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RINGKASAN

Faradisa Yasnita. 0910483097. Pengaruh Aplikasi Agens Hayati Secara
Tunggal dan Konsorsium Terhadap Serangan Penyakit Busuk Lunak
(Erwinia carotovora) Pada Tanaman Kentang (Solanum tuberosum L.). Di
bawah bimbingan Prof. Dr. Ir. Abdul Latief Abadi, MSdan Lugman Qurata
Aini SP, MSi, Ph.D.

Tanaman kentang (Solanum tuberosum.L) merupakan salah satu komoditas
pangan utama dunia. Sementara di Indonesia, kentang memiliki nilai penting
sebagai komoditas hortikultura setelah cabai dan kubis. Salah satu kendala yang
dihadapi dalam budidaya kentang yaitu adanya penyakit tanaman yang umumnya
bersifat tular tanah. Diantara penyakit yang dapat menurunkan produksi tanaman
kentang salah satunya penyakit busuk lunak umbi kentang yang disebabkan
bakteri Erwinia carotovora. Penggunaan mikroorganisme antagonis dari
kelompok jamur dan bakteri mempunyai potensi sebagai antagonis karena
kemampuannyadalam menekan populasi mikroorganisme patogen tanaman baik
melalui mekanisme parasitisme, kompetisi maupun antibiosis. Beberapa
mikroorganisme antagonis yang dapat digunakan dalam mengendalikan penyakit
busuk lunak umbi kentang antara lain Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens,
Trichoderma sp.atau kombinasi ketigamikroba tersebutdan mikoriza. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian agens hayati secara tunggal,
pemberian agens hayati secara konsorsium (Trichoderma sp.B. subtilisdan P.
fluorescens) dan perlakuan mikorizadapat menghambat perkembangan patogen
E. carotovora penyebab busuk lunak pada kentang (Solanum tuberosum L.).

Penelitian dilaksanakan bulan Juli 2015 sampai Desember 2015di daerah
Karangploso, Malang, Jawa Timur. Metode penelitian meliputi perbanyakan
agens hayati dan mikoriza, persiapan lahan penelitian, aplikasi mikoriza dan agens
hayati dan pemeliharaan tanaman. Penelitian menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuandengan 4 ulangan. Jenis perlakuan dalam
penelitian ini antara lain kontrol, perlakuan Bacillus subtilis, perlakuan
Pseudomonas fluorescens, perlakuan mikoriza, perlakuan Trichoderma sp. dan
perlakuan konsorsium.

Hasil penelitian menunjukkan persentase serangan penyakit busuk lunak
yang disebabkan bakteri E.carotovora pada perlakuan dengan konsorsium
mikroba antagonis (P6) yaitu sebesar 11,25%. Kemudian diikuti dengan perlakuan
B. subtilis (P2), P. fluorescens (P3), Mikoriza (P4), Trichoderma sp. (P5) masing-
masing 16,25%, pada kontrol tanpa perlakuan agens hayati (P1) serangannya
mencapai 26,25%. Sedangkan rata-rata hasil panen tertinggi terdapat pada
perlakuan Trichoderma sp. (P5) vyaitu 2,29 kg, secara berurutan diikuti oleh
perlakuan dengan B. subtilis (P2) 2,21 kg, Mikoriza (P4) 1,78 kg,
P.fluorescens(P3) 1,77 kg, konsorsium mikroba antagonis (6) 1,64 dan perlakuan
kontrol tanpa perlakuan (P1) 2,42 kg. Berdasarkan analisis korelasi antara
persentase serangan penyakit busuk lunak yang disebabkan bakteri E. carotovora
dan hasil panen umbi kentang nilai korelasinya adalah cukup.



SUMMARY

Faradisa Yasnita. 0910483097. Application Effect of Biological Agents with
Singly and in Consortium Againts Soft Root Disease (Erwinia carotovora) in
Potato Plants (Solanum tuberosum L.). Supervised by Prof. Dr. Ir. Abdul
Latief Abadi, MSdan Lugman Qurata A. SP, MSi, Ph.D.

Potato plant (Solanum tuberosum. L) is one of the world's major food
commodities. While in Indonesia, the potatoes have significant value as a
horticultural commodity after chilli and cabbage . One of the problems faced in
potato cultivationis the existence of plant diseases are generally soil borne
pathogen. Among the diseases that can reduce the production of potato one potato
tuber soft rot disease caused by bacteria Erwinia carotovora. The use of
microorganisms antagonistic group of fungal and bacterial antagonists have
potential as for its ability to suppress population of plant pathogenic
microorganisms either through the mechanism of parasitism, competition and
antibiosis. Some microorganism antagonist that can be used in the control of
potato tuber soft rot diseases include Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens,
Trichoderma sp. or a combination of all three of these microbes and mycorrhizae.
This study aimed to determine the effect of biological agents singly, giving
biological agent in a consortium (Trichoderma sp, B. subtilis and P. fluorescens)
and mycorrhiza treatments to inhibit the development of pathogenic E. carotovora
causes soft rot in potato (Solanum tuberosum L.).

This research was conducted from July 2015 to December 2015 in the area
Karangploso, Malang, East Java. The propagation of biological agents and
mycorrhizae, tillage research, application of mycorrhizal and biological agents
and plant maintenance were conducted in this research. RandomizedBlock Design
was adopted to arrange the field experiment. There were six treatments and four
replication. Treatments were control, Bacillus subtilis treatments, Pseudomonas
fluorescenstreatments, Mycorrhizae treatments, Trichoderma sp. and consortium
treatments.

The results showed the percentage of soft rot disease caused by E.
carotovora to treatment with the microbial consortium antagonist (P6) is 11.25%.
Followed by treatment with B. subtilis (P2), P. fluorescens (P3), Mycorrhizae
(P4), Trichoderma sp. (P5) respectively 16.25%, on the untreated control
biological agents (P1) attacks reached 26.25%. While the average yield is highest
at treatment Trichoderma sp. (P5) is 2.29 kg, respectively, followed by treatment
with B. subtilis (P2) of 2.21 kg, Mycorrhizae (P4) 1.78 kg, P. fluorescens (P3)
1.77 kg, the microbial consortia antagonist (6) 1.64 and the untreated control
treatment (P1) of 2.42 kg. Based on the analysis of the correlation between the
percentage of soft rot disease caused by E. carotovora and potato tuber yield
correlation value is sufficient.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tanaman kentang (Solanum tuberosum L.) dikenal sebagai tanaman
pangan dan hortikultura dengan nilai ekonomis yang tinggi. Hal ini dikarenakan
kentang yang merupakan salah satu komoditas pangan utama dunia. Sementara di
Indonesia, kentang memiliki nilai penting sebagai komoditas hortikultura setelah
cabai dan kubis. Berdasar data yang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik (2015)
tercatat bahwa produksi kentang di Indonesia pada tahun 2014 mencapai 1.347.
816 ton/ tahun. Sampai tahun 2014, Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu
pusat produksi kentang terbesar di Indonesia dengan produksi mencapai 208.270
ton.

Sementara itu, upaya peningkatan produksi kentang di Indonesia mengalami
berbagai kendala. Menurut Semangun (2006) dan Priou et al. (2011), penyakit
tanaman merupakan salah satu kendala dalam budidaya kentang di Indonesia.
Keadaan lahan kentang di Indonesia umumnya sudah terkontaminasi patogen. Hal
ini ditunjukkan dengan selalu timbul penyakit pada setiap musim tanam, sehingga
lahan tersebut tidak mampu memberikan hasil optimum. Sebagian besar patogen
tersebut umumnya bersifat tular-tanah yang mampu hidup, menyebar, dan
bertahan dalam jangka waktu lama di dalam tanah. Penyakit utama yang ada di
pertanaman kentang salah satunya adalah penyakit busuk lunak Erwinia
carotovora(syn Pectobacterium carotovorum). Serangan patogen tersebut dapat
menyebabkan perubahan fisik, fisiologi dan kimia pada umbi kentang sehingga
berpengaruh terhadap kualitas produksi umbi kentang. Akibatnya kualitas kentang
mengalami penurunan, sehingga perlu mendapat perhatian yang serius.

Erwinia carotovora merupakan salah satu spesies bakteri yang
umumnyamenyebabkan gejala busuk lunak pada beberapatanaman hortikultura
(Schaad et al., 2001).Bakteri ini memiliki Kisaran inang yang luas dan dapat
menginfeksi tanaman dalam penyimpanan (Goto, 1990). Dampak yang
disebabkan oleh bakteri patogen tersebut sangat serius. Bakteri ini merupakan

patogen terbawa tanah yang sulit dikendalikan secara kimiawi dan penyebarannya



sangat cepat. Kondisi di atas memberikan gagasan untuk melakukan pengendalian
secara biologi dengan memanfaatkan agens pengendali hayati karena lebih efektif
dan ramah lingkungan (Arwiyanto et al., 1999).

Penggunaan mikroorganisme antagonis dari kelompok jamur dan bakteri
mempunyai potensi sebagai antagonis karena kemampuannya dalam menekan
populasi mikroorganisme patogen tanaman baik melalui mekanisme parasitisme,
kompetisi ataupun antibiosis. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Javandira (2012) diketahui bahwa penggunaan bakteri rizosfer yaitu Bacillus
subtilis dan Pseudomonas fluorescens dapat mengendalikan penyakit busuk lunak
pada umbi kentang (E. carotovora). Efektifitas B. subtilis dan P. fluorescens
dalam mengendalikan patogen tanaman berkaitan dengan kemampuannya dalam
berkembang pada perakaran tanaman sehingga menyebabkan sistem perakaran
menjadi lebih besar dan sehat dari serangan patogen penyakit sehingga
meningkatkan pengambilan air dan unsur hara dari dalam tanah serta
meningkatkan produktivitas tanaman (Kilian et al. 2000). Mikroba antagonis
tersebut mampu dalam bersaing untuk mendapatkan zat makanan atau karena
menghasilkan senyawa-senyawa metabolit seperti siderofor, antibiotik atau enzim
ekstraselluler yang bersifat antagonis dalam menghambat atau berkompetisi
dengan patogen tular tanah di sekitarnya (Habazar dan Yaherwandi, 2006).

Salah satu agens hayati dari kelompok jamur yang memiliki kemampuan
yang baik untuk dimanfaatkan dalam menekan penyakit tanaman adalah
Trichoderma sp. Menurut Arwiyantoet al.(1999), Trichoderma sp. memiliki
keunggulan lain sebagai agens pengendalian hayati yaitu seperti bersifat spesifik
target, mengoloni rhizosfer dengan cepat, melindungi akar dari serangan jamur
patogen, mempercepat pertumbuhan tanaman dan meningkatkan hasil produksi
tanaman. Trichoderma sp. menurut Talanca et al. (1998), mampu menghasilkan
toksin yang menyebabkan terhambatnya pertumbuhan bahkan mematikan inang
karena menghasilkan enzim hidrolitik -1,3 glukanase, kitinase, dan selulase.

Mikoriza diketahui dapat digunakan sebagai alternatif dalam menekan
mikroba patogen akar. Selain itu, menurut Imas et al. ( 1989), asosiasi antara
akar tanaman dengan jamur dalam bentuk mikoriza akan memperbesar

kemampuan tanaman untuk mendapatkan unsur hara pada tanah yang miskin hara,



meningkatkan luas permukaan akar, melarutkan fosfor dalam tanah yang semula
berada dalam bentuk yang tidak dapat diserap oleh tanaman dan meningkatkan
daya tahan terhadap kekeringan dan terhadap serangan patogen akar.

Konsorsium mikroba antagonis adalah organisme antagonis yang
dikombinasikan dari Bacillus sp., Pseudomonas sp., serta Trichoderma sp., yang
digunakan sebagai biopestisida. Konsorsium  mikroba tersebut telah
diformulasikan oleh Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian
Universitas Malang. Manfaat dari biopestisida tersebut untuk mengendalikan
patogen tanaman, sebagai dekomposer serta meningkatkan kesuburan tanah. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Putro (2014), diketahui bahwa aplikasi konsorsium
mikroba antagonis tersebut pada tanaman cabai merah dapat menekan
pertumbuhan penyakit antraknose yang disebabkan patogen Colletotrichum
capsici. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Silaban (2015) juga
menyebutkan bahwa penggunaan konsorsium mikroba antagonis tersebut dapat
menekan serangan penyakit layu bakteri pada tanaman tomat yang disebabkan
oleh Ralstonia solanacearum.

Berdasarkan uraian  di atas, maka dibutuhkan suatu upaya dalam
memanfaatkan mikroorganisme antagonis sebagai agens pengendali hayati
patogen penyakit busuk lunak pada umbi kentang yang disebabkan olehE.
carotovora. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian agens
hayati secara tunggal dan konsorsium dalam menekan serangan penyakit busuk

lunak (E. carotovora) pada tanaman Kentang (Solanum tuberosum L.).

1.2. Rumusan Masalah
Apakah pemberian agens hayati secara tunggal, pemberian agens hayati
secara konsorsium (Trichoderma sp, B. subtilis dan P. fluorescens) dan perlakuan
mikorizadapat menghambat perkembangan patogen E. carotovora penyebab
busuk lunak pada kentang (S. tuberosum)
1.3.  Hipotesis Penelitian
Pemberian agens hayati secara tunggal dengan, pemberian agens hayati
secara konsorsium (Trichoderma sp, B. subtilis dan P. fluorescens) dan perlakuan
mikorizadapat menghambat perkembangan patogen E. carotovora penyebab

busuk lunak pada kentang (S. tuberosum).



1.4.  Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengetahui pengaruh pemberian
agens hayati secara tunggal, pemberian agens hayati secara konsorsium
(Trichoderma sp, B. subtilis dan P. fluorescens) dan perlakuan mikorizadapat
menghambat perkembangan patogen E. carotovora penyebab busuk lunak pada

kentang (S. tuberosum).

1.3 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini dapat memberikan informasi yang baik kepada
masyarakat maupun petani dalam upaya menekan penyakit busuk lunak yang
disebabkan bakteri E. carotovora pada tanaman kentang (S. tuberosum) serta
menjadi salah satu alternatif pengendalian hama terpadu untuk meminimalisir

penggunaan pestisida kimia.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanaman Kentang (Solanum tuberosum L.)

Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan tanaman sayuran semusim,
berumur pendek kurang lebih hanya 90-180 hari dan berbentuk perdu atau semak.
Bervariasi sesuai varietasnya (Samadi, 1997). Kentang (S. tuberosum) menurut
Hartus (2001) diklasifikasikan sebagai berikut : Kingdom : Plantae, Divisi :
Spermatophyta, Sub Divisi : Angiospermae, Kelas : Dicotyledoneae, Ordo :
Tubiflorae, Famili : Solonaceae, Genus : Solanum, Spesies : Solanum tuberosum
L

Kentang merupakan salah satu komoditi pangan utama dunia setelah padi,
gandum dan jagung yang dapat dijadikan sumber karbohidrat dan mempunyai
potensi dalam program diversifikasi pangan. Kentang dapat diolah menjadi
makanan ringan seperti keripik, dodol, donat, dan perkedel. Kentang juga
berperan sebagai sumber nutrisi karena mengandung vitamin B, C dan sejumlah
vitamin A. Selain itu, kentang juga merupakan sumber yang baik akan berbagai
mineral, seperti kalsium (Ca), fosfor (P), besi (Fe) dan kalium (K), masing-masing
26,0; 49,0; 1,1; dan 449 mg/100 g. Di lain pihak, kandungan natriumnya sangat
rendah, yaitu 0,4 mg/100 g. Kentang merupakan bahan pangan yang sangat kaya
Kalium (449 mg/100 g). Selain kentang, bahan lain yang cukup kaya Kalium
adalah tomat dan pisang (Imran, 2011).

Tanaman kentang dapat tumbuh baik di dataran tinggi antara 500-3000
meter di atas permukaan laut, dengan curah hujan antara 200-300 m tiap bulan
atau rata-rata 1000 mm selama masa pertumbuhan dengan kelembaban udara
sekitar 80-90%, membutuhkan suhu ideal berkisar antara 15-18° C pada malam
hari dan 24-30° C pada siang hari serta intensitas sinar matahari yang cukup.
Tanaman kentang dapat tumbuh dengan baik pada tanah-tanah subur, mempunyai
drainase yang baik, tanah liat yang gembur, debu atau debu berpasir dengan kadar
air tanah pada kedalaman 15 cm tidak boleh kurang dari 50 % kapasitas lapang
dan pH berkisar 5-6,5 (Asandhi dan Gunandi, 1989).



Tanaman kentang membutuhkan tanah yang subur, gembur, banyak
mengandung bahan organik, bersolum dalam, aerasi dan drainasenya baik dengan
reaksi tanah (pH) 5-6,5. Jenis tanah yang paling baik adalah Andosol dengan ciri—
ciri solum tanah agak tebal antara 1-2 m, berwarna hitam atau kelabu sampai
coklat tua, bertekstur debu atau lempung berdebu sampai lempung dan bertekstur
remah. Jenis tanah Andosol memiliki kandungan unsur hara sedang sampai tinggi,
produktivitas sedang sampai tinggi dan reaksi tanah masam sampai netral
(Rukmana, 1997).

2.2. Penyakit Busuk Lunak Kentang (Erwinia carotovora)
2.2.1 Gejala Penyakit Busuk Lunak Erwinia carotovora

Pada awal infeksi umbi terlihat seperti bintik yang berwarna krem
sampai coklat kemerahan, busuk dan lunak, kemudian jika kondisi
lingkungan lembab, bintik tersebut akan meluas dengan cepat dan bagian
jaringan umbi hingga umbi bagian dalam. Jika umbi dipotong, bagian
umbi dalam akan terlihat basah, seperti bubur, berwarna krem sampai coklat
kemerahan dengan dibatasi oleh warna hitam antara bagian umbi yang
terserang dengan umbi yang masih sehat. Jaringan yang membusuk sangat
lunak dan kental, pembusukan tersebut akan meluas hingga hampir ke
sebagian besar umbi kentang (Chailani, 2010). Gejala serangan Erwinia
carotovora(syn Pectobacterium carotovorum)lebih banyak dijumpai pada
tempat penyimpanan atau waktu pengangkutan (pasca panen) dari lapangan.
(Agrios, 2005)

Gambar 1. Gejala tanaman kentang yang terserang E. carotovora di lapang
(SFAC, 2012)



Gambar 2. Gejala umbi kentang yang terserang E.carotovora (SFAC, 2012)

2.2.2 Fisiologis dan Morfologi Bakteri Erwinia carotovora

Erwinia carotovora merupakan salah satu spesies bakteri yang
umumnya menyebabkan gejala busuk lunak pada beberapa tanaman
hortikultura (Schaad et al., 2001). Menurut Goto (1990), Klasifikasi bakteri
penyebab busuk lunak pada tanaman kentang (E. carotovora) adalah
sebagai berikut : Kingdom : Procaryotae, Divisio : Gracilicutes, Kelas :
Proteobacteria, Famili : Enterobacteriaceae, Genus : Erwinia, Spesies :
Erwinia carotovora.

Erwinia carotovora, seperti anggota Enterobacteriaceae lainnya bersifat
anaerobik fakultatif, berbentuk batang dengan ukuran 0,5 x 1,0-3 pm,
bersifat gram negatif dan bergerak dengan flagela peritrik. Bakteri tersebut
bersifat katalase positif, fermentatif, menghasilkan asam dari glukosa,
mereduksi nitrat, menghasilkan (-galaktosidase dan H,S, L-arabinose, D-
galaktose, D-glukose, glyserol, D-mannose, D-ribose dan sucrose tapi tidak
menghasilkan urease dan tidak menghasilkan asam dari adonitol. Beberapa
strain menghidrolisa L-rhamnose dan D-mannitol tetapi tidak dekstrin. Suhu
optimum bagi pertumbuhan bakteri E. carotovora antara 27-30°C, suhu
maksimum bervariasi dari 32°C sampai 40°C. E. carotovora bersifat
patogenik pada beberapa tanaman (Schaad et al., 2001). Dampak yang
disebabkan oleh bakteri patogentersebut sangat serius. Bakteri inimerupakan
patogen terbawa tanah yang sulitdikendalikan secara kimiawi (Arwiyanto et
al., 1999).

2.2.3 Penyebaran Penyakit Busuk Lunak Erwinia carotovora

Bakteri E. carotovora hidup dalam tanah, air tanah dan sisa-sisa

tanaman, terutama pada kelembaban dan suhu yang tinggi. Bakteri



initersebar luas di Indonesia, seperti terdapat di Sumatera Utara, Sumatera
Selatan, Lampung, Jawa Timur, Jawa Tengah, Bali, Sulawesi Selatan dan
Nusa Tenggara Timur. Bakteri E. carotovora menginfeksi umbi kentang
melalui lentisel, luka pada umbi kentang maupun luka karena serangga,
kemudian menyebar ke bagian umbi yang lain (Astuti, 2012). Bakteri ini
dapat menyerang bersama dengan patogen yang lain. Faktor yang
mempengaruhi infeksi dan perkembangan patogen tersebut adalah umbi
yang masih muda, terdapat luka pada umbi, kekurangan cahaya atau sinar,
kelembaban pada tanah yang tinggi dan kekurangan oksigen ketika umbi di
penyimpanan (Chailani, 2010).
2.2.4 Pengendalian Penyakit Busuk Lunak Erwinia carotovora

Tanaman kentang yang memperlihatkan gejala serangan virus atau
bakteri dicabut lalu dimusnahkan.Tanaman kentang yang terserang virus
atau layu tidak boleh digunakan bibit.Sampai saat ini belum ditemukan
produk yang betul-betul efektif untuk mengendalikan kedua penyakit
ini.Salah satu alternatifnya adalah pemilihan bibit yang baik, rotasi tanaman,
tata air, yang baik disekitar tanaman serta mengendalikan vektor virus (kutu
daun) dengan insektisida selektif (Duriat, 2006). Beberapa upaya
pencegahan lain yang dapat dilakukan untuk menghindari infeksi bakteri
patogen yaitu dengan memperhatikan intensitas cahaya matahari, suhu, dan
kelembaban pada lingkungan budidaya. Patogen busuk lunak tidak dapat
menginfeksi tanaman disekitarnya secara langsung.Namun patogen tersebut
dapat bertahan pada jaringan terinfeksi di tanah. Aliran udara yang baik
akan menurunkan suhu udara, mempercepat penguapan air pada daun dan
dapat mencegah terjadinya kebusukan pada bagian pucuk dan akar tanaman
akibat infeksi bakteri patogen (Setiawan, 2005). Pengendalian lain yang
dapat dilakukan vyaitu dengan penyingkiran tanaman, modifikasi
kelembaban lingkungan, sanitasi lingkungan, menggunakan varietas yang
resisten, serta pengendalian secara kimia (Uchida, 2010).

Berbagai penelitian telah banyak dilakukan untuk mengendalikan
penyakit busuk lunak umbi kentang yang disebabkan olehE.

carotovora.Kartini (2014), melakukan eksplorasi bakteri endofit pada akar



tanaman kentang yang diperoleh dari lahan kentang di Cangar Kabupaten
Malang.Berdasarkan hasil eksplorasi tersebut didapatkan 99 isolat bakteri
endofit dimana 57 diantaranya antagonis terhadap E. carotovora. Selain itu
penelitian yang dilakuan oleh Daulay (2015), dengan menyeleksi koleksi 15
isolat bakteri Lumpur Sidoarjo, memperoleh 7 isolat bakteri yang dapat

mengendalikan bakteri E. carotovora.

2.3. Jamur Arbuscular Mycorrhiza (AM)

Mikoriza adalah asosiasi simbiotik yang esensial untuk satu atau kedua
mitra, antara cendawan (khususnya yang hidup dalam tanah dan tanaman) dengan
akar (atau organ lain yang bersentuhan dengan substrat) dari tanaman hidup,
terutama berperan untuk memindahkan hara. Jamur AM (arbuscular mycorrhiza)
dapat digolongkan ke dalam grup kecil filum Glomeromycota yang memiliki ciri-
ciri kKhusus seperti terdapatnya hifa intraradikal (interseluler atau intraseluler),
arbuskula (hifa yang bercabang halus dan berperan dalam pertukaran nutrisi),
miselium ekstraradikal (miselium yang menghubungkan akar dengan tanah) dan
spora yang terbentuk dalam miselium ekstraradikal (Turjaman, 2004). Spesies
dari jamur AM ada yang membentuk struktur intraradikal yang dikenal dengan
istilah vesikel (pembesaran miselium intraradikal) yang berisi tubuh lemak (lipid
bodies) (Gambar 3).
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Gambar 3. Arbus U & el f% straradikal (panah),

Spora (S), [_J_] SUSTOST 7\IVI TTPT Il'\lull‘l, DUI‘VIIIyr.\‘Ii hifa menggUIUng
(anak panah) sebelum masuk sistem ruang interseluler korteks (mata
panah), Arbuskula terbentuk dalam sel korteks (dobel mata panah),
Apresorium (A), Epidermis (E), Korteks (C), Vesikel (V). [C] Asosiasi
AM Tipe Paris, tipe ini hampir sama dengan tipe Arum hanya saja ada
hifa ekstensif yang menggulung di dalam korteks (anak panah) dan
cabang-cabang kecilnya membentuk arbuskula, Vesikel (V) (Peterson et
al., 2004).
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Tipe arbuscular mycorrhiza ada dua, yaitu tipe Arum dan tipe Paris. Pada
asosiasi AM tipe Arum, hifa mempenetrasi ke dalam lapisan sel epidermis atau sel
korteks dan menggulung sebelum masuk ke ruang interseluler korteks. Hifa di
lapisan sel korteks yang lain langsung membentuk arbuskula, oleh karena itu
gulungan hifa dan arbuskula yang terbentuk terpisah pada tipe ini (Gambar 3B).
Tipe Paris, hifa melewati sel ke sel membentuk gulungan yang kompleks di dalam
sel epidermis dan korteks. Cabang-cabang kecil dari gulungan hifa ini juga
membentuk arbuskula (Gambar 3C), sehingga pada tipe Paris ini gulungan-
gulungan hifanya menjadi satu dengan arbuskula. Hal ini yang menyebabkan
kolonisasi dengan arah longitudinal akar dari tipe Arum lebih cepat dibandingkan
kolonisasi tipe Paris (Peterson et al., 2004).

Siklus hidup jamur AM dibagi menjadi empat tahap, vyaitu (1)
Perkecambahan Spora, (2) Tahap Pra-simbiosis, (3) Koneksi Akar Inang, dan (4)
Tahap simbiosis. Siklus hidup ini mengacu pada jamur AM spesies Glomus
karena penelitian jamur AM banyak yang mengacu kepada isolat spesies Glomus
(Dalpé et al., 2005). Simbiosis jamur AM hampir bisa ditemui di Ssemua
ekosistem, penelitian telah menunjukkan bahwa jamur AM terdistribusi luas,
diantaranya di padang pasir, hutan hujan tropis, lingkungan perairan, tanah
dengan salin yang kuat, tanah dengan kandungan natrium dan tanah berkapur.
Jumlah yang relatif rendah dari tumbuhan terkolonisasi jamur AM di habitat
arktik dan antartika disebabkan lebih pada kurangnya vektor yang sesuai untuk
spora jamur daripada penyebab lain (Strack et al., 2003).

Kehadiran Jamur AM yang mampu meningkatkan kesuburan tanah, dapat
memberikan pengaruh terhadap vegetasi yang tumbuh di atasnya. Jamur AM
memiliki bagian-bagian yang dapat meningkatkan serapan unsur hara terutama
fosfor (P). Selain itu jamur AM dapat mengambil dan mentransfer unsur nitrogen
(Garg et al., 2010). Sehingga pertumbuhan suatu tanaman dengan asosiasi jamur
AM dapat sangat signifikan dibandingkan dengan yang tanpa jamur AM,
penelitian pada tanaman legum Spartium junceum menunjukkan bahwa dengan
inokulasi G. Intraradices pertumbuhan dapat mencapai 69,56 % lebih tinggi
dibandingkan tanaman S. Junceum yang tidak diberi jamur AM dalam kurun

waktu budidaya yang sama selama 4 bulan (Busquets et al., 2010).
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Kolonisasi akar kedelai oleh mikoriza dapat meningkatkan pertumbuhan
dan hasil kedelai dan konsentrasi P tanaman kedelai (Ross dan Harper, 1970).
Selain itu juga dapat meningkatkan nodulasi dan fiksasi N (Carling et al., 1980).
Perbaikan serapan hara karena simbiosis dengan mikoriza tidak hanya terbatas
pada fosfat, tetapi juga pada unsur lain. Perbandingan serapan hara mikro tanaman
mikoriza yang diinokulasi dengan Glomus mosseae dan Glomus fasciculatum
dengan tanaman kontrol yang diberi pupuk P yang tinggi. Hasilnya adalah bahwa
tanaman mikoriza mempunyai konsentrasi Cu dan Zn yang lebih tinggi tapi Fe
dan Mn yang lebih rendah daripada tanaman kontrol (Pacovsky, 1986).

2.4. Potensi Agens Hayati
2.4.1 Potensi Bacillus sp. sebagai Antagonis

Mekanisme pengendalian penyakit tanaman secara hayati pada
umumnya melalui beberapa cara yakni parasitisme, kompetisi, antibiosis
oleh mikroorganisme antagonis. Mekanisme penekanan yang dilakukan oleh
bakteri Bacillus sp. dengan cara merusak hifa atau miselium jamur dan
mengeluarkan jamur dari dalam inang setelah patogen melakukan infeksi.
Bakteri ini juga digolongkan sebagai bakteri heterotrofik, yaitu bersifat
uniseluler, termasuk dalam golongan mikroorganisme dekomposer. Bacillus
sp. mudah ditemukan di tanah dan air. Beberapa jenis dapat menghasilkan
enzim ekstraseluler yang dapat menghidrolisis protein dan polisakarida
kompleks (Cook et al, 1983). Adapun Klasifikasi Bacillus sp. menurut
Agrios (2005) adalah sebagai berikut : Kingdom : Bacteria, Filum :
Firmicutes, Kelas : Firmibacteria, Famili : Bacillaceae, Genus : Bacillus,
Jenis : Bacillus sp.

Bacillus sp. merupakan bakteri gram positif, bergerak dengan adanya
flagel, bersifat aerobik atau fakultatif anaerobik serta bersifat katalase
positif. Bakteri ini tidak menyebabkan penyakit pada tanaman, dapat hidup
dalam kondisi anaerob (tanpa oksigen), dan membentuk spora. Beberapa
organisme mampu menghasilkan enzim kitinase, dimana enzim ini dapat
mendegradasi kitin menjadi N-asetilglukosamin. Organisme pendegradasi
Kitin yang umumnya berasal dari kelompok bakteri, salah satunya yakni

berasal dari golongan Bacillus sp. Beberapa senyawa antimikroba juga
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dihasilkan oleh Bacillus sp.diantaranya senyawa basitrasin, basilin,
basilomisin B, difisidin, oksidifisidin, lesitinase, subtilisin (Supriadi, 2006),
selain itu juga menghasilkan senyawa fengymycin yang diketahui sebagai
antifungal, dan banyak senyawa peptid antibiotik lainnya yang diproduksi
oleh Bacillus sp. (Stein, 2005).

Gambar 4. Morfologi bakteri Bacillus sp. (Pelczar, 2006)

Keunggulan Bacillus sp. dibandingkan dengan bakteri lain adalah
kemampuannya menghasilkan endospora yang tahan terhadap panas dan
dingin, pH yang ekstrim, pestisida, pupuk dan waktu penyimpanan
(Tjahjono, 2000). Endospora merupakan suatu bentuk sel yang mempunyai
kemampuan persistensi tinggi terhadap perubahan-perubahan yang terjadi
secara ekstrim. Endospora ini merupakan suatu tahap istirahat dari istirahat
dari bakteri. Hal ini bisa dilihat dari rendahnya aktifitas metabolik yang
terjadi dan analisa secara kimia menunjukkan bahwa endospora
mengandung DNA dan RNA, protein, lipid, karbohidrat, mengandung
sedikit enzim, air dan mineral jika dibandingkan dengan sel vegetatifnya
(Carpenter, 1972).

Beberapa spesies dari Bacillus sp. diketahui memiliki potensi sebagai
agens hayati. Apabila B. subtilis dibalutkan pada biji atau benih tanaman
maka bakteri tersebut akan berkembang pada sistem perakaran tanaman.
Selanjutnya bakteri akan berkompetisi dan menekan cendawan tular tanah
seperti Erwinia sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp., dan Aspergillus sp.
Bakteri tersebut terus hidup pada bagian perakaran dan melindungi tanaman

sepanjang musim tanam (Muis, 2007).
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2.4.2 Potensi Bakteri Pseudomonas sp. sebagai Antagonis

Pseudomonas fluorescens termasuk ke dalam bakteri yang dapat
ditemukan di mana saja, sering kali ditemukan pada bagian tanaman
(permukaan daun dan akar) dan sisa tanaman yang membusuk, tanah dan
air, sisa-sisa makanan yang membusuk, serta kotoran hewan. Pseudomonas
sp. merupakan bakteri gram yang sebagian besar bersifat non-patogenik dan
saprofitik. Bakteri ini banyak ditemukan secara luas baik di tanah, air tawar,
air laut juga sering sekali ditemukan pada bagian tanaman (permukaan daun
dan akar), sisa tanaman yang membusuk (sisa-sisa makanan yang
membusuk, dan kotoran hewan (Supriadi, 2006). Morfologi dari genus
Pseudomonas sp.ini adalah sel tunggal, batang lurus atau melengkung,
namun tidak berbentuk heliks, pada umumnya berukuran 0,5-1,0 pum.
Biasanya motil dengan flagelum polar : monotriks atau multitriks, bereaksi
negatif terhadap pewarnaan Gram. Beberapa spesies merupakan
kemolitotrof fakultatif, dapat menggunakan H, atau CO sebagai sumber
energi (Pelczar et al., 2006). Menurut Pelczar et al. (2006), Klasifikasi
bakteri Pseudomonas sp yaitu : Kingdom : Bacteria, Filum : Proteobacteria,
Kelas : Pseudomonales, Ordo : Gamma Proteobacteria, Famili
Pseudomonadaceae, Genus : Pseudomonas, Spesies : Pseudomonas sp.

Pseudomonas sp. dapat mengeluarkan senyawa antbiotik (antifungal),
siderofor, dan metabolit sekunder lainnya yang sifatnya dapat menghambat
aktivitas jamur (Haas et al., 2005). Bakteri ini memproduksi pigmen biru
kehijauan pada saat kandungan Fe (besi) yang rendah serta dapat tumbuh
baik pada media yang mengandung garam-garam mineral dengan tambahan
sumber karbon yang beragam (Ratdiana, 2007). Siderofor berfungsi
mengikat ion Fe** dari lingkungan sehingga patogen tidak dapat
memanfaatkan senyawa tersebut dan mengakibatkan pertumbuhan jamur
terhambat (Hamdan et al., 1991). Antibotik tersebut berperan dalam
menekan perkembangan patogen yang ada di lingkungan pertanaman
sehingga Pseudomonas sp. Dapat berkembang secara optimal (Mazolla et

al.,1992). Senyawa lainnya yang dihasilkan bakteri ini antara lain



14

pyrrolnitrin, pyoluteorin (PLT), phenazine-1-carboxylase (PCA) dan 2,4-
diacetylplhoroglucinol (PHL) (Duffy et al., 1999).

..n-n \l\::

Gambar 5. Bakteri Pseudomonas sp.; a) Sel Pseudomonas sp.; b)

Kenampakan pertumbuhan Pseudomonas sp. pada media King’s B
dibawah sinar UV. (Pelczar, 2006)

Ciri yang mencolok dan mudah dilihat dari P. fluorescens adalah
kemampuannya menghasilkan pigmen pyoverdin dan atau fenazin pada
medium King’B sehingga terlihat berpijar bila terkena sinar UV.
Pseudomonas fluorescens telah dimanfaatkan sebagai agens hayati untuk
beberapa jamur dan bakteri patogen tanaman. Kemampuan P. fluorescens
menekan populasi patogen diasosiasikan dengan kemampuan untuk
melindungi akar dari infeksi patogen tanah dengan cara mengkolonisasi
permukaan akar, menghasilkan senyawa kimia seperti antijamur dan
antibiotik, serta kompetisi dalam penyerapan kation Fe (Supriadi, 2006).

2.4.3 Potensi Trichoderma sp. sebagai Antagonis

Jamur Trichoderma sp.adalah jamur yang banyak dimanfaatkan sebagai
agens hayati dan diharapkan dapat mengurangi ketergantungan terhadap
penggunaan pestisida sintesis (Purwantisari et al., 2009). Menurut
Semangun (2006) Kklasifikasi Trichoderma sp. adalah sebagai berikut :
Kingdom : Fungi, Filum : Ascomycota, Kelas : Ascomycetes, Ordo :
Hypocreales, Famili : Hypocreaceae, Genus : Trichoderma, Spesies
: Trichoderma sp.

Mekanisme utama pengendalian patogen tanaman yang bersifat tular
tanah dengan menggunakan cendawan Trichoderma sp., dapat terjadi

melalui:
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a. Mikoparasit yaitu memarasit miselium cendawan lain dengan menembus
dinding sel dan masuk kedalam sel untuk mengambil zat makanan dari
dalam sel sehingga cendawan akan mati.

b. Menghasilkan antibiotik seperti alarnetichin, paracelsin, trichotoxin yang
dapat menghasilkan sel cendawan melalui pengerusakan terhadap
permeabilitas membran sel dan enzim kitinase, laminarinase yang dapat
menyebabkan lisis dinding sel.

c. Mempunyai kemampuan berkompetisi memperebutkan tepat hidup dan
sumber makanan.

d. Mempunyai kemampuan melakukan interfensi hifa. Hifa Trichoderma
sp., akan mengakibatkan perubahan permeabilitas dinding sel (Tindaon,

2008).
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Gambar 6. Jamur Trichoderma sp. a) Sel Trichoderma sp.; b) Bentuk
spora Trichoderma sp (Agrios, 2005)

Trichoderma sp., adalah jenis cendawan yang tersebar luas ditanah dan
mempunyai sifat mikoparasitik. Mikoparasitik merupakan kemampuan
untuk menjadi parasit bagi cendawan lain. Kemampuan inilah yang
dimanfaatkan sebagai biokontrol terhadap jenis jenis fitopatogen. Beberapa
patogen yang dapat dikendalikan oleh Trichoderma sp., adalah Rhizoktonia
solani, Fusarium sp, Lentinus lepidus, Phytum sp., Botrytis cinerea,
Gloesporium gloeosporoides, Rigidoporus lignosus dan Sclerotium rolfsii
yang menyerang tanaman jagung, kedelai, kentang, tomat dan kacang,
buncis, kubis, timun, kapas, kacang tanah, pohon buah-buahan, semak dan
tanaman hias (Tindaon, 2008).

Trichodermasp. dapat menekan serangan Phytium sp. pada tanaman

kedelai. Data terebut menunjukkan bahwa semakin panjangnya jarak antar



16

investasi T. Viride dengan saat datang Phytium sp.cenderung akan
menurunkan intensitas dan persentase bibit dan benih yang terserang
Phytium sp (Rifai et al., 1996). Penelitian lainnya dilakukan dengan
menggunakan uji terhadap S. rolfsii secara in vitroTrichoderma sp. mampu
mengendalikan penghambatan pertumbuhan S. rolfsii sebesar 59,89%.
Sedangkan hasil pengujian dirumah kaca menunjukkan bahwa cara aplikasi
Trichoderma sp. melalui tanah yang menyebabkan saat penyakit lebih
lambat yakni 12-14 hari dibandingkan dengan cara penyelaputan benih (7-8
hari) (Sulistiyowati et al., 1997).

Kemampuan antagonis Trichoderma sp. berhubungan dengan
mekanisme — mekanisme berikut :

a. Trichoderma sp. mengeluarkan toksin yang menyebabkan terlambatnya
pertumbuhan bahkan mematikan inangnya.
b. Trichoderma sp. menghasilkan enzim hidrolitik f-1,3 glukanase,

Kitinase, dan selulase. (Talanca et al.,1998).

Pengendalian hayati dengan menggunakan agens hayati seperti
Trichoderma sp. yang terseleksi ini diharapkan dapat mengurangi
ketergantungan dan mengatasi dampak negatif dari pemakaian pestisida
sintetik yang selama ini masih dipakai untuk pengendalian penyakit

tanaman di Indonesia (Purwantisari et al., 2009).

2.5. Potensi Konsorsium Mikroba Antagonis sebagai Antagonis
Agens hayati yaitu organisme yang dapat berkembang biak sendiri
seperti parasitoid, predator, parasit, arthropoda pemakan tumbuhan, dan
patogen (FAO, 1997). Agens hayati yang digunakan untuk mengendalikan
penyakit disebut agens antagonis. Pemanfaatan agens hayati dalam menekan
perkembangan penyakit akan terus dikembangkan dan pasarkan ke petani
(Muksin et al,2010). Pemanfaatan mikroorganisme sebagai agens
pengendalian nampaknya masih perlu dikembangkan. Pengembangan
penggunaan mikroorganisme tersebut perlu dilandasi pengetahuan jenis-
jenis  mikroorganisme, jenis-jenis penyakit dan juga mekanisme

pengendalian penyakit tanaman dengan menggunakan mikroorganisme.
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Pemanfaatan ini diharapkan dapat membantu pengendalian penyakit tanpa
mengganggu kondisi lingkungan (Khaeruni, 2010).

Bacillus subtilis dan P. fluorescens merupakan mikroba antagonis yang
memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai agens pengendali patogen
pada tanaman kentang. Penggunaan kedua mikroba tersebut telah diteliti
sebelumnya oleh Javandira (2012) dalam mengendalikan penyakit busuk
lunak pada umbi tanaman kentang. Selain itu, Trichoderma sp. yang
diformulasikan dalam bentuk tepung efektif mengendalikan penyakit busuk
daun (Phytophthora infestans) pada kentang (Haryadi, 2001).

Konsorsium mikroba antagonis adalah organisme antagonis yang
dikombinasikan dari Bacillus sp., Pseudomonas sp., serta Trichoderma sp.,
yang digunakan sebagai biopestisida. Konsorsium mikroba tersebut telah
diformulasikan oleh Jurusan Hama Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian
Universitas Malang. Manfaat dari biopestisida tersebut adalah
mengendalikan patogen tanaman, sebagai dekomposer serta meningkatkan
kesuburan tanah (Silaban, 2015). Penelitian yang dilakukan oleh Putro
(2014), bahwa diketahui penggunaan konsorsium mikroba antagonis
tersebut juga dapat menghambat pertumbuhan penyakit antraknose pada

cabai merah yang disebabkan oleh patogen jamur Colletrotichum capsici.



1. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di lahan milik petani yang berada di Dusun
Dadapan, Desa Pandanrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu Jawa Timur.

Pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Juli 2015 sampai Desember 2015.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian, antara lain : gelas ukur 2 liter, gelas
ukur 100 ml, timba, cangkul, meteran, hand counter, timbangan satuan gram dan
kamera digital, cawan Petri, hand sprayer, timbangan analitik, jarum suntik, hand
counter, pipet, gelas ukur, botol media, gelas ukur. Sedangkan untuk bahannya
meliputi benih kentang, agens hayati (B. subtilis, P. fluorescens, Trichoderma
sp.dan konsorsium mikroba) yang merupakan koleksi Jurusan Hama dan Penyakit
Tumbuhan, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, mikoriza,pupuk kandang,

akuades, tissue.

3.3 Metode Penelitian
Jenis penelitian ini adalah penelitan eksperimen yang dilakukan di lahan
yang diusahakan oleh petani setempat. Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Kelompok dengan 6 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang digunakan
dalam percobaan ialah sebagai berikut:

Tabel 1. Perlakuan aplikasi agens hayati dalam penelitian

Perlakuan Aplikasi
Kontrol Disemprot air
Bacillus subtilis 1x/minggu
Pseudomonas fluorescens 1x/minggu
Mikoriza 1x/awal penanaman
Trichoderma sp. 1x/minggu
Konsorsium Awal penanaman dan aplikasi

setiap minggu

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Perbanyakan Agens Hayati dan Mikoriza
Dalam upaya perbanyakan agens hayati dan Mikoriza dilakukan dengan

beberapa tahapan sebagai berikut:
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1. Perbanyakan Agens Hayati.

Penyediaan media pertumbuhan berupa Ekstrak Kentang Gula
(EKG) dengan bahan kentang 2 kg, air bersih 15 liter dan gula %2 kg.
Media EKG yang telah disterilkan dimasukkan dalam galon steril dan
selanjutnya digunakan untuk proses fermentasi. Isolat agens hayati hasil
dari koleksi laboratorium sebanyak 1 tabung reaksi dimasukkan dalam
media EKG untuk dikembangbiakkan. Setelah itu pada botol terpisah
diisi larutan KMnO,4 dengan pelarut air yang kemudian dihubungkan
dengan galon yang sudah diinokulasikan isolat agens hayati dengan
selang udara. Kemudian rangkaian KMnO4 dan galon berisi media
EKG dan isolat agens hayati disambungkan dengan aerator guna
memberikan masukan udara kedalam galon untuk menunjang
kebutuhan oksigen agens hayati dalam proses pertumbuhan dan. Proses
ini berlangsung selama +14 hari.

2. Pembiakan Massal Mikoriza.

Pembiakan massal mikoriza dilakukan dengan isolasi spora tunggal
dari hasil koleksi laboratorium yaitu dengan menempelkan spora pada
akar bibit jagung kemudian bibit jagung ditanam pada media tanah
dalam polybag dan tanaman dirawat hingga berumur + 2 bulan dan

mikoriza siap untuk dipanen.

3.4.2 Persiapan Lahan Penelitian

Percobaan diatur sesuai dengan rancangan acak kelompok dengan 6
perlakuan dan 4 ulangan. Petak percobaan berukuran 4 x 4 meter dengan jarak
tanam sesuai rekomendasi per tanamannya. Lahan terlebih dahulu diolah dan
diratakan tanahnya untuk persiapan tanam. Dalam proses sekaligus dilakukan

pemupukan dasar dengan pupuk kandang.

3.4.3 Aplikasi Mikoriza dan Agens Hayati

Aplikasi pertama kali yang dilakukan ialah pemberian mikoriza pada masing-
masing lubang tanam pada objek perlakuan satu kali selama satu musim tanam,
kemudian aplikasi agens hayati yang lain dilakukan pertama kali pada benih atau
bibit yang telah ditanam dengan interval satu minggu sekali dan aplikasi terakhir

dilakukan satu minggu sebelum panen. Aplikasi agens hayati dilakukan pada pagi
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atau sore hari dimana kondisi lingkungan masih lembab sehingga agens hayati
dapat tumbuh dan berkembang dengan baik.

Takaran yang digunakan untuk aplikasi di lahan yaitu menggunakan 50 ml
agens hayati dicampur dengan 2,5 liter air kemudian diaduk. Selanjutnya teknik
aplikasi agens hayati pada tanaman kentang yaitu dengan menyiramkan suspensi
agens hayati dan air tersebut pada permukaan tanah yang ditanam kentang.
Masing-masing tanaman diberikan = 300 ml suspensi agens hayati tersebut.

3.4.4 Pemeliharaan Tanaman
Pemeliharaan tanaman dalam penelitian ini meliputi :

1. Penyiraman yang dilakukan 1-2 kali dalam sehari dengan
menggunakan gembor atau disesuaikan dengan kondisi di lapangan.
Penyulaman, dilakukan bila ada tanaman yang mati atau
pertumbuhannya kurang baik, diganti dengan tanaman yang
disemaikan di polybag.

2. Penyulaman pada tanaman yang tidak tumbuh.

3. Penyiangan, dilakukan apabila terdapat gulma yang mengganggu
tanaman utama.

3.5 Variabel Pengamatan
1. Persentase tanaman sakit
Perhitungan persentase tanaman yang terserang penyakit busuk lunak
pada tanaman kentang dihitung dengan rumus seperti yang dikemukakan
oleh Wang (1998) :

P= j—bx 100%

Keterangan:

P = Persentase penyakit

la = Jumlah Tanaman Total

Ib = Jumlah Tanaman Sakit/Mati
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2. Persentase Penekanan Penyakit

Berdasarkan rumus yang dikemukakan oleh Merra et al. (1995),
besarnya persentase penekanan penyakit busuk umbi kentang dihitung
dengan rumus :

Ps = % X 100%
dimana :

Ps = Persentase penekanan serangan penyakit

K = Nilai rata-rata persentase serangan penyakit pada kontrol

P = Nilai rata-rata persentase serangan penyakit pada perlakuan

3. Tingkat Produksi Kentang

Tingkat produksi dihitung dengan terlebih dahulu dilakukan
pemanenan umbi kentang dengan kriteria daun dan batang tanaman telah
menguning, umbinya sudah tidak mudah lecet (mengelupas) dan umur
telah mencapai 90 hari setelah tanam. Penghitungan tingkat produksi
dilakukan dengan menimbang berat masing-masing buah atau umbi
tanaman uji yang dipanen dari setiap plot perlakuan tanaman sampel.

3.6  Analisis Statistik
1. Analisis Ragam

Data percobaan dianalisis dengan analisis ragam (ANOVA) dan jika

terdapat perbedaan yang signifikan maka uji dilanjutkan dengan Uji

Duncan taraf 5%.

2. Analisis korelasi
Perhitungan analisis korelasi menggunakan program Microsoft Excel
untuk mengetahui hubungan antara faktor dependen dan independen . Dari
perhitungan diatas menurut de Vaus (2002), dapat diimplementasikan

dengan menggunakan Tabel 2.



Tabel 2. Interval koefisien korelasi

Interval Koefisien Tingkat Hubungan

0,00 Tidak ada korelasi

0,01-0,09 Korelasi sangat lemah
0,10-0,29 Korelasi lemah
0,30 -0,49 Korelasi cukup
0,50-0,69 Korelasi kuat
0,70-0,89 Korelasi sangat kuat
> 0,90 Korelasi sempurna
Trichoderma sp. Kontrol Mikoriza B. subtilis
B subtilis F fluorescens Konsorsiim Mikoriza
P fluorescens B subtilis Trichoderma sp. Eontrel
Mikoriz Eonsorsium P fluorescens Trichoderma sp.
Konsorsium Trichodsrma =p Kontrol F. fluorescens
Kontrol Nikoriza B. subtilis Fonsorsium
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Ulangan 4

Gambar 7 : Denah pengacakan penelitian di lapang.




23

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gejala Penyakit Busuk Lunak di Lapang

Hasil pengamatan di lapang menunjukkan bahwa gejala awal penyakit
busuk lunak yang disebabkan yaitu bintik kecil yang basah berwarna krem
kecoklatan pada beberapa permukaan umbi. Bintik kecil basah berwarna krem
kecoklatan kemudian berkembang semakin meluas ke bagian umbi bagian dalam.
Umbi yang terinfeksi bakteri patogen busuk lunak apabila ditekan akan
mengeluarkan lendir. Semakin lama umbi kentang tersebut akan mengeluarkan
bau busuk dan tidak sedap. Apabila umbi dibelah, antara umbi yang masih sehat
akan dibatasi oleh garis hitam yang mengelilingi bagian dalam umbi yang
terinfeksi penyakit busuk lunak (Gambar 4.).

Infeksi awal bakteri penyakit busuk lunak yang disebabkan oleh patogen
E.carotovora dengan mematikan sel inang, sehingga sel inang mengalami luka dan
busuk (Adeline et al., 2008).Pada awal infeksi umbi terlihat seperti bintik yang
berwarna krem sampai coklat kemerahan, busuk dan lunak, kemudian jika kondisi
lingkungan lembab, bintik tersebut akan meluas dengan cepat dan bagian jaringan
umbi hingga umbi bagian dalam. Jika umbi dipotong, bagian umbi dalam akan
terlihat basah, seperti bubur, berwarna krem sampai coklat kemerahan dengan
dibatasi oleh warna hitam antara bagian umbi yang terserang dengan umbi yang
masih sehat. Jaringan yang membusuk sangat lunak dan kental, pembusukan
tersebut akan meluas hingga ke sebagian besar umbi kentang. Pada awalnya umbi
yang membusuk tidak mengeluarkan bau, kemudian mengeluarkan bau busuk
ketika pembusukan berkembang merata ke seluruh bagian umbi. Jika kondisi
lingkungan kering maka bagian umbi tersebut akan menjadi seperti berkapur
berwarna pucat sampai putih. Sedangkan infeksi pada tanaman menyebabkan
daun menjadi layu, menguning, kadang daun terlihat menggulung keatas. Batang
yang terinfeksi berwarna coklat muda, kadang tidak berwarna namun juga tidak
berwarna hitam, dan batang yang terinfeksi akan busuk dan menjadi lunak.
(Chailani, 2010).



24

Gambar 8. Gejala busuk lunak yang disebabkan Erwinia carotovora pada
umbi kentang. a) Kentang yang terserang penyakit busuk lunak;
b)Kentang normal

4.2 Tingkat Serangan Penyakit Busuk Lunak di Lapang

Hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh yang nyata antara perlakuan
tanaman kentang dengan aplikasi agens hayati secara tunggal dan konsorsium
terhadap serangan penyakit busuk lunak yang disebabkan oleh E. carotovora.
Sedangkan, apabila dibandingkan antara aplikasi agens hayati secara tunggal dan
konsorsium dengan kontrol menunjukkan pengaruh nyata ( Tabel Lampiran 1).
Berdasar analisis ragam tersebut juga diketahui bahwa nilai F-hitung lebih besar
dibandingkan dengan nilai F-tabel. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan yang
diberikan berpengaruh nyata atau dapat menekan perkembangan E. carotovora
dibanding dengan perlakuan kontrol. Untuk melihat pengaruh masing-masing
perlakuan dilanjutkan uji Duncan dengan taraf 0,05 terhadap data yang diperoleh
pada pengamatan (Tabel lampiran 1). Adapun rerata tingkat serangan E.
carotovora dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rerata tingkat serangan penyakit busuk lunak

Perlakuan Persentase tingkat serangan
penyakit busuk lunak (%6)
Kontrol 26,25 ¢
Bacillussubtilis 16,25 Db
Pseudomonasfluorescens 16,25 Db
Mikoriza. 16,25 Db
Trichoderma sp. 16,25 Db
Konsorsium 11,25a

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom pengamatan yang sama menunjukan
berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%; Kontrol: perlakuan dengan disiram air
tanpa agens hayati
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Pada pengamatan kentang dengan perlakuan aplikasi agens hayati B.
subtilis, P. fluorescens, Mikoriza dan Trichoderma sp. besarnya

persentase tingkat serangan penyakit busuk lunak yang disebabkan oleh
bakteri patogen E. carotovora sama yaitu 16,25% lebih rendah dibandingkan
perlakuan kontrol dengan nilai sebesar 26,25%. Perlakuan aplikasi agens hayati B.
subtilis, P. fluorescens, Mikoriza dan Trichoderma sp. berbeda nyata
dibandingkan perlakuan kontrol. Artinya, aplikasi agens hayati secara tunggal
dengan menggunakan mikroba antagonis B. subtilis, P. fluorescens, Mikoriza dan
Trichoderma sp. memiliki kemampuan yang baik dalam mengendalikan penyakit
busuk lunak kentang dibandingkan dengan perlakuan kontrol.

Sedangkan pada perlakuan antar aplikasi agens hayati secara tunggal (B.
subtilis, P. fluorescens, Mikoriza dan Trichoderma sp.) besarnya serangan
penyakit busuk lunak tidak berbeda nyata. Sehingga diketahui perlakuan mikroba
antagonis tunggal memiliki daya tekan yang sama baik dalam menekan serangan
penyakit busuk lunak yang disebabkan bakteri E. carotovora.

Pada pengamatan dengan perlakuan aplikasi konsorsium mikroba antagonis,
besarnya persentase tingkat serangan penyakit busuk lunak pada tanaman kentang
adalah 11,25 % lebih rendah dibandingkan perlakuan kontrol maupun perlakuan
dengan aplikasi agens hayati secara tunggal. Besar persentase serangan penyakit
busuk lunak kentang pada perlakuan dengan aplikasi konsorsium mikroba
antagonis memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan
kontrol maupun aplikasi agens hayati secara tunggal. Sehingga diketahui bahwa
perlakuan dengan aplikasi konsorsium mikroba antagonis paling baik dalam
menekan penyakit busuk lunak pada tanaman kentang.

Dari Tabel 3.dapat diketahui juga bahwa pemanfaatan B. subtilis, P.
fluorescens, Mikoriza, Trichoderma sp. dan konsorsium mikroba antagonis
mampu mengurangi tingkat serangan penyakit busuk lunak yang disebabkan oleh
bakteri patogen E. carotovora pada tanaman kentang. Kemampuan tersebut
diketahui dengan membandingkan tingkat serangan antara tanaman kentang yang
diaplikasikan agens hayati dengan tanaman tanpa aplikasi agens hayati (perlakuan

kontrol). Berdasar Tabel 3. juga diketahui besarnya nilai serangan penyakit busuk
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lunak perlakuan kontrol tinggi, sebaliknya perlakuan dengan konsorsium mikroba
antagonis serangan penyakit busuk lunak berada di urutan yang paling rendah.

Berdasar uraian mengenai tingkat serangan penyakit busuk lunak
tersebutdiketahui bahwa aplikasi perlakuan dengan konsorsium mikroba antagonis
memiliki daya hambat yang lebih baik dibandingkan dengan aplikasi agens hayati
dengan mikroba tunggal dalam menghambat serangan penyakit busuk lunak pada
umbi kentang. Hal ini karena semakin banyak populasi dan jenis mikroba
antagonis yang berkoloni pada permukaan umbi kentang dan menghasilkan
substansi kimia beracun yang dapat menghambat penyakit busuk lunak pada umbi
kentang yang disebabkan oleh bakteri E. carotovora. Selain itu, tinggi rendahnya
serangan penyakit busuk lunak pada tanaman kentang saat aplikasi konsorsium
mikroba antagonis menunjukkan adanya peranan setiap isolat Trichoderma sp., B.
subtilis dan P. fluorescensdalam menghambat serangan bakteri patogen E.
carotovora penyebab penyakit busuk lunak kentang. Diduga konsorsium mikroba
dapat bekerja secara sinergis dalam mengendalikan serangan penyakit busuk
lunak. Hal ini didukung oleh pernyataan Baker et al. (1987) yang mengemukakan
bahwa syarat agens pengendalian hayati adalah kompatible dengan agens hayati
lain serta aktif berkoloni pada lingkungan yang cocok untuk patogen.

Efektifitas B. subtilis dan P. fluorescensdalam mengendalikan patogen
tanaman berkaitan dengan kemampuannya dalam berkembang pada perakaran
tanaman sehingga menyebabkan sistem perakaran menjadi lebih besar dan sehat
dari serangan patogen penyakit sehingga meningkatkan pengambilan air dan
unsur hara dari dalam tanah dan produktivitasnya pun meningkat (Kilian et al.
2000) dan kemampuannya dalam bersaing untuk mendapatkan zat makanan atau
karena menghasilkan senyawa-senyawa metabolit seperti siderofor, antibiotik atau
enzim ekstraselluler yang bersifat antagonis dalam menghambat atau berkompetisi
dengan patogen tular tanah di sekitarnya(Habazar et al., 2006). Penelitian yang
dilakukan oleh Javandira (2012), membuktikan bahwa pemanfaatan bakteri B.
subtilis dan P. fluorescens dapat menghambat bakteri E. carotovora penyebab
penyakit busuk lunak pada umbi kentang.

Penggunaan agens hayati Trichoderma sp. juga banyak digunakan untuk

mengendalikan berbagai penyakit pada tanaman. Tindaon (2008), menyebutkan
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bahwa sifat antagonis cendawan Trichoderma sp. telah diteliti sejak lama. yang
menyerang di persemaian, hal ini disebabkan oleh adanya pengaruh toksin yang
dihasilkan cendawan ini. Mekanisme utama pengendalian patogen tanaman yang
bersifat tular tanah dengan menggunakan cendawan Trichoderma sp. dapat terjadi
melalui : (a) Mikoparasit (memarasit miselium cendawan lain dengan menembus
dinding sel dan masuk kedalam sel untuk mengambil zat makanan dari dalam sel
sehingga cendawan akan mati). (b) Menghasilkan antibiotik seperti alametichin,
paracelsin, trichotoxin yang dapat menghancurkan sel cendawan melalui
pengrusakan terhadap permeabilitas membran sel, dan enzim chitinase,
laminarinase yang dapat menyebabkan lisis dinding sel.(c) Mempunyai
kemampuan berkompetisi memperebutkan tempat hidup dan sumber makanan. (d)
Mempunyai kemampuan melakukan interfensi hifa. Hifa Trichoderma sp.akan
mengakibatkan perubahan permeabilitas dinding sel.

Dari penelitian yang telah dilakukan, terdapat faktor yang mempengaruhi
perlakuan konsorsium mikroba antagonis dapat konsisten menghambat
pertumbuhan bakteri patogen E. carotovora dibandingkan dengan perlakuan
aplikasi mikroba tunggal (B. subtilis, P. fluorescens, Trichoderma sp., dan
Mikoriza) yaitu adanya konsorsium beberapa bakteri yaitu Bacillus subtilis,
P.fluorescens dan Trichoderma sp.membuat perlakuan ini memiliki kelimpahan
bakteri yang memungkinkan substansi kimia bersifat racun dapat menekan

penyakit busuk lunak.

4.3 Persentase Penekanan Penyakit Busuk Lunak di Lapang
Hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh yang nyata antara perlakuan
tanaman kentang dengan aplikasi agens hayati secara tunggal dan konsorsium
terhadap penekanan penyakit busuk lunak. Perlakuan dengan aplikasi agens hayati
tunggal yaitu B. subtilis, P. fluorescens, Mikoriza dan Trichoderma sp.
menunjukkan pengaruh yang tidak nyata terhadap penekanan penyakit busuk
lunak kentang (Tabel 4). Adapun besarnya efektifitas penekanan perlakuan agens

hayati terhadap serangan penyakit busuk lunak kentang dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Rerata efektifitas penekanan penyakit busuk lunak

Perlakuan Persentase efektifitas penekanan
penyakit busuk lunak (%)
Bacillus subtilis 38,09 b
Pseudomonas fluorescens. 38,09 b
Mikoriza. 38,09 b
Trichoderma sp. 38,09 b
Konsorsium 57,14 a

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom pengamatan yang sama menunjukan
berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%; Kontrol: perlakuan dengan disiram air tanpa
agens hayati

Dari Tabel 4. diketahui besarnya penekanan penyakit busuk lunak kentang
dengan aplikasi agens hayati konsorsium mikroba antagonis yaitu 57,14% lebih
tinggi dibandingkan aplikasi agens hayati secara tunggal dengan B. subtilis, P.
fluorescens, Mikoriza dan Trichoderma sp yaitu 38,09%. Sehingga diketahui
bahwa perlakuan dengan aplikasi konsorsium mikroba antagonis lebih efektif
dalam menekan penyakit busuk lunak pada tanaman kentang dibandingkan
perlakuan dengan aplikasi agens hayati secara tunggal.

Salah satu faktor yang mempengaruhi efektifitas penekanan penyakit busuk
lunak kentang dengan aplikasi agens hayati secara konsorsium lebih baik
dibandingkan aplikasi agens hayati secara tunggal yaitu adanya kelimpahan
mikroba antagonis pada perlakuan agens hayati konsorsium mikroba antagonis.
Kelimpahan mikroba tersebut membuat semakin kompleks dan beragamnya
substansi kimia yang dibawa sehingga dapat menekan penyakit busuk lunak pada
umbi kentang.

Ketiga mikroba antagonis ini dapat mengeluarkan substansi kimia yang
dapat mendukung satu sama lain dalam menekan penyakit busuk lunak. Menurut
Supriadi (2006), beberapa senyawa antimikroba dihasilkan oleh Bacillus
sp.diantaranya  senyawa  basitrasin,  basilin,  basilomisin,  difisidin,
oksidifisidin,lesitinase, subtilisin. Selain itu juga menghasilkan senyawa
fengymycin yang diketahui sebagai antifungal, dan banyak senyawa peptid
antibiotik lainnya yang diproduksi oleh Bacillus sp. Begitu juga P. fluorescens
yang dapat menghasilkan senyawa antibiotik antara lain pyrrolnitrin, pyoluteorin
(PLT), phenazine-1-carboxylase (PCA) dan 2,4-diacetyl plhoro glucinol (PHL)

dimana menurutHamdan et al.(1991) menyatakan bahwa antibiotik PCA menjadi
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faktor utama dalam menekan kejadian penyakit padatanaman. Sedangkan
Trichoderma sp.menurut Tindaon (2008), mampu menghasilkan antibiotik seperti
alarnetichin, paracelsin, trichotoxin yang dapat menghasilkan sel cendawan
melalui pengerusakan terhadap permeabilitas membran sel dan enzim Kkitinase,

laminarinase yang dapat menyebabkan lisis dinding sel.

4.4  Produksi Tanaman Kentang di Lapang

Hasil analisis ragam diketahui bahwa aplikasi perlakuan mikroba antagonis
berpengaruh nyata terhadap rerata hasil panen kentang di lapang. Nilai yang
berbeda nyata ditunjukkan semua perlakuan yang dibandingkan dengan kontrol.
Namun, perlakuan Pseudomonas fluorescens dibandingkan perlakuan Mikoriza
memiliki nilai yang tidak berbeda nyata, begitu juga perlakuan Trichoderma sp.
dibandingkan dengan Bacillus subtilis (Tabel Lampiran 2).

Hasil analisa statistika terhadap hasil panen tanaman kentang di lapang
menunjukkan bahwa F-hitung lebih besar dibandingkan F-tabel. Untuk melihat
pengaruh masing-masing perlakuan dilanjutkan uji Duncan dengan taraf 0,05
terhadap data yang diperoleh pada pengamatan (Tabel lampiran 2). Hal ini berarti
bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh nyata, artinya aplikasi mikroba
antagonis tersebut dapat meningkatkan hasil panen tanaman kentang. Persentase
rerata hasil panen tanaman kentang di lapang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5.Hasil panen kentang di lapang

Perlakuan Rerata Hasil Panen Kentang
(kg)
Kontrol 142 a
Bacillus subtilis 2,21 d
Pseudomonas fluorescens 1,77 ¢
Mikoriza 1,78 ¢
Trichoderma sp. 2,29 d
Konsorsium 164 b

Keterangan: Hasil persentase pada pengamatan menunjukan berbeda nyata pada uji Duncan
taraf5%; Kontrol: perlakuan dengan disiram air tanpa agens hayati

Pada pengamatan rerata hasil panen kentang di lapang dengan aplikasi
konsorsium mikroba antagonis memiliki nilai sebesar 1,64 kg/plot, lebih tinggi
dibandingkan aplikasi kontrol yaitu 1,42 kg/plot. Aplikasi konsorsium mikroba

antagonis diketahui berbeda nyata dengan aplikasi kontrol. Artinya aplikasi agens
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hayati konsorsium mikroba antagonis dapat meningkatkan hasil panen
dibandingkan tanpa perlakuan agens hayati (kontrol) (Tabel 5.).

Pada pengamatan rerata hasil panen kentang di lapang dengan aplikasi
konsorsium Mikorizadan P. fluorescensmemiliki nilai sebesar 1,78 kg/plot dan
1,77 kg/plot, lebih tinggi dibandingkan aplikasi kontrol dengan nilai sebesar 1,42
ka/plot. Aplikasi agens hayati Mikoriza dan P. fluorescensdiketahui berbeda nyata
terhadap hasil panen kentang apabila dibandingkan dengan aplikasi kontrol.
Artinya, pemberian agens hayati Mikoriza dan P.fluorescensdapat meningkatkan
hasil panen dibandingkan tanpa perlakuan agens hayati (perlakuan kontrol) (Tabel
5).

Pada pengamatan rerata hasil panen kentang di lapang dengan aplikasi
Trichoderma sp. dan B. subtilis memiliki nilai sebesar 2,29 kg/plot dan 2,21
kg/plot lebih tinggi dibandingkan aplikasi kontrol dengan nilai sebesar 1,42
kg/plot. Aplikasi agens hayati Trichoderma sp. diketahui memberikan nilai hasil
panen yang lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol maupun perlakuan dengan
aplikasi agens hayati lain dalam penelitian ini. Sehingga diketahui bahwa
perlakuan dengan aplikasi Trichoderma sp. paling baik dalam meningkatkan hasil
panen kentang di lahan dibandingkan dengan aplikasi menggunakan konsorsium
mikroba antagonis, P. fluorescens, Mikoriza danB. subtilis.

Dari Tabel 5.diketahui juga bahwa aplikasi agens hayati B. subtilis, P.
flouresensens,Mikoriza, Trichoderma sp, dan konsorsium mikroba antagonis
mampu meningkatkan hasil panentanaman kentang. Kemampuan tersebut
ditunjukkan dengan membandingkan antara tanaman kentang yang diaplikasikan
agens hayati dan tidak. Perlakuan kontrol (tanpa aplikasi agens hayati)
menunjukkan hasil panen terendah dibandingkan dengan perlakuan lain.

Hermawan et al. (2013) melakukan penelitian dengan mengaplikasikan T.
harzianum terhadap tiga varietas kentang di dataran medium. Berdasarkan
penelitian tersebut dapat diketahui bahwa aplikasi T,
harzianumdapatmeningkatkan hasil panen pada salah satu kentang varietas
Granola. Aplikasi T. harzianum tidak memberikan dampak secara langsung pada
komponen hasil per tanaman dikarenakan perannya bukan sebagai penyedia

nutrisi secara langsung melainkan melalui pengendalian penyakit dan
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pendegradasi bahan organik. Selanjutnya, Aplikasi T. harzianum memberikan
hasil panen yang berbeda dengan kontrol pada lahan 1 ha, dikarenakan pada
tanaman kontrol banyak terserang penyakit dan mati, sehingga hasil panen turun,
sedangkan pada tanaman yang diberi T. harzianum mampu meningkatkan
ketahanan terhadap penyakit dan mengurangi tingkat kematian tanaman, sehingga
tanaman tetap memberikan hasil panen yang maksimal. Selain itu,
Trichodermasp.sangat baik diaplikasikan pada lahan pertanian karena bersifat
endofit yaitu tumbuh di bagian tanaman tanpa membahayakan tanaman inang
serta bersifat antagonis terhadap jamur dan bakteri patogen.

Menurut Djafaruddin (2000), mekanisme antagonis antara Trichoderma sp.
dan jamur patogen ialah aktivitas biologis dalam tanah terjadi karena
mikroorganisme antagonis berkompetisi dalam hal makanan, menghasilkan
antibiotik yang bersifat racundan melakukan parasitisme terhadap patogen. Lebih
lanjut Talanca et al. (1998) menjelaskan bahwa kemampuan antagonis
Trichoderma sp. berhubungan dengan mekanisme — mekanisme berikut :
(@)Trichoderma sp. mengeluarkan toksin yang menyebabkan terlambatnya
pertumbuhan bahkan mematikan inangnya. (b)Trichoderma sp. menghasilkan
enzim hidrolitik B-1,3 glukanase, kitinase, dan selulase.

Berdasar pengamatan yang telah dilakukan, perlakuan perbedaan aplikasi
mikroba antagonis berpengaruh nyata terhadap besarnya intensitas serangan
penyakit busuk lunak kentang dan hasil panen kentang di lapang. Hal ini terlihat
dari hasil pengamatan dan analisis data yang dapat dilihat pada tabel 3 dan tabel 5.

Besarnya nilai korelasi antara tingkat serangan penyakit busuk lunak dan
hasil panen tanaman kentang yaitu 0,39. Dari analisa korelasi dapat diketahui
bahwa besarnya nilai hasil panen tanaman kentang berkorelasi negatif terhadap
serangan penyakit busuk lunak, hal tersebut dapat diartikan bahwa tingginya
serangan penyakit busuk lunak dapat menurunkan hasil panen tanaman kentang di
lapang. Sedangkan, berdasar tabel interval koefisien korelasi (Tabel. 2), tingkat
hubungan korelasi antara intensitas serangan penyakit busuk lunak tanaman
kentang dan hasil panen tanaman kentang dapat dikategorikan cukup.

Besarnya nilai koefisien korelasi dengan kategori cukup tersebut dapat

terjadi karena adanya galat di lapang. Beberapa faktor galat yang ditemui peneliti
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di lapang vyaitu, pertama adanya perbedaan ketinggian lahan plot tempat
penanaman tanaman kentang. Kedua adanya gulma yang bersaing dengan
tanaman utama dalam hal ini tanaman kentang dalam memperebutkan unsur hara
tanaman.Ketigaadanya beberapa plot yang ternaungi oleh kanopi tanaman
disekitar lahan penelitian. Keempat intensitas curah air hujan tinggi pada saat
penelitian berlangsung. Curah hujan yang tinggi mengakibatkan pertumbuhan
kentang yang tidak optimal, karena umbi yang ditanam mudah membusuk dan
rawan terserang penyakit seperti hawar daun dan layu fusarium.

Daerah yang cocok untuk menanam kentang adalah dataran tinggi atau
daerah pegunungan dengan ketinggian 1000-3000 m dpl. Pada dataran medium,
tanaman kentang dapat di tanam pada ketinggian 300-700 m dpl (Samadi, 1997).
Di Indonesia yang beriklim tropis, kentang umumnya ditanam di daerah dengan
ketinggian lebih dari 1.000 m dpl. Penanaman kentang di dataran medium (300-
700 m dpl) memungkinkan terjadinya perubahan karakter morfologis yang
berhubungan dengan perbedaan proses metabolisme yang terjadi pada dua kondisi
berbeda. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kentang yang ditanam di daerah
dengan suhu tinggi menghasilkan umbi yang lebih tinggi dibandingkan dengan
daerah bersuhu rendah (Asandhi, 1987). Suhu yang tinggi menyebabkan
peningkatan kadar hormon giberelin pada tanaman kentang yang mengakibatkan
terhambatnya pembentukan umbi (Fernie et al., 2001). Menurut Rukmana (1997)
tanaman kentang membutuhkan tanah yang subur, gembur, banyak mengandung
bahan organik, bersolum dalam, aerasi dan drainasenya baik dengan reaksi tanah
(pH) 5-6,5. Jenis tanah yang paling baik adalah Andosol dengan ciri—ciri solum
tanah agak tebal antara 1-2 m, berwarna hitam atau kelabu sampai coklat tua,
bertekstur debu atau lempung berdebu sampai lempung dan bertekstur remah.
Jenis tanah Andosol memiliki kandungan unsur hara sedang sampai tinggi,
produktivitas sedang sampai tinggi dan reaksi tanah masam sampai netral.
Keadaan iklim yang ideal untuk tanaman kentang adalah suhu rendah (dingin)
dengan suhu rata—rata harian antara 15-20°C. Kelembaban udara 80-90% cukup
mendapat sinar matahari (moderat ) dan curah hujan antara 200-300 mm per

bulan atau rata—rata 1000 mm selama pertumbuhan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Pemberian agens hayati secara tunggal menggunakan B. subtilis, P.
fluorescens, Trichoderma sp., dan Mikoriza maupun secara konsorsium dapat
menghambat perkembangan penyakit busuk lunak yang disebabkan bakteri
patogen E. carotovora. Aplikasi konsorsium mikroba antagonis yang terdiri dari
beberapa isolat mikroba yaitu B. subtilis, P. fluorescens dan Trichoderma sp
dapat menghambat perkembangan penyakit busuk lunak pada umbi tanaman
kentang lebih besar 57,14% dibandingkan dengan aplikasi isolat mikroba tunggal

(Mikoriza, B. subtilis, P. fluorescens dan Trichoderma sp).

5.2 Saran

Penggunaan agens hayati yang paling efekif digunakan pada tanaman
kentang berupa konsorsium. Agens hayati konsorsium dapat digunakan dalam

menekan serangan penyakit tanaman pada budidaya kentang.
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LAMPIRAN

Tabel Lampiran 1. Analisa ragam rata-rata intensitas serangan penyakit busuk
lunak umbi pada tanaman kentang di lapang.
SK Db JK KT F hitung F tab
5%
Perlakuan 5 18,0324 2,90
6,376815964 1,275363193 (%
Ulangan 3 0,517571182 0,172523727
Galat 15 1,060889953 0,070725997
Total 23 7,955277098 0,345881613

Tabel Lampiran 2. Analisa ragam rata-rata produksi tanaman kentang di lapang

SK Db JK KT F hitung F tab
5%
Perlakuan 5 161,337 2,90
2,262637 0,452527 **
Ulangan 3 0,00042 0,00014
Galat 15 0,042073 0,002805
Total 23 2,30513 0,100223

Gambar Lampiran 1. Lahan penelitian kentang yang berada di Desa Pandanrejo,
Kecamatan Bumiaji, Kota Batu Jawa Timur
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lahan

: ‘! x3

Gambar Lampiran 3.Hasil panen kentang(A) Umbi kentang sehat (B) Umbi
kentang terserang penyakit busuk lunak



