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POTENSI  PENGHAMBATANNYA TERHADAP Fusarium sp.
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ABSTRAK

Buah Merah (Pandanus conoideus Lamk) merupakan tanaman endemic di wilayah Papua, yang digunakan sebagai makanan
dan bahan obat-obatan.  Suatu penyakit hawar daun pada tanaman buah merah ditemukan di Kecamatan Manokwari.  Gejalanya
berupa hawar berwarna coklat gelap pada bagian tengahnya dan dikelilingi “halo” berwarna kuning. Penyebab penyakitnya
teridentifikasi sebagai Fusarium sp.  Sebagai antisipasi pengendalian yang ramah lingkungan perlu dilakukan pencarian
agens biokontrol yang mampu menghambat pathogen tersebut.  Penelitian ini dilakukan untuk mengamati kelimpahan bakteri
pada rizosfer tanaman buah merah dan mengevaluasi kemampuannya sebagai agens biokontrol.  Bakteri diisolasi dari rizosfer
tanaman buah merah dengan metode pengenceran berseri dan pencawanan.  Bakteri tahan panas diisolasi menggunakan
media Tryptic Soy Agar, bakteri kelompok fluoresen diisolasi menggunakan media King’s B Agar dan bakteri kitinolitik
diisolasi menggunakan media kitin.  Sebanyak 58 isolat telah berhasil diisolasi yang terdiri dari: 22  isolat bakteri fluoresen, 21
isolat bakteri tahan panas dan 15 isolat bakteri kitinolitik.  Masing-masing satu isolat bakteri tahan panas, bakteri kitinolitik
dan bakteri kelompok fluoresen yang memiliki kemampuan menekan pertumbuhan Fusarium sp. secara in vitro paling tinggi
adalah: FSp3 (kelompok fluoresen), TA4 (bakteri tahan panas) dan KA1 (bakteri kitinolitik) dengan persentase daya hambat
terhadap pertumbuhan miselia in vitro berturut-turut sebesar 24.50, 54.08 dan 35.69%.

Kata kunci: chitinolytic bacteria, Fusarium sp., hawar daun, Pandanus conoideus, PGPR

PENDAHULUAN

Buah merah (Pandanus conoideus Lamk.) yang
termasuk famili Pandanaceae  adalah salah satu
tanaman endemik di Papua yang dimanfaatkan dalam
kebutuhan sehari-hari sebagai bahan pangan, obat,
kosmetik dan bahan bangunan (Sadsoeitoeboen, 1999).
Buah merah mengandung  betakaroten, tokoferol, fenol,
senyawa antioksidan, vitamin dan mineral esensial yang
bermanfaat menyembuhkan beberapa penyakit
(Sadsoeitoeboen, 1999). Berdasarkan hasil survei,
pertanaman buah merah di Kabupaten Manokwari
tersebar di Desa Amban Pantai, Nuni, Anggi, Warkapi
dan Warmare. Suatu penyakit pada tanaman buah merah
yang ditemukan di lapangan adalah hawar daun, yang
disebabkan oleh cendawan Fusarium sp. (Tanati, 2012).

Sampai saat ini, data mengendali keparahan
penyakit dan kehilangan hasil akibat serangan Fusarium
sp., belum diketahui, tetapi penting dilakukan upaya awal
dalam pengendaliannya sebagai informasi dasar. Dalam
rangka pengendalian yang ramah lingkungan, salah satu
upaya adalah dengan pemanfaatan bakteri rizosfer
sebagai agen antagonis. Pada daerah rizosfer buah
merah terdapat bakteri yang dapat berpotensi dalam
mengendalikan patogen tanaman, khususnya patogen

penyebab hawar daun. Jenis bakteri tersebut adalah
Pseudomonads kelompok fluorescence, Bacillus,
bakteri tahan panas, bakteri penghasil siderofor dan
bakteri pendegradasi kitin (Baker & Cook, 1974).
Penelitian bertujuan untuk mengetahui kelimpahan
bakteri rizosfer dan potensinya dalam menghambat
patogen penyebab hawar daun secara in vitro.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Kabupaten Manokwari
(Desa Warkapi, Desa Madrad, Desa SP 8 dan
Kelurahan Amban Pantai), Laboratorium Fitopatologi
Universitas Negeri Papua Manokwari dan Laboratorium
Bakteriologi Tumbuhan Departemen Proteksi Tanaman,
Fakultas Pertanian Institut Pertanian Bogor. Penelitian
berlangsung pada bulan Juli 2010 hingga Februari 2011.

Isolasi dan Perhitungan Kelimpahan Bakteri
Rizosfer. Bakteri rizosfer diisolasi dari tanah perakaran
tanaman buah merah di  empat desa yaitu Warkapi,
Warmare, SP 8 dan Amban Pantai. Isolasi dilakukan
dengan teknik pengenceran berseri dan pencawanan
pada media (Schaad et al. 2001). Isolasi dilakukan pada
media King’s B Agar (KBA) untuk kelompok
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fluorescense, Tryptic Soy Agar (TSA) untuk bakteri
tahan panas dan media kitin untuk bakteri kitinolitik.
Cawan yang telah diinokulasi kemudian diinkubasikan
selama 2 hari dan dihitung jumlah koloni yang tumbuh.

Uji Penghambatan Bakteri Rizosfer
Terhadap Cendawan Patogen. Kemampuan bakteri
rizosfer dalam menghambat patogen dideteksi
berdasarkan mekanisme antibiosis secara in vitro.
Biakan bakteri ditanam bersama-sama dengan biakan
cendawan dalam satu media PDA. Perkembngan
diameter koloni diukur dan dihitung menggunakan rumus
Baker & Cook (1974) sebagai berikut:

I = persentase daya hambat (%)
dK = diameter cendawan pada control
dP = diameter cendawan pada perlakuan

Percobaan dilakukan dalam Rancangan Acak
Lengkap (RAL) faktor tunggal dengan tiga taraf
perlakuan, yaitu : bakteri tahan panas, kitinolitik dan
fluorescence yang diulang empat kali. Data diolah
dengan program Statistical Analysis System (SAS)
versi 9.1.3, yang diuji lanjut dengan uji selang berganda
Duncan pada taraf nyata 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Hasil isolasi bakteri rizosfer buah merah dari desa
Warkapi, Madrad, Amban Pantai dan SP 8 diperoleh
bakteri dari golongan bakteri fluorescence, tahan panas
dan kitinolitik yang menunjukkan jumlah koloni dan
jumlah jenis bakteri yang berbeda pada tiap daerah.
Dalam penelitian diperoleh 22 jenis bakteri fluorescence,
21 jenis bakteri tahan panas dan 15 jenis bakteri kitinolitik
(Gambar 1). Rizosfer merupakan daerah yang ideal
untuk berkembangnya mikroba tanah, termasuk bakteri
yang berpotensi sebagai agens pengendali hayati yang
dipengaruhi oleh eksudat akar (Loon et al. 1998).

Di Desa Warkapi jumlah koloni bakteri kelompok
fluorescence paling banyak, diikuti oleh kelompok
bakteri tahan panas dan bakteri kitinolitik. Di Desa
Amban, jumlah koloni bakteri tahan panas yang
mendominasi, diikuti oleh bakteri kitinolitik dan bakteri
fluorescence. Di Desa Madrad, kelompok bakteri tahan
panas mendominasi kemudian diikuti bakteri kitinolitik
dan bakteri fluorescence. Sedangkan di daerah SP 8,
yang paling dominan adalah kelompok bakteri kitinolitik,

diikuti oleh  bakteri fluorescence dan bakteri tahan
panas.

Hasil pengamatan terhadap jumlah jenis bakteri
rizosfer pada masing-masing wilayah disajikan dalam
Gambar 2.  Di Desa Warkapi bakteri dengan jumlah
jenis terbanyak adalah dari kelompok fluorescence dan
tahan panas, di Desa Amban jumlah jenis terbanyak
adalah bakteri kelompok tahan panas dan fluorescence;
di Desa Madrad, kelompok fluorescence paling banyak
jumlah jenisnya; sedangkan di daerah SP 8, yang jumlah
jenisnya mendominasi adalah kelompok fluorescence dan
bakteri tahan panas.

Bakteri kitinolitik pada empat daerah tersebut
paling kecil jumlah jenisnya. Secara keseluruhan, jumlah
jenis bakteri yang paling banyak keragamannya terdapat
di Desa Warkapi, kemudian diikuti oleh Desa Madrad,
SP 8 dan Amban.

Dari hasil isolasi bakteri rizosfer buah merah pada
empat daerah diperoleh 58 isolat, dengan rincian,
kelompok bakteri fluorescence diperoleh 22 isolat, bakteri
tahan panas diperoleh 21 isolat dan bakteri kitinolitik
diperoleh 15 isolat. Perbedaan jumlah jenis bakteri pada
tiap daerah mengarah pada perbedaan populasi satu
jenis bakteri, yang disebabkan oleh keadaan tanah dan
tanaman yang mempengaruhi rizosfer.

Karakterisasi Bakteri Rizosfer. Morfologi
koloni dari masing masing kelompok memiliki warna dan
bentuk yang relatif tidak berbeda. Bakteri kelompok
fluorescence memiliki koloni berwarna krem
kekuningan, berbentuk bulat, elevasi timbul, tepian tidak
beraturan dan sebagian  besar dari bakteri ini
menghasilkan perpendaran berwarna violet jika diamati
dibawah sinar UV; tetapi ada isolat yang tidak
menghasilkan perpendaran tersebut yaitu isolat FW1 dan
FM3. Bakteri tahan panas memiliki koloni berwarna
krem, berbentuk bundar, elevasi timbul dan tepian licin.
Bakteri kitinolitik menghasilkan zona bening yang
ukurannya bervariasi; koloni berwarna putih serta ada
yang membentuk struktur seperti rantai.

Ciri fisiologi bakteri ditampilkan pada Tabel 1.
Bakteri kelompok tahan panas, yang merupakan Gram
positif adalah isolat TA2, TA3, TA4, TA5, TW1, TW2,
TW3, TW5, TW6, TW7, TM1, TM2, TM4, TSp1, TSp2,
TSp3 dan TSp5; sedangkan isolat TA1, TW4, TM3 dan
TSp4 merupakan Gram negatif. Untuk uji HR seluruh
isolat bakteri tahan panas menghasilkan reaksi negatif.
Selanjutnya isolat TA3, TA4, TA5, TW5, TW6, TW7,
TM1, TM3, TM4, TSp1, TSp3, TSp4 dan TSp5
menghasilkan endospora; sedangkan isolat yang lainnya
tidak menghasilkan endospora.
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Tabel 1.  Karakteristik berbagai isolat bakteri tahan panas

Kode isolat Reaksi Gram Reaksi Hipersensitif 
(HR) 

Pembentukan 
endospora 

TA1 - - - 
TA2 + - - 
TA3 + - + 
TA4 + - + 
TA5 + - + 
TW1 + - - 
TW2 + - - 
TW3 + - - 
TW4 - - - 
TW5 + - + 
TW6 + - + 
TW7 + - + 
TM1 + - + 
TM2 + - - 
TM3 - - + 
TM4 + - + 
TSp1 + - + 
TSp2 + - - 
TSp3 + - + 
TSp4 - - + 
TSp5 + - + 

 

Tabel 2.  Karakteristik berbagai isolat bakteri kelompok fluorescence

Kode isolat Reaksi Gram Reaksi Hipersensitif 
(HR) 

Pembentukan 
endospora 

FA1 - - - 
FA2 - - - 
FA3 - - - 
FA4 - - - 
FA5 - - - 
FW1 - - - 
FW2 - - - 
FW3 - - - 
FW4 - - - 
FW5 - + - 
FW6 - - - 
FW7 - - - 
FM1 - - - 
FM2 - - - 
FM3 - - - 
FM4 - - - 
FM5 + + - 
FSp1 - + - 
FSp2 + - - 
FSp3 - - - 
FSp4 - - - 
FSp5 - - - 
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Tabel 3.  Karakteristik berbagai isolat bakteri kitinolitik

Kode isolat Reaksi Gram Reaksi Hipersensitif 
(HR) 

Pembentukan 
endospora 

KA1 + - - 
KA2 + - - 
KA3 + - - 
KW1 + - - 
KW2 + - - 
KW3 + - - 
KW4 - - - 
KW5 + - - 
KW6 + - - 
KM1 + - - 
KM2 + - - 
KM3 + - - 
KSp1 + - - 
KSp2 + - - 
KSp3 + - - 

 

Tabel 4. Persentase daya hambat bakteri fluorescence, bakteri tahan panas dan bakteri kit inolit ik terhadap
Fusarium sp npenyebab hawar daun secara in vitro

Bakteri Fluorescence Bakteri Tahan Panas Bakteri Kitinolitik 
Isolat 1) Daya Hambat  

(%) 2) 
Isolat Daya Hambat (%)2) Isolat Daya Hambat (%)2) 

FW1 
FW2 
FW3 
FW4 
FW5 
FW6 
FW7 
FM1 
FM2 
FM3 
FM4 
FM5 
FA1 
FA2 
FA3 
FA4 
FA5 
FSp1 
FSp2 
FSp3 
FSp4 
FSp5 
Kontrol 

-13,25  bc 3) 
-16,29  bcd 
-17,25  bcde 
  -5,08  bc 
  -1,12  b 
  -3,08  b 
  -3,08  b 
-21,33  cdef 
  -8,25  bc 
-11,16  bc 
-14,04  bc 
-31,79  defg 
-35,75  fg 
-35,54  fg 
-10,20  bc 
-16,37  bcd 
 - 9,12  bc 
-33,91  efg 
-33,37  defg 
 24,50  a 
-39,87  g 
-32,45  defg 
   0,00  b 

TW1 
TW2 
TW3 
TW4 
TW5 
TW6 
TW7 
TM1 
TM2 
TM3 
TM4 
TA1 
TA2 
TA3 
TA4 
TA5 
TSp1 
TSp2 
TSp3 
TSp4 
TSp5 
Kontrol 

  5,81  gh 
10,76  fgh 
15,36  efgh 
20,13  defg 
42,62  abc 
47,83  ab 
42,96  abc 
27,69  cdef 
26,12  cdef 
32,03  bcde 
15,71  defgh 
34,72  bcde 
45,22  abc 
29,77  bcdef 
54,08  a 
32,20  bcde 
20,74  defg 
21,18  defg 
35,67  abcd 
25,95  cdef 
18,57  defgh 
  0,00  h 

KW1 
KW2 
KW3 
KW4 
KW5 
KW6 
KM1 
KM2 
KM3 
KA1 
KA2 
KA3 
KSp1 
KSp2 
KSp3 
Kontrol 
 

  5,00  bc 3) 
 -9,55  c 
  1,42  bc 
 -8,25  c 
14,04  b 
  2,92  bc 
  2,14  bc 
11,89  b 
  2,27  bc 
35,69  a 
  8,77  b 
13,32  b 
35,04  a 
  6,83  b 
35,04  a 
  0,00  bc 
 

 1) W = Warkapi, M = Madrad, A= Amban Pantai, Sp  = SP 8
2) Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata (uji selang

ganda Duncan 5%)..
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Gambar 1  Jumlah koloni bakteri rizosfer yang diisolasi dari perakaran tanaman buah merah.

Gambar 2  Jumlah jenis bakteri rizosfer yang diisolasi dari perakaran tanaman buah merah.

Bakteri kelompok fluorescence yang termasuk
bakteri Gram negatif adalah isolat FA1, FA2, FA3, FA4,
FA5, FW1, FW2, FW3, FW4, FW5, FW6, FW7, FM1,
FM2, FM3, FM4, FSp1, FSp3, FSp4 dan FSp5;
sedangkan isolat FSp2 dan FM5 merupakan Gram
positif. Untuk uji HR sebagian besar isolat menghasilkan
reaksi negatif; tetapi isolat FW5, FM5 dan FSp1
menimbulkan respon hipersensitif pada tembakau. Untuk
bakteri kelompok kitinolitik, isolat yang termasuk bakteri
Gram positif adalah isolat KA1, KA2, KA3, KW1, KW2,
KW3, KW5, KW6, KM1, KM2, KM3, KSp1, KSp2
dan KSp3; sedangkan isolat KW4 merupakan bakteri
Gram negatif. Seluruh isolat bakteri kelompok ini tidak
menimbulkan reaksi hipersensitif.

Penghambatan bakteri terhadap miselia
Fusarium sp. in vitro. Hasil perhitungan daya hambat
bakteri rizosfer terhadap Fusarium sp., ditampilkan pada
Tabel 4. Isolat FSp3 dari bakteri fluorescence
menghasilkan persentase daya hambat terbesar
dibanding dengan isolat lain serta berbeda nyata dengan
isolat yang lain termasuk kontrol. Dari bakteri tahan
panas, isolat TA4 menghasilkan persentase daya hambat
terbesar dibandingkan dengan isolat lain; dan berbeda
nyata dengan TW1, TW2, TW3, TW4, TM1, TM2,
TM3, TM4, TA1, TA3, TA5, TSp1, TSp2, TSp4, TSp5
dan kontrol. Isolat KA1 dari golongan bakteri kitinolitik
menghasilkan nilai persentase daya hambat terbesar
dibandingkan dengan isolat lain; serta berbeda nyata
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dengan KW1, KW2, KW3, KW4, KW5, KW6,  KM1,
KM2, KM3, KA2, KA3, KSp2 dan kontrol. Rata - rata
pada hari ke-3 pengamatan, perkembangan miselia mulai
terhambat.

Berdasarkan data pada Tabel 4, bakteri rizosfer
buah merah yang paling berpotensi menghambat
pertumbuhan miselia Fusarium sp. penyebab hawar
daun buah merah adalah isolat FSp3 dari kelompok
fluorescence, isolat TA4 dari kelompok tahan panas serta
isolat KA1 dari kelompok kitinolitik. Dari hasil isolasi
dan uji potensi antagonis, hanya sedikit bakteri rizosfer
yang berpotensi menghambat perkembangan Fusarium
sp.  secara in vitro. Tiga isolat yang memiliki persentase
daya hambat tertinggi yaitu FSp3 (bakteri fluorescence),
TA4 (bakteri tahan panas) dan KA1 (bakteri kitinolitik).

Pembahasan

Desa Amban memiliki kelimpahan bakteri
kelompok fluorescence dan bakteri kitin yang jumlahnya
paling sedikit diantara wilayah lainnya. Hal ini diduga
disebabkan oleh umur tanaman yang sudah tua, sehingga
kepadatan akarnya tidak terlalu bagus dan kandungan
organik pada rizosfer menurun, sehingga kelimpahan
bakteri juga berkurang. Secara keseluruhan, bakteri
rizosfer yang jumlahnya paling banyak terdapat di Desa
Warkapi, diikuti oleh jumlah bakteri di Desa Madrad,
SP 8 dan Amban. Di Desa Warkapi, pertanaman buah
merah terdapat di hutan di antara pepohonan lain, dan
belum ada campur tangan manusia secara intensif dalam
hal pengolahan tanah.

Tanah di daerah Warkapi merupakan tanah dengan
tipe aluvial dan memiliki genangan air yang cukup dalam
dari endapan sungai. Di Desa Madrad, pertanaman buah
merah berada di hutan dan berdampingan dengan
tanaman lain yang juga dimanfaatkan masyarakat lokal.
Tipe tanah di Desa Madrad adalah latosol dan kering.
Pada Desa SP 8 dan Amban, jumlah koloni bakteri lebih
sedikit; hal ini diduga karena adanya campur tangan
manusia yang menyebabkan perubahan ekosistem dari
rizosfer tersebut. Tipe tanah di Desa SP 8 adalah aluvial
dan kering, sedangkan di Desa Amban adalah latosol
dan kering. Pada ke dua desa tersebut, lahan pertanaman
buah merah merupakan lahan yang telah dibudidayakan
oleh masyarakat dan diduga tidak dilakukan pengolahan
tanah yang baik sebelum penanaman.

Heywood (1995) menyatakan bahwa perubahan
atau perusakan ekosistem pada daerah rizosfer akan
menyebabkan spesies mikroba pecah atau musnah.
Coleman et al. (2004) menyatakan bahwa tiap - tiap
tanah karena perbedaan fisiko-kimianya, memiliki
kekhasan penghuni mikrobanya. Pada 1 g tanah bisa

tercipta habitat unik yang dapat dihuni oleh beragam
mikroba.

Kelimpahan bakteri di daerah rizosfer sangat
beragam dan antara satu wilayah dengan wilayah lainnya
berbeda – beda (Lynch 1990). Adanya eksudat akar
dan didukung dengan lingkungan di dalam tanah, akan
mempengaruhi pertumbuhan dan interaksi organisme,
khususnya mikroba tanah dengan tanaman dan tanah
(Loon et al 1998). Menurut Campbell & Reece (2005),
rizosfer merupakan daerah yang ideal bagi tumbuh dan
berkembangnya mikroba tanah, termasuk agensia
pengendali hayati. Bakteri rizosfer paling banyak
dimanfaatkan karena kemampuannya dalam mendukung
pertumbuhan tanaman serta menghambat patogen
tanaman.

Komunitas lingkungan biotik dan abiotik di dalam
tanah saling berpengaruh terhadap keberadaan
mikroorganisme tanah, khususnya bakteri. Degens et
al. (2000) menyatakan bahwa perubahan penggunaan
lahan dapat mempengaruhi populasi dan komunitas
mikroba dalam tanah. Faktor tersebut berpengaruh
sangat besar terhadap mikroba antagonis di dalam tanah
(Soesanto 2008).  Makin banyak dan padat akar suatu
tanaman di dalam tanah, makin kaya kandungan organik
pada rizosfer sehingga makin padat pula populasi mikroba
tanah, termasuk agen hayati. Loon et al. (1998)
mengatakan bahwa bakteri merupakan salah satu
kelompok mikroorganisme yang relatif mudah
dikembangkan sehingga menjadi cepat melimpah jika
dikembangkan dari biosfernya. Oleh karena itu dengan
mengetahui kelimpahan dan keragaman bakteri potensial
tersebut dapat berprospek dalam usaha pengendalian
hayati penyakit tanaman. Bakteri rizosfer yang
berpotensi sebagai agens biokontrol yang adalah dari
Pseudomonads kelompok fluorescence dan
nonfluorescence, bakteri tahan panas yang meliputi
Bacillus, Clostridium, selanjutnya bakteri penghasil
siderofor dan bakteri pendegradasi kitin (Baker & Cook
1974).

Antibiosis merupakan salah satu mekanisme
interaksi mikroba dan mikroba patogen lainnya dengan
mengeluarkan senyawa metabolik yang umumnya
berupa antibiotik, enzim dan senyawa toksin lainnya;
yang efektif dalam menekan patogen tanaman (Pal &
Gardener 2006). Hal ini seiring dengan laporan dari
Djatnika & Wakiah (1995) bahwa mekanisme
penghambatan bakteri rizosfer terhadap F. oxysporum
f.sp. cubense dengan cara antibiosis dan lisis. Liu et al.
(2007) dan  Baker & Cook (1974) menyatakan bahwa
penghambatan yang kuat terhadap patogen dalam uji in
vitro mengindikasikan penekanan pertumbuhan
cendawan tersebut disebabkan oleh adanya senyawa
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antifungal yang dihasilkan oleh bakteri antagonis.
Beberapa senyawa yang dihasilkan oleh bakteri rizosfer
adalah asam silikat, antibiotik, siderofor, HCN, enzim
protease dan kitinase (Maurhofer et al.1994; Wang &
Chang 1997).

SIMPULAN

Isolat bakteri rizosfer yang mampu menghambat
perkembangan Fusarium sp., penyebab hawar daun
buah merah secara in vitro dengan menghasilkan daya
hambat terbesar adalah isolat FSp3 (golongan
fluorescence), TA4 (bakteri tahan panas) dan KA1
(bakteri kitinolitik). Bakteri golongan fluorescence paling
banyak diisolasi dari Desa Warkapi; bakteri tahan panas
paling banyak diisolasi dari Desa Amban dan Madrad
dan bakteri kitinolitik paling banyak diisolasi dari Desa
SP 8.
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