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ABSTRAK

Penyakit hawar daun kedelai (Pseudomonas syringae pv glycinea) merupakan salah satu
penyakit penting yang berpotensi menimbulkan kerugian produksi sekitar 11 - 20%. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui potensi Pseudomonas fluorescens yang diaplikasikan melalui
metode enkapsulasi benih dalam memacu pertumbuhan tanaman kedelai dan menekan
perkembangan penyakit hawar daun. Penelitian ini dilakukan di rumah kaca Agrotechnopark
Jubung, Universitas Jember dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari
5 perlakuan yakni kontrol (P0), enkapsulasi P. fluorescens dengan formulasi kompos + tanah
lempung + glukosa (P1), kompos + kaolin + tanah liat + glukosa (P2), kompos + talc tanah liat
+ glukosa (P3), dan kompos + zeolit tanah liat + glukosa (P4). Hasil penelitian menunjukkan
enkapsulasi benih dengan bakteri P.fluorescens berbahan dasar kompos dan bahan pembawa
anorganik mampu menekan keparahan penyakit hawar daun kedelai hingga 40 hari setelah
inokulasi. Enkapsulasi benih dengan P.fluorescens formulasi kompos + zeolit mampu
meningkatkan daya kecambah benih, tinggi tanaman, dan jumlah daun. Penggunaan bahan
pembawa talc mampu mempertahankan populasi bakteri 6,0 x 102 cfu/ml hingga 28 hari masa
penyimpanan.

Kata kunci: enkapsulasi benih, formulasi, hawar daun, Pseudomonas fluorescens,

Pseudomonas syringae

ABSTRACT

Soybean leaf blight (Pseudomonas syringae pv glycinea) is one of the important diseases that
has the potential to cause production losses of around 11-20%. This study aims to determine
the potential of Pseudomonas fluorescens bacteria that is applied through seed encapsulation
methods to stimulate soybean plant growth and surpress the development of leaf blight disease.
This research was conducted at the Agrotechnopark Jubung greenhouse, University of Jember
using a Completely Randomized Design consisting of 5 treatments namely control (P0),
encapsulation of P.fluorescens bacteria with compost (P1) formulation, compost + kaolin (P2),
compost + talc (P3), and compost + zeolite (P4). The results showed that seed encapsulation
with P.fluorescens bacteria made from compost and inorganic carriers was able to reduce the
severity of soybean blight disease by up to 40 HSI. Seed encapsulation with P.fluorescens
compost + zeolite formulation can increase seed germination, plant height, and number of
leaves. The use of talc carrier materials is able to maintain a bacterial population of 6.0 x 103
cfu / ml for up to 28 days of storage.

Keywords: formulation, leaf blight, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas syringae, seed

encapsulation
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PENDAHULUAN

Kedelai (Glycine max) merupakan salah satu komoditas pangan yang memiliki nilai
ekonomi yang relatif tinggi. Produksi kedelai nasional berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik pada tahun 2015 sebesar 963.183 ton, menunjukkan kenaikan hanya sebesar 0,86%
dibandingkan angka produksi tahun 2014 yakni 954.997 ton. Rendahnya peningkatan produksi
kedelai nasional tersebut diikuti dengan penurunan luas panen kedelai pada tahun 2015 yakni
0,26% dibanding tahun 2014. Kondisi ini tentu kurang menguntungkan bila dibandingkan
dengan permintaan akan produk komoditas kedelai yang cenderung meningkat. Serangan
organisme pengganggu tanaman (OPT) saat ini menjadi salah satu kendala yang memengaruhi
produksi tanaman kedelai. Penyakit hawar daun disebabkan patogen Pseudomonas syringae
pv glycinea merupakan salah satu penyakit yang menyerang komoditas kedelai. Penyakit ini
tergolong memiliki tingkat penyebaran yang cepat dan dapat menimbulkan kerugian pada
tanaman kedelai antara 11 - 20%, dan dapat pula menginfeksi benih tanaman kedelai (Suryadi
dan Machmud, 2006).

Upaya pengendalian penyakit hawar daun kedelai telah banyak dilakukan seperti
pengunaan senyawa Kimia, penanaman varietas tahan, serta pemanfaatan mikrobia antagonis.
Pemanfaatan agensia hayati berupa mikrobia antagonis merupakan salah satu teknik
pengendalian penyakit tanaman yang dinilai ramah lingkungan namun efektif dan dapat
diandalkan untuk jangka waktu yang panjang. Penelitian yang dilakukan Majid (2016)
menunjukkan bahwa penggunaan bakteri antagonis Pseudomonas flourescens dan Bacillus
subtilis untuk pengendalian penyakit hawar daun kedelai mampu menurunkan insidensi
terjadinya penyakit hingga 17,79 %.

Pemanfaatan bakteri antagonis untuk pengendalian penyakit tanaman dapat dilakukan
dengan berbagai cara seperti memformulasikannya dalam bentuk biopestisida, atau melakukan
seed treatment pada benih sebelum ditanam untuk melindunginya dari serangan patogen.
Enkapsulasi merupakan metode perlakuan benih yang diterapkan dengan cara melapisi benih
menggunakan beberapa jenis bahan tertentu yang diformulasikan untuk meningkatkan
viabilitas benih, vigor, dan melindunginya dari patogen. Penambahan bakteri dalam lapisan
seed coating dilakukan dengan berbagai tujuan seperti meningkatkan daya simpan, memacu
pertumbuhan tanaman, dan perlindungan dari serangan patogen.

Bahan pembawa yang digunakan dalam proses enkapsulasi mampu menjadi sumber
nutrisi bagi bakteri serta melindungi dari kondisi yang kurang menguntungkan. Bahan organik
kompos umum digunakan sebagai sumber nutrisi dalam formulasi bakteri. Penambahan bahan
pembawa anorganik seperti talc, kaolin dan zeolit pada formula enkapsulasi ditujukan untuk
meningkatkan daya dukung dalam mempertahankan populasi bakteri. Peranan bahan pembawa

yang digunakan dalam proses pelapisan benih terhadap populasi bakteri dan kondisi benih
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sebelumnya telah dikaji oleh Wuryandari (2004), dengan formulasi bahan organik diperkaya
bahan anorganik mampu mempertahankan populasi bakteri sekaligus menjaga daya kecambah
benih. Melalui penelitian ini dikaji pengaruh pemberian bakteri P.fluorescens melalui teknik
enkapsulasi benih kedelai dalam mengendalikan penyakit hawar daun, meningkatkan
pertumbuhan tanaman serta menentukan kombinasi bahan pembawa terbaik dalam

meningkatkan kemampuan bakteri bertahan pada benih.

METODOLOGI
Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksananan di Laboratorium Penyakit Tanaman Fakultas Pertanian dan
rumah kaca Agrotechnopark Jubung Universitas Jember. Enkapsulasi benih dilakukan di
Kecamatan Gebang dengan alat enkapsulator milik Bapak Kadir. Penelitian berlangsung dari

bulan Januari - Desember 2018.

Bahan dan Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah stir rod, kuas, cawan petri, pipet,
jarum ose, beaker glass, timbangan analitik, mortar, pistil, mesin enkapsulator, shaker, object
glass, tabung reaksi, erlemeyer, laminer air flow, polybag, kertas label dan hand sprayer.
Bahan yang digunakan untuk enkapsulasi benih yakni benih kedelai, tanah lempung, kompos,
glukosa. talc, kaolin dan zeolit. Isolat bakteri P. flourescens diperoleh dari Lab Pengamat
Hama Penyakit Tanggul, serta patogen P. syringae pv glycinea (PSG) hasil isolasi. Bahan yang
digunakan untuk perbanyakan dan pengujian bakteri yakni media KingsB, KOH 3%, aquadest,
agar air dan media NB. Penanaman dilakukan dengan media campuran tanah dan kompos pada

polybag 30 x 30 cm.

Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap, dengan menggunakan beberapa

jenis formula enkapsulasi benih. Terdapat 5 perlakuan, setiap perlakuan erdiri dari 4 ulangan
serta 5 tanaman pada setiap ulangan, sehingga secara keseluruhan terdapat 100 tanaman.
Perlakuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. PO : benih tidak dienkapsulasi.

2. P1:Formulasi kompos + tanah liat + glukosa + P. fluorescens

3. P2 :Formulasi kompos + kaolin + tanah liat + glukosa + P. fluorescen.
4. P3: Formulasi kompos + talc + tanah liat + glukosa + P. fluorescens
5

. P4 : Formulasi kompos + zeolit + tanah liat + glukosa + P. fluorescens
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Persiapan Bakteri Pseudomonas fluorescens

Isolat bakteri P. flourescens dibiakkan pada media Kings’B. Koloni yang terbentuk
setelah 48 jam selanjutnya diambil 1 ose, kemudian disuspensikan dalam erlemeyer berisi
100mI medium Nutrient broth (NB) cair dan diinkubasikan pada rotary shaker selama 48 jam.
Sebanyak 1 ml suspensi bakteri diambil menggunakan pipet mikro, disuspensikan pada air
steril dan dilakukan pengenceran kemudian ditumbuhkan pada media KB. Penghitungan

kerapatan dilakukan hingga mendapatkan kerapatan populasi 10*° CFU/ml.

Persiapan Isolat Pseudomonas syringae pv glycinea

Inokulum bakteri Pseudomonas syringae pv glycinea (PSG) diisolasi dari daun
tanaman kedelai yang menunjukkan gejala hawar daun. Daun kedelai dipotong dengan
menyertakan bagian yang sehat dan sakit, kemudian dilakukan sterilisasi bertingkat dengan
perendaman menggunakan alkohol 70% selama 3 menit dan 2 kali aquades masing-masing
selama 1 menit. Potongan daun kemudian ditumbuk hingga halus menggunakan mortar dan
ditambahkan air steril secukupnya. Suspensi divortex selama 5 menit hingga homogen.
Suspensi kemudian digoreskan pada media KingsB menggunakan jarum ose. Koloni bakteri
yang tampak berpendar kuning kehijauan selanjutnya dilakukan pemurnian dan diinkubasi
selama 48 jam pada media KingsB. Uji lanjut yang dilakukan untuk memastikan koloni yang
terbentuk adalah PSG terdiri atas uji gram, uji hipersensitif (HR), dan patogenesitas. Koloni
bakteri sesuai ciri PSG yang didapatkan kemudian disuspensikan dalam air steril dan dilakukan

pengenceran hingga mendapatkan kerapatan populasi 108 CFU/ml.

Uji Daya Hambat

Bakteri P.fluorescens yang digunakan pada penelitian ini dilakukan pengujian daya
hambatnya terhadap PSG. Bakteri P.fluorescens ditumbuhkan pada 4 titik medium Kings’B
dan diinkubasi selama 48 Jam. Petri berisi biakan P.fluorescens kemudian dibalik dan
diteteskan kloroform sebanyak 1 ml. Isolat kemudian didiamkan selama 2 jam. Suspensi PSG
sebanyak 200ul umur 48 jam ditambahkan pada 4ml agar air (45°C) dan divortex hingga
homogen dan dituangkan pada biakan P.fluorescens. Biakan kemudian diinkubasi selama 24

jam. Zona hambat yang terbentuk kemudian diukur jari jarinya.

Persiapan Formula Enkapsulasi Benih

Bahan enkapsulasi yang digunakan yakni campuran antara kompos, bahan pembawa
anorganik talc, kaolin, zeolit, dan tanah lempung dicampurkan sesuai perbandingan setiap
perlakuan. Kompos digunakan sebanyak 50 gram pada tiap perlakuan, dicampurkan dengan 25
gram tanah liat sebagai perekat. Penambahan bahan pembawa anorganik berupa talc, kaolin,

dan zeolit disesuaikan perlakuan setiap perlakuan dengan takaran sebanyak 25 gram. Bahan

232



Jurnal Bioindustri Vol. 01. No. 02, Bulan Mei 2019
E-ISSN: 9-772654-540003

untuk enkapsulasi disaring menggunakan saringan berukuran lubang 20pum. Glukosa sebanyak
1 gram ditambahkan ke setiap perlakuan. Bahan yang telah tercampur disterilkan terlebih

dahulu menggunakan autoclave untuk menghindari kontaminasi.

Enkapsulasi Benih

Formula pelapis dan benih kedelai kemudian dimasukkan kedalam mesin enkapsulator.
Penyemprotan suspensi bakteri dengan kerapatan 10° CFU/ml dilakukan menggunakan
handsprayer selama mesin enkapsulator bekerja agar setiap bahan dan bakteri yang
ditambahkan melekat pada benih. Proses enkapsulasi dilakukan hingga hingga bahan pelapis

merata pada permukaan benih. Benih kemudian dikering-anginkan selama 1 jam.

Pembuatan Media Tanam dan Penanaman

Media tanam yang digunakan yakni tanah + kompos dengan perbandingan (2 : 1) dalam
keadaan steril pada polybag berukuran 30 x 30cm. Penanaman dilakukan menggunakan 3 benih
pada setiap polybag. Setelah tanaman berusia 7 hari, dilakukan penjarangan dan menyisakan 1
tanaman kedelai pada tiap polybag. Penyiraman dilakukan sesuai dengan kebutuhan.
Pemupukan dilakukan 2 kali yakni bersamaan dengan tanam (2/3 bagian terkecuali SP36
seluruhnya diberikan sebagai pupuk dasar) dan 15 HST (1/3bagian) sesuai dengan dosis
anjuran yakni 25kg/hektar Urea, 150kg/hektar SP36 dan 75kg/hektar KCL.

Inokulasi Bakteri Pseudomonas syringae pv glycinea

Patogen penyebab hawar daun dengan kerapatan 102 CFU/mI disuspensikan dan
disemprotkan menggunakan handsprayer hingga merata pada bagian daun tanaman. Tanaman
yang telah diinokulasi bakteri PSG kemudian disungkup menggunakan plastik selama 24 jam.

Inokulasi dilakukan saat tanaman berumur 30 hari setelah tanam.

Variabel Pengamatan
1. Persentase Perkecambahan

Pengamatan dilakukan untuk mengetahui persentase benih yang berkecambah dan
pengaruh enkapsulasi benih dengan bakteri antagonis terhadap persentase benih yang

berkecambah. Perhitungan persentase perkecambahan benih menggunakan rumus :

Y benih yang berkecambah
Yyaue x 100%

0, —

Daya Perkecambahan (%) = > benih yang diji
2. Masa inkubasi

Masa inkubasi penyakit hawar daun dihitung saat setelah proses inokulasi patogen

hingga tampak gejala penyakit pada tiap perlakuan.
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3. Insidensi Penyakit

Pengamatan insidensi penyakit dilakukan untuk mengetahui proporsi tanaman yang
terserang penyakit hawar daun dibandingkan tanaman yang sehat setelah diinokulasikan
patogen penyebab hawar daun. Perhitungan insidensi penyakit sesuai rumus berikut :

Jumlah tanaman sakit

Insidensi Penyakit = _ - X100%
Jumlah total tanaman yang diamati

4. Keparahan Penyakit

Tingkat keparahan penyakit diukur dengan melakukan skoring terhadap tanaman yang
terserang hawar daun untuk mengetahui tingkat kerusakan yang disebabkan oleh penyakit
hawar daun terhadap populasi tanaman. Keparahan penyakit seperti dikutip dari penelitian
Suhendar (2013) dirumuskan :

2(nxv) 100%
= —Xx 0
NxV

Keterangan : Kriteria Skoring :
| = Intensitas penyakit 0 = tidak ada gejala
n = Jumlah tanaman dalam tiap kategori serangan 1 =<1 % luas bercak dari luas daun
v = Nilai skala tiap kategori serangan 3 =1 hingga < 11 % luas bercak dari luas daun
V = Nilai skala dari kategori serangan tertinggi 5 =11 hingga < 25 % luas bercak dari luas daun
N = Banyaknya tanaman yang diamati 7 = 25 hingga < 50 % luas bercak dari luas daun

8 = > 50 % luas bercak dari luas daun
5. Laju Infeksi

Laju infeksi penyakit hawar dihitung menggunakan rumus dari Van der Plank (1963)
sebagai berikut:
r = 2,3/t (log Xt/1-Xt — log Xo0/1-Xo0)

Keterangan: r = laju infeksi; t = waktu pengamatan; Xo = proporsi penyakit awal;
Xt = proporsi penyakit pada waktu
6. Pertumbuhan tanaman

Parameter pertumbuhan tanaman diukur melalui tinggi tanaman menggunakan
meteran, jumlah daun, jumlah cabang yang dihasilkan, dilakukan setiap 1 minggu hingga fase
vegetatif akhir.

7. Kemampuan Hidup P.fluorescens dalam Enkapsulasi Benih

Pengujian dilakukan untuk mengetahui seberapa lama bakteri dapat bertahan hidup
pada bahan pelapis benih yang digunakan. Metode yang digunakan sesuai dengan penelitian
Wuryandari (2004) yakni dengan menggerus 10 benih dengan mortar kemudian disuspensikan
pada 9ml air steril dan difortex 15 menit. Suspensi sebanyak 0,1 ml dituang pada media KB
untuk menumbuhkan bakteri, dan diinkubasi inkubasi selama 48 jam. Pengujian dilakukan
setiap 14 hari hingga tidak ditemukan populasi bakteri P.fluorescens
8. Analisis Data

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis sidik ragam, dan apabila terdapat beda nyata

maka dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan menggunakan taraf 5%.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi Bakteri Pseudomonas syringae pv glycinea

Isolasi patogen penyebab hawar daun Pseudomonas syringae pv glycinea (PSG),
menghasilkan beberapa koloni bakteri yang berpendar pada media Kings’B setelah 48 jam
masa inkubasi sesuai karakter bakteri Pseudomonas. Koloni bakteri yang diduga PSG memiliki
ciri morfologi sesuai dengan deskripsi Hartman et al. (1999) yakni tampak halus, mukoid,

tepian putih cenderung lebih menonjol dan berpendar kuning kehijauan pada media Kings’B.

|

?

Gambar 1. Penyakit hawar daun, (A) gejala hawar daun di lapang, (B) koloni bakteri penyebab
penyakit hawar daun kedelai

Gambar 2. Hasil pengujian PSG, (A) bakteri menunjukkan gram negatif, (B) daun tembakau yang
diuji reaksi hipersensitif mengalami kerusakan nekrosis, (C) daun kedelai yang
menunjukkan gejala bercak pada uji patogenesitas.

Karakteristik dari bakteri P. syringae pv glycinea menurut Schaad (1998) diantaranya
adalah bergram negatif, dan bereaksi positif pada uji hipersensitif tembakau. Karakter tersebut
sesuai dengan hasil uji lanjut yang menunjukkan bakteri bergram negatif dan bereaksi positif
pada uji hipersensitif tembakau yang ditandai adanya nekrosis pada daun setelah 24 jam. Uji
patogenesitas menunjukkan gejala hawar daun tampak pada daun tanaman kedelai dalam
rentang 7 hari setelah inokulasi patogen. Gejala yang tampak yakni bercak cokelat bersudut

dengan halo kuning disekitarnya, dan tidak terdapat pustul dibagian bawah daun.

Penghambatan Pseudomonas fluorescens terhadap Pseudomonas syringae pv glycinea
Pengujian daya hambat bakteri P. fluorescens terhadap patogen PSG tampak zona
hambat disekeliling bakteri P. fluorescens. Zona hambat tampak setelah 24 jam masa inkubasi

yang mencegah perkembangan patogen PSG. Besarnya daya hambat yang dihasilkan mencapai
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10,93mm. Pengamatan hingga 48 jam tidak menunjukkan adanya pertambahan panjang jari -

jari zona hambat.

Gambar 3. Hasil pengujian daya hambat, (A) koloni bakteri P.flourescens, (B) zona hambat
P.fluorescens terhadap PSG yang terbentuk pada pengujian daya hambat.
Kemampuan Hidup P. fluorescens dalam Enkapsulasi Benih

Kontaminasi yang cukup tinggi terjadi pada perlakuan enkapsulasi dengan formulasi
kompos (P1) pada 14 hari penyimpanan sehingga pada proses perhitungan populasi tidak
ditemukan bakteri P. fluorescens. Perhitungan populasi bakteri P. fluorescens pada 14 hari
penyimpanan menunjukkan bahwa formulasi kompos + kaolin (P2) mampu mempertahankan
kondisi bakteri lebih baik dengan populasi bakteri 5 x 10° cfu/ml. Penyimpanan benih selama
28 hari menyebabkan penurunan populasi bakteri sehingga hanya formulasi kompos + talc (P3)
yang mampu mempertahankan bakteri P.fluorescens dengan populasi 6 x 10° cfu/ml,
sedangkan pada perlakuan lain tidak ditemukan bakteri P.fluorescens. Proses perhitungan
populasi bakteri pada benih dihentikan pada 42 hari setelah enkapsulasi dikarenakan tidak
ditemukan koloni P. fluorescens pada proses penghitungan. Populasi bakteri P. fluorescens
pada enkapsulasi benih dengan berbagai bahan pelapis dapat dilihat pada tabel 1.

Penggunaan kompos dan bahan pembawa anorganik menunjukkan peranan dalam
menunjang P.flourescens hidup pada benih kedelai yang dienkapsulasi. Kompos dan bahan
pembawa anorganik memiliki kandungan hara makro dan mikro sebagai sumber nutrisi dalam
proses metabolisme P.fluorescens. Kompos kotoran ternak memiliki kandungan hara penting
diantaranya N, P, K, serta hara mikro Ca, Mg, S, Na, Fe, dan Cu (Trivana et al. 2017). Populasi
bakteri P.fluorescens yang hanya mampu bertahan hingga kisaran 1 bulan dan terkontaminasi
jamur dapat dikatakan kurang baik. Menurut Berninger et al. (2018), produk formulasi agen
hayati setidaknya harus memiliki umur simpan 2 — 3 bulan dalam kondisi suhu ruang, serta
tidak mudah terkontaminasi mikrobia lain. Widodo (2012) memaparkan bahwa formulasi
bakteri P.fluorescens dikatakan dalam kondisi layak untuk diaplikasikan jika setidaknya
memiliki populasi sekitar 106 cfu/gr.

Benih kedelai yang digunakan diduga memiliki kadar air yang masih tinggi dikarenakan
belum melalui proses pengeringan dan penyimpanan setelah panen. Kadar air yang tinggi ini

berperan dalam berkembangnya jamur terbawa benih selama masa penyimpanan. Keberadaan
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jamur kontaminan tampak lebih jelas menyelimuti permukaan benih yang terdapat pelapis pada
28 hari masa penyimpanan. Kondisi ini menyebabkan bahan pelapis terkelupas dan benih
mengalami pembusukan. Kompos diduga memicu perkembangan jamur karena berperan
sebagai sumber nutrisi bagi perkembangan mikrobia dan dapat mempertahankan kondisi
lembab.

Tabel 1. Populasi Bakteri P. fluorescens pada Benih yang dienkapsulasi dengan formulasi

yang berbeda
Populasi Bakteri (CFU/mlI)
Perlakuan 14 Hari 28 Hari 42 Hari
Penyimpanan  Penyimpanan Penyimpanan
PO : Kontrol 0 0 0
P1 : Formulasi Kompos 0 0 0
P2 : Formulasi Kompos + Kaolin 5,0 x 10° 0 0
P3 : Formulasi Kompos + Talc 2,0x10° 6,0 x 10° 0
P4 : Formulasi Kompos + Zeolit 3,0 x 10* 0 0

Keterangan : CFU = Colony Forming Unit

Bahan pembawa anorganik talc, kaolin, dan zeolite meningkatkan peluang hidup dari
bakteri dengan melindungi selnya dari kematian akibat kondisi lingkungan yang kurang
menguntungkan (Heijnen et al. 1993). Penambahan kaolin mampu mempertahankan populasi
bakteri lebih baik pada 14 hari masa simpan didukung dengan adanya kandungan nutrisi berupa
Fe, Na, Mg, K, dan Ca (Bellotto, 1995). Talc mampu mempertahankan populasi bakteri dan
kondisi benih hingga 28 hari penyimpanan dikarenakan sifatnya yang cenderung hidrofobik
dan kelembapannya yang sangat rendah sehingga memiliki periode simpan lebih lama
(Vidhyasekaran et al. 1997). Kondisi kelembapan yang cenderung lebih rendah ini diduga
memengaruhi perkembangan jamur kontaminan pada benih sehingga kondisi benih dengan
penambahan talc mampu bertahan baik hingga 28 hari penyimpanan. Talc memiliki kandungan
hara berupa Al, Si, Mg, dan Ca (Jadhav et al. 2013). Peranan talc dalam menjaga populasi
P.fluorescens juga diperkuat penelitian Vidhyasekaran et al. (1995) yang memaparkan bahwa
penambahan talc pada formulasi tepung mampu mempertahankan populasi bakteri P.

fluorescens hingga 8 bulan dengan kerapatan 1,3 x 107 cfu/g dalam kondisi ruang.

Perkembangan Penyakit Hawar Daun pada Tanaman Kedelai

Gejala penyakit hawar daun kedelai yang terjadi selama 50 hari masa pengamatan
terdiri dari bercak pada bagian tengah daun dan gejala hawar daun. Gejala awal penyakit
ditandai dengan adanya bercak kuning dengan bagian tengah yang kecoklatan. Bercak ini
kemudian berkembang menjadi bercak coklat tidak beraturan dengan halo kuning disekitarnya
kemudian dapat meluas dan menyebabkan lubang pada daun tanaman apabila bagian yang

bergejala rontok. Gejala dari tepi daun diawali bercak atau klorosis, kemudian berkembang
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menjadi nekrotik yang terus meluas hingga daun mengering dan gugur. Gejala juga dapat

terjadi pada bagian lain meliputi bercak pada polong, tangkai daun, dan batang tanaman. Gejala

yang terjadi pada daun dan bagian lain tanaman dapat dilihat pada gambar 4.
k|

AR ,
Gambar 4. Gejala Penyakit Hawar Daun, (A) Daun sehat, (B) Gejala Bercak pada tengah daun,

(C) Gejala bercak pada tepi daun, (D) Gejala Bercak pada Tangkai daun, (E) Gejala
Bercak pada Batang, (F) Gejala pada Polong

Enkapsulasi benih dengan bakteri P. fluorescens secara umum tidak memperpanjang
masa inkubasi dari patogen PSG untuk menimbulkan gejala kecuali pada perlakuan enkapsulasi
dengan formulasi kompos + kaolin (P2). Gejala penyakit pada perlakuan kompos + kaolin (P2)
mulai tampak pada 5 HSI, sedangkan pada perlakuan lainnya gejala tampak sejak 3 HSI. Gejala
penyakit tampak pada seluruh tanaman selama 50 hari masa pengamatan sehingga
menghasilkan angka insidensi 100%. Hal ini menunjukkan perlakuan enkapsulasi dengan
bakteri P.fluorescens tidak dapat menekan penyebaran patogen PSG sehingga menyerang
keseluruhan tanaman pada penelitian ini.

Enkapsulasi benih menggunakan bakteri P.fluorescens dengan formulasi kompos tidak
memengaruhi keparahan penyakit pada 25 HSI, namun penambahan bahan pembawa kaolin,
talc dan zeolit memberikan hasil yang lebih baik dalam menekan keparahan penyakit pada 25
HSI dibandingkan kontrol dan perlakuan tanpa penambahan bahan pembawa. Perbedaan jenis
bahan pembawa yang digunakan tidak menunjukkan adanya pengaruh terhadap kemampuan
P.fluorescens dalam menekan keparahan penyakit hawar daun. Pengamatan pada 40 HSI
menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan antara seluruh perlakuan enkapsulasi
benih dalam menekan keparahan penyakit, namun tetap mampu mempertahankan keparahan
penyakit lebih rendah dibandingkan kontrol. Keparahan penyakit pada akhir pengamatan (50
HSI) menunjukkan tidak ada perbedaan pada semua perlakuan, walaupun keparahan penyakit
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pada kontrol tetap lebih tinggi dibandingkan pada perlakuan enkapsulasi benih.Perkembangan

penyakit hawar daun dapat dilihat pada gambar 5.

80% PO : Kontrol P1: Kompos P2 : Kompos + Kaolin
P3:Kompos + Talc  e===P4 : Kompos + Zeolit T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Hari setelah inokulasi (HSI)

Gambar 5. Perkembangan Keparahan Penyakit Hawar Daun

Perkembangan keparahan penyakit dengan nilai persentase yang semakin tipis
perbedaannya seiring usia tanaman berkaitan dengan laju infeksi penyakit hawar bakteri pada
tiap perlakuan yang tidak jauh berbeda. Laju infeksi terendah ditunjukkan pada perlakuan
enkapsulasi dengan formulasi kompos + kaolin (P2) yakni 0,0596 unit perhari dibandingkan
pada kontrol yang mencapai 0,0640 unit perhari. Berdasarkan data tersebut dapat dikatakan
bahwa enkapsulasi benih dengan bakteri P. fluorescens pada formulasi berbahan dasar kompos
dan penambahan bahan pembawa mampu menekan perkembangan penyakit dibandingkan
kontrol hingga mendekati akhir fase generatif (40 HSI) tanaman kedelai (dapat dilihat pada
tabel 2.

Kondisi lingkungan memiliki peranan yang penting dalam penyebaran dan keparahan
serangan penyakit hawar daun. Menurut (Hartman et al, 1999) penyakit hawar daun seringkali
mencapai tingkat serangan tinggi pada tanaman ketika curah hujan tinggi, kondisi lingkungan
cenderung lembab dan suhu lingkungan berkisar 24 — 26°C. Patogen PSG yang menyebabkan
hawar daun lebih mudah berkembang dan menyebar pada suatu luasan lahan melalui percikan
air sebagai perantara. Masa pengamatan hingga 20 HSI terjadi ketika pada lokasi penanaman
belum memasuki musim penghujan sehingga kurang menguntungkan bagi perkembangan dan
penyebaran hawar daun. Serangan penyakit yang mulai meningkat setelah 25 HSI disebabkan
pada waktu tersebut mulai memasuki musim penghujan yang terus berlangsung hingga akhir
masa pengamatan di 50 HSI. Hal ini diperkuat dengan insidensi penyakit yang terjadi pada

tanaman mencapai 100% pada akhir pengamatan.
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Tabel 2. Masa inkubasi, insidensi, keparahan dan laju infeksi penyakit hawar daun kedelai
dengan Enkapsulasi Bakteri P.fluorescens pada formulasi yang berbeda.

Masa Insidensi Keparahan Penyakit (%) | Lfajku .

Perlakuan Inkubasi  Penyakit50 25 HSI 40 HSI 50 HSI  exsl

(HSI) HSI (%) (Unit

Perhari)

PO : Kontrol 3 100a 30.38a 6016a 6825a 00640

P1 : Formulasi Kompos 3 100a 25,34a 45,33b 55,76a 0,0600

ii(;lfﬁrm“'as' Kompos + 5 100a  1918b 41,08b 5260a  0,0596

P3 : Formulasi Kompos + 3 100a 22000 42020 23 0,0597
Talc 80a

;gozlﬁorm“'as' Kompos + 3 100a 1993b 4187b 5278  0,0607

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
pada uji duncan 5%.

Tingkat keparahan penyakit dan laju infeksi yang lebih rendah pada perlakuan
enkapsulasi benih berkaitan dengan fungsi P.fluorescens sebagai Plant growth promoting
rhizobacteria (PGPR) yang mampu menghasilkan senyawa anti mikrobia, menginduksi
ketahanan tanaman, dan menstimulasi pertumbuhan tanaman dengan hormon tumbuh yang
dihasilkan (Preston, 2004). Kompos mampu menyediakan nutrisi bagi P. fluorescens hingga
dapat berkolonisasi pada akar serta terbawa kotiledon dan berkembang pada daun tanaman.
Bahan pembawa anorganik berperan dalam melindungi populasi bakteri serta sebagai sumber
nutrisi tambahan. Penambahan bahan anorganik ini diduga mendukung perkembangan
populasi P.fluorescens lebih baik dibandingkan pada perlakuan tanpa bahan anorganik
sehingga mampu menekan keparahan penyakit lebih awal dimulai pada 25 HSI.

Hasil uji daya hambat menunjukkan bahwa P. fluorescens mampu menekan
perkembangan patogen PSG. Hal ini diduga berkaitan dengan kemampuan P. fluorescens
menghasilkan senyawa antibiotik seperti phloroglucinol, phenazines, pyrrolnitrin, pyoluteorin,
cyclic lipopeptides, dan hydrogen cyanide (Haas & Defago, 2005). P. fluorescens juga mampu
berkembang pesat serta beradaptasi dengan kondisi lingkungan sehingga menjadi kompetitor
bagi PSG dalam memperoleh nutrisi yang terdapat disekitar akar dan daun tanaman (Sahu et
al. 2018). Bakteri P. fluorescens pada penelitian ini diduga mampu menginduksi ketahanan
tanaman sehingga menekan keparahan penyakit hawar daun melalui produksi fitoaleksin
(Dorjey et al. 2017) dan sintesis asam salisilat (Preston, 2004). Hal ini diperkuat hasil penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa aplikasi P. fluorescens pada benih mampu menekan
penyakit hawar pada kacang - kacangan yang disebabkan Pseudomonas syingae pv

phaseolicola melalui mekanisme induksi ketahanan (Alstrom, 1991).
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Pertumbuhan Tanaman Kedelai dengan Enkapsulasi Bakteri P. fluorescens pada
Formulasi Berbeda

Perlakuan enkapsulasi benih menggunakan bakteri P. flourescens dengan perbedaan
bahan pembawa menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada uji daya perkecambahan benih.
Selanjutnya dilakukan uji jarak berganda Duncan (DMRT) taraf 5% seperti pada tabel 3.

Tabel 3. Persentase Perkecambahan Benih Kedelai dengan Enkapsulasi Bakteri P.fluorescens
pada formulasi yang berbeda.

Perlakuan Persentase Perkecambahan (%)
PO : Kontrol 53,00c
P1 : Formulasi Kompos 87,00b
P2 : Formulasi Kompos + Kaolin 98,00a
P3 : Formulasi Kompos + Talc 98,00a
P4 : Formulasi Kompos + Zeolit 100,00a

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata uji duncan 5%.

Perkecambahan benih kedelai dengan enkapsulasi benih menggunakan bakteri P.
fluorescens mampu meningkatkan persentase perkecambahan benih dibandingkan pada benih
tanpa perlakuan enkapsulasi (PO). Penambahan bahan pembawa kaolin (P2), talc (P3) dan
(Zeolit) menunjukkan persentase perkecambahan yang lebih baik dibandingkan pada formulasi
tanpa bahan pembawa (P1), namun tidak terdapat pengaruh perbedaan jenis bahan pembawa
yang ditambahkan terhadap persentase perkecambahan benih. Persentase perkecambahan yang
tinggi pada perlakuan enkapsulasi disebabkan karena peranan bahan pelapis yang digunakan
dan P. fluorescens yang mampu menghasilkan hormon tumbuh 1AA dan Giberelin. Patten &
Glick (2002) memaparkan bahwa IAA mampu menstimulasi pembentukan dan pemanjangan
akar selama proses perkecambahan. Giberelin mampu meransang sintesis dan produksi
hidrolase, terutama a-amilase yang memicu terjadinya perkecambahan (Miransari & Smith,
2014).

Kompos dan bahan pembawa anorganik yang digunakan pada proses enkapsulasi pada
benih kedelai tidak menghambat terjadinya proses imbibisi pada perkecambahan kedelai, justru
mampu menjaga daya kecambah benih tetap baik. Penambahan bahan organik berupa kompos
pada setiap perlakuan enkapsulasi meningkatkan persentase perkecambahan benih kedelai
dikarenakan bahan organik memiliki kemampuan menyerap dan menahan air yang baik
(Hardjowigeno, 2015). Hal ini menyebabkan kompos yang ditambahkan mampu
mempertahankan kondisi lembab dan meningkatkan daya serap air yang dibutuhkan untuk
proses imbibisi pada benih kedelai. Keberadaan bahan pembawa anorganik mampu menjaga
kondisi benih tidak mengalami pembusukan yang diduga karena jamur kontaminan dan kondisi
ketersediaan air berlebih yang terjadi pada kontrol dan sebagian benih dengan enkapsulasi

tanpa bahan pembawa anorganik. Bahan pembawa anorganik yang ditambahkan juga dapat
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menyerap kelebihan air yang mencegah terjadinya pembusukan benih, terutama pada zeolit
yang memiliki kandungan Klipnotilolit (Dariah et al. 2015) dan struktur berongga yang baik
dalam menyerap air (Amalia & Purwamargapratala, 2017).

Perlakuan enkapsulasi benih dengan formulasi kompos + zeolit menghasilkan tinggi
tanaman terbaik pada 49 HST. Pengamatan pada 49 hari menunjukkan perlakuan enkapsulasi
bakteri P. fluorescens dengan bahan dasar kompos dan penambahan bahan pembawa mampu
meningkatkan jumlah daun tanaman dibandingkan pada kontrol, kecuali pada perlakuan
formulasi kompos + talc (P3) yang menghasilkan jumlah daun yang tidak berbeda nyata dengan
kontrol. Hasil pada akhir pengamatan (49 HST) menunjukkan tidak adanya pengaruh
enkapsulasi P. fluorescens terhadap pertambahan jumlah cabang kedelai (dapat dilihat pada
tabel 4).

Tabel 4. Pengaruh Enkapsulasi Benih Kedelai dengan Bakteri P.fluorescens pada formulasi
yang berbeda terhadap pertumbuhan tanaman kedelai umur 49 HST

Perlakuan Tinggi Jumlah Daun Jumlah Cabang
Tanaman (cm)
PO : Kontrol 34,53 b 28,99 b 11,15a
P1 : Formulasi Kompos 36,20 b 39,30 a 12,60 a
P2 : Formulasi Kompos + Kaolin 37,11b 35,46 a 11,58 a
P3 : Formulasi Kompos + Talc 37,45b 29,00 b 9,75a
P4 : Formulasi Kompos + Zeolit 42,83 a 39,85 a 12,75 a

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji duncan 5%.

Berdasarkan pada deskripsi kedelai varietas Argomulyo, potensi tinggi tanaman 40 cm,
dengan akhir fase vegetatif saat tanaman memasuki usia 35 hari. Perlakuan enkapsulasi dengan
formulasi Kompos + Zeolit pada penelitian ini menghasilkan rata — rata tinggi tanaman hingga
42cm, sedangkan akhir pertumbuhan tanaman baru berhenti pada 49 HST. Hal ini
membuktikan adanya dampak dari perlakuan enkapsulasi P.fluorescens dengan bahan
pembawa kompos dan zeolit dalam memacu pertumbuhan tanaman kedelai.

Bahan pembawa zeolit yang ditambahkan mampu membantu peran bakteri
P.fluorescens sebagai PGPR dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman. Menurut Dandurand
et al. (1994), bahan pembawa non-organik dengan ukuran partikel yang lebih kecil seperti
zeolit cenderung memberikan cakupan permukaan yang lebih luas untuk melindungi sel bakteri
P.fluorescens dibandingkan bahan dengan partikel lebih besar seperti kaolin, dan talc. Zeolit
juga berperan dalam meningkatkan kapasitas tukar kation, sumber nutrisi mikro, dan menjaga
kondisi PH netral sehingga mampu meningkatkan ketersediaan hara N, P, serta K agar dapat
diserap tanaman (Ramesh et al. 2015). Kandungan dari zeolit menurut Amalia &
Purwamargapratala (2017) diantaranya Si, Al, Ca, Fe, K, Mg dan Na. Ketersediaan unsur hara
yang lebih baik bagi tanaman pada perlakuan kompos + zeolit berperan penting dalam

mendukung proses pertumbuhan tanaman kedelai.
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P.fluorescens yang ditambahkan pada proses enkapsulasi diduga dapat memacu
pertumbuhan tanaman dengan memproduksi hormon tumbuh seperti auxin, sitokinin, giberelin,
dan inhibitor produksi etilen (Sahu et al. 2018). Produksi auxin dan giberelin oleh bakteri
PGPR berperan dalam meningkatkan luas permukaan akar, pembentukan serta pemanjangan
akar pada berbagai tanaman (Han et al. 2005). Kondisi perakaran tanaman yang baik berkaitan

dengan serapan hara untuk memaksimalkan proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman.

KESIMPULAN

Enkapsulasi benih menggunakan bakteri P.fluorescens formulasi kompos dan
penambahan bahan pembawa anorganik dapat menekan keparahan penyakit hingga 40 HSI.
Enkapsulasi benih dengan bakteri P. fluorescens berbahan dasar kompos diperkaya bahan
pembawa anorganik zeolit mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman. Penambahan bahan
pembawa talc pada formulasi enkapsulasi mampu mempertahankan populasi P.fluorescens
hingga 28 hari masa penyimpanan.
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