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RINGKASAN 

Ani Minarni. 125040200111050. Aplikasi Agens Hayati dalam Menekan 

Perkembangan Penyakit Hawar Daun Kentang Phytophthora Infestans dan 

Layu Bakteri Ralstonia Solanacearum. Dibawah Bimbingan Prof. Dr. Ir. 

Abdul Latief Abadi, MS. Sebagai Dosen Pembimbing Utama dan Restu 

Rizkyta Kusuma, SP. MSc. Sebagai Dosen Pembimbing Pendamping. 

Tanaman kentang adalah tanaman hortikultura yang dibudidayakan oleh 

petani Indonesia pada wilayah dataran tinggi. Produksi tanaman kentang di 

Indonesia selama tahun 2013 sampai 2014 mengalami penurunan hasil produksi 

sebesar 87.85%. Patogen yang sering menyerang tanaman kentang dan 

menyebabkan kerugian yang cukup besar adalah jamur Phytophthora infestans 

penyebab penyakit hawar daun dan bakteri Ralstonia solanacearum penyebab 

penyakit layu bakteri. Mikroba Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, 

Trichoderma sp., mikoriza dan konsorsium merupakan mikroba dari jenis bakteri 

dan jamur yang dapat dimanfaatkan sebagai agens hayati. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh agens hayati terhadap pertumbuhan tanaman 

dan penekanan penyakit hawar daun yang disebabkan oleh patogen P. infestans 

serta penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh patogen R. solanacearum. 

Penelitian dilaksanakan di Dusun Dadapan, Desa Pandanrejo, Kecamatan 

Bumiaji, Kota Batu, Jawa Timur dan Laboratorium Penyakit, Sub Laboratorium 

Bakteriologi dan Mikologi Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang. Pelaksanaan penelitian dimulai pada 

bulan November 2015 hingga Juni 2016. Penelitian terdiri dari beberapa tahapan: 

(1) Persiapan lahan dan penanaman (2) aplikasi agens hayati dan perawatan 

tanaman (3) pengamatan parameter pertumbuhan (4) identifikasi patogen. 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa aplikasi agens hayati 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tinggi tanaman, akan tetapi tidak pada 

jumlah daun. Agens hayati tunggal B. subtilis menunjukkan pengaruh yang lebih 

signifikan terhadap rerata tinggi tanaman yaitu pada 56 hari setelah tanam 

mencapai 50.05 cm, dibandingkan perlakuan kontrol yang menunjukkan tinggi 

tanaman 29.33 cm. Aplikasi agens hayati terhadap penekanan penyakit hawar 

daun dan layu bakteri tidak menunjukkan pengaruh nyata. Pengaruh aplikasi 

agens hayati menunjukkan pengaruh nyata pada efektivitas pengendalian penyakit 

hawar daun, akan tetapi tidak pada penyakit layu bakteri. Efektivitas pengendalian 

penyakit hawar daun dengan jenis perlakuan konsorsium mikroba merupakan 

perlakuan dengan nilai efektivitas yang lebih signifikan yaitu sebesar 58.33%. 

Hasil identifikasi penyakit hawar daun di lapang yang kemudian dibiakkan pada 

media Carrot Agar menunjukkan kenampakan makoskopis koloni P. infestans 

berwarna putih krem, menghasilkan miselium udara, bentuk tepi koloni tidak 

beraturan. Hasil kenampakan mikroskopis menunjukkan hifa berwarna hialin, 

aseptat, psorangia berbentuk bulat lonjong dan memiliki 4-5 sporangiofora. Hasil 

identifikasi penyakit layu bakteri menunjukkan kesesuaian dengan tumbuhnya 

koloni bakteri berwarna merah pada media TTC, sehingga dapat dipastikan bahwa 

tanaman dengan gejala layu dilapang merupakan tanaman yang diserang oleh 

patogen R. solanacearum. 
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SUMMARY 

Ani Minarni. 125040200111050. Applications of Biological Agents in 

Suppressing the Development of Potato Late Blight Disease Phytophthora 

infestans and Bacterial Wilt Disease Ralstonia solanacearum. Supervised by 

Prof. Dr. Ir. Abdul Latief Abadi, MS. as main supervisor dan Restu Rizkyta 

Kusuma, SP. MSc. as companion supervisor. 

Potato plants are horticultural crops which are cultivated by farmers in 

the highland region of Indonesia. Potato crop production in Indonesia during 2013 

to 2014 decreased production yield of 87.85%. Pathogens often attack the potato 

crop and caused a considerable loss are Phytophthora infestans fungus causes late 

blight and Ralstonia solanacearum causes bacterial wilt disease. Late blight and 

bacterial wilt are important diseases of potato. Bacillus subtilis, Pseudomonas 

fluorescent, Trichoderma sp., and mycorrhizal are kinds of microbial bacteria and 

fungi are used as biological agents. The purpose of this study was to determine the 

effect of growth and suppression biological agent through leaves which are blight 

disease caused by the pathogen P. infestans as well as bacterial wilt disease 

caused by pathogen R. solanacearum. 

Research conducted at the Dadapan Hamlet, Village Pandanrejo, 

Bumiaji, Batu, East Java and Disease Laboratory, Laboratory of Bacteriology and 

Mycology Sub Department of Plant Pests and Diseases, Faculty of Agriculture, 

University of Brawijaya, Malang. Implementation of the study began from 

November 2015 to June 2016. The study consists of several stages: (1) Land 

preparation and planting (2) the application of biological agents and care of plants 

(3) observation of the growth parameters (4) identification of the pathogens. 

The results of data analysis showed that the application of biological 

agents took effect on the growth of plant height, but not on the number of leaves. 

Single biological agents of B. subtilis shows a more significant effect on the 

average plant height at 56 days after planting reached 50.05 cm, compared to the 

control treatment that shows plant height 29.33 cm. Application of biological 

agents against suppression late blight and bacterial wilt not indicate any real 

effect. Effect of application of biological agents showed a real influence on the 

effectiveness of controling late blight, but not to the bacterial wilt disease. 

Effectiveness of control late blight disease with type of treatment using microbial 

consortia is treatment with more effective value significantly by 58.33%. The 

results of the identification of late blight in the field were then cultured in media 

Carrot Agar showed that the macroscopic appearance of colonies of P. infestans is 

creamy white, aerial mycelium produces, forms of the edge of colonies was 

irregular. The results showed that the microscopic appearance of colored hyphae 

hyaline, aseptat, psorangia sized oval and had 4-5 sporangiofora. The 

identification of the bacterial wilt that demonstrate conformity with the growth of 

bacterial colonies that grow on the red TTC media, so it can be ascertained that 

the plants with symptoms of wilting in the field is a plant that is attacked by 

pathogen Ralstonia solanacearum. 
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I.  PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman kentang adalah salah satu tanaman hortikultura berbentuk 

perdu yang banyak dibudidayakan oleh petani Indonesia pada wilayah dataran 

tinggi. Di dunia, kentang termasuk dalam komoditi unggulan keempat setelah 

gandum, jagung dan beras yang dapat memenuhi kebutuhan nutrisi bagi manusia 

sebagai bahan pangan (Tantowijoyo dan Fliert., 2006). Umbi kentang adalah 

bagian tanaman yang diproduksi sebagai bahan pangan masyarakat. Kentang 

memiliki kandungan karbohidrat rendah kalori dengan tekstur yang mudah 

dicerna sehingga baik bagi kesehatan manusia. Selain itu kebutuhan harian akan 

vitamin C dapat terpenuhi apabila kentang dikonsumsi sebanyak 100 gram per 

hari (Zulkarnain, 2013). 

Produksi tanaman kentang di Indonesia selama tahun 2013 sampai 2014 

mengalami penurunan hasil produksi sebesar 87.85% dari 1.124.282 ton menjadi 

136.541 ton (BPS, 2014). Salah satu penyebab penurunan produksi tanaman 

kentang dapat terjadi akibat serangan oleh organisme pengganggu tanaman 

(OPT). Populasi OPT dapat meningkat diakibatkan oleh penggunaan bahan 

agrokimia secara tidak bijaksana dalam proses budidaya tanaman kentang. Selain 

itu, syarat tumbuh tanaman kentang yang menghendaki wilayah dataran tinggi 

menyebabkan penyakit tanaman kentang menjadi masalah utama dalam budidaya. 

Kondisi dataran tinggi dengan suhu rendah dan kelembaban yang tinggi 

menyebabkan perkembangan penyakit tanaman kentang lebih pesat (Baihaqi et 

al., 2013). 

Penyakit penting pada tanaman kentang yang dapat menyebabkan 

kerugian yang cukup besar diantaranya adalah hawar daun dan layu bakteri. 

Penyakit hawar daun disebabkan oleh jamur patogen Phytophthora infestans, 

sedangkan penyakit layu bakteri disebabkan oleh bakteri patogen Ralstonia 

solanacearum. Penurunan hasil produksi yang disebabkan oleh penyakit hawar 

daun dapat mencapai 90% pada daerah endemik, sedangkan penyakit layu bakteri 

dapat menurunkan hasil produksi tanaman kentang sebanyak 50% (Sastrahidayat, 

2013). 

 



2 

 

 

Agens hayati merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 

penekanan perkembangan penyakit tanaman kentang. Agens hayati dalam ilmu 

penyakit tumbuhan diistilahkan sebagai mikroba antagonis yang memiliki 

kemampuan untuk menekan tingkat serangan penyakit yang disebabkan oleh 

patogen tertentu (Pal dan Gardener, 2006). Bacillus subtilis dan Pseudomonas 

fluorescens, merupakan mikroba jenis bakteri yang dapat dimanfaatkan sebagai 

agens hayati (Rytter et al. 1989; Couillerot et al., 2009). Trichoderma sp. dan 

mikoriza merupakan mikroba jenis jamur yang juga dapat dimanfaatkan sebagai 

agens hayati (Baihaqi et al., 2013; Rai, 2001). Gabungan dari mikroba  berupa 

agens hayati B. subtilis, P. fluorescens, dan Trichoderma sp., yang dikenal 

sebagai konsorsium mikroba juga memiliki peran sebagai agens hayati (Silaban et 

al., 2015). 

Agens hayati jenis B. subtilis diketahui mampu menekan penyakit layu 

bakteri dan hawar daun kentang berturut-turut sebanyak 66,2% dan 44% (Aliye et 

al., 2008; Grades, 2012). Bakteri P. fluorescens mampu menekan penyakit layu 

bakteri sebesar 82,7% (Aliyea et al., 2008). Trichoderma harzianum mampu 

menekan penyakit layu bakteri sebesar 63-77% dan Trichoderma viride mampu 

menekan penyakit hawar daun kentang hampir setara dengan aplikasi fungisida 

Mancozeb (Hersanti et al., 2009; Zegeye et al., 2011). Mikoriza arbuskular selain 

sebagai penambat unsur P, juga diketahui dapat menekan pertumbuhan patogen 

Fusarium oxysporum, Rosellina necatrix, Rhizoctonia solani dan Phytium 

ultimum (Cruz et al., 2011). Konsorsium mikroba diketahui mampu menekan 

kejadian penyakit rebah semai yang disebabkan oleh Sclerotium rolfsii pada 

tanaman kedelai (Silaban, 2015). 

Penelitian aplikasi agens hayati pada tanaman budidaya telah banyak 

dilakukan secara in vivo di dalam rumah kaca dan secara signifikan mampu 

menekan pertumbuhan patogen (Elad, 1980; Zegeye et al., 2009; Silaban et al., 

2015). Diharapkan dengan penelitian ini mampu menjadikan agens hayati sebagai 

salah satu komponen dalam pengendalian penyakit hawar daun dan layu bakteri 

secara terpadu. Sehingga Agens hayati mampu memberikan pengaruh yang baik 

bagi pertumbuhan tanaman maupun tingkat ketahanan tanaman terhadap penyakit 

hawar daun dan layu bakteri. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh aplikasi agens hayati terhadap pertumbuhan 

tanaman dan penyakit hawar daun yang disebabkan oleh patogen P. infestans serta 

penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh patogen R. solanacearum pada 

tanaman kentang yang ditanam pada kondisi lahan. 

1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas agens hayati 

terhadap pertumbuhan tanaman kentang dan penekanan penyakit hawar daun yang 

disebabkan oleh patogen P. infestans serta penyakit layu bakteri yang disebabkan 

oleh patogen R. solanacearum. 

1.4 Hipotesis 

Aplikasi konsorsium mikroba memiliki pengaruh efektivitas tertinggi 

terhadap peningkatan pertumbuhan tanaman dan penekanan penyakit hawar daun 

yang disebabkan oleh patogen P. infestans serta penyakit layu bakteri yang 

disebabkan oleh patogen R. solanacearum dibandingkan dengan perlakuan agens 

hayati secara tunggal. 

1.5 Manfaat 

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi dan 

rekomendasi kepada masyarakat bahwa agens hayati dapat menjadi salah satu 

komponen pengendalian penyakit secara terpadu dalam menekan perkembangan 

penyakit hawar daun yang disebabkan oleh jamur patogen P. infestans dan 

penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh bakteri patogen R. solanacearum, 

selain dengan menggunakan pestisida kimia. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Agens Hayati 

Agens hayati adalah organisme baik berupa jamur, bakteri, nematoda, 

protozoa dan virus yang mampu mengendalikan patogen penyakit pada tanaman 

(Yudiarti, 2002). Agens hayati dapat menjadi salah satu alternatif pengendalian 

organisme pengganggu tanaman untuk mengurangi penggunaan pestisida kimia 

(Fravel, 2005). Pengendalian penyakit tanaman dengan menggunakan agens 

hayati memiliki dampak baik bagi kualitas lingkungan karena penggunaan input 

bahan kimia dapat dikurangi, sehingga pencemaran lingkungan dapat ditekan dan 

tidak akan menimbulkan ledakan organisme pengganggu tanaman (Nurhayati, 

2011).  

Agens hayati memiliki sifat antagonis terhadap patogen tanaman. Sifat 

antagonis yang dimunculkan oleh agens hayati adalah dengan adanya pengeluaran 

senyawa antibiotik tertentu untuk menekan pertumbuhan patogen (Baker dan 

Snyder, 1995). Beberapa senyawa kimia yang dihasilkan jamur sebagai antibiotik 

dalam tanah antara lain adalah penisilin, streptomisin, kanamisin, tetrasiklin, dan 

daptomycin (Kubicek et al., 2001). Antibiotik yang dihasilkan dapat berperan 

dalam perusakan membran sel, memberikan efek penghambatan pada ribosom 

ataupun bagian sel lainnya (Reid et al., 2002). 

Trichoderma sp., Pseudomonas fluorescens dan Bacillus subtilis 

merupakan mikroorganisme dengan peran sebagai agens hayati yang aman bagi 

manusia dan lingkungan (Supriadi, 2006). Mikoriza arbuskular selain dapat 

membantu penyerapan unsur hara dan air dalam tanah (Jeffries dan Barea, 1994), 

juga dapat memberikan pertahanan kepada tanaman terhadap serangan penyakit, 

hal ini dikarenakan perakaran tanaman yang terinfeksi oleh mikoriza arbuskular 

akan lebih responsif terhadap serangan patogen (Azcon dan Barea 1996). 

Konsorsium mikroba sebagai agens hayati kombinasi organisme antagonis dari 

mikroba B.subtilis., P. fluorescens, Pserta Trichoderma sp. diketahui mampu 

berperan sebagai sebagai agens hayati dalam mengendalikan penyakit tanaman 

(Silaban et al., 2015). 
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2.1.1 Trichoderma sp. 

Trichoderma sp. merupakan jamur yang mampu hidup, bersaing dan 

bertahan baik dalam tanah, kayu yang sedang terdegradasi maupun dari bentuk 

lain bahan organik tanaman. Sebagian besar jamur Trichoderma diklasifikasikan 

sebagai jamur tidak sempurna, karena selama siklus hidup jamur tersebut tidak 

diketahui adanya tahap seksual (Howell, 2003). Potensi Trichoderma sp. sebagai 

agen biokontrol penyakit tanaman diketahui pada awal tahun 1930-an (Weindling, 

1932). Trichoderma sp. menginfeksi jaringan perakaran tanaman, akan tetapi 

memiliki sifat avirulen sehingga tidak menyebabkan tanaman sakit. Keberadaan 

Trichoderma sp. memberikan kemampuan pada tanaman untuk menginduksi 

senyawa trepenoid phytoalexin yang memiliki aktivitas antimikroba sehingga 

mampu menekan serangan patogen (Harman et al., 2004). 

Di dalam tanah, Trichoderma sp. akan mendeteksi keberadaan jamur lain 

yang merupakan inangnya. Sebelum melakukan kontak secara langsung dengan 

inang, Trichoderma sp. mengeluarkan sedikit enzim eksokitinase dan akan bersatu 

dengan senyawa oligomer yang dihasilkan dari katalisis dinding sel inang. Hasil 

dari penyatuan dua senyawa ini akan mengiduksi ekspresi fungitoksik 

endokitinase yang mampu memecah senyawa polisakarida, kitin dan β-glucans  

sehingga mendegradasi dinding sel sebelum adanya kontak (Metcalf dan Wilson, 

2001). Setelah senyawa ini merusak lapisan dinding sel inang, maka Trichoderma 

sp. akan bebas berpenetrasi. Penetrasi dilakukan dengan cara pelilitan hifa ke 

inang, setelah itu akan dimulai pembentukan apresorium di permukaan inang 

(Harman et al., 2004).  

Trichoderma virens diketahui memiliki senyawa antibiotik berupa 

gliovirin yang secara kuat mampu menghambat pertumbuhan jamur patogen 

Pythium ultimum dan Phytophthora sp. (Howell dan Stipanovic, 1983). T. virens 

juga mampu mengeluarkan senyawa antibiotik lainnya berupa glikotksin yang 

mampu menekan pertumbuhan Rizoctonia solani (Wilhite dan Straney, 1996). 

Selain itu, Trichoderma sp. juga diketahui berpotensi sebagai agens hayati untuk 

menekan penyakit busuk pucuk vanili yang disebabkan oleh patogen 

Phytophthora capcisi (Taufiq, 2012). 
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2.1.2 Mikoriza 

Mikoriza merupakan jamur yang berasosiasi dengan perakaran tanaman 

(Linderman, 1994). Mikoriza dapat meningkatkan pasokan air dan hara pada 

tanaman, seperti fosfat dan nitrogen. Sebagai gantinya tanaman memberikan 

pasokan karbon pada mikoriza mencapai 20%. Sebanyak 80-90% spesies 

diantaranya memiliki hubungan simbiosis mutualisme dengan Mikoriza 

arbuskular (Wang dan Qiu., 2006). Mikoriza arbuskular merupakan jamur yang 

dapat membantu tanaman pada saat menghadapi kondisi lingkungan yang tidak 

menguntungkan. Mikoriza juga dapat melindungi tanaman dari serangan patogen, 

membantu tanaman pada saat terjadi kekeringan dan menjaga salinitas tanah agar 

tetap stabil (Putten, 2003; Lozano 2012). 

Struktur arbuskular merupakan bagian jamur yang menjadikan ciri khas 

pada jamur mikoriza arbuskular. Struktur ini terbentuk di dalam sel kortikal akar 

dengan cabang-cabang hifa yang sangat tipis. Strigolactones merupakan hormon 

yang dikeluarkan oleh perakaran tanaman untuk merangsang metabolisme dan 

percabangan dari jamur. Kegiatan hormonal tersebut dilakukan bersamaan dengan 

jamur yang mengeluarkan molekul singnal sehingga memicu respon pertukaran 

nutrisi antara jamur dan perakaran tanaman. Bagian jamur yang tumbuh di dalam 

perakaran tanaman disebut hifa intraradikal dan hifa yang tumbuh di bagian luar 

perakaran menuju tanah disebut hifa ekstraradikal (Parniske, 2008). 

Siklus hidup dari jamur mikoriza arbuskular yang mengacu pada genus 

Glomus pada tahapan pertama adalah perkecambahan spora yang dapat terjadi 

selama beberapa hari sampai dengan 6 bulan, hal ini tergantung ada viabilitas 

spora dari jamur. Perkecambahan diperlihatkan dengan terbentuknya tabung 

kecambah (germ tube). Tahapan kedua adalah pra-simbiosis miselium, yaitu 

tumbuhnya tabung kecambah sampai dengan terjadinya kontak antara hifa dengan 

perakaran tanaman yang dapat terjadi selama satu atau beberapa minggu. Tahapan 

ketiga adalah koneksi akar inang, yaitu terjadinya penetrasi apresorium jamur ke 

perakaran tanaman inang dengan waktu yang dibutuhkan lebih kurang selama 36 

jam. Tahapan terakhir adalah simbiosis dimana dapat terbentuk miselium 

intraradikal, ekstraradikal dan spora pada perakaran tanaman (Dalpé et al., 2005). 
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2.1.3 Bacillus subtilis 

Mikroba B. subtilis merupakan bakteri saprofit yang dapat hidup pada 

tanah, air, udara dan bahan organik yang terlah terdekomposisi. Bakteri B. subtilis 

diketahui dapat hidup pada lingkungan aerob dan juga dapat berperilaku sebagai 

anaerob fakultatif apabila konsentrasi oksigen disekitar tempat hidupnya rendah 

(Nakano dan Hullet, 1997). Penggunaan nutrisi yang berasal dari perakaran atau 

daun yang tumbuh pada tanaman akan memunculkan kolonisasi dari bakteri B. 

subtilis pada daerah tersebut. Sebagai gantinya koloni bakteri B. subtilis akan 

memberikan proteksi terhadap infeksi serangan patogen tanaman dengan cara 

mekanisme pertahanan tanaman. Mekanisme pertahanan yang digunakan dapat 

berupa kompetisi untuk mendapatkan nutrisi, memproduksi senyawa inhibitor 

alelochemical, dan memberikan induksi resistensi sistemik pada tanaman inang 

(Cawoy et al., 2011). 

Bakteri B. subtilis diketahui mampu menggendalikan beberapa patogen 

tanaman antara lain Alternaria solani, Oidium neolycopersici, Cladosporium 

fulvum dan Phytopththora infestans (Grades, 2012). Bakteri B. subtilis juga 

memfasilitasi penyebaran kolonisasi di daerah perakaran sebagai simulator imun 

yang mampu memperkuat ketahanan tanaman inang resisten potensial, sehingga 

tidak mudah untuk terserang patogen. Lipopeptida merupakan kunci dari interaksi 

mutualistik B. subtilis dengan tanaman inang dengan menstimulasi mekanisme 

pertahanan (Ongena dan Jacques, 2008). 

Pembentukan endospora rhizobacterium B. subtilis mampu memproduksi 

lebih dari dua lusin jenis senyawa antibiotik, baik yang disintesis di dalam 

ribosom maupun yang disintetis di luar ribosom. Bakteri B. subtilis menghasilkan 

kelas antibiotik berupa lipopeptida yang dapat menghambat atau mengurangi laju 

pertumbuhan mikroorganisme lain seperti patogen tanaman. Antibiotik yang 

dihasilkan oleh akan berbeda-beda tergantung pada strain yang dimiiki oleh 

masing-masing bakteri B. subtilis (Stein, 2005). Antibiotik yang umum dihasilkan 

oleh kebanyakan strain adalah subtilosin, surfactin dan bacylisin. Akan tetapi 

senyawa antibiotik yang besrsifat spesifik strain adalah lantibiotics subtilin, ericin, 

dan mersacidin (Hofemeister, 2004). 
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2.1.4 Pseudomonas fluorescens 

Mikroba P. fluorescens merupakan bakteri dengan pigmen hijau kuning 

bergram negatif dengan bentuk batang, flagel polar, dan bersifat aerob (Haas et 

al,. 2005). Bakteri P. fluorescens diketahui sebagai agens antagonis yang dapat 

melindungi tanaman dari patogen tanah melalui kompetisi nutrisi dengan cara 

memproduksi senyawa antimikroba atau dengan memunculkan respon imun 

sistemik terhadap patogen (Lugtenberg et al., 2009). Kolonisasi P. fluorescens 

pada tanaman berada pada bagian permukaan perakaran tanaman yang kemudian 

membentuk mikrokoloni diantara sel-sel epidermis dan korteks (Duijff, 1997). 

Bakteri P. fluorescens memiliki kemampuan untuk melindungi tanaman dengan 

cara menekan pertumbuhan lebih dari satu jenis patogen seperti Phytium spp., 

Fusarium oxysporum, dan Rhizoctonia solani (Haas dan Defago, 2005). 

Produksi siderephore oleh P. fluorescens diketahui mampu melindungi 

tanaman kentang dari patogen tanaman karena pada beberapa jenis strain mampu 

memproduksi senyawa antibiotik (Geels and Schippers, 1983). Produksi 

siderephore di dalam tanah akan tergantung kepada jenis tanah yang dijadikan 

tempart hidup P. fluorescens. Akan tetapi, dengan perkembangan bioteknologi 

maka dilakukan pembentukan strain baru yang menjadikan P. fluorescens mampu 

memproduksi siderephore diberbagai jenis tanah (O’Sullivan et al., 1990). 

Bakteri P. fluorescens mampu mendegradasi sejumlah besar senyawa 

organik, berinteraksi dengan tanaman dan berasosiasi dalam rizosfer yang bersifat 

menguntungkan di bidang pertanian dan sebagian lainnya bersifat patogen. 

Bakteri P. fluorescens banyak menguntungkan tanaman secara langsung, yaitu 

dengan memacu pertumbuhan dan meningkatkan kesehatan tanaman. Secara tidak 

langsung yaitu melalui penghambatan atau kompetisi dengan patogen dan parasit 

(Loccoz and Defago, 2004). Mekanisme P. fluorescens dalam menekan 

pertumbuhan cendawan patogen tanaman diantaranya dengan menghasilkan 

bacitraci, chloromycetin, tyrothricin (Nesmith dan Jenkins, 1979). Bakteri P. 

fluorescens juga dilaporkan menghasilkan senyawa antibiotik antara lain 

bakteriosin, pioluteorin, dan pirolnitrin, fenazin 2-4-diasetil floroglusinol 

(Dwivedi dan Johri, 2003). 
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2.2 Penyakit Hawar Daun Kentang 

Hawar daun kentang merupakan penyakit yang disebabkan oleh jamur 

patogen P. infestans. Penyakit hawar daun adalah penyakit paling merusak 

tanaman kentang di dunia, karena pada abad ke 16 tanaman kentang yang 

dibudidayakan di Irlandia mengalami kerusakan parah dan tidak dapat 

menghasilkan umbi. Akibat dari kejadian ini lebih kurang sebanyak satu juta 

masyarakat Irlandia meninggal akibat kelaparan dan sebagian lainnya mengungsi 

ke daerah Amerika. Kejadian ini dikenal dengan istilah Irish femine (Agrios, 

2005). 

Patogen P. infestans termasuk jamur semu berupa saproba fakultatif yang 

kegiatan hidupnya menyerang tanaman inang yang masih hidup kemudian 

melanjutkan pertumbuhan dan perkembangannya pada jaringan mati. Klasifikasi 

jamur P. infestans adalah kerajaan: Stramenophila, Film: Oomycota, Kelas: 

Oomycetes, Marga: Phytopthora dan jenis: Phytophthora infestans (Abadi, 2000). 

Siklus hidup P. infestans dari mulai spora sampai mucul gejala dan menghasilkan 

spora baru adalah selama 4-5 hari. P. infestans akan mudah menginfeksi daun 

kentang dalam kondisi lembab selama 4-5 jam pada suhu 15-20
o
C. Waktu 

perkecambahan P. infestans dapat terjadi selama lebih kurang 3 jam setelah terjadi 

inokulasi dan dalam waktu 24 jam setelah daun terinfeksi P. infestans maka 

patogen akan memproduksi miselia putih (Soytong dan Ratanacherdchai, 2005). 

Reproduksi patogen P. infestans dapat terjadi dengan dua cara yaitu 

secara aseksual dengan menghasilkan zoospore dan secara seksual berupa 

oospora. Pembentukan oospora terjadi apabila pada saat ada perkawinan silang 

antara P. infestans yang memiliki tipe perkawinan berbeda (Purwanti, 2002). 

Oospora P. infestans dapat bertahan di dalam tanah selama beberapa musim 

meskipun kondisi lingkungan sedang tidak menguntungkan (Soytong dan 

Ratanacherdchai, 2005). Penyebaran patogen P. infestans dapat terjadi dengan 

adanya angin atau hujan. Saat terjadi hujan, sporangia ikut terbawa oleh percikan 

air dan masuk ke dalam tanah sehingga dapat berkecambah dan menembus 

permukaan umbi kentang. Miselium yang tumbuh di dalam umbi akan 

membentuk haustoria ke dalam sel (Agrios, 2005). 



10 

 

Bagian tanaman yang dirusak oleh patogen P. infestans adalah daun, 

batang dan umbi. Patogen P. infestans akan bertahan pada umbi yang telah 

dibawa ke gudang penyimpanan, apabila pada saat proses pemanenan di lahan 

telah terinfeksi (Agrios, 2005). Kerusakan akan terus terjadi apabila kondisi 

lingkungan menguntungkan, terutama pada kondisi berembun. Sporangia dan 

sporangiofora pada bagian bawah permukaan daun akan terus menyebabkan lesi 

yang tidak teratur sehingga menyebabkan klorosis dengan diperlihatkan dari 

perubahan warna daun menjadi coklat secara keseluruhan dan pada akhirnya daun 

mengering. Kerusakan pada daun ini mengakibatkan hasil fotosintesis tanaman 

berkurang karena kerusakan atau pengurangan jaringan yang berfotosintesis 

(Abadi, 2000). Gejala pada bagian batang tanaman kentang dapat dilihat dari 

warna batang coklat keabu-abuan sampai coklat kehitaman (Soytong dan 

Ratanacherdchai, 2005). Bagian umbi yang juga terinfeksi patogen P. infestans 

akan menunjukkan warna coklat berbintik-bintik pada permukaan kulit umbi 

(Tantowijoyo dan Fliert, 2006). 

 
Gambar 1. Gejala Penyakit Hawar Daun (a: daun bagian permukaan atas, b: daun 

bagian permukaan bawah dan batang, c: umbi) (Schumann dan 

D’arcy, 2000) 

Tanaman kentang cocok dibudidayakan pada lahan dataran tinggi. 

Kondisi lingkungan pada daerah dataran tinggi merupakan daerah yang cukup 

rentan bagi tanaman kentang untuk terserang penyakit. Dimusim penghujan 

distribusi curah hujan pada suatu daerah akan memiliki hubungan erat dengan 

banyaknya keberadaan suatu penyakit, karena pada saat itu kelembaban akan 

relatif tinggi dan suhu menjadi rendah. Begitu juga dengan serangan penyakit 

hawar daun kentang yang akan terjadi secara hebat apabila kondisi lingkungan 

disekitar budidaya tanaman kentang memiliki intensitas hujan yang tinggi, 

kelembaban tinggi dan suhu yang rendah (Agrios, 2005).  
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2.3 Penyakit Layu Bakteri 

Penyakit penting kedua pada tanaman kentang setelah hawar daun adalah 

penyakit layu bakteri (Lutaladio et al., 2009). Layu bakteri adalah penyakit yang 

disebabkan oleh bakteri Ralstonia solanacearum. Selain tanaman kentang, bakteri 

R. solanacearum juga dapat menyerang tanaman tomat, tembakau dan terung 

yaitu tanaman yang satu keluarga Solanaceae (Tantowijoyo dan Fliert, 2006). 

Terdapat 5 ras patogen R. solanacearum dan patogen ras ketiga merupakan ras 

yang utamanya menyerang tanaman kentang dan tomat (Meng, 2013). 

Klasifikasi bakteri R. solanacearum adalah kerajaan: Procaryotae, 

Devisi: Gracilicutes, Kelas: Protobacteria, Suku: Pseudomonadaceae, Marga: 

Ralstonia dan jenis: Ralstonia solanacearum (Abadi, 2000). Patogen R. 

solanearum memiliki struktur fisik dengan bentuk seperti batang dengan ukuran 

lebih kurang 0,5 x 1,5 mikron, tidak membentuk kapsul, bergerak dengan 

menggunakan satu bulu cambuk, tidak memproduksi pigmen flourecens, bersifat 

aerob, dan gram negatif (Duriat et al., 2006).  

Gejala penyakit layu bakteri pada tanaman kentang adalah daun 

mengalami layu yang diawali pada bagian pucuk, kemudian menyebar keseluruh 

bagian tanaman (Tantowijoyo dan Fliert, 2006). Jaringan pembuluh batang dan 

akar berubah menjadi coklat dan apabila di tekan akan mengeluarkan eksudat 

bakteri berwarna keputihan (Agrios, 2005). Umbi yang terkena patogen R. 

solanacearum juga akan menunjukkan gejala bercak yang berwarna coklat sampai 

hitam pada bagian luar dan apabila umbi dibelah maka akan keluar eksudat 

bakteri dengan warna krem sampai kelabu (Duriat et al., 2006). 

 

Gambar 2. Gejala Penyakit Layu Bakteri (a: daun, b: batang dan c: masa bakteri) 

(Champoiseau et al., 2009) 

a c b 
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Mekanisme patogen R. solanacearum adalah dengan cara mengganggu 

transportasi makanan, nutrisi mineral dan air pada jaringan pembuluh inang. 

Patogen R. solanacearum yang menginfeksi tanaman kentang sehingga menjadi 

busuk, akan melepaskan diri ke dalam tanah sehingga patogen akan tersebar dan 

terbawa oleh aliran air tanah. Di musim yang kurang menguntungkan, R. 

solanacearum akan bertahan pada bagian tanaman yang terserang atau sisa-sisa 

tanaman seperti organ vegetatif tanaman atau umbi dan dapat juga bertahan di 

dalam tanah (Abadi, 2000). 
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III.  METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian dilaksanakan di Dusun Dadapan, Desa Pandanrejo, Kecamatan 

Bumiaji, Kota Batu, Jawa Timur dan Laboratorium Penyakit, Sub Laboratorium 

Bakteriologi dan Mikologi Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang. Pelaksanaan penelitian dimulai pada 

bulan November 2015 sampai dengan Juni 2016. 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian lapang meliputi cangkul, 

sabit, meteran, gelas ukur plastik, ember, hand counter, alat tulis dan alat 

dokumentasi kamera. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian di laboratorium 

adalah cawan Petri, penggaris, mikroskop binokuler, timbangan analitik, pipet, 

gelas ukur, autoclave, laminar air flow cabinet (LAFC), microwave, botol media 

250 ml, botol media 500 ml, jarum ose, stick L, pisau, pinset, bunsen, korek, 

plastik, selotip bening, plastik wrapping, object glass, cover glass, kertas saring, 

sprayer, gunting, tabung effendorf, alumunium foil, kapas, kertas, tisu steril, pipet 

dan label. 

Bahan yang digunakan selama penelitian di lapang adalah benih kentang 

varietas granola kembang, pupuk organik, air, jenis agens hayati Trichoderma sp, 

Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, konsorsium mikroba dalam bentuk 

cair dengan kerapatan 10
8
 dan mikoriza dengan kerapatan 3 spora/gr dalam bentuk 

granul yang diproduksi oleh jurusan hama dan penyakit tumbuhan (HPT), 

Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya. Bahan yang digunakan selama 

penelitian di laboratorium adalah masa bakteri yang dari batang tanaman kentang 

dengan dugaan terserang patogen R. solanacearum, daun yang terserang patogen 

Phytophthora infestans, media biakan bakteri Triphenyl Tetrazolium Tricloride 

(TTC) yang merupakan media selektif untuk pertumbuhan bakteri R. 

solanacearum, media Carrot Agar (CA) sebagai media selektif bagi jamur 

patogen P. infestans, media Nutrient Agar (NA) sebagai media peremajaan bakteri 

R. solanacearum, Metilen blue, aquades, alkohol, spirtus, klorok dan sabun cair. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan yaitu Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) yang terdiri atas 6 jenis perlakuan dan 4 kali ulangan. Perlakuan yang 

digunakan dalam rancangan penelitian adalah sebagai berikut: 

Tabel 1. Perlakuan Aplikasi Agens Hayati 

No. Kode Perlakuan 

1 P1 Trichoderma sp. 

2 P2 Bacillus subtilis 

3 P3 Pseudomonas fluorescens 

4 P4 Mikoriza 

5 P5 konsorsium (Trichoderma sp., B. subtilis, P. fluorescent) 

6 P6 Kontrol (air) 

Perbandingan konsentrasi antara agens hayati dengan air adalah 12.5 ml 

atau satu tutup botol agens hayati dan1 liter air sumur. Dosis yang digunakan pada 

perlakuan Trichoderma sp., B. subtilis, P. fluorescens, konsorsium mikroba dan 

kontrol adalah sebanyak 30 ml per tanaman dengan cara dikocorkan pada tanah 

tanah dekat daerah perakaran tanaman  kentang. Sedangkan perlakuan mikoriza 

diberikan pada tanah disaat melakukan penanaman bibit kentang dengan dosis 

sebanyak 12,5 gr  atau ± 1 sendok makan  dengan. Denah pengacakan rancangan 

dapat dilihat pada gambar (Gambar 3). 

P6U1 P4U2 P2U3 P5U4 

P5U1 P1U2 P6U3 P3U4 

P4U1 P5U2 P3U3 P1U4 

P3U1 P2U2 P1U3 P6U4 

P2U1 P3U2 P5U3 P4U4 

P1U1 P6U2 P4U3 P2U4 

         

    

    

    

    

    

Gambar 3. Denah Penelitian (a: denah pengacakan dan b: warna merah sebagai 

sampel titik pengamatan) 

U 

T B 
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a 
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3.4 Pelaksanaan Percobaan 

3.4.1 Persiapan Lahan dan Penanaman 

Persiapan lahan diatur sesuai dengan rancangan acak kelompok dengan 6 

perlakuan dan 4 ulangan dengan jumlah keseluruhan petak percobaan adalah 

sebanyak 24 petak. Persiapan lahan dilakukan dengan cara pengolahan tanah 

sedalam ± 20 cm dengan menggunakan cangkul. Proses pengolahan lahan ini 

dilakukan sekaligus dengan pemupukan dasar berupa pupuk organik. Setelah 

pengolahan lahan, dilanjutkan dengan melakukan penanaman bibit kentang. Jarak 

tanam yang digunakan adalah 50 x 50 cm, dengan luas petak sebesar 3 x 2 m, 

sehingga terdapat sebanyak  20 lubang tanam. Jumlah bibit yang dimasukkan 

perlubang tanam adalah sebanyak 1 umbi bibit kentang, sehingga jumlah bibit 

kentang dalam setiap petak perlakuan adalah sebanyak 20 bibit. 

3.4.2 Aplikasi 

Waktu aplikasi agens hayati dilakukan pada pagi hari dengan interval 

waktu 3-4 hari atau sebanyak 2 kali dalam seminggu selama 2 bulan. Akan tetapi 

pada perlakuan mikoriza dilakukan hanya sekali yaitu pada saat penanaman 

tanaman kentang. Aplikasi mikoriza dilakukan dengan cara mengambil sebanyak 

12,5 gr atau ± 1 sendok makan mikoriza dalam bentuk granul, kemudian 

dimasukkan kedalam lubang tanam bersamaan dengan penanaman bibit kentang. 

3.4.3 Pemeliharaan Tanaman 

Pemeliharaan tanaman kentang dilakukan meliputi penyiraman, 

penyulaman, dan penyiangan. Penyiraman yang dilakukan sesuai dengan kondisi 

lapang, apabila di lahan terjadi hujan sehari sebelum atau pada hari pengamatan 

dan tanah masih dalam keadaan basah atau jenuh air, maka tidak dilakukan 

penyiraman. Akan tetapi apabila di lahan tidak terjadi hujan selama waktu 

pengamatan maka dilakukan penyiraman sebanyak dua kali dalam seminggu 

dipagi atau sore hari. Penyulaman dilakukan apabila ada tanaman kentang yang 

mati dalam waktu satu sampai minggu setelah tanam tidak mengalami 

pertumbuhan. Penyiangan dilakukan apabila di lahan pengamatan terdapat gulma 

yang mengganggu pertumbuhan tanaman kentang. 
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3.4.3 Pengamatan Percobaan 

a. Pertumbuhan Tanaman 

Pengamatan pertumbuhan tanaman dilakukan dengan interval waktu 1 

minggu sekali untuk mendapatkan data tinggi, dan jumlah daun. Data tinggi 

tanaman didapatkan dengan cara mengukur tanaman dari batang dekat permukaan 

tanah sampai pada titik tumbuh tanaman. Data jumlah daun tanaman didapatkan 

dengan cara menghitung jumlah daun yang telah membuka sempurna. 

b. Intensitas Serangan Penyakit Hawar Daun 

Pengamatan intensitas serangan penyakit pada tanaman kentang dengan 

penyakit hawar daun, terlebih dahulu dilakukan dengan cara menentukan skala 

kerusakan. Kerusakan yang terjadi akibat serangan penyakit dapat dilihat dari 

kondisi fisik tanaman seperti daun dan batang tanaman sesuai dengan gejala 

penyakit hawar daun. Skala dan rumus perhitungan intensitas serangan penyakit 

yang digunakan untuk kerusakan akibat penyakit hawar daun sebagai berikut 

(Abadi, 2003): 

Tabel 2. Skala Kerusakan Tanaman 

Nilai Skala Kategori Serangan 

0 Tidak ada serangan 

1 Terdapat bercak ± 10 helai daun 

2 Tedapat bercak ± 50 helai daun 

3 Terdapat bercak hampir pada seluruh daun, tetapi tanaman 

masih nampak hijau 

4 ± 50% dari daun sudah hancur 

5 Daun yang hancur mencapai 50-70% tanaman, tanaman 

kelihatan coklat  

6 Daun hijau yang hancur >75% 

Data intensitas serangan penyakit hawar daun kentang didapatkan dengan 

menggunakan rumus perhitungan sebagai berikut: 

I  

Keterangan: 

I : Intensitas Serangan 

N : Jumlah daun dari tiap katagori serangan 

V : Nilai skala tiap katagori serangan 

Z : Nilai skala dari katagori serangan tertinggi 

N : Jumlah daun yang diamati 
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c. Kejadian Penyakit Layu Bakteri 

Data kejadian penyakit layu bakteri didapatkan dengan menggunakan 

rumus perhitungan sebagai berikut (Abadi, 2003): 

KP  

Keterangan:  

KP : Kejadian Penyakit 

n : Jumlah tanaman terserang 

N : Jumlah tanaman yang diamati 

d. Efektivitas Pengendalian 

Nilai efektivitas pengendalian merupakan data yang menunjukkan 

seberapa jauh tanaman yang diperlakukan dapat diamankan produksinya dari 

kerusakan yang diakibatkan oleh serangan organisme pengganggu tanaman 

(OPT). Nilai efektivitas pengendalian dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

perhitungan sebagai berikut (Abbott, 1925): 

 

Keterangan:  

Ep : Efektivitas pengendalian  

X : Jumlah tanaman total 

Y  : Jumlah tanaman sakit 

e. Identifikasi Patogen 

1. Identifikasi Patogen Phytophthora infestans 

Identifikasi patogen P. infestans dapat dilakukan dengan dua cara yaitu 

dengan cara pembuatan preparat secara langsung di lahan dan pembiakan patogen 

pada media kultur buatan. Identifikasi di lapang pada tanaman digunakan terlebih 

dahulu untuk mengetahui gejala serangan penyakit hawar daun. Daun yang 

terserang penyakit hawar daun menunjukkan kenampakan gejala pada tanaman 

berupa terdapat bercak daun berwarna coklat yang kemudian menyebar. Daun 

yang terserang akan menunjukkan kenampakan seperti daun yang tersiram air 

panas (water soaked). Daun dalam kondisi kering akan menampakkan sporangium 

berwarna putih keabuan seperti tepung pada permukan bawah daun.  
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Identifikasi patogen P. infestans dengan cara pembuatan preparat secara 

langsung dilahan dilakukan dengan langkah kerja yaitu, pengambilan isolat 

patogen pada permukaan bawah daun yang terserang dengan menggunakan selotip 

bening yang ditempelkan selama ± 1 menit. Selotip yang sudah menempel 

kemudian ditarik dari permukaan bawah daun danditempelkan pada object glass 

yang telah ditetesi metilen blue. Preparat yang telah dibuat diamati di bawah 

mikroskop meliputi jenis hifa bersekat atau tidak, pertumbuhan hifa yang 

bercabang atau tidak, warna hifa, warna sporangia, dan bentuk sporangia (bulat, 

lonjong, berantai atau tidak beraturan). Apabila ciri mikroskopis pada preparat 

sesuai, maka dapat dipastikan bahwa jamur tersebut merupakan jamur P. 

infestans. 

Cara yang kedua adalah dengan melakukan pembiakan patogen P. 

infestans pada media kultur buatan dengan cara memotong daun setengah sehat 

setengah sakit berukuran ± 0.5 cm. Daun yang telah dipotong dicuci pada larutan 

klorok satu kali, alkohol satu kali dan aquades 4 kali selama 1 menit kemudian 

ditiriskan pada tisu. Daun yang telah dicuci ditanam pada media kultur buatan 

berupa Carrot Agar (CA), kemudian ditutup dengan menggunakan plastik 

wrapping. Kegiatan pencucian, penanaman dan penutupan dilakukan pada kondisi 

steril di dalam Laminar Air Flow Cabinet (LAFC). 

Pengamatan makroskopis dilakukan setiap hari sampai jamur dapat 

memuhi cawan petri berukuran 9 cm. Setelah mendapatkan ciri makroskopis 

jamur P. infestans, kegiatan selanjutnya adalah identifikasi mikroskopis pada 

mikroskop yang dilakukan dengan pembuatan preparat terlebih dahulu. Kegiatan 

pembuatan preparat dilakuakan di dalam LAFC dengan langkah kerja yaitu, 

mengambil sedikit jamur yang dibiakkan pada media menggunakan jarum ose 

yang kemudian diletakkan pada object glass dan ditutup oleh cover glass. Preparat 

yang telah dibuat, diinkubasi selama 3 hari di dalam cawan Petri yang di 

dalamnya telah diletakkan tisu steril basah. Kondisi tersebut dilakukan dengan 

tujuan agar kondisi di dalam cawan Petri lembab dan preparat jamur dapat 

tumbuh. Identifikasi mikroskopis ini sama halnya dengan identifikasi preparat 

jamur patogen P. infestans yang diisolasi secara langsung pada bawah permukaan 

daun.  



19 

 

2. Identifikasi Patogen R. solanacearum 

Identifikasi Pengamatan Patogen R. solanacearum dilakukan secara 

makroskopis dengan melihat kenampakan koloni yang dibiakkan pada media 

TTC. Tahapan yang dilakukan adalah pertama kali adalah dengan melihat 

kenampakan gejala berupa tanaman mengalami kelayuan dengan ciri daun 

merunduk yang lama-lama akan menguning, batang tanaman mengalami 

perubahan warna dari berwarna hijau menjadi kecoklatan dan apabila batang 

tanaman dipotong kemudian dimasukkan ke dalam air maka akan keluar masa 

bakteri. Pengambilan patogen R. solanacearm adalah dengan menggunakan 

batang yang didapatkan kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 

aquades sebanyak  ± 10 ml untuk mengeluarkan bakteri dalam bentuk masa 

bakteri. Setelah terdapat masa bakteri, hal yang dilakukan selanjutnya adalah 

mengambil suspense bakteri dengan menggunakan mikro pipet efendorf sebanyak 

1 ml yang kemudian dimasukkan ke tabung effendorf. Suspensi bakteri kemudian 

di biakkan pada media TTC dengan menggunakan metode spread plate dengan 

cara mengambil suspensi sebanyak 100 µm yang kemudian diratakan dengan 

menggunakan stick L. Biakan bakteri hasil metode spread plate kemudian di 

purifikasi untuk mendapatkan biakan murni dengan metode strik tunggal. 

Pengamatan makroskopis yang dilakukan adalah dengan melihat warna 

koloni yang tumbuh pada media TTC. Apabila tumbuh koloni bakteri berwarna 

merah, maka dapat di pastikan bahwa bakteri tersebut merupakan R. 

solanacearum. Sedangkan apabila koloni tidak menunjukkan warna merah, maka 

bakteri yang dibiakkan bukanlah R. solanacearum. 

3.5  Analisis Data 

Data hasil penelitian mengenai tinggi tanaman, jumlah daun, intensitas 

serangan penyakit, dan persentase kejadian penyakit dianalisis ragam dengan 

menggunakan perangkat lunak excel dan DSAASTAT ver. 1.101. Apabila data 

menunjukkan terdapat perbedaan yang nyata, maka data akan di uji lanjut dengan 

menggunakan uji lanjutan Duncan dengan taraf kesalahan 5%. 
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IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengaruh Aplikasi Agens Hayati Terhadap Pertumbuhan Tanaman 

Kentang 

Tinggi tanaman dan jumlah daun merupakan dua indikator pertumbuhan 

tanaman yang berfungsi untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap 

pertumbuhan tanaman. Tinggi tanaman diukur mulai dari bagian batang dekat 

permukaan tanah sampai dengan titik tumbuh tanaman (Sitompul dan Guritno, 

1995). Jumlah daun tanaman kentang didapatkan dengan cara menghitung seluruh 

bagian daun yang telah membuka sempurna (Rojudin dan Slamet, 2003). 

4.1.1 Tinggi Tanaman 

Pertumbuhan tinggi tanaman kentang selama kurun waktu 56 hari setelah 

tanam (hst) rata-rata terus mengalami peningkatan. Berdasarkan hasil analisis 

ragam tinggi tanaman (Lampiran 1, Tabel 1-7) diketahui bahwa pada umur 14 

hingga 35 hst tidak menunjukkan adanya pengaruh nyata antara perlakuan 

terhadap peningkatan tinggi tanaman. Nilai peningkatan tinggi tanaman pada 

umur 14 hingga 35 hst menunjukkan kisaran angka sebesar antara 9.88 hingga 

42.21 cm. Hal ini sesuai dengan pernyataan Abadi (2003) yang menyatakan 

bahwa tanaman kentang akan tumbuh merata pada umur 21 hingga 35 hst di 

musim kemarau, sedangkan pada musim hujan tanaman akan tumbuh merata pada 

umur 14 hingga 21 hari setelah tanam. Hasil perhitungan rerata tinggi tanaman 

kentang disajikan dalam tabel (Tabel 4). 

Tabel 3. Pengaruh Aplikasi Agens Hayati Terhadap Rerata Tinggi Tanaman 

Kentang  

Perlakuan Rerata tinggi tanaman pada berbagai umur pengamatan  

hari setelah tanam (cm) 

14 21 28 35 42 49 56 

P1 9.88 17.23 30.10 39.73 45.85bc 47.44bc 48.28b 

P2 11.08 18.61 32.39 42.20 49.15c 49.81b 50.05b 

P3 9.89 17.44 31.92 42.21 41.61abc 43.26bc 43.25b 

P4 9.88 15.46 28.11 37.29 44.65bc 43.26bc 47.50b 

P5 11.02 17.47 25.58 33.59 36.64ab 37.74ab 38.34ab 

P6 9.97 15.92 30.90 36.92 31.83a 29.08a 29.33a 
 

Keterangan: Bilangan yang disertai huruf yang sama pada umur dan kolom yang sama menunjukkan tidak 

berbeda nyata berdasarkan uji Duncan 5%. P1 (Trichoderma sp.); P2 (B. subtilis): P3 (P. 
fluorescens); P4 (mikoriza); P5 (konsorsium); dan P6 (kontrol). 
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Tanaman kentang pada umur mencapai 42 hingga 56 hst menunjukkan 

adanya pengaruh nyata antara perlakuan terhadap peningkatan tinggi tanaman. 

Hal ini menunjukkan bahwa agens hayati mampu meningkatan pertumbuhan 

tinggi tanaman kentang. Agens hayati Trichodrma sp., Bacillus subtilis, P. 

fluorescent dan mikoriza merupakan perlakuan yang menunjukkan peningkatan 

tinggi tanaman dengan nilai yang lebih signifikan dibandingkan dengan perlakuan 

kontrol. Peningkatan tinggi tanaman pada perlakuan Trichodrma sp., B. subtilis, 

P. fluorescent dan mikoriza selama kurun waktu 42 hingga 56 hst menunjukkan 

rata-rata tinggi tanaman berkisar 41.61 hingga 50.05 cm.  

Hal ini sejalan dengan apa yang dikemukakan oleh Putri et al. (2013), 

bahwa B. subtilis dan P. fluorescens diketahui sebagai Plant Growth Promoting 

Rizobacter (PGPR). PGPR merupakan biostimulan yang berfungsi meningkatkan 

pertumbuhan tanaman memproduksi fitohormon yang salah satunya adalah Indole 

Acetic Acid (IAA). Hal ini didukung dengan pernyataan Wijayati et al. (2004) 

yang menyatakan bahwa IAA merupakan hormon yang mampu meningkatkan 

pertumbuhan sel, dan memiliki pengaruh pada peningkatan tinggi tanaman. Sama 

halnya dengan B. subtilis, P. fluorescens juga mampu menghasilkan fitohormon 

berupa IAA, sehingga mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman (Sivasakhti et 

al., 2014). Menurut Haran et al. (1996) Kolonisasi jamur Trichoderma sp. mampu 

meningkatkan pertumbuhan akar tanaman, sehingga dapat meningkatkan 

produksi, resisten terhadap cekaman abiotik dan dapat menyerap unsur hara. 

Barea (1995) menyatakan bahwa mikoriza sebagai jamur yang bersimbiosis 

dengan perakaran, mampu menyediakan hara immobile dan membantu serapan air 

bagi tanaman karena kemampuannya dalam elongasi perakaran, sehingga mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman. 

Peningkatan tinggi tanaman yang lebih signifikan oleh perlakuan tunggal 

B. subtilis dan P. fluorescens diduga karena kedua bakteri memiliki senyawa 

berupa hormon IAA. Akan tetapi, peningkatan tinggi tanaman dengan jenis 

perlakuan Trichoderma sp. dan mikoriza diduga karena kedua jamur tersebut 

mampu meningatkan pemanjangan perakaran tanaman. Pemanjangan perakaran 

tanaman ini dapat membantu tanaman dalam meningkatkan serapan hara, 

sehingga proses pertumbuhan tanaman dapat berlangsung dengan optimal.  
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4.1.2 Jumlah Daun 

Berdasarkan hasil analisis ragam (Lampiran 2, Tabel 1-7) dapat diketahui 

bahwa semua pelakuan uji pada berbagai umur tanaman menunjukkan tidak ada 

pengaruh yang nyata antara perlakuan terhadap peningkatan jumlah daun tanaman 

kentang. Tidak berbeda nyata ini menunjukkan arti bahwa baik dengan 

pengaplikasian agens hayati ataupun tidak, tanaman kentang menghasilkan jumlah 

daun yang lebih kurang sama banyak. Hasil perhitungan rerata jumlah daun 

tanaman kentang disajikan dalam tabel (Tabel 5). 

Tabel 4. Pengaruh Aplikasi Agens Hayati Terhadap Rerata Jumlah Daun 

Tanaman Kentang  

Perlakuan Rerata jumlah daun pada berbagai umur pengamatan hari 

setelah tanam (helai) 

14 21 28 35 42 49 56 

P1 47.08 88.17 219.00 266.75 285.75 291.42 271.25 

P2 62.92 117.58 265.42 327.50 368.58 392.83 290.08 

P3 48.25 88.25 207.67 234.17 239.58 259.08 195.25 

P4 50.83 98.33 238.50 312.17 343.25 361.33 304.92 

P5 53.58 92.92 178.08 238.92 241.75 226.00 195.25 

P6 57.58 98.58 213.17 282.92 266.17 237.17 148.33 
Keterangan: P1 (Trichoderma sp.); P2 (B. subtilis): P3 (P. fluorescens); P4 (mikoriza); P5 

(konsorsium); dan P6 (kontrol). 

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui bahwa pada umur tanaman 14 

hst, jumlah daun yang tumbuh berkisar 47.08 hingga 62.92 helai daun. Sedangkan 

pada umur 56 hst menunjukkan peningkatan jumlah daun dengan kisaran 148.33 

hingga 304.92 helai daun. Bibit yang digunakan pada penelitian adalah bibit 

generasi kelima yang lebih kurang memiliki ukuran sama. Ukuran bibit yang sama 

diketahui mampu menghasilkan pertumbuhan yang lebih kurang hampir sama. 

Hal ini sesuai dengan pernyataan Sutapradja (2008) yang menyatakan bahwa 

semakin seragam ukuran bibit maka akan menghasilkan jumlah batang yang 

hampir sama banyak dan semakin besar ukuran bibit kentang maka akan 

menghasilkan jumlah batang yang lebih banyak.  

Ukuran bibit tanaman kentang yang mempengaruhi pertambahan jumlah 

batang tanaman diduga berhubungan dengan jumlah daun. Dimana semakin 

seragam bibit kentang maka akan menghasilkan jumlah daun yang lebih kurang 

juga sama banyak. Sehingga peningkatan jumlah daun diduga dipengaruhi oleh 

ukuran bibit kentang digunakan dalam penelitian. 
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4.2 PengaruhAplikasi Agens Hayati Terhadap Serangan Penyakit pada 

Tanaman Kentang 

4.2.1 Intensitas Serangan Penyakit Hawar DaunKentang 

Hasil Analisis ragam (Lampiran 3, Tabel 1-5) intensitas serangan 

penyakit hawar daun menunjukkan tidak ada pengaruh nyata pada semua uji di 

berbagai umur tanaman. Selama kurun waktu 7 sampai dengan 21 hari setelah 

tanam, tanaman tidak menunjukkan adanya gejala terserang penyakit hawar daun. 

Gejala serangan penyakit hawar daun muncul sejak umur tanaman 28 hst. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Tantowijoyo dan Fliert (2006) yang menyatakan bahwa 

kerusakan yang dapat ditemukan dan berbahaya ditimbulkan penyakit hawar daun 

dimulai dari 20 hari setelah tanam sampai dengan 80 hari setelah tanam tanam. 

Hasil perhitungan rerata persentase intensitas serangan penyakit hawar daun 

disajikan dalam tabel (Tabel 6). 

Tabel 5. Pengaruh Aplikasi Agens Hayati Terhadap Rerata Persentase Intensitas 
Serangan Penyakit Hawar Daun  

Perlakuan Rerata intensitas penyakit hawar daun kentang pada 

berbagai umur pengamatan hari setelah tanam (%) 

28 35 42 49 56 

P1 0.00 0.31 1.85 3.11 13.09 

P2 0.01 0.20 0.45 4.71 27.38 

P3 0.00 0.00 0.18 6.46 13.13 

P4 0.00 0.00 0.00 0.14 10.69 

P5 0.00 0.00 0.00 0.00 4.10 

P6 0.06 0.13 0.84 8.85 22.92 

Keterangan: Data ditransformasikan ke Arc Sin  untuk keperluan analisis statistik. P1 

(Trichoderma sp.); P2 (B. subtilis): P3 (P. fluorescens); P4 (mikoriza); P5 

(konsorsium); dan P6 (kontrol) 

Serangan penyakit hawar daun yang muncul pertama kali pada tanaman 

kentang setelah mencapai umur 28 hst terdapat pada perlakuan Trichoderma sp. 

dan perlakuan kontrol. Persentase intensitas serangan penyakit pada umur 28 HST 

secara berturut-turut adalah sebesar 0.01% dan 0.06%, sedangkan pada perlakuan 

lainnya tidak menunjukkan adanya gejala serangan. Akan tetapi, semakin 

bertambah umur tanaman kentang maka intensitas serangan penyakit hawar daun 

terus menunjukkan peningkatan. Sampai mencapai umur 56 hst tanaman kentang 

pada semua perlakuan, menunjukkan terserang penyakit hawar daun. Persentase 
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intensitas serangan penyakit hawar daun terendah pada umur 56 hari setelah 

tanam ditunjukkan oleh perlakuan konsorsium dengan nilai sebesar 4.10%. 

Persentase tertinggi intensitas serangan penyakit hawar daun ditunjukkan oleh 

perlakuan B. subtilis dengan nilai sebesar 27.38% yang kemudian diikuti oleh 

perlakuan kontrol sebesar 22.92%.  

Tanaman kentang dapat terserang penyakit hawar daun dikarenakan oleh 

kondisi lapang tempat penelitian yang pada bulan November sampai dengan bulan 

Desember menunjukkan kondisi lingkungan dengan suhu cukup rendah dan 

kelembaban relatif tinggi.  Kisaran suhu terendah pada dua bulan tersebut adalah 

sebesar 22.3
o
C dan kisaran suhu tertinggi sebesar 26.3

o
C. Kisaran kelembaban 

terendah ditunjukkan dengan nilai sebesar 49% dan kelembaban tertinggi 

mencapai 71% (lampiran 7). Kondisi suhu dan curah hujan seperti pada bulan 

November dan Desember sesuai dengan pernyataan Agrios (2005) yang 

menyatakan bahwa, pertumbuhan jamur Phytophthora infestans akan sangat 

berlimpah pada kelembaban mendekati 100% dengan suhu antara 15-25
o
C.  

Selain kondisi suhu dan kelembaban, intensitas serangan penyakit hawar 

daun juga dapat dipengaruhi oleh jenis bibit yang digunakan pada saat 

penanaman. Bibit kentang yang digunakan merupakan bibit dengan jenis varietas 

granola kembang. Menurut Sahat et al. (1998) bibit kentang varietas granola 

kembang merupakan bibit yang peka terhadap penyakit hawar daun kentang, akan 

tetapi tahan terhadap beberapa penyakit yang disebabkan oleh virus. Akan tetapi 

dengan nilai intensitas sebesar 4.10% dan 27.83%, menunjukkan bahwa tanaman 

termasuk pada kategori tahan dan agak tahan (Maharijaya, 2008). 

Intensitas penyakit pada suatu tanaman dapat dipegaruhi oleh beberapa 

faktor, diantaranya adalah inang, patogen dan lingkungan (Agrios, 2005). 

Meskipun kondisi lingkungan mendukung untuk pertumbuhan patogen dan 

tanaman inang termasuk kedalam kategori varietas yang rentan terhadap penyakit 

hawar daun, diduga aplikasi agens hayati memiliki pengaruh terhadap penekanan 

intensitas penyakit hawar daun, hanya saja belum signifikan. Inokulum patogen P. 

infestans yang menyerang pada saat penelitian juga diduga belum mencapai tahap 

perkembangan yang optimum, sehingga tidak menyebabkan kerusakan parah. 
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4.2.2 Kejadian Penyakit Layu Bakteri (R solanacearum) 

Kejadian penyakit layu bakteri muncul pertama kali pada umur tanaman 

mencapai 21 hst. Hal ini sesuai dengan pernyataan Abadi (2003), yang 

menyatakan bahwa penyakit yang dapat mengganggu pertumbuhan tanaman 

kentang pada fase pra-pembentukkan umbi yaitu pada umur 21-35 hst salah 

satunya adalah penyakit layu bakteri. Hasil perhitungan rerata persentase 

intensitas serangan penyakit layu bakteri disajikan dalam tabel (Tabel 7). 

Tabel 6. Pengaruh Aplikasi Agens Hayati Terhadap Rerata Persentase Kejadian 
Penyakit Layu Bakteri  

Perlakuan Rerata kejadian penyakit layu bakteri pada berbagai umur 

pengamatan hari setelah tanam (%) 

21 28 35 42 49 56 

P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P3 0.00 8.33 8.33 16.67 16.67 16.67 

P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P5 8.33 8.33 8.33 16.67 16.67 16.67 

P6 0.00 0.00 0.00 8.33 16.67 16.67 

Keterangan: Data ditransformasikan ke Arc Sin  untuk keperluan analisis statistik. P1 

(Trichoderma sp.); P2 (B. subtilis): P3 (P. fluorescens); P4 (mikoriza); P5 

(konsorsium); dan P6 (kontrol) 

Hasil Analisis ragam kejadian penyakit (Lampiran 4, Tabel 1-6) 

menunjukakan tidak ada pengaruh nyata antara pemberian agens hayati terhadap 

kejadian penyakit layu bakteri. Tanaman yang terserang penyakit layu bakteri 

merupakan tanaman dengan jenis perlakuan agens hayati P. fluorescens, 

konsorsium dan kontrol. Kejadian penyakit selama 21 hingga 56 hst memiliki 

kisaran nilai sebesar 8.33 hingga 16.67%. Sedangakan pada perlakuan 

Trichoderma sp., B. subtilis dan mikoriza tidak terserang penyakit layu bakteri. 

Suhu lapang pada saat penelitian menunjukkan kisaran antara 22.3
o
C 

hingga 26.3
o
C (Lampiran, 6). Kondisi suhu di lapang tersebut ini sesuai dengan 

pernyataan Nasrun et al. (2007) yang menyatakan bahwa R. solanacearum dapat 

tumbuh pada suhu lingkungan 13-37
o
C dan tidak dapat tumbuh pada suhu 41

o
C. 

Meskipun kondisi suhu mampu menunjang pertumbuhan R. solanacearum, diduga 

lahan penelitian merupakan lahan non endemik sehingga kejadian penyakit layu 

bakteri tidak terlalu signifikan. 
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4.2.3 Efektivitas Pengendalian Penyakit 

Hasil Analisis ragam (Lampiran 5, Tabel 1) dapat diketahui bahwa nilai 

perlakuan agens hayati menunjukkan adanya pengaruh yang nyata antara jenis 

perlakuan dengan rerata persentase efektifitas pengendalian penyakit hawar daun 

kentang. Sedangkan pengaruh aplikasi agens hayati tidak menunjukkan adanya 

pengaruh antara jenis perlakuan dengan efektivitas pengendalian penyakit layu 

bakteri (lampiran 5, tabel 2). Hasil perhitungan rerata persentase intensitas 

serangan penyakit hawar daun disajikan dalam tabel (Tabel 7). 

Tabel 7. Pengaruh Aplikasi Agens Hayati Terhadap Efektivitas Pengendalian 

Penyakit  

Perlakuan Rerata efektivitas pengendalian penyakit (%) 

 Penyakit hawar daun Kentang Penyakit layu bakteri 

P1 25.00ab 100.00 

P2 0.00 a 100.00 

P3 33.33ab 83.33 

P4 0.00 a 100.00 

P5 58.33b 75.00 

P6 33.33ab 83.33 
Keterangan: Bilangan yang disertai huruf yang sama pada umur dan kolom yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan 5%.P1 (Trichoderma sp.); 

P2 (B. subtilis): P3 (P. fluorescens); P4 (mikoriza); P5 (konsorsium); dan P6 

(kontrol) 

Berdasarkan tabel diatas, efektivitas pengendalian penyakit hawar daun 

oleh perlakuan konsorsium mikroba memiliki nilai yang lebih signifikan 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya yaitu sebesar 58.33%. Konsorsium 

mikroba dapat menghasilkan beberapa jenis antibiotik yang berbeda-beda. Jenis 

antibiotik lebih dari satu jenis diduga mampu memiliki kemampuan lebih 

signifikan dalam menekan pertumbuhan penyakit hawar daun kentang 

dibandingkan dengan jenis perlakuan lainnya. Hal ini sesuai didukung oleh 

pernyataan Raupach dan Klopper (1998) yang menyatakan bahwa konsorsium 

mikroba memiliki penekanan terhadap penyakit lebih baik dan lebih konsisten 

dalam penekanan penyakit tanaman dibandingkan dengan penggunaan agens 

hayati secara tunggal. Pernyataan tersebut didukung oleh Duffy dan Weller (1995) 

yang menyatakan konsorsium mikroba juga dapat memperluas spektrum sebagai 

agens pengendali hayati, karena keberadaannya yang beragam memiliki kedekatan 

dengan kondisi alam yang memiliki konsep keberagaman. 



27 

 

Beberapa jenis antibiotik yang terkandung dalam konsorsium mikroba 

antara lain adalah gliovirin yang dihasilkan oleh Trichoderma sp., bacylisin yang 

dihasilkan oleh B. subtilis, dan  pyoluteorin serta pyrrolnitrin yang dihasilkan oleh 

P. fluorescens. Menurut Howell (1982) antibiotik gliovirin memiliki fungsi dalam 

penghancuran dan menghentikan pembentukan hifa jamur patogen. Menurut 

Kenig et al. (1976) bacilysin memiliki fungsi sebagai penghambat sintesis 

glucosamine yang menjadikan kerusakan pada dinding sel jamur atau bakteri 

patogen. Menurut Souza dan Raaijmakers (2002) pyoluteorin dan pyrrolnitrin 

memiliki peranan penting dalam menekan pertumbuhan jamur patogen tanaman. 

Dari ketiga jenis antibiotik tersebut diduga saling bersinergi, sehingga mampu 

menekan perkembangan penyakit hawar daun lebih signifikan dibandingkan 

dengan perlakuan lainnya secara tunggal. 

Perlakuan B. subtilis dan mikoriza menunjukkan nilai efektivitas 

pengendalian penyakit hawar daun terendah dengan nilai sebesar 0%. Nilai 

efektivitas yang rendah ini dapat dikaitkan dengan jumlah daun tanaman kentang. 

Dimana pada hasil pengamatan jumlah daun, perlakuan B. subtilis dan mikoriza 

merupakan tanaman dengan rerata jumlah daun terbanyak dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya yaitu berturut-turut sebesar 290.08 dan 304.92. Semakin banyak 

jumlah daun maka akan meningkatkan kerapatan naungan yang diduga mampu 

meningkatkan penyebaran penyakit hawar daun. Hal seseuai dengan pernyataan 

Sulandjari et al. (2005) yang menyatakan bahwa kelembaban akan meningkat 

seiring dengan peningkatan kerapatan naungan.  

Nilai efektivitas pengendalian penyakit layu bakteri menunjukkan tidak 

ada pengaruh yang nyata antar perlakuan. Menurut Rizal et al. (2011) nilai 

efektifitas pengendalian lebih dari 70% menunjukkan arti bahwa aplikasi pestisida 

yang digunakan efektif dalam menekan perkembangan hama dan penyakit. Akan 

tetapi bila dibandingkan dengan perlakuan kontrol yang juga memiliki nilai 

efektivitas pengendaliab lebih dari 70%, maka dapat dikatakan bahwa dengan 

ataupun tanpa aplikasi agens hayati, tidak terdapat pengaruh terhadap 

perkembangan penyakit layu bakteri. Hal ini diduga pada lahan penelitian 

merupakan lahan yang tidak endemik untuk penyakit layu bakteri. 
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4.3 Identifikasi Penyakit 

4.3.1 Patogen Phytophthora infestans 

Identifikasi penyakit hawar daun di lapang dicirikan dengan adanya 

perubahan fungsi fisiologis yang menyebabkan perubahan pada morfologi 

tanaman kentang. Tanaman kentang yang terserang penyakit hawar daun 

menunjukkan bentuk fisiologis berupa gejala bercak kecil kecoklatan pada bagian 

tepi daun yang kemudian menyebardengan bentuk lesi tidak beraturan (Gambar 

4a). Serbuk putih seperti tepung pada bagian permukaan bawah daun merupakan 

sporangium yang dihasilkan jamur P. infestans (Gambar 4b). 

  
Gambar 4. Gejala Penyakit Hawar Daun Tanaman Kentang Umur 49 Hari (a: 

daun permukaan atas dan b: daun permukaan bawah) 

Kenampakan gejala penyakit hawar daun yang dimunculkan oleh 

tanaman kentang tergantung pada kondisi lingkungan tempat dibudidayakannya. 

Kenampakan gejala ini tergantung pada kelembaban, suhu, intensitas cahaya dan 

varietas (Uchida, 2016). Gejala penyakit hawar daun yang muncul di lapang 

sesuai dengan pernyataan Kirk et al. (2004), bahwa tanaman kentang yang 

terserang penyakit hawar daun menunjukkan adanya gejala awal berupa lesi kecil 

pada daun dengan bentuk yang tidak beraturan. Lesi akan muncul pada daun 

setelah patogen P. infestans menginfeksi selama 3-5 hari. Gejala berupa lesi akan 

terus menyebar pada seluruh bagian daun, tangkai dan umbi, terutama pada 

kondisi suhu ≤ 20
o
C dan kelembaban tinggi dengan RH mencapai 95-100% 

(Nelson, 2008). Selain terbentuknya lesi, pada kondisi lembab patogen P. 

infestans akan memproduksi sporangium atau sporangiaspora pada permukaan 

tanaman yang terinfeksi (Schumann dan D’Arcy, 2000).  

a b 
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Identifikasi lapang dibuktikan dengan melakukan pembiakan jamur yang 

pada daun yang terserang P. infetans pada media Carrot Agar (CA). Koloni jamur 

pada media CA setelah 7 hari menunjukkan ciri-ciri makroskopis berupa 

permukaan koloni kasar, koloni berwarna putih krem, terdapat miselium udara 

dan pertumbuhan koloni melingkar dengan tepi koloni tidak rata (Gambar 5a). 

Kenampakan makroskopis pada media CA ini berbeda dengan kenampakan 

makroskopis P. infestans pada media PDA yang memiliki kenampakan miselium 

berwarna putih kapas dengan bentuk menyerupai bunga (Purwantisari dan Hastuti, 

2009). Perbedaan kenampakan koloni tersebut dapat disebabkan oleh pengaruh 

lingkungan pembiakan seperti cahaya yang menyebabkan bentuk makroskopis 

dari jamur berbeda. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sastrahidayat (1989) yang 

menyatakan bahwa cahaya berpengaruh terhadap konsentrasi produksi pigmen 

dan pertumbuhan hifa jamur.  

 
Gambar 5. Jamur P. infestans (a: makroskopis pada media Carrot Agar, b: 

mikroskopis (1: hifa; 2: sporangia; 3: sporangiofora), c: 4; papilla) 

Hasil pengamatan mikroskopis menunjukkan bahwa sporangia jamur 

berbentuk bulat lonjong, ukuran sporangia 12.16 x 15.09 µm, bagian ujung 

sporangia terdapat tonjolan, hifa tidak bersekat dengan panjang ukuran sebesar 

165.59 µm, sporangiofora berjumlah 4-5, berwarna hialin (Gambar 5b) dan 

memiliki lapisan pemisah yang jelas pada sporangia yang disebut papila (Gambar 

5c). Hal ini sesuai dengan pernyataan Semangun (1994) yang menyatakan bahwa 

struktur jamur P. infestans memiliki miselium interseluler yang tidak bersekat, 

sporangiofora keluar dari mulut kulit dengan jumlah sekitar 1-5 dan memiliki 

jenis percabangan simpodial. Sporangia berinti banyak dan berbentuk buah 

dengan ukuran 2-32 x 16-24 µm. 

a b c 
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4.3.2 Patogen Ralstonia solanacearum 

Identifikasi di lapang mengenai serangan penyakit layu bakteri pada 

tanaman kentang oleh patogen R. solanacearum adalah dengan cara mengamati 

perubahan morfologi dari tanaman kentang. Gejala tanaman kentang yang 

terserang penyakit layu bakteri adalah tanaman mengalami kelayuan, warna daun 

menguning, batang mengalami perubahan warna menjadi kecoklatan dan terdapat 

lendir pada batang bagian dengan bau tidak sedap (Gambar 6a). Tanaman yang 

terserang kemudian diuji dengan cara memasukkan bagian batang tanaman 

bergejala tersebut ke dalam aquades pada tabung reaksi. Selama ±1 menit, batang 

tanaman yang terserang penyakit layu bakteri mengeluarkan cairan kental berupa 

masa bakteri dengan warna putih (Gambar 6b). 

 

Gambar 6. Penyakit Layu Bakteri Tanaman Kentang Umur 21 Hari Setelah 

Tanam (a: gejala lapang, b: masa bakteri) 

Gejala yang penyakit layu bakteri di lapang sesuai dengan pernyataan 

Champoiseau (2009) yang menyatakan bahwa tanaman kentang yang terserang 

penyakit layu bakteri pada waktu siang hari menunjukkan gejala layu pada bagian 

daun yang muda atau pada bagian pucuk terlebih dahulu, kemudian menyebar 

keseluruh tanaman, sedangkan pada waktu malam dengan kondisi dingin tanaman 

akan nampak segar kembali. Menurut Rahman et al. (2010) bakteri R. 

solanacearum dalam tanah masuk pada tanaman melalui jaringan perakaran, baik 

melalui luka atau lubang alami. Bakteri patogen R. solanacearum berkolonisasi 

pada ruang antar sel dari korteks akar dan jaringan parenkim. Bakteri terus 

tumbuh hingga memasuki pembuluh xilem dan menyebar sampai ke bagian 

batang dan daun tanaman kentang. Sehingga pada saat batang yang terserang 

b a 
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dimasukkan kedalam air akan mengeluarkan eksudat yang merupakan masa 

bakteri R. solanacearum. 

Identifikasi gejala penyakit layu bakteri secara lapang kemudian 

dibuktikan dengan caramembiakan bakteri pada media buatan selektif Triphenyl 

Tetrazolium chloride (TTC) di laboratorium. Koloni bakteri pada media buatan 

akan terlihat setelah dbiakkan selama 36-48 jam pada suhu 28
o
C . Hasil biakan 

bakteri pada media TTC menunjukkan warna koloni merah dengan bentuk tidak 

beraturan disertai adanya lendir (Gambar 7). Sehingga dapat diketahui tanaman 

kentang yang mengalami gejala kelayuan tersebut merupakan tanaman yang 

terserang oleh penyakit layu bakteri. 

 
Gambar 7. Koloni patogen R. solanacearum pada media TTC (a: Eksplorasi 

bakteri dan b: Hasil purifikasi bakteri) 

Identifikasi bakteri R. solanaearum pada media TTC sesuai dengan 

pernyataan Nesmith (1979) yang menyatakan bahwa koloni bakteri yang muncul 

pada media berupa cairan kental dengan bentuk bulat tidak beraturan dan mukoid 

dengan pola warna merah muda hingga merah. Warna koloni merah menunjukkan 

bahwa bakteri patogen bersifat avirulen. Hal ini didukung oleh pernyataan 

Champoiseau (2009) yang menyatakan bahwa bahwa koloni bakteri dengan warna 

merah cerah seragam pada media TTC menunjukkan bakteri R. solanacearum 

yang dibiakkan adalah bakteri non-virulen. Akan tetapi apabila bakteri pathogen 

virulen, maka koloni bakteri yang tumbuh menunjukkan warna koloni merah 

muda.  

a b 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Aplikasi agens hayati memiliki pengaruh terhadap pertumbuhan tanaman 

kentang. Perlakuan dengan jenis agens hayati Trichoderma sp., Bacillus 

subtilis, Pseudomonas fluorescent dan mikoriza menunjukkan pengaruh 

yang lebih signifikan dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Sedangkan 

pada peningkatan jumlah daun, aplikasi agens hayati tidak menunjukkan 

pengaruh yang nyata. 

2. Pengaruh aplikasi agens hayati terhadap penekanan penyakit hawar daun 

kentang dan layu bakteri tidak menunjukkan pengaruh yang nyata pada 

semua jenis perlakuan selama kurun waktu pengamatan 56 hari. 

3. Pengaruh aplikasi agens hayati terhadap efektivitas pengendalian penyakit 

hawar daun menunjukkan bahwa perlakuan konsorsium merupakan 

perlakuan dengan nilai efektivitas yang nyata lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan lainnya yaitu sebesar 58.33%. Sedangkan nilai efektivitas 

pengendalian penyakit layu bakteri menunjukkan tidak berpengaruh nyata 

antar perlakuan. 

5.2 Saran 

Pengaplikasian agens hayati konsorsium mikroba diharapkan dapat 

digunakan sebagai salah satu tambahan komponen dalam serangkaian cara terpadu 

untuk pengendalian penyakit penyakit hawar daun pada tanaman kentang yang 

disebabkan oleh patogen Phytophthora infestans. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Tabel Analisis Ragam (Anaragam) Tinggi Tanaman Kentang 

Tabel Lampiran 1. Anaragam Tinggi Tanaman 14 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 6.54 1.31 0.26 tn 2.90 

Ulangan 3 33.06 11.02 2.16  

 Galat 15 76.47 5.10 
 

 
 

Total 23 116.07 5.05    
 

Tabel Lampiran 2. Anaragam Tinggi Tanaman 21 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 30.00 6.00 0.78 tn 2.90 

Ulangan 3 87.20 29.07 3.80   

Galat 15 114.76 7.65 
 

 

 Total 23 231.96 10.09     

 
Tabel Lampiran 3. Anaragam Tinggi Tanaman 28 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 132.53 26.51 2.12 tn 2.90 

Ulangan 3 65.72 21.91 1.75   

Galat 15 187.75 12.52 

 

 

 Total 23 385.99 16.78    

 
Tabel Lampiran 4. Anaragam Tinggi Tanaman 35 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 166.88 33.38 0.84 tn 2.90 

Ulangan 3 23.36 7.79 0.20   

Galat 15 596.82 39.79 
 

 

 Total 23 787.07 34.22    

 
Tabel Lampiran 5. Anaragam Tinggi Tanaman 42 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 817.35 163.47 3.36 * 2.90 

Ulangan 3 18.51 6.17 0.13  
 

Galat 15 729.14 48.61 

 

 

 Total 23 1564.99 68.04    
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Tabel Lampiran 6. Anaragam Tinggi Tanaman 49 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 1197.39 239.48 4.72 ** 2.90 

Ulangan 3 53.16 17.72 0.35  
 

Galat 15 761.73 50.78 

 

 

 Total 23 2012.28 87.49    

 
Tabel Lampiran 7. Anaragam Tinggi Tanaman 56 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 1225.13 245.03 4.62 ** 2.90 

Ulangan 3 60.22 20.07 0.38  
 

Galat 15 796.14 53.08 

 

 

 Total 23 2081.49 90.50    

 

Lampiran 2. Tabel Analisis Ragam Jumlah Daun Tanaman Kentang 

Tabel Lampiran 1. Anaragam Jumlah Daun 14 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 724.43 144.89 0.44 tn 2.90 

Ulangan 3 3328.61 1109.54 3.34  
 

Galat 15 4985.25 332.35 
 

 

 Total 23 9038.29 392.97    

 
Tabel Lampiran 2. Anaragam Jumlah Daun 21 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 2394.65 478.93 0.93  0.49 

Ulangan 3 3978.17 1326.06 2.56  
 

Galat 15 7762.94 517.53 
 

 

 Total 23 14135.76 614.60    

 
Tabel Lampiran 3. Anaragam Jumlah Daun 28 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 17444.70 3488.94 1.18 tn 2.90 

Ulangan 3 5530.24 1843.41 0.62  
 

Galat 15 44523.26 2968.22 
 

 

 Total 23 67498.20 2934.70    
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Tabel Lampiran 4. Anaragam Jumlah Daun 35 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 28848.08 5769.62 1.56 tn 2.90 

Ulangan 3 12459.38 4153.13 1.12  
 

Galat 15 55386.53 3692.44 

 

 

 Total 23 96694.00 4204.09    

 
Tabel Lampiran 5. Anaragam Jumlah Daun 42 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 57850.36 11570.07 1.98 tn 2.90 

Ulangan 3 5919.20 1973.07 0.34  
 

Galat 15 87848.22 5856.55 

 

 

 Total 23 151617.77 6592.08    

 
Tabel Lampiran 6. Anaragam Jumlah Daun 49 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 93516.93 18703.39 2.65 tn 2.90 

Ulangan 3 4988.31 1662.77 0.24   

Galat 15 105926.30 7061.75 

 

 

 Total 23 204431.54 8888.33    

 
Tabel Lampiran 7. Anaragam Jumlah Daun 56 Hari Setelah Tanam 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 79615.13 15923.03 2.01 tn 2.90 

Ulangan 3 20081.94 6693.98 0.84   

Galat 15 118898.70 7926.58 

 

 

 Total 23 218595.77 9504.16    

 

Lampiran 3. Tabel Analisis Ragam (Anaragam) Intensitas Serangan 

Penyakit Hawar Daun 

Tabel Lampiran 1. Anaragam Intensitas Serangan Penyakit Hawar Daun 28 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 0.004 0.001 1.00 tn 2.90 

Ulangan 3 0.004 0.001 1.54  
 

Galat 15 0.01 0.001 

 

 

 Total 23 0.02 0.001    
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Tabel Lampiran 2. Anaragam Intensitas Serangan Penyakit Hawar Daun 35 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 0.09 0.02 0.87 tn 2.90 

Ulangan 3 0.10 0.03 1.52  
 

Galat 15 0.32 0.02 

 

 

 Total 23 0.51 0.02    

 
Tabel Lampiran 3. Anaragam Intensitas Serangan Penyakit Hawar Daun 42 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 1.31 0.26 1.54 tn 2.90 

Ulangan 3 0.30 0.10 0.60   

Galat 15 2.55 0.17 

 

 

 Total 23 4.16 0.18    

 
Tabel Lampiran 4. Anaragam Intensitas Serangan Penyakit Hawar Daun 49 hst 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 10.72 2.14 1.54 tn 2.90 

Ulangan 3 9.13 3.04 2.18  
 

Galat 15 20.90 1.39 

 

 

 Total 23 40.75 1.77    

 
Tabel Lampiran 5. Anaragam Intensitas Serangan Penyakit Hawar Daun 56 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 22.07 4.41 1.47 tn 2.90 

Ulangan 3 11.15 3.72 1.23  
 

Galat 15 45.16 3.01 

 

 

 Total 23 78.38 3.41    

 

Lampiran 4. Tabel Analisis Ragam (Anaragam) Kejadian Penyakit Layu 

Bakteri 

Tabel Lampiran 1. Anaragam Kejadian Penyakit Layu Bakteri 21 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 5.44 1.09 1.00 tn 2.90 

Ulangan 3 3.26 1.09 1.00  
 

Galat 15 16.32 1.09 

 

 

 Total 23 25.02 1.09    
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Tabel Lampiran 2.  Anaragam Kejadian Penyakit Layu Bakteri 28 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 8.70 1.74 0.75 tn 2.90 

Ulangan 3 4.35 1.45 0.63  
 

Galat 15 34.81 2.32 

 

 

 Total 23 47.86 2.08    

 
Tabel Lampiran 3. Analisis Ragam Kejadian Penyakit Layu Bakteri 35 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 1.45 0.24 0.08 tn 2.90 

Ulangan 3 4.35 1.45 0.48  
 

Galat 15 42.06 3.00 

 

 

 Total 23 47.86 2.08    

 
Tabel Lampiran 4. Analisis Ragam Kejadian Penyakit Layu Bakteri 42 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 22.12 3.69 0.66 tn 2.90 

Ulangan 3 3.26 1.09 0.20  
 

Galat 15 77.96 5.57 

 

 

 Total 23 103.34 4.49    

 
Tabel Lampiran 5. Analisis Ragam Kejadian Penyakit Layu Bakteri 49 HST 

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 23.21 3.87 0.67 tn 2.90 

Ulangan 3 13.05 4.35 0.75  
 

Galat 15 81.22 5.80 

 

 

 Total 23 117.48 5.11    

 
Tabel Lampiran 6. Analisis Ragam Kejadian Penyakit Layu Bakteri 56 HST 

SK DB JK KT Fhitung F Tabel 0.05 % 

Perlakuan 5 23.21 3.87 0.67 tn 2.90 

Ulangan 3 13.05 4.35 0.75  
 

Residual 14 81.22 5.80 

 

   

Total 23 117.48 5.11      
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Lampiran 5. Analisis Ragam (Anaragam) Efektivitas Pengendalian Penyakit 

Tabel Lampiran 1. Anaragam Efektivitas Pengendalian Penyakit Hawar Daun  

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 10000 2000 4.05 * 2.90 

Ulangan 3 925.93 308.65 0.625  
 

Galat 15 7407.41 493.83 

 

 

 Total 23 18333.34 797.11    

 
Tabel Lampiran 2. Anaragam Efektivitas Pengendalian Penyakit Layu Bakteri  

SK DB JK KT F Hitung F Tabel 0.05% 

Perlakuan 5 2453.71 490.75 2.89 tn 2.90 

Ulangan 3 509.26 169.75 1  
 

Galat 15 2546.3 169.75 

 

 

 Total 23 5509.3 239.53    
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Lampiran 6. Data Iklim Bulan November- Desember 

Data Klimatologi 

Bulan November dan Desember 

Nama Pos: Staklim Karangploso   Desa  : Ngijo 

Koordinat: 07
o
 45’ 48” LS    Kecamatan : Karangploso 

 122
 o 

35’ 48” BT    Kabupaten : Malang 

       Tinggi  : 575 m 

Tgl 

Unsur Klimatologi 

Suhu (
o
C) Radiasi matahari 

(grkal/cm
2
) 

Kelembaban 

(%) 

CH (mm) 

Nov Des Nov Des Nov Des Nov Des 

1 26.3 25.1 468 399 53 68 - 34.8 

2 25.7 24.7 497 383 49 65 - 12.6 

3 25.0 24.4 418 272 57 64 - - 

4 25.4 25.2 514 420 51 62 1.2 0.9 

5 25.9 24.8 487 343 52 63 - - 

6 25.5 23.5 333 218 55 71 - 12.2 

7 24.8 25.1 270 345 61 65 0 11.7 

8 24.2 24.8 300 406 65 69 42.4 2.4 

9 24.7 24.5 370 333 60 65 0 - 

10 23.0 24.3 312 349 68 66 12.2 9.8 

11 22.3 25.2 252 312 70 67 26.8 29.1 

12 24.1 24.5 337 312 65 64 37.1 - 

13 25.9 24.3 437 304 62 66 - 3 

14 25.5 23.0 489 131 58 71 - 0.8 

15 26.0 24.3 437 343 61 69 - 10.4 

16 25.4 24.0 514 385 58 68 - - 

17 24.6 23.3 381 260 64 68 - 3.4 

18 25.3 23.5 505 193 63 69 28.7 19 

19 25.5 23.9 406 293 60 70 - 13.8 

20 26.2 24.5 424 285 56 67 0 0.0 

21 25.9 26.2 370 489 61 55 - 10.8 

22 26.6 24.5 530 414 54 70 - 2.7 

23 26.6 24.7 518 354 49 62 - 9.2 

24 26.0 24.8 381 406 57 69 - 0.6 

25 25.1 24.2 302 360 64 68 - 12.0 

26 25.1 24.2 383 395 67 68 1.2 0.8 

27 25.1 24.4 476 468 64 65 12.2 - 

28 24.1 25.0 329 393 62 63 - - 

29 25.3 24.5 374 324 62 64 3.8 0 

30 24.9 25.0 374 416 69 65 - 4.6 

31  24.9  416  66 - 4.1 
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Lampiran 7. Deskripsi Tanaman Kentang Varitas Granola Kembang yang 

Digunakan dalam Penelitian 

LAMPIRAN KEPUTUSAN MENTERI PERTANIAN 

NOMOR : 81/Kpts/SR.120/3/2005 

Tanggal : 15 Maret 2005 

Golongan Varietas  : Seleksi tipe simpang dari granola 

Umur Tanaman  : 130-135 hari setelah tanam 

Warna Batang    : Hijau 

Bentuk Penampang Batang : Segi lima 

Bentuk Daun    : Oval 

Ujung Daun    : Runcing 

Tepi Daun    : Bergerigi 

Permukaan Daun  : Berkerut 

Warna Daun    : Hijau 

Ukuran Daun    : Panjang ± 9,2 cm; lebar ± 5,9 cm 

Panjang Tangkai Daun : 6,3-7,8 cm 

Bentuk Bunga    : Bulat bergelombang 

Warna Putik    : Putih 

Warna Benangsari  : Kuning 

Bentuk Umbi    : Bulat Lonjong 

Ukuran Umbi    : Tinggi ± 6,64 cm, diameter ± 4,12 cm 

Berat Per Umbi  : ± 127,28 g 

Warna Kulit Umbi  : Kuning keputihan 

Warna Daging Umbi  : Kuning 

Kandungan Karbohidrat : 15,580% 

Kandungan Gula Reduksi : 0,0690 brik 

Hasil    : 38-50 ton/ha 

Keterangan   : Baik dikonsumsi sebagai kentang sayur dan cocok 

  dikembangkan di Jawa Timur 

Pengusul Peneliti    : H. Koesnan, Achmad Firman, Muhammad 

Maksum, Susiyanti, Paulina Evy Retnaning, 

Prahardini, Sri Suharti, Sutoyo, Pratomo, Dyah 

Nuswandari, Anik Setyawati. 


