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INTISARI

Tanaman cabai (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura yang banyak
dibudidayakan oleh petani di Indonesia. Kebutuhan cabai setiap tahun mengalami peningkatan,
sedangkan produksinya sangat rendah, salah satu penyebab menurunnya produksi cabai adalah adanya
gangguan penyakit layu bakteri, yang disebabkan oleh Ralstonia sp. Untuk menanggulanginya, maka
perlu dikembangkan metoda biokontrol yang lebih aman dan ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengisolasi dan mengidentifikasi patogen Ralstonia sp. pada tanaman cabai, serta untuk
mengetahui efektivitas kultur Bacillus sp. B3 pada percobaan skala rumah kaca dalam menghambat
bakteri Ralstonia sp. pada tanaman cabai. Djereng dkk. (2016), melaporkan Bacillus sp. B3 yang diisolasi
dari produk CustomBio mampu menghambat Ralstonia sp. secara in vitro. Isolat Ralstonia sp. diisolasi
dengan Platting Method menggunakan media selektif Sucrosa Peptone Agar (SPA) kemudian dilakukan
uji Postulat Koch dan bakteri yang didapat dilakukan Uji pewarnaan Gram, uji Gula-gula, uji katalase, uji
sitrat, dan hasil disesuaikan dengan buku identifikasi bakteri dari Holt et. al. (1994). Rancangan penelitian
yang digunakan pada uji skala rumah kaca adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan parameter
yang diukur meliputi lebar daun, panjang daun, panjang akar, tinggi batang, dan diameter batang. Data
pengukuran dianalisis dengan Analysis of Varian (ANOVA), kemudian dilanjutkan dengan uji Tukey
taraf signifikan 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri Ralstonia sp. berhasil diisolasi dan
diidentifikasi dari tanaman cabai dengan gejala layu bakteri. Isolat Bacillus sp. B3 mampu menghambat
penyakit layu bakteri pada tanaman cabai dengan penurunan insiden infeksi sebesar + 100% (100%
survive), relatif terhadap kontrol (pot yang diinokulasi dengan patogen saja) pada percobaan skala rumah
kaca selama 4 minggu.

Kata kunci: Bacillus sp.3 (B3), biokontrol, Capsicum annuum L., Ralstonia sp.

ABSTRACT

The chili plant (Capsicum annuum L.) is one of horticultural commodities cultivated by farmers in
Indonesia. Needs chili each year has increased, while the production is very low, one cause of the
declining production of chili is a disturbance of the bacterial wilt, caused by Ralstonia sp. To overcome
this, it is necessary to develop a biocontrol method that is safe and environmentally friendly. The study
aims to isolate and identify the pathogen Ralstonia sp. in chili plant, and to investigate the effectiveness
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of Bacillus sp. B3 a scale greenhouse trials in inhibiting bacteria Ralstonia sp. on chili plant. Djereng et
al. (2016), reported the Bacillus sp. B3 isolated from CustomBio product able to inhibit Ralstonia sp. in
vitro. Isolates of Ralstonia sp . Method Platting isolated by using selective media sucrose Peptone Agar
(SPA) and then tested the Koch's postulates and bacteria obtained do Gram stain test , test Confectionery,
catalase test , citrate test , and the results adjusted for bacterial identification books from Holt et . al .
(1994 ). The research design used on greenhouse scale test is a randomized block design (RAK) with the
parameters measured include leaf width, leaf length, root length, plant height, stem diameter. Data were
analyzed by Analysis of Varian (ANOVA), followed by Tukey's test significance level of 5%. The results
showed that the bacterium Ralstonia sp . were isolated and identified from chili plants with symptoms of
bacterial wilt. Isolates of Bacillus sp. 3 (B3) could inhibit bacterial wilt disease in chili with a reduced
incidence of infection + 100% (100% survival), relative to controls (pots were inoculated with the
pathogen) on a scale greenhouse trials for 4 weeks.

Keywords: Bacillus sp., biocontrol, Capsicum annuum L., Ralstonia sp.

PENDAHULUAN selain layu bakteri, tanaman cabai juga banyak
diserang oleh hama seperti nematoda.

Untuk menanggulangi penyakit tanaman,
khususnya cabai dan tanaman tomat, petani
sangat tergantung pada pestisida kimia.
Pengunaan pestisida kimia yang
berkesinambungan dalam waktu lama dengan

Tanaman cabai (Capsicum annuum L.)
merupakan salah satu komoditas hortikultura
yang banyak dibudidayakan oleh petani di
Indonesia. Menurut Badan Pusat Statistik atau
BPS (2011), pada tahun 2009 produksi cabai di

Indonesia mencapai 7,04 ton/ha, sedangkan pada
tahun 2010 produksi cabai di Indonesia hanya
mencapai 3,83 ton/ha. Kebutuhan cabai setiap
tahun mengalami peningkatan, sedangkan
produksinya sangat rendah bila dibandingkan
dengan peningkatan kebutuhan yang mencapai
18% tiap tahun (Ratulangi, 2004).

Salah satu penyebab menurunnya produksi
cabai adalah adanya gangguan penyakit yang
menyerang tanaman sejak disemaikan sampai
dipanen. Gangguan penyakit pada tanaman cabai
sangat kompleks, baik pada musim hujan
maupun musim kemarau. Bahkan dapat
menyebabkan kerugian yang cukup besar dan
menurunnya mutu cabai (Duriat, 2009).

Penyakit yang umum menyerang tanaman
cabai adalah layu bakteri, yang disebabkan oleh
Ralstonia sp. (Fegan and Prior, 2005). Selain
tanaman cabai, patogen ini juga dapat
menginfeksi tanaman tomat (Aspiras dan de la
Cruz, 1985), kentang (Gunawan, 1995),
tembakau (Arwiyanto, 1998), jahe (Mulya et al.,
2000), pisang (Sumardiyono et al., 2001), dan
nilam (Nasrun et al, 2007). Data survei Agustus
2015 ke petani di Kecamatan Payangan,
Kabupaten Gianyar, Bali, menunjukkan bahwa

konsentrasi berlebih akan meninggalkan residu
berbahaya di dalam tanah dan menyebabkan
berbagai dampak negatif pada lingkungan
(Brimer dan Boland, 2003).

Untuk mengurangi efek negatif senyawa
pestisida kimia, maka perlu dikembangkan
metoda alternatif yang lebih aman dan ramah
lingkungan untuk mengendalikan penyakit
tanaman. Salah satu metoda yang banyak
dikembangkan adalah pemanfaatan musuh alami
dari patogen tanaman (metoda biokontrol)
(Irianto, 2003; Muliani et al., 2003; Widanarni et
al., 2003). Berbagai spesies mikroba, seperti dari
genus Bacillus, telah banyak dipakai dalam
pengendalian  masalah  penyakit tanaman
(Chrisnawati dkk, 2009).

Bacillus spp seperti Bacillus sp. strain
1324-92, mempunyai kemampuan mengendali-
kan penyakit take-all pada akar gandum yang
disebabkan oleh Gaeumannomyces graminis dan
busuk akar yang disebabkan Pythium irregulare
dan P. ultimum (Dai-Soo Kim et al, 1997).
Selanjutnya Arwiyanto dan Hartana (1999),
mengemukakan bahwa perendaman akar
tembakau dalam suspensi Bacillus sp. (108
cfu/mL) selama 30 menit mampu menekan
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perkembangan penyakit layu bakteri yang
disebabkan oleh Ralstonia sp.

Bacillus juga dilaporkan sebagai bakteri
penginduksi ketahanan tanaman dan sebagai
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)
yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
(Schipper et al., 1987). Berbagai jenis probiotik
tanah telah berkembang dan beredar di lapangan
sebagai upaya untuk mewujudkan pertanian
yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.
Wujudnya bervariasi dari yang berupa cairan
sampai berbentuk tablet. Salah satu produk yang
telah banyak beredar dilapangan adalah
CustomBio-BiotaMax.

CustomBio-BiotaMax adalah probiotik
alami dan organik untuk tanah yang merupakan
hasil dari sebuah program pengembangan dan
penelitian secara extensif di Amerika Serikat.
Produk ini mengandung bakteri dan jamur
menguntungkan yang berperan dalam membantu
tanaman untuk tumbuh lebih besar dan lebih
baik. (Biosystem Group, 1992).

Djereng dkk. (2016), melaporkan bahwa
Bacillus sp. B3 yang diisolasi dari produk
CustomBio mampu menghambat Ralstonia sp.
secara in vitro. Pengkajian produk ini sebagai
salah satu komponen teknologi pupuk hayati
sangat penting untuk didalami, karena produk
CustomBio ini belum banyak diujikan untuk
penanggulangan penyakit tanaman di Bali.
Walaupun mengandung mikroba yang banyak
dan lengkap, kemampuan mikroba-mikroba
tersebut masih perlu dikaji, karena kondisi
lingkungan di Bali sangat berbeda dengan
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kondisi lingkungan di Amerika dimana produk
ini dikembangkan untuk pertama kalinya.
Berdasarkan pada latar belakang tersebut maka
pada penelitian ini diuji efektivitas Bacillus sp.
B3 untuk menanggulangi penyakit layu bakteri
pada tanaman cabai di Bali.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi
dan mengidentifikasi patogen Ralstonia sp. pada
tanaman cabai, serta untuk mengetahui
efektivitas kultur Bacillus sp. B3 pada percobaan
skala rumah kaca dalam menghambat bakteri
Ralstonia sp. pada tanaman cabai.

BAHAN DAN METODE

Sampel tanaman cabai yang diduga
terinfeksi oleh Ralstonia sp. diperoleh di Desa
Buahan, Kecamatan Payangan, Gianyar, Bali.
Isolasi bakteri Ralstonia sp. dilakukan dengan
metode  pengenceran  (Platting  Method)
menggunakan media selektif Sucrose Peptone
Agar (SPA). Penanaman sampel dilakukan secara
pour plate pada media (SPA) dengan faktor
pengenceran 102 dan 1073, Koloni yang tumbuh
pada media SPA dimurnikan dengan cara streak
for single colony pada media SPA (Engelbrecht,
1994).

Isolat Bacillus sp.3 (B3) telah diisolasi
oleh Djereng dkk., (2016) (Gambar 1) dari
produk CustomBio. Uji efektivitas kultur
Bacillus sp. terhadap Ralstonia sp. di Green
house Program Studi Biologi Fakultas
Matematika dan IImu Pengetahuan Alam
Universitas Udayana.

Gambar 1. Karakter makroskopis dan mikroskopis B3. (A) Koloni B3 berumur 24 jam pada media NA;
(B) Karakter mikroskopis bentuk bacill dan Gram positif. Perbesaran 1000x dengan Mikroskop Cahaya
(Yazumi) (Djereng dkk., 2016)
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Isolat murni Ralstonia sp. dilakukan uji
Postulat Koch pada tanaman cabai, menggunakan
bibit tanaman cabai berumur 1 bulan yang
memiliki 4-5 daun, dipilih jenis cabai yang
seragam sebagai kontrol dan perlakuan. Tahap
pertama, kultur bakteri Ralstonia sp. yang telah
diperbanyak, diinokulasikan kembali pada media
NB selama 1x24 jam pada suhu 37°C, setelah itu
kekeruhan disetarakan dengan standar Mcfarland
5% (1x108 sel/mL). Tahap kedua, menginokulasi
5 mL suspensi bakteri Ralstonia sp. ke pangkal
akar tanaman cabai. Diamati perkembangan
gejala klorosis, morfologi akar, dan layu tanaman
cabai selama 14 hari. Kemudian dibandingkan
dengan gejala penyakit layu yang disebabkan oleh
bakteri Ralstonia sp. Isolat yang diduga
Ralstonia sp. diidentifikasi secara makroskopis
dengan mengamati bentuk koloni, tekstur koloni,
bentuk tepi koloni, elevasi serta warna koloni
dan secara mikroskopis mengamati bentuk sel
bakteri, pewarnaan Gram, Uji katalase, Uji Gula-
gula, dan Uji penggunaan sitrat.

Perlakuan kultur Bacillus sp. B3 terhadap
Ralstonia sp. pada tanaman cabai dilakukan
dengan memasukkan suspensi bakteri dengan
kepekatan populasi bakteri 1x108 sel/mL dengan
menggunakan jarum inokulasi pada pangkal akar
bibit cabai. Masing-masing perlakuan yang
terdiri dari 6 perlakuan vyaitu pemberian
Ralstonia sp. 5 mL sebagai kontrol negatif, dan
Produk CustomBio 5 mL sebagai kontrol positif,
perlakuan Ralstonia sp. + kultur Bacillus sp.3
(B3) 25 mL, 50 mL, 7,5 mL, dan 10 mL,
diulangi 5 kali dengan 3 sub unit (6 x 3 x 5)
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dengan menggunakan Rancangan  Acak
Kelompok (RAK), sehingga total yang
digunakan 90 tanaman cabai. Perkembangan
gejala penyakit diamati empat minggu kemudian
dengan mencatat waktu muncul gejala penyakit
layu bakteri, dan persentase tanaman yang hidup.
Rumus yang digunakan :

1= 2 X 100%
Keterangan:
I = Persentase tanaman yang hidup
A = Tanaman yang hidup masing-masing
perlakuan
B = Total tanaman masing-masing perlakuan
(Lelliot and Stead, 1987).

Pengolahan data  dilakukan secara
kuantitatif yaitu dengan menghitung lebar daun,
panjang daun, panjang akar, tinggi batang, dan
diameter batang setelah perlakuan Bacillus sp. 3
(B3) pada percobaan skala rumah kaca selama 4
minggu dengan menggunakan Analysis of
Varian (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji
Tukey taraf signifikan 5 % karena hasil ANOVA
menunjukkan hasil yang signifikan.

HASIL

Hasil isolasi bakteri penyebab layu pada
tanaman cabai diperoleh dari tanaman yang
mengalami gejala layu bakteri. Morfologi isolat
bakteri tersebut secara makroskopis dan
mikroskopis serta uji katalase, uji gula-gula, uji
sitrat, ditampilkan pada Gambar 1 dan Tabel 1.

Gambar 1. (A) Koloni Ralstonia sp. yang diisolasi dari akar tanaman cabai dengan gejala layu bakteri
(B) Isolat murni Ralstonia sp. pada media SPA. (C) Struktur mikroskopis bentuk bacill dan Gram
negatif. Perbesaran 1000x dengan Mikroskop Cahaya (Yazumi)
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Tabel 1. Karakteristik makroskopis dan mikroskopis serta uji katalase, uji gula-gula, uji Sitrat bakteri
penyebab layu bakteri pada cabai

No Karakteristik Keterangan

1 Warna koloni Putih susu

2 Tekstur koloni Berlendir / Mengkilap
3 Bentuk koloni Tidak beraturan
4 Tepi koloni Tidak rata

5 Elevasi Cembung

6 Pewarnaan Gram Negatif

7 Bentuk sel Batang / Bacill
8 Ukuran sel 0,51-0,63 pm
9 Sitrat Positif

10 Glukosa Negatif

11 Mannitol Negatif

12 Inositol Negatif

13 Sorbitol Negatif

14 Rhamnosa Negatif

15 Sukrosa Negatif

16 Melibiosa Negatif

17 Amygdalin Negatif

18 Arabinosa Negatif

19 Katalase Positif

Gambar 2. Hasil positif uji Postulat Koch (1) Tanaman cabai pada uji postulat koch berumur 10 hari (2)
Tanaman cabai pada uji postulat koch berumur 14 hari; A. kontrol. B. perlakuan suspensi Ralstonia sp.

Hasil Postulat Koch, menunjukkan isolat
Ralstonia sp. mampu menunjukkan gejala layu
bakteri pada tanaman cabai sehat (Gambar 2).

Dalam percobaan skala rumah kaca, isolat
Bacillus sp. B3 menunjukkan hasil yang
konsisten dengan yang ditunjukkan dalam uji in
vitro (Djereng dkk., 2016). Semua tanaman pada
pot percobaan yang diinokulasi dengan Bacillus
sp. B3 (A, B, C, dan D) tidak menunjukkan
gejala penyakit layu disebabkan oleh Ralstonia
sp. Bahkan dalam beberapa kasus, tanaman yang
diinokulasi dengan isolat ini mengalami
peningkatan pertumbuhan. Sementara itu, pot

yang hanya diinokulasi dengan patogen saja (E)
mengalami gejala penyakit layu dan mengalami
kematian pada akhir pengamatan. Pertumbuhan
yang sangat baik pada kontrol positif (F)
menunjukkan bahwa kombinasi isolat antagonis
Bacillus isolat B1, B2, B3, B4 tidak bersifat
patogen terhadap tanaman cabai.

Tabel 2 menunjukkan proteksi tanaman
cabai oleh isolat Bacillus sp. B3 setelah
diinokulasi dengan patogen saja (pot E),
campuran antagonis dan patogen (pot A,B,C, D)
dan antagonis saja (pot F) dalam percobaan skala
rumah kaca.
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Gambar 3. Tanaman cabai 1 bulan setelah perlakuan; A) Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 2,5 mL; B) Ralstonia
sp. 5 mL + Bacillus sp. 5 mL; C) Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 7,5 mL; D) Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp.
10 mL; E) Ralstonia sp. 5 mL; F) Bacillus sp. (B1, B2, B3, B4) 5 mL

Tabel 2. Persentase tanaman cabai yang hidup (perlakuan kultur Bacillus sp. B3 terhadap Ralstonia sp.)

Waktu

Perlakuan Minggu | Minggu Il Minggu 111 Minggu IV
Kontrol (-) / E 100%= 0,00 100%= 0,00 60 % + 5,00 0% =+0,00
Kontrol (+) / F 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00
25mL/ A 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00
50mL/B 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00
75mL/C 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00
10 mL/D 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00 100%= 0,00

Keterangan : Nilai-nilai + standar deviasi yang tertera pada Tabel 2 merupakan rata-rata dari 5 ulangan. Nilai-
nilai yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
berdasarkan uji Tukey pada taraf nyata (P<0.05), setelah dilakukan uji ANOVA.

Tabel 3. Rata-rata lebar daun tanaman cabai yang diukur pada minggu ke 1-4
Rata-rata lebar daun (cm)

No Perlakuan

Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4
1. A 1,40+0,15b 1,70+0,15d 250+0,15¢ 292+0,16b
2. B 2,15+0,15a 2,93+0,06a 3,20+0,13a 336+0,11a
3. C 1,60+0,15b 2,41 + 0,08 bc 2,92+0,18ab 3,24 +0,08 ab
4, D 220+0,15a 2,60+£0,12b 2,87+£0,12b 3,10+ 0,06 ab
5. E 2,10+0,23a 2,20+0,14¢ 2,00+0,12d 0,00+ 0,00 c
6. F 220+0,14a 250+0,17b 3,04 + 0,06 ab 3,40+0,22a
Tabel 4. Rata-rata panjang daun tanaman cabai yang diukur pada minggu ke 1-4
Rata-rata panjang daun (cm)

No Perlakuan Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4
1. A 6,00+0,22a 7,02+0,12a 794+011a 8,02+0,19d
2. B 550+043b 7,60+0,15b 9,06+0,11b 9,38+0,16 b
3. C 530+£0,15b 7,32+0,14 cd 9,20£0,16 b 9,70£0,15b
4, D 6,30+ 0,15a 7,10+£0,15d 8,05+0,14 ¢ 8,62+ 0,08 ¢
5. E 6,00+ 0,07 a 7,20+£0,11d 540+0,15d 0.00+0,00 e
6. F 550+£0,15b 7,51+0,09 bc 798+011c 10,28 £ 0,46 a

Keterangan : # = Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 2,5 mL, ® = Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 5 mL, 9=
Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 7,5 mL, ® = Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 10 mL, ® = Ralstonia sp. 5 mL,
P = Bacillus sp.(B1, B2, B3, B4) 5 mL. *Nilai pada tabel 3 & 4 merupakan rata-rata dari 5 ulangan + standar
deviasi. Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama merupakan nilai rata-rata yang tidak

berbeda nyata (P>0,05) berdasarkan uji Tukey pada taraf nyata (P<0,05).
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Tabel 5. Rata-rata panjang akar tanaman cabai yang diukur pada minggu ke 4

No Perlakuan

Rata-rata panjang akar (cm)

SO Uk wNPE
TmMOUO®@>

18,92+2,11¢c
23,10+ 0,67 ab
20,46 + 0,59 bc
20,70 + 0,68 bc
10,12 £ 2,24 d
24,92+1,09a

Tabel 6. Rata-rata tinggi dan diameter batang tanaman cabai yang diukur pada minggu ke 4

Rata-rata tinggi batang (cm)

Diameter batang (cm)

No  Perlakuan

1. A 42,40 +4,88d
2. B 54,10 + 2,36 ab
3. C 52,10+ 2,13 bc
4, D 46,00 +1,58 cd
5. E 27,86 +5,02¢
6. F 59,68+ 1,18 a

0,31+£0,01d
0,53+0,04 b
0,57 £ 0,06 ab
0,41+0,02¢c
0,00+0,00¢e
0,62+0,03a

Keterangan : » = Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 2,5 mL, ® = Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 5 mL, 9=
Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 7,5 mL, ® = Ralstonia sp. 5 mL + Bacillus sp. 10 mL, ® = Ralstonia sp. 5 mL,
P = Bacillus sp.(B1, B2, B3, B4) 5 mL. *Nilai pada tabel 5 & 6 merupakan rata-rata dari 5 ulangan + standar
deviasi. Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama merupakan nilai rata-rata yang tidak
berbeda nyata (P>0,05) berdasarkan uji Tukey pada taraf nyata (P<0,05).

PEMBAHASAN

Hasil yang tercantum pada Tabel 1, hal
tersebut menyebutkan  bahwa bakteri yang
diisolasi dari tanaman cabai teridentifikasi
sebagai Ralstonia sp., sejalan dengan yang
dilaporkan oleh Ray (2010) bahwa Ralstonia sp.
dapat tumbuh pada media Sucrose Peptone Agar
(SPA), dengan koloni berbentuk tidak beraturan,
elevasi sedikit cembung, berlendir, berwarna
cream susu, permukaannya mengkilat, dan
ditinjau dari fisiologinya Ralstonia sp. berbentuk
bacil dengan ukuran 0,5-0,7 um. Berdasarkan
karakteristik tersebut yang ditegaskan dengan
karakteristik yang tercantum dalam buku
Bergey’s Manual of Determinatif Bacteriologi
dan seperti yang dilaporkan oleh Ray (2010),
maka bakteri yang diisolasi dalam penelitian ini
terkonfirmasi teridentifikasi sebagai genus
Ralstonia.

Gejala layu bakteri pada tanaman cabai
ditandai oleh adanya gejala layu eksternal berupa
perubahan warna daun, kemudian diikuti dengan
merunduknya tangkai daun yang mengalami
busuk basah dan kelayuan menyeluruh pada
tanaman yang bersifat permanen. Menurut
Cahyono (1998), tanaman yang terserang

penyakit layu bakteri menunjukkan gejala,
seperti tangkai-tangkai daun akan tampak
merunduk kemudian layu dan akhirnya tanaman
akan mati.

Pada Tabel 2 terlihat jelas bahwa tanaman
yang diinokulasikan dengan bakteri Bacillus sp.
B3 (perlakuan A, B, C, dan D) bersama-sama
dengan patogen menunjukkan pertumbuhan
normal sampai akhir penelitian. Hal ini
mengindikasikan bahwa isolat bakteri antagonis
dapat menekan pertumbuhan patogen sehingga
tidak menimbulkan gejala penyakit pada
tanaman cabai. Jika dibandingkan dengan
tanaman cabai yang hanya diinokulasi dengan
patogen saja, hasil yang ditunjukkan oleh
perlakuan kombinasi antagonis dan patogen
berbeda nyata secara statistik pada taraf nyata
p<0.05 (Tabel 3, Tabel 4, Tabel 5, Tabel 6),
setelah ditumbuhkan selama 4 minggu. Secara
umum tampak pada Gambar 3 bahwa tanaman
yang diinokulasi dengan Bacillus sp. B3 dengan
konsentrasi yang meningkat, menunjukkan laju
pertumbuhan yang lebih baik. Hasil ini
menunjukkan bahwa isolat Bacillus yang dipakai
dalam penelitian ini dapat menginduksi tanaman
cabai. Hal serupa juga pernah dilaporkan oleh
Tutupary et al. (2004), yang menyatakan bahwa
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Bacillus yang digunakan dalam pengendalian
penyakit layu dapat memacu pertumbuhan
tanaman pisang. Marwiyah (2009) juga
melaporkan bahwa beberapa isolat antagonis
dapat merangsang pertumbuhan tanaman dengan
cara menghasilkan hormon  pertumbuhan
tanaman, seperti indole acetic acid (IAA).

Hasil pengukuran lebar dan panjang daun
yang dilakukan pada minggu ke 1-4 ditunjukkan
pada Tabel 3 dan Tabel 4. Tanaman yang
diinokulasi Bacillus sp. B3 menunjukkan
peningkatan lebar daun dan panjang daun pada
setiap minggu, hal ini menunjukkan tanaman
mengalami pertumbuhan yang cukup pesat.
Dalam pertumbuhan, proses pembelahan sel
akan terjadi secara aktif melalui proses mitosis
(Juwono, 2002). Dalam proses pembelahan, sel-
sel akan membutuhkan unsur posfat dalam
jumlah besar untuk replikasi kromosom atau
DNA (Soeng, 2009). Berdasarkan pada Tabel 3
dan Tabel 4, maka dapat diduga (walaupun perlu
dibuktikan lebih lanjut) bahwa isolat antagonis
yang dipakai dalam penelitian ini mempunyai
kemampuan untuk melarutkan posfat dari dalam
tanah sehingga tersedia dalam jumlah yang
cukup bagi tanaman. Beberapa isolat Bacillus
pernah dilaporkan mempunyai kemampuan ini,
seperti yang dilaporkan oleh Suliasih (2007).
Menurut Hilda dkk. (2000), bahwa mikroba
pelarut fosfat umumnya juga mengeluarkan
berbagai macam asam organik seperti asam
formiat, asetat, propionat, laktat, glikolat,
fumarat dan suksinat. Asam-asam organik
tersebut dapat membentuk khelat (kompleks
yang stabil) dengan kation Al, Fe atau Ca yang
mengikat P, sehingga tersedia bagi tanaman
untuk diserap Johansson et al. (2004).

Perlakuan Bacillus sp. B3 pada tanaman
cabai juga berpengaruh nyata pada panjang akar
tanaman cabai yang diukur pada minggu ke 4
(Tabel 5). Inokulasi isolat Bacillus sp. B3 pada
tanaman cabai berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap pertambahan panjang akar. Jika
dibandingkan dengan kontrol (pot yang hanya
diinokulasi dengan patogen saja (E)), panjang
akar rata-rata yang terukur pada perlakuan
umumnya lebih panjang (Tabel 5). Panjang akar
yang teramati pada penelitian ini proporsional
dengan volume kultur Bacillus sp. B3 yang
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diberikan. Fenomena ini juga dapat diduga
sebagai akibat dari aktivitas Bacillus sp. yang
dipakai dalam penelitian ini untuk melarutkan
posfat dari dalam tanah seperti yang dilaporkan
oleh Bacon dan Hinton (2007).

Selain melalui aktivitas melarutkan posfat,
aktivitas isolat yang dipakai dalam penelitian ini
dalam menghasilkan hormon tumbuh, seperti
IAA juga diduga sebagai penyebab peningkatan
kecepatan pertumbuhan akar tanaman cabai di
dalam tanah. Alasan ini sejalan dengan yang
dikemukakan oleh Vasudevan et al. (2002) dan
Khalid et al. (2004), yang menyatakan bahwa
beberapa spesies Bacillus dapat menghasilkan
senyawa yang merangsang pembentukan akar
lateral dan meningkatkan jumlah akar untuk
memperluas bidang penyerapan unsur hara.

Kecenderungan terjadinya pertumbuhan
juga teramati pada hasil pengukuran tinggi dan
diameter batang tanaman cabai yang ditampilkan
pada Tabel 6 Bacillus sp. yang tergolong dalam
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)
menghasilkan senyawa-senyawa/hormon yang
mampu memicu pertumbuhan tanaman Kbhalid
et al. (2004). Selain auksin, Bacillus juga mampu
menghasilkan hormon pertumbuhan seperti
sitokinin yang berperan sebagai zat pengatur
tumbuh, terutama sebagai zat yang mendorong
terjadinya pembelahan sel (sitokinesis) pada
jaringan meristem tanaman (Folk, 1957).

Pemberian kultur Bacillus sp. B3 pada
tanaman cabai sebagai kontrol positif (F)
menunjukkan hasil yang paling baik. Hal ini
diduga bakteri-bakteri Bacillus sp. yang terdapat
pada suspensi tersebut bersifat sinergis atau
saling menunjang. Hal ini sesuai dengan yang
dilaporkan  oleh  Whipps (2001), vyang
menyatakan bahwa perlakuan bakteri dapat
ditingkatkan dengan cara mengkombinasikan
beberapa strain  bakteri yang memiliki
mekanisme yang berbeda tetapi saling
menunjang. Fenomena ini menunjukkan bahwa
bakteri pada produk Custombio yang terdiri dari
5 jenis spesies Bacillus, memang menunjukkan
mekanisme yang saling sinergis dan dapat
dijadikan alternatif sebagai probiotik alami bagi
tanah. Munif (2001), juga melaporkan bahwa
kombinasi antara Enterobacter spp. MK42
dengan P. putida MT16 lebih efektif dalam
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menekan Meloidogyne incognita pada tomat jika
dibandingkan dengan P. putida MT16 yang
diaplikasikan secara tunggal.

KESIMPULAN

Bakteri Ralstonia sp. berhasil diisolasi dan
diidentifikasi dari tanaman cabai dengan gejala
layu bakteri. Bacillus sp.3 (B3) mampu
menghambat penyakit layu bakteri pada tanaman
cabai dengan penurunan insiden infeksi sebesar
+100 % (100% survive), relatif terhadap kontrol
(pot yang diinokulasi dengan patogen saja) pada
percobaan sekala rumah kaca selama 4 minggu.
Dengan dilakukannya penelitian yang berkenaan
dengan penggunaan bakteri Bacillus sp. B3 yang
diisolasi dari produk CustomBio, maka
diharapkan dapat dipakai sebagai metoda
alternatif bagi petani untuk mengendalikan
penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh
Ralstonia sp. pada tanaman cabai di Bali.
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