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Abstrak

Rendahnya produktifitas kentang akibat serangan R. solanacearum yang telah dilaporkan
dapat menyebabkan kerugian besar pada berbagai sentral produksi dan ancaman pada daerah target
pengembangan kentang di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk : (1) mengisolasi dan
mengevaluasi kemampuan isolat bakteri dalam menghambat pertumbuhan R. solanacearum secara
in-vitro, dan (2) mengidentifikasi setiap isolat. Penelitian dilakukan di Laboratorium Bioteknologi
Pertanian Universitas Hasanuddin Makassar, mulai Juni sampai Desember 2012. Tahapan
penelitian meliputi pengambilan sampel dari rizosfer padi, bambu, kentang dan terong belanda,
serta bahan organik kerbau belang dan babi, isolasi dan pemurnian, uji dual kultur terhadap
R. solanacearum, serta identifikasi isolat unggulan berdasarkan tahapan Schaad (2001). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa dari total 74 isolat bakteri yang diisolasi, hanya 10 isolat yang
mampu menghambat pertumbuhan R. Solanacearum yaitu : isolat BT5, KB6, KB11, KB12,
KB20, KB22, KB25, KB29 dan KB31. Berdasarkan karakteristik morfologi, fisiologi dan
biokimia, isolat bakteri yang diperoleh tergolong dalam genus Pseudomonas, Bacillus, Pantoea,
Clostridium dan Coryneform. Kesimpulan yang diperoleh yaitu terdapat keragaman isolat bakteri
yang berhasil diisolasi dari rizosfer dan bahan organik, serta memiliki efektivitas yang bervariasi
terhadap R. solanacearum.

Kata Kunci : Ralstonia solanacearum, Rizosfer tanaman, Bahan organik

Abstract

The low productivity of potato in the attack R. solanacearum been reported to cause large
losses in a variety of production and the threat to the central target area potato development in
Indonesia. The research were aimed to (1) isolate andevaluate the ability of bacterial isolates in
inhibiting the growth of R. solanacearum in-vitro,and (2) identify of each isolate. The research
was conducted at Agricultural Biotechnology Laboratory of Hasanuddin University Makassar,
from June until December 2012. Soil samples were collected from the rhizosphere of rice, bamboo,
potato and locally eggplant (terong belanda), as well as from organic matters of striped buffalo
and pig, followed by isolation and purification steps. Furthermore, bacterial isolates were tested
to R. solanacearum by dual culture method, and identified according to Schaad (2001). The results
showed that from totally 74 bacterial isolates,only 10 isolates were capable in inhibit the growth
of R. solanacearum. There are BT5, KB6, KB11, KB12, KB20, KB22, KB25, KB29 dan KB31
isolates. Based on the morphological, physiological and biochemical characters, bacterial isolates
are belongs to Genera of Pseudomonas, Bacillus, Pantoea, Clostridium and Coryneform. Their
conclusion that there is diversity of bacterial isolates were isolated from the rhizosphere and
organic matters, and have varying effectivity as antagonist to R. solanacearum

Key word :Ralstonia solanacearum, Rhizosphere, Organic matter



PENDAHULUAN

Rendahnya produktifitas di Indonesia disebabkan oleh teknik budidaya yang
belum optimal, kurangnya ketersediaan bibit yang bermutu dan bersertifikat, serta
serangan organisme pengganggu tanaman (OPT).Organisme pengganggu tanaman
merupakan faktor pembatas terhadap peningkatan produktivitas tanaman
kentangdi Indonesia. Semangun (2004), melaporkan bahwa salah satu penyakit
pada kentang adalah penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh bakteri Ralstonia
solanacearum. Serangan patogen ini dilaporkan dapat menyebabkan kerugian
besar pada berbagai sentral produksi dan ancaman pada daerah target
pengembangan di Indonesia. Penyakit ini dapat menimbulkan kerugian besar,
karena mengurangi kualitas dan kuantitas umbi kentang antara 43 sampai 78%
(Zulkarnaen, 2007), bahkan dapat mematikan tanaman atau kegagalan panen
(Rukmana, 2007).

Berbagai rekomendasi teknik pengendalian penyakit layu bakteri, akan tetapi
belum memberikan hasil yang optimal. Salah satu upaya pengendaliannya dengan
penggunaan agens hayati yang dapat mengkolonisasi daerah perakaran, sehingga
menghambat perkembangan penyakit.Agens hayati yang dapat digunakan adalah
rizobacteria pada daerah perakaran yang dapat menunjang kesehatan tanaman
melalui pelepasan metabolit sekunder (Mulya et al., 1998).

Penelitian terhadap keberadaan dan keragaman mikroba pada rizosfer
tanaman sehat telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya dan
menunjukkan adanya beberapa mikroba yang menyelimuti perakaran tanaman
sehat sebagai pelindung dari serangan patogen penyakit layu (Zulkarnaen, 2007).
Hal ini juga ditemukan pada pertanaman kentang di lapangan, pada perakaran
tanaman sehat telah ditemukan bakteri antagonis seperti Pseudomonas flourences,
Bacillus subtilis (Baharuddin et al., 2007) dan Streptomyces sp. (Tiro, 2007),
bakteri antagonis tersebut berpotensi sebagai penghambat pertumbuhan bakteri
layu secara In-vitro maupun di pembibitan.

Sebagai daerah pengembangan kentang yang baru, Kabupaten Tana Toraja
yang memiliki potensi menjadi daerah pengembangan tanaman hortikultura

dataran tinggi, karena memiliki iklim dan jenis tanah yang berbeda serta potensi



lahannya masih luas berada pada ketinggian mulai 700— 2.889 m dari permukaan
laut (Anonim, 2012). Sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengeksplorasi
keragaman bakteri yang berasal dari beberapa rizosfer tanaman dan bahan organik,
yang dapat berasosiasi dengan tanaman kentang sebagai agens hayati terhadap

penyakit layu.

BAHAN DAN METODE
Lokasi dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Desa Minanga, Kecamatan Mengkendek,
Kabupaten Tana Toraja Provinsi Sulawesi Selatan dengan mengumpulkan
6 sampel berasal dari rizosfer tanaman kentang, bambu, padi, terung belanda,
bahan organik kerbau belang dan babi.Selanjutnya dilakukan pengujian di
Laboratorium Bioteknologi Pertanian Universitas Hasanuddin Makassar. Metode
penelitian ini adalah metode survei lapang dan pengujian secara in-vitro, serta
identifikasi isolat bakteri.
Metode Penelitian
Isolasi Bakteri Patogen Dan Bakteri Antagonis

Bakteri patogen diisolasi dari bagian tanaman yang bergejala dari lapangan.
Selanjutnya dilakukan pemurnian isolat bakteri untuk identifikasi pada media
selektif TTC (Kelment et al., 1954) dan uji efektivitas dengan metode dual
kulturberdasarkan metode Stonier (1960). Bakteri antagonis diisolasi dari
pengenceran 6 sampel dan diinkubasi pada media NGA. Setelah itu dilakukan
pemurnian isolat untuk keperluan uji efektivitas dan identifikasi.
Uji Efektivitas Terhadap R. solanacearum Secara In-vitro

Pengujian efektifitas dilakukan berdasarkan metode dual kultur : Satu isolat

murni bakteri diinokulasikan ke botol balsam berisi media NB cair steril, lalu
dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 3 hari. Setelah itu, sebanyak 1 ml
media cair dimasukkan ke tabung eppendof dan disentrifius selama 10 menit
dengan kecepatan 100 rpm. Lalu supernatan disaring menggunakan filter 0,02 pm
dan dimasukkan ke tabung eppendof berisi larutan khloroform dan supernatan.

Selanjutnya dilakukan pengenceran isolat murni bakteri patogen dan diratakan



pada media NGA. Setelah itu kertas saring steril berukuran 0,5 cm dicelupkan ke
tabung eppendoft dan diletakkan pada bagian tengah media yang telah berisi
bakteri patogen (Stonier, 1960). Efektifitas isolat bakteri diukur berdasarkan
diameter penghambatan terhadap R. solanacearum disekitar kertas saring
(Gambar 1).
Identifikasi Bakteri Potensil

Kultur murni bakteri yang diperoleh diamati berdasarkan karakteristik
morfologi dan fisiologi. Karateristik morfologi meliputi penampakan warna
koloni pada media NGA dan fisiologi meliputi reaksigram, pembentukan
endospora, pertumbuhan anaerob, miselium udara, koloni kuning pada media
YDC, Pigmen fluorescen. Tahapan identifikasi karakteristik yang dilakukan
berdasarkan buku identifikasi Schaad et al.,(2001).
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Penulis

ABSTRAK
SRI SUKMAWATI. Keragaman Bakteri Dari Beberapa Rizosfer Dan Bahan
Organik Serta Efektivitasnya Terhadap Patogen Penyebab Penyakit layu
Pada Kentang Secara In-vitro (dibimbing oleh Baharuddin dan Tutik
Kuswinanti).
Penelitian ini bertujuan untuk : (1) mengisolasi dan mengevaluasi

kemampuan isolat bakteri dalam  menghambat pertumbuhan
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R. solanacearum dan F. oxysporum secara in-vitro, (2) mengidentifikasi
setiap isolat, (3) menguiji secara kualitatif kemampuannya dalam produksi
enzim dan HCN. Penelitian dilakukan di Laboratorium Bioteknologi
Pertanian Universitas Hasanuddin Makassar, mulai Juni sampai
Desember 2012. Tahapan penelitian meliputi pengambilan sampel dari
rizosfer padi, bambu, kentang dan terong belanda, serta bahan organik
kerbau belang dan babi, isolasi dan pemurnian, uji dual kultur terhadap R.
Ssolanacearum dan F. oxysporum, serta identifikasi isolat
unggulan berdasarkan tahapan Schaad (2001). Pada tahap akhir
dilakukan uji kualitatif untuk produksi enzim dan asam sianida (HCN).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari total 74 isolat bakteri yang
diisolasi, hanya 18 isolat yang mampu menghambat pertumbuhan
R. solanacearum dan F. oxysporum yaitu : isolat BT5, KB11, KB25, KB26
dan KT9. Berdasarkan karakteristik morfologi, fisiologi dan biokimia, isolat
bakteri yang diperoleh tergolong dalam genus Pseudomonas, Bacillus,
Pantoea, Clostridium, Coryneform, Streptomyces. BT5, KB11 dan KB25
menghasilkan enzim dan HCN yang paling tinggi.

ABSTRACT

SRI SUKMAWATI. The Diversity Of Bacteria, Isolated From Several
Rhizosphere And Organic Matters And Their Effectivity To Wilt Disease
Pathogens Of Potato In-vitro (Supervised by Baharuddin and Tutik

Kuswinanti).
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The research were aimed to (1) isolate andevaluate the ability of
bacterial isolates in inhibiting the growth of R. solanacearum and
F. oxysporum in-vitro, (2) identify of each isolate and (3) determinetheir
capability to produce extracellular enzymes and the volatile cyanide acid
(HCN).The research was conducted at Agricultural Biotechnology
Laboratory of Hasanuddin University Makassar, from June until December
2012.Soil samples were collected from the rhizosphere of rice, bamboo,
potato and locally eggplant (terong belanda), as well as from organic
matters of striped buffalo and pig,followed by isolation and purification
steps. Furthermore, bacterial isolates were tested to R. solanacearum and
F. oxysporum by dual culture method, and identified according to Schaad
(2001). Production of cellulolytic enzymes and HCN was also conducted
qualitatively..

The results showed that from totally 74 bacterial isolates,only 18
isolates were capable in inhibit the growth of R. solanacearum and F.
oxysporum. There are BT5, KT9, KB11, KB25 and KB26 isolates. Based
on the morphological, physiological and biochemical characters, bacterial
isolates are belongs to Genera of Pseudomonas, Bacillus, Pantoea,
Clostridium, Coryneform and Streptomyces. BT5, KB11 and KB25 isolates

produced highest amount of enzyme and HCN qualitatively.

BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang



17

Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian masyarakatnya
bermata pencaharian pada bidang pertanian, salah satunya tanaman
hortikultura. Tanaman hortikultura memberikan kontribusi yang cukup
besar dalam kebutuhan pangan, peningkatan ekspor, peningkatan
pendapatan petani dan pemenuhan gizi keluarga. Salah satu tanaman
hortikultura yang memiliki peluang untuk memenuhi kebutuhan pangan
adalah tanaman kentang (Solanum tuberosum L). Tanaman kentang
memiliki potensi dan prospek yang baik untuk mendukung program
diversifikasi dalam rangka mewujudkan ketahanan pangan berkelanjutan
(The International Potato Center, 2008).

Tanaman kentang berasal dari Amerika Latin daerah pegunungan
Andes di Bolivia dan Peru dan menyebar ke Eropa melalui pedagang
Spanyol. Tanaman kentang masuk ke Indonesia disekitar Cimahi,
Bandung sejak penjajahan Belanda pada tahun 1794. Kentang
berkembang dengan pesat dan menyebar di Brastagi (Sumut), Kerinci
(Jambi), Pangalengan (Jabar), Tengger (Jatim) dan Tana Toraja (Sulsel)
(Idawati, 2012). Di Indonesia kentang difungsikan sebagai sayuran dan
bahan pelengkap menu utama. Tahun 1990-an kebutuhan meningkat saat
restoran cepat saji masuk dengan kentang goreng (Sunarjono, 2007).

Kentang mendapatkan prioritas utama dari pemerintah untuk
dikembangkan. Perkembangan tersebut meliputi peningkatan produksi
benih, pengembangan lahan budidaya dan perbaikan teknologi produksi

kentang (Wattimena, 2006). Baharuddin (2005), menyatakan bahwa
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usaha yang dilakukan untuk meningkatan produktifitas kentang dimulai
dari penggunaan pupuk yang ramah lingkungan dengan bibit kentang
yang terbebas organisme pengganggu tanaman, serta penguasaan
teknologi baru.

Di Sulawesi Selatan peningkatan produktifitas kentang dilakukan
dengan memperluas daerah target pengembangan kentang (Dinas
Pertanian dan Tanaman Pangan Holtikultura Sulawesi Selatan, 2012).
Salah satu daerah target yaitu Kabupaten Tana Toraja yang memiliki
potensi menjadi daerah pengembangan tanaman hortikultura dataran
tinggi, karena potensi lahannya masih luas yang berada pada ketinggian
mulai 700 m — 2.889 m dari permukaan laut dengan topografi yang
berbukit (Anonim, 2011).

Produktivitas kentang di Indonesia pada tahun 2009 sebesar 16.51
ton/ha dan pada tahun 2010 menurun menjadi 15.95 ton/ha (BPS, 2011).
Produktivitas kentang di Indonesia masih berada dibawah produktivitas
kentang di Eropa yang mencapai 25 ton/ha (The International Potato
Center, 2008). Rendahnya produktivitas tersebut disebabkan oleh teknik
budidaya yang belum optimal, kurangnya ketersediaan bibit yang bermutu
dan bersertifikat, serta serangan organisme pengganggu tanaman (OPT).
Hidayat (2010) menyatakan pemenuhan kebutuhan bibit kentang
bersertifikat secara nasional hingga kini hanya mencapai 10%, sedangkan

sisanya menggunakan bibit hasil seleksi sendiri yang berkualitas rendah.
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Menurut Wijoyo (2007), organisme pengganggu tanaman merupakan
faktor pembatas terhadap peningkatan produksi tanaman hortikultura di
Indonesia termasuk kentang. Semangun (2004), melaporkan bahwa salah
satu penyakit pada kentang adalah penyakit layu, baik yang disebabkan
oleh bakteri Ralstonia solanacearum maupun cendawan Fusarium
oxysporum. Penyakit layu bukanlah penyakit utama pada tanaman
kentang. Namun beberapa tahun belakangan terjadi peningkatan
serangan penyakit, sehingga menjadi penyakit utama diberbagai daerah
sentra produksi kentang di Indonesia (Direktorat Jendral Hortikultura,
2010). Penyakit ini dapat menimbulkan kerugian besar, karena
mengurangi kualitas dan kuantitas umbi kentang antara 43 sampai 78%
(Zulkarnaen 2007), bahkan dapat mematikan tanaman atau kegagalan
panen (Rukmana, 2007; Schaad et al. 2001).

Berbagai rekomendasi upaya teknik pengendalian penyakit ini belum
memberikan hasil yang optimal. Salah satu upaya pengendalian penyakit
adalah pengendalian hayati dengan penggunaan agens hayati yang dapat
mengkolonisasi daerah perakaran, sehingga menghambat perkembangan
penyakit. Agens hayati yang dapat digunakan adalah rizobacteria pada
daerah perakaran yang dapat menunjang kesehatan tanaman melalui
pelepasan metabolit sekunder dan juga mampu meningkatkan
pertumbuhan dengan produksi hormon auksin (Mulya and Tsuyumu,
1998). Selain itu rhizobakteria dapat menghambat perkembangan patogen

melalui sekresi antibiotik, berkompetisi dalam memfaatkan ruang dan
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nutrisi, serta menginduksi proses ketahanan dalam inang (Dube et al,
1989; Kohar, 2004)

Rizosfer merupakan daerah perakaran yang subur, kaya akan
nutrisi, kepadatan dan kesuburan mikroba sangat tinggi (Hajoeningtijas,
2012). Keberadaan bakteri di daerah rizosfer sangat bermanfaat bagi
tanaman, antara lain mendekomposisi bahan organik, menyediakan unsur
hara N dengan menambatnya dari udara, menyediakan unsur hara P
melalui pelarutan unsur P dari bentuk yang tidak tersedia bagi tanaman
menjadi bentuk yang tersedia, menghancurkan bahan toksis, juga
membentuk asosiasi simbiotik dengan akar tanaman sebagai agens
antagonis, serta pemacu pertumbuhan tanaman atau Plant Growth
Promoting Rhizobacteria (Yulipriyanto, 2010). Rizosfer tanaman yang
kurang unsur hara dan mikroba berguna akan mengakibatkan terjadinya
ketidakseimbangan pertumbuhan tanaman yang diakibatkan oleh
kurangnya mikroba berguna yang membantu proses pelapukan bahan
organik dan fosfor, serta kurangnya serapan unsur hara yang dibutuhkan
tanaman.

Salah satu cara untuk mengetahui mekanisme antagonis dengan
melakukan beberapa pengujian terhadap mikroba antagonis vyaitu
dilakukan  pengujian terhadap kemampuan mikroba tersebut
memproduksi enzim ekstraseluler dan senyawa HCN. Peranan enzim di
dalam pengendalian hayati digunakan sebagai pengurai dinding sel.

Salah satu enzim pengurai adalah khitinase yang mengurai kitin dan
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dihasilkan oleh beberapa agensia pengendali hayati dalam proses
antagonisme dan nutrisi. (Soesanto, 2008). Pengujian HCN dalam
pengendalian hayati juga memperlihatkan kemampuan mikroba antagonis
dalam menghasilkan metabolik sekunder berupa senyawa yang mudah
menguap dan bersifat toksin terhadap patogen. Menurut Soesanto (2008)
menyatakan bahwa salah satu bakteri antagonis, Pseudomonas
fluorescens menghasilkan metabolik sekunder berupa senyawa HCN
yang mempunyai berat molekul rendah dan mudah menguap, serta
bersifat toksin terhadap patogen lain dalam pengendalian hayati.

Penelitian terhadap keberadaan dan keragaman mikroba pada
rizosfer tanaman sehat telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya
dan menunjukkan adanya beberapa mikroba yang menyelimuti perakaran
tanaman sehat yang berguna sebagai pelindung dari serangan patogen
penyakit layu (Zulkarnaen,2007). Hal ini juga ditemukan pada pertanaman
kentang di lapangan, pada perakaran tanaman kentang sehat telah
ditemukan bakteri antagonis seperti Pseudomonas flourences, Bacillus
subtilis (Baharuddin et al, 2007), Streptomyces sp. (Tiro, 2007), bakteri
antagonis tersebut berpotensi sebagai penghambat pertumbuhan bakteri
layu secara In vitro maupun di pembibitan.

Sebagai daerah pengembangan kentang yang baru, Tana Toraja
memiliki iklim, dan jenis tanah yang berbeda dengan daerah lainnya. Perlu
dilakukan penelitian untuk mengeksplorasi keragaman bakteri yang

berasal dari rizosfer tanaman dan bahan organik di Tana Toraja, yang
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dapat berasosiasi dengan tanaman kentang sebagai agens hayati

terhadap penyakit layu.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan
permasalahan bahwa:
1. Apakah terdapat isolat bakteri yang berpotensi menghambat
pertumbuhan R .solanacearum dan F. oxysporum secara in-vitro ?
2. Apakah sampel rizosfer tanaman dan bahan organik mengandung
bakteri yang bervariasi ?
3. Bagaimana mekanisme kerja dari isolat yang diperoleh dalam hal

produksi enzim ekstraseluler dan memproduksi HCN?

C. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengisolasi dan mengevaluasi kemampuan isolat yang
diperoleh  dari  berbagai sumber terhadap  pertumbuhan
R. solanacearum dan F. oxysporum secara in-vitro.

2. ldentifikasi isolat untuk mengetahui keragaman bakteri.

3. Mengetahui kemampuannya dalam menghasilkan enzim sellulolitik dan
HCN.

D. Kegunaan Penelitian

Kegunaan penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
bahwa di daerah rizosfer tanaman dan bahan organik yang berasal dari

kabupaten Tana Toraja terdapat beberapa isolat-isolat bakteri yang
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potensil bersifat antagonis terhadap R. solanacearum dan F. oxysforum

pada budidaya tanaman kentang.

BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Kabupaten Tana Toraja
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Kabupaten Tana Toraja merupakan salah satu daerah sasaran
sentra pengembangan pertanaman kentang di Sulawesi Selatan, karena
potensi lahannya masih luas yang berada pada ketinggian mulai
700-2.000 m dari permukaan laut (dpl) dengan topografi pegunungan
(Anonim, 2011). Sesuai persyaratan daerah penanaman kentang adalah
dataran tinggi pada ketinggian 1.000-3.000 m dpl, atau idealnya adalah
pada lahan dengan ketinggian 1.000-1.300 m dpl, sedangkan batas
rendahnya adalah pada dataran medium dengan ketinggian 300-700 m
dpl (Setiadi et al, 2006).

Menurut penyataan Setiadi et al (2006), bahwa perkembangan
pertanaman kentang dari daerah beriklim dingin, tersebar ke daerah
beriklim sedang (subtropis), selanjutnya menyebar ke daerah beriklim
tropis seperti Indonesia. Daerah Tana Toraja memiliki temperatur suhu
rata-rata berkisar antara 15-28°C dan kelembaban udara antara 82-86%,
sangat sesuai untuk pengembangan tanaman kentang tumbuh baik pada
lingkungan dengan suhu rendah, yaitu 15-20°C dan kelembaban udara
80-90%. Kondisi lingkungan Tana Toraja yang cocok untuk
pengembangan kentang dataran tinggi, menjadikannya salah satu daerah
pengembangan kentang di Sulawesi Selatan (Anonim, 2012).

B. Tanaman Kentang (Solanum tuberosum L.)

Tanaman kentang (Solanum tuberosum. L) bukan tanaman asli

Indonesia melainkan berasal dari Amerika Selatan yang dapat tumbuh di

daerah dengan ketinggian di atas 1000 m dari permukaan laut. Saat
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masuknya tanaman kentang di Indonesia tidak diketahui dengan pasti,
tetapi pada tahun 1794 tanaman kentang ditemukan telah ditanam di sekitar
Cisarua (Bandung) dan tersebar luas di Indonesia pada tahun 1811. Sentra
pengembangan dan produksi kentang terdapat di Sumatera Utara, Jawa

Barat, Jawa tengah, dan Sulawesi Selatan (ldawati, 2012).

TN

Gambar 1.Tanaman entang (/éum tuberosum L.).

Tanaman kentang merupakan tanaman semak. Tingginya mencapai +
100 cm dari permukaan tanah. Daunnya berbentuk oval dengan ujung
meruncing, pertulangan daun menyirip dan berwarna hijau muda hingga
hijau tua (Gambar 1). Kentang memiliki bunga berwarna kuning keputih-
putihan atau ungu tergantung dari varietas. Bunga terletak di ketiak daun
teratas, mahkotanya berbentuk terompet dan kelopaknya berwarna hijau
yang berjumlah 5 helai (Samadi, 2007). Batang tanaman kentang berbentuk
persegi, panjangnya mencapai 50 — 120 cm, lunak karena bagian dalamnya
berlubang dan bergabus, serta dilapisi oleh bulu-bulu halus. Batang yang
muncul dari mata umbi berwarna hijau kemerahan (Sunarjono, 2007).

Akar tanaman menjalar dan berukuran sangat kecil bahkan sangat
halus, serta kemampuan daya tembus akar bisa menembus tanah sampai
kedalaman 45 cm. Beberapa akar tanaman merupakan tempat

penyimpanan karbohidrat yang akan berubah bentuk menjadi bakal umbi
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(stolon). Selanjutnya akan menjadi umbi kentang (Setiadi et al, 2006).
Stolon bermanfaat sebagai tempat penyimpan produk fotosintesis pada
bagian ujungnya sehingga membentuk umbi. Pada umbi terdapat banyak
mata bersisik yang dapat menjadi tanaman baru (Setiadi et al, 2006).
Warna daging umbi biasanya kuning muda atau putih tetapi ada kultivar
yang berwarna kuning cerah, jingga, merah atau ungu. Bentuk umbi
beragam, ada yang memanjang, kotak, bulat atau pipih (Sunarjono, 2007).

Dalam budidaya tanaman kentang, perlu diperhatikan persyaratan
tumbuh meliputi: daerah pertanaman yang cocok adalah dataran tinggi
atau pengunungan dengan ketingggian 1.000-3.000 m dpl; suhu udara
yang ideal berkisar 15-18°C pada malam hari dan 24-28°C pada siang
hari; intensitas cahaya matahari dan lama penyinaran sangat
mempengaruhi proses pembentukan serta pengembangan umbi di dalam
tanah. Kentang dapat tumbuh baik pada tanah dengan pH 5.0-5.5
(Sunarjono, 2007). Produksi yang berkualitas sangat ditentukan oleh
mutu benih untuk meningkatkan produksi dengan hasil yang baik.
Perbanyakan kentang secara kultur jaringan merupakan salah satu usaha

untuk memperoleh benih kentang yang berkualitas.

C. Penyakit Layu Bakteri (Ralstonia solanacearum)

Penyakit layu bakteri (Bakterial Wilt) disebabkan oleh bakteri
Ralstonia solanacearum merupakan spesies bakteri yang dulunya dikenal

sebagai Pseudomonas solanacearum. Bakteri ini terdiri atas banyak strain
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atau ras yang berbeda, dengan kisaran inang yang sangat luas, sehingga
mampu menginfeksi ratusan spesies dalam 50 famili tanaman
(Pradhanang, 2000). Sebanyak lima ras R. Solancearum telah
diidentifikasi dalam kisaran inang yang berbeda, dan kemampuan
bertahan dalam kondisi lingkungan berbeda (Widodo dan Sutiyoso, 2010).
Sebagian besar menyebabkan kerugian pada kentang, tomat, jahe,
dan cabe. Epidemi penyebarannya melalui air, tanah, alat pertanian, dan
tanaman inang (Sitepu dan Mogi, 1996; dalam Nasrun dan Nuryani, 2007),
serta mampu bertahan hidup dalam jangka waktu yang sangat lama
di daerah perakaran gulma tanpa hadirnya inang utama di lapangan.
Karakteristik bakteri R. Solanacearum adalah memliliki gram
negatif, berbentuk batang lurus atau bengkok, ukuran (0,5-1,0 um) x
(1,5-4,0 um) memiliki satu atau lebih flagela polar, katalase positif dan
bersifat aerobik. Namun identifikasi bakteri ini sangat sulit dan
memerlukan kombinasi uji fisiologi-biokimia, media selektif dan uji
patogenetitas (Mehan, 1995). Sedangkan bakteri patogen lain relatif lebih
sederhana dan hanya memerlukan beberapa pengujian. Media selektif
untuk bakteri R. solanacearum adalah media triphenyl tetrazolium

chloride (TTC), terlihat pada Gambar 2a.
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Gambar 2. (a) Koloni R. solanacearum pada media selektif dan
(b) tanaman kentang yang terserang penyakit layu bakteri.

Gejala serangan awal pada tanaman kentang menunjukkan gejala
perubahan warna pada daun dan sebagian tanaman layu terutama di
siang hari. Kemudian kembali normal di malam hari. Lama kelamaan
gejala muncul pada keseluruhan tanaman kentang (Gambar 2b). Bakteri
R. solanacearum dapat menginfeksi akar tanaman melalui jaringan xylem
dan menyebar keseluruh tanaman, sehingga translokasi unsur hara,
mineral dan air ke daun akan terhambat dan akhirnya tanaman akan

menjadi layu dan mati (Soesanto, 2008).

Gambar 3. (a). Batang tanaman kentang yang terinfeksi R.solanacearum
(b). Eksudat bakteri berupa benang halus dan lender putih
pada pangkal batang kentang terserang.

Gejala lebih khas terdapat pada batang yang dipotong melintang
berwarna coklat (Gambar 3a) dan bila dipijit mengeluarkan eksudat
bakteri berupa lendir putih keabu-abuan (Lucas et al, 1992; dalam Kohar,
2004). Jika potongan batang direndam dalam air yang bersih beberapa

menit kemudian pangkal batang mengeluarkan benang putih halus yang

merupakan eksudat bakteri (Gambar 3b).
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Di samping menyerang daun, bakteri juga dapat menyerang umbi.
Pada umbi terdapat bagian yang mengendap berwarna hitam. Jika umbi
dipotong tampak jaringan busuk berwarna coklat, sedang pada lingkaran
berkas pembuluh umbi terdapat lendir yang berwarna krem sampai
kelabu, umbi menjadi busuk sama sekali. Umbi kentang terserang

R. solanacearum dapat dilihat pada Gambar 4 berikut :

Gambar 4. Umbi kentang yang terinfeksi bakteri R. solanacearum.

Infeksi pada tanaman muda akan menyebabkan kelayuan dan
kematian sangat cepat. Sedangkan pada tanaman tua akan terlihat
perubahan warna, kelayuan pada sebagian sisi daun yang akan
menyebar dan pada akhirnya tanaman mati. Kelayuan terjadi karena
eksudat bakteri menyebabkan terhambatnya translokasi air dan unsur

hara pada jaringan tanaman (Lucas et al, 1992; dalam Kohar, 2004).

D. Penyakit layu fusarium (Fusarium oxysporum)

Cendawan Fusarium oxysporum merupakan patogen tular tanah

(Soil borne), penyebab penyakit layu fusarium (Fusarium wilt). Semua
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Fusarium penyebab penyakit layu berada dalam pembuluh (Vascular
disease) dikelompokkan dalam satu jenis spesies, yaitu F.oxysporum
Schlecht. Jenis ini mempunyai banyak bentuk yang mengkhususkan pada
spesies tumbuhan tertentu (Semangun, 2006).

Menurut Gonsalves dan Ferreira (2003) melaporkan bahwa di Hawai
cendawan F.oxysporum memiliki inang antara lain kentang, tebu, kacang-
kacangan dan pisang, sedangkan laporan Direktorat Perlindungan
Hortikultura (2007) dikemukakan bahwa di Indonesia F. oxysporum
memiliki inang yaitu: kentang dan tomat.

Karakteristik koloni F. oxysporum pada media kultur PDA berupa hifa
bersekat dan menyebar ke segala arah membentuk miselium yang
berwarna putih ke ungu pucat seperti kapas. Semangun (2006)
menyatakan bahwa cendawan dari penyebab penyakit layu pada tanaman
akan membentuk miselium bersekat dan dapat tumbuh dengan baik pada

bermacam-macam media-agar yang mengandung ekstrak sayuran.

Gonsalves dan Ferreira (2003) mengemukakan bahwa cendawan
F.oxysporum memproduksi tiga tipe spora aseksual yaitu mikrokonidia,
makrokonidia, dan klamidiospora. Mikrokonidia terdiri atas satu sampai
dua septa dan selalu diproduksi oleh cendawan pada tanaman yang
terinfeksi di segala kondisi (Gambar 5b). Makrokonidia terdiri atas tiga
sampai lima septa dan lambat laun spora ini umumnya terdapat di atas
permukaan tanaman yang terserang (Gambar 5a). Pada kondisi yang

tidak menguntungkan F. oxysporum akan membentuk klamidiospora yang
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terbentuk secara tunggal atau berpasangan dan berdinding tebal
(Gambar 5c), serta berfungsi untuk bertahan hidup dalam tumbuhan atau

tanah bila inangnya tidak ada (Nelson, 1981 dalam Rahmawaty, 2006).
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Gambar 5. (a) makrokonidia, (b) mikrokonidia, dan (c) klamidospora
dari cendawan Fusarium oxysporum.

Mikrokonidia bersel satu, tidak berwarna, berbentuk bulat telur atau
lonjong yang tersusun rapi secara tunggal maupun bertangkai. Ukurannya
6-15 x 2,5-4 ym. Makrokonidia bersel banyak, kedua ujungnya meruncing
serta membengkok sehingga menyerupai bulan sabit, berukuran 25 - 33 x
3,5 - 55 uym. Klamidospora berbentuk bulat, berdinding tebal, dan
dihasilkan pada ujung maupun di tengah miselium yang tua atau pada
makrokonidium, dengan diameter 5 - 15 ym (Domsch et al, 1993 dalam
Khair, 2011). Menurut Sastrahidayat (1990), klamidospora dihasilkan
apabila keadaan lingkungan tidak sesuai bagi patogen dan berfungsi
untuk mempertahankan kelangsungan hidup patogen.

Menurut Diekmann (2003), menyatakan bahwa tanah yang terinfeksi
klamidiopora dapat menjadi inokulum, akan berkecambah di dekat akar

dan melakukan penetrasi melalui luka ke sel akar yang sehat dan
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kemudian masuk ke dalam sistem pembuluh tanaman. Warintek (2007),
melaporkan bahwa infeksi cendawan F. oxysporum biasanya dimulai dari
akar atau melalui luka pada umbi yang selanjutnya menyebabkan umbi
membusuk, berwarna kuning kecoklatan, permukaannya lunak dan basah.

Tanaman yang terserang, akan terlihat pada daun-daunnya yang
berwarna hijau pucat kemudian menjadi kuning dan akhirnya tanaman
layu mengering (Gambar 6a). Gejala layu pada bagian pucuk berjalan
lebih lambat. Bila pangkal batang dipotong melintang, jaringan
pembuluhnya berwarna coklat (Gambar 6b). Penyakit dapat sampai ke

umbi dan terbawa ke gudang (Anonim, 2012).

Gambar 6. (a) Gejala tanaman kentang yang terserang, dan (b) Umbi
kentang yang terinfeksi F. oxysporum. (Sumber : http://
ditlin.hortikultura.deptan.go.id)

Gejala serangan pada umbi berupa bercak lekuk berwarna coklat tua
pada permukaan umbi). Pada permukaan bercak tersebut terdapat massa

miselium berwarna putih sampai merah jambu dan membentuk banyak
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konidium cendawan. Bagian umbi yang sakit menjadi kering berkerut dan
keras. Bagian dalam umbi yang sakit berubah menjadi massa seperti
tepung yang kering. Infeksi penyakit ini selain melalui luka, juga dapat
melalui lenti sel atau jaringan yang lemah di sekitar bakal tunas umbi

kentang (Martoredjo, 2009).

E. Teknik Pengendalian Penyakit layu Secara Hayati

Teknik pengendalian hayati terhadap R.solanacearum dengan
memanfaatkan mikroba antagonis baik itu berasal dari di lingkungan
filosfer maupun rizosfer, serta di ruas tanaman lain. Mikroba antagonis
yang dilaporakan dapat menghambat perkembangan R. solanacearum
seperti bakteri P. flourences, B. subtilis (Baharuddin et al, 2007) dan
Streptomyces sp. (Tiro, 2007), yang berpotensi sebagai penghambat
pertumbuhan bakteri layu secara /In vitro maupun di pembibitan.

Menurut Silalahi et al., (2005), penyakit layu F. oxysporum dapat
dikendalikan dengan cara pengendalian hayati dengan cendawan
antagonis Triochoderma koningii dan Gliocladium spp. (dalam media
sekam padi), yang diaplikasikan pada saat sebelum tanam dan pemberian
selanjutnya diberikan pada permukaan tanah yang lalu ditutup kembali

dengan tanah.

F. Mekanisme Mikroba Antagonis

Mikroba antagonis merupakan jasad renik yang mempunyai

pengaruh yang merugikan terhadap mikroorganisme lain yang tumbuh
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dan berasosiasi dengannya (lstikorini, 2002). Mikroba antagonis dapat
dijadikan salah satu agensia pengendali hayati yang dapat berfungsi
sebagai penghambat dan pengendali mikroba lainnya. Keberhasilan
pengendalian hayati tergantung kepada mekanisme yang dimiliki oleh
agens hayati, setiap mikroba antagonis baik itu bakteri maupun cendawan
antagonis mempunyai mekanisme penghambatan tersendiri, dan ada pula
yang lebih dari satu mekanisme. Mekanisme utama dapat berupa
parasitisme langsung (misalnya mikoparasitsme, infeksi bakteriofage),
persaingan nutrisi, antibiotika, dan ISR (/nduced Systemic Resistencel/
Ketahanan Terimbas Sistemik) (Soesanto, 2008).

Rizosfer merupakan daerah yang ideal bagi tumbuh dan
berkembangnya mikroba antagonis, disebabkan fungsi rizosfer sebagai
penyedia nutrisi. Beberapa macam nutrisi disekresikan di dalam rizosfer
dipengaruhi berbagai faktor lingkungan tanah (Soesanto, 2008).
Lingkungan tanah lebih stabil dan terkendali, sehingga mikroba antagonis
mudah menyesuaikan diri dan mampu mengatasi permasalahan yang
ada. Rizosfer merupakan habitat berbagai spesies bakteri yang secara
umum dikenal sebagai rhizobakteri dapat berguna sebagai pemacu
pertumbuhan tanaman atau Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR) dan juga sebagai agens antagonis terhadap patogen tanaman.

Kemampuan rhizobakteria sebagai agens antagonis untuk
memfiksasi nitrogen, melarutkan fosfor, memproduksi senyawa siderofor,

asam nitrogen sianida (HCN), enzim kitinase, protease dan sellulose
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yang merupakan karakteristik yang diinginkan (Zhang, 2004), sehingga
perlu dievaluasi berbagai karakteristik tersebut agar memperoleh
rhizobakteri yang berpotensi sebagai agens pengendali hayati. Umumnya
peranan enzim di dalam pengendalian hayati digunakan sebagai pengurai
dinding sel. Salah satu enzim pengurai adalah khitinase yang mengurai
kitin dan dihasilkan oleh beberapa agensia pengendali hayati serta
dikeluarkan diluar sel. Penguraian kitin secara enzim terlibat dalam
proses antagonisme dan nutrisi (Soesanto, 2008).

Rhizobakteria sebagai agensia pengendali hayati menghasilkan
metabolik sekunder berupa senyawa yang mudah menguap seperti HCN.
Menurut Soesanto (2008) menyatakan bahwa salah satu bakteri
antagonis, Pseudomonas fluorescens menghasilkan metabolik sekunder
yang mempunyai berat molekul rendah dan mudah menguap yaitu HCN,
serta bersifat toksin terhadap patogen lain, sehingga penting peranannya
dalam pengendalian hayati.

Mekanisme kerja antagonis rhizobakteri belum sepenuhnya
diketahui, namun ada dugaan erat kaitannya dengan beberapa
mekanisme seperti : (i) kemampuan menghasilkan atau mengubah
konsentrasi hormon tumbuh seperti idoleacetid acid (IAA), gibberellic
acid, cytokinins, dan ethylene; (ii) fiksasi N, secara bebas (asymbiotic N>
fixation); (iii) bersifat antagonis melalui: produksi siderofor,3-1,3-glukanae,
kitinase, antibiotic dan sianida; serta (iv) kemampuannya melarutkan

mineral fosfat dan hara lainnya (Ryder et al, 1994).
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Selain itu penggunaan teknik pengendalian hayati dengan
rizobakteri tidak memberikan dampak negatif terhadap lingkungan.
Beberapa bakteri antagonis sebagai berikut :

a. Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens merupakan salah satu kelompok plant
growth promozing rhizobacteri (PGPR) yang berfungsi ganda karena
selain dapat mendorong pertumbuhan juga mengurangi intensitas
penyakit tanaman (Baharuddin et al., 2007). Kelompok bakteri ini
berkolonisasi di daerah perakaran tanaman dan mampu melarutkan
fosfat sehingga tersedia bagi tanaman serta dapat menghasilkan
hormon pertumbuhan.

Kelompok bakteri yang ber-fluorescens merupakan bakteri yang
sangat efektif dan agresif sebagai pengkoloni akar dibandingkan
nonfluorescens (Tjahjono, 2000). Mekanisme P. fluorescens sebagai
agens pengendali dengan menghasilkan senyawa penghambat
terhadap mikroorganisme kompetitor lain seperti antibiotik, kompetisi
terhadap unsure Fe dan unsur karbon, memproduksi HCN dan
merangsang akumulasi fitoaleksin sehingga tanaman menjadi resisten

(De’fago, 1990; Mulya et al., 1996).

b. Bacillus subtilis
Bakteri Bacillus subtilis merupakan bakteri gram positif yang

dapat digunakan sebagai agens pengendalian hayati yang potensial.
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Bakteri ini dapat menekan cendawan atau bakteri patogen fengan
antibiosis (Merriman et al, 1974), dan kompetisi nutrisi (Khudsen and
Suprr, 1988; dalam Kohar, 2004).

B subtilis memperlihatkan efek antagonis dari interaksi dengan
cendawan melalui inokulasi umbi. B.subtilis menghasilkan berbagai
senyawa antibiotik dan memiliki keungulan dibandingkan bakteri
lainnya yaitu mampu menghasilkan endospora yang tahan terhadap
kondisi panas, dingin, pH yang ekstrim dan waktu penyimpanan
(Ariyanto, 1997). Aktifitas B subtilis dalam menekan pertumbuhan
patogen memberikan alasan bahwa bakteri tersebut efektif sebagai

agens pengendali hayati (Kwong et al, 1997; dalam Kohar, 1997).

G. Kerangka Pikir
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Produksi rendah 15,95 ton/Ha
dari potensi produksi 30 ton/Ha
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H. Hipotesis

Berdasarkan uraian diatas maka dapat dirumuskan hipotesis

penelitian ini sebagai berikut :




