jenis tanaman yang sama atau monokultur memiliki
risiko tinggi terhadap epidemi penyakit tanaman karena hanya ada satu jenis

tanaman yang ditanam dalam area yang luas. Ketika patogen menyerang tanaman



ini, akan ada banyak tanaman inang yang tersedia dan lingkungan yang sangat
cocok untuk perkembangan patogen tersebut. Selain itu, pola tanam monokultur
juga memiliki sedikit variasi genetik di antara tanaman yang ditanam, dan
tanaman-tanaman ini ditempatkan sangat dekat satu sama lain, yang akan
mempercepat penyebaran penyakit. Ketika tanaman memiliki genetik yang
serupa, mereka juga memiliki tingkat ketahanan yang serupa terhadap patogen
tertentu, sehingga jika satu tanaman rentan terhadap patogen tersebut, seluruh

populasi tanaman akan rentan.

Model tumpang sari tanaman hortikultura akan meningkatkan keanekaragaman
dan stabilitas ekosistem pertanian, meningkatkan pendapatan petani, mengurangi
erosi tanah, dan mengurangi investasi hama dan penyakit tanaman. Tumpang sari
akan meningkatkan keseimbangan ekologi; peningkatan pemanfaatan sumber
daya; peningkatan kualitas dan kuantitas produk; dan mengurangi kerusakan
tanaman oleh hama, penyakit dan gulma tanaman. Pola tanam tumpang sari juga
memiliki kelemahan yaitu terjadinya kompetisi antara tanaman di atas maupun di
bawah tanah. Pemilihan komoditas yang memiliki fisiologi dan morfologi yang
berbeda akan menjadi hal penting pada tumpang sari (Ouma and Jeruto, 2010 ;
Mousavi dan Eskandari, 2011).

Sistem tanam tumpang sari merupakan cara yang dilakukan untuk mengendalikan
penyebaran penyakit layu fusarium. Sistem tumpang sari yang dilakukan
diharapkan dapat menghalangi dan menyulitkan bagi spora F. oxysporum dalam
menemukan habitat inang karena dominan tanaman yang berbeda. Penyebaran

spora akan berlangsung cepat pada tanaman inang yang sama (Ratnasari, 2019).

Menurut Semangun (2004), jamur Fusarium memiliki banyak inang termasuk
tanaman bawang merah dan cabai. Tanaman bawang merah dan cabai juga
memiliki morfologi yang berbeda. Tinggi bawang merah lebih rendah
dibandingkan cabai, perakaran bawang merah lebih dangkal, dan umur panen
lebih cepat dibandingkan cabai. Selain morfologi tanaman, populasi tanaman pada

pola tanam tumpang sari akan mempengaruhi persaingan antara tanaman.



Populasi tanaman ditentukan oleh jarak tanam yang digunakan baik pada tanaman

utama maupun tanaman sela.

Pseudomonas merupakan salah satu bakteri yang digunakan dalam pengendalian
penyakit tanaman. Bakteri ini mampu menghasilkan senyawa metabolit sekunder
seperti antibiotik, HCN dan kompetisi pemanfaatan Fe (I11) melalui produksi
siderofor yang dapat menekan pertumbuhan patogen secara alami, disamping itu
juga menghasilkan asam-asam organik seperti asam oksalat (Premono, 1994).
Spesies Pseudomonas juga dilaporkan menginduksi resistensi sistemik pada
tanaman terhadap patogen yang menyerang (De Meyer et al., 1999).
Pseudomonas aeruginosa secara signifikan meningkatkan potensi supresi

terhadap M. phaseolina dan F. solani dan R.solani (Mansoor et al., 2007).

Bakteri Pseudomonas juga menghasilkan antibiotik seperti phenazines,
pyrolnitrin, pyocyanin dan phloroglucionol dan enzim ekstraseluler serta asam
pseudomonat (Soesanto dkk., 2008). Bakteri Pseudomonas juga dapat menekan
perkembangan penyakit tanaman dengan persaingan dan nutrisi (unsur karbon),
merangsang pertumbuhan tanaman dan menginduksi ketahanan tanaman. Satu
agensia biokontrol kemungkinan memiliki lebih dari satu mekanisme (Supramana
dkk, 2008).

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 jamur, 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.

Dengan demikian diduga bahwa dengan pemberian bakteri Pseudomonas
aeruginosa dan pola tanam tumpang sari dapat menekan perkembangan patogen
penyebab penyakit layu fusarium pada tanaman bawang merah. Dari landasan
teori tersebut dapat disusun skema kerangka pemikiran seperti di bawah ini
(Gambar 1).
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Gambar 1. Skema Kerangka Pemikiran.

1.4 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang dikemukakan, dapat diajukan hipotesis
sebagai berikut :
1. Perlakuan aplikasi bakteri Pseudomonas aeruginosa dapat menurunkan
intensitas penyakit layu fusarium pada tanaman bawang merah.
2. Perlakuan pola tanam tumpang sari dengan cabai dapat menurunkan
intensitas serangan patogen penyebab penyakit layu fusarium pada
tanaman bawang merah.



3. Interaksi perlakuan aplikasi bakteri Pseudomonas aeruginosa dan pola
tanam tumpang sari dengan cabai dapat intensitas serangan patogen

penyebab penyakit layu fusarium pada tanaman bawang merah.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Bawang Merah

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Tanaman Bawang Merah

Klasifikasi tanaman bawang merah menurut Rahayu dkk. (2004), adalah sebagai
berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae

Kelas : Angiospermae

Ordo - Liliales

Famili . Liliaceae

Genus - Allium

Spesies : Allium ascalonicum L.

Tanaman bawang merah termasuk tanaman berumbi atau spermatophyta,
memiliki biji tunggal dan memiliki ciri akar serabut. Umumnya, bawang merah di
dataran rendah memiliki umur hingga 60-80 hari setelah tanam (hst), Sedangkan
untuk bawang merah yang ditanam di dataran tinggi memiliki umur yang lebih
lama yaitu 90-110 hst (Firmansyah dan Anto, 2013).

Bawang merah memiliki daun berbentuk silinder kecil yang memanjang berwarna
hijau. Pada bagian ujung daun berbentuk runcing (Fajjriyah, 2017). Menurut
Suparman (2007), akar bawang merah adalah serabut pendek yang berada pada
pangkal umbi dan perakarannya tidak terlalu dalam. Bawang merah memiliki

umbi yang berlapis-lapis, dan dengan suhu dan faktor kesuburan lainnya, lapisan-
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lapisan tersebut akan membentuk umbi baru yang saling berdekatan yang

dinamakan umbi samping.

Bawang merah memiliki bunga yang akan tumbuh pada bagian batangnya. Bunga
ini berbentuk seperti payung dengan jumlah kelopak 5-6 kelopak berwarna putih.
Benang sari bunga bawang merah berwarna hijau atau kekuning-kuningan.
Penyerbukan bunga bawang merah dapat dilakukan sendiri maupun dengan
bantuan serangga (Fajjriyah, 2017).

Tanaman bawang merah memiliki 2 fase tumbubh, yaitu fase vegetatif dan fase
generatif. Fase vegetatif bawang merah terjadi pada umur 11-35 hari setelah
tanam (HST) dan fase generatif terjadi pada saat tanaman berumur 36 hari setelah
tanam (HST). Pada fase generatif terdapat 2 fase pertumbuhan umbi, yaitu fase
pembentukan umbi (36-50 HST) dan fase pematangan umbi (51 — 56 HST).

2.1.2 Syarat Tumbuh Tanaman Bawang Merah

Tanaman bawang merah dapat tumbuh pada ketinggian 0-1000 mdpl, namun
ketinggian optimum pertumbuhan dan perkembangan bawang merah terdapat
pada ketinggian 0—450 mdpl. Bawang merah membutuhkan penyinaran cahaya
matahari maksimal (minimal 70% penyinaran) atau penyinaran lebih 12 jam dan
kelembaban nishi 50-70%. Sehingga tanaman bawang merah menjadi peka
terhadap curah hujan dan intensitas hujan yang tinggi, serta cuaca berkabut
(Wibowo, 2007).

Bawang merah tidak tahan terhadap genangan air, karena perakaran bawang
merah akan rusak dan mudah busuk, sehingga tanaman ini cocok di daerah yang
beriklim kering (Firmansyah dkk., 2013). Menurut Wibowo (2007), bawang
merah dapat tumbuh baik di lingkungan dengan curah hujan 300-2.500 mm/tahun
dan suhunya 25-32° C. Jenis tanah yang dianjurkan untuk budidaya bawang
merah adalah regosol, grumosol, latosol, dan aluvial, dengan pH 5,5-7.

Bawang merah dapat tumbuh dengan baik pada tanah berstruktur remah, tekstur

sedang sampai liat, drainase dan aerasi yang baik, mengandung bahan organik
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yang cukup, dengan pH tanah 5,6-6,5. Jenis tanah yang dianjurkan adalah
regosol, grumusol, latosol, dan alluvial. Namun, jenis tanah yang paling cocok
adalah tanah alluvial atau kombinasinya dengan Glei-Humus atau latosol. Bawang
merah tidak tahan dengan genangan air maka tanah dengan kelembaban cukup

dan tidak menggenang sangat baik untuk pertumbuhan bawang merah.

2.2 Penyakit Layu Fusarium pada Bawang Merah

Layu fusarium merupakan salah satu penyakit penting yang menginfeksi bawang
merah. Penyakit layu fusarium disebabkan oleh Fusarium oxysporum (Bektas and
Kusek, 2019). Namun di beberapa negara dilaporkan bahwa layu fusarium juga
disebabkan oleh Fusarium dari spesies lain seperti F. solani, F. proliferatum,dan
dua spesies lainnya yang kurang dikenal yaitu F. oxysporium f.sp cepae dan F.
anthophilium (Kalman et al., 2020).

Menurut Semangun (2001), F. oxysporium f.sp cepae dapat diklasifikasikan
sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Divisio : Ascomycota

Sub Divisio : Pezizomycotina

Kelas : Sordariomycetes

Ordo : Hypocreales

Family : Hypocreaceae

Genus : Fusarium

Spesies : Fusarium oxysporum f.sp cepae

Menurut Kalman et al. (2020) dalam laporan terbaru menyebutkan bahwa
Fusarium lain yang dikonfirmasi menyebabkan layu fusarium di pertanaman
bawang merah terbanyak adalah F. solani dan proliferatum serta beberapa spesies
lainnya.

Menurut Coleman (2016), klasifikasi Fusarium solani adalah sebagai berikut :
Kingdom . Fungi

Divisi : Ascomycota
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Kelas : Sordariomycetes
Ordo : Hypocreales
Family : Nectriaceae
Genus : Fusarium
Species : Fusarium solani

Menurut Sun et al. (2018), F. proliferatum diklasifikasikan sebagai betikut:

Kingdom : Fungi

Divisi : Ascomycota

Kelas : Sordariomycetes

Ordo : Hypocreales

Family : Nectriaceae

Genus : Fusarium

Species : Fusarium proliferatum

Menurut Nirenberg and O’Dannel (1998), klasifikasi F. oxysporium f.sp cepae
adalah sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Divisi : Ascomycota

Kelas : Sordariomycetes

Ordo : Hypocreales

Family : Nectriaceae

Genus : Fusarium

Species . F. oxysporium f.sp cepae

Menurut Wiyatiningsih (2007) gejala awal pada penyakit layu fusarium adalah
batang semu dan daun yang tumbuh lebih panjang serta meliuk dengan warna
daun hijau pucat. Selain itu, penyakit layu fusarium juga menyebabkan bawang

merah mudah tercabut karena perakaran yang membusuk (Gambar 2).
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Gambar 2. Tanaman bawang merah yang terserang layu fusarium.

F. oxysporum merupakan spesies jamur dari genus Fusarium yang tersebar luas di
tanah dan semua zona iklim seluruh dunia. Jamur ini berasosiasi dengan
keanekaragaman tumbuhan yang luas dan menyebabkan penyakit tanaman yang
parah pada tanaman (Summerell, 2019). F. oxysporum dapat menginfeksi bawang
pada semua stadia pertumbuhan tanaman karena benih tanaman yang lembab,
busuk akar pada tanaman tua dapat menyebabkan kematian tanaman dan busuk
pada pangkal umbi dapat menyebabkan kerusakan pada area pertanaman dan

penyimpanan (Abawi and Lorbeer, 1972).

Menurut Ma et al. (2013), awalnya F.oxysporum menembus akar tanpa
menimbulkan gejala kemudian hifa jamur akan membuat koloni di jaringan
pembuluh dan menyebabkan tanaman nekrosis, klorosis dan kemudian layu.
Jamur F.oxysporum menghasilkan tiga macam toksin yang menyerang pembuluh
xylem, yaitu asam fusaric, asam dehydrofusaric dan lycomarasm. Toksin-toksin
tersebut akan mengubah permeabilitas dari membran plasma pada tanaman inang
sehingga menyebabkan yang terinfeksi menjadi lebih cepat kehilangan air
(Nugraheni, 2010).

F. oxysporum memiliki 3 alat reproduksi, yaitu mikrokonidia yang terdiri dari 1-2
sel, makrokonidia yang didalamnya terdapat 3-5 septa serta klamidospora yang
merupakan pembengkakan hifa. Mikrokonidia merupakan konidia dengan 1-2 sel
dan paling banyak dihasilkan disetiap lingkungan bahkan ketika jamur berada di
pembuluh inang. Makrokonidia berbentuk melengkung panjang dengan ujung
yang mengecil dan didalamnya terdapat 1-3 sekat, sedangkan klamidospora
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memiliki dinding yang tebal yang dihasilkan di bagian ujung miselium tua atau di
dalam makrokonidia. Menurut Bektas and Kusek (2019), mikrokonidia berukuran

2.5-15 um x 2—-3 um dan makrokonidia 15-20 pm % 2.5-3 um.

2.3 Patogen Penyebab Penyakit Layu Fusarium (F. oxysporium f. sp cepae)

Menurut Alexopoulos and Mims (1979), F. oxysporum penyebab penyakit layu

fusarium dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Mycetae

Divisio : Amastigomycota
Sub Divisi  : Deuteromycotina
Kelas : Sordariomycetes

Sub Kelas : Hyphomycetidae

Ordo : Moniliales

Family : Tuberculariaceae
Genus : Fusarium

Spesies : Fusarium oxysporum.

Koloni F. oxysporum pada media Oatmeal Agar dan Potato Dextrose Agar (25°C)
mencapai diameter 3,5-5,0 cm. Miselia 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 dan membawa monofialid. Mikrokonidia bersepta O hingga 2,
terbentuk lateral pada fialid yang sederhana, atau terbentuk pada fialid yang
terdapat pada konidiofor bercabang pendek, umumnya terdapat dalam jumlah
banyak, 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)
pm (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)
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27-46 (50) x 3,0-4,5 (5) um. Klamidospora terdapat dalam hifa atau dalam
konidia, berwarna hialin, berdinding halus atau agak kasar, berbentuk semi bulat

dengan diameter 5,0-15 um, terletak terminal atau interkalar, dan berpasangan
atau tunggal (Gandjar dkk., 2000).

Tanaman bawang merah yang terinfeksi oleh F. oxysporium akan mengalami
gejala seperti, pada bagian daun akan menguning dan cenderung terpelintir
(terputar). Tanaman sangat mudah tercabut karena pertumbuhan akar terganggu
bahkan membusuk. Pada dasar umbi terlihat jamur yang berwarna keputih-putihan
sedangkan apabila umbi lapis dipotong membujur terlihat adanya pembusukan
berawal dari dasar umbi meluas ke atas maupun ke samping. Gejala layu terebut
akan nampak pada tanaman bawang yang berumur 20 hst (Miftahurrohma dan
Wahyuni, 2022).

2.4 Bakteri Pseudomonas aeruginosa

Akhir-akhir ini bakteri yang banyak mendapat perhatian untuk pengendalian
penyakit tanaman adalah bakteri pengkolonisasi akar (rhizobakteri) salah satunya
adalah P. aeruginosa. Beberapa sifat yang dimiliki bakteri tersebut antara lain
kemampuan mendominasi akar dan cepat berkembang biak. Menurut Soesanto
dkk. (2008) bakteri Pseudomonas merupakan kelompok kemoorganotrofik aerob,
mempunyai kemampuan denitrifikasi, berupa gram negatif, bersel tunggal,
berbentuk lurus atau bengkok. Pseudomonas aeruginosa berbentuk batang dengan
ukuran sekitar 0,6 x 2 m, bakteri ini terlihat sebagai bakteri tunggal, berpasangan
dan terkadang membentuk rantai yang pendek. Pseudomonas aeruginosa
termasuk bakteri gram negatif dan mudah tumbuh pada berbagai media

pembiakan karena kebutuhan nutrisinya sangat sederhana (Rahmadani, 2015).

Menurut Rahmadani (2015), klasifikasi bakteri Pseudomonas aeruginosa

adalah sebagai berikut:

Divisi : Bacteria
Phylum : Proteobacteria
Kelas : Gamma Proteobacteria

Ordo : Pseudomonadales
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Family : Pseudomonadaceae
Genus : Pseudomonas
Species : Pseudomonas aeruginosa

Menurut Soesanto dkk. (2008) 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. Berdasarkan kemampuanya dalam berfluoresensi, bakteri Pseudomonas
dikelompokan menjadi dua yaitu bakteri Pseudomonas fluorescens dan non

fluorescens.

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
dapat mendegradasi dinding sel patogen yang terdiri dari Kitin seperti dinding sel
jamur, 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. Kemampuan yang tinggi dalam mengkoloni akar karena tingkat
pertumbuhan yang tinggi, pergerakannya secara kemotaksis terutama terhadap
eksudat akar yang menyediakan unsur nutrisi seperti C, N dan Fe (Soesanto dkk.,
2008).

Menurut Howel dan Stipanovic (1980) dalam Soesanto dkk. (2011) pemberian P.
fluorescens harus tepat konsentrasinya. Konsentrasi suspensi P. fluorescens pada
kisaran 1,25x10° hingga 10° CFU ml* dapat mencegah penularan jamur Phythium
ultimum pada tanaman kapas. Bakteri P. fluorescens dapat mengendalikan
penyakit daun kuning keriting pada tanaman cabai dengan penekanan
perkembangan penyakit sampai 75% (Trisno dkk., 2013). P. fluorescens
mempunyai kemampuan meningkatkan ketahan tanaman bawang merah terhadap

penyakit layu fusarium.
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2.5 Sistem Tanam Tumpang Sari

Sistem tumpang sari dapat meningkatkan produktivitas lahan pertanian jika jenis-
jenis yang dikombinasikan dalam sistem ini membentuk interaksi yang
menguntungkan. 9 Sistem tanam tumpang sari mempunyai banyak keuntungan
yang tidak dimiliki pada pola tanam monokultur. Beberapa keuntungan pada pola
tumpang sari antara lain: 1) akan terjadi peningkatan efisiensi (tenaga kerja,
pemanfaatan lahan maupun penyerapan sinar matahari), 2) populasi tanaman
dapat diatur sesuai yang dikehendaki, 3) dalam satu areal diperoleh produksi lebih
dari satu komoditas, 4) tetap mempunyai peluang mendapatkan hasil manakala
satu jenis tanaman yang diusahakan gagal, dan 5) kombinasi beberapa jenis
tanaman dapat menciptakan stabilitas biologis sehingga dapat menekan serangan
hama dan penyakit serta mempertahankan kelestarian sumber daya lahan dalam

hal ini kesuburan tanah (Handayani, 2011).

2.6 Tanaman Cabai

2.6.1 Botani dan Morfologi Tanaman Cabai

Tanaman cabai merupakan tanaman perdu yang berasal dari famili terung-
terungan. Famili ini memiliki 90 genus dan 2.000 spesies yang terdiri dari
tumbuhan herba, semak, dan tumbuhan kerdil lainnya. Tanaman cabai tergolong
kedalam tumbuhan tropis (Setiadi, 2006).

Tanaman cabai tumbuh di permukaan tanah dengan tinggi kurang dari 1,5 m dan
tergolong kedalam tanaman semusim yang berumur pendek. Umumnya, tanaman
cabai dapat ditanam di semua musim, namun pada musim kemarau produksinya

lebih tinggi dibandingkan dengan musim penghujan (Tim Bina Karya Tani, 2008).

Tanaman cabai merah juga memiliki daya adaptasi yang tinggi sehingga dapat
tumbuh dan berkembang biak di dataran rendah maupun dataran tinggi. Hal ini
menyebabkan tanaman cabai banyak dijumpai di berbagai wilayah yang ada di

Indonesia.
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Menurut Yulianti (2012), klasifikasi tanaman cabai adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Subkelas : Asteridea

Ordo : Solanales

Family : Solanaceae

Genus : Capsicum

Spesies : Capsicum annum L.

Tanaman cabai merah terdiri dari bagian akar, batang, daun, bunga, buah, dan biji.
Akar adalah tempat masuknya unsur hara dan air dari tanah ke tanaman serta
sebagai penunjang berdirinya tanaman. Akar tanaman cabai merupakan akar
tunggang yang terdiri dari akar utama dan akar lateral. Akar utama merupakan
tempat tumbuh akar lateral sedangkan akar lateral menghasilkan serabut akar yang
dapat menembus tanah hingga 50 cm dan melebar hingga 45 cm. Secara
morfologi, akar tersusun dari rambut akar, batang akar, ujung akar, dan tudung
akar. Dan secara anatomi, akar tersusun dari epidermis, korteks, endodermis, dan
silinder pusat (Tim Bina Karya Tani, 2008).

Batang tanaman cabai termasuk dalam tanaman perdu (tidak berkayu) berbentuk
bulat dan agak persegi dengan posisi cenderung tegak. Batang cabai memiliki
percabangan ketika batang utama tumbuh hingga ketinggian tertentu (Ripangi,
2012). Menurut Rustandi (2013), batang yang telah tua pada bagian yang paling
bawah akan berubah menjadi warna coklat seperti kayu akibat pengerasan
jaringan parenkim. Batang berfungsi sebagai organ lintasan air dan mineral dari
akar ke daun dan lintasan zat hasil fotosintesis dari daun ke seluruh bagian

tanaman.

Daun merupakan tempat tanaman berespirasi, transpirasi dan berfotosintesis.
Daun terdiri dari bagian lamina (helai daun), petioulus (tangkai daun). Secara

anatomi, daun terdiri dari epidermis, jaringan palisade, jaringan bunga karang, dan
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berkas pembuluh angkut. Umumnya, daun cabai berwarna hijau cerah dan saat
menua berubah menjadi lebih gelap. Permukaan daun ada yang halus dan ada pula
yang berkerut. Daun umumnya berbentuk bulat telur, lonjong, dan oval dengan
ujung yang runcing. Daun cabai biasanya berukuran panjang 3-11 cm dengan

lebat 1-5 cm (Tijtrosoepomo, 2005).

Bunga cabai berbentuk bintang karena berasal dari kelas Asteridae. Biasanya,
bunga tumbuh di ketiak daun baik tunggal mauoun bergerombol satu tandan
terdapat 2—3 bunga saja. Bunga cabai termasuk kedalam bunga sempurna, yaitu
dalam satu tanaman terdapat bunga jantan dan bunga betina. Bunga cabai
berwarna putih dan ungu. Diameter bunga berkisar antara 5-20 mm. Satu kuntum
bunga terdapat kelopak daun, helai mahkota, bakal buah, kepala putik, tangkai
putik, dan benang sari. Tanaman akan berbunga ketika berumur 45-60 hst
(Kusandrian dan Muharam, 2005).

Buah cabai berbentuk silindris dengan bagian ujung yang mengecil. Panjang dan
besar buah cabai bervariasi tergantung jebisnya. Buah yang masih muda
umumnya berwarna hijau dan ketika tua buah berubah warna menjadi kuning
hingga merah. Biji cabai berbentuk bulat pipih menyerupai ginjal berwarna
kuning kecoklatan dengan diameter 1-3mm dan tebal sektar 0,21-1 mm (Ripangi,
2012).

2.6.2 Syarat Tumbuh Tanaman Cabai

Tanaman cabai merupakan tanaman dengan daya adaptasi yang luas, dapat
ditanam di dataran rendah maupun dataran tinggi hingga ketinggian mencapai
1400 m diatas permukaan laut. Namun, pertumbuhan tanaman cabai di di dataran
tinggi lebih lambat di bandingkan di dataran rendah. Suhu yang paling optimal
untuk pertumbuhan adalah 25-27° C pada siang hari dan pada malam hari 18-20°
C. Tanah yang ideal untuk pertanaman cabai adalah tanah yang gebur, remah,
mengandung bahan organik dan unsur hara yang cukup untuk pertumbuhan
tanaman. PH yang optimal adalah 67 dengan kelembaban sekitar 24-30° C
(Andoko, 2013).



111. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Jurusan Proteksi
Tanaman, Fakultas Pertanian dan Laboratorium Lapang Terpadu Universitas

Lampung. Penelitian berlangsung pada Agustus — November 2022.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, autoklaf,
mikroskop, Laminar Air Flow (LAF), magnetic stirer, erlenmeyer 250ml, bunsen,
jarum ose, pinset, bor gabus, cangkul, kertas label, alat tulis, timbangan, dan
kamera. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Bakteri Pseudomonas
aeruginosa, jamur F. oxysporium f.sp cepae, alkohol 70%, pupuk kandang,
akuades, media NA, media PDA, pupuk pelengkap NPK, benih bawang merah
varietas Bima Brebes, dan benih cabai varietas Maruti.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian di lapangan untuk mengetahui pengaruh tumpang sari dan agensia
hayati menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial yang terdiri
dari dua faktor yaitu :
Faktor 1 : Pemberian Bakteri P. aeruginosa

1. Tanpa Aplikasi P. aeruginosa (Ho)

2. Aplikasi suspensi bakteri P. aeruginosa konsentrasi (Ha)
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1 x 10" CFU mlt dengan cara merendamkan bibit bawang merah.
3. Aplikasi suspensi bakteri P. aeruginosa konsentrasi
1 x 10" CFU ml* dengan cara perendaman bibit dan pengocoran (Hz)
dua kali pada tanaman bawang merah.
Faktor 2 : Cara tanam
1. Tanpa Tumpang sari (monokultur) (To)

2. Tumpang sari (Ty)

Dengan perlakuan tersebut, diperoleh 6 kombinasi perlakuan sebagai berikut :

HoTo = tanpa aplikasi P. aeruginosa + monokultur (kontrol)

HoT: = tanpa aplikasi P. aeruginosa + tumpang sari

H1To = diaplikasikan P. aeruginosa konsentrasi 1 x 10’ CFU ml™* dengan
cara merendam bibit + monokultur

H1T: = diaplikasikan P. aeruginosa konsentrasi 1 x 10’ CFU ml™ dengan
cara merendam bibit + tumpang sari

H.To = diaplikasikan P. aeruginosa konsentrasi 1 x 10’ CFU ml*
perendaman bibit dan pengocoran dua kali pada tanaman bawang
merah + monokultur

H.T1 = diaplikasikan P. aeruginosa konsentrasi 1 x 10’ CFU ml*
perendaman bibit dan pengocoran dua kali pada tanaman bawang

merah + tumpang sari

Seluruh perlakuan diulang sebanyak 4 kali sehingga terdapat 24 petak satuan

percobaan (Gambar 3).
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H,T, H,T, H,T, H,T,
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Ulangan 4

Gambar 3. Tata Letak Satuan Percobaan

3.4Analisis Data

Homogenitas ragam dari masing-masing peubah yang diamati diuji dengan
menggunakan uji Bartlett dan adifitas data diuji meggunakan uji Tukey. Jika data
yang diuji sudah sesuai kemudian data akan dianalisis dengan analisis ragam yang

dilanjutkan dengan menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada

taraf nyata 5%.
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3.5 Pelaksanaan Penelitian
3.5.1 Persiapan Bahan Tanam

Bibit bawang merah yang digunakan adalah umbi bawang merah varietas Bima
Brebes dan bibit cabai merah varietas Maruti. Untuk penanaman umbi bawang
merah dilakukan tahapan bagian atas umbi dipotong sekitar /4 bagian
menggunakan pisau yang telah disterilkan. Pemotongan dilakukan di bagian ujung
umbi dengan tujuan merangsang tunas dan mempercepat pertumbuhan tanaman
serta merangsang pertumbuhan umbi samping serta mendorong terbentuknya
anakan (Wibowo, 2005). Pemotongan umbi sebelum ditanam juga bertujuan
untuk menyamakan kecepatan tumbuh tanaman atau masa dormansi. Benih cabai

disemai terlebih dahulu selama 15 hari sebelum ditanam.

3.5.2 Perbanyakan Patogen dan Bakteri P. aeruginosa

Perbanyakan isolat patogen dilakukan dengan media Potato Dextrose Agar
(PDA). Isolat F. oxysporum berasal dari Laboratorium Bioteknologi Pertanian,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Perbanyakan isolat F. oxysporum pada
media PDA dilakukan dengan cara pemurnian dengan cara mengambil isolat dari
media tumbuh awal lalu ditumbuhkan pada media baru. Selanjutnya dilakukan
pemanenan isolat F. oxysporum 7 hari setelah isolasi. Kemudian dibuat suspensi
F. oxysporum dengan menggores biakkan jamur dengan jarum ose dan di
pindahkan ke botol dan ditambahkan 10 ml aquades. Setelah dilakukan
pemanenan selanjutnya dihitung kerapatan sporanya menggunakan
haemocytometer sebelum digunakan.

Perbanyakan isolat bakteri P. aeruginosa dilakukan dengan media Nutrient Agar
(NA). Isolat P. aeruginosa merupakan isolat yang diperoleh dangan mengisolasi
isolat P. aeruginosa dari Laboratorium Bioteknologi Tanaman, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Isolat P. aeruginosa yang sudah diperbanyak
pada media Nutrient Agar (NA), selanjutnya dipanen 3 hari setelah perbanyakan.

Pemanenan dilakukan dengan cara menuangkan aquades sebanyak 10 ml kedalam
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cawan yang berisi biakan P. aeruginosa dan dikerok menggunakan L Glass
hingga seluruh biakan larut dengan aquades. Biakan yang diperoleh dari masing-
masing cawan selanjutnya dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan dihomogenkan

menggunakan magnetik stirer.

3.5.3 Pengolahan Lahan

Pengolahan lahan dilakukan dengan membuat petakan lahan. Luas lahan yang
digunakan adalah 6 m x 10 m. Pembentukan petakan lahan terlebih dahulu
dilakukan penggemburan tanah menggunakan cangkul sehingga diperoleh tanah
yang gembur serta bersih dari sisa-sisa gulma. Selanjutnya dibuat guludan dengan
ukuran 1 m x 1 m dan tinggi bedengan 15 cm. Jarak antar guludan 25 cm dan
jarak antar ulangan adalah 25 cm. Kemudian diberi campuran pupuk kandang sapi
sebanyak 5 kg/guludan lalu diaduk secara merata pada guludan tanah, kemudian

didiamkan selama 2 minggu sebelum ditanam.

3.5.4 Inokulasi Patogen F. oxysporum f.sp.cepae

Inokulasi jamur patogen F. oxysporum f.sp.cepae dilakukan dengan cara
mengaplikasikan suspensi patogen F. oxysporum f.sp.cepae pada lubang tanam
dengan kerapatan 107 konidium ml=.

3.5.5 Aplikasi Perlakuan Bakteri P. aeruginosa

Aplikasi bakteri P. aeruginosa dilakukan dengan cara bibit direndam dalam
suspensi bakteri P. aeruginosa dengan konsentrasi 1 x 10" CFU / ml selama 30
menit, lalu dikeringanginkan selama £ 2 jam. Kemudian bibit yang telah direndam
ditanam dalam lubang tanam yang telah diaplikasikan suspensi patogen F.
acutum. Hal ini juga dijelaskan oleh Edisaputra (2005) bahwa perlindungan
melalui bibit merupakan cara yang lebih efektif dalam menekan intensitas
penyakit.
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Aplikasi yang kedua dilakukan dengan cara pengocoran. Bibit tanaman bawang
yang telah ditanam akan dilakuan pengendalian kembali dengan cara
mengkocorkan beberapa suspensi bakteri P. aeruginosa konsentrasi 1 x 10’ CFU
ml*. Aplikasi pengocoran ini dilakukan sebanyak dua kali yaitu pada saat 21 dan
35 hari setelah tanam (hst).

3.5.6 Penanaman

Penanaman dilakukan dengan membuat lubang tanam dengan jarak 20 x 30 cm
untuk tanaman bawang merah dan 40 x 30 cm untuk tanaman cabai. 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 8 populasi tanaman bawang
merah untuk system monokultur (Gambar 10), sedangkan 8 populasi bawang
merah dan 3 tanaman cabai untuk sistem tumpang sari (Gambar 11). Penanaman
benih cabai disemai terlebih dahulu kemudian dipindah tanam di petak percobaan

sesuai perlakuan.

3.5.7 Pemeliharaan

Pemeliharaan dilakukan dengan cara melakukan penyiraman dan penyiangan
gulma. 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. Penyiraman dilakukan setiap
hari yang bertujuan agar kebutuhan air tercukupi. Penyiangan dilakukan untuk
mengurangi kompetisi dari gulma yang mengganggu perakaran tanaman bawang
maupun cabai. Penyiangan dilakukan seminggu sekali menyesuaikan dengan

kondisi lapang.

3.5.8 Panen dan pascapanen

Panen bawang merah dilakukan secara bersamaan pada umur 70 hari setelah

tanam (hst). Kemudian buah cabai dipanen pada umur 11 minggu setelah tanam,
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dengan frekuensi panen seminggu sekali hingga umur 18 minggu setelah tanam.
Setelah dipanen umbi bawang ditimbang dan dihitung kemudian dicatat pada

setiap variabel pengamatan.

3.6 Variabel Pengamatan

3.6.1 Masa Inkubasi

Hari munculnya gejala penyakit layu diamati dengan cara mengamati awal
munculnya gejala penyakit layu setiap hari mulai dari inokulasi hingga tanaman
tampak bergejala. Indikasi gejala yang tampak yaitu terdapat daun yang
menguning dan cenderung terpelintir. Pengamatan dilakukan terhadap masing-

masing tanaman, kemudian data diratakan.

3.6.2 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 dan Baswarsiati, 1995):

Pt = = x 100%
N

Keterangan : Pt : Intensitas penyakit (100%)
n : Jumlah tanaman yang terifesi atau begejala

N : Jumlah total tanaman yang diamati

3.6.3 Keparahan Penyakit

Keparahan penyakit didefinisikan sebagai persentase luasnya jaringan tanaman
yang terserang patogen dari total luas yang diamati. Menurut Ginting (2013),
untuk mengukur keparahan penyakit tanaman dapat menggunakan alat bantu
berupa skor atau skala penyakit. Skala penyakit yang sering dipakai adalah skala

penyakit yang terdiri dari lima kategori sebagai berikut:
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Tabel 1. Skor keparahan penyakit

Skor Deskripsi Keterangan

0 Tidak terdapat infeksi Tanaman sehat

1 Serangan ringan, bila kerusakan <10% per tanaman Ringan

) Serangan sedang, bila kerusakan 10-25% per Agak parah
tanaman

3 Serangan agak berat, bila kerusakan 26-50% per
tanaman Parah

4 Serangan berat, bila kerusakan > 50% per tanaman  Sangat parah

Setelah skor tanaman diketahui, maka keparahan penyakit dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut (Ginting, 2013):

_ 2(nixvi)

PP X 100%

Keterangan

PP = Keparahan penyakit (%)

ni = Jumlah tanaman yang terserang ke-i

N = Jumlah tanaman yang diamati

vi = Skor ke-i setiap kategori serangan ke-i

V = Nilai skor tertinggi
3.6.4 Tinggi Tanaman
Tinggi tanaman diukur setiap minggu setelah tanam hingga tanaman dipanen.
Tinggi tanaman diukur mulai dari atas permukaan tanah hingga ujung daun
tanaman tertinggi.

3.6.5 Bobot Segar Umbi dan Tanaman

Penimbangan bobot basah umbi dan tanaman dilakukan sesaat setelah panen

sehingga umbi dan tanaman masih dalam keadaan segar. Bobot umbi segar
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dinyatakan dalam satuan gram (g) dengan cara menimbang bagian umbi yang
telah dibersihkan dari akar dan daun. Sedangkan untuk bobot tanaman segar
dinyatakan dalam satuan gram (g) yang dihitung dengan cara menimbang seluruh

bagian tanaman bawang merah.

3.6.6 Bobot Kering Umbi dan Berangkasan Rumpun

Penimbangan bobot kering umbi dan berangkasan rumpun 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 bawang merah yang telah dibersihkan
dari akar dan daun. Sedangkan untuk bobot berangkasan sisa rumpun kering
dinyatan dalam satuan gram (g) yang dihitung dengan cara menimbang

berangkasan sia rumpun bawang merah.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Perlakuan aplikasi Pseudomonas aeruginosa tidak berpengaruh nyata
terhadap variabel masa inkubasi, keterjadian penyakit, keparahan penyakit,
tinggi tanaman, bobot basah umbi dan tanaman, dan bobot umbi kering dan
brangkasan.

2. Perlakuan tumpang sari bawang merah dan cabai merah tidak berpengaruh
nyata terhadap variabel masa inkubasi, keterjadian penyakit, keparahan
penyakit, tinggi tanaman, bobot basah umbi dan tanaman, dan bobot kering
umbi dan brangkasan.

3. Interaksi perlakuan Pseudomonas aeruginosa dan tumpang sari bawang
merah dan cabai merah tidak berpengaruh nyata terhadap variabel masa
inkubasi, keterjadian penyakit, keparahan penyakit, tinggi tanaman, bobot
basah umbi dan tanaman, dan bobot kering umbi dan brangkasan.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penggunaan kombinasi tumpang
sari dan bakteri Pseudomonas aeruginosa dengan kerapatan bakteri dan jumlah
aplikasi yang tepat dan efisien untuk menekan perkembangan patogen penyebab
penyakit layu fusarium pada bawang merah dan dilakukan identifikasi apakah

bakteri Pseudomonas aeruginosa masih hidup atau tidak.
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