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Perlakuan Benih dengan Pestisida, Bubur Bordo dan Agens Hayati
untuk Penekanan Penyakit Terbawa Rimpang Jahe

Seed Treatment with Pesticide, Bordeaux Mixture and Biological
Agent for Ginger Rhizome-Borne Disease Suppression

Sri Rahayuningsih dan Setyowati Retno Djiwanti*
Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat, Bogor 16111

ABSTRAK

Penyakit puru akar yang disebabkan oleh nematoda dan busuk rimpang karena infeksi berbagai patogen
banyak dijumpai pada rimpang jahe. Penelitian dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh beberapa perlakuan
benih terhadap penekanan kerusakan rimpang yang disebabkan oleh penyakit tersebut. Penelitian disusun
menggunakan rancangan acak kelompok dengan 7 perlakuan rimpang, masing-masing diulang sebanyak
4 kali. Perlakuan rimpang jahe sebelum tanam terdiri atas perendaman dalam pestisida 1.5% (campuran
streptomisin sulfat dan benomil), bubur Bordo (1% dan 2%), rizobakteri 10% (Bacillus pantotkenticus
dan Trichoderma lactae) selama 24 jam; serta pelapisan dengan tepung karbosulfan ST (500 g untuk 4 kg
rimpang) dan formula talk Fusarium non-patogenik (NP) (500 g untuk 4 kg rimpang). Rimpang jahe yang
sudah diberi perlakuan ditanam pada medium tanam steril yang terdiri atas campuran tanah dan bubur
Bordo 1% dan diamati sampai tanaman berumur 5 bulan. Perendaman rimpang dalam larutan pestisida
dan formula rizobakteri, serta pelapisan rimpang dengan tepung karbosulfan ST dan formula Fusarium NP
dapat menekan puru nematoda Meloidogyne dan busuk rimpang, serta umumnya menghasilkan viabilitas
benih dan bobot segar dan atau bobot kering rimpang yang lebih baik. Kecuali bubur Bordo, empat
perlakuan benih tersebut dapat dikembangkan untuk usaha penyediaan benih rimpang jahe sehat bermutu.

Kata kunci: Bacillus pantotkenticus, Fusarium, nematoda puru akar,
patogen busuk rimpang, Trichoderma lactae

ABSTRACT

Root knot caused by nematodes and rhizome rot due to infection by various pathogens is commonly found
in ginger rhizomes. A study was conducted to evaluate the effect of several seed treatments on suppression
of thizome damage caused by these diseases. The experiment was arranged using a randomized block design
with 7 rhizome treatments, each repeated 4 times. Ginger rhizome were given treatment before planting, i.e.
soaking in 1.5% pesticides (a mixture of streptomycin sulfate and benomyl), Bordeaux mixture (1% and 2%),
10% rhizobacteria (Bacillus pantotkenticus and Trichoderma lactae) for 24 hours; and coating with carbosulfan
ST flour (500 g for 4 kg rhizomes) and non-pathogenic Fusarium (NP) talc formula (500 g for 4 kg rhizomes).
Ginger rhizomes were than planted in sterile planting medium consisting of a mixture of 1% Bordeaux mixture
and soil; and observed until the plants reach 5 months old. Soaking the rhizomes in a solution of pesticides
and rhizobacterial formulas, as well as coating the rhizomes with carbosulfan ST flour and Fusarium NP
formulas could suppress root knot and rhizome rot; Those seed treatments also enhanced seed viability and
plant growth (plant fresh weight and or rhizome dry weight). With the exception of Bordeaux mixture, these
four seed treatments can be further used in the production of qualified and healthy ginger rhizome seed.

Keywords: Bacillus pantotkenticus, Fusarium, thizome rot pathogen,
root knot nematode, Trichoderma lactae
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PENDAHULUAN

Jahe (Zingiber officinale) merupakan
salah satu komoditas tanaman rempah dan
obat penting. Jahe digunakan sebagai bahan
baku lebih dari 40 produk obat tradisional
(Balitbangtan 2009). Usaha pengembangan
jahe menghadapi kendala gangguan organisme
pengganggu tumbuhan (OPT) seperti bakteri layu
Ralstonia solanacearum (Asman et al. 1991),
nematoda buncak/puru akar Meloidogyne spp.
(Dyiwanti et al. 2019), dan cendawan Fusarium sp.,
Pythium spp., serta Rhizoctonia sp. (Soesanto
et al. 2003). Infeksi nematoda dapat me-
nurunkan ketahanan tanaman jahe terhadap
serangan bakteri layu dan cendawan busuk
rimpang (Mustika dan Nurawan 1992; Rai 2006).

Upaya penyediaan benih jahe bermutu
masih dibatasi oleh tingginya kontaminasi OPT
tular benih. Kesehatan rimpang merupakan
salah satu faktor penting dalam budi daya
dan produksi jahe. Penelitian ini bertujuan
menentukan kemampuan beberapa perlakuan
rimpang jahe menggunakan pestisida, bubur
Bordo, dan formula rizobakteri/mikroba endofit
untuk menekan kerusakan oleh nematoda puru
akar Meloidogyne spp. dan patogen busuk
rimpang.

Rahayuningsih dan Djiwanti
BAHAN DAN METODE

Bahan tanam yang digunakan berupa
rimpang-rimpang jahe putih besar berumur
7-8 bulan yang diambil dari daerah yang
endemik terserang nematoda. Rimpang jahe
tersebut dipotong-potong seberat 3040 g
dengan 2 mata tunas potensi (Rostiana et al.
2007). Potongan rimpang jahe selanjutnya
ditanam pada medium tanam dalam pot plastik
berkapasitas + 10 kg, yang telah disiapkan
sebelumnya.

Sebelum ditanam, potongan rimpang jahe
tersebut diberi perlakuan seperti pada Tabel 1.
Potongan rimpang jahe yang sudah diberi
perlakuan ditanam pada pot plastik. Pada
penelitian ini tidak dilakukan inokulasi buatan
menggunakan telur maupun larva nematoda
karena bahan tanaman yang digunakan telah
terinfestasi nematoda secara alami. Selanjutnya,
pot plastik diletakkan di kebun percobaan
Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat
(Balittro) Cimanggu, Bogor.

Medium tanam yang digunakan pada
penelitian ini merupakan campuran tanah,
pasir, dan pupuk kandang dengan perbandingan
2:1:1 yang disiapkan dengan cara disterilisasi
dengan menyiramkan larutan bubur bordo 1%

Tabel 1 Jenis perlakuan benih, konsentrasi/dosis, dan metode aplikasi perlakuan benih

Perlakuan benih Konsentrasi/Dosis

Metode aplikasi

Tanpa perlakuan -
Larutan pestisida

Larutan campuran antibiotik streptomisin
sulfat dan fungisida benomil (1.5 g L")

Tanpa perlakuan benih
Rimpang direndam dalam larutan
pestisida selama 24 jam sebelum

tanam
Tepung 500 g untuk 100 benih rimpang (bobot Rimpang dilapisi dengan tepung
karbosulfan ST  rimpang rata-rata 40 g) karbosulfan ST
Bubur Bordo 2% Larutan campuran terusi:kapur tohor:air = Rimpang direndam dalam larutan

2:2:10

Bubur Bordo 1%
1:1:10

Formula

Rizobakteri (Bacillus pantotkenticus J2 dan

Trichoderma lactae TB1) (2-3 x 10% cfu mL-

D)
Formula talk”
Fusarium NP

(non patogenik)  rimpang

Larutan campuran terusi:kapur tohor:air =

Larutan 1.0% formula molas rizobakteri

500 g formula "talk” Fusarium NP
(2 x 108 cfu.g) untuk melapisi 100 benih

bubur bordo 2% selama 24 jam
sebelum tanam

Rimpang direndam dalam larutan
bubur bordo 1% selama 24 jam
sebelum tanam

Rimpang direndam dalam larutan
molas rizobakteri selama 24 jam
sebelum tanam

Rimpang dilapisi pasta formula talk
Fusarium NP (500 g tepung formula
untuk 100 benih rimpang)
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sebanyak 200 mL untuk tiap pot, dan didiamkan
selama 6 minggu untuk menghindari pengaruh
bubur bordo pada tanaman saat digunakan
sebagai medium tanam.

Peubah yang diamati ialah insidensi
penyakit busuk rimpang dan infeksi nematoda
puru akar (M. incognita), serta gejala fitotoksik
pada tanaman. Insidensi penyakit busuk rimpang
dan puru akar (M. incognita) dihitung meng-
gunakan rumus:
RN

IP=N

100%, dengan

IP, insidensi penyakit busuk dan puru akar;
n, jumlah cabang rimpang jahe bergejala busuk
dan puru; dan N, jumlah cabang rimpang jahe
yg diamati.

Persentase penekanan insidensi busuk
(busuk basah oleh bakteri maupun busuk
kering oleh cendawan/nematoda) dan puru akar
rimpang jahe dihitung menggunakan rumus:

K-P

—— % 100%, dengan

PPP

PP, persentase penekanan; K, rata-rata
insidensi busuk dan puru pada rimpang kontrol;
P, rata-rata busuk dan puru pada rimpang yang
diberi perlakuan.

Gejala fitotoksik diamati berupa ada
tidaknya gejala menguning pada tanaman
atau gejala penghambatan viabilitas benih dan
pertumbuhan tanaman (tinggi tanaman, bobot
segar tanaman, dan bobot kering rimpang)
(Dadang et al. 2009; Djiwanti et al. 2019).

Rahayuningsih dan Djiwanti

Pengaruh perlakuan terhadap viabilitas benih
dihitung berdasarkan persentase tanaman yang
tumbuh pada umur 2 bulan setelah tanam.
Tinggi tanaman diukur saat tanaman berumur
2 bulan setelah tanam dan bobot segar serta
bobot kering rimpang jahe diukur saat panen
(5 bulan setelah tanam). Bobot kering rimpang
ialah bobot rimpang setelah dikeringanginkan
pada suhu ruangan selama 2 bulan.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Percobaan ini disusun dalam rancangan
acak kelompok dengan faktor tunggal, yaitu
6 jenis perlakuan benih. Perlakuan diulang
sebanyak 4 kali, dan setiap ulangan terdiri
dari 10 tanaman. Analisis data dilakukan
menggunakan Anova dan perlakuan yang
berpengaruh nyata diuji lanjut dengan DMRT
pada taraf 5%. Perlakuan benih dikatakan
efektif apabila perlakuan benih yang diujikan
dapat menekan insidensi busuk rimpang dan
puru pada rimpang, tetapi tidak menyebabkan
penekanan viabilitas benih dan pertumbuhan
tanaman.

HASIL

Insidensi puru akar dan busuk rimpang
jahe dengan perlakuan benih nyata lebih
rendah dibandingkan dengan tanpa perlakuan.
Perlakuan pada rimpang jahe dapat menekan
gejala puru sebesar 60.89%-89.20%, dan
busuk rimpang sebesar 41.94%—100% (Tabel 2).

Tabel 2 Insidensi puru akar dan busuk pada rimpang berdasarkan perlakuan benih rimpang sebelum tanam

Insidensi puru Penekanan Insidensi busuk  Penekanan
Perlakuan benih pada rimpang* Insidensi pada rimpang* Insidensi
(%) puru®** (%) (%) busuk®* (%)
Tanpa Perlakuan 36.77 a 0.00 44.12 a 0.00
Larutan Pestisida 11.19 cd 69.57 1.85d 95.81
Tepung karbosulfan ST 7.51 cd 79.58 0.00d 100.00
Bubur Bordo 2% 3.97d 89.20 19.50 bed 55.81
Bubur Bordo 1% 8.65cd 76.47 8.17 cd 81.47
Formula rizobakteri 1% 14.38 be 60.89 6.91 cd 84.33
Formula "talk” Fusarium NP 10.19 cd 72.27 25.62 abc 41.94

* Angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.
** Penekanan gejala puru (%) merupakan nilai pengurangan insidensi puru/ busuk pada rimpang tanpa perlakuan terhadap

insidens puru/ busuk pada rimpang perlakuan.
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Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
perlakuan benih yang diuji umumnya memper-
tahankan dan meningkatkan viabilitas benih.
Walaupun tidak berbeda nyata, viabilitas benih
pada perlakuan benih larutan pestisida tepung
carbosulfan ST, bubur Bordo 1%, formula
rizobakteri, formula talk Fusarium NP, lebih
baik dibandingkan dengan tanpa perlakuan
(Tabel 3).

Perlakuan benih tepung carbosulfan ST,
formula rizobakteri, formula talk Fusarium NP,
dan perlakuan benih larutan pestisida tidak
menyebabkan penghambatan tinggi, dan atau
bobot segar, dan atau bobot kering tanaman;
sedangkan perlakuan benih dengan Bubur Bordo
(BB 2% dan 1%) menyebabkan penekanan
pertumbuhan tanaman. Perlakuan benih Bubur
Bordo (BB 2% dan 1%) menekan secara nyata
tinggi tanaman, bobot segar tanaman, dan
bobot kering rimpang (Tabel 4).

Tabel 3 Tingkat viabilitas benih jahe dua bulan
setelah tanam berdasarkan jenis perlakuan benih
sebelum tanam

Perlakuan benih Daya tumbuh (%)*

Tanpa Perlakuan 82.5a
Larutan Pestisida 97.5a
Tepung karbosulfan ST 87.5a
Bubur Bordo 2% 82.5a
Bubur Bordo 1% 925a
Formula rizobakteri 100.0 a
Formula talk Fusarium NP 975a

* Angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf yang
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada
taraf 5%.

Rahayuningsih dan Djiwanti
PEMBAHASAN

Dalam pengendalian OPT, aplikasi pestisida
kadang-kadang menyebabkan keracunan pada
tanaman, seperti menguningnya daun atau
terhambatnya pertumbuhan (Dadang ef al.
2009; Djiwanti et al. 2019). Aplikasi pestisida
dinilai efektif jika dapat menekan infeksi OPT
tetapi tidak bersifat fitotoksik.

Perlakuanrimpangjahe dengan perendaman
formula rizobakteri (B. pantotkenticus dan
T’ lactae) dan pelapisan tepung carbosulfan ST,
serta formula talk Fusarium NP dapat me-
nekan gejala puru dan busuk rimpang secara
signifikan, selain meningkatkan viabilitas
benih dan pertumbuhan tanaman. Perlakuan
perendaman rimpang dalam larutan pestisida
(streptomisin sulfat dan benomil) dapat
menurunkan bobot rimpang. Ukuran rimpang
yang sedikit lebih kecil ini dapat ditoleransi
karena dalam produksi jahe tidak selalu
berprinsip bahwa rimpang yang besar adalah
yang lebih baik, tetapi lebih pada pertimbangan
kualitas secara komersial dan keuntungan
secara ekonomi (Xizhen et al. 2004). Walaupun
perlakuan benih larutan Bubur Bordo (BB)
1% dan BB 2% dapat menekan gejala puru
dan busuk rimpang secara nyata tetapi
perlakuan ini juga menekan pertumbuhan
tanaman sehingga berakibat menekan produksi
rimpang. Aplikasi dengan bubur bordo pada
benih jahe perlu dievaluasi ulang karena
bubur bordo adalah pestisida alami yang
potensial untuk pengendalian penyakit bakteri
dan cendawan.

Tabel 4 Pertumbuhan tanaman jahe berdasarkan jenis perlakuan benih pada 5 bulan setelah tanam

Perlakuan benih

Tinggi tanaman

Bobot segar tanaman®  Bobot kering rimpang?®

(cm) (g) (g)
Tanpa perlakuan 4750 a 96.82 ab 27.25 ab
Larutan Pestisida 40.69 a 103.58 a 23.55 ab
Tepung karbosulfan ST 48.67 a 109.50 a 3294 a
Bubur Bordo 2% 26.41b 52.73 ¢ 20.96 ab
Bubur Bordo 1% 22.67b 51.73 ¢ 8.98 ¢
Formula molas rizobakteri 49.85 a 139.37 a 42.37 a
Formula talk Fusarium NP 5249 a 97.00 ab 32.64a

Keterangan: Data merupakan nilai rata-rata dari 40 tanaman uji untuk setiap jenis perlakuan benih.
*Angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.
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Perlakuan perendaman rimpang dalam
larutan pestisida, serta pencampuran anti-
biotik streptomisin dan fungisida benomil,
dimaksudkan untuk menekan gejala busuk
rimpang oleh bakteri layu maupun cendawan
busuk rimpang, tetapi perlakuan benih ini juga
efektif menekan gejala puru oleh nematoda.
Hal ini kemungkinan disebabkan oleh waktu
perendaman (24 jam) yang menyebabkan
pestisida tersebut menjadi toksik terhadap
kontaminan nematoda parasit (telur atau larva).
Beberapa jenis perlakuan benih dengan pestisida
pada konsentrasi dan waktu perendaman yang
berbeda telah banyak diteliti untuk menekan
inokulum patogen terbawa rimpang. Perendaman
rimpang dalam 0.1% larutan raksa (IT) klorida
selama 24 jam, efektif menekan busuk rimpang
oleh cendawan Pythium spp. (Kothari 1966),
dan larutan fungisida benomil (2.5 g L' air
selama 10 menit) efektif menekan busuk kering
rimpang oleh cendawan Fusarium (Pegg et
al. 1974). Hartati dan Supriadi (1994), dan
Karuppiyan et al. (2018) melakukan perendaman
rimpang dalam larutan antibiotik agrimisin
(2.5 g L'! selama 1-2 jam), dan streptocyclin
(0.20 g L air selama 15 menit) untuk menekan
kontaminasi bakteri layu pada permukaan
rimpang.

Pelapisan rimpang menggunakan tepung
karbosulfan ST efektif mengendalikan
nematoda puru akar Meloidogyne spp.
pada kentang dan nematoda pelubang akar
Radopholus similis pada pisang. Karbosulfan
diketahui bersifat insektisida, akarisida, dan
nematisida dengan daya racun sistemik, racun
kontak dan lambung (Direktorat Pupuk dan
Pestisida 2014). Keefektifan karbosulfan dalam
menekan gejala busuk rimpang oleh bakteri dan
cendawan kemungkinan disebabkan adanya
interaksi sinergis antara infeksi nematoda
dengan infeksi bakteri layu dan cendawan
busuk rimpang. Infeksi nematoda dapat
memfasilitasi infeksi bakteri dan cendawan
serta mempercepat keparahan infeksi kedua
patogen tersebut (Mustika dan Nurawan 1992,
Rai 2006) sehingga tertekannya infeksi
nematoda oleh pestisida karbosulfan, berakibat
tertekannya infeksi oleh patogen busuk
rimpang.

Rahayuningsih dan Djiwanti

Kemampuan agens hayati dalam menekan
patogen dapat melalui beberapa mekanisme,
antara lain: produksi senyawa antimikroba,
produksi senyawa HCN, dan induksi ketahanan
inang terhadap patogen (Noveriza et al.
2005, Harni et al. 2012, Octaviani 2015,
Jalaluldeen et al. 2015, Kumar 2015, Waruwu
et al. 2016). Pemanfaatan formula rizobakteri
(B. pantotkenticus dan T. lactae) untuk
pengendalian busuk rimpang melalui pem-
berian pupuk kandang dapat mengurangi
intensitas infeksi bakteri layu rimpang pada
jahe sebesar 54% (Hartati et al. 2009).
Pelapisan rimpang jahe dan kunyit dengan
formula campuran Bacillus subtilis OTPBI1
and Trichoderma harzianum OTPB3 dapat
menghambat busuk lunak rimpang selain
merangsang pertumbuhan dan menginduksi
ketahanan sistemik tanaman di lapangan secara
signifikan (Kumar er al. 2015). Arwiyanto
et al. (2007) melaporkan bahwa penggunaan
Bacillus spp. dengan cara perendaman akar
benih tembakau mampu menekan penyakit
lincat yang disebabkan oleh infeksi ganda
bakteri R. solanacearum dan nematoda
Meloidogyne incognita pada tembakau
Temanggung. Bacillus spp. dapat bersifat toksik
terhadap nematoda parasit, yaitu dengan
mekanisme antagonis langsung atau meng-
induksi ketahanan sistemik (Bacon 1998,
Yu et al. 2002, Kloepper et al. 2004, Harni
et al. 2012). Berbagai senyawa antimikroba
yang berhasil diisolasi dari beberapa spesies
Trichoderma spp. seperti viridiofungin A (VFA)
dari T viride (El-Hasan et al. 2009), peptaibols
dari T asperellum TR356 (Brito et al. 2014)
dan trichorzianol dari 7. harzianum FO031
(Jeerapong et al. 2015); umumnya mempunyai
spektrum luas, yang mampu menghambat
perkembangan berbagai jenis patogen. Asam
asetat yang dihasilkan 7. harzianum efektif
menekan pertumbuhan cendawan patogen
Botryodiplodia sp. secara in vitro sebesar 52.5%
(Octaviani  2015). Asam 35,10-diethoxy-
2,3,7,8-tetrahydro-1h,6hdipyrrolo[1,2-a;
1’,2’-d[pyrazine dan asam 3-pyrrolidin-2-yl-
propionic yang berasal dari cendawan endofit
mampu menekan pertumbuhan F. oxysporum
(patogenik) hingga 70% (Jalaluldeen et al. 2015).
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Agens hayati Fusarium NP merupakan
cendawan endofit yang banyak digunakan
untuk mengendalikan penyakit cendawan tular
tanah seperti, busuk pucuk vanili dan busuk
batang lada oleh Phytophthora capsici, dan
busuk batang vanili oleh F. oxysporum (Tombe
et al. 1999, Noveriza et al. 2005, Taufiq et al.
2007). Efektivitas Fusarium NP terhadap
penekanan nematoda parasit pernah dilaporkan
untuk R. similis pada pisang (Lisnawita et al.
2013), M. incognita pada tomat (Hallmann
dan Sikora 1994), dan M. graminicola pada
padi (Le et al. 2009). Mekanisme penghambatan
patogen oleh Fusarium NP umumnya berupa
kompetisi ruang dan nutrisi serta menginduksi
ketahanan tanaman terhadap patogen (Mandeel
2007, Isniah dan Widodo 2015).

Mekanisme penekanan terhadap infeksi
busuk rimpang dan nematoda dari perlakuan
benih yang diuji bersifat sterilisasi permukaan
rimpang untuk membunuh patogen yang
mencemari permukaan rimpang, walaupun
tidak dapat membunuh patogen yang meng-
infeksi jaringan dalam rimpang, tetapi dapat
melindungi benih dari infeksi baru. Menurut
Hartati dan Supriadi (1994), perendaman
rimpang dalam larutan antibiotik bertujuan
untuk membunuh patogen yang mungkin
terbawa pada permukaan benih rimpang jahe
karena antibiotik tidak dapat terserap dalam
rimpang. Berbeda dengan metode perlakuan
benih melalui induksi panas seperti perendaman
benih rimpang dalam air panas, faktor fisik
panas dapat meresap ke dalam jaringan rimpang
dan mencapai serta membunuh patogen dalam
jaringan tersebut (McGrath et al. 2013).

Rimpang jahe yang tampak sehat dapat
juga terkontaminasi patogen busuk rimpang
sehingga perlakuan benih jahe sebelum tanam
perlu dilakukan. Empat perlakuan benih yang
diujikan dan efektif terhadap penekanan
infeksi nematoda puru akar dan insiden busuk
rimpang (larutan pestisida, formularizobakteri,
tepung karbosulfan ST, formula Fusarium NP)
umumnya memberikan viabilitas benih dan
pertumbuhan tanaman (bobot segar tanaman)
yang lebih baik, sehingga teknologi tersebut
dapat dikembangkan untuk upaya perbaikan
mutu benih jahe yang ramah lingkungan.
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