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ABSTRAK

Jamur Rhizoctonia solani dan Sclerotium rolfsii merupakan kelompok jamur steril (tidak menghasilkan spora)
tetapi dapat menghasilkan sklerosia sebagai sumber inokulum primer, dan struktur istirahat jamur yang da-
pat bertahan selama beberapa tahun di dalam tanah saat kondisi lingkungan kurang menguntungkan. Peng-
gunaan fungisida, fumigasi, dan solarisasi tanah telah digunakan untuk mengendalikan kedua jamur terse-
but, namun hasil yang diperoleh masih beragam. Pengendalian hayati dengan menggunakan bakteri Bacillus
sp. yang merupakan salah satu kelompok agens hayati patogen diketahui memberikan hasil yang baik pada
beberapa tanaman. Penelitian yang bertujuan menguji potensi B. cereus dalam menghambat pertumbuhan
jamur R. solani dan S. rolfsii secara in vitro dilaksanakan di Laboratorium Fitopatologi Balittas dengan meng-
gunakan metode dual culture pada media potato dextrose agar (PDA). Miselia jamur R. solani dan S. rolfsii
masing-masing berumur 5 hari diambil dengan menggunakan cork borer ukuran 0,5 cm ditanam pada media
PDA berhadapan dengan B. cereus dengan jarak 3 cm. Penelitian disusun dalam rancangan acak lengkap
dan diulang empat kali. Pengamatan dilakukan terhadap persentase penghambatan pertumbuhan jamur
oleh Bacillus sp. dan laju pertumbuhan jamur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Bacillus sp. mampu
menghambat pertumbuhan miselia R. solani dan S. rolfsii masing-masing sebesar 68,9% dan 33% pada hari
ketiga setelah perlakuan. Keberadaan B. cereus dapat memperlambat laju pertumbuhan R. solani (15,5 mm/
24 jam), dibandingkan perlakuan kontrol (tanpa B. cereus) sebesar 19,7 mm/24 jam. Hasil ini menunjukkan
bahwa B. cereus dapat menghambat pertumbuhan R. solani dan berpotensi untuk dikembangkan sebagai
agens hayati.

Kata kunci: Bacillus sp., pengendalian hayati, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, rebah kecambah

ABSTRACT

Rhizoctonia solani and Sclerotium rolfsii (the causal agents of damping off disease on various hosts) are the
group of sterile fungi that cannot produce spores. Nevertheless, they produce sclerotia as primary inocula
and resting spores when facing unfavorable condition. Several control methods using chemical fungicides
and solarization had been conducted, but the results were still inconsistent. In addition, the use of Bacillus
sp. as a biological control agent for several plant diseases had provided successful results. Furthermore, the
research aimed to evaluate the potency of B. cereus towards R. solani and S. rolfsii in vitro was carried out
in the laboratory of phytopathology using dual culture method on PDA medium. Five days of R. solani and
S. rolfsii miselia were plugged and inoculated on PDA medium toward B. cereus. The research was arranged
by completely randomized design with four replicates. The percentage of fungal inhibition and fungal growth
rate were observed. The result showed that B. cereus exhibited mycelial growth inhibition activity of R. sola-
ni and S. rolfsii by 68,9% and 33% three days after treatments, respectively. The result also indicated that
B. cereus has a potential prospect to be developed as a biological control agent because the bacteria could
suspend the growth rate of R. solani.
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PENDAHULUAN

J amur Rhizoctonia solani dan Sclerotium
rolfsii merupakan kelompok jamur steril (ti-
dak dapat menghasilkan spora) tetapi dapat
menghasilkan sklerosia sebagai struktur berta-
hannya baik di tanah maupun pada jaringan
tanaman (Dijst 1988).

Sklerosia (yang dapat terbentuk di ta-
naman maupun di tanah) merupakan sumber
inokulum primer di lahan dan dapat bertahan
selama beberapa tahun di tanah. Ketika kon-
disi lingkungan mendukung bagi pertumbuh-
annya maka sklerosia tersebut akan berke-
cambah dan jika menemukan inang yang se-
suai, hifa yang berasal dari perkecambahan
sklerosia dapat menginfeksi tanaman inang
yang ada. Tanaman yang dapat menjadi inang
kedua jamur tersebut sangat banyak baik, dari
kelompok tanaman hortikultura, seperti sayur-
an dan tanaman hias; kelompok tanaman per-
kebunan seperti kapas, tembakau, wijen, bu-
nga matahari; maupun tanaman pangan se-
perti padi, jagung, kedelai, kacang hijau, dan
sebagainya (Gutierrez et al. 1997; Yulianti &
Ibrahim 2000; Ceresini et al. 2002; Muis &
Quimio 2006; Gurkanli & Ozkoc 2011).

Pada dasarnya jamur R. solani dan S.
rolfsii ini memiliki kemampuan saprofitik (sa-
prophytic ability) yang tinggi yakni ketika tidak
ada inang yang sesuai, kedua jamur dapat me-
manfaatkan bahan organik yang ada di sekitar-
nya sebagai tempat tumbuhnya sehingga ke-
dua jamur masih dapat bertahan di alam (Pa-
pavizas 1970). Ketika sudah menemukan inang
yang sesuai di lapangan, baik R. solani mau-
pun S. rolfsii akan mulai menginfeksi jaringan
tanaman inang tersebut dan jika kondisi ling-
kungan mendukung bagi jamur tersebut maka
terjadilah gejala penyakit pada tanaman. Salah
satu penyakit yang disebabkan oleh R. solani
maupun S. rolfsii adalah rebah kecambah
yang banyak terjadi di pembibitan. Penyakit
rebah kecambah dapat terjadi sebelum ta-
naman muncul ke permukaan tanah (pre-
emergance damping off) yang gejalanya di-
ketahui dari biji membusuk sebelum tumbuh

maupun bibit sudah muncul ke permukaan
tanah (post-emergance damping off) tetapi
kemudian layu karena bagian pangkal batang-
nya membusuk. Penyakit rebah kecambah da-
pat berkembang baik pada kondisi lingkungan
yang lembap (Yulianti & Ibrahim 2000). Selain
menyebabkan penyakit rebah kecambah, R.
solani juga dapat menyebabkan penyakit bu-
suk akar (root rot) dengan kerugian yang di-
timbulkan dapat mencapai 30-60% (Neher &
Gallian 2011).

Pengendalian dengan berbagai metode
seperti solarisasi tanah, penggunaan fungisida,
dan fumigasi tanah telah digunakan untuk me-
ngendalikan penyakit akibat R. solani dan S.
rolfsii, namun hasil yang diperoleh masih be-
ragam (Ristaino et al. 1991). Pengendalian
hayati baik dengan memodifikasi kondisi ling-
kungan supaya sesuai bagi mikroba yang ber-
manfaat maupun dengan mengintroduksi lang-
sung mikroba antagonis diketahui memberi-
kan prospek yang baik karena selain lebih ra-
mah lingkungan juga keberadaan mikroba di
tanah yang berlangsung terus-menerus dapat
mendukung keberlanjutan sistem budi daya
tanaman (Baker & Cook 1974). Pengaruh dari
aplikasi pengendalian hayati mungkin tidak se-
saat tapi manfaatnya dapat dirasakan dalam
jangka waktu yang lama.

Mikroba yang dapat dimanfaatkan seba-
gai agens hayati dapat berupa bakteri, jamur,
maupun nematoda. Bakteri maupun mikroba
lain yang akan digunakan sebagai agens ha-
yati tersebut harus memiliki kemampuan un-
tuk menghambat pertumbuhan patogen yang
menjadi target secara langsung, misalnya me-
lalui mekanisme parasitasi, maupun dengan
menghasilkan senyawa metabolit tertentu
yang menghambat pertumbuhan patogen
(Brunner et al. 2005). Beberapa jenis mikroba
tanah yang banyak dimanfaatkan sebagai
agens hayati jamur patogen tanaman di anta-
ranya, kelompok jamur adalah Trichoderma,
Gliocladium, jamur-jamur nonpatogenik; ke-
lompok bakteri seperti Bacillus, Pseudomonas,
dan Serratia (Yedidia et al. 1999; Montealegre
et al. 2003; Kazempour 2004; Elkahoui et al.
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2012), serta nematoda Aphelenchus avenae
juga dimanfaatkan untuk mencegah penyakit
rebah kecambah yang disebabkan oleh R.
solani pada tanaman mentimun (Montealegre
et al. 2003).

Bakteri dari genus Bacillus spp. seperti
B. subtillis dan B. cereus telah banyak diman-
faatkan sebagai agens hayati berbagai macam
jamur penyabab penyakit tanaman seperti
Alternaria citri dan Geotrichum candidum pada
jeruk (Singh & Deverall 1984), Colletotrichum
lagenarium dan Pythium aphanidermatum pa-
da mentimun dan tomat (Ongena et al. 2005),
serta Penicillium italicum, P. digitatum, Botry-
tis cinerea, A. citri, dan C. gloeosporioides
[Glomerella cingulata] (Arras 1993). Huang et
al. (2005) mengemukakan bahwa B. cereus
merupakan kelompok bakteri gram positif
yang dapat membentuk endospora dan mu-
dah diisolasi dari tanah dan tanaman. B. ce-
reus dapat menghasilkan dua macam senya-
wa antibiotik yang dapat menghambat jamur
Phytophthora penyebab rebah kecambah dan
busuk akar pada kedelai (Emmert & Handels-
man 2006). Bakteri endofit B. cereus strain 65
juga dapat menghasilkan senyawa chitobisida-
se yang efektif menekan jamur R. solani pada
kapas (Pleban et al. 1997). B. cereus dengan
strain yang berbeda juga telah digunakan un-
tuk mengendalikan penyakit gray mold (bercak
abu-abu) yang disebabkan oleh jamur Botrytis
cinerea pada tanaman tomat dan memiliki
prospek yang bagus untuk dikembangkan se-
bagai agens hayati patogen tersebut (Li et al.
2012).

Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan
Serat memiliki koleksi isolat B. cereus yang
diisolasi dari pertanaman tembakau temang-
gung. Isolat B. cereus tersebut telah diuji ke-
mampuannya sebagai agens hayati terhadap
jamur Phytophthora nicotianae penyebab pe-
nyakit lanas tembakau dan bakteri Ralstonia
solanacearum penyebab penyakit layu bakteri
tembakau baik secara in vitro maupun in vivo,
tetapi belum diuji terhadap penyebab penyakit
pada tanaman lain seperti R. solani dan S. rolf-
sii pada kapas. Hasil pengujian menunjukkan

bahwa B. cereus berpotensi untuk dikembang-
kan sebagai agens hayati bagi kedua patogen
tembakau tersebut (Yulianti, komunikasi pri-
badi 2010). Penelitian ini sebagai awal pe-
ngembangan B. cereus sebagai agens hayati
terhadap patogen tanaman lainnya, seperti R.
solani dan S. rolfsii. Oleh karena itu, peneli-
tian ini bertujuan untuk menguji potensi B.
cereus dalam menghambat pertumbuhan ja-
mur R. solani dan S. rolfsii.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Labora-
torium Fitopatologi Balai Penelitian Tanaman
Pemanis dan Serat pada bulan Juni-Septem-
ber 2010. Isolat B. cereus yang digunakan
dalam penelitian ini merupakan koleksi Labo-
ratorium Fitopatologi Balittas yang diisolasi
dari pertanaman tembakau temanggung. Bi-
akan bakteri B. cereus diremajakan dan diper-
banyak pada media tryptic soy agar (TSA).

Jamur R. solani dan S. rolfsii diisolasi da-
ri bibit kapas yang menunjukkan gejala rebah
kecambah. Pada pangkal batang bibit kapas
yang sakit, dipotong pada bagian yang sakit
dan sehat, disterilisasi dalam larutan kloroks
selama 60 detik kemudian dibilas dengan air
steril dan dikeringanginkan dalam kondisi asep-
tik. Potongan batang tersebut kemudian dita-
nam pada media potato dextrose agar (PDA)
dan diinkubasi pada suhu kamar selama satu
minggu. Jamur R. solani dan S. rolfsii yang
tumbuh dimurnikan pada media PDA dan bi-
akan murninya disimpan dalam media agar
(PDA) miring untuk digunakan dalam pengu-
jian ini.

Uji antagonisme B. cereus terhadap R.
solani dan S. rolfsii dilakukan secara in vitro
dalam cawan petri (d = 9 cm). Biakan murni
B. cereus umur 48 jam diambil menggunakan
jarum oose kemudian diletakkan di tengah
petri. Selanjutnya miselia jamur R. solani atau
S. rolfsii berumur 5 hari diambil dengan meng-
gunakan cork borer ukuran + 0,5 cm dan di-
tumbuhkan pada media PDA di samping koloni
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B. cereus sebanyak empat titik per petri dengan
jarak masing-masing 3 cm.

Pengamatan dilakukan terhadap per-
tumbuhan miselia R. solani atau S. rolfsii sam-
pai dengan miselia memenuhi cawan petri de-
ngan cara mengukur diameter miselia dan se-
lanjutnya dihitung persentase daya hambat B.
cereus terhadap R. solani atau S. rolfsii menu-
rut rumus Montealegre et al. (2003):

Daya hambat (%) = (1-(pertumbuhan jamur/
pertumbuhan kontrol)) x 100%

Laju pertumbuhan jamur R. solani dan
S. rolfsii dihitung berdasarkan pertambahan
diameter miselium jamur setiap hari sejak di-
inokulasi sampai dengan tiga hari setelah ino-
kulasi B. cereus (Octriana 2011).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada 72 jam setelah inokulasi B. cereus,
pertumbuhan miselia R. solani dan S. rolfsii
telah memenuhi cawan petri dengan laju per-
tumbuhan R. solani relatif lebih lambat diban-
ding S. rolfsii. Laju pertumbuhan R. solani de-
ngan adanya B. cereus sebesar 15,5 mm/24
jam mengalami pelambatan, sedangkan laju
pertumbuhan S. rolfsii dengan adanya B. ce-
reus tidak terpengaruh (Tabel 1).

Tabel 1. Laju pertumbuhan jamur R. solani dan S.
rolfsii yang diperlakukan dengan B. cereus

Laju per- Laju per-
Perlakuan tumbuhan Perlakuan tumbuhan
(mm/24 jam) (mm/24 jam)
Kontrol (R. 19,7 Kontrol (S. 16,7
solani) rolfsii )
R. solani + 15,5 S. rolfsii + 16,7
B. cereus B. cereus

Hasil uji in vitro menunjukkan bahwa
aplikasi B. cereus mampu memperlambat laju
pertumbuhan R. solani, tetapi hal tersebut ti-
dak terjadi pada S. rolfsii (Tabel 1). Hal ini
mengindikasikan bahwa perlakuan B. cereus
memungkinkan untuk memperlambat atau me-
nunda waktu munculnya gejala pada tanaman.
Chamzurni et al. (2011) mengemukakan bah-

wa aplikasi jamur Trichoderma virens dengan
dosis tinggi dapat memperlambat masa inku-
basi terjadinya penyakit layu akibat S. rolfsii
pada tanaman kedelai serta memperkecil ter-
jadinya lesion pada batang kedelai.

Selain menunda masa inkubasi, lambat-
nya laju pertumbuhan R. solani yang diperla-
kukan dengan B. cereus dibandingkan dengan
kontrol menunjukkan bahwa B. cereus berpo-
tensi juga sebagai growth inhibitor (pengham-
bat pertumbuhan). Vespermann et al. (2007)
mengemukakan bahwa kelompok bakteri an-
tagonis terhadap patogen tanaman mampu
menghasilkan senyawa yang mudah menguap
(volatile compound) dan berfungsi sebagai an-
tibiotik yang dapat menghambat pertumbuhan
jamur patogen, tetapi berperan dalam mening-
katkan pertumbuhan tanaman atau yang bia-
sa disebut plant growth promoting rhizobac-
teria (PGPR). Makovitzki et al. (2007) juga
menyatakan bahwa mikroba yang berpotensi
sebagai agens hayati ada yang mampu meng-
hasilkan senyawa kelompok lipopeptida yang
berpotensi sebagai antifungi dan antibakteri
terhadap patogen tanaman.

Selain memperlambat laju pertumbuh-
an, aplikasi B. cereus juga mampu mengham-
bat pertumbuhan R. solani hampir mencapai
70% dan S. rolfsii di bawah 35% (Gambar 1).
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Gambar 1. Persentase penghambatan pertumbuh-
an R. solani dan S. rolfsii oleh bakteri
B. cereus

Kemampuan B. cereus dalam meng-
hambat pertumbuhan R. solani dan S. rolfsii
pada media agar ditandai dengan terbentuk-
nya zona bening di sekitar koloni B. cereus,
sementara itu pada perlakuan kontrol (yang
tidak diperlakukan dengan B. cereus) zona
bening itu tidak terbentuk (Gambar 2 dan 3).
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Rhizoctonia solani

Gambar 2. Terjadinya penghambatan pertum-
buhan R. solani pada media yang
diperlakukan dengan B. cereus di-
tandai dengan terbentuknya zona
bening, A. kontrol, B. R. solani diper-
lakukan dengan B. cereus

Gambar 3. Pertumbuhan S. rolfsii pada media
agar, A. kontrol, B. S. rolfsii diper-
lakukan dengan B. cereus

Hasil pengamatan mikroskopis menun-
jukkan bahwa pertumbuhan hifa R. solani yang
diperlakukan dengan B. cereus lebih tipis di-
bandingkan dengan kontrol (Gambar 4). Hal ini
juga menunjukkan bahwa B. cereus dapat
menghambat atau memperlambat pertumbuh-
an hifa R. solani.

Penghambatan pertumbuhan R. solani
sebesar 68,9% oleh B. cereus menunjukkan
bahwa isolat B. cereus tersebut mampu ber-
peran sebagai agens pengendali hayati. Ter-
bentuknya zona bening sebagai zona hambat
pertumbuhan R. solani pada media PDA yang
diinokulasi dengan B. cereus menunjukkan bah-
wa B. cereus dapat menghasilkan senyawa me-

n = . \ - ...-‘f‘.::_d:{,-‘ ,"j'
Gambar 4. Pertumbuhan hifa R. solani lebih tebal
pada perlakuan kontrol (A) dan lebih ti-

pis pada perlakuan B. cereus (B)

tabolit tertentu yang dapat menghambat per-
tumbuhan R. solani. Hasil penelitian Huang et
al. (2005) mengemukakan bahwa terbentuk-
nya zona bening di sekitar sel bakteri mengin-
dikasikan bahwa B. cereus dapat menghasilkan
senyawa antifungi tertentu. Li et al. (2012)
menambahkan bahwa B. cereus dapat mengu-
bah morfologi hifa serta menghambat pem-
bentukan dan perkecambahan spora B. cine-
rea.

Huang et al. (2005) mengemukakan bah-
wa bakteri B. cereus 28-9 dapat menghasilkan
dua senyawa kitinase (ChiCW dan ChiCH) yang
dapat menghambat perkecambahan konidia B.
elliptica penyebab penyakit hawar daun pada
bunga lili. Lebih lanjut Huang et al. (2005) juga
menambahkan bahwa uji in vivo pada daun lili
menunjukkan bahwa mekanisme antagonisme
yang terjadi tidak hanya ditunjukkan oleh ke-
beradaan kitinase tetapi juga melibatkan terja-
dinya induksi ketahanan tanaman, terbentuk-
nya senyawa metabolit antifungi, atau kompe-
tisi di sekitar permukaan daun. Pada penelitian
lain dengan menggunakan B. cereus strain 65
yang diaplikasikan ke tanah menunjukkan bah-
wa B. cereus dapat menekan kejadian penyakit
busuk akar yang disebabkan oleh R. solani hing-
ga 50% (Pleban et al. 1997). Terjadinya pene-
kanan kejadian penyakit tersebut berhubungan
erat dengan keberadaan enzim kitinase yang
dihasilkan oleh B. cereus (Pleban et al. 1997).
Emmert & Handelsman (2006) menyatakan
bahwa bakteri B. cereus UW85 dapat mempro-
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duksi dua senyawa antibiotik yaitu zwittermicin
A dan kanosamine, kedua antibiotik tersebut
berperan dalam mengendalikan penyakit rebah
kecambah (damping off) pada tanaman alfalfa.

Kelompok bakteri lain seperti B. subtillis
juga dapat menghasilkan senyawa antifungi
seperti subtilin, bacitracin, bacilli, dan bacillo-
mycin yang berperan dalam menghambat per-
tumbuhan jamur patogen (Montealegre et al.,
2003). Senyawa antifungi lainnya yang dapat
dihasilkan oleh Bacillus di antaranya adalah
inturin A, surfactin, dan bacisubin (Liu et al.
2006; Seema & Devaki 2012). Senyawa baci-
subin yang dihasilkan oleh B. subtilis strain B-
916 mampu menghambat pertumbuhan mise-
lia R. solani, Magnaporthe grisease, Sclerotinia
sclerotiorum, Alternaria oleracea, A. brassicae,
dan B. cinerea, bahkan nilai inhibitory concen-
tration 50 (ICsp) Bacillus terhadap A. brassicae,
A. oleracea, R. solani, dan B. cinerea juga sa-
ngat rendah, yakni masing-masing 0,055;
0,087; 4,01; dan 2,74 mM, ini menunjukkan
bahwa dengan konsentrasi yang rendah Ba-
cillus masih mampu menghambat pertumbuh-
an miselia jamur sebesar 50% pada media
agar (Liu et al. 2006). Hasil penelitian yang
dilakukan oleh Seema & Devaki (2012) juga
menunjukkan bahwa B. subtilis mampu meng-
hambat pertumbuhan R. solani sebesar 50%
dan setelah lima hari terjadi perubahan warna
pada media yang digunakan dalam uji antago-
nis antara B. subtilis dan R. solani.

Selain senyawa antifungi, Bacillus juga
dapat menghasilkan senyawa yang bersifat
bakteriostatik yakni senyawa yang dapat meng-
hambat pertumbuhan bakteri (Arwiyanto et al.
2007). Selain sebagai agens hayati, beberapa
species Bacillus juga dapat berperan sebagai
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)
yang di samping berfungsi sebagai pengendali
patogen juga dapat menstimulasi pertumbuh-
an tanaman dan meningkatkan ketahanan ta-
naman terhadap serangan patogen. Pengguna-
an Bacillus sp. baik sebagai agens hayati mau-
pun PGPR telah banyak digunakan untuk me-
ngendalikan patogen seperti Fusarium sp., Bo-
trytis cinerea, Pythium sp., Colletotrichum acu-

tatum, C. gloeosporioides, F. graminearum,
Meloidogyne incognita, dan R. solanacearum
(Kim et al. 2003; Domenech et al. 2006; Bus-
tamam 2006; Nourozian et al. 2006; Arwiyan-
to et al. 2007; Zivkovic et al. 2010). Untuk
aplikasi di lapangan, penambahan agens hayati
seperti Bacillus sp., Pseudomonas fluorescens,
Trichoderma sp., Pennicilium digitatum, dan
Gliocladium virens pada pupuk kandang dapat
menekan kejadian penyakit layu bakteri pada
tanaman jahe dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman (Bustamam 2006).

KESIMPULAN

Bacillus cereus koleksi laboratorium Fi-
topatologi Balittas dapat menghambat per-
tumbuhan jamur R. solani dan S. rolfsii ma-
sing-masing sebesar 68,9% dan 33% serta
memperlambat laju pertumbuhan R. solani di
media PDA. Hasil ini mengindikasikan bahwa
B. cereus tersebut berpotensi untuk dikem-
bangkan sebagai agens hayati patogen ta-
naman. Ke depan perlu dilakukan penelitian
mengenai media untuk perbanyakan misal
bakteri serta kondisi lingkungan termasuk su-
hu dan kelembapan yang sesuai untuk per-
tumbuhannya.
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