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ABSTRAK

PENGARUH AGENSIA ANTAGONIS
TERHADAP INTENSITAS PENYAKIT LAYU FUSARIUM
DAN PERTUMBUHAN TANAMAN BAWANG MERAH (Allium cepa L.)

Oleh

CARSINAH

Salah satu penyakit yang sering dijumpai pada tanaman bawang merah ialah
penyakit moler, yang disebabkan oleh Fusarium sp. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh tiga agensia antagonis (Streptomyces hygroscopicus subsp.
hygroscopicus, Trichoderma sp., Paenibacillus polymyxa) terhadap pertumbuhan
jamur Fusarium acutatum secara in vitro, masa inkubasi, keterjadian penyakit,
dan pertumbuhan tanaman bawang merah (tinggi tanaman, jumlah daun, bobot
basah dan bobot kering). Penelitian ini dilaksanakan pada Februari sampai
Agustus 2023, terdiri dari pengujian secara in vitro dan in planta. Perlakuan pada
uji in vitro disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL), yang terdiri dari 4
perlakuan dengan 5 ulangan, sedangkan pada uji in planta disusun dalam
rancangan acak lengkap (RAL), yang terdiri dari 5 perlakuan dengan 5 ulangan.
Hasil uji in vitro menunjukkan bahwa ketiga agensia antagonis yang diuji secara
sangat nyata menghambat pertumbuhan F. acutatum. Hasil uji in planta
menunjukkan bahwa semua agensia antagonis yang diuji dapat memperpanjang
masa inkubasi. Perlakuan S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus dapat menekan
keterjadian penyakit dan meningkatkan tinggi tanaman bawang merah. Perlakuan
Trichoderma sp. dapat menekan keterjadian penyakit sama seperti S.
hygroscopicus subsp. hygroscopicus tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap
parameter pengamatan lainnya. Perlakuan P. polymyxa secara nyata meningkatkan
jumlah daun, bobot basah dan kering, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap
parameter pengamatan lainnya.

Kata kunci: bawang merah, penyakit moler, Paenibacillus polymyxa,
Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma sp.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bawang merah (Allium cepa L.) merupakan salah satu komoditas utama sayuran
di Indonesia dan mempunyai banyak manfaat. Bawang termasuk ke dalam
kelompok rempah tidak bersubtitusi yang berfungsi sebagai bumbu penyedap
makanan serta bahan obat tradisional (Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian, 2015). Berdasarkan data dari The National Nutrient Database bawang
merah memiliki kandungan karbohidrat, gula, asam lemak, protein dan mineral
lainnya yang dibutuhkan oleh tubuh manusia (Waluyo dan Rismawita, 2015).
Bawang merah termasuk salah satu komoditas sayuran unggulan yang sejak lama
telah diusahakan oleh petani secara intensif karena merupakan sumber pendapatan
dan kesempatan kerja yang memberikan kontribusi cukup tinggi terhadap
perkembangan ekonomi wilayah (Rp. 2,7 triliun/tahun), dengan potensi
pengembangan areal cukup luas mencapai £ 90.000 ha (Badan Penelitian dan

Pengembangan Pertanian, 2015).

Pada tahun 2016, luas areal dan produksi bawang merah nasional masing-masing
mencapai 148,4 ribu ha dan 1,4 juta ton. Sentra produksi bawang merah Indonesia
masih terkonsentrasi di Jawa, sedangkan konsumen bawang merah tersebar di
seluruh wilayah Indonesia. Oleh sebab itu, distribusi bawang merah melalui
perdagangan antar wilayah harus diupayakan agar lebih lancar dan lebih efisien.
Rendahnya produksi tersebut salah satunya dikarenakan belum optimalnya sistem
kultur teknis, serangan hama dan penyakit salah satunya penyakit layu (Kustiari

dan Reni, 2017).



Pada setiap tahun kebutuhan bawang merah selalu mengalami peningkatan,
namun belum dapat diimbangi dengan peningkatan produksinya. Serangan
patogen tanaman merupakan salah satu kendala yang sering dihadapi dalam
budidaya bawang merah. Salah satu penyakit yang sering dijumpai pada tanaman
bawang merah ialah penyakit layu Fusarium. Penyakit layu Fusarium merupakan
penyakit yang menurut petani menjadi pengganggu paling mematikan pada
budidaya bawang merah dan sulit untuk dikendalikan (Departemen Pertanian,
2003). Penyakit layu Fusarium disebabkan oleh jamur Fusarium sp. Jamur
Fusarium yang menyebabkan penyakit moler yaitu Fusarium oxysporum, F.

acutatum, dan F. solani (Lestiyani dkk., 2015).

Pada saat ini pengendalian penyakit layu Fusarium masih menggunakan fungisida
sintetik. Penggunaan bahan kimia yang terus menerus dikhawatirkan
mengakibatkan degradasi atau pencemaran lingkungan dan menyebabkan
ketahanan patogen terhadap fungisida tertentu yang sering dipakai semakin kuat.
Dengan demikian, perlu dipertimbangkan pilihan lain yang lebih efektif dan aman
bagi lingkungan. Salah satu yang dapat dilakukan untuk mengurangi penggunaan

bahan kimia yaitu dengan menggunakan agensia antagonis (Samuels ef al., 2010).

Aplikasi agensia antagonis menjadi salah satu alternatif yang dikembangkan
dalam rangka peningkatan produksi dan agensia hayati juga dapat memacu
pertumbuhan tanaman dan mengurangi keparahan penyakit dengan mekanisme
langsung atau tidak langsung melalui pengendalian penyakit (Zamzani dkk., 2014).
Penggunaan agensia antagonis sebagai upaya penekanan hayati terhadap serangan
penyebab penyakit bawang merah masih jarang dilakukan. Menurut Cook and
Baker (1983), salah satu syarat suatu organisme sebagai agensia antagonis adalah
mempunyai kemampuan antagonisme, yaitu kemampuan menghambat
perkembangan atau pertumbuhan organisme lainnya. Penggunaan
mikroorganisme antagonis untuk pengendalian hayati dianggap lebih aman dan
mendukung kesehatan lingkungan. Beberapa agensia antagonis seperti
Streptomyces, Trichoderma sp., dan Paenibacillus polyxma sudah dilaporkan
dapat digunakan untuk mengendalikan penyakit pada berbagai tanaman, Selain itu

agensia antagonis tersebut dilaporkan juga memiliki kemampuan memacu



pertumbuhan tanaman dan meningkatkan produksi bawang merah tetapi belum
diketahui pengaruhnya terhadap tanaman bawang merah. Oleh karena itu, perlu

dilakukan penelitian.

1.2. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka, tujuan dari penelitian ini
adalah:

1. Mengetahui pengaruh Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus,
Trichoderma sp., dan Paenibacillus polymyxa terhadap pertumbuhan jamur
Fusarium acutatum secara in vitro dan intensitas penyakit moler pada
tanaman bawang merah.

2. Mengetahui pengaruh S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma
sp., dan Paenibacillus polymyxa terhadap pertumbuhan tanaman bawang

merah.

1.3. Kerangka Pemikiran

Penyakit moler merupakan penyakit yang disebabkan oleh jamur Fusarium sp.
Gejala umum penyakit moler pada bawang merah yaitu daun meliuk dan tumbuh
tidak tegak, daun berwarna hijau pucat kekuningan. Bagian umbi yang terserang
akan nampak dasar umbi berwarna putih dan umbi membusuk dimulai dari bagian
dasar umbi dan serangan lebih lanjut akan menyebabkan kematian (Aprilia dkk.,

2020).

Pengendalian penyakit tanaman secara kimiawi yang dilakukan secara terus
menerus akan menyebabkan banyak dampak negatif pada lingkungan dan
ekosistem seperti resistensi dan resurgensi OPT, musnahnya musuh-musuh alami,
penurunan, kualitas tanah, dan mengganggu kesehatan manusia dan hewan. Salah

satu solusinya adalah perlu adanya pengendalian secara hayati.



Menurut Bubici (2018), isolat aktinomisetes dari marga Streptomyces rochei
ACTA 551 dapat menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum yang
menyerang tanaman tomat. Bakteri ini dapat diisolasi dari tanah dan memiliki
kemampuan dalam menghasilkan senyawa penting, seperti antibiotik yang bersifat
antifungi dan enzim hidrolitik. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa,
aktinomisetes mampu menghambat perkembangan jamur dan bakteri patogen
tanaman. Raharini dkk. (2012), melaporkan bahwa isolat aktinomisetes asal Bukit
Jimbaran dapat menghambat pertumbuhan patogen F. oxysporum dengan
persentase penghambatan 32-84% secara in vitro. Sedangkan aplikasi langsung
pada tanaman cabai merah umur 4 minggu, mamspu menekan kejadian penyakit

layu sebesar 80%.

Hasil penelitian Aeny ef al. (2018) menunjukkan bahwa aktinomisetes isolat I 18
yang diisolasi dari rizosfer tanaman nanas telah diidentifikasi sebagai
Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus dapat menghambat
pertumbuhan bakteri Dickeya zeae penyebab penyakit busuk lunak pada nanas.
Streptomyces dalam produksi senyawa bermanfaat seperti Indole-3-acetic acid
(IAA) untuk memacu pertumbuhan akar tanaman dan senyawa siderofor untuk
memacu penyerapan nutrisi di dalam tanah. Selain menjadi pemacu pertumbuhan,
Streptomyces khususnya spesies S. viridochromogenes menjadi bahan herbisida
hayati. Spesies tersebut menghasilkan antibiotik bernama phosphinothricin
tripeptide (PTT) yang dapat menghambat pertumbuhan gulma (Suryaminarsih
dkk., 2019).

Menurut Latifah dkk. (2011), penggunaan agensia antagonis 7richoderma
harzianum isolat jahe dengan konsentrasi 1x10® konidia/mL dapat menurunkan
intensitas penyakit moler sebesar 43,85%. Efektivitas Trichoderma sp. sebagai
agensia antagonis telah banyak dilaporkan seperti hasil penelitian Sunarwati dan
Yoza (2010), bahwa aplikasi Trichoderma sp. pada tanaman tomat dapat
menurunkan kehilangan hasil tanaman akibat infeksi penyakit layu Fusarium.
Trichoderma berperan sebagai Plant Growth Promoting Fungi (PGPF) melalui
beberapa mekanisme biosintesis. Trichoderma harzianum dapat menghasilkan

metabolit sekunder Harzianolide yang berperan seperti auksin dalam



meningkatkan pertumbuhan tanaman yang telah diuji pada tanaman tomat dan

kanola (Vinale et al., 2008).

Paenibacillus polymyxa memiliki banyak manfaat karena perannya dalam fiksasi
nitrogen, promosi pertumbuhan tanaman, solubilisasi fosfor tanah dan produksi
exopolysakarida, enzim hidrolitik, antibiotik, sitokinin (Lal and Tabacchioni,
2009). Bakteri P. polymyxa juga mampu menghasilkan zat pengatur tumbuh (ZPT)
seperti yang dihasilkan oleh tanaman yaitu senyawa indole-3-acetic acid (IAA)
sehingga dapat memicu pertumbuhan tanaman (Zamzani dkk., 2014). Menurut
Kantikowati dkk. (2018) P. polymyxa menghasilkan antibiotik yang lebih efektif
mengendalikan bakteri patogen tanaman. Bakteri antagonis P. polymyxa secara
morfologi dapat dikenal dari bentuk elevasi cembung dengan warna coklat susu
keruh. Bakteri ini dapat digunakan untuk mengendalikan beberapa jenis penyakit

baik pada tanaman pangan dan hortikultura.

1.4. Hipotesis

1. Agensia antagonis (Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus,
Trichoderma sp., dan Paenibacillus polymyxa) dapat menghambat
pertumbuhan jamur Fusarium acutatum secara in vitro dan intensitas
penyakit moler pada tanaman bawang merah.

2. Agensia antagonis (S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma sp.,
dan Paenibacillus polymyxa) dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman

bawang merah.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Bawang Merah

Bawang merah merupakan tanaman semusim yang berbentuk rumput, berbatang
pendek dan berakar serabut, tinggi dapat mencapai 15-20 cm dan membentuk
rumpun. Akarnya berbentuk akar serabut yang tidak panjang. 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. Pangkal
daunnya dapat berubah fungsi menjadi umbi lapis (Gambar 1) (Hapsoh dan
Hasanah, 2011).

Gambar 1. Tanaman bawang merah (Sumber: Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian, 2007).



Bawang merah dapat tumbuh dan berkembang di dataran tinggi (0-900 mdpl)
dengan curah hujan 300-2500 mm/thn maupun dataran rendah. Bawang merah
tumbuh dengan baik didaerah yang beriklim kering dengan suhu agak panas dan
mendapat sinar matahari lebih dari 12 jam. Bawang merah termasuk tanaman
yang memerlukan sinar matahari yang cukup panjang dan membutuhkan tiupan
angin yang cukup untuk laju fotosintesis. Intensitas matahari yang sesuai untuk
pertumbuhan tanaman bawang merah adalah intensitas sinar matahari penuh lebih

dari 14 jam/hari (Dewi, 2012).

Syarat agar bawang merah dapat tumbuh dengan baik adalah tanahnya subur,
banyak humus (gembur), tidak tergenang air dan aerasinya baik. Jenis tanah yang
dianjurkan untuk budidaya bawang merah adalah regosol, grumosol, latosol, dan
aluvial, dengan pH 5,5-6,5. Jika pH nya asam (<5,5), unsur alumunium (Al) larut
dalam tanah akan bersifat racun terhadap tanaman hingga membuat tumbuhnya
menjadi kerdil. Namun jika pH nya di atas 6,5 (netral sampai basa), unsur mangan
(Mn) tidak dapat dimanfaatkan hingga umbi-umbinya menjadi kecil (Sunarjono

dan Febryani, 2018). Klasifikasi bawang merah adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Sub Divisi : Angiospermae
Kelas : Monocotyledonae
Ordo : Lilialaes

Famili : Liliales

Genus : Allium

Spesies : Allium cepa L.



2.2. Penyakit Layu Fusarium

Salah satu penyakit penting pada bawang merah yang menimbulkan banyak
kerugian di beberapa sentra produksi adalah penyakit layu Fusarium atau dikenal
dengan penyakit moler (Latifah dkk., 2011). Penyakit ini juga dapat menimbulkan
gagal panen pada tanaman bawang merah. Penyakit layu Fusarium dicirikan
dengan gejala tanaman layu dengan cepat, akar tanaman busuk, tanaman seperti
akan roboh, di pangkal umbi lapis terlihat koloni jamur keputih-putihan, dan
warna daun kekuning-kuningan serta bentuknya agak melengkung (Duriat

dkk., 1995).

Gejala awal penyakit dilihat dengan adanya perubahan warna pada bagian pucuk
tanaman yang terserang menjadi coklat kemerahan, kemudian bagian tersebut
akan menjadi layu. Kelayuan tanaman dapat terja di secara bertahap pada
beberapa daun dan akan berkembang ke seluruh bagian tanaman (Gambar 2).
Gejala tanaman yang terserang parah ditandai oleh tanaman layu dan mati secara
cepat. Akar tanaman sakit mengalami pembusukan. Sumber infeksi berasal dari
tanah yang terkontaminasi patogen selama beberapa tahun, sampah, tanaman sakit
atau alat pertanian. Patogen ini sering menyerang pada musim hujan, terutama di
daerah-daerah berkelembapan tinggi dan beriklim basah. Penularan penyakit
melalui aliran air yang terkontaminasi patogen sehingga jangkauan

penyebarannya menjadi luas (Dwiastuti dkk., 2015).

Gambar 2. Gejala penyakit layu fusarium (Sumber: Hikmahwati dkk., 2020).



Penyakit layu Fusarium sering juga disebut oleh para petani sebagai penyakit
busuk pangkal umbi, yang disebabkan oleh serangan patogen Fusarium
oxysporum f.sp. cepae. Penularan penyakit dapat terjadi melalui bibit terinfeksi,
pemindahan bibit, angin, air, tanah terinfestasi, permukaan air drainase,
pembubunan, luka karena serangga, alat pertanian, dan lain-lain. Inokulum
patogen dapat masuk melalui akar dengan penetrasi langsung atau melalui luka

(Wiyatiningsih, 2003).

Jamur F. oxysporum merupakan salah satu patogen yang mampu bertahan di
jaringan tanaman yang hidup atau mati. Menurut Hasanudin dan Rosmayati (2013)
jamur F.oxysporum berwarna putih, merah muda, hingga ungu. Jamur Fusarium
dicirikan dengan adanya makrokonodia dan mikrokonodia sebagai organ aseksual

dalam siklus hidupnya. Makrokonidia dan mikrokonidia juga dapat digunakan

sebagai alat infeksi Fusarium pada tanaman (Gambar 3).

Gambar 3. Jamur Fusarium. (A) makrokonidia; (B) mikrokonidia (Sumber:
Hasanuddin dan Rosmayati, 2013).

Menurut United States Departement of Agriculture (2023), klasifikasi F. acutatum

adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Fungi

Divisi : Ascomycota
Kelas : Sordariomycetes
Ordo : Hypocreales
Famili : Nectriaceae

Genus : Fusarium
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Spesies : Fusarium acutatum

Penyakit layu Fusarium pada bawang merah tidak hanya disebabkan oleh F.
oxysporum saja tetapi juga disebabkan oleh F. acutatum yang dilaporkan telah
menyerang pertanaman bawang merah di Lampung. Gejala yang timbul akibat
serangan F. acutatum yaitu daun tanaman bawang merah menjadi meliuk seperti
terpelintir dengan warna daun hijau kekuningan, daun menjadi rebah, layu, dan
kurus, apabila umbi bawang dibelah akan terlihat adanya nekrosis (Gambar 4)

pada bagian bawah umbi.

Gambar 4. Gejala busuk pada umbi bawang merah akibat serangan F.acutatum
(Sumber: Safitri, 2021).
Jamur mengadakan infeksi pada akar terutama melalui luka-luka. Bila luka telah
menutup, patogen berkembang sebentar dalam jaringan parenkim, lalu menetap
dan berkembang dalam berkas pembuluh. Jamur Fusarium tidak dapat
menginfeksi batang atau akar-rimpang meskipun bagian ini dilukai. Nematoda
(Radopholus similis) membantu dalam infeksi Fusarium. Penularan penyakit
terjadi melalui bibit terinfeksi, pemindahan bibit, angin, air, tanah terinfestasi,
permukaan air drainase, pembubunan, luka karena serangga, alat pertanian, dan
lain-lain. Inokulum patogen dapat masuk melalui akar dengan penetrasi langsung
atau melalui luka. Di dalam jaringan tanaman, patogen dapat berkembang secara
interseluler maupun intraseluler. Klamidospora dapat berkecambah bila ada
rangsangan akar yang mengandung gula dan asam amino, juga dapat dirangsang

dengan penambahan residu tanaman ke dalam tanah. Klon tanaman yang rentan
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tidak dapat ditanam kembali hingga 30 tahun pada tanah yang sudah terinfeksi
Fusarium. Di dalam tanah, jamur Fusarium dapat bertahan sebagai parasit pada
tanaman gulma yang bukan inangnya. Ujung akar atau bagian permukaan rizoma

yang luka merupakan daerah awal utama dari infeksi (Saputra, 2020).

2.3. Aktinomisetes

Menurut Dindal (1990), aktinomisetes termasuk kelompok bakteri Gram Positif,
yang memiliki filamen, pleomorfisme dan tumbuh dalam koloni bercabang-
cabang luas dengan hifa dasar yang pendek dan sempit serta miselium yang
berdiameter kecil berukuran 0,05-2 um. Bentuk koloni aktinomisetes bulat,
elevasi timbul dan cembung, tepian rata dan tidak beraturan serta permukaan
bertepung, licin, kasar, atau keriput. Warna koloninya juga bermacam-macam,
bahkan ada koloni yang dapat mengubah warna medium serta menghasilkan bau
menyerupai tanah yang disebut geomisin. Aktinomisetes umumnya bersifat aerob,
namun ada beberapa famili yang dapat tumbuh secara anaerob seperti beberapa

spesies dari famili Actinomycetaceae, Propionibactericeae, dan Sporichthceae.

Aktinomisetes memiliki banyak kemampuan, di antaranya adalah melarutkan
fosfat, bersifat antagonis terhadap jamur patogen tanaman dan pemacu
pertumbuhan tanaman serta mampu menekan jumlah etilen berlebihan pada
tanaman (Widawati dkk., 2008). Aktinomisetes hidup sebagai saprofit dan aktif
mendekomposisi bahan organik, sehingga dapat meningkatkan kesuburan tanah.
Genus terbesar dalam aktinomisetes yang dapat menghasilkan antibiotik adalah
Streptomyces. Jawetz dkk. (2001) melaporkan bahwa Streptomyces merupakan
penghasil antibiotik utama yang banyak dimanfaatkan dalam industri farmasi. Hal
tersebut karena Streptomyces mampu menghasilkan sekitar 7.600 senyawa

metabolit sekunder sebagai antibiotik yang kuat.

Streptomyces merupakan salah satu genus dalam golongan ordo aktinomisetes dan
family Streptomycetaceae yaitu bakteri dengan struktur khas karena memiliki

kemampuan pembentukan hifa atau filamen, sehingga sekilas tampak seperti
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cendawan. Akan tetapi, genus Streptomyces bersifat selayaknya prokariota lainnya

karena tidak memiliki membran pada inti selnya (Nurjasmi dan Suryani, 2020).

Secara morfologi, koloni Streptomyces spp. membentuk miselium udara dan
memiliki rantai spora membentuk seperti kait, spiral, atau heliks. Aeny et al.
(2018) melaporkan bahwa koloni S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus
mempunyai koloni berwarna putih dengan permukaan cembung dan kasar serta
tumbuh melekat erat pada permukaan media (Gambar 5). Dari pengujian secara in
vitro diketahui bahwa Aktinomisetes tersebut dapat menghambat pertumbuhan
Dickeya zeae, yaitu penyebab penyakit busuk lunak pada tanaman nanas. Menurut

NCBI (2023) Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus diklasifikasikan

sebagai berikut :

Kingdom : Bacteria

Filum : Actinobakteria

Class : Actinomycetes

Ordo : Actinomycetales

Family : Streptomycetaceae

Genus : Streptomyces

Species : Streptomyces hygroscopicus

Gambar 5. Koloni Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus (Sumber:
Aeny et al., 2018).
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2.4. Trichoderma sp.

Trichoderma sp. merupakan jamur saprofit tanah yang secara alami menyerang
cendawan patogen dan bersifat menguntungkan bagi tanaman. Trichoderma sp.
mampu memarasit jamur patogen tanaman dan bersifat antagonis. 7richoderma sp.
bersifat karena memiliki kemampuan untuk mematikan atau menghambat
pertumbuhan jamur lain. Mekanisme yang terjadi di dalam tanah oleh aktivitas
Trichoderma sp. yaitu kompetitor ruang maupun nutrisi, antibiosis yaitu
mengeluarkan etanol yang bersifat racun bagi patogen dan sebagai mikoparasit
serta mampu menekan aktivitas jamur patogen (Purwantisari dan Hastuti, 2009).
Trichoderma sp. merupakan jamur yang paling banyak terdapat di dalam tanah
dan bersifat antagonis terhadap jamur lain. Jamur Trichoderma bersifat
hiperparasitik terhadap beberapa patogen, diketahui pula dapat menghasilkan
antibiotik yang dapat mematikan dan menghambat pertumbuhan penyakit. Jamur
ini mempunyai sifat-sifat mudah didapat, penyebaran luas, toleran terhadap zat
penghambat pertumbuhan, tumbuh cepat, kompetitif dan menghasilkan spora
yang berlimpah, sehingga mempermudah menyediakan jamur sebagai bahan
pengendalian patogen hayati dalam proses produksi massal. Jamur 7Trichoderma
mempunyai kemampuan meningkatkan kecepatan pertumbuhan dan
perkembangan tanaman, terutama kemampuannya untuk menyebabkan produksi
perakaran sehat dan meningkatkan angka kedalaman akar (lebih dalam di bawah
permukaan tanah). Trichoderma mempunyai daya antagonis tinggi dan dapat
mengeluarkan racun sehingga dapat menghambat dan mematikan patogen

(Berlian dkk,. 2013).

Menurut Soesanto dkk. (2010), Trichoderma sp. selain mampu menekan patogen
juga mampu menghasilkan hormon tumbuh yang dapat merangsang
perkembangan akar tanaman inang yang ditumpanginya, sehingga berpengaruh
baik terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman inang tersebut. Menurut Afitin dan
Darmanti (2009), penggunaan Trichoderma sp. sebagai stimulator pada
pengomposan bahan organik mampu memberikan efektivitas yang baik dalam
meningkatkan produksi jagung. Klasifikasi jamur Trichoderma sp. menurut

(Harman, 2006) sebagai berikut:
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Kingdom : Fungi

Division : Deutermycota
Class : Deuteromycetes
Ordo : Moniliales
Family : Moniliaceae
Genus : Trichoderma
Species : Trichoderma sp.

Menurut Gusnawaty dkk. (2014), jamur Trichoderma sp. mempunyai ciri
morfologi koloni berwarna hijau muda sampai hijau tua, hifa bersekat, berukuran
(1,5-12 pm) dan percabangan hifa membentuk sudut siku pada cabang utama.
Konidium berbentuk bulat, agak bulat sampai bulat telur pendek, berukuran (2,8-
3,2) x (2,5-2,8) um, dan berdinding halus (Gambar 6).

Gambar 6. Morfologi mikroskopis Trichoderma sp. 1. konidiofor, 2. cabang
konidiofor, 3. fialid, 4. konidia/phialospore (Sumber: Suanda, 2016).

2.5. Paenibacillus polymyxa

Paenibacillus polymyxa merupakan bakteri tanah dan dapat menjadi bakteri
antagonis yang secara morfologis dapat dikenali dari bentuk elevasi pertumbuhan
koloni cembung dan berlendir. Sel bakteri berbentuk batang dengan sifat gram

positif, memiliki kemampuan untuk tumbuh pada pH 5.7 dan menghasilkan asam
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glukosa, mannitol, arabinose dan xylose (Sheela and Usharani, 2013). P.
polymyxa juga bakteri non patogen yang menguntungkan di bidang kesehatan dan
lingkungan. Bakteri ini penghasil antibiotik polimiksin. Antibiotik merupakan zat
yang dihasilkan oleh mikroorganisme dan mempunyai daya hambat terhadap
kegiatan mikroorganisme lain. Di bidang pertanian, P.polymyxa dapat ditemukan
di tanah dan tanaman. Bakteri ini mampu mengikat nitrogen. Biofilms dari P.
polymyxa menunjukkan produksi eksopolysakarida pada akar tanaman yang dapat
melindungi tanaman dari patogen. Hasil uji di BB (Biogen Bakteri) juga

mengandung hormon pengatur gibberellin (Widarti dan Sugeng, 2014).

Menurut Lal and Tabacchioni (2009), P. polymyxa memiliki manfaat yaitu untuk
fiksasi nitrogen, pertumbuhan tanaman, solubilisasi fosfor tanah dan produksi
exopolysakarida, enzim hidrolitik, antibiotik, sitokinin. P. polymyxa lebih efektif
mengendalikan bakteri patogen tanaman. P. polymyxa merupakan bakteri non
patogen yang menguntungkan di bidang kesehatan dan lingkungan. P. polymyxa
berbentuk batang lurus sampai agak sedikit membengkok dengan ukuran 0,5-0,9 x
1,5-4 pm dan mempunyai segmen berwarna dengan bentuk yang tidak menentu
atau granular (Gambar 7). Bakteri ini dapat menghasilkan antibiotik polimiksin.
Bakteri ini mampu mengikat nitrogen. Menurut Ash et al. (1994) P. polymyxa
dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

Kingdom : Bacteria

Filum : Firmicutes
Class : Bacilli

Ordo : Bacillales
Family : Paenibacillaceae
Genus : Paenibacillus

Species : Paenibacillus polymyxa



Gambar 7. Sel bakteri P. polymyxa (Sumber: Ferdiansyah dan Sudiana, 2013).
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III. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada Februari sampai Agustus 2023 di Laboratorium
[Imu Penyakit Tumbuhan dan Laboratorium Bioteknologi, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung, dan Laboratorium Proteksi Tanaman Pangan dan

Hortikultura Pringsewu, Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, gelas beaker, bor
gabus, gelas ukur, bunsen, jarum ose, spatula, nampan plastik, penggaris, gunting,
mikroskop majemuk, shaker, autoklaf, LAF (Laminar Air Flow), erlenmeyer,
mikropipet, kaca preparat, cover glass, microwave, tip, timbangan elektrik, roraty

mixer, tabung reaksi, rak tabung reaksi, polibag, kamera handphone, dan alat tulis.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bibit bawang merah varietas
bima brebes, media YPA, media MEA, media PDA, air steril, alkohol 70%,
aluminium foil, plastic wrap, tisu, spiritus, kapas, plastik tahan panas, label, tanah,
pupuk kandang, dan fungisida sintetik (berbahan aktif propinep 70%), isolat
jamur Fusarium acutatum dan isolat Streptomyces koleksi Laboratorium
Bioteknologi Pertanian FP UNILA, isolat Trichoderma sp., isolat Paenibacilus
polymyxa koleksi Laboratorium Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura

Pringsewu.
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3.3. Metode Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan dalam dua tahap percobaan yaitu (1) uji antagonis

secara in vitro dan (2) uji in planta.

3.3.1 Uji In Vitro

Uji in vitro dilakukan untuk mengetahui pengaruh agensia antagonis terhadap
pertumbuhan jamur F. acutatum pada bawang merah. Perlakuan pada uji in vitro
disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan
setiap perlakuan diulang sebanyak 5 kali, sehingga terdapat 20 satuan percobaan.
Perlakuan terdiri dari:

a. Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus (P1)

b. Trichoderma sp. (P2)

c. Paenibacillus polymyxa (P3)

d. Kontrol (K)

Pengujian agensia antagonis secara in vitro dilakukan pada media PDA dengan
metode dual culture. Metode dual culture dilakukan dengan cara mengambil
masing-masing koloni Fusarium acutatum dan agensia antagonis (Streptomyces,
Trichoderma sp. dan P. polymyxa) dengan ukuran 0,5 cm, selanjutnya diletakkan
secara berhadapan pada cawan petri yang berisi media PDA, selanjutnya lakukan
pengamatan selama 7 hari dan diukur diameter koloni. Skema uji in vitro dapat

dilihat pada Gambar 8 (Pratama dkk., 2013; Singh and Vijay, 2011).

R2

Gambar 8. Skema uji in vitro, A= koloni agensia antagonis (Streptomyces,
Trichoderma sp. dan P. polymyxa), F= koloni Fusarium acutatum,
R1=Jari-jari koloni F. acutatum yang menjauhi agensia antagonis,
dan R2= Jari-jari koloni F. acutatum yang mengarah ke agensi
antagonis.
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Pada perlakuan kontrol yaitu kontrol negatif (air steril) dilakukan dengan cara
yang sama namun menggunakan potongan cakram kertas steril yang dicelup ke
dalam air steril. Pengamatan zona hambat dilakukan sama seperti pada perlakuan
lainnya. Persentase penghambatan dihitung dengan menggunakan perhitungan

PIRG (Percentage Inhibition of Radial Growth) (Lelana dkk., 2015):

R1—R2
pP=— =

0
R x100%

Keterangan:
P = Persentase Penghambatan,
R1 = Jari-jari koloni F. acutatum yang menjauhi agensia antagonis,

R2 = Jari-jari koloni F. acutatum yang mengarah ke agensia antagonis.

3.3.2 Uji In Planta

Perlakuan pada uji secara in planta pada percobaan ini disusun menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan setiap perlakuan
diulang sebanyak 5 kali, sehingga terdapat 25 satuan percobaan. Uji in planta
dilakukan untuk mengetahui pengaruh agensia antagonis terhadap masa inkubasi
dan intensitas penyakit serta pertumbuhan tanaman. Perlakuan terdiri dari:

a. Penyiraman Streptomyces 5 mL/tanaman (P1)

b. Penyiraman Trichoderma sp. 5 mL/tanaman (P2)

c. Penyiraman Paenibacillus polymyxa 5 mL/tanaman (P3)

d. Kontrol negatif (air steril) 5 mL/tanaman (K1)

e. Kontrol positif (fungisida berbahan aktif propinep 70%) 5 mL/tanaman (K2)

3.3.2.1 Persiapan Tanaman Bawang Merah

Umbi bawang merah varietas Bima Brebes yang akan ditanam terlebih dahulu
direndam ke dalam suspensi agensia antagonis dengan kerapatan 10° cfu/mL
selama 30 menit. Umbi bawang merah kemudian ditanam pada polybag yang
telah diisi dengan campuran media tanam, kompos dan sekam dengan

perbandingan 1:1:1/2 yang sudah disterilkan.
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3.3.2.2 Aplikasi Perlakuan

Inokulasi F. acutatum dilakukan dengan cara membuat suspensi jamur F.
acutatum dengan kerapatan spora 10° cfu/mL. Selanjutnya aplikasi jamur F.
acutatum dilakukan dengan cara menyiramkan suspensi jamur F. acutatum di
sekitar perakaran umbi bawang merah sebanyak 5 mL/tanaman pada hari ke-7 dan
14 HST. Aplikasi perlakuan agensia antagonis (Streptomyces, Trichoderma sp.
dan Paenibacillus polymixa) sebanyak 5 mL/ tanaman dilakukan setiap 1 minggu,
dimulai pada saat tanaman berumur 21 HST hingga kurang lebih 1 bulan. Cara
aplikasi dilakukan dengan menyiram suspensi di dekat perakaran umbi bawang
merah. Cara perlakuan fungisida berbahan aktif propineb 70% dilakukan dengan
melarutkan fungisida berbahan aktif propineb 70% ke air dengan konsentrasi

2 g/l lalu diaduk hingga produk tercampur lalu disiram disekitar perakaran umbi

bawang merah.

3.3.2.3 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan yang diamati yaitu, masa inkubasi, keterjadian penyakit dan

pertumbuhan tanaman bawang merah.

a. Masa Inkubasi

Masa inkubasi merupakan waktu yang diperlukan patogen untuk melakukan
infeksi, masa inkubasi dihitung berdasarkan waktu gejala pertama kali muncul
pada tanaman bawang merah setelah diinokulasi dengan F.acutatum yaitu gejala
pertama yang ditandai tanaman menjadi cepat layu dan daun menguning dan
melintir. Pengamatan periode masa inkubasi dilakukan setiap hari mulai 1 hari

setelah inokulasi sampai munculnya gejala pada tanaman bawang merah.

b. Keterjadian Penyakit Layu Fusarium

Keterjadian penyakit dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Ginting,

2013):
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_n

KT = N x 100%

Keterangan :
KT : keterjadian penyakit (100%),
n :jumlah tanaman yang menunjukkan gejala,

N :jumlah tanaman yang diamati.

¢. Pertumbuhan Tanaman Bawang Merah

Pengamatan pertumbuhan tanaman bawang merah dilakukan sejak 7 hari setelah
tanam sampai memasuki fase generatif. Pengamatan dilakukan dengan mengamati
jumlah daun/anakan, tinggi tanaman dan bobot tanaman (basah dan kering). Pada
pengamatan tinggi tanaman (cm) dapat diukur dari pangkal batang sampai daun
terpanjang. Jumlah daun dapat dilakukan dengan menghitung jumlah daun
perumbi tanaman. Bobot brangkasan diukur setelah tanaman dipanen dengan cara
menimbang umbi per tanaman, baik sebelum atau sesudah dikeringkan dengan

oven.

3.4. Perbanyakan Isolat Patogen Fusarium acutatum

Perbanyakan isolat jamur F. acutaum dilakukan dengan tujuan untuk
memperbaiki kualitas isolat jamur F. acutaum yang telah lama disimpan sehingga
dapat dimanfaatkan kembali secara maksimal. Perbanyakan isolat jamur F.
acutaum dilakukan dengan meremajakan jamur F. acutaum pada media PDA
dengan cara memotong dadu isolat F. acutaum dari kultur stok kemudian
diletakkan di tengah media PDA dalam cawan petri dan diinkubasi selama 5 hari
atau disimpan sampai saatnya digunakan. Isolat F. acutaum yang diremajakan

merupakan koleksi Laboratorium Bioteknologi Pertanian FP UNILA.

3.5 Perbanyakan Isolat Agensia Antagonis (Streptomyces, Trichoderma sp.,
dan Paenibacillus polymyxa).

Perbanyakan sumber isolat dilakukan dengan meremajakan isolat terlebih dahulu

menggunakan media MEA untuk isolat Streptomyces, media PDA untuk isolat
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Trichoderma sp, dan media YPA untuk isolat Paenibacillus polymyxa. Cara
perbanyakan isolat masing-masing dengan cara mengambil dan memindahkan
sebanyak satu ose isolat murni digoreskan pada media cawan yang sesuai.
Kemudian media cawan petri yang berisi isolat diinkubasi pada suhu ruangan
selama 14 hari untuk Streptomyces dan 7 hari untuk Trichoderma sp. dan 24 jam
P. polymyxa. Isolat yang digunakan diperoleh dari tempat berbeda yaitu isolat
Streptomyces berasal diperoleh dari rizosfer tanaman nanas koleksi Laboratorium
[Imu Penyakit Tumbuhan FP Unila (Aeny et al., 2018), isolat Trichoderma sp.
dan P. polymyxa diperoleh dari Laboratorium Proteksi Tanaman Pangan dan

Hortikultura Pringsewu, Lampung.

3.6. Analisis Data

Data hasil pengamatan yang diperoleh selanjutnya diuji homogenitasnya
menggunakan uji Barlet kemudian data dianalisis dengan uji keaditifitas atau
keselarasan data diuji menggunakan uji Tukey, selanjutnya asumsi terpenuhi maka
data dianalisis dengan menggunakan analisis ragam yaitu analisis varian
(ANOVA). Perbedaan nilai tengah perlakuan akan diuji dengan uji Duncan
(Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 5%.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Agensia antagonis Trichoderma sp., Streptomyces hygroscopicus subsp.
hygroscopicus, dan Paenibacillus polymyxa efektif dalam menghambat
pertumbuhan jamur Fusarium acutatum penyebab penyakit layu fusariumr
pada bawang merah secara in vitro dan menghambat keterjadian penyakit layu
fusarium.

2. Isolat Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus dapat meningkatkan
tinggi tanaman. Isolat Paenibacillus polymyxa dapat meningkatkan jumlah
daun, dan bobot tanaman bawang merah, sedangkan isolat Trichoderma sp. dan
fungisida (berbahan aktif 70%) tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan

tanaman bawang merah.

5.2. Saran

Disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut menggunakan agensia
antagonis yang terbaik untuk melihat pengaruhnya terhadap intensitas penyakit
moler pada varietas bawang merah lainnya untuk mengetahui varietas bawang

merah yang lebih tahan.
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