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ABSTRACT
Fusarium oxysporum Schlecht f. sp. cubense (Foc) is the causal pathogen of wilt disease of banana. Abilities of
biocontrol agents Bacillus sp. 140-B and Streptomyces sp. L.3.1-DW to control Foc infection in banana were
studied. Application of Bacillus sp. 140-B and Streptomyces sp. L.3.1-DW as single isolate or their combination in
banana were tested under greenhouse conditions for 30 days. The aims of this study were to evaluate the potential
of Bacillus sp. 140-B and Streptomyces sp. L.3.1-DW as biocontrol agents in banana. Treatments of biocontrol
showed significant effect on the reduction of foc infection diseases of banana, compared to control. The lowest
disease severity was found on the treatment of single isolate Streptomyces sp.L.3.1-DW with infection degree of
29,33%. Streptomyces sp. L.3.1-DW could suppress Foc population (6,25 x 105 CFU/ml) in rhizosphere area after
30 days innoculation. Bacillus sp. 140-B and Streptomyces sp. L.3.1-DW were also act as plant growth-promoting
rhizobacteria (PGPR), that indicated by improvement of banana growth, in which Streptomyces L.3.1-DW caused
the highest growth of banana either with or without Foc infection. This study indicated that Bacillus sp. 140-B and
Streptomyces sp. L.3.1-DW have potential as alternative solutions to control Fusarium wilt in banana var.

Cavendish.
Keywords: Bacillus sp. 140-B, banana, biocontrol, Foc, PGPR, Streptomyces sp. L.3.1-DW.

ABSTRAK

Fusarium oxysporum Schlecht f. sp. cubense (Foc) merupakan kapang patogen yang menyebabkan penyakit layu
pada tanaman pisang. Dalam penelitian ini dilakukan studi kemampuan agen biokontrol Bacillus sp. 140-B dan
Streptomyces sp. L.3.1-DW dalam mengendalikan infeksi Foc di tanaman pisang. Bacillus sp. 140-B dan
Streptomyces sp. L.3.1-DW diaplikasikan sebagai isolat tunggal dan kombinasinya pada tanaman pisang di rumah
kaca selama 30 hari. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi potensi Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces sp.
L.3.1-DW sebagai agen bikontrol di tanaman pisang. Perlakuan biokontrol menunjukkan pengaruh yang signifikan
dalam menurunkan tingkat infeksi penyakit Foc pada tanaman pisang dibandingkan dengan kontrol. Serangan
penyakit Foc terendah ditemukan pada perlakuan isolat tunggal Strepromyces sp.L.3.1-DW dengan tingkat infeksi
sebesar 29,33%. Streptomyces sp.L.3.1-DW mampu menekan populasi Foc di area rizosfer tanaman pisang sebesar
6,25 x 105> CFU/ml selama 30 hari inokulasi. Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces sp. L.3.1-DW juga dapat
berperan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR), yang diindikasikan dengan peningkatan pertumbuhan
tanaman pisang, di mana perlakuan Streptomyces sp. L.3.1-DW memiliki rata-rata pertumbuhan tanaman pisang
tertinggi, baik tanpa maupun dengan infeksi Foc. Penelitian ini mengindikasikan bahwa Bacillus sp. 140-B dan
Streptomyces sp. L.3.1-DW memiliki potensi sebagai alternatif untuk mengendalikan penyakit layu Fusarium pada
tanaman pisang var. Cavendish.

Kata Kunci: Bacillus sp. 140-B, biokontrol, Foc, PGPR, pisang, Streptomyces sp. L.3.1-DW.
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PENDAHULUAN

Perkebunan pisang merupakan salah satu
usaha perkebunan terpenting di dunia, sebagai
sumber pendapatan dan komoditas ekspor utama
di beberapa negara di wilayah Amerika Latin,
Afrika dan Asia (Dita et al. 2010). Perkebunan
pisang di Indonesia tersebar dari Aceh sampai
Papua, di mana sekitar 66,56% terdapat di Jawa
dan Provinsi Lampung (Jumjunidang et al. 2012).
Salah

perkebunan yang banyak dibudidayakan adalah

satu kultivar pisang untuk industri
pisang Cavendish, karena memiliki beberapa sifat
unggul, antara lain rasa, aroma, warna, tekstur
serat dan kandungan nutrisinya (Kumar et al.
2010). Seiring dengan perkembangan perkebunan
pisang, penyakit yang menyerang tanaman pisang
juga berkembang dan menjadi permasalahan
global yang mengancam kelangsungan produksi
pisang. Salah satu penyakit tersebut adalah
penyakit layu Fusarium yang disebabkan oleh
kapang patogen Fusarium oxysporum Schlecht f.
sp. cubense, atau lebih dikenal dengan Panama
disease (Perez-Vicente 2004; Saravanan et al
2004; Ploetz 2006; Saravanan & Muthusamy
2006; Dita et al. 2010; Jumjunidang et al. 2012).
Tanaman yang terinfeksi Foc akan menunjukkan
gejala daun menguning dan layu pada daun yang
paling bawah dan diikuti oleh daun di atasnya
sampai akhirnya tanaman akan mati (Leong et al.
2009; al.  2010). Gejala

menunjukkan adanya diskolorisasi pada rizoma dan

Dita et internal
pembuluh xylem di pseudostem mengalami nekrosis
(Ploetz 2006; Dita et al. 2010).

Penggunaan biokontrol merupakan alternatif
untuk pengendalian infeksi Foc pada tanaman
pisang (Ploetz 2006). Biokontrol didefinisikan
sebagai organisme alami, hasil rekayasa genetik,
dan gen atau produk gen, yang digunakan untuk
mengurangi efek penyakit pada organisme inang
yang menguntungkan manusia, tidak
berbahaya bagi lingkungan (Monte & Llobell
2003). Bakteri rizosfer seperti Bacillus sp. dan

serta

Streptomyces  sp.  berpotensi  sebagai agen
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biokontrol untuk mengendalikan infeksi patogen
Foc dan memiliki beberapa keuntungan. Beberapa
keuntungan dari bakteri rizosfer Bacillus sp. dan
Streptomyces sp.antara lain bersifat non-patogen
sehingga cukup aman untuk diaplikasikan dan
dapat meningkatkan produktivitas tanaman,
mampu mensekresikan enzim hidrolase, seperti
protease dan Kkitinase yang berpotensi dalam
melisiskan  dinding sel jamur patogen Foc,
sehingga pertumbuhan Foc pada tanaman pisang
akan terhambat (Asaka & Shoda 1996; Gomes et
al. 2000; Basha & Ulaganathan 2002; de Azaredo
et al. 2004; Rodas-Junco et al. 2009).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi
bakteri Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces sp. L.3.1
-DW sebagai agen biokontrol untuk mengendalikan
serangan patogen Foc pada tanaman pisang
Cavendish. Isolat bakteri Bacillus sp.140-B diisolasi
dari perkebunan nanas PT. Great Giant Pinapple
Company (GGPC), sedangkan Streptomyces sp.
L.3.1-DW diisolasi dari perkebunan pisang
Cavedish PT. Nusantara Tropical Fruit (NTF),
Provinsi Lampung. Kajian dilakukan secara
terpadu dengan mengamati pengaruh pemberian
agen biokontrol pada tanaman pisang terhadap
tingkat infeksi Foc, populasi Foc di area rizosfer,

dan pengamatan pertumbuhan tanaman pisang.
BAHAN DAN CARA KERJA

Uji aktivitas biokontrol pada tanaman pisang
Cavendish  dilakukan
metode Double Tray yang dikembangkan oleh

dengan menggunakan
Mak et al. 2004. Tanaman pisang yang digunakan
dalam uji rumah kaca berusia dua bulan dengan
ketinggian 12 — 15 cm. Penelitian disusun dengan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan tujuh
perlakuan dan empat ulangan.

Bakteri Bacillus sp. 140-B ditumbuhkan
dalam media NB dan diinkubasi pada rotary shaker
dengan kecepatan 100 rpm selama 16 jam. Bakeeri
Streptomyces sp. L.3.1-DW ditumbuhkan pada
media ISP 2 dan diinkubasi pada rotary shaker

dengan kecepatan 100 rpm selama 72 jam.
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bakteri
kecepatan 9500 rpm selama 25 menit. Setelah

Selanjutnya  kultur disentrifus  pada
sentrifus, supernatannya dibuang dan peletnya
dilarutkan dengan media Hoagland, kemudian
diukur kepadatan sel bakteri hingga mencapai 10%
CFU/ml.

Kapang patogen Foc ditumbuhkan pada
media PDB dan diinkubasi pada rotary shaker pada
suhu 28 °C selama lima hari. Kemudian diukur
kepadatan sporanya menggunakan haemacytometer
dan diperoleh kepadatannya sebesar 5x10¢ CFU/ml.
Pada percobaan sebelumnya diketahui bahwa Foc
dengan kepadatan spora 5x10° CFU/ml memiliki
virulensi dan dapat mengakibatkan tanaman pisang
terinfeksi layu Fusarium. Kemudian kultur Foc
difiltrasi menggunakan kertas saring Whatman™ No.
41 diameter 125 mm yang diletakkan pada corong
Buchner yang sudah terpasang dengan pompa
vakum. Setelah proses filtrasi, pelet Foc dilarutkan
dengan aquades steril.

Tanaman pisang yang berumur dua bulan
dibersihkan bagian akarnya dari media tanamnya,
kemudian direndam dalam ember yang berisi
larutan bakteri agen biokontrol selama 1 jam.
Setelah proses perendaman, bibit tanaman pisang
ditanam ke dalam pot yang berisi media pasir
steril. Selanjutnya dilakukan penyiraman dengan
media Hoagland yang berisi larutan bakteri
biokontrol. Setelah 48 jam, kultur Foc yang telah
dilarutkan dengan akuades disiramkan ke daerah
perakaran tanaman. Pada perlakuan kontrol
negatif hanya disiram dengan media Hoagland,
sedangkan pada kontrol positif disiram dengan
kultur Foc dan media Hoagland. Penyiraman
media Hoagland pada tanaman dilakukan dengan
sedikit mengaduk media pasir dan dilakukan 2
hari sekali selama masa percobaan. Selanjutnya
dilakukan pengamatan terhadap pertumbuhan
tanaman pisang selama 30 hari schingga dapat
diketahui besarnya pengaruh dan respon tanaman
pisang terhadap pemberian agen biokontrol.
Waktu penelitian selama 30 hari mengacu pada
penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh
Mak, -et al. (2004).

Pengamatan parameter pada tanaman pisang
percobaan di rumah kaca

Aplikasi bakteri biokontrol Bacillus sp. 140-B
L.3.1-DW

memberikan dampak pada tanaman pisang yang

dan  Streptomyces  sp. akan
diinfeksi Foc pada tanaman pisang. Oleh karena
itu dilakukan pengamatan terhadap beberapa
parameter yang berhubungan dengan aplikasi
biokontrol pada tanaman pisang di rumah kaca.
Parameter-parameter tersebut antara lain tingkat
infeksi Foc, populasi Foc di area rizosfer, aktivitas
enzim PAL dan TAL,

tanaman pisang.

serta  pertumbuhan
Untuk  mengetahui  dampak  pemberian
biokontrol pada tanaman pisang, maka dilakukan
penghitungan tingkat infeksi Foc. Penghitungan
tingkat infeksi Foc pada tanaman pisang dilakukan
berdasarkan metode yang dilaporkan oleh Anitha dan
Rabeeth (2009), yaitu persentase jumlah daun yang
mengalami gejala terinfeksi Foc per jumlah total
daun pada setiap tanaman. Hervas et al (1997)
mengelompokkan gejala infeksi Foc pada tiap-tiap
tanaman pada skala O sampai 4 berdasarkan
persentase tingkat infeksi Foc pada tanaman, yaitu: 0
= 0% tingkat infeksi; 1 = 1 —33% tingkat infeksi; 2 =
34 — 66% tingkat infeksi; 3 = 67 — 100% tingkat
infeksi; 4 = tanaman mati.

Tingkat infeksi Foc pada_tanaman pisang
akan berdampak pada populasi Foc di area
rizosfernya, sehingga perlu dilakukan penghitungan
populasi Foc. Penghitungan populasi Foc dilakukan
dengan mengambil sampel tanah di area rizosfer
tanaman, kemudian diukur dengan metode
pengenceran bertingkat dan Total Plate Count
(TPC) pada media PDA. Penghitungan populasi
Foc dilakukan pada hari ke-14 dan 30 setelah
dilakukan

membandingkan populasi Foc pada perlakuan

tanam. Hal  tersebut untuk
tanpa bakteri agen biokontrol dan perlakuan
dengan pemberian bakteri agen biokontrol.
Untuk mengetahui  dampak pemberian
biokontrol pada pertumbuhan tanaman pisang,
maka dilakukan pengukuran tinggi tanaman

pisang Cavendish pada hari ke-0, 14 dan 30
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setelah penanaman.

Analisis data menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji
Tukey pada taraf kepercayaan 95% untuk
mengetahui perbedaan hasil uji bakteri agen
biokontrol secara in vivo pada tingkat infeksi Foc,
populasi Foc, aktivitas PAL dan TAL pada
tanaman pisang yang diinfeksi Foc, serta tinggi

tanaman pisang percobaan di rumah kaca.
HASIL

Pengukuran tingkat infeksi Foc pada tanaman

pisang
Aplikasi bakteri agen biokontrol pada
tanaman pisang berpengaruh terhadap infeksi

patogen Foc, di mana perlakuan biokontrol
menunjukkan gejala infeksi Foc lebih rendah
dibandingkan dengan kontrol positif. Pada tanaman
kontrol positif, infeksi Foc menyebabkan kematian
tanaman, sedangkan pada tanaman yang diberi
bakteri biokontrol, gejala Fusarium ditunjukkan
dengan adanya daun yang layu dan menguning
(Gambar 1). Gejala daun layu dan menguning
pada tanaman pisang mulai muncul pada daun
terbawah sekitar 2 minggu setelah tanaman
diinfeksi Foc. Gejala infeksi Foc kemudian

menyebar ke beberapa daun di atasnya dan pada

hari ke-30 ditemukan tanaman kontrol positif
yang mati.

Aplikasi agen biokontrol Bacillus sp. 140-B
dan Streptomyces sp. L.3.1-DW sebagai isolat
tunggal maupun kombinasinya berpengaruh
terhadap tingkat infeksi Foc pada tanaman pisang.
Persentase tingkat infeksi Foc Pada tanaman
pisang yang diberi agen biokontrol lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan kontrol (Gambar
2).

Pemberian bakteri biokontrol memberikan
dampak yang signifikan terhadap penurunan
infeksi Foc pada tanaman pisang dibandingkan
dengan kontrol positif. Berdasarkan hasil perhitungan
persentase infeksi Foc pada tanaman pisang, maka dapat
ditentukan Klasifikasi tingkat infeksi Foc berdasarkan
Hervas et al. (1997) yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil penelitian di rumah kaca
diketahui Streptomyces sp. L.3.1-DW memiliki
kecenderungan menekan infeksi Foc lebih baik
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan
biokontrol lainnya. Hal tersebut ditunjukkan
dengan persentase tingkat infeksi terendah,
kemudian diikuti oleh perlakuan Bacillus sp. 140-
kedua bakeeri.

persentase infeksi Foc pada tanaman pisang dalam

B dan kombinasi Besarnya

penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan

bakteri  biokontrol  sebagai isolat

tunggal

Gambar 1. Morfologi tanaman pisang di rumah kaca Keteragan : a. Kontrol negatif; b. Bacillus sp. 140-B; c.
Streptomyces sp. L.3.1-DW; d. Kontrol positif; e. Bacillus sp. 140-B + Fog; f. Streptomyces sp. L.3.1-DW
+ Foc; g. Bacillus sp. 140-B + Streptomyces sp. L.3.1-DW + Foc
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memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan

dengan kombinasi.

Pengukuran populasi Foc pada area rizosfer tanaman
pisang setelah pemberian agen biokontrol

Pengukuran populasi Foc di area rizosfer
tanaman pisang dilakukan dengan sampling tanah
pada saat tanaman pisang berumur 14 dan 30
hari. Hasil penelitian aplikasi biokontrol pada
tanaman pisang di rumah kaca menunjukkan bahwa
bakteri Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces sp. L.3.1
-DW serta kombinasinya mampu menurunkan
populasi Foc di area rizosfer tanaman pisang.
Berdasarkan hasil plate count dan penghitungan
koloni, populasi Foc tertinggi ditemukan di area
rizosfer tanaman pisang kontrol positif yang tidak
diberi bakteri biokontrol (Tabel 2).

Berdasarkan Tabel 2, diketahui bahwa
populasi Foc mengalami penurunan pada semua
perlakuan. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa Streptomyces sp. L.3.1-DW cenderung
memiliki kompetisi dengan patogen Foc lebih
baik dibandingkan Bacillus sp. 140-B dan
kombinasinya. Area rizosfer tanaman pisang yang
diberi Streptomyces L.3.1-DW memiliki populasi
Foc paling sedikit, kemudian diikuti dengan
perlakuan pemberian agen biokontrol Bacillus sp.
140-B dan kombinasinya. Pengukuran populasi
Foc pada hari ke-14 menunjukkan hasil perlakuan
Bacillus sp. 140-B dan kombinasi Bacillus sp. 140
-B dan Streptomyces L.3.1-DW tidak berbeda

signifikan dengan perlakuan kontrol. Namun,
pada hari ke-30, pemberian biokontrol mampu
menekan populasi Foc di area rizosfer tanaman,
dan menunjukkan hasil yang berbeda signifikan
terhadap perlakuan kontrol.

Pengukuran tinggi tanaman pisang Cavendish

Pengukuran  tinggi  tanaman  pisang
dilakukan pada hari ke-0, 14 dan 30 setelah
penanaman pisang. Pemberian agen biokontrol
Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces L.3.1-DW
sebagai isolat tunggal maupun kombinasinya
berpengaruh  pada  pertumbuhan  tanaman.
Tanaman pisang tanpa infeksi Foc yang diberi
agen biokontrol memiliki rata-rata tinggi tanaman

yang lebih tinggi dibandingkan tanaman kontrol
(Gambar 3).

Gambar 2. Persentase infeksi Foc pada tanaman pi-

sang Cavendish

Tabel 1. Klasifikasi tingkat infeksi Foc pada tanaman Tabel 2. Populasi Foc di area rizosfer tanaman pisang

pisang Cavendish.
Perlakuan Tingkat Skala
infeksi (%) klasifikasi

Kontrol negatif 0,00* 0
Kontrol positif 81,67°¢ 3
140-B + Foc 22,50*" 1
L.3.1-DW + Foc 20,00* 1
140-B + L3.1-DW + Foc 31,73 1

Keterangan: Angka dengan huruf yang berbeda pada ko-
lom yang sama menunjukkan beda nyata dengan uji

Tukey (P=0.05).

Cavendish
Populasi Foc (10° CFU/ml)
Perlakuan (hari ke)

0 14 30
Kontrol (+) 50,00° 28,75  21,25°
140-B + Foc 50,00° 10,00** 7,50
L.3.1-DW + Foc 50,00 8,75% 6,25%
140-B + L.3.1-DW + Foc 50,00° 10,00 8,75

Keterangan: Angka dengan huruf yang berbeda pada ko-

lom yang sama menunjukkan beda nyata dengan uji

Tukey (P=0.05).
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Tanaman pisang tanpa infeksi Foc yang diberi
agen biokontrol Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces
L.3.1-DW memiliki rata-rata tinggi yang berbeda
signifikan dengan tanaman kontrol setelah perlakuan
pada hari ke-14 dan 30 (Tabel 3). Streptomyces sp.
L.3.1-DW memiliki kecenderungan meningkatkan
pertumbuhan tanaman lebih baik dibandingkan
perlakuan lainnya. Tanaman dengan perlakuan
Streptomyces sp. 1.3.1-DW memiliki tinggi tanaman
tertinggi, yaitu 24,00 cm, kemudian diikuti oleh
perlakuan Bacillus sp. 140-B dan kontrol.

Hasil yang sama juga ditunjukkan pada
tanaman pisang yang diinfeksi Foc, di mana tanaman
pisang yang diberi agen biokontrol memiliki rata-rata
tinggi yang lebih tinggi dibandingkan tanaman kontrol
(Gambar 4). Aplikasi Bacillus sp. 140-B dan
Streptomyces sp. L.3.1-DW  sebagai isolat tunggal
maupun  kombinasinya mampu  meningkatkan
pertumbuhan tanaman pisang,.

Tanaman pisang yang diinfeksi Foc dan

. e hari ke-0
0 | == harike-14
T 55 | == harike-30
£
g 20
=]
& 15
Ef 10 4
34
0
Kontrol (-) 140-B L3l
Perlakuan

Gambar 3. Tinggi tanaman pisang Cavendish dengan
aplikasi bakteri biokontrol tanpa infeksi Foc

Tabel 3. Tinggi tanaman pisang tanpa inokulasi Foc

Populasi Foc (10°

Perlakuan
0 14
Kontrol (+) 50,000 28,75
140-B + Foc 50,00 10,00*
L.3.1-DW + Foc 50,00 8,75°

Keterangan: Angka dengan huruf yang berbeda pada ko-
lom yang sama menunjukkan beda nyata dengan

uji Tukey (P=0.05).
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diberi agen biokontrol Streptomyces L.3.1-DW
memiliki rata-rata tinggi yang berbeda signifikan
dengan tanaman kontrol setelah perlakuan pada
hari ke-30, sedangkan perlakuan dengan Bacillus
sp. 140-B dan kombinasi tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan terhadap kontrol
(Tabel 4). Streptomyces sp. L.3.1-DW memiliki
kecenderungan meningkatkan pertumbuhan tanaman
lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya. Tanaman
dengan perlakuan Streptomyces sp. L.3.1-DW memiliki
tinggi tanaman tertinggi, yaitu 23,50 cm, kemudian
diikut oleh perlakuan kombinasi, Bacillus sp. 140-B dan
kontrol.

PEMBAHASAN

Infeksi kapang patogen Foc pada tanaman pisang
Cavendish dalam penelitian ini menunjukkan gejala
daun layu dan menguning, serta menyebabkan

W hari ke
—= harike-14
1B hoari ke300

Tinggi tamaman (cm)

140-B L3l 140B+L3l
Perlakuan
Gambar 4. Tinggi tanaman pisang Cavendish dengan

aplikasi bakteri biokontrol dan diinfeksi Foc

Kontrol{+)

Tabel 4. Tinggi tanaman pisang yang diinfeksi Foc

Hari ke-
Perlakuan
0 14 30
Kontrol (+) 12,88* 13,25% 14,38°
140-B + Foc 14,38 16,13*  21,38*
L.3.1 + Foc 13,63** 16,38* 235"
140-B + L.3.1 + Foc 14,00 16,38*  22,5%°

Keterangan: Angka dengan huruf yang berbeda pada ko-
lom yang sama menunjukkan beda nyata dengan
uji Tukey (P= 0.05).
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kematian tanaman pada perlakuan kontrol positif
setelah pengamatan hari ke-30. Daly et al. (2006)
melaporkan bahwa perkembangan gejala infeksi
Foc pada tanaman pisang melalui suatu proses
yang kompleks, dimulai dengan pengenalan sinyal
Foc oleh akar tanaman, kemudian spora Foc
bergerminasi dan tumbuh di dekat akar tanaman
pisang. Selanjutnya Foc menyerang permukaan
akar dan melakukan penetrasi hifanya ke dalam
jaringan akar melalui pembuluh xylem. Hifa
terscbut akan masuk ke jaringan korteks dan
mendegradasi sistem pertahanan di jaringan akar.
Hifa Foc selanjutnya akan berploriferasi dan
menghasilkan mikrokonidium dalam jaringan
xylem, serta mensekresikan toksin dan enzim
hidrolisis yang menyebabkan kerusakan jaringan
akar tanaman pisang (Salerno et al. 2000; Di
Pietro et al. 2003; Mak et al. 2004). Ketika terjadi
infeksi Foc, tanaman pisang membentuk mekanisme
pertahanan diri untuk mencegah penyebaran infeksi
ke seluruh jaringan tumbuhan. Tanaman akan
mensekresikan gel yang diikuti dengan pembentukan
tylose dalam saluran pembuluhnya yang telah
terinfeksi hifa Foc. Akibatnya, jaringan xylem
tertutup oleh hifa Foc dan tylose yang menyebabkan
Foc mensekresikan enzim dan asam fusaric. Hal
tersebut akan menghalangi pergerakan air ke bagian
atas tanaman dan memicu munculnya gejala Foc
pada tanaman pisang, yaitu daun menguning, layu,
dan pada akhirnya tanaman akan mati (Salerno et al.
2000; Daly et al. 2006; Leong et al. 2009).
Kemampuan Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces
L3.1-DW dalam mengendalikan infeksi Foc pada
tanaman  pisang  dipengaruhi  oleh  kemampuan
beradaptasi yang baik di tempat mereka diaplikasikan.
Bacillus sp. dan Swreptomyces sp. merupakan bakeeri
yang menghasilkan spora yang tahan terhadap kondisi
lingkungan yang ekstrim dan miskin nutrisi (Basha &
Ulaganathan 2002; Madigan & Martinko 2011; Earl
et al. 2008). Bacillus sp. dan Streptomyces sp. yang
diaplikasikan ke tanaman akan cepat berkolonisasi
dengan jaringan perakaran tanaman, kemudian
masuk menuju pembuluh stele dan menginduksi

sistem pertahanan untuk melawan patogen Foc.

Kedua bakteri tersebut juga diketahui mampu
mensekresikan enzim hidrolase, seperti protease dan
kitinase yang berpotensi dalam melisiskan dinding sel
jamur patogen Foc, schingga pertumbuhan Foc pada
tanaman pisang akan terhambat (Gomes et al. 2000;
de Azaredo et al. 2004; Rodas-Junco et al. 2009).
Dalam mengendalikan infeksi Foc pada tanaman
pisang, Bacillus sp. dan Streptomyces sp. juga
menghasilkan  senyawa antifungal yang dapat
menghidrolisis asam fusaric yang dihasilkan oleh Foc
(Getha & Vikineswary 2002; Compant et al. 2005).
Berdasarkan karakterisasi yang telah kami lakukan,
Bacillus sp. 140-B memiliki aktivitas enzim protease,
sedangkan Streptomyces sp. L.3.1-DW mampu
mensekresikan enzim protease dan kitinase.
Potensi Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces
sp. L.3.1-DW untuk menghambat pertumbuhan
dan menurunkan populasi Foc dipengaruhi oleh
kemampuannya untuk berkompetisi dengan
patogen Foc di area rizosfer tanaman pisang.
Kompetensi Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces
sp. L.3.1-DW sebagai agen biokontrol terhadap
Foc meliputi kemampuan kolonisasi pada akar
tanaman secara efektif dan dikombinasikan
dengan kemampuan untuk bertahan hidup dan
berproliferasi selama masa pertumbuhan akar
tanaman. Aktvitas antagonisme bakteri biokontrol
terhadap Foc di tanaman dilakukan dengan beberapa
mekanisme, antara lain: 1). kompetisi nutrisi, oksigen,
dan habitat; 2). parasitisme, dengan menghasilkan enzim
hidrolase seperti kitinase, protease yang berperan
dalam melisiskan dinding sel jamur patogen; 3).
sekresi senyawa antibiotik atau senyawa antifungal
lainnya yang dapat menghambat pertumbuhan
Foc; 4). menginduksi sistem ketahanan tanaman
(Gomes et al. 2000; Getha & Vikineswary 2002;
de Azaredo et al. 2004; Monteiro et al. 2005;
Nourozian et al. 2006; Prapagdee et al. 2008;
Rodas-Junco et al. 2009). Kemampuan kompetisi
antara bakteri biokontrol Bacillus sp. 140-B dan
Streptomyces sp. L.3.1-DW didukung oleh
kemampuan kedua bakteri dalam menghasilkan
spora, schingga mampu bertahan dengan baik di

dalam tanah dan menghambat pertumbuhan Foc.
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Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
isolat bakteri Streptomyces sp. L.3.1-DW memiliki
kemampuan menckan infeksi patogen Foc lebih baik
dibanding perlakuan lainnya. Streptomyces sp. memiliki
keunggulan dalam mengendalikam infeksi patogen
dikarenakan bakteri tersebut memiliki kemampuan
khusus untuk bertahan hidup di lingkungan yang
kompetitif dengan menghasilkan antibiotik yang
turut berperan dalam menghambat pertumbuhan
patogen Foc di perakaran tanaman pisang
(Miyadoh 1993; Tanaka & Omura 1993; Suzuki
2000; Berdy 2005; Khamna et al. 2009).
Streptomyces sp. juga dapat membentuk hifa
yang sangat baik di tanah dan area rizosfer yang
berperan penting untuk melindungi perakaran
tanaman terhadap infeksi Foc (Reponen et al.
1998; Benizri et al. 2001; de Vasconcellos &
Cardoso 2009).
memiliki hifa yang mampu mengabsorpsi nutrisi
lebih banyak dibandingkan Bacillus sp. 140-B

sechingga memiliki kemampuan berkompetisi yang

Streptomyces sp. L.3.1-DW

lebih baik terhadap patogen Foc di area rizosfer
tanaman. Kemampuan absorpsi nutrisi yang lebih
baik tersebut dikarenakan hifa dari Strepromyces
sp. L.3.1-DW memiliki luas permukaan yang
lebih besar dibandingkan sel bakteri Bacillus sp.
140-B.

Berdasarkan hasil pengamatan pertumbuhan
tanaman pisang, diketahui bahwa Bacillus sp. 140
-B dan Sweptomyces sp. L.3.1-DW juga berpotensi
dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman pisang.
Pertambahan tinggi tanaman yang diberi perlakuan
biokontrol lebih baik dibandingkan tanaman kontrol.
Kemampuan untuk memacu pertumbuhan tanaman
didukung oleh kemampuan beradaptasi yang baik di
media pasir. Bakteri biokontrol mampu bertahan hidup
dan berkompetisi dengan patogen, kemudian masuk ke
jaringan tanaman dan berperan untuk meningkatkan
pertumbuhan  tanaman pisang. Bacillus sp. dan
Streptomyces sp. diketahui memiliki kemampuan dalam
memacu pertumbuhan tanaman karena adanya
rangsangan dari eksudat akar tanaman. Bakteri
rizosfer seperti Bacillus sp. dan Streptomyces sp.

memanfaatkan eksudat akar tanaman untuk

70

pertumbuhannya dan  mensintesis  senyawa

antifungal untuk melawan patogen tanaman
(Tokala et al. 2002; Abd-Allah et al. 2007).

Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces sp.
L.3.1-DW memiliki kemampuan menghasilkan
hormon tumbuh indole acetic acid (IAA) yang
berperan penting dalam memacu pertumbuhan
tanaman. Hal tersebut mengindikasikan bahwa
kedua bakteri tersebut dapat berperan sebagai
plant growth-promoting bacteria (PGPR). PGPR
merupakan kolonisasi bakteri dengan akar tanaman
yang sangat efektif dalam mempertahankan tanaman
dari infeksi patogen dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman (Akhtar er al. 2008). Kolonisasi PGPR
dengan perakaran tanaman memberikan dampak
menguntungkan bagi pertumbuhan dan perkembangan
tanaman melalui beberapa mekanisme. Mekanisme-
mekanisme tersebut antara lain dengan menghasilkan
fitohormon, seperti IAA, giberelin, sitokinin dan
etilen; kemampuan fiksasi N, bebas; melawan
patogen dengan mensintesis antibiotik, produksi
enzim-enzim, senyawa antifungal dan siderofor
yang berperan mengatasi keterbatasan unsur Fe di
lingkungan; kemampuan melarutkan mineral
fosfat dan nutrisi lainnya; dan memacu tanaman
dalam pengambilan nutrisi  di  lingkungan
(Bharathi et al. 2004; Jeun et al. 2004; Ahmad et
al. 2006; Salantur et al. 2006; Shaharoona et al.
2006; Siddiqui 2006; Egamberdiyeva 2007;
Ashrafuzzaman et al. 2009). PGPR memberikan
dampak pada pertumbuhan tanaman dengan
meningkatkan siklus nutrisi, menekan patogen
dan menghasilkan senyawa biologi aktif (Khalid et
al. 2004). Peran PGPR sangat menguntungkan
bagi tanaman dalam melawan patogen, karena
menghasilkan senyawa antifungal yang dapat
meningkatkan resistensi tanaman terhadap infeksi
patogen meskipun dalam kondisi lingkungan
yang kurang nutrisi (Sid Ahmed et al. 2000;
Ramamoorthy et al. 2001; Dey et al. 2004;
Compant et al. 2005; Herman et al. 2008;
Minorsky et al. 2008).
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KESIMPULAN

Aplikasi agen biokontrol Bacillus sp. 140-B dan
Streptomyces sp. L.3.1-DW serta kombinasinya pada
percobaan di rumah kaca memiliki dampak yang
signifikan dalam menurunkan tingkat infeksi kapang
patogen Foc, menurunkan populasi Foc di area
rizosfer tanaman, serta meningkatkan pertumbuhan
tanaman yang lebih baik dibandingkan dengan
tanaman kontrol. Pemberian Streptomyces sp. L.3.1-
DW sebagai isolat tunggal menunjukkan kecenderungan
yang lebih  baik
dibandingkan dengan Bacillus sp. 140-B maupun

sebagai agen biokontrol
kombinasi keduanya. Persentase infeksi Foc di
tanaman pisang yang paling rendah ditunjukkan
pada perlakuan Streptomyces sp. L.3.1-DW, yaitu
20,00%, kemudian diikuti oleh perlakuan
Bacillus sp. 140-B sebesar 22,50% dan kombinasi
keduanya sebesar 31,73%. Streptomyces sp. L.3.1-
Foc paling baik
dibandingkan perlakuan biokontrol lainnya, yaitu
6,25 x 10° CFU/ml. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces sp. L.3.1-

DW menurunkan populasi

DW juga berpotensi meningkatkan pertumbuhan
tanaman  pisang, di mana perlakuan  dengan
Streptomyces sp. 1.3.1-DW memiliki rata-rata tinggi
tanaman paling besar dibandingkan perlakuan lainnya,
yaitu 23,50%. Perlakuan pemberian bakteri biokontrol
Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces sp. L.3.1-DW
sebagai isolat tunggal memberikan dampak yang lebih
baik dibandingkan dengan kombinasinya. Hal ini
mengindikasikan bahwa kedua isolat tersebut tidak saling
sinergi dalam mengendalikan serangan patogen Foc.
Isolat bakteri Bacillus sp. 140-B dan Streptomyces sp.
L3.1-DW memiliki keunggulan, selain berpotensi
sebagai agen biokontrol, juga berpotensi sebagai agen

Plant-Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR).
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