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RINGKASAN

Gallyndra Fatkhu Dinata. 145040201111228. Potensi Bakteri dari Seresah
Tanaman Kopi di UB Forest untuk Mengendalikan Penyakit Busuk Pangkal
Batang (Fusarium oxysporum f. sp. cepae) pada Tanaman Bawang Merah.
Dibawah bimbingan Lugman Qurata Aini, S.P., M.Si., Ph.D. sebagai
Pembimbing Utama dan Restu Rizkyta Kusuma, S.P., M.Sc. sebagai
Pembimbing Pendamping.

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) merupakan komoditas pertanian
yang banyak dibutuhkan di Indonesia sebagai bumbu penyedap makanan dan
bahan obat tradisional. Produktivitas bawang merah di Indonesia pada tahun
2013-2016 cenderung menurun. Salah satu penyebab hal tersebut adalah penyakit
busuk pangkal batang disebabkan Fusarium oxysporum f.sp. cepae (FOC) yang
dapat menimbulkan kerusakan hingga 50%. Pengendalian banyak berkembang
menuju pengendalian ramah lingkungan dengan pendekatan Pengendalian Hama
Terpadu (PHT). Serasah kopi di UB Forest sangat melimpah dan belum banyak
dimanfaatkan sehingga mendorong untuk melakukan penelitian potensinya
terhadap penyakit busuk pangkal batang. Penelitian bertujuan untuk mengetahui
jenis bakteri dan potensi bakteri dari serasah kopi untuk mengendalikan penyakit
busuk pangkal batang pada tanaman bawang merah yang disebabkan patogen
FOC.

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan Jurusan
Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya dan di
Dusun Sonosari Desa Kebonagung Kabupaten Malang selama 5 bulan dari bulan
Desember 2017 — April 2018. Tahapan penelitian yaitu pengambilan sampel
serasah tanaman kopi, isolasi bakteri pada serasah tanaman kopi, seleksi bakteri
antagonis, uji penghambatan pertumbuhan patogen FOC secara in vitro, uji
hipersensitif, uji penghambatan penyakit busuk pangkal batang secara in vivodan
identifikasi bakteri antagonis.

Hasil eksplorasi bakteri dari serasah tanaman kopi didapatkan 30 isolat
bakteri dan terdapat 21 isolat bakteri yang bersifat antagonis terhadap patogen
FOC. Dari 21 isolat,terpilih 5 isolat bakteri yang memiliki penghambatan terbesar
untuk diuji antagonis ulang. Kelima isolat bakteri tersebut adalah isolat K1 yaitu
Bacillus mycoides, isolat K2 yaitu Clostridium sp., isolat k11 yaitu Pseudomonas
sp., isolat K13 yaitu Erwinia sp., dan isolat K29 yaitu Pseudomonas sp. Pengujian
terbaik secara in vitro terjadi pada isolat K11 dan K29 yang diidentifikasi genus
Pseudomonas sp, isolat tersebut mampu menghambat pertumbuhan patogen FOC
sebesar 61,01 dan 73,05% sedangkan pengujian terbaik secara in vivo terjadi pada
isolat K1 yaitu Bacillus mycoides yang mampu memunculkan gejala penyakit
busuk pangkal batang paling lama dari pada kontrol



SUMMARY

Gallyndra Fatkhu Dinata. 145040201111228. Potential of Bacteria from
Coffee Plant Litter in UB Forest to Control Basal Rot Disease (Fusarium
oxysporum f. sp. cepae) on Shallot.Supervised by Lugman Qurata Aini, S.P.,
M.Si., Ph.D. and Restu Rizkyta Kusuma, S.P., M.Sc.

Shallot (Allium ascalonicum L.) is one of the most widely needed
agricultural commodities in Indonesia as seasoning cooks and traditional
medicines. The productivity of shallot in Indonesia from 2013 to 2016 tends to
decrease. One of the causes of it is the basal rot disease in shallot caused by fungal
pathogens Fusarium oxysporum f.sp. cepae (FOC), which can damage up to 50%.
The control of it now by applying an Integrated Pest Management (IPM) concept.
The litters of coffee plants in UB Forest is abundant and has not been widely used.
This study aimed to determine the genus of bacteria and their potential to control
the basal rot disease in shallot.

The research was conducted at Laboratory of Plant Disease, Pest and Plant
Disease Department, Faculty of Agriculture, Brawijaya University and in Sonosari
Kebonagung Village, Malang for 5 months from December 2017 to April 2018.
The research stages were took the sample of litters coffee plants, isolation of
bacteria on coffee plant litters, selection of antagonistic bacteria, antagonistic test
in vitro, hypersensitivity test, antagonistic test in vivo and identification of
antagonism bacteria.

The result of bacteria exploration from litters of coffee plants found 30
bacterial isolates and there are 21 bacterial isolates that are antagonistic to FOC
pathogens. There are five potential isolates with the biggest inhibition to be tested
antagonists, which has been identified isolate K1lis Bacillus mycoides, isolate K2
is Clostridium sp., isolate K11 is Pseudomonas sp., isolate K13 is Erwinia sp.,
and isolate K29 is Pseudomonas sp. The best tests in vitro occurred in isolates
K11 and K29 identified Pseudomonas sp. were able to inhibit the growth of
FOCpathogens up to 61.01 and 73.05%. The best of in vivo test occurred in
isolate K1 identified Bacillus mycoides, which is able to bring out the symptoms
of basal rot disease for longer than control.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) merupakan salah satu komoditas
pertanian yang banyak dibutuhkan di Indonesia. Bawang merah digunakan
sebagai rempah bumbu penyedap makanan dan bahan obat tradisional. Kegunaan
yang beragam menyebabkan tanaman bawang merah mempunyai peluang usaha
yang baik dalam pemasarannya. Kebutuhan masyarakat pada bawang merah terus
meningkat seiring pertambahan jumlah penduduk dan daya beli. Berdasarkan
Survei Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS), perkembangan konsumsi bawang
merah pada periode tahun 1981-2014 cenderung meningkat dengan rata-rata
pertumbuhan 8,69% kg/kap/tahun (Nuryati and Noviati, 2015). Konsumsi rata-
rata bawang merah tiap tahun meningkat, namun tingkat produktivitas bawang
merah cenderung menurun. Sebagai tanaman semusim, puncak produksi bawang
merah terjadi pada bulan-bulan tertentu, sementara konsumsi bawang merah
hampir digunakan setiap hari dan bahkan pada hari-hari besar keagamaan
permintaannya cenderung melonjak, adanya perbedaan pola produksi dan
permintaan menyebabkan terjadinya gejolak harga pada waktu tertentu (Nuryati
and Noviati, 2015).

Produksi bawang merah terus dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan
permintaan yang semakin meningkat. Terdapat beberapa kendala yang
menghambat produksi bawang merah, salah satunya adalah faktor serangan hama
dan penyakit. Penyakit pada bawang merah yang sering dijumpai adalah busuk
pangkal batang atau yang sering disebut penyakit moler atau layu fusarium,
penyakit ini disebabkan oleh patogen Fusarium oxysporum f.sp. cepae (Hanz)
Snyd. & Hans (Hadiwiyono, 2004).Penyakit tersebut telah menimbulkan
kerusakan dan menurunkan hasil umbi bawang merah hingga 50(Wiyatiningsih et
al., 2009). Gejala yang ditimbulkan adalah daun mengering dan meliuk dari atas
daun dan umbi menjadi membusuk. Selain bawang merah, jamur F. oxysporum
f.sp. cepae (FOC) juga menyerang bawang bombai, bawang putih, dan bawang
daun, bahkan lebih dari 92% lahan penanaman bawang putih di sentra produksi
bawang putih di Tawangmangu telah terjangkit busuk pangkal (Hadiwiyono et al,
2009). Penyakit busuk pangkal batang dinilai sebagai penyakit penting dan parah



karena tidak hanya menyerang di lahan, namun juga dapat menginfeksi hasil
panen pada proses penyimpanan (Isniah and Widodo, 2015).

Pengendalian penyakit busuk pangkal batang kini menuju pengendalian
yang ramah lingkungan dengan menerapkan pendekatan konsep pengelolaan
hama terpadu (PHT). Penerapan PHT dilakukan dengan memanfaatkan
mikroorganisme antagonis atau bermanfaat sebagai salah satu solusi
alternatifyang ramah lingkungan. Penyakit busuk pangkal batang merupakan
penyakit penting pada tanaman bawang merah sehingga membutuhkan penelitian
yang lebih mendalam. Atas permasalahan ini, diperlukan penerapan ilmu
pengetahuan dan teknologi berbasis lingkungan untuk menuju manajemen
perlindungan tanaman yang berlanjut.

UB Forest merupakan hutan pendidikan Universitas Brawijaya yang
memiliki luas 554 hektar, lokasinya berada di kawasan lereng Gunung Arjuno,
Dusun Sumbersari, Desa Tawang Argo, Karangploso, Kabupaten Malang (BUA
UB, 2017). Tanaman utama di UB Forest meliputi pohon kopi dan pohon pinus.
Terdapat komoditas hortikultura yang ditanami seperti kubis, wortel, cabai, sawi,
talas dan ubi kayu. Sistem tanam yang digunakan pada lahan UB Forest
menggunakan sistem tumpangsari dan agroforestri. Serasah tanaman kopi yang
ada di UB Forest sangat melimpah dan belum banyak dimanfaatkan dengan
baiksehingga memberi peluang untuk melakukan eksplorasi bakteri antagonis
pada serasah tanaman kopi untukpengendalian busuk pangkal batang pada
tanaman bawang merah. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan menjadi solusi
yang tepat guna untuk mengendalikan penyakit busuk pangkal batang yang
merupakan penyakit penting pada bawang merah sehingga produktivitas bawang
merah meningkat, meminimalkan biaya produksi dan meningkatkan nilai ekonomi

bawang merah.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
1. Apakahada jenis bakteridari serasah tanaman Kkopi yang berpotensi
mengendalikan penyakit busuk pangkal batang pada tanaman bawang merah
yang disebabkan FOC?



2. Bagaimana potensi dan kemampuan bakteri dari serasah tanaman kopi di UB
Forest dalam mengendalikan penyakit busuk pangkal batang yang disebabkan
patogen FOC?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuandari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui jenis bakteri dari serasah tanaman kopi yang berpotensi
mengendalikan penyakit busuk pangkal batang pada tanaman bawang merah
yang disebabkan patogen FOC.

2. Mengetahui potensi bakteri dari serasah tanaman kopi untuk mengendalikan
penyakit busuk pangkal batang pada tanaman bawang merah yang disebabkan
patogen FOC.

1.4 Hipotesis
Hipotesis yang diajukan dari penelitian ini adalah pada serasah tanaman
kopi terdapat jenis bakteri yang berpotensi dalam mengendalikan penyakit busuk

pangkal batang pada tanaman bawang merah yang disebabkan patogen FOC.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah mengetahui informasi
tentang potensi bakteri dari serasah tanaman kopi dalam mengendalikan busuk
pangkal batang yang disebabkan oleh patogen FOCdan memberikan informasi
kepada masyarakat khususnya petani bawang merah mengenai solusi alternatif
pengendalian penyakit busuk pangkal batang dengan menggunakan agens hayati

dari bakteri serasah kopi.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Produksi Bawang Merah di Indonesia

Bawang merah merupakan salah satu komoditas pertanian yang memiliki
sumber pendapatan dan kontribusi kerja cukup tinggi terhadap perkembangan
ekonomi wilayah (Nana and Salamah, 2014). Selama periode 2012-2016, luas
lahan bawang merah di Indonesia semakin bertambah namun tidak sebanding
dengan pertumbuhan produktivitas bawang merah (Tabel 1). Jawa Timur
merupakan salah satu daerah yang banyak mengalami penurunan produksi. Rata-
rata produktivitas di Jawa Timur cenderung menurun, terhitung pada periode 2012
hingga 2016 produksi bawang merah di Jawa Timur secara berturut-turut adalah
sebagai berikut 9.98, 9.34, 9.57, 9.00 dan 8.42 ton/ha (Direktorat Jenderal
Hortikultura, 2017).

Setiap tahun hampir terjadi peningkatan produksi bawang merah, tetapi hal
tersebut belum mampu mengimbangi peningkatan permintaan bawang merah
secara nasional seiring bertambahnya jumlah penduduk dan berkembangnya
industri olahan. Pemerintah terus melakukan impor bawang merah untuk menjaga
ketersediaan bawang merah dalam negeri dan menjaga kestabilan harga pasar.
Tabel 1. Rata-rata luas lahan, produksi dan produktivitas bawang merah di

Indonesia tahun 2012-2016(Direktoratlenderal Hortikultura, 2017:
Badan Pusat Statistik, 2017).

Tahun Luas Lahan (Ha) Produksi (Ton) Produktivitas (Ton/ Ha)

2012 99.519 964.195 9,69
2013 98.937 1.010.773 10,22
2014 120.704 1.233.984 10,22
2015 122.126 1.229.184 10,06
2016 149.635 1.446.860 9,67

2.2 Penyakit Busuk Pangkal Batang pada Bawang Merah

2.2.1 Gejala Penyakit Busuk Pangkal Batang pada Bawang Merah

Rendahnya produktivitas bawang merah banyak disebabkan oleh gangguan
OPT (Organisme Pengganggu Tanaman) dan penggunaan benih yang kurang
bermutu. Gangguan OPT dinilai menjadi kendala utama, baik yang terjadi di

pertanaman maupun saat penyimpanan di gudang. Salah satu penyakit penting



pada bawang merah yang sering menyerang adalah busuk pangkal, petani sering
menyebutnya penyakit layu atau moler. Penyakit busuk pangkal disebabkan oleh
Fusarium oxysporum f.sp.cepae (FOC) yang banyak menyerang saat budidaya di
lahan.

Gejala penyakit busuk pangkal batang adalah warna daun menjadi kuning
dan bentuknya melengkung atau meliuk seperti moler. akar tanaman membusuk,
tanaman terkulai seperti akan roboh, di dasar umbi lapis terlihat koloni jamur
berwarna putih sehingga tanaman menjadi cepat layu. Gejala penyakit biasanya
mulai tampak pada tanaman berumur 20 hari. Pada umumnya tanaman yang
menunjukkan gejala moler sejak awal pertumbuhan dan tidak dapat menghasilkan
umbi lapis (Wiyatiningsih et al., 2009).

Gambar 1. Gejala penyakit moler pada bawang merah kultivar Pilip berumur 35
hari (Wiyatiningsih et al., 2009).

Perkembangan penyakit busuk pangkal batang salah satunya dipengaruhi
oleh suhu. Jamur FOC merupakan patogen tular tanah yang dapat bertahan hidup
didalam tanah dengan membentuk klamidisopora yang dapat terbentuk pada suhu
lingkungan yang rendah. Temperatur optimum yang dapat mendukung
perkembangan patogen adalah 27°C dan infeksi terendah jika terjadi pada suhu
dibawah 15 °C . Penyebaran patogen dapat terjadi melalui air dan kontaminasi alat
pertanian yang tidak steri, selain itu patogen dapat masuk ke akar melalui luka
atau titik tumbuh akar lateral tanaman. Jamur FOC dapat menginfeksi pada
berbagai fase pertumbuhan. Peningkatan kejadian busuk pangkal batang juga bila

terjadi luka pada akar, umbi dan gigitan serangga(Black et al., 2012).
Penyakit moler dapat menimbulkan kerusakan dan menurunkan hasil umbi
lapis hingga 50% (Wiyatiningsih, 2003). Pada penelitian Wiyatiningsihet al.

(2009), penyakit busuk pangkal batang memiliki masa inkubasi tercepat dan rerata



intensitas tertinggi yang terjadi di lahan sawah dengan tidak pernah dilakukan
pergiliran tanaman pada musim hujan. Jamur FOC menjadi salah satu penyebab
penyakit tanaman yang memiliki inang terbanyak di dunia. Jamur FOC menjadi
penyebab utama dan meningkat dalam prevalensi di Inggris (Taylor et al., 2013)
dan menyebabkan kerusakan ekonomi yang cukup besar pada produksi bawang

merah dan bawang bombai di Jepang (Sasaki et al., 2015).

2.2.2 Fusarium oxysporum
1. Taksonomi

Fusarium oxysporummerupakan jamur dengan filum Ascomycota, Kelas
Sordariomycetes, Ordo Hypocreales, Famili Nectriaceae dan Genus Fusarium.
Jamur F. oxysporumadalah patogen penting yang menginfeksi banyak tanaman
yang menyebabkan daun, akar dan bagian batang menjadi busuk (Leslie and
Summerell, 2006). Isolat patogen F. oxysporum dibedakan sebagai senyawa
khusus (f. sp.) berdasarkan spesifisitas inangnya dan memiliki lebih dari 120
forma spesialis (Agrios, 2005). Forma spesialis merupakan strain-strain fisiologi
yang tidak dapat dibedakan dari strain saprofit pada spesies yang sama tetapi
menunjukkan ciri-ciri fisiologi yang berbeda dari segi kemampuannya untuk
memparasit inang yang khusus (Nugraheni, 2010).
2. Morfologi

Jamur Fusarium sp memiliki miselium yang dihasilkan oleh cendawan
patogen penyebab penyakit layu ini mulanya berwarna putih keruh, kemudian
menjadi kuning pucat, merah muda pucat sampai keunguan (Susetyo 2010 dalam
Nugraheni, 2010). Jamur ini mempunyai 3 alat reproduksi, aseksual yaitu
mikrokonidia (terdiri dari 1-2 sel), makrokonidia (3-5 septa), dan klamidospora
(pembengkakan pada hifa). Makrokonidia berbentuk melengkung, panjang dengan
ujung yang mengecil dan mempunyai satu atau tiga buah sekat. Makrokonidia
merupakan organ aseksual dalam siklus hidup Fusarium yang digunakan sebagai
alat infeksi sebagai patogen tumbuhan (Hasanuddin and Rosmayanti, 2013).
Makrokonidia mempunyai bentuk melengkung seperti bulan sabit, terdiri dari 3-5
septa, dan biasanya dihasilkan pada permukaan tanaman yang terserang lanjut.
Mikrokonidia merupakan konidia bersel 1 atau 2, dan paling banyak dihasilkan di
setiap lingkungan bahkan pada saat patogen berada dalam pembuluh inangnya.



Klamidospora memiliki dinding tebal, dihasilkan pada ujung miselium yang sudah
tua atau didalam makrokonidia yang terdiri dari 1-2 septa dan klamidiospora
dihasilkan apabila patogen berada pada lingkungan yang kurang baik untuk

mempertahankan kelangsungan hidupnya.

C

Gambar 2. MorfologiFusarium oxysporum secara mikroskopis a. makrokonidia,
b. mikrokonidia, c. klamidiospora (Agustining, 2012).

3. Ekologi

Patogen FOC menginfeksi akar dan pangkal batang bawang merah yang
menyebabkan gejala pada semua tahap pengembangan tanaman bawang merah,
fase penyerangan damping off hingga tidak munculnya anakan umbi pada bawang
merah (Meredyth and Tyler, 1993). Mekanisme infeksi jamur FOC vyaitu
menghasilkan tiga macam toksin yang menyerang pembuluh xylem yaitu asam
fusaric, asam dehydrofusaric, dan lycomarasmin. Toksin-toksin tersebut akan
mengubah permeabilitas membrane plasma dari sel tanaman inang sehingga
mengakibatkan tanaman yang terinfeksi lebih cepat kehilangan air daripada
tanaman yang sehat (Nugraheni, 2010).

Patogen FOC dapat berkecambah pada suhu 25-30°C dan virulen dapat
semakin meningkat pada suhu 25 — 28 °C (Sastrahidayat, 2011). Jamur FOC dapat
bertahan dalam tanah sebagai miselium atau spora tanpa adanya inang. Jika
terdapat inang maka akan menginfeksi akar, masuk ke jaringan vaskular menyebar
dan memperbanyak diri dan menyebabkan inang mengalami kelayuan (Agrios,
2005). Jamur tersebut juga memproduksi klamidiospora yang dapat bertahan
selama bertahun-tahun di dalam tanah, hal tersebut membuat pengendalian

penyakit tersebut perlu pendalaman yang lebih lanjut (Cramer, 2000).



2.2.3 Pengendalian Busuk Pangkal Batang pada Bawang Merah

Pengendalian penyakit busuk pangkal batang pada tanaman bawang merah
dapat dilakukan secara beberapa teknik. Pada proses budidaya, melakukan rotasi
tanam dan pemilihan bibit yang sehat serta varietas tahan merupakan salah satu
langkah untuk menghindari penyakit busuk pangkal batang pada bawang merah
(Black et al., 2012). Pengendalian secara kimia dapat dilakukan dengan aplikasi
fungisida berbahan aktif azosistrobin, difenakonazol, benomil, mankozeb atau
kombinasi bahan aktif tersebut dengan metode perendaman benih sebelum tanam
(Naik et al, 1981). Pengendalian yang saat ini banyak digunakan dan diupayakan
dalam penggunaannya adalah pengendalian hayati yaitu dapat dilakukan dengan
pemberian aplikasi jamur antagonis Gliocladiumsp., bakteri Pseudomonas
fluorescens (Agrios, 2005) dan aplikasi Trichoderma viridae (Sastrahidayat,
2013).

2.3 Bakteri Serasah

Serasah adalah bagian dari tanaman yang telah mati dan jatuh diatas
permukaan tanah yang telah mengalami dekomposisi dan mineralisasi (Aprianis,
2011). Dekomposisi serasah memiliki peran penting dalam siklus karbon dan
nutrisi lain (Susanti and Halwany, 2007). Ketersediaan bahan organik didalam
tanah akan berpengaruh terhadap keberadaan organisme tanah. Semakin tersedia
bahan organik, maka keberadaan organisme tanah juga semakin tinggi.

Dekomposisi yang terjadi pada serasah salah satunya disebabkan oleh
aktivitas bakteri. Aktivitas bakteri pada bahan organik adalah memineralisasi dan
juga memisahkan karbon organik menjadi bentuk biomassa bakteri (Wahyuni,
2010). Proses dekomposisi dimulai dari kolonisasi bahan organik mati seperti
serasah oleh bakteri yang mampu mendekomposisi jaringan yang mati melalui
mekanisme enzimatik. Bakteri mengeluarkan enzim untuk menghancurkan
molekul-molekul organik kompleks seperti protein dan karbohidrat dari tumbuhan
yang telah mati (Wijiyono, 2009).

Salah satu bakteri yang terdapat pada serasah adalah Bakteri Bacillussp.
Bakteri genus Bacillussp.merupakan salah satu bakteri endofit yang berada pada
jaringan tanaman pada serasah (Yulma et al., 2017). Secara alami bakteri endofit

terdapat pada organ tanaman yang sehat dan sedimen tanah seperti Pseudomonas



sp. dan Bacillussp. Isolasi bakteri dari sedimen yang terdapat di mangrove
Andaman Selatan, terdapat 38 bakteri dan mendapatkan isolat bakteri yang paling
dominan adalah Bacillusspp. hingga 50%. Pada perairan mangrove Pesisir Kraton
Pasuruan dilakukan eksplorasi dan mendapatkan bakteri Bacillussp. yang paling
dominan dalam proses dekomposisi serasah mangrove (Yahya et al., 2014).

Pada penelitian bakteri yang berperan dalam proses dekomposisi serasah
daun mangrove di Kawasan Konservasi Mangrove Bekantan diperoleh 7 genus
bakteri dari vegetasi Bruguiera parviflora antara lain Bacillus sp., Aeromonas sp.,
Nocardiae sp., Corynebacterium sp., Listeria sp., Bacteroides sp. dan
Pseudomonas sp. Terdapat 6 genus bakteri dari vegetasi Rhizophora apiculata
antara lain Bacillus sp., Listeria sp., Enterobacteria sp., Aeromonas sp.,
Actinobacilus sp. dan Bacteroides sp. Isolasi bakteri dari vegetasi Sonneratia alba
mendapatkan 5 genus bakteri antara lain Bacillus sp., Aeromonas sp., Listeria sp.,
Enterobacteria sp., Staphylococcus sp.,dan 8 genus bakteri dari vegetasi
Avicennia alba antara lain Bacillus sp., Clostridium sp., Enterobacteria sp.,
Bacteroides sp., Plesiomonas sp., Bordella sp., Streptococcus sp.,dan Neisseria
sp. (Yulmaet al., 2017).

2.4 UB Forest

UB Forest merupakan hutan pendidikan dan pelatihan civitas Universitas
Brawijaya yang berada di kawasan lereng Gunung Arjuno tepatnya di Dusun
Sumbersari, Desa Tawang Argo, Karangploso, Kabupaten Malang. UB Forest
memiliki luas 554 hektare (BUA UB, 2017). Penggunaan lahan di UB Forest
digunakan untuk ditanami diantaranya tanaman kopi, tanaman pinus dan tanaman
hortikultura seperti kubis, wortel, cabai, sawi, talas dan ubi kayu. Sistem tanam
yang digunakan pada lahan UB Forest menggunakan sistem tumpangsari dan
agroforestri. Penanaman dengan sistem tersebut dilakukan karena dapat
memperoleh hasil tanam dari dua atau lebih jenis tanaman yang di tanam. Selain
itu penanaman tanaman hortikultura atau jenis tanaman pangan seperti umbi-
umbian yang terletak di bawah tanaman tahunan diharapkan dapat
mengkonservasi tanah dan air, juga dapat meningkatkan kualitas biologi tanah
sehingga akan menjamin kelestarian hutan (Prayudyaningsih et al., 2015).
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UB Forest sering digunakan sebagai lahan praktikum lapang, sehingga
banyak peluang untuk melakukan penelitian di UB Forest. Selain itu, dengan
dibangunnya kawasan UB Forest ini diharapkan dapat meningkatkan
produktivitas dan penghasilan masyarakat setempat. UB Forest memiliki banyak
tanaman kopi yang digunakan sebagai hutan produksi karena kopi tersebut
memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Tanaman kopi memerlukan tanaman
pelindung sebagai naungan untuk mengurangi intensitas matahari yang sampai di
kanopi daun, karena tanaman tersebut tidak dapat tumbuh dengan baik apabila
diusahakan pada areal yang terbuka (Herwindo, 2013). Serasah tanaman kopi
yang ada di UB Forest cukup banyak, namun hingga saat ini belum dimanfaatkan
dengan baik. Saat ini serasah tersebut dianggap sebagai sampah organik yang
hanya dibenamkan di tanah dan belum banyak digunakan, sehingga peluang untuk
melakukan penelitian yang bertujuan untuk ekplorasi bakteri bermanfaat sangat

besar.

2.5 Bakteri Antagonis
Bakteri antagonis merupakan bakteri yang berperan sebagai agens hayati
dan mampu mengendalikan organisme pengganggu tanaman (OPT) sehingga
dapat digunakan sebagai pendukung pertumbuhan dari tanaman (Soesanto, 2006).
Bakteri antagonis dapat melawan patogenmelalui beberapa mekanisme,
diantaranya antibiosis, kompetisi, dan hiperparasit.

1. Antibiosis merupakan salah satu mekanisme penghambatan
pertumbuhan patogen oleh agens antagonis yang berhubungan dengan
adanya produksi metabolit sekunder dari satu mikroorganisme yang
bersifat racun terhadap mikroorganisme lain. Beberapa bakteri yang
memiliki  antibiosis adalah  Pseudomonas  fluorescens  F113
menghasilkan  racun  2,4-diacetylphloroglucinol,  Agrobacterium
radiobacter menghasilkan Agrocin 84 (Alabouvette and Steinberg,
2006).

2. Kompetisi merupakan mekanisme penekanan aktivitas patogen yang
disebabkan oleh agens antagonis terhadap sumber-sumber yang terbatas
seperti zat organik, zat anorganik, nutrisi, ruang hidup dan faktor

pertumbuhan lain (Nurhayati, 2011).
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3. Hiperparasit merupakan mekanisme dari agens antagonisdengan
merusak dinding sel patogen melalui senyawa atau zat yang dihasilkan
seperti selulase, kitinase, glukosa, dan enzim pelisis (Nurhayati, 2011).
Beberapa genus bakteri antagonis yang dimanfaatkan sebagai agens hayati
antara lain Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, dan Corynebacterium sp.
Bakteri Bacillus spp. mampu mengenalikan penyakit tanaman melalui beberapa
mekanisme seperti kompetisi, menginduksi ketahanan sistemik pada tanaman dan
memproduksi antibiotik(Monteiro et al., 2005). Bakteri antagonis P.fluorescens
juga memiliki kemampuan ketahanan dalam mengendalikan patogen
P.fluorescens memilikitiga mekanisme seperti ketahanan terimbas, antibiosis, dan
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) (Soesanto et al., 2010).

2.6 Plant Growth Promoting Rhizobia (PGPR)

Plant Growth Promoting Rhizobia (PGPR) adalah bakteri yang dapat
mengkoloni akar sehingga memberikan efek yang menguntungkan terhadap
tanaman. Bakteri tersebut mampu mengkoloni perakaran dengan baik, sehingga
akar dapat menyerap sekresi mikroba yang bermanfaat bagi pertumbuhana kar dan
mempengaruhi invasi patogen (Soesanto, 2008).

2.6.1 MekanismePlant Growth Promoting Rhizobia(PGPR)

Plant Growth Promoting Rhizobia (PGPR) memiliki mekannisme dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman sebagai biostimulan, bioprotektan dan
biofertilizer yang dijelaskan menurut (Fernando et al., 2005):

1. Biostimulan, PGPR mampu menghasilkan atau mengubah konsentrasi
hormon tanaman seperti indoasetat, asam giberelin, sitokinin, dan etilen di
dalam tanaman, tidak bersimbiotik dalam fiksasi N2, melarutkan fosfat
mineral dan dapat mempengaruhi pembitilan atau menguasi bintil akar
pada tanaman.

2. Bioprotektan, PGPR memberikan efek antagonis terhadap patogen
tanaman melalui beberapa cara yaitu dengan memproduksi antibiotik,
siderofor, enzim Kkitinase, sianida, parasitisme, kompetisi sumber nurisi
dan menginduksi ketahanan tanaman secara sistemik.

3. Biofertilizer, PGPR mampu meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi

tanaman. Beberapa bakteri yang memiliki kemampuan sebagai biofertilizer
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adalah Azospirilum sp.yang memiliki kemampuan dalam penyerapan
nitrogen dari nitrogen yang berasosiasi dengan akar. Bakteri Pseudomonas
sp. mampu melakukan penyerapan zat besi dengan memproduksi
siderofor. Bakteri Thiobacillys sp. yang mampu menyerap sulfur dan
Bacillus sp.dan Pseudomonas sp. yang juga memiliki kemampuan dalam

penyerapan fosfor dari mineral fosfat.

2.6.2 Manfaat Plant Growth Promoting Rhizobia (PGPR)

Plant Growth Promoting Rhizobia (PGPR) memiliki manfaat untuk
meningkatkan ketahanan sistemik tanaman dengan mengkoloni permukaan akar
dan dapat masuk ke dalam jaringan akar. Aplikasi PGPR dilakukan melalui
perendaman benih (seed treatment) dan penyiraman (pengkocoran) suspensi
PGPR ke dalam tanah. PGPR memberikan pengaruh tertentu pada benih yang
diberi perlakuan.Pada beberapa penelitian terdapat perbedaan nyata antara benih
kedelai yang diberi perlakuan PGPR dengan benih yang tidak diberi perlakuan
PGPR. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan PGPR menghasilkan
pertumbuhan tanaman kedelai yang lebih cepat dan lebih besar. PGPR juga
memberikan hasil pertumbubhan yang signifikan terhadap tinggi tanaman
maksimum, jumlah cabang maksimum, jumlah daun maksimum, bobot basah, dan
bobot kering polong (Khalimi and Wirya, 2009).

2.6.3 Macam Plant Growth Promoting Rhizobia (PGPR)

Plant Growth Promoting Rhizobia (PGPR) merupakan bakteri
menguntungkan yang memiliki kemampuan untuk masuk dalam akar dengan baik
dan memacu pertumbuhan tanaman melalui tindakan langsung atau melalui
pengendalian biologis terhadap suatu patogen yang menyerang tanaman
(Kloepper, 1978). Beberapa bakteri yang banyak digunakan adalah Azospirillum
sp., Azoarcus sp., Arthrobacter sp., Pseudomonas sp., Bacillus sp., Clostridium
sp., Enterobacter sp., Gluconaceobacter sp., dan Serratia sp.(Hurek and
Reinhold-Hurek, 2003).

Salah satu bakteri yang banyak digunakan untuk PGPR adalah bakteri
Azotobacter sp, bakteri tersebutmampu memproduksi HCN (Asam sianida)
sebesar 77% yang dapat melindungi tanaman dari serangan patogen. Selain itu,

Azotobactersp. juga mampu memproduksi senyawa antibiotik yang mirip dengan
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anisomycin dan telah diidentifikasi sebagai senyawa yang dapat berfungsi sebagai
fungicidal antibiotik. Beberapa fungi yang dapat terpengaruh dengan adanya
Azotobacter sp. antara lain Alternaria sp., Fusarium sp., Collectotrichum sp.,
Rhyzoctonia sp., Microfomina sp., Diplodia sp., Botryiodiplodia sp.,
Cephalosporium sp., Curvularia sp., Helminthosporium sp. dan Aspergillus sp.
(Jnawali et al., 2015).



BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Penyakit TumbuhanJurusan Hama
dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya dan di Dusun
Sonosari Desa Kebonagung Kabupaten Malang selama 5 bulan dari bulan
Desember 2017 — April 2018.

3.2 Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah cawan Petri,
Laminar Air Flow Cabinet, autoclave, spektrofotometer,micropipette, kompor
listrik, jarum ose, Bunsen, beaker glass, tabung reaksi, Erlenmeyer, cork borer,
pinset, pipet, botol media, gelas ukur, stik L, preparat, mortar dan pistil, panci,

object glass, cutter, cetok, jangka sorong digital.

Bahan yang dgunakan dalam penelitian ini adalah seresah kopi dari kawasan
UB Forest, isolat jamur F. oxysporum f.sp. cepae (FOC),bibitbawang merah sehat
varietas Phillip, akuades steril, Nutrient Agar (NA) instan, Potato Dextrose Agar
(PDA) instan,Nutrient Broth instan (NB), kentang, dextrose, kertas saring, pastik
wrap, alumunium foil, kapas, spiritus, tisu steril, formalin 4%, polybag, plastic
tahan panas, tanah, kompos, alkohol 70%, KOH 3%, kristal violet, iodine,
safranin, NaCl, larutan glukosa, water agar, gliserol, skim milk, dan

klorampenikol.

3.3 Persiapan Penelitian

1. Perbanyakan Patogen FOC

Jamur FOCdiperoleh dari koleksi Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan
Universitas Brawijaya yang baru dilakukan peremajaan dan masih virulen.
Pemurnian dilakukan dengan cara memotong sebagian miselium jamur dari hasil
isolasi dan dipindahkan secara aseptis dengan cork borer steril dan diinokulasikan
pada media PDA yang telah ditambahkan klorampenikol. Biakan jamur yang telah
murni diamati secara makroskopis dan mikroskopis untuk proses identifikasi.
Identifikasi makroskopis dengan melihat bentuk, warna, elevasi, tepi dan
permukaan. Identifikasi mikroskopis dilakukan dengan cara meletakkan miselium

jamur hasil biakan murni diatas gelas objek steril dan ditutup dengan penutup dan
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diinkubasi selama 3 hari. Pengamatan mikroskopis dilakukan dengan mikroskop
dengan perbesaran 400x untuk memastikan bahwa isolat jamur tersebut adalah
FOCdengan membandingkan menurut The Fusarium Laboratory Manual
Blackwell (Leslie and Summerell, 2006).

3.4 Tahapan Penelitian

1. Pengambilan serasah tanaman kopi

Serasah tanaman kopi diambil dengan menentukan lokasi lahan kopi di UB
Forest. Penentuan lokasi ditandai dengan titik koordinasi lokasi dan waktu
pengambilan. Metode pengambilan serasah dilakukan secara komposit yaitu
dengan menentukan sampel titik yang akan diambil pada satuan petak lahan.
Pengambilan sampel serasah mengacu pada Akpor et al.(2006), dengan
mengambil serasah dan sebagian tanah pada plot dengan seluas 50 x 50 m, sampel
diambil secara acak pada plot tanah kemudian dicampur menjadi satu.
Pengambilan sampel dilakukan secara bersama dalam satu hari. Pemilihan seresah
yang diambil adalah bagian daun, ranting dan bagian tanaman yang telah jatuh ke

tanah beserta tanah yang ada dibawahnya.

2. lIsolasi bakteri pada serasah tanaman kopi

Isolasi bakteri menggunakan metode pengenceran bertingkat atau dilution
plate. Sampel tanah yang telah dikompositkan dan dihaluskan selanjutnya diambil
sebanyak 1 gram dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang sudah berisi 5 ml.
Kemudian suspensi bakteri sebanyak 1 ml diambil dengan menggunakan
mikropipet dan dimasukkan kedalam tabung reaksi yang berisi aquades steril 9
ml. Proses pengenceran dilakukan sampai tingkat 10”°. Suspensi tersebut diambil
0,1 ml dan dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah berisi media NA dengan
metode cawan sebar. Sebanyak 100 pL larutan diambil dari masing-masing
pengenceran 107 - 10, kemudian diinokulasikan ke dalam cawan Petri yang telah
berisi media NA dan diratakan dengan stik glass L steril. Biakkan bakteri tersebut
diinkubasi selama 24 - 48 jam pada suhu ruang. Setiap koloni yang tumbuh

dilakukan purifikasi hingga didapatkan bakteri koloni tunggal.
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3. Seleksi Bakteri Antagonis

Seleksi awal dilakukan dengan menyeleksi bakteri yang ditemukan dan
diujikan terhadap jamur FOC pada media PDA. Seleksi dilakukan dengan cara
metode biakan ganda yang dimodifikasi dalam satu cawan konfrontasi atau co-
culture method (Herliyana et al., 2013). Isolat jamur FOC diinokulasikan pada
media PDA dan diletakkan pada titik potong garis cawan Petri, kemudian
perlakuan bakteri yang ditemukan diinokulasikan dengan kertas saring seluas 0,5
cm yang dicelupkan ke suspensi perlakuan. Kertas saring diletakkan pada 4 posisi
mengapit jamur patogen FOC dengan masing-masing jarak 3 cm dari jamur
patogen (Gambar 3).

Keterangan:

- bakteri pada kertas saring
P) :jamur patogen FOC

Gambar 3. Pola penempatan seleksi bakteri antagonis dan jamur patogen pada
cawan (Herliyana et al., 2013).
Cawan petri tersebut diinkubasi pada suhu ruang. Pengamatan pada hari ke 7
setelah inokulasi. Seluruh bakteri yang ditemukan diseleksi dan diambil 5 bakteri
yang memiliki penghambatan terbesar. Persentase penghambatan dihitung dengan

rumus:

rl—-r2

R= T x 100%

R : Persentase penghambatan pertumbuhan (%)
rl : Jari-jariFOCpada kontrol (cm)
r2 : Jari-jariFOC mendekati isolat bakteri antagonis (cm)

4. Uji Penghambatan Pertumbuhan Patogen FOC secarain vitro

Pengujian dilakukan dengan cara metode tipculture method berdasarkanYan
et al. (2004). Isolat patogen FOCdiinokulasikan dalam garis tengah cawan Petri,
dan isolat bakteri antagonis diinokulasikan di kiri dan kanan sejauh 1.5 cm dari

garis pusat cawan Petri yang berisi media PDA (Gambar 4). Uji penghambatan
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pertumbuhan jamur dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 7 perlakuan dan diulang sebanyak 4 kali. Perlakuan tersebut antara
lain:

P1 : Pengujian antagonis Bakteri a terhadap patogenFOC

P2 : Pengujian antagonis Bakteri b terhadap patogenFOC

P3 : Pengujian antagonis Bakteri ¢ terhadap patogenFOC

P4 : Pengujian antagonis Bakteri d terhadap patogenFOC

P5 : Pengujian antagonis Bakteri e terhadap patogen FOC

P6 : Jamur patogen FOC sebagai kontrol

P7: Kontrol dengan fungisida berbahan aktif azoksistrobin 200g/l dan
difenokonazol 125 g/l terhadap patogen FOC

NooakrowdE

Keterangan:
- jamur patogen FOC

e |SOlat bakteri antagonis

Gambar 4. Uji penghambatan pertumbuhan patogenFOCsecara in vitro (Yan et
al., 2004).

Kemampuan antagonis bakteri ditentukan berdasarkan lebar garis miselium
jamur patogen FOC yang diukur setiap hari. Pada akhir pengamatan juga dilihat
tingkat presentase efektivitas penghambatan sebagai bahan pertimbangan criteria

efikasi bakteri antagonis yang dihitung berdasarkan rumus Hanudin et al. (2012):

_ Kontrol —perlakuan

E= perlakuan x 100%
Keterangan:
Kontrol : rerata lebar miselia kontrol pada hari ke-8 (cm)
Perlakuan : rerata lebar miselia perlakuan n pada hari ke-8 (cm)

5. Uji Hipersensitif

Pengujian hipersensitif adalah uji yang dilakukan untuk membuktikan
apakah bakteri tersebut termasuk patogen tanaman atau bukan. Uji dilakukan
dengan membuat suspensi bakteri dari biakan yang telah diinkunbasikan 48 jam.
Pengujian hipersensitif dilakukan pada daun tembakau muda dengan
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menginfiltrasi suspensi masing-masing bakteri pada jaringan daun tembakau.
Perlakuan kontrol dilakukan dengan air dan kontrol tanpa inokulasi suspensi
bakteri. Reaksi positif bahwa bakteri sebagai patogen terlihat jika pada bagian
yang diinfiltrasi supensi bakteri terjadi nekrosis setelah diinkubasi selama 24 jam
(Masnilahs et al., 2013).

6. Uji Penghambatan Penyakit Busuk Pangkal Batang secarain vivo
Pengujian secara in vivo dilakukan dengan metode penelitian Rancangan
Acak Kelompok (RAK) dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan. Masing-masing satuan
ulangan terdiri dari 10 tanaman bawang merah yang diamati. Perlakuan tersebut
antara lain:
P1: Aplikasi dengan bakteri a
P2: Aplikasi dengan bakteri b
P3: Aplikasi dengan bakteri c
P4: Aplikasi dengan bakteri d
P5: Aplikasi dengan bakteri e
P6: Kontrol dengan aplikasi air
P7: Aplikasi fungisida berbahan aktif azoksistrobin 200 g/l dan
difenokonazol 125 g/l.
a. Persiapan Media Tanam.

Media tanam vyang digunakan vyaitu tanah dan kompos dengan
perbandingan 1:1. Tanah yang digunakan sebelumnya telah disterilkan dengan
menyiramkan formalin 4% untuk mencegah patogen yang tidak diinginkan
menginfeksi tanaman bawang merah. Media tanam tersebut ditutup plastik dan
diinkubasi selama 7 hari, kemudian tanah tersebut dikering anginkan selama 4
hari.

b. Inokulasi PatogenFOC.

Inokulasi patogen FOC mengacu pada Jayesti (2018). Tanah yang telah
steril  diinokulasi FOC dengan menyiram 15 ml suspensi jamur dengan
kerapatan 10° konidia/ ml ke dalam tanah pada 3 hari sebelum tanam. Suspensi
FOCdibuat dengan memindahkan miselium dari cawan Petri ke media EKG
pada Erlenmeyer dan diletakkan di orbital shaker selama 4 hari dengan
kecepatan 120 rpm.
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c. Aplikasi Bakteri Antagonis.

Aplikasi mengacu pada metode seed treatment oleh Isniah and Widodo
(2015). Bibit bawang merah diletakkan pada wadah yang berisi suspensi
bakteri antagonis. Bagian bawah umbi mengenai suspensi bakteri dengan
kerapatan 10° cfu/ ml dan dibiarkan selama 12 jam. Suspensi bakteri
antagonis sebelumnya dilakukan pengukuran Optical Density dengan
spektrofotometer yaitu ODggo = 1. Pemberian aplikasi bakteri pada tanaman
bawang merah juga dilakukan pada minggu ke 2, 3 dan 4. Perlakuan kontrol
yaitu dengan pemberian air dan perlakuan fungisida menggunakan fungisida
berbahan aktif azoksistrobin 200g/I dan difenokonazol 125 g/I.

d. Penanaman Bawang Merabh.

Bibit bawang merah menggunakan varietas Philip berasal dari malang
yang banyak digunakan petani. Bibit yang digunakan adalah bibit bawang
merah dengan kondisi umbi yang bagus, kokoh, tidak terjadi luka atau
terinfeksi penyakit. Bibit bawang merah yang telah diberi perlakuan seed
treatment ditanam di polybag dengan ukuran 35 x 20 cm sejumlah 5 umbi per
polybag. Tanaman bawang merah diberi pupuk NPK 3 gram per polybag pada
14 hari setelah tanam (hst).

e. Variabel

1. Masa inkubasi.
Pengamatan masa inkubasi dilakukan dengan setiap hari pada umbi

bawang merah setelah tanam hingga hari muncul gejala penyakit busuk
pangkal batang. Pengamatan dilakukan pada semua tanaman perlakuan dan
ulangan.

2. Kejadian Penyakit.
PengamatanKejadian penyakit dilakukan selama 4 kali pengamatan

yaitu pada 8 hst, 15 hst, 22 hst dan 29 hst. Pengamatan dilakukan dengan
mengamati tanaman yang bergejala penyakit busuk pangkal batang,
kemudian dihitung persentase kejadian penyakit pada tiap perlakuan dan
ulangan. Persentase kejadian penyakit busuk pangkal batang dihitung

dengan rumus oleh (Riska et al., 2012):
%Kejadian Penyakit = %x 100%
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Keterangan:
n : jumlah tanaman terserang busuk pangkal batang pada satuan percobaan

N: jumlah seluruh tanaman yang diamati pada satuan percobaan

Hasil data persentase kejadian penyakit busuk pangkal batang pada
tanaman bawang merah kemudian dihitung nilai AUDPC (Area Under
Disease Progress Curve)untuk melihat perkembangan kejadian penyakit
pada masing-masing perlakuan. Perhitungan nilai (AUDPC) untuk melihat
perkembangan kejadian penyakit selamapengujian. Rumus AUDPC
dihitung berdasarkan rumus Van der Plank (1963):

n=1
AUDPC = Z () (o — )
L

Keterangan:
Yi+1 . Data pengamatan ke-i +1
Yi :Data pengamatan ke-i
ti+1 : Waktu pengamatan ke-i +1
t; : Waktu pengamatan ke-i

3. Pertumbuhan tanaman.
Pengaruh aplikasi bakteri antagonis terhadap pertumbuhan tanaman

dilakukan dengan mengamati tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat basah
tanaman bawang merah. Pengamatan tinggi tanaman dan jumlah daun
dilakukan selama 7 hari sekali yang dimulai pada 8 hst hingga 29 hst.
Perhitungan berat basah tanaman dilakukan pada 30 hst.

7. ldentifikasi Bakteri Antagonis

Identifikasi bakteri dilakukan karakterisasi secara morfologi, fisiologi dan
biokimia. Proses identifikasi morfologi koloni meliputi meliputi bentuk, tepi,
warna, dan permukaan koloni bakteri.Karakterisasi bakteri secara fisiologi dan
biokimia dilakukan dengan membandingan sifat bakteri berdasarkan kunci
identifikasi berdasarkan Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology Voume 1
(Krieg and Holt, 1984) dan Schaad et al., (2001). Beberapa metode yang

digunakan adalah sebagai berikut:
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- Reaksi Gram +
I I
Erwinia, Pantoea, Xylophillus Coryneform
Acidovorax, Burkholderia, Ralstonia, Bacillus
Pseudomonas, Xanthomonas, Agrobacterium Clostridium
| Streptomyces
Pertumbuhan secara
+ Anaerob - + Formasi Endospora -
Erklvinia Agrobacterium Bacillus Coryneform
Pantoea Acidovorax Clostridium Streptomyces
| Burkholderia | |
Koloni Kuning Ralstonia + Pertumbuhan - + Miselium -
+ PadaYDC - Xanthomonas Anaerob Udara
| 1 Xylophilus | |
Pantoea Erwinia | ]

Clostridium Bacillus Streptomyces Coryneform
Pigmen Fluorescent
+ pada media KB -
Pseudomonas Agrobacterium, Xanthomonas, Xylophilus
Burkholderia, Acidovorax, Ralstonia

+ Koloni Kuning pada YDC -
Xanthomonas Agrobacterium, Acidovorax,
Xylophilus Burkholderia, Ralstonia
Pertumbuhan pada suhu Pertumbuhan pada
+  Urease - + suhu 33°C pada YDC - + media DIM agar -
Xylophilus  Xanthomonas Xanthomonas Xylophilus Agrobacterium Acidovorax
Bulkhorderia
Ralstonia

Pertumbuhan pada
+ Media Arginin dan Betain -

Bulkhorderia Ralstonia
Acidovorax

Pertumbuhan pada
Suhu 40°C

Acidovorax Ralstonia

Gambar 5. Diagram pengujian bakteri hingga tingkat Genus (Schaad et al., 2001)
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a. Uji Gram

Uji Kelarutan KOH 3%. Bakteri yang telah dibiakkan berumur 24 jam
disuspensikan diatas gelas objek yang sebelumnya telah ditetesi dengan KOH 3%.
Suspensi tersebut ditarik-tarik ke arah atas atau diangkat dengan menggunakan
jarum ose. Reaksi positif terjadi apabila bakteri tidak membentuk benang lendir
dan reaksi negatif terjadi bila suspensi bakteri membentuk benang atau
berlendir(Schaad et al., 2001).

Pewarnaan Gram. Bakteri murni yang telah dibiakkan berumur 24 jam
dibuat suspensi dengan aquades steril. Bakteri tersebut diambil satu ose diletakkan
diatas gelas objek yang telah disterilkan diatas api Bunsen hingga Kkering,
kemudian dilakukan pengecatan dengan kristal violet sebanyak 1 tetes dan
diamkan 1 menit, lalu dicuci dengan air mengalir dan kering anginkan diatas api
Bunsen. Langkah selanjutnya menetesi gelas objek tersebut dengan larutan iodine
dan diamkan 1 menit kemudian dicuci dengan air mengalir dan kering-anginkan.
Selanjutnya, menetesi gelas objek terebut dengan alkohol 70% selama 1 menit,
kemudian dicuci dengan air mengalir dan kering-anginkan. Pengecatan
selanjutnya menggunakan safranin selama 1 menit, kemudian dicuci dengan air
mengalir dan dikering-anginkan. Melakukan pengamatan dibawah mikroskop dan
ditetesi minyak immerse. Bakteri Gram positif akan menunjukkan warna ungu dan
bakteri Gram negatif akan berwarna merah (Schaad et al., 2001).

b. Pewarnaan Spora

Pewarnaan spora bertujuan untuk mengetahui bakteri membentuk spora
atau tidak. Pengujian pewarnaan spora menggunakan Metode Bartolomew-
Mittwer. Biakan bakteri berumur 24 jam dibuat suspensi diatas gelas objek yang
dilakukan diatas Bunsen. Kemudian tetesi dengan 2 tetes malachite green dan
biarkan selama 10 menit lalu cuci dengan air mengalir dan kering anginkan.
Kemudian tetesi dengan safranin dan biarkan selama 1 menit, lalu cuci degan air
mengalir dan kering anginkan. Amati preparat tersebut dibawah mikroskop.
Bakteri membentuk spora berwarna kehijauan sedangkan sel bakterinya berwarna
merah (Schaad et al., 2001).
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c. Uji Oksidatif Fermentatif

Pengujian dilakukan dengan menumbuhkan bakteri uji pada media
fermentasi glukosa dengan pH 7 pada tabung reaksi. Media terdiri dari pepton 2
gram, NaCl 5 gram, KH,PO, 0,3 gram, agar 3 gram, Bromothymoblue (1%) 3 ml.
Bahan tersebut dicampur dan dilarutkan dalam aquades 1 liter kemudian
disterilkan. Setiap tabung ditambahkan dengan 0,5 ml larutan glukosa 10% secara
aseptis. Biakan murni bakteri berumur 24 jam ditusukkan pada 2 tabung reaksi
yang telah berisi media padat oksidatif fermentatif. Salah satu tabung ditutup
dengan water agar dan diinkubasi selama 7-14 hari. Jika tidak terjadi perubahan
warna pada media yang ditutupi water agar, maka reaksi bersifat oksidatif.
Sedangkan jika terjadi perubahan warna pada kedua tabung, maka reaksi bersifat
fermentative (Schaad et al., 2001).

d. Uji Produksi Pigmen Flourescent

Pengujian pigmen fluorescent bertujuan untuk melihat kemampuan bakteri
menghasilkan pigmen fluorescent. Bakteri ditumbuhkan pada media selektif
King’s B dengan metode streak plate dan diinkubasikan selama 24 - 48 jam,
kemudian biakan bakteri yang tumbuh diamati pada sinar ultra violet (UV).
Reaksi produksi pigmen fluorescent bersifat positif jika bakteri memproduksi

pigmen hijau yang berpendar (Schaad et al., 2001).

e. Uji Pertumbuhan Koloni Kuning pada Media YDC

Pengujian pertumbuhan koloni kuning pada media YDC bertujuan untuk
melihat koloni bakteri tumbuh pada media YDC, sehingga dapat dibedakan
termasuk ke dalam genus Pantoea atau Erwinia. Media YDC terdiri dari yeast
ekstrak 10 gr, glukosa 20 gr, CaCO3 20 gr, dan agar 15 gr yang dilarutkan dalam
aquades 1 liter. Media disterilkan dengan autoclave pada 121°C. Goreskan bakteri
pada media agar YDC dan inkubasi pada suhu 30°C. Reaksi positif apabila
terbentuk koloni berwarna kuning yang merupakan bakteri dari genus Pantoea dan
koloni berwarna putih yang merupakan bakteri dari genus Erwinia (Schaad et al.,
2001).
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3.5 Analisis Data
Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan sidik ragam menggunakan
aplikasi SPSS Statistics 21. Data yang menunjukkan hasil sidik ragam berbeda
nyata dilanjutkan dengan uji jarak bergandaDuncan pada taraf 5%.



BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Isolasi Bakteri dari Seresah Tanaman Kopi
Serasah tanaman kopi diambil diUB Forest yang terletak di Dusun
Sumbersari, Desa Tawang Argo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang
pada 14 Desember 2017. Lahan tanaman kopi terletak pada titik koordinat
7°49'29.2"S, 112°34'37.4"E. Isolasi bakteri menggunakan metode dilution plate
dan dilakukan purifikasibakteri dengan memilih morfologi kolonibakteri yang
berbeda pada media NA.

Gambar 6. Hasil isolasi bakteri, (A): pengenceran 10" dan (B): pengenceran10®
pada media NA hari kedua

Jumlah bakteri yang ditemukan pada serasah kopi adalah 30 isolat bakteri
dengan morfologi berbeda. Bakteri tersebut berada di serasah kopi sebagai
mikroorganisme pengurai dari bagian tanaman kopi yang telah gugur.Proses
dekomposisi dimulai dari kolonisasi bahan organik seperti serasah yang
didekomposisi menjadi jaringan mati melalui mekanisme enzimatik. Bakteri
tersebut mengeluarkan enzim untuk menghancurkan molekul organik kompleks
seperti protein dan karbohidrat dari tumbuhan yang telah mati (Wijiyono, 2009).
Hasil isolasi bakteri yang ditemukan selanjutkan dilakukan ujiantagonis untuk
menyeleksi bakteri yang bersifat antagonis terhadap patogen Fusarium oxysporum
f.sp. cepae (FOC).

4.2 Seleksi Isolat Bakteri yang Bersifat Antagonis terhadap Patogen FOC

Bakteri bersifat antagonis dan kemampuannya dalam menghambat
pertumbuhan patogen FOC diketahui melalui jarak pertumbuhan miselia jamur
yang diinokulasi bakteri pada media PDA. Hasil seleksi dari 30 isolat bakteri
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menunjukkan tidak semua isolat bakteri bersifat antagonis terhadap patogen FOC,
yaitu terdapat 21 isolat bakteri yang memiliki sifat antagonis (Tabel 2). Dari 21
isolat bakteri yang memiliki sifat antagonis tersebut, dipilih 5 bakteri yang
memiliki presentase penghambatan terbesar untuk diuji pennghambatan
pertumbuhan patogen FOC secara in vitro. Persentase 5 penghambatan terbesar
terjadi pada bakteri isolat K1, K2, K11, K13 dan K29 dengan Kisaran
penghambatan 60 — 66%.

Tabel 2. Persentase penghambatan bakteri terhadap patogen FOC pada cawan

Petri
Kode Isolat Persentase Kode Isolat Persentase
penghambatan (%) penghambatan (%)
K1 66,00 K16 46,67
K2 60,00 K17 48,88
K3 33,33 K18 55,55
K4 33,33 K19 51,11
K5 0,00 K20 55,55
K6 0,00 K21 0,00
K7 0,00 K22 0,00
K8 48,88 K23 0,00
K9 48,88 K24 0,00
K10 0,00 K25 46,66
K11 60,00 K26 51,11
K12 0,00 K27 31,11
K13 62,22 K28 44,44
K14 55,55 K29 60,00
K15 33,33 K30 46,88

4.3 Uji Penghambatan Pertumbuhan PatogenFOCsecarain vitro

Pengujian ulang bakteri antagonis terhadap FOC dilakukan secara in vitro
dengan menggunakan metode tipculture method menurut Yan et al., (2004)
dengan sedikit modifikasi. Lima isolat bakteri yang memiliki penghambatan
terbesar dari hasil seleksi, kemudian dilakukan uji lanjutan dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan. Pengamatan
uji penghambatan pertumbuhan jamur patogen dengan bakteri antagonis
dilakukan selama delapan hari. Penghambatan pertumbuhan jamur petogen
diketahui melalui pengukuran pertumbuhan miselia jamur pada media PDA.
Rerata lebar miselia jamur FOC yang diantagoniskan dengan bakteri yang

terseleksi adalah sebagai berikut:



27

Tabel 3. Rerata lebar garis miselia patogen FOC terhadap bakteri

Rerata lebar garis miselia (cm) Efektivitas

Perlakuan ; . - - - - - -

2 hsi 3 hsi 4 hsi 5 hsi 6 hsi 7 hsi 8 hsi pengham

(x  SD) (x + SD) (x + SD) (x + SD) (%  SD) (x + SD) (%  SD) batan (%)
Kontrol 2,17+0,68a 2,59+0,58a 2,86+0,53a 3,02+0,58a 3,14+0,60a 3,57+0,64a 3,65+0,63a -
Isolat KI  1,36%0,15bc 1,77£0,29b  1,99+0,43b 2,33£0,33ab  2,82+0,79a 2,91+0,86ab  3,15+1,11ab 13,75
Isolat K2  1,26+0,13 bcd 1,75+0,46b  1,88+0,62bc 2,10£0,57b 2,42+0,87ab  2,78+1,06ab  3,15+1,37ab 13,75
Isolat K11 0,58+0,18e 0,69+0,27¢  0,70+0,28e 0,72+0,29d 0,80+0,29¢c 0,91+0,29c 0,98+0,29c 73,05
Isolat K13 1,41+0,23 b 1,53+0,17b  1,7840,47bcd 1,82+0,48bc  2,01+0,54ab  2,06+0,57bc  2,15+0,61abc 41,04
Isolat K29 0,79+0,09de 0,82+0,09c  1,13+0,16cde  1,19+0,22cd 1,30+0,39bc  1,35+0,45¢ 1,42+0,51c 61,01
Fungisida 0,87+0,18cde 0,93+0,09c  1,00+0,09de 1,08+0,09cd  1,44+0,16bc  1,53+0,19bc  1,78+0,25bc 55,88
Keterangan : Bilangan yang disertai huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyataberdasarkan uji Duncan pada

taraf kesalahan 5%, hsi: hari setelah inokulasi.
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa isolat bakteri antagonis memiliki
pengaruh nyata terhadap pertumbuhan jamur FOC secara in vitro. Hasiluji
antagonis dapat diketahui bahwa perlakuan isolat bakteri yang diuji mampu
menghalangi lebar pertumbuhan miselia jamur FOCpada cawan Petri (Gambar7).
Hal ini mengindikasikan bahwa kelimaisolat bakteri mampu menghambat
pertumbuhan jamur FOCdibandingkan dengan perlakuan kontrol. Efektivitas
penghambatan juga diukur untuk melihat tingkat efektivitas dari isolat bakteri
menghambat pertumbuhan jamur yang dihitung pada hari ke- 8. Efektivitas
penghambatan pada kelima isolat berkisar antara 13,75 — 73,05%. Terdapat dua
isolat bakteri yang memiliki efektivitas melebihi perlakuan fungisida yaitu isolat
K11 sebesar 73,05% dan isolat K29 sebesar 61,01%. Pada perlakuan fungisida,
miselia jamur FOCtumbuh pada hari kedua namun pertumbuhan miselia jamur
FOCmenjadi acak dan tidak setebal perlakuan lainnya. Hal tersebut disebabkan
perlakuan fungisida mengandung bahan aktif azoksistrobin dan difenokonazol
yang dapat menekan perkembangan patogen FOC. Menurut Nuryani et al.(2012),
hasil penelitian aplikasi fungisida berbahan aktif azoksistrobin dan difenokonazol
yang dilakukan kombinasi dengan herbisida gliocompost efektif dalam

mengendalikan penyakit layu fusarium pada tanaman krisan potong.

Gambar 7. Uji antagonis bakteri terhadap FOChari ke-8 pada media PDA, (A):
Kontrol, (B): Isolat K1, (C): Isolat K2, (D): Isolat K11, (E): Isolat
K13, (F): Isolat K29, (G): Fungisida.

Pada pengujian secara in vitro, umumnya patogen FOC yang berada di
antara bakteri tidak dapat meluas.Penghambatan pertumbuhan miselia terlihat dari
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adanya zona bening pada sekitar bakteri yang diinokulasikan. Zona bening
merupakan petunjuk adanya respon penghambatan pertumbuhan bakteri oleh
suatu senyawa antibakteri (Hermawan et al., 2007). Pada zona bening terdapat
senyawa antibiotik yang dapat menghambat pertumbuhan miselia patogen FOC.
Pembentukan zona bening terjadi karena adanya senyawa antifungal yang
dihasilkan oleh bakteri. Bakteri dapat mengeluarkan senyawa antifungal yang
dapat mengakibatkan jamur patogen mengalami pertumbuhan abnormal pada hifa
yang ditunjukkan dengan pemendekan hifa sehingga miselium tidak berkembang
sempurna (Lee et al., 2003). Pertumbuhan yang abnormal seperti pembengkakan
hifa fusarium terjadi karena senyawa antibiotik yang dihasilkan oleh bakteri dapat
masuk ke dalam sel patogen dan menyebabkan protoplasmic dissolution (Chen et
al. 2004).

4.4  Karakterisasi Bakteri Serasah Kopi
4.4.1 Karakterisasi Morfologi Koloni
Karakterisasi morfologi koloni bakteri dilakukan dengan mengamati
bentuk koloni dari biakan bakteri. Hasil karakterisasi kelima isolat bakteri yang
bersifat antagonis terhadap FOC secara morfologi disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Karakteristik morfologi koloni bakteri antagonis

Karakteristik morfologi

Isolat

Bentuk Permukaan Warna Tepi
K1  Serabut Datar Krem Tidak Rata
K2  Bulat Cembung Putih keruh Rata
K11 Bulat Cembung Kuning Rata
K13 Bulat Cembung Putih keruh Bergelombang
K29 Bulat Cembung Kuning bening Rata

Dari hasil pengamatan morfologi diketahui bahwa bakteri antagonis
memiliki morfologi koloni yang berbeda. Bakteri umumnya memiliki bentuk
koloni bulat dengan permukaan datar dan cembung, berwarna putih keruh, putih
kekuningan dan kuning bening dan memiliki tepi rata, tidak rata dan
bergelombang.
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Gambar 8. Bentuk koloni bakteri antagonis, (A): Isolat K1, (B): Isolat K2, (C):
Isolat K12, (D): Isolat K13, (E): Isolat K29

4.4.2 Karakterisasi Bakteri Secara Fisiologi dan Biokimia

Karakterisasi bakteri selanjutnya yaitu dengan melakukan beberapa tahap
pengujian identifikasi yang berpedoman pada buku Bergey’s Determinative
Bacteriology (Holt et al., 1994) dan (Schaad et al., 2001b) diantara yaitu uji
hipersensitif, uji KOH, uji pewarnaan gram, uji pengecatan spora, uji oksidatif-
fermentatif, uji pigmen fluorescen pada media King’s B, pertumbuhan pada media
YD dan Uji Katalase. Hasil uji fisiologi dan biokimia bakteri dapat dilihat pada
Tabel 5.

Tabel 5. Karakterisasi uji fisiologi dan biokimia pada bakteri

Isolat

Karakterisasi Kl K2 K11 K13 K29

Uji Hipersensitif - R - - -

Uji KOH + + - - -
Uji Pewarnaan Gram + + - - -
Uji Pengecatan Endospora + + TU TU TU
Uji Oksidatif Fermentatif F F O F @)
Pigmen Flourescen pada Media King’s B TU TU + - +
Pertumbuhan Koloni Kuning pada YDC TU TU - - -
Uji Katalase + - + + +

Keterangan  : Karakterisasi fisiologi dan biokimia bakteri. (-): reaksi negatif,
(+): reaksi positif, (F): fermentatif, (O): oksidatif, (TU): tidak
dilakukan.
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1. Uji Hipersensitif

Uji Hipersensitif adalah pengujian yang dilakukan untuk mengetahui
apakah isolat bakteri yang ditemukan merupakan bakteri patogen tanaman atau
bukan (Fanani et al., 2015).Hasil uji hipersensitif pada lima isolat bakteri yang
diuji menunjukkan tidak adanya reaksi nekrotik pada daun tanaman tembakau
yang diinfiltrasi suspensi bakteri hingga tujuh hari setelah infiltrasi (hsi). (Gambar
9).

Gambar 9. Hasil uji hipersensitif pada daun tembakau hari ketujuh (A): isolat
K1, (B): kontrol air

Hasil ini membuktikan bahwa bakteri yang diinfiltrasikan bukan merupakan
bakteri patogen pada tanaman, hal ini sesuai penelitian Masnilahs et al. (2013),
bahwa bakteri sebagai patogen terlihat jika pada bagian yang diinfiltrasi supensi
bakteri terjadi nekrosis setelah diinkubasi selama 24 jam.

2. Uji Gram

Hasil uji KOH terdapat empat isolat bakteri yang termasuk Gram negatif
(K11, K13 dan K29) yang ditandai dengan adanya lendir dari suspesi bakteri yang
diuji dan satu isolat bakteri termasuk Gram positif (K1 dan K2) yang ditandai
dengan tidak adanya lendir (Gambar 10). Schaad et al. (2001)menyatakan bahwa
Gram negatif jika pada pengujian KOH isolat bakteri terdapat lendir jika ose
diangkat, sedangkan pada Gram positif tidak berlendir.

Gambar 10. Hasil uji KOH (A): isolat K5 menghasilkan lendir, (B): isolat
K2 tidak menghasilkan lendir
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Hasil uji pewarnaan Gram, setelah diamati dengan mikroskop dengan
perbesaran 100x tiga isolat (K11, K13 dan K29) bakteri berbentuk batang dan
berwarna merah yang bersifat Gram negatif dan dua isolat (K1 dan K2) berbentuk
batang dan berwarna biru keunguan (Gambar 11). Berdasarkan Schaad et al.
(2001),hasil uji Gram dengan pewarnaan bakteri untuk bakteri Gram positif
terlihat sel bakteri berwarna biru kehitaman sedangkan Gram negatif berwarna
merah. Lay (1994) mengungkapkan bahwa perbedaan hasil pewarnaan disebabkan
adanya perbedaan struktur kedua kelompok bakteri sehingga menyebabkan reaksi
dalam permeabilitas zat warna dan penambahan larutan memucat, sebagian
dinding sel bakteri gram positif tersusun atas peptidoglikan, sedangkan sel bakteri

Gram negatif terdiri dari lipid yang tinggi.

Gambar 11.Hasil sel bakteri pada perbesaran 100x, (A): Gram positif isolat K2,
(B): Gram negatif isolat K13

3. Pewarnaan Spora

Pengecatan spora dilakukan untuk mengetahui apakah bakteri tersebut
memiliki endospora atau tidak. Hasil pengujian pewarnaan spora dilakukan pada
bakteri Gram positif yaitu isolat K1 dan K2. Pada kedua isolat bakteri tersebut
terlihat spora berwarna hijau kebiruan dan sel bakteri yang berwarna merah pada
mikroskop perbesaran 100x (Gambar 12). Spora yang terlihat berbentuk bulat dan
lonjong seperti telur. Spora tersebut terletak memisah diantara sel-sel bakteri dan

ada yang masih terdapat pada ujung sel bakteri.
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Gambar 12. Hasil pewarnaan spora, (A): isolat K1 dan (B): isolat K2 pada
perbesaran 100x

4. Uji Oksidatif - Fermentatif

Pada uji pertumbuhan oksidatif — fermentatif, menghasilkan tiga isolat
bakteri memiliki sifat fermentatif dan dua isolat bakteri bersifat oksidatif. Isolat
K1, K2 danK13 menghasilkan reaksi fermentatifsedangkan pada isolat K11 dan
K29 menghasilkan reaksi oksidatif (Gambarl3). Bakteri bersifat fermentatif
ditandai dengan media yang ditutup water agarterjadi perubahan warna menjadi
kuningpada media yang ditutup water agarsedangkan bakteri oksidatif ditandai

dengan tidak terjadi perubahan warna pada tabung yang ditutup water agar.
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Gambar 13.Hasil uji OF, (A): isolat K1, (B): kontrol

Isolat K1, K2 dan K13 merupakan bakteri yang bersifat fermentatif karena
bakteri tersebut mampu melakukan fermentasi glukosa pada kedua tabung baik
yang ditutup maupun tidak ditutup water agar, bakteri mampu melakukan
fermentasi glukosa bertujuan untuk melakukan metabolisme sehingga bakteri
tumbuh secara anaerob. Fermentasi merupakan salah satu aktivitas biokimia yang
dilakukan oleh mikroba. Fermentasi adalah proses aktivitas mikroba dengan

merubah senyawa makromolekul organik menjadi senyawa yang lebih sederhana
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pada kondisi anaerob. Fermentasi dapat menghasilkan berbagai senyawa akhir
seperti fermentasi karbohidrat yang dapat menghasilkan asam laktat dan
propionet, ester-ester, keton dan gas (Pelczar and Michael, 2005).

Isolat K11 dan K29 merupakan bakteri bersifat oksidatif karena hanya
mampu melakukan fermentasi glukosa pada tabung yang tidak tertutupi water
agar sehingga bakteri tersebut dapat tumbuh pada kondisi aerob saja. Menurut
Schaad et al. (2001), sifat oksidatif menunjukkan bahwa bakteri hidup dalam
suasana aerob yang ditandai pada tabung yang ditutup water agar tetap berwarna
biru.

5. Uji Pigmen Fluorescent pada Media King’s B

Pengujian pigmen fluorescent bertujuan untuk melihat kemampuan bakteri
uji dalam menghasilkan pigmen fluorescent. Bakteri yang mampu menghasilkan
pigmen fluorescent menampakkan warna hijau muda menyala disekitar koloni
bakteri yang dilihat dibawah sinar ultra violet (Schaad et al., 2001).Hasil
pengujian didapatkan bahwa isolat K11 dan K29  menghasilkan pigmen

fluorescent sedangkan isolat lainnya tidak.

Gambar 14. Uji pigmen fluorescent. (A): isolat K11 menghasilkan pigmen
fluorescent, (B): isolat K13 tidak menghasilkan pigmen fluorescent

6. Pertumbuhan pada Media YDC

Berdasarkan hasil pertumbuhan media YDC, isolat K13 mampu tumbuh dan
menghasilkan koloni bakteri berwarna putih. Menurut Schaad et al. (2001),
bakteri yang bersifat anaerob dan ditumbuhkan pada media YDC menghasilkan

koloni berwarna putih diidentifikasi merupakan bakteri dari Genus Erwinia.



35

Gambar 15.Bakteri Isolat K13 menghasilkan koloni berwarna putih pada media
YDC

7. Uji Katalase

Uji katalase dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya enzim katalase
pada bakteri yang diuji. Berdasarkan hasil uji katalase, isolat K1, K11, K13 dan
K29 menghasilkan reaksi positif dan isolat K2 menghasilkan reaksi negatif.
Reaksi positif ditunjukkan dengan munculnya gelembung gas pada suspensi
preparat sedangkan reaksi negatif tidak menghasilkan gelembung gas pada
suspensi preparat (Gambar 16). Pada bakteri yang bereaksi positif menghasilkan
enzim katalase yang mampu menghidrolisis hidrogen peroksida. Enzim tersebut
digunakan untuk memecah hydrogen peroksida yang terbentuk dari proses
respirasi aerob menjadi dihidrogen oksida dan oksigen (Djide dan Sartini, 2006).

Gambar 16. Hasil uji katalase pada preparat, (A): Isolat K2, (B): Isolat K29

4.4.3 ldentifikasi Bakteri Serasah Kopi
Hasil identifikasi kelima isolat terpilih (K1, K2, K11, K13 dan K29) hingga
tingkat Genus berdasarkan Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology(Krieg
and Holt, 1984) dan Schaad et al. (2001) adalah sebagai berikut:
a. Isolat K1
Isolat bakteri K1 diamati secara morfologi memiliki koloni berbentuk serabut

(filamentous) melengkung searah jarum jam, berwarna krem, memiliki tepi
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yang tidak ratadan elevasi rata. Pengujian fisiologi dan biokimia menunjukkan
bakteri tersebut merupakan bakteri Gram positif yang berbentuk batang, sel
sering berpasangan dan membentuk rantai, bersifat fermentatif, menghasilkan
spora, uji katalase bereaksi positif dan negatif menimbulkan nekrosis pada
daun tembakau. Menurut Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology dan
Schaad et al. (2001), bakteri dengan ciri-ciri tersebut merupakan Bacillus
mycoides.

. Isolat K2

Isolat bakteri 2 diamati secara morfologi memiliki bentuk koloni bulat,
berwarna putih keruh, memiliki tepi yang rata dengan elevasi cembung.
Pengujian fisiologi dan biokimia menunjukkan bakteri tersebut merupakan
bakteri Gram positif yang berbentuk batang, memiliki spora yang berbentuk
seperti oval, tidak tipis dan membengkak yang terletak terpisah dengan sel
bakteri. Bakteri bersifat fermentatif, uji katalase bereaksi negatif dan negatif
menimbulkan nekrosis pada daun tembakau. Menurut Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology dan Schaad et al. (2001), bakteri dengan ciri-ciri
tersebut termasuk genusClostridiumsp.

. Isolat K11

Isolat bakteri K11 diamati secara morfologi memiliki bentuk koloni bulat,
berwarna putih kekuningan, memiliki tepi yang rata dengan elevasi cembung.
Pengujian fisiologi dan biokimia menunjukkan bakteri tersebut merupakan
bakteri Gram negatif yang berbentuk batang, bersifat oksidatif, katalase
bereaksi positif, mampu berpendar memiliki pigmen fluorescent dan negatif
menimbulkan nekrosis pada daun tembakau. Menurut Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology dan Schaad et al. (2001), bakteri dengan ciri-ciri
tersebut termasuk genus Pseudomonassp.

. Isolat K13

Isolat bakteri K13 diamati secara morfologi memiliki bentuk koloni bulat,
berwarna putih keruh, memiliki tepi yang bergelombang dengan elevasi
cembung. Pengujian fisiologi dan biokimia menunjukkan bakteri tersebut
merupakan bakteri Gram negatif yang berbentuk batang, bersifat fermentative,
katalase bereaksi positif, tidak mampu berpendar, memiliki koloni putih pada
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media YDC dan negatif menimbulkan nekrosis pada daun tembakau.Menurut
Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology dan Schaad et al. (2001), bakteri
dengan ciri-ciri tersebut termasuk genus Erwiniasp.
e. Isolat K29

Isolat bakteri K29 diamati secara morfologi memiliki bentuk koloni bulat,
berwarna kuning bening, memiliki tepi yang rata dengan elevasi cembung.
Pengujian fisiologi dan biokimia menunjukkan bakteri tersebut merupakan
bakteri Gram negatif yang berbentuk batang, bersifat oksidatif, katalase
bereaksi positif, mampu berpendar, memiliki pigmen fluorescent dan negatif
menimbulkan nekrosis pada daun tembakau.Menurut Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology dan Schaad et al. (2001), bakteri dengan ciri-ciri

tersebut termasuk genus Pseudomonassp.

4.5 Uji Penghambatan Penyakit Busuk Pangkal Batang secara in vivo

45.1 Masa Inkubasi Penyakit Busuk Pangkal Batangpada Tanaman
Bawang Merah

Hasil pengamatan masa inkubasi penyakit busuk pangkal batang pada
tanaman bawang merah menunjukkanjumlah tanaman yang terserang busuk
pangkal batang paling banyak adalah perlakuan kontrol dan jumlah tanaman yang
terserang busuk pangkal batang paling sedikit adalah perlakuan isolat K1, K2 dan
K11 (Tabel 6).

Tabel 6. Jumlah tanaman yang terserang dan hari muncul gejalapenyakit busuk
pangkal batang pada tanaman bawang merah

Perlakuan Jumlah tanaman Hari pertama
Terserang Tidak terserang  muncul gejala
(hst)
Kontrol 40 0 5
Isolat K1 37 3 10
Isolat K2 37 3 7
Isolat K11 37 3 9
Isolat K13 39 1 7
Isolat K29 39 1 8
Fungisida 38 2 7

Keterangan: hst: hari setelah tanam

Perlakuan kontrol merupakan perlakuan yang memunculkan gejala paling
singkat yaitu 5 hst dan perlakuan isolat K1 merupakan perlakuan yang
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memunculkan gejala paling lama yaitu 10 hst. Perbedaan waktu munculnya gejala
penyakit busuk pangkal batang tersebut disebabkan oleh tingkat ketahanan yang
dimiliki bakteri berbeda, pada tanaman yang tahan patogen perkembangan
patogen menjadi terhambat sehingga gejala penyakit dapat diperlambat. Pada
tanaman yang rentan patogen dapat berkembang dengan cepat karena kecocokan
patogen dengan inangnya(Rosi, 2011).

Pada pengujian secara invivoperlakuan yang memunculkan gejala penyakit
busuk pangkal batang paling singkatadalah pada perlakuan kontrol, hal tersebut
disebabkan tidak adanya suatu penghambatan pada pertumbuhan patogen serta
kesesuaian patogen dengan tanaman bawang merah yang menyebabkan gejala
muncul lebih awal (Santoso and Soesanto, 2012). Perlakuan isolat K1 merupakan
perlakuan dengan memunculkan gejala penyakit busuk pangkal batang paling
lama. Hasil identifikasi menurut Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology,
isolat K1 merupakan Bacillus mycoides. Menurut Franco et al.(2002), Bacillus
mycoides merupakan bakteri gram positif yang berbentuk batang, berukuran 3-4
MM, mempunyai ujung persegi dan tersusun dalam rantai yang panjang,
mempunyai spora dan sering bergerak dengan flagella, mampu memfermentasi
glukosa, laktosa dan maltose serta bakteri B. mycoides resisten terhadap penicillin,
positif mengkatalis hidrogen oksidase, mereduksi nitrat dan mereduksi methylene.
Bakteri Bacillussp. memiliki kemampuan tinggi dalam mengkolonisasi tanaman,
sehingga mampu berkompetisi dalam ruang dan nutrisi dengan patogen(Benny et
al., 2013). Handini and Nawangsih, (2014) jugamenyatakan bahwabakteri B.
subtilis dapat mengkolonisasi akar tanaman dengan baik dan dapat memacu

pertumbuhan tanaman.

4.5.2 Kejadian Penyakit Busuk Pangkal Batang pada Tanaman Bawang
Merah
Hasil analisis ragam data kejadian penyakit busuk pangkal batang pada
hari terakhir pengamatan menunjukkan tidakberbeda nyata. Rerata kejadian

penyakit busuk pangkal batang disajikan pada Tabel 7.



39

Tabel 7. Rerata persentase kejadian penyakit busuk pangkal batang pada
tanaman bawang merah

Perlakuan Rerata persentase kejadian penyakit

8 hst 15 hst 22 hst 29 hst AUDPC

(x £ SD) (x £ SD) (x £ SD) (x £ SD)

Kontrol 27,5t17,1a 60,0x27,1 100,0+ 0,0 a 100,0+ 9,6 1.676
Isolat K1 12,5+ 9,6ab 27,5+359 80,0£115 b 92,5+14,1 1.170
Isolat K2 75+ 96b 225+17,1 825+150 ab 90,0+ 9,6 1.102
Isolat K11 ~ 7,5+150b 37,5+29,9 925+ 9.6 ab 92,5+ 5,0 1.286
Isolat K13 17,5+ 5,0ab 42,5250 85,0+10,0 ab 97,5t 5,0 1.363
Isolat K29 7,5+ 50b 32,5+ 9,6 95,0+10,0 ab 97,5t 0,0 1.286
Fungisida 75+ 96b 250+10,0 90,0£14,1 ab 95,0+10,0 1.190
Keterangan :  Bilangan yang disertai huruf yang sama pada kolom yang sama

menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada
taraf kesalahan 5%.

Pada pengamatan 8 hst, hasil analisis sidik ragam menunjukkan pengaruh
yang nyata antara perlakuan bakteri antagonis terhadap kejadian penyakit busuk
pangkal batang pada bawang merah. Perlakuan tersebut adalah bakteri isolat K2,
K11 dan K29 yang dapat mengurangi kejadian penyakit penyakit busuk pangkal
batang pada tanaman bawang merah. Hal ini diduga pada 8 hst bakteri tersebut
mampu meningkatkan ketahanan tanaman bawang merah pada awal fase
vegetatif. Hasil berbeda nyata juga terjadi pada 22 hst yaitu bakteri isolat K1
memberikan persentase kejadian penyakit yang lebih rendah dari perlakuan

lainnya namun tidak berbeda nyata pada saat pengamatan terakhir.

Persentase kejadian busuk pangkal batang pada tanaman bawang merah
semakin meningkat hingga pada 29 hst. Hal tersebut diduga perkembangan
populasi patogen yang terjadi secara cepat sehingga mengakibatkan bakteri
antagonis lemah dalam mengendalikan patogen. Sastrahidayat (2011) menyatakan
bahwa jamur FOC dapat berkecambah pada suhu 25 - 30°C dan menjadi virulen
pada suhu 25 - 28°C. Kelembapan optimum pertumbuhan jamur FOC adalah
berkisar 60 - 70% (Abawi and Lorbeer, 1972). Kondisi suhu rata-rata pada lahan
penelitian adalah 22 - 30°C dan kelembapan berkisar antara 64 - 98%. Kondisi
tersebutmerupakan salah satu faktor meningkatnya virulensi dari patogen FOC
dalam menginfeksi tanaman bawang merah sehingga meningkatkan persentase

dari kejadian penyakit busuk pangkal batang.
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Pada isolat K11 hasil uji penghambatan secara in vitromemiliki daya
penghambatan terbesar terhadap pertumbuhan patogen FOC, namun pada uji
secara in vivo besar penghambatan tidak berbeda nyata. Menurut Bergey’s Manual
of Systematic Bacteriology, isolat K11 merupakan bakteri Pseudomonas sp.
Bakteri isolat K11 diasumsikan memiliki daya penghambatan yang baik saat diuji
secara invitro namun tidak sebanding saat dilakukan pengujian lapang. Pernyataan
tersebut didukung oleh (Ran et al., 2005), yang menyatakan bahwa bakteri
Pseudomonas fluorescens terkadang mampu menghambat pertumbuhan patogen
secara in vitro namun kurang mampu dalam mengendalikan patogen saat di
lapang. Rustam et al.(2011) juga menyatakan bahwatidak semua isolat bakteri
antagonis memiliki daya hambat yang sama terhadap pertumbuhan bakteri
patogen secarain vitro dan in vivo. Hal ini dapat terjadi karena kelima isolat
tersebut menghasilkan senyawa antifungal pada saat pengujian secarain vitro,

namun kurang dihasilkan pada saat pengujian secarain vivo.

AUDPC (Area under the disease progress curve) merupakan suatu
metode untuk menganalisis perkembangan penyakit menggunakan gabungan
antara kejadian atau keparahan penyakit dengan waktu tertentu. Nilai AUDPC
pada pengamatan merupakan nilai keefektifan suatu perlakuan bakteri antagonis
dalam menekan patogen FOC. Hasil pengamatan kejadian penyakit busuk pangkal
batang pada bawang merah menghasilkan nilai AUDPC yang berbeda antara
1.102 — 1.676. Isolat K2 diidentifikasi Clostridium sp. memberikan nilai AUDPC
sebesar 1.102 yang merupakan nilai AUDPC terbaikdibanding semua perlakuan.
Nilai AUDC yang palingrendah mengindikasikan sebagai perlakuan terbaik dalam

menekan patogen (Saputra et al., 2015).

4.5.3 Pertumbuhan Tanaman Bawang Merah

1. Tinggi tanaman

Hasil analisis ragam data tinggi tanaman bawang merah pada pengamatan
8 dan 15 hst menunjukkan data yang berbeda nyata, namun pada akhir
pengamatan menghasilkan data yang tidak berbeda nyata. Rerata tinggitanaman
pada pengamatan pertama sebesar 15,23 — 18,71 cm dan pada akhir pengamatan
sebesar 13,7 — 22,08 cm (Tabel 8).
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Perlakuan Rerata tinggi tanaman (cm)
8 hst 15 hst 22 hst 29 hst
(x £SD) (x £ SD) (x £ SD) (x £SD)
Kontrol 17,59+0,74b 20,13x2,07a  19,79+£12,50 13,70+10,69
Isolat K1 18,71+1,08b 23,08+2,38ab 29,28+ 2,81 22,08+ 8,88
Isolat K2 17,94+0,49b 24,21+0,61bc 25,98+ 3,65 19,33+ 8,58
Isolat K11 18,18+1,09b 23,51+2,78 bc 23,63+£11,06 16,19+11,35
Isolat K13 18,09+0,63 b 23,16+0,56 ab 24,84+ 9,11 16,30+ 9,23
Isolat K29 15,23+1,10a 21,61+1,62ab 25,16+ 3,46 12,63+ 8,10
Fungisida 18,64+141b 26,34+1,16 ¢  24,90+£10,74 21,18+14,20
Keterangan : Bilangan yang disertai huruf yang sama pada kolom yang sama

menunjukkan tidakberbeda nyataberdasarkan uji Duncan pada taraf

kesalahan 5%, hst: hari setelah tanam.

2. Jumlah daun

Hasil analisis ragam data jumlah daun pada bawang merah menunjukkan

tidak berbeda nyata. Rerata jumlah daun pada pengamatan pertama sebesar 9,78 —

11,78 daun dan pada pengamatan akhir sebesar 6 —11,08 daun (Tabel 9).

Tabel 9. Rerata jumlah daun tanaman bawang merah

Perlakuan Rerata jumlah daun tanaman

8 hst 15 hst 22 hst 29 hst

(% + SD) (x + SD) (x +SD) (% + SD)
Kontrol 10,75+1,44 9,78+2,49 8,8046,10 6,00+6,41
Isolat K1 11,53+1,89 12,38+1,56  11,80+3,54 11,08+6,21
Isolat K2 10,13+0,25 10,00£1,63  10,08+1,73 9,2045,77
Isolat K11 10,08+0,91 9,58+2,28 9,18+4,93 10,15+1,77
Isolat K13 11,78+0,89 11,93+0,80 8,55+2,28 6,98+3,66
Isolat K29 9,78+2,60 9,75+1,89 8,43+3,94 6,85+3,72
Fungisida 11,45+1,89 12,85+3,66 8,65+4,31 9,35+6,44

Keteragan: hst: hari setelah tanam.

3. Berat basah

Hasil analisis ragam data berat basah menunjukkan tidak berbeda nyata.

Rerata berat basah bawang merah adalah sebesar 37, 25 — 64,75 gram (Tabel 10).

Tabel 10. Rerata berat basah pada tanaman bawang merah

Perlakuan Rerata Berat Basah (gram)
(% £ SD)
Kontrol 37,25%£30,93
Isolat K1 64,75+£29,68
Isolat K2 59,25+31,79
Isolat K11 44,25+20,57
Isolat K13 48,50+26,11
Isolat K29 49,50+30,66
Fungisida 64,50+45,14
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Hasil analisis ragam data pertumbuhan tanaman bawang merah
menunjukkan tidak berbeda nyata. Pada pengamatan tinggi tanaman bawang
merah mengalami penurunan pada pengamatan29 hst dan jumlah daun bawang
merah mengalami penurunan mulai 22 hst. Salah satu faktor yang menyebabkan
hal tersebut adalah faktor virulensi patogen FOC yang meningkat dan patogen
tumbuh secara optimal di dalam tanah. Serangan patogen dapat mengakibatkan
perubahan fisilogis tanaman yang mampu mempengaruhi pertumbuhan tanaman
menjadi  terhambat (Agrios, 2005). Semakin tinggi tingkat virulensi
patogenmenyebabkan jumlah tanaman bawang merah yang terserang penyakit
busuk pangkal batang meningkat, hal tersebut menyebabkan kematian jaringan
tanaman sehingga menurunkannilai jumlah daun, tinggi tanaman dan berat basah
tanaman.

Pada pengamatan pertumbuhan tanaman bawang merah meliputi tinggi
tanaman, jumlah daun dan berat basah memberikan nilai tertinggi yaitu perlakuan
isolat bakteri Bacillus mycoides dan nilai terendah yaitu perlakuan kontrol. Semua
perlakuan memberikan hasil yang tidak berbeda nyata sehingga bakteri
diasumsikan tidak dapat berkolonisasi dengan baik pada akar sehingga kurang
mampu dalam mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Bakteri yang memiliki
kemampuan untuk berkoloni pada pada akar disebut Rhizobacteria yang kini
banyak digunakan untuk PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria). PGPR
mempengaruhi pertumbuhan tanaman yang dapat berperan secara langung dengan
meningkatkan ketersediaan hara serta menghasilkan hormon pertumbuhan dan
dapat berperan secara tidak langsung dengan memproduksi senyawa metabolit
sepeti antibiotik dan siderofor untuk menekan patogen penyebab penyakit
tanaman (Mcmillan, 2007).



BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Eksplorasi bakteri dari serasah tanaman kopi menghasilkan lima bakteri
yang berpotensi menghambat patogen Fusaruium oxysporum f.sp. cepae
(FOC) yaitu isolat K1 diidentifikasi sebagai Bacillus mycoides, isolat K2
yaitu Clostridium sp, isolat K11 yaitu Pseudomonas sp., isolat K13 yaitu
Erwinia sp., dan isolat K29 yaitu Pseudomonas sp.

2. Pseudomonas sp. merupakanbakteri yang paling baik menekan
pertumbuhan patogen FOC di laboratorium. Bacillus mycoides,
merupakan bakteri yang mampu memunculkan gejala penyakit busuk
pangkal batang paling lama dibanding perlakuan kontrol.

3. Kelima isolat bakteri antagonis berpotensi untuk mengendalikan patogen
FOC di laboratorium namun tidak berbeda nyata terhadap kejadian
penyakit busuk pangkal batang dan pertumbuhan tanaman bawang merah

di lapang.

5.2 Saran
Saran pada penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian penghambatan
busuk pangkal batang secara konsorsium dengan bakteri yang telah
ditemukan dan perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai metode yang
tepat dalam mengendalikan penyakit busuk pangkal batang pada tanaman

bawang merah.
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Tabel Lampiran 1. Analisis ragam penghambatan pertumbuhan patogen FOC
secara in vitro hari ke- 2

SK JK db KT F hitung Ftabel 5%
Perlakuan 6,663 6 1,110 10,784 2,57**
Galat 2,162 21 0,103

Total 8,825 27

Tabel Lampiran 2. Analisis ragam penghambatan pertumbuhan patogen FOC
secara in vitro hari ke- 3

SK JK db KT F hitung Ftabel 5%
Perlakuan 10,939 6 1,823 11,751 2,57**
Galat 3,258 21 0,155

Total 14,197 27

Tabel Lampiran 3. Analisis ragam penghambatan pertumbuhan patogen FOC
secara in vitro hari ke- 4

SK JK db KT F hitung Ftabel 5%
Perlakuan 12,975 6 2,162 7,842 2,57**
Galat 5,790 21 0,276

Total 18,765 27

Tabel Lampiran 4. Analisis ragam penghambatan pertumbuhan patogen FOC
secara in vitro hari ke- 5

SK JK db KT F hitung Ftabel5%
Perlakuan 15,676 6 2,613 8,960 2.57**
Galat 6,123 21 0,292

Total 21,799 27

Tabel Lampiran 5. Analisis ragam penghambatan pertumbuhan patogen FOC
secara in vitro hari ke- 6

SK JK db KT F hitung Ftabel5%
Perlakuan 17,528 6 2,921 5,599 2.57**
Galat 10,957 21 0,522

Total 28,485 27

Tabel Lampiran 6. Analisis ragam penghambatan pertumbuhan patogen FOC
secara in vitro hari ke- 7

SK JK db KT F hitung Ftabel5%
Perlakuan 22,245 6 3,708 4,840 2.57**
Galat 16,086 21 0,766

Total 38,331 27
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Tabel Lampiran 7. Analisis ragam penghambatan pertumbuhan patogen FOC
secara in vitro hari ke- 8.

SK JK db KT F hitung Ftabel5%
Perlakuan 25,111 6 4,185 4,115 2,57**
Galat 21,361 21 1,017

Total 46,472 27

Tabel Lampiran 8. Analisis ragam kejadian penyakit busuk pangkal batang pada
pengamatan 8 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 1400,000 6 233,333 1,793 2,66
Ulangan 182,143 3 60,714 0,47 3,16"
Galat 2342,857 18 130,159

Total 3925,000 27

Tabel Lampiran 9. Analisis ragam kejadian penyakit busuk pangkal batang pada
pengamatan 15 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 4021,429 6 670,238 1,093 2,66
Ulangan 1039,286 3 346,429 0,57 3,16"
Galat 11035,714 18 613,095

Total 16096,429 27

Tabel Lampiran 10. Analisis ragam kejadian penyakit busuk pangkal batang pada
pengamatan 22 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 1235,714 6 205,952 1,648 2,66"
Ulangan 300,000 3 100,000 0,80 3,16™
Galat 2250,000 18 125,000

Total 3785,714 27

Tabel Lampiran 11. Analisis ragam kejadian penyakit busuk pangkal batang pada
pengamatan 29 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 321,429 6 50,000 0,79 2,66"
Ulangan 153,571 3 51,190 0,75 3,16"
Galat 1221,429 18 81,746

Total 1696,429 27




Tabel Lampiran 12. Analisis ragam tinggi tanaman bawang merahpada
pengamatan 8 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 33,776 6 5,629 5,10 2,66**
Ulangan 0,312 3 0,104 0,09 3,16"
Galat 20,194 18 0,962

Total 53,970 27

Tabel Lampiran 13. Analisis ragam tinggi tanaman bawang merahpada
pengamatan 15hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 91,827 6 15.,04 4,25 2,66**
Ulangan 2,004 3 0,668 0,19 3,16"
Galat 64,838 18 3,602

Total 158,670 27

Tabel Lampiran 14. Analisis ragam tinggi tanaman bawang merahpada
pengamatan 22 hst

SK JK db KT Fhitung  Ftabel 5%
Perlakuan 192,219 6 32,036 0,42 2,66
Ulangan 144,270 3 48,090 0,62 3,16"
Galat 1385,929 18 76,996

Total 1722417 27

Tabel Lampiran 15. Analisis ragam tinggi tanaman bawang merahpada
pengamatan 29 hst

SK JK db KT Fhitung ~ Ftabel 5%
Perlakuan 315,833 6 52,639 0,43 2,66
Ulangan 41,000 3 13,667 0,11 3,16"
Galat 2243,572 18 106,837

Total 2559,405 27

TabelLampiran 16. Analisis ragam jumlah daun bawang merah pada 8 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 15,724 6 2,621 1,08 2,66"
Ulangan 9,315 3 3,105 1,28 3,16™
Galat 43,622 18 2,423

Total 68,661 27




Tabel Lampiran 17. Analisis ragam jumlah daun bawang merahpada 15 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 48,729 6 8,121 1,82 2,66
Ulangan 21,739 3 7,246 1,62 3,16"
Galat 80,411 18 4,467

Total 150,879 27

Tabel Lampiran 18. Analisis ragam jumlah daun bawang merahpada22 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 35,387 6 5,898 0,31 2,66
Ulangan 8,093 3 2,698 0,14 3,16"
Galat 341,370 18 18,965

Total 384,850 27

Tabel Lampiran 19. Analisis ragam jumlah daun bawang merahpada 29 hst

SK JK db KT Fhitung Ftabel 5%
Perlakuan 87,449 6 14,575 0,48 2.66"
Ulangan 5,234 3 1,745 0.06 3.16"
Galat 548,731 18 30,485

Total 641,414 27

Tabel Lampiran 20. Analisis ragam berat basah tanaman bawang merah

SK JK db KT Fhitung  Ftabel 5%
Perlakuan 2660,857 6 443,476 0,39 2,66
Ulangan 75,714 3 25,238 0,02 3,16"
Galat 20718,286 18  1151,016

Total 100840,000 27

Gambar Lampiran 1. Hasil uji hipersensitif. A. Kontrol, B. Isolat K1, C. Isolat
K2, D. Isolat K11, E. Isolat K13 dan F. Isolat K29.
Lingkaran pada daun tembakau merupakan tanda infiltrasi
suspensi bakteri
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Gambar Lampiran 2. Hasil uji Gram dengan KOH. A. Isolat K1, B. Isolat K2,
C. Isolat K11, D. Isolat K13 dan E. Isolat K29.

Gambar Lampiran 3. Hasil uji Gram dengan pewarnaan. A. Isolat K1, B. Isolat
K2, C. Isolat K11, D. Isolat K13 dan E. Isolat K29.
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Gambar Lampiran 4. Hasil uji oksidatif fermentatif A. Kontrol. B. Isolat K1,
C. Isolat K2, D. Isolat K11, E. Isolat K13 dan F. Isolat K29.

Gambar Lampiran 5. Hasil uji pigmen fluorescent pada media KB. A. Isolat K11
berpendar, B. Isolat K13 tidak berpendar C. Isolat K29
berpendar.

Gambar Lampiran6. Hasil uji koloni kuning pada media YDC. A. Isolat K13 B.
Isolat K29 dan C. Isolat K11 menghasilkan koloni berwarna
putih.
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Gambar Lampiran 7. Hasil uji pewarnaan spora, A. Isolat K1 dan B. K2
menghasilkan spora

Gambar Lampiran 8. Hasil uji katalase, A. Isolat K1, B. Isolat K2, C. Isolat K11,
D. Isolat K13 dan E. Isolat K29.
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Gambar Lampiran 9. Hasil uji penghambatan pertumbuhan patogen FOC secara in
vitro. A.B.C.D. (Isolat K1), E.F.G.H. (Isolat K2), 1.J.K.L.
(Isolat K11), M.N.O.P. (Isolat K13), Q.R.S.T. (Isolat K29),
U.V.W.X. (Kontrol) dan Y.Z.AA.AB. (Fungisida).
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Gambar Lampiran 10. Hasil uji penghambatan penyakit busuk pangkal batang

secara in vivo. A.B.C.D (Isolat K1), E.F.G.H (Isolat K2),
I.J.K.L (Isolat K11), M.N.O.P. (Isolat K13), Q.R.S.T.

(Isolat K29), U.V.W.X (Kontrol) dan Y.Z.AA.AB.
(Fungisida).
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Tabel Lampiran21. Deskripsi tanaman bawang merah varietas Philip

Variabel Deskripsi
Asal Introduksi dari Filipina
Umur Mulai berbunga 50 hari (60% batang

Tinggi tanaman

Kemampuan berbunga
Banyak anakan

Warna daun

Bentuk daun

Banyak daun

Warna bunga

Bentuk bunga

Banyak buah/ tangkai
Banyak tangkai bunga/ rumpun
Warna biji

Bentuk biji

Warna umbi

Bentuk umbi

Ukuran umbi

Produksi umbi

Susut bobot umbi

Aroma

Ketahanan terhadap penyakit
Ketahanan terhadap hama

Cita rasa

Kerenyahan bawang goreng
Keterangan

Pengusul

melemas) 60 hari

36 —45cm

Agak mudah

9 — 18 umbi/ rumpun

hijau

Silindris, berlubang

45 — 50 helai/ rumpun

Putih

Seperti payung

60 - 90

110-120

Hitam

Bulat

Merah keunguan

Bulat

Sedang (6 — 10 gram)

17,60 ton/ ha umbi kering

22% (Basah — kering)

Kuat

Kurang tahan terhadap Alternaria porii
Kurang tahan terhadap Spodoptera
exigua

Sangat digemari

Sedang

Baik untuk di dataran rendah maupun
di dataran medium pada musim
kemarau

Baswarsiati, Luki Rosmahani, Eli
Korlina,  F. Kasijadi, Anggoro Hadi
Permadi

Sumber: Keputusan Menteri Pertanian Nomor 66/Kpts/TP.240/2/2000



