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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Alllah swt yang telah melimpahkan rahmat dan

mi, sehingga saat ini kami dapat menyelesaikan kegiatan penelitian

ZdiD yoH

ayahnya kepada ka
ng didanai dari DIPA Tahun Anggaran 2009 Badan Litbang Pertanian No. 4018. 0/18-09.1/-
009, Tanggal 31 Desember 2009.

Kegiatan penelitian kami ini merupakan bentuk kelanjutan kerjasama yang sudah

Dengan adanya
litian di

l@oun 1IBUAPURA

rjalin setg@lumnya dengan Balai Penelitian Tanaman Hias, Segunung.

nelitian g'erjasama semacam ini kami dari Perguruan Tinggi dan Lembaga Pene

Departemen Pertanian dapat saling memberikan kelebihan masing-masing

%’“fﬁ%ﬁ

kungan-—r
ehingaa ;%sul yang dicapai dapat lebih optimal. Peneliti dari Litbang Departemen Pertanian

dengan Ko%hususan bidang yang diteliti dapat memberikan informasi yang lebih mendalam
sedangkan bagi Perguruan Tinggi dapat memberikan peluang bagi
n lebih baik. Dalam

wnbu

tentang bEang ilmunya,
dosen maﬂpun mahasiswa untuk menyelesaikan tugas akhirnya denga
penelitian @' ada dua mahasiswa yang terlibat dan sedang menyelesaikan skripsinya.

Pcr‘-’iehtlan tentang biopestisida sudah banyak dilakukan tetapi sejauh ini masih belum

banyak /%zg menghasilkan produk yang dapat diaplikasikan oleh masyarakat. Biopestisida

yang sudw dipatenkan juga masih belum banyak padahal keragaman hayati yang dimiliki

oleh neg@ kita sangat besar. Oleh karena itu kami berusaha untuk ikut memmanfaatkan

kekayaan “hegeri ini guna pemanfaatannya dalam pengendalian penyakit anggrek untuk

mendukung program pertanian berkelanjutan melalui pencarian formulasi biopestisida dengan

:1aquuns unyngeAusLL Uop uoquunqumuaw pdup} 1ul sijN} PAIDY Yninjas Nbjo ubibogas dignbusu BupID|I ‘|

bahan pembawa organik.

Mudah-mudahan program kerjasama penelitian semacam ini akan terus dilakukan
sehingga hasil penelitian yang diperoleh dapat lebih baik iagi dan dapat diaplikasikan oleh
masyarakat. Kami mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah membantu

terlaksananya penelitian ini.
i menyadari bahwa hasil penelitian yang kami tulis dalam laporan akhir ini masih

sangat §abh dari sempurna, tetapi kami berharap tulisan ini memberikan manfaat bagi yang

membacafiya.

Bogor, November 2009

Penulis

AlISIDAIUN [BIN)NDOLIBY



*gd| Wiz bdupy undodp ¥njuaq WBJOP Ul SN} DALY YnInjds NDIO UBIBDMRS YoAUDgIadLUBLL UDP UBHWNWNBUSW BUBID|I T

*dd| 1ofom BupA upbuizuaday upyibniaw yopi} updipnbuad ‘q

‘yojosow noN 1
yo| 10ns uonhpful NI YILIY upsijnuad ‘uptodp| upunsniuad ‘Yoiw|l ALY ubsiinuad ‘ubijEuad ‘Ubipipuad upbuiuaday ynjun pAupy updiinbuad ‘O

:1agWINs UDYINGSAUBL UDP UBYWNJUDOUSW bAUD} IUl $I|N3 PAIDY YNIn[as oo upibogas dinbuau BunIo|i ‘L

1 4PH

uwpQq oad

upy 1GNP

pubpupf=buppP!
m

DAFTAR ISI

S N e——————R RS
FTAR TSI ....ooccieversossresmsssesstsssisassnsannssanesssatasnsassesatanerstaisassasseninsasesss
AFTAR TABEL  covviveiiriinicnniiincnieeees S
AFTAR GAMBAR  1evveerrirueisreseessesisssmmasmsssssessasanssanassssssesasonsnssssssssssssssess
INGKASAR)EKSEKUTIF  oovvvissssrssssssssmsss s s s
ECUTIVESUMARY  cevreecssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
NDAHU%JAN ......................................................................................
Tug';an KEGIBLAN  .overescrcesermamressessusmsismsissssssasassasissssassss s ssasssnsees
Keéaran yang dinarapkan oo
T e T T ————— R
Tagaman BNGGIEK  cevecrersesmimssesesssesesmnsnansanssssasasasssssastssarasansess
Pe:%_yakit busuk 1unak bBakteri  wovcercimmemne s

Pe-i‘-r;gendaiian hayati patogen tMbBUNEN  .eveceuereesrmmsssrssssnnssssassnenss

FORMUIEST DIOPESHSIAR  wvvvvvvrsssssssssssssssssssssssssisssss s
Q

PROSEDUR KERJA  oveesssssscssssssssssssssssss s sss s s

=]
Papyiapan bakteri Patogen ...
(*}

PEAYIAPAN LANAMAN UJl  .ovrvvesssersressssssssssssssssss s
SEFining agens biokontrol terhadap E£. carotovora secara in vitro .......

Uji kompatibilitas atar agens biokontro! secara in VIEro  ....coovieininne
Uji kemangkusan dan skrining konsentrasi P. fluorescens dan B. subtilis
terhadap £. carotovora secara in VIVO  teveeeeessninnesssnissannseenssanassannasnes

Uji kompatibilitas antar 5. subtilis dan P. fluorescens dengan bahan
pembawa biopestisida OFGaNIK CaIM covvvivrrrrsrssernisrsnmsssessssss e

pPerbanyakan propagul mikroba ANEAGONIS  wovverrrerrersiesirenn e
perbanyakan massal bahan pembawa biopestisida organik cair ...........

ji viabilitas dan kompatibilitas bahan aktif dalam bahan pembawa

EIDPESHISIAR  cvevrereerrerermmnmnresrsasisssrsmns s e

O
Uji kemangkusan biopestisida organik cair terhadap £. carotovora

aaja angQrek PRGIAEIMIODSIS vuveuceisusussussssissssuiusssss e

HASIL DAN PEMBAHASAN  1ouciieiniiisismmmsssies s s

@nyiapan bakteri PAatOgEN ..iiierrreriisenmnses s
g'rining agens biokontrol dan uji kompatibilitas —...oceevevemnmminnnnns

8<rining konsentrasi agens biokontrol di rumah 16 [0 PR

ii

Als1aAiun

\Y

viii

Ul U1 W W =

O W W W N o Ul

[y
(]

11

12
13
13

13

13
15
15
16
18



Iod

N PN S
c i ®© A
T I 5 -
i o2 i
A -
8 m B
o EI R
B - RN
g ¢ W o=
R S
L ¢ T o :
E: & ¢ o 3o

) s : : 2 h
S Bi i o§ i

. — 4 : o
i gi i i
AR B O
E: & : :
st B’ IR
Si 2w g i
®: R : 0O
s mo W
c I g X
O N n o ' =3
L m.a s =
21 L8 g
o BE =
5. 51 | %

b
mJ.w 8 & 2 5
o i) =z %
8% 25 _ 3 ¢
gy el 2 — " 2 H . .
5 S .ma.m W i @Im_an:uﬁm3___x_vm::m:n::umlm:_ws Bogor) WO@O—. >@_\._OC_._“CR.N_ C3_<®—.m_._”v\
(g0} fve
S0 ¥& = m\m o

<
= £
= % i

n < Z
IQEQ_RQ Bilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh kRarya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.



*gd| wizi bdupy undodp ¥njuaq WBJOP Ul s} DALY YnInjds NDIO UBIBDMRS ¥oAUDGIadLBLL UDP UBHWNWNBUSW BUBID|I] T

*dd| 1ofom BupA upbuizuaday upyibniaw yopi} updipnbuad ‘q

‘yojosou '
yo| n3pns UbNBIUI} NI Y1y upsiinuad ‘uptodp| ubunsnAuad ‘Yoiw|l PAIY upsijnuad ‘upiPuUad ‘Ubyipipuad upbuijuaday ynjun pAupy updiinbusd ‘O

:1agWINs UDYINGSAUBL UDP UBYLWNJUDOUSW bAUD} 1Ul $IjN3 PAIDY YNIn[as hbjo upibogas dinbuau BunIojiq ‘L

n BUBPUR-Bubpun 1BUNPUII!BICID q'@

DAFTAR TABEL

Halaman

Teks

Jenis perlakuan dalam uji kompatibilitas antar agens antagonis ......

Kombinasi konsentrasi antara 8. subtilis B12 dan P. fluorescens
pf10 untuk mengendalikan penyakit busuk JUERK. covesnsnssrmssimssonsnansana

Jeni@rlakuan medium pembawa yang digunakan untuk  uji
viabilg:as dan kompatibilitas bahan aktif dalam bahan pembawa ......

o
Diarfater zone hambatan yang dihasiikan olen beberapa isolat

T .. <5 7 .
ageng biokontrol terhadap £. carotovora pada pengujian in VItro ...

=
Diam;g’ter zone hambatan yang terbentuk dari hasil uji kompatibilitas
antaiagens biokontrol SEcara in VIro  .ooivveeercinmminis i

W
pendaruh kombinasi konsentrasi 5. subtilis B12 dan P. fluorescens

Pfi0%erhadap persentase kemunculan gejala penyakit busuk lunak

oleh:i;-". carotovora pada daun anggrek oo

Pengaruh kombinasi konsentrasi 8. subtilis B12 dan P. fiuorescens
Pfi0gterhadap perkembangan gejala penyakit busuk lunak

olehgf. carotovora pada daun anggrek ..o
Pop@asi agens biokontrol dalam berbagai formulasi biopestisida .......

Peno ruh aplikasi berbagai formulasi biopestisida terhadap

kejadian penyakit busuk lunak pada daun anggrek ...,

v

AlIS1aAIuUN |elJn)noby Jobog

10

11

16

17

19

20
23

26



Lo

49 >R

o

e

Bubpun-dbubpun 1IBGUNpPUI

(02

*dd| dpfom Buph upburuaday unyibniaw yopil undinbuad °q

‘yojosow hjons uonofu 1 n nbuad ‘o
I 3 fui3 N3O Y1y uosinuad ‘uotodo] ubunsnAuad ‘Yolwi AILY upsinuad ‘ubijijeuad ‘upyipipuad upbuUAdaY Ynun PAULY undiNB
iy a1} Ip! ! ! i
dquuNS upYINgaAUBL UDP UbYLUNjuLdUSL AU} Ul SIjNY PAIDY YnIn[ds nob3o upibbgas dignbuawu Bup.o|Iq ‘L

‘gdiu
gd] wizi pdupi undodob Ynjuag WP Ul SIjN} DAIDY YNIN|as NDJO UBIBDARS YOAUDGISALUBLL UDP UBHWNWNBUIW BUBID|I T

DAFTAR GAMBAR

Gejala penyakit busuk lunak hasil inokulasi dengan metode
Penyuntikan  .oooieisesinnniisnnnnnsees

Gejala yang disebabkan oleh Erwinia carotovora hasil inokulasi

dengan karborundum 2 hari setelah inokulasi  «oooovvvrrininn

Pe’@?ntukan zone hambatan oleh agens biokontrol
te

I
Gejgla awal penyakit busuk lunak (tanda panah) yang muncul

pad_gL pengujian kombinasi konsentrasi agens biokontrol ...

Biogcermentor sederhana yang digunakan untuk penyiapan

basg medium pembawa biopestisida Organik Cair  oovevumninnninninens
Cara inokulasi patogen dan aplikasi biopestisida ... SOt ook o

(106og ueluenad nyysu|) g

AlISI9AIUN [BIN]NDOLIBY Jobog

AP E. COIOtOVOIA  wecuveerumnsssssussassssssssss s s

15

o

16

18

22
249



*gd| Wizi bdup} undodp ¥njuaq WBJOP Ul SN} DALY YnInjds NDIO UBIBOMRS ¥oAUDGIadLBLL UDP UBHWNWNBUSW BUBID|I T

*dd| dpfom Buph upburuaday unyibniaw yopil undinbuad °q

*yo|osp! '
yojosow h3ons uonofull Nbio Yiuy upsiinuad ‘uptodp| upunsnhuad ‘Yoiw|l BAILY ubsiinuad ‘upijPuad ‘ubipipuad upbuiuaday ynjun pAupy updinbusd ‘O

:1agWINs UDYINGSAUBLU UDP UBYLWNUDOUSW BAUD} 1Ul $IjN3 PAIDY YNnIn[as hbjo upibogas dinbuau BunIoji ‘L

RINGKASAN EKSEKUTIF

penyakit busuk lunak yang disebabkan oleh Erwinia carotovora merupakan salah satu

anggrek dan dapat menimbulkan kehilangan hasil hingga 25%.

Badid 2oH

togen yang menyerang
haya pengendalian yang telah dilakukan adalah penggunaan bakterisida kimiawi sintetik.
engan dijalankannya program pertanian berkelanjutan maka perlu dicari
Salah satu teknik pengendalian yang memungkinkan untux

eri

P':g'(]

ehubungan d

iternatif (pangandalian.
Kembangfan adalah pengendalian secara biologi dengan memanfaatkan bakteri-bakt

gpuEyﬁun

tagonis.
Se@nyak enam isolat bakteri yang terdiri dari Bacillus subtilis B12, Bacillus cereus

Psndgmonas fluorescens Pf2, P. fluorescens Pf4, P. fluorescens Pf3 dan P. fluorescens

qgﬁu

—buppu
[\J

552,
Pf10 tehh- diuji kemampuan antagonismenya terhadap E£. carotovora secara in vitro

bcrdasarkgh pembentukan zone hambatan. Dari keenam isolat tersebut ternyata B. subtilis

dan Q fluorescens Pf10 yang menghasilkan diameter zone hambatan paling besar

B12

5pll|h untuk pengujian selanjutnya. Kedua isolat bakteri ini tidak bersifat antagonis
satu sama:!lpaln berdasarkan uji antagonisme.

r\eaua agens biokontrol selanjutnya diuji kemampuannya dalam menekan penyakit
busuk iur@k pada tanaman anggrek di rumah kaca melalui pengujian/skrining kombinasi
konsentrég!. Tanaman anggrek yang digunakan merupakan tanaman mary clone yang
d‘.perbanfék dari kultur meristem dengan kode KHM246Q berbunga putih. Anggrek ditanam
dalam pot plastik berdiameter 20 cm, berisi campuran media Moss. Daun anggrek
diinokulasi £, carotovora dengan cara daun ditusuk dengan jarum suntik secara diagonal
sebanyak lima tusukan untuk masing-masing daun contoh. Daun kemudian disemprot
dengan 10 ml suspensi £. carotovora yang memiliki kerapatan 10° - 10° cfu/ml. Setelah
permukaan daun kering oleh angin (kurang lebih 5 menit) daun kemudian disemprot dengan
inokulum B. subtilis dan/atau P. fluorescens sesuai perlakuan dan dengan kerapatan yang
sama. %m percobaan yang digunakan adalah daun. Setiap tanaman diambil dua daun
sebaga@un contoh.

Rancangan yang digunakan adalah acak kelompok dengan tiga ulangan terdiri dari 9
perlakua}(’ isolat 2. fluorescens dan B. subtilis ditambah kontrol sehingga total perlakuan
adalah m perlakuan. Tanaman yang sudah diinokulasi kemudian disungkup menggunakan
Kanfongrplastlk bening selama semalam (kurang lebih 14 jam). Pengamatan dilakukan setiap
hari de@'g“an peubah yang diamati meliputi waktu inkubasi, peluang terjadinya penyakit

) vi




*gd| Wizt bdupy undodp ¥njuaq WBJOP Ul SN} DALY YnInjds NDIO UBIBDARS ¥oAUDgIadLBLL UDP UBHWNWNBUSW BUBID|I T

*dd| 1ofom BupA upbuijuaday upyibniaw yopi} updipnbuad ‘q

‘yojosow h3o 1
yo| 10ns uonpful NI YiLIY upsijnuad ‘uptodp| upunsniuad ‘Yoiw|l PAIBY ubsiinuad ‘ubijuad ‘Ubipipuad upburuaday ynjun pAupy updiinbuad ‘O

titik yang menunjukkan gejala dibagi dengan jumlah  titik inokulasi), dan

erkembangan gejala penyakit (diameter gejala).
Hasil pengujian menunjukkan bahwa daun- -daun yang diberi perlakuan dengan B.

dan P8) menunjukkan persentase kemunculan ge]ala yang

s e

qku pun.

@t///s B12 (kode perlakuan P7
“ta lebih rendah dibandingkan yang diberi perlakuan dengan P~. fluorescens Pf10.

n\@t
Pg'rkembangan gejala penyakit busuk lunak pada Phalacopsis ini ternyata sangat lambat.

Hgagga pengamatan pada hari ke 18 setelah inokulasi ternyata diameter bercak rata-rata

pQ'lmg tinggi hanya 0.93 mm dan diameter paling rendah rata-rata hanya 0.26 mm. Rata-
18.

Q
rgta diamet@t\bercak tidak berbeda nyata antar perlakuan hingga pengamatan hari ke-
Kegua agens biokontrol selanjutnya diformulasikan dengan medium pembawa

nik dd"‘- molase. Medium pembawa organik yang selanjutnya disebut medium basal

3s diznbu

160q

10 UD

ofga
rRer upakan?hasn fermentasi bahan organik kascing. Jumlah formulasi yang diuji ada 36.

3
"Brmulasi- fé’rmu|asx tersebut selanjutnya diuji kemangkusannya dalam menekan penyakit

=
o
Q
3
Q
e
3

busuk Imak.dl rumah kaca dengan metode yang telah disebutkan sebelumnya.

H%ll pengamatan menunjukkan bahwa terdapat tiga formulasi yang menghasilkkan

peluang kesadlan penyakitnya hingga nol persen. Dari tiga formuiasi tersebut sebanyak 2

formulasi rﬁengandung B. subtilis Bi2. Hal ini konsisten dengan hasil pengujian di rumah

U
kaca sebefam agens biokontrol diformulasikan dengan penambahan medium basal dan

molase.

ueiue)

Selw kemangkusan, dari masing-masing formulasi juga diuji viabilitas agens

(okontroh‘ga sebelum dan sesudah penyimpanan secara berkala setiap bulan selama minimal

b

8 bulan. “Viabilitas bahan aktif dalam bahan pembawa diuji melalui pengenceran berseri
berdasarkan metode Hsu, et a/ (1994) yang dimodifikasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
P

opulasi agens biokontrol meningkat pada semua formulasi setelah proses fermentasi selama

:1aquins unqqnqaﬁuaw UPP UPYWNUDUAW bAUDY Iul sn|n4 pAIDY Yninjas No

tiga minggu dan populasi tersebut masih tetap pada pengamatan satu bulan dalam

penyimpanan setelah fermentasi. Formulasi tersebut disimpan pada suhu ruang (25 2:°C).

Kata kunci: biokontrol, busuk lunak bakteri, Phalaenopsis, B. subtilis,P. fluorescens

vii
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KESIMPULAN

Bacillus subtilis B1 dan Pseudomonas fluorescens Pf10 merupakan agens biokontrol

yang mampu menekan £. carotovora secara jn vitro dan tidak bersifat antagonis satu sama

Zi;'ain. Kombinasi kedua agens biokontrol tersebut dengan perbandingan B. subtilis dan P.

%‘/uorescens masing-masing 150:50 ml dan 175:25 ml mampu menekan secara nyata

%ersentase kemunculan gejala (peluang kejadian penyakit) dibandingkan kombinasi lainnya.

Kedua agens biokontrol juga mampu meningkatkan populasinya selama proses

nlpunp
o

rmenta}ﬁ{nedium pembawa organik dan mampu mempertahankan populasinya setelah
o yimpanan pada suhu ruang. Daun anggrek yang disemprof dengan
cair yang mengandung 5. subtilis ternyata kejadian penyakitnya dapat
i hasil percobaan ini terdapat tiga formulasi yang efektif

sal medium + B. subtilis dengan pH 7 (formulasi 2A),

atu buigéfdatam pen

l?pu

ormulasi %iopestisida
ertekan Eingga nol persen. Dar
menekan kejadian penyakit, yaitu ba
basal mec;i;um + moiase 10% + B. sub
dan basagmedium + molase 10% + B. subtilis + P. fluorescens dengan pH 3,5 setelah

DrEUn:!?U

Bu

tlis dengan pH 3,5 setelah fermentasi (formulasi 10C)

fermentai (formutlasi 12C).
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PERKIRAAN DAMPAK HASIL KEGIATAN

Sampai saat ini hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah tersedianya beberapa

Eformula& biopestisida organik berbahan aktif B. subtilis B12 dan P. fluorescens Pf10 yang

¥ cudah teruji dapat menekan peluang terjadinya penyakit busuk lunak pada anggrek

R
Phalaenopsis yang disebabkan oleh E. carotovora. Tetapi hasil ini masih perlu dikaji di

lapangan sebelum dapat diaplikasikan secara luas.

Sebagai biopestisida yang diharapkan dapat menjadi sarana pengendalian yang

ramah penyakit

busuk ILfak perlu juga diuji dampaknya terhadap keamanan lingkungan.

dlrencar?ékan akan dilaksanakan pada tahun ke-2 dari program penelitian KKP3T ini.
g akan dilakukan

mgkungan maka formulasi yang telah diuji kemangkusannya terhadap
Penguijian ini

...Selaln uji keamanan lingkungan, penyempurnazan lain yan
terhadaE formulasi ini adalah dosis anjuran dalam aplikasi dan penyempurnaan dalam
pengemasan yang dapat mendukung daya simpan biopestisida tersebut.
pengguEaan biopestisida untuk mengendalikan penyakit busuk junak pada tanaman seiain
anggrelg_]uga akan dikaji pada tahun-tahun berikutnya. Setelah semua data terpenuhi

diharapkan formulasi biopestisida organik ini akan dapat dipatenkan dan dikomersialisasikan

pubpun-buopun 1IBUNpuUIjIq Pidi

Spektrum

T
sehinggé dapat digunakan oleh masyarakat luas.
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