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ABSTRAK

Budi daya tanaman hias dan sayuran menghadapi berbagai masalah yang menghambat upaya peningkatan produksi.
Salah satu masalah utama dalam budi daya tanaman hias dan sayuran adalah serangan patogen, seperti penyakit layu
(Fusarium spp.) pada anyelir, rebah kecambah (Rhizoctonia spp.) pada krisan, bakteri layu (Ralstonia solanacearum)
pada tanaman terung-terungan, dan penyakit akar gada (Plasmodiophora brassicae) pada tanaman kubis-kubisan.
Salah satu cara pengendalian penyakit yang efektif dan berwawasan lingkungan adalah mengaplikasikan mikroba
antagonis. Penulisan makalah ini bertujuan untuk menginformasikan prospek penggunaan mikroba antagonis
sebagai agens pengendali hayati (APH) penyakit utama pada tanaman hias dan sayuran. Mikroba antagonis adalah
jasad renik berupa bakteri, cendawan, actinomycetes maupun virus, yang terdapat di alam dan dapat menekan
perkembangan mikroba yang merugikan. Kelompok bakteri yang telah digunakan sebagai APH yaitu Bacillus
subtilis dan Pseudomonas fluorescens, sedangkan kelompok cendawan yaitu Trichoderma harzianum, Gliocladium
sp., dan Fusarium nonpatogenik. Streptomyces spp. adalah salah satu (APH) dari kelompok actinomycetes yang
efektif mengendalikan penyakit rebah kecambah dan layu fusarium pada kapas. Vaksin Carna-5 adalah APH dari
kelompok virus yang terbukti efektif mengendalikan penyakit cucumber mozaic virus pada tanaman tomat dan
cabai. Penggunaan mikroba dalam pengendalian penyakit tanaman sangat prospektif, mengingat teknologi isolasi,
perbanyakan inokulum, dan konservasi inokulum telah dikuasai oleh tim inventor di Indonesia. Komersialisasi
formula pestisida berbahan aktif mikroba antagonis telah dilakukan di berbagai lembaga penelitian dengan melibatkan
mitra swasta melalui proses lisensi. Hal ini memperkuat keyakinan bahwa pengembangan biopestisida sangat
prospektif untuk pengendalian penyakit penting pada tanaman hias dan sayuran.

Kata kunci: Tanaman hias, sayuran, mikroba antagonis, agens pengendalian hayati, penyakit tanaman

ABSTRACT

Prospect of the use of antagonistic microbes as biological control agents of major diseases on
ornamental plants and vegetables crops

Cultivation of ornamental plants and vegetables faces various problems that inhibit efforts to increase plant
production. One of the most important constraints is disease incidences, i.e. wilt disease (Fusarium spp.) on
carnation, damping off (Rhizoctonia spp.) on chrysanthemum, bacterial wilt (Ralstonia solanacearum) on
Solanaceae, and club root (Plasmodiophora brassicae) on Barssicaceae. One of environmentally-friendly control
methods is application of antagonistic microorganisms. The purpose of this paper is to inform prospects of the
use of microbial antagonists as biological control agents of major diseases on ornamental plants and
vegetables. Antagonistic microbes are the bacteria, fungi, actinomycetes or virus that can suppress other microbes.
Antagonistic bacteria (Bacillus subtilis and Pseudomonas fluorescens), antagonistic fungi (Trichoderma harzianum,
Gliocladium sp., and non-pathogenic Fusarium), actinomycetes (Streptomyces spp.), and virus (Carna-5 vaccine)
are known to be effective as biological control agents. Their use as a biological control agent is proven to be
prospective since their isolation techniques, propagation and biopesticide formulation are well known by inventors
in Indonesia. Nowdays, the microbes have been formulated by various research institutes as microbial pesticides
and licenced to private company and commercialized widely to the domestic market. This indicates that prospect
of application of antagonistic microbe is very bright to control major diseases of ornamental plants and vegetables.

Keywords: Ornamental plants, vegetable crops, antagonist microbes, biological control agents, plant diseases
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Budi daya tanaman hias dan sayur-
an menghadapi berbagai masalah

yang menghambat upaya peningkatan
produksi.  Salah satu kendala utama ialah
penyakit layu (Fusarium spp.) pada
anyelir (Hanudin et al. 2004a), penyakit
rebah kecambah (Rhizoctonia spp.) pada
krisan (Hanudin et al. 2004b), bakteri layu
(Ralstonia solanacearum) pada tanaman
terung-terungan, dan penyakit akar gada
(Plasmodiophora brassicae) pada
tanaman kubis-kubisan (Hanudin dan
Marwoto 2003). Salah satu cara yang
umum digunakan petani untuk mengen-
dalikan penyakit tersebut ialah dengan
menggunakan pestisida sintetis.

Penggunaan pestisida sintetis di
sentra produksi tanaman hias dan sayuran
tergolong tinggi, bahkan beberapa laporan
menyebutkan bahwa residu pestisida
sintetis sudah mencapai ambang yang
mengkhawatirkan. Kondisi demikian tam-
paknya tidak dapat dipertahankan lagi,
mengingat berbagai negara telah mem-
berlakukan sistem manajemen mutu
berbasis ISO 14000 tentang standar
jaminan kesehatan dan keamanan ling-
kungan selama proses produksi tanaman.
Di sisi lain globalisasi pasar dan liberalisasi
perekonomian yang ditandai dengan mun-
culnya kesepakatan Putaran Uruguay
GATT/WTO dan pembentukan blok-blok
perdagangan regional maupun inter-
nasional telah mendorong persaingan
pasar yang sangat ketat. Dengan demikian
tuntutan terhadap mutu produk semakin
meningkat. Adanya sertifikasi ISO 14000
menunjukkan pentingnya penilaian
pengendalian mutu sejak awal produksi
sampai ke pemasaran. Oleh karena itu,
negara produsen harus menerapkan
standar budi daya ramah lingkungan
untuk meningkatkan daya saing produk
hortikultura agar dapat merebut pangsa
pasar global. Peningkatan daya saing
dapat dilakukan melalui penyediaan
produk yang bebas residu pestisida
sintetis.

Mikroba antagonis atau agens pe-
ngendali hayati (APH) penyakit tanaman
adalah jasad renik yang diperoleh dari
alam, baik berupa bakteri, cendawan,
actinomycetes maupun virus yang dapat
menekan, menghambat atau memusnah-
kan organisme pengganggu tanaman
(OPT) (Tombe 2002). Pengendalian hayati
adalah suatu tindakan yang bertujuan
mereduksi kepadatan inokulum atau
aktivitas patogen sehingga tidak me-
nimbulkan gejala pada tanaman, dengan

menggunakan satu atau lebih APH mela-
lui manipulasi lingkungan, inang atau
antagonistik (Cook 1991). Adapun
mekanisme penekanan perkembangan
penyakit dapat berupa antibiosis (Yuen
et al. 1985; Gurusidaiah et al. 1986;
Thomashow dan Weller 1988), kolonisasi
(Hsu et al. 1994), atau mengaktifkan gen
ketahanan  (Sumardiyono et al. 2001).

JENIS MIKROBA
ANTAGONIS

Berbagai spesies mikroorganisme telah
berhasil diisolasi dan dievaluasi ke-
efektifannya sebagai APH penyakit
tanaman dan diformulasi dalam bentuk
biopestisida.  APH dapat dikelompokkan
ke dalam golongan bakteri, cendawan/
jamur, actinomycetes, dan virus.

Kelompok bakteri yang telah digu-
nakan sebagai APH antara lain adalah
Bacillus spp. (Hanudin et al. 2004b;
Hanudin  2007), B. cereus (Damayanti dan
Katerina 2008), B. polimyxa (Aspiras dan
Cruz 1986), dan B. subtilis (Baker et al.
1985; Hall et al. 1986; Rytter et al. 1989;
Hall dan Davis 1990; Hanudin et al. 2008).
Kelompok cendawan yang telah di-
gunakan sebagai APH penyakit tanaman
adalah Trichoderma harzianum dan
Gliocladium sp. (Nuryani dan Djatnika
1999; Manohara et al. 2002; Wahyuno et
al. 2003). Selanjutnya Nuryani dan
Djatnika (1999) telah memproduksi se-
cara massal biofungisida berbahan aktif
T. harzianum dalam bentuk tepung yang
diberi nama Bio-Tri dengan biaya produksi
Rp8.000/kg. Cendawan lain yang ber-
potensi sebagai APH penyakit tanaman
yaitu Fusarium oxysporum nonpatogenik
(FoNP). Beberapa peneliti melaporkan
bahwa FoNP efektif mengendalikan
penyakit layu fusarium pada ubi jalar
(Komada 1990).

Salah satu kelompok actinomycetes
yang telah diteliti dan digunakan sebagai
APH penyakit tanaman ialah Strepto-
myces spp. Mikroba antagonis ini
mengandung antibiotik yang efektif
mengendalikan R. solani dan F. oxysporum
pada kapas (Tombe 2002).

Penggunaan virus sebagai APH
penyakit telah dilakukan melalui teknik
proteksi silang. Dalam teknik proteksi
silang, virus lemah diinokulasikan ke
tanaman untuk mengendalikan virus
patogenik. Di Indonesia, Sulyo dan

Muharam (1992) telah berhasil mene-
mukan strain lemah Carna-5 yang efektif
mengendalikan penyakit cucumber mo-
zaic virus (CMV) pada tanaman sayuran.

KEUNGGULAN DAN
KELEMAHAN MIKROBA
ANTAGONIS

Penggunaan APH untuk mengendalikan
OPT mempunyai beberapa keunggulan,
antara lain: 1) tidak berdampak negatif
terhadap lingkungan, 2) aman bagi mu-
suh alami OPT tertentu, 3) mencegah
timbulnya ledakan OPT sekunder, 4)
menghasilkan produk yang bebas residu
senyawa kimiawi sintetis, 5) aman bagi
kesehatan manusia, 6) terdapat di sekitar
pertanaman sehingga mencegah ketergan-
tungan petani pada pestisida kimiawi
sintetis, dan 7) dapat menurunkan biaya
produksi karena aplikasi APH dilakukan
satu atau dua kali dalam satu musim panen
(Tombe et al. 1999). Kelemahannya ialah
reaksi efikasi mikroba antagonis terhadap
jasad sasaran lebih lambat dan daya
simpan produk  lebih singkat dibanding-
kan dengan pestisida kimiawi sintetis.
Masa kedaluwarsa biopestisida berkisar
antara 6−12 bulan. Namun, kelemahan ini
dapat diatasi dengan membuat formula
yang efektif.

Sejalan dengan isu pembangunan
pertanian berbasis green agriculture,
penggunaan pestisida berbahan aktif
mikroba antagonis akan semakin mening-
kat. Penerapan prinsip green agriculture
dimaksudkan untuk menekan pencemar-
an udara, tanah, air, dan lingkungan hidup
(Isroi 2005). Alasan kesehatan dan keles-
tarian lingkungan hidup menjadikan
green agriculture makin populer di ber-
bagai negara. Green agriculture meng-
andalkan penggunaan bahan-bahan
alami untuk menggantikan bahan kimia
sintetis.

KEBERHASILAN
PENGGUNAAN MIKROBA
ANTAGONIS PADA
TANAMAN HORTIKULTURA

Pengendalian penyakit tanaman dengan
menggunakan mikroba antagonis dari
kelompok bakteri telah dirintis sejak tahun
1991. Mikroba antagonis dari kelompok
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bakteri yang berpotensi sebagai APH
penyakit tanaman ialah B. subtilis nomor
isolat BHN 4 yang dapat mengendalikan
penyakit rebah kecambah yang disebab-
kan oleh jamur R. solani pada tanaman
krisan (Hanudin et al. 2004b). Sementara
itu,  B. subtilis nomor isolat BHN 13 yang
disolasi dari rizosfer tanaman amarilis
di Cibadak, Sukabumi, secara konsisten
dapat mengendalikan penyakit rebah
kecambah pada tanaman krisan hingga
93,75% (Tabel 1). Antibiotik yang di-
keluarkan Bacillus sp. diduga dapat

menekan pertumbuhan dan perkem-
bangan R. solani. Menurut Baker (1991),
mekanisme penekanan mikroba antagonis
terhadap patogen dapat terjadi melalui
hiperparasitisme, kompetisi ruang dan
hara, antibiosis, dan lisis.

Kelompok bakteri antagonis lainnya
ialah Pseudomonas fluorescens (Pf). For-
mulasi biopestisida dengan bahan aktif
bakteri antagonis ini telah berhasil
diproduksi dan terbukti efektif untuk
mengendalikan penyakit layu fusarium
(F. oxysporum) pada tanaman anyelir

(Hanudin et al. 2004a), layu bakteri pada
tomat (R. solanacearum), dan akar gada
(P. brassicae) pada caisim dalam skala
rumah kaca (Hanudin dan Marwoto 2003).
Selain dapat mengendalikan penyakit
tersebut, mikroba ini dapat mengendalikan
penyakit akibat infeksi P. phaseicola
pada buncis (Teliz dan Brukholder 1960),
F. oxysporum pada gladiol (Rahardjo dan
Djatnika 1997), serta R. solanacearum
pada cabai (Hanudin dan Djatnika 1997)
dan tomat (Hartman et al. 1993; Hanudin
dan Machmud 1994; Hanudin 1995;
Mulya 1997).

Pf nomor isolat 4a yang ditumbuhkan
pada media King’B yang mengandung
FeCl3 dan disuspensikan ke dalam larutan
0,1 M MgSO4 dapat menekan serangan
F. oxysporum f.sp. tracheiphillum pada
tanaman krisan hingga 72,51% (Tabel 2).
Pf mensekresikan antibiotik, siderofor,
dan metabolit sekunder lainnya yang
bersifat menghambat aktivitas mikroorga-
nisme lain. Siderofor seperti pyoverdin
(Meyer dan Abdallah 1978) atau pseu-
dobacin diproduksi pada kondisi ling-
kungan tumbuh yang miskin ion Fe.
Senyawa ini mengkelat ion Fe sehingga
tidak tersedia bagi mikroorganisme lain.
Ion Fe sangat diperlukan oleh spora F.
oxysporum untuk berkecambah. Dengan
tidak tersedianya ion Fe, infeksi F.
oxysporum ke tanaman menjadi ber-
kurang.

Berbagai jenis antibiotik dihasilkan
oleh Pf, seperti pyuloteorin, oomycin,
phenazine-1-carboxylic acid atau 2,4-

Tabel 2. Pengaruh formulasi Pseudomonas  fluorescens, Trichoderma sp. dan Gliocladium sp.  terhadap layu Fusarium
pada tanaman krisan.

Perlakuan
Tanaman terserang (%)

Persentase penekanan
Bergejala layu Pencoklatan floem dibanding kontrol
pada 30 HST pada 56 HST

P. fluorescens No. 4a (Pf 4a) + MgSO4 00,00 40,00 40,00
P. fluorescens No. 9 (Pf 9) + MgSO4 00,00 36,67 44,80
P. fluorescens MR 96 (MR 96) + MgSO4 01,67 43,33 35,01
Pf 4a dalam media KB + FeCl3 00,00 26,67 59,99
Pf 9 dalam media KB + FeCl3 00,00 38,33 42,51
MR 96 dalam media KB + FeCl3 01,67 40,00 40,00
Pf 4a dalam media KB + FeCl3 + MgSO4 01,67 18,33 72,51
Pf 9 dalam media KB + FeCl3 + MgSO4 03,33 50,00 29,99
MR 96 dalam media KB + FeCl3 + MgSO4 05,00 55,00 25,00
Trichoderma sp. + air steril 06,67 30,00 17,50
Gliocladium sp. + air steril 00,00 30,00 55,00
Kontrol 15,00 66,67       Pembanding

Sumber: Hanudin et al. (2004c).

Tabel 1. Pengaruh Bacillus spp. terhadap serangan Rhizoctonia solani pada
tanaman krisan di rumah kaca.

Perlakuan Kolonisasi Bacillus spp. Tanaman Persentase penekanan
pada akar  (cfu/g) terserang (%) dibanding kontrol

B. subtilis No. 01 2,5 x 102 20 75,00
B. subtilis No. 02 1,3 x 103 25 68,75
B. subtilis No. 03 1,6 x 103 25 68,75
B. subtilis No. 04 1,1 x 103 80 Tidak dapat

menekan
B. subtilis No. 05 1,5 x 103 20 75,00
B. subtilis No. 06 2,1 x 102 25 68,75
B. subtilis No. 09 7,5 x 10 15 81,25
B. subtilis No. 11 1,9 x 103 25 68,75
B. subtilis No. 13 2,3 x 103 5 93,75
B. subtilis No. 15 1,6 x 103 10 87,50
Dazomet 1,2 x 10 85 Tidak dapat

menekan
Kontrol 1,1 x 10 80 Pembanding

Sumber: Hanudin et al. (2004b).
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diphloroglucinol. Produksi antibiotik ini
telah dibuktikan merupakan faktor uta-
ma yang menghambat perkembangan
populasi dan penyakit yang ditimbulkan
oleh Gaeumannomyces tritici (Tho-
mashow dan Weller 1988), Thielaiopsis
basicola (Keel et al. 1992), dan R.
solanacearum (Mulya et al. 1996b).

Di samping menekan perkembangan
populasi dan aktivitas patogen, Pf dapat
menginduksi ketahanan tanaman ter-
hadap penyakit. Mulya et al. (1996a)
melaporkan bahwa Pf strain G32r dapat
menginduksi aktivitas enzim fenil alanine
amoliase, enzim yang terlibat dalam
ekspresi ketahanan tanaman. Sementara
itu, Defago et al. (1990) mengemukakan
bahwa gen Pf yang terlibat dalam pro-
duksi asam salisilat memegang peranan
penting dalam menginduksi ketahanan
tanaman tembakau terhadap T. basicola.
Di samping itu, P. gladioli, P. putida, dan
P. aeruginosa (Hartman et al. 1993), dan
Xanthomonas malthophillia (Winarto et
al. 1998) dapat digunakan sebagai APH
penyakit tanaman. Pf diketahui mendo-
minasi rizosfer berbagai jenis tanaman
(Juhnke et al. 1989; Ogiso et al. 1991;
Hanudin et al.  2004a).

Mikroba antagonis dari kelompok
Actinomycetes ialah Streptomyces spp.
Mikroba ini mengandung antibiotik yang
efektif menekan infeksi Sclerotium rolfsii
pada paprika (Istifadah 1997). Pengguna-
an Streptomyces spp. isolat A 20 yang
dibiakkan pada rolled oats efektif
menekan serangan S. rolfsii pada tanaman
paprika (Tabel 3).

Produk mikroba antagonis dari
kelompok virus ialah vaksin Carna-5
(Duriat et al. 1992; Sulyo dan Susanti
1997). Vaksin ini dapat menekan penya-
kit CMV pada tanaman cabai sampai
96,17% (Tabel 4). Produk ini telah di-
pasarkan dengan nama dagang Biariv-3
(Dimyati 2002).

IMPLIKASI KEBIJAKAN
DAN PROSPEK
KOMERSIALISASI

Indonesia yang terletak di daerah tropis
memiliki kekayaan mikroflora yang sangat
beragam. Di antara mikroflora tersebut
ialah mikroba antagonis dari spesies B.
subtilis, P. fluorescens, T. harzianum,
Fusarium nonpatogenik, dan vaksin CMV
yang potensial dikembangkan sebagai
APH penyakit tanaman hortikultura,

khususnya sayuran dan tanaman hias.
Pengembangan biopestisida dapat di-
lakukan dengan cepat mengingat telah
tersedia mitra swasta yang berminat
memproduksi secara massal biopesti-
sida berbahan aktif mikroba antagonis.
Penggunaan biopestisida aman bagi
lingkungan dan kesehatan para pelaku
usaha karena bahan aktif dan bahan
pembawanya berasal dari alam yang
ramah lingkungan. Komersialisasi produk
ini diharapkan berdampak terhadap
pertumbuhan industri biopestisida di
berbagai daerah, yang pada gilirannya
membuka lapangan kerja serta mening-
katkan pertumbuhan ekonomi perdesaan

melalui pembangunan infrastruktur,
pertumbuhan industri bahan penunjang
lokal, serta penyediaan sarana produksi
lokal. Hal ini memperkuat keyakinan
bahwa prospek penggunaan mikroba
antagonis sebagai APH sangat cerah,
terutama pengembangannya untuk
keperluan komersial.

Studi banding tentang penggunaan
APH penyakit tanaman dan pestisida
kimiawi sintetis telah dilakukan dalam
skala terbatas. Aplikasi satu liter APH
yang mengandung bahan aktif Bacillus
sp. dan P. fluorescens ternyata ekuivalen
dengan hasil aplikasi satu kilogram pes-
tisida kimiawi sintetis. Biaya produksi

Tabel 3.  Pengaruh aplikasi isolat Streptomyces spp. terhadap jumlah
sklerosia dan tanaman terserang Sclerotium rolfsii pada  paprika.

Perlakuan
Rata-rata jumlah sklerosia Jumlah tanaman

per 10 g tanah terserang

Suspensi biakan murni Streptomyces 11,83 5
isolat S1 + S. rolfsii

Suspensi biakan murni Streptomyces 15,50 5
isolat A l3 + S. rolfsii

Suspensi biakan murni Streptomyces 16,00 7
isolat A l5 + S. rolfsii

Suspensi biakan murni Streptomyces 12,83 6
isolat  A 20 + S. rolfsii

Suspensi biakan murni Streptomyces 11,33 6
isolat  A 22 + S. rolfsii

Streptomyces isolat S1 dibiakkan pada 4,00 2
rolled oats + S. rolfsii

Streptomyces isolat A l3 dibiakkan pada 8,83 3
rolled oats + S. rolfsii

Streptomyces isolat A l5 dibiakkan pada 11,33 2
rolled  oats + S. rolfsii

Streptomyces isolat A 20 dibiakkan pada 3,00 3
rolled  oats + S. rolfsii

Streptomyces isolat A 22 dibiakkan pada 6,83 3
rolled  oats + S. rolfsii

Kontrol (S. rolfsii) 17,00 6

Sumber: Istifadah (1997).

Tabel 4. Pengaruh vaksin CMV terhadap gejala virus dan hasil buah cabai
pada keadaan terkontrol.

Perlakuan
Persentase Persentase Hasil buah Persentase pening-

insiden penekanan (g/pohon) katan hasil

Vaksin 0,0 100,00 239,4 22,8
Vaksin + CMV 2,6 96,17 195,9 0,5
CMV 67,9 T M 99,2 T M P
Kontrol 8,7 87,18 194,9 0,0

TM = tidak dapat menekan, TMP = tidak dapat meningkatkan hasil panen.
Sumber: Duriat et al. (1992).
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satu liter APH sebesar Rp40.500, sedang-
kan harga jual pestisida kimiawi sintetis
sekitar Rp90.000/l. Dari perhitungan
ekonomi tersebut dapat dinyatakan
bahwa penggunaan APH dapat mene-
kan biaya pembelian pestisida hingga
setengah dari biaya untuk pembelian
pestisida kimiawi sintetis. Tingginya
selisih biaya produksi tersebut sangat
menarik petani untuk mengalihkan peng-
gunaan pestisida kimiawi sintetis ke APH.
Prospek yang cerah dalam pemanfaatan
APH akan menarik minat investor untuk
memproduksi APH dalam skala industri.

Penelitian pembuatan pestisida
berbahan aktif mikroba antagonis telah
dirintis sejak tahun 1992. Pada tahun 2009
ditemukan masing-masing satu isolat
Bacillus sp. dan P. fluorescens yang
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