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EFIKASI BAKTERI ENDOFIT DAN PGPR DALAM MENEKAN
PENYAKIT LAYU BAKTERI PADA TOMAT DI LAPANGAN
(Efficacy of the Endophytic Bacteria and PGPR as Biocontrol Agents of
Tomato Bacterial Wilt Disease in the Field)

Abdjad Asih Nawangsih®* dan Novra Ernaliana Sinaga®
! Departemen Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor

ABSTRACT

Biological control of the bacterial wilt disease of tomato has been
developed on the last several years in Indonesia. Two isolates of biocontrol agents
have been tested for their antagonistic activities toward R. solanacearum in vitro
were Bacillus subtilis AB89 (PGPR) and endophytic bacteria, Staphylococcus
epidermidis BC4. This experiment was conducted to evaluate the effectiveness of
tHose two bacteria, singly or in combination, in the experimental plots and in the
field, and also to observe their relationship. Application of S. epidermidis BC4
singly relatively caused the lowest AUDPC value of tomato bacterial wilt, while
application of S. epidermidis BC4 and B. subtilis AB89 in combination caused the
increasing of AUDPC values. Application of the biocontrol agents, single or in
combination, were significantly increasing the total fresh weight of tomato fruits
@uring harvest compared with those in control.

i<eywords: Bacillus subtilis, bio-control agents, Integrated Pest Management,
Pseudomonas fluorescens, Staphylococcus epidermidis

PENDAHULUAN

Tomat (Lycopersicon esculentum) merupakan tanaman hortikultura yang
mempunyai arti ekonomi penting di Indonesia maupun di dunia. Pada tahun 2010,
tercatat produksi tomat di Indonesia mencapai 891616 ton, meningkat 4.52% dari
tahun 2009 sebanyak 853061 ton (Ditjen Hortikultura 2011). Penyakit layu
bakteri merupakan salah satu penyakit penting pada tomat yang dapat
menurunkan hasil panen antara 5 hingga 100% (Gunawan 1997, Nurjanani 2011).
Patogen ini memiliki kisaran inang yang cukup luas dan memiliki kemampuan
Dertahan hidup dalam waktu yang lama di dalam tanah sehingga sulit
aikendalikan (Nurjanani 2011).

Kendala utama dalam pengendalian penyakit layu bakteri adalah
kompleksitas keragaman fisiologi, genetik, dan ekobiologi R. solanacearum.
Mengingat kompleksitas ragam R. solanacearum maka strategi pengendalian
penyakit harus dilakukan secara terpadu dengan menerapkan semua potensi yang
ada, seperti (1) pencegahan; (2) pemusnahan; (3) modifikasi lingkungan yang
dapat menekan perkembangan patogen di dalam tanah; (4) penanaman tanaman
resisten; dan (5) pengendalian dengan agens hayati dan pestisida nabati (Supriadi
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2011). Pengendalian layu bakteri yang sering dilakukan yaitu, penggunaan
varietas resisten, tumpang sari, rotasi tanaman dengan tanaman bukan inang,
namun belum memberikan hasil yang memuaskan (Paath 2005). Pemanfaatan
bakteri PGPR dan bakteri endofit dapat menjadi salah satu alternatif dalam
pengendalian penyakit layu bakteri.

Keuntungan penggunaan mikroorganisme sebagai agens pengendali antara
lain relatif aman bagi manusia, musuh alami dan organisme bukan sasaran,
pertumbuhannya cepat, tidak menimbulkan resistensi dan resurgensi. Selain itu,
penggunaan PGPR dapat mengurangi penggunaan pestisida kimiawi yang dapat
merusak lingkungan dan membahayakan konsumen. PGPR mampu memacu
pertumbuhan tanaman dan dapat menghasilkan antibiotik yang dapat menghambat
pertumbuhan patogen (Khalimi et al. 2010). Tetapi metode ini kurang praktis
apabilg-diaplikasikan secara luas di lapangan karena mengalami kesulitan dalam
hal penanganan, transportasi, dan penyimpanan (Vidyasekaran et al. 1997).

Keefektifan pengendalian dengan agens biokontrol dapat ditingkatkan
antara=fain melalui pendekatan mengkombinasikan agens biokontrol (Meyer &
Roberts 2002). Keefektifan pengendalian juga dapat ditingkatkan dengan
penambahan bahan-bahan lain yang dapat mendukung kehidupan bakteri,
terutama selama penyimpanan dan transportasi. Salah satu bahan yang dapat
digunakan sebagai sumber nutrisi adalah carboxymethyl cellulose (CMC). Amin
et al. (2007) menyebutkan dari berbagai sumber bahwa CMC banyak digunakan
dalam@ndustri obat-obatan sebagai bahan pelapis tablet dan sebagai pengganti
gelatirfuntuk kapsul.

Pemanfaatan bakteri endofit sebagai antibakteri dan antijamur pada tanaman
merupakan pengendalian yang tidak menimbulkan efek negatif terhadap
kehidupan manusia dan lingkungan (Zinniel et al. 2002). Di antara sekian banyak
jenis Agens hayati yang telah diuji keamanannya, tiga diantaranya yaitu
Trichoderma spp., Pseudomonasfluorescens, dan Bacillus spp. paling lengkap
data keamanannya baik bagi manusia maupun lingkungan (Supriadi 2006). Agens
biokontrol dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, mengaktifkan mekanisme
ketahanan inang dan meningkatkan biomassa dan hasil (Nakkeeran et al. 2005).

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk menguji kemampuan
bakteri endofit dan PGPR, secara tunggal maupun sebagai campuran yang
ditambah dengan CMC, dalam menekan penyakit layu bakteri tomat di lapangan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan pada bulan Juni sampai September 2012 di lahan
petani-di Kampung Pasir Cane, Desa Cipendawa, Kecamatan Pacet, Kabupaten
Cianjuf, Provinsi Jawa Barat.

Pemeliharaan dan penyiapan inokulum bakteri endofit, PGPR, dan bakteri
patogen (R. solanacearum)

Bakteri endofit yang digunakan diperoleh dari penelitian sebelumnya yang
diisolasi dari batang tanaman tomat sehat yang dipilih diantara tanaman tomat
yang ferserang parah oleh layu bakteri (Nawangsih et al. 2010). Bakteri endofit
dan PGPR diremajakan pada media Nutrient Agar (NA) dalam cawan petri
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(Gambar 1) dan diperbanyak menggunakan media cair Nutrient Broth (NB).
Inkubasi dilakukan pada suhu ruang selama 24-48 jam.

.\

) 28

-2

0,

Gambar 1  Bentuk pertumbuhan bakteri PGPR dan bakteri endofit pada medium NA; (a)
0 bakteri PGPR Bacillus subtilis AB89 (A), (b) bakteri endofit Staphylococcus
3 epidermidis BC4 (B).

=

T Penelitian dilakukan pada musim kemarau, yaitu bulan Juni-September

t%hun 2012. Lahan yang digunakan digemburkan hingga membentuk bedengan
dan diberi pupuk kandang satu minggu sebelum tanam. Benih tomat disebar
@banyak 1 tanaman per lubang tanam dengan jarak tanam 50x60 cm, lebar

deng 110 cm, jarak antar bedeng 20 cm, dan panjang bedeng 620 cm. Perlakuan
terdiri dari 3 blok, dimana blok 1 ditanam 20 tanaman/bedeng, blok 2 ditanam 28
@naman/bedeng dan blok 3 ditanam 30 tanaman/bedeng. Setiap perlakuan terdiri
(i:ari 2 bedeng. Setelah tanaman tomat berumur 3 minggu di persemaian, dilakukan
pindah tanam ke lapangan yang tanahnya mengandung bakteri R. solanacearum.
Wledia tanam yang digunakan adalah pupuk kandang. Perlakuan yang diuji adalah
sebanyak 10 perlakuan.

Tabel 1 Kode perlakuan dan perbandingan suspensi bakteri dalam perlakuan pada
uji penekanan penyakit di lapangan

Perbandingan suspensi bakteri dalam perlakuan (%)

Kode Perlakuan B. subtilis S. epidermidis CMC
A100BoC? 100 0 +
AoB100C 0 100 +
A75B25C 75 25 +
AzsB75C 25 75 +
c 0 0 +
A100Bo 100 0 -
AoBloo 0 100 -
A75B2s 75 25 -
AosBs 25 75 -
Kontrol 0 0 -

“Kode isolat bakteri: A= Bacillus subtilis AB89, B= Staphylococcus epidermidis BC4, C=
Carboxy Methyl Cellulose (CMC)

Aplikasi agens biokontrol dilakukan dengan cara penyiraman setiap
fanaman dengan 50 ml formulasi cair bakteri. Untuk formulasi gabungan agens
Biokontrol 25:75, maka disiapkan 25 ml bakteri PGPR B. subtilis dan 75 ml
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bakteri endofit S. epidermidis. Setelah tanaman tomat berumur 5 MST, tanaman
tomat disiram kembali dengan suspensi bakteri sebanyak 100 ml per tanaman.
Aplikasi formulasi agens biokontrol dilakukan dua minggu sekali hingga tanaman
berumur 9 MST. Untuk pelakuan kontrol, bibit tomat disiram air tanpa dicampur
dengan agens biokontrol.

Pengamatan kejadian penyakit dilakukan seminggu sekali. Peubah yang
diamati adalah kejadian penyakit layu bakteri, bobot hasil panen dan bobot kering
tanaman. Kejadian penyakit dihitung dengan rumus yang disampaikan oleh
Unterstenhofer ( 1963):

) )
EP =—x 100%
N

Dimarf, KP  =kejadian penyakit
n = jumlah tanaman yang terserang
N = jumlah tanaman yang diamati

Selanjutnya nilai Area Under Disease Progress Curve (AUDPC) dihitung
dengan’rumus seperti yang disebutkan Van der Plank (1963):

n—1
Yi+¥i
AUDPC = Z (%) (tg—t.)
dimang; y = persentase kejadian penyakit

t = hari

Penghrungan terhadap index penekanan penyakit (keefektifan pengendalian)
dilakukan menggunakan rumus:

DIc —DIb

Index penekanan penyakit = x 100%

dimana, Dic = nilai AUDPC pada kontrol
DIb = nilai AUDPC pada perlakuan agens biokontrol

Analisis data

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok.
Data lyang diperoleh dianalisis menggunakan analisis ragam (anova) dengan
program Statistical Analysis System (SAS) versi 9.0 dan dilanjutkan dengan uji
Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh bakteri endofit dan PGPR terhadap nilai AUDPC di lapangan
Hasil pengamatan kejadian penyakit layu bakteri tomat di lapangan
datanya tidak ditampilkan dalam bentuk tabel setiap minggu, tetapi yang
ditampilkan adalah nilai AUDPC dari keseluruhan pengamatan seperti terlihat
pada Gambar 2. Pada gambar tersebut terlihat bahwa nilai AUDPC paling rendah
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terjadi pada bedeng tanaman tomat yang diberi perlakuan bakteri endofit S.
epidermidis BC4 secara tunggal baik yang ditambah dengan CMC maupun tanpa
penambahan CMC, berturut-turut sebesar 165.66 unit dan 141.16 unit. Nilai
AUDPC tertinggi (407.16 unit) terjadi pada bedeng tanaman tomat yang diberi
perlakuan kombinasi antara B. subtilis AB89 25% dan S. epidermidis BC4 75%
(AzsB7s) dan nilai tersebut lebih tinggi dari pada kontrol, yaitu sebesar 234.50
unit.

450.00
400.00
350.00 - 306.83 303.33

300.00 - 26717

250.00 - 226.33 23450
196.50 196.50
200.00 - 165.66

141.16

150.00 -
100.00 -
50.00 -

0.00

407.16

Nilai AUDPC (unit)

Nomor Perlakuan

mbar 2 Nilai AUDPC penyakit layu bakteri tomat pada berbagai perlakuan bakteri endofit
dan PGPR di lapangan; 1 = A;9oBoC, 2 = AgB19oC, 3 = AsB»sC, 4 = AxsB+sC, 5 =
CMC, 6 = A100Bo, 7 = AgB100, 8 = A7sB2s, 9 = AxsB75, 10 = Kontrol,

obog u@iuenad nysuj) gdi diiw eydid yey

I;’engaruh bakteri endofit dan PGPR terhadap bobot kering kanopi, bobot
kering akar dan bobot hasil panen buah di lapangan

Pengaruh aplikasi agens biokontrol terhadap bobot kering kanopi, bobot
kering akar, bobot hasil panen buah dengan adanya penambahan CMC maupun
tanpa CMC disajikan dalam Tabel 2 dan 3. Pada Tabel 2 terlihat bahwa
penambahan CMC justru menurunkan bobot kering kanopi dibandingkan pada
tanaman yang diberi agens biokontrol tanpa penambahan CMC, tetapi untuk
bobot kering akar dan bobot hasil panen buah penambahan CMC tidak
berpengaruh nyata.

Pada Tabel 3, bobot kering kanopi pada tanaman yang diberi perlakuan
agens biokontrol maupun CMC saja ternyata lebih tinggi dibandingkan dengan
bobot kering kanopi pada kontrol. Perlakuan formula kombinasi bakteri endofit
dengan PGPR tidak berpengaruh nyata terhadap bobot kering akar dan bobot hasil
panen buah tomat segar, tetapi ada kecenderungan bobot kering akar per tanaman
paling tinggi terjadi pada tanaman yang hanya diberi perlakuan CMC saja
sedangkan pada kontrol bobotnya paling rendah. Bobot buah tomat segar per
tanaman pada kontrol paling rendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya.
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Tabel 2 Rerata bobot kering kanopi, bobot kering akar dan bobot hasil panen
buah dengan adanya pemberian CMC pada formula bakteri endofit dan
PGPR di lapangan

Bobot Buah

Bobot Kering Bobot Kering Akar Tomat Segar

Perlakuan ~ Kanopi (g/tanaman) (g/tanaman) (g/tanaman)
+ CMC 2.39 £ 0.075 b 0.19 £ 0.01a 1125.39 +105.89a
-CMC 2.57 £ 0.057a 0.18 £ 0.01a 1180.15 + 59.32a

Y Angka-yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji
Duncan’pada taraf 5%.

Tabel 3 Rerata bobot kering kanopi, bobot kering akar dan bobot buah tomat
segar pada berbagai perlakuan formulasi bakteri PGPR dan endofit di
lapangan

Bobot Kering Bobot Buah Tomat

Kanopi Bobot Kering Segar (g/tanaman)

Perlakuan (g/tanaman) Akar (g/tanaman)

A0oBpC? 2.50+0.93 a° 0.19+£0.05 ab 967.70 £199.07 bc
AoB1&C 2.34+£0.17 a 0.20£0.04 ab 1178.33 + 88.69 ab
A75BsC 241+£0.46 a 0.18 £0.05 ab 1162.30 £ 251.61 ab
AzsBpC 2.34+£0.28 a 0.18 £0.04 ab 1193.23 + 215.03 ab
C 3.15+£0.70 a 0.25+0.85 a 1273.28 +£252.71 a
A100B5 255+0.46 a 0.20£0.04 ab 1188.33 + 157.47 ab
AoBigg 2.60+£0.30 a 0.20£0.03 ab 1141.77 £ 344.45 ab
A7sB% 2.63+£0.05 a 0.16 £ 0.05 ab 1129.83 + 215.62 ab
AsB% 250+£0.34 a 0.18 £0.04 ab 1260.67 £ 109.39 a
Kontrol 1.31+0.77 b 0.13£0.03 b 751.97 + 56.37 ¢

® Kode isolat bakteri: A= Bacillus subtilis AB89, B= S. epidermidis BC4, C= Carboxy Methyl
Cellulose (CMC)

® Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji
Duncan pada taraf 5%

Keefektifan pengendalian bakteri endofit dan PGPR di lapangan

Keefektifan pengendalian bakteri PGPR dan bakteri endofit, yang dalam
penelitian ini berturut-turut adalah B. subtilis AB89 dan S. epidermidis BC4,
disajikan pada Tabel 4.

Tabel@ Keefektifan pengendalian (index penekanan penyakit) bakteri PGPR dan
bakteri endofit di lapangan

Perlakuan Index penekanan penyakit (%)*
A100BoC° 8.51
AoB10oC 15.05
A75B25C 8.51
AssB75C -30.28
C -16.39
A100Bo -30.28
AoB1go 30.16
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Perlakuan Index penekanan penyakit (%)
A75Bas -27.83
AzsBrs -60.91

a

Relatif dibandingkan dengan kontrol
®  Kode isolat bakteri: A = Bacillus subtilis AB89, B = S. epidermidis BC4, C = Carboxy Methyl
Cellulose (CMC)

Pada tabel tersebut terlihat bahwa tidak semua perlakuan memberikan
index penekanan penyakit yang menunjukkan keefektifan pengendalian yang
bersifat positif. Perlakuan yang efektif menekan kejadian penyakit layu bakteri
adalah B.subtilis tanpa S. epidermidis yang ditambah CMC (A100BoC), S.
epidermidis tanpa B. subtilis yang ditambah dengan CMC (A¢B100C), B. subtilis
(#5%) dengan S. epidermidis (25%) yang ditambah CMC (A7sB2C), dan S.
épidermidis tanpa B. subtilis juga tanpa CMC (AOB100). Pada tabel tersebut juga
terlihat bahwa penambahan CMC saja menghasilkan nilai index penekanan
penyakit yang bernilai negatif, yang menunjukkan bahwa perlakuan tersebut tidak
etektif dalam mengendalikan penyakit layu bakteri. Penambahan CMC
dimaksudkan sebagai sumber nutrisi bagi agens biokontrol. Chakravarty & Karlita
(2011) menyatakan bahwa diantara tiga senyawa tambahan, yaitu Carboxy Methyl
Gellulose (CMC), Polyvinyl Alcohol (PVA) dan White Fluor Gum (WFG), yang
digunakan dalam formulasi P. fluorescens, CMC secara konsisten memberikan
Kontribusi yang signifikan dalam menjaga populasi P. fluorescens tetap tinggi
dalam formulasi.

Berdasarkan nilai AUDPC pada Gambar 2 terlihat bahwa perlakuan
kembinasi antara bakteri endofit dan PGPR menghasilkan nilai AUDPC lebih
tinggi dibandingkan dengan nilai AUDPC pada perlakuan bakteri endofit atau
PGPR secara sendiri-sendiri. Aplikasi bakteri endofit secara tunggal terlihat relatif
lebih baik dibandingkan perlakuan yang lain.

Bakteri endofit mengkolonisasi niche ekologi yang sama dengan patogen
tetapi tidak menimbulkan kerusakan pada inangnya (Reiter et al. 2002). Bakteri
endofit masuk ke dalam jaringan tanaman terutama melalui perakaran, tetapi
bagian tanaman yang lain seperti bunga, batang dan kotiledon juga dapat menjadi
tempat masuk (Zinniel et al. 2002). Bent & Chanway (2002) mengemukakan dari
berbagai sumber bahwa bakteri endofit merupakan fokus yang sangat menarik
saat ini karena lokasinya yang berada dalam jaringan tanaman sehingga
menjadikan posisi mereka yang kuat dalam mempengaruhi nutrisi tanaman,
katabolisme polutan, respon terhadap stress atau pertahanan dan penyerangan
patogen. Reiter et al. (2002) menyatakan bahwa bakteri endofit lebih menjanjikan
dibandingkan dengan bakteri rizosfer karena kurangnya kompetisi dengan bakteri
fain dalam apoplast.

KESIMPULAN

Aplikasi bakteri endofit S. epidermidis BC4 secara tunggal dapat
memberikan penekanan terhadap penyakit layu bakteri tomat relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan perlakuan kombinasi dengan bakteri PGPR, B. subtilis
AB89. Aplikasi kedua agens biokontrol secara tunggal maupun dalam kombinasi
dapat meningkatkan bobot buah tomat segar hasil panen.
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