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ABSTRAK

Produksi bawang merah di Indonesia menghadapi permasalahan hama dan penyakit yang berat.
Penggunaan pestisida menjadi andalan petani hingga saat ini untuk pengendalian hama dan penyakit
tersebut. Beberapa agens biokontrol hama dan patogen bawang merah terbukti efektif secara individual,
namun belum terintegrasi di lapangan. Tujuan penelitian ialah mengevaluasi kombinasi agens biokontrol
dengan efektivitas terbaik untuk menekan insidensi penyakit utama bawang merah di lapangan.
Percobaan lapangan dilakukan di Tegal, Jawa Tengah, salah satu sentra penghasil bawang merah
di Indonesia. Perlakuan yang diuji ialah kombinasi Fusarium nonpatogenik (FNP) + plant growth
promoting rhizobacteria (PGPR)+ khamir antagonis (KA), FNP + KA, PGPR + KA, FNP+PGPR,
fungisida sintetik, dan tanpa perlakuan (kontrol). Penelitian disusun dalam rancangan acak kelompok
dengan empat ulangan sebagai blok. Semua perlakuan kombinasi agens pengendali hayati dan fungisida
sintetik menunjukkan perbedaan nyata dengan perlakuan kontrol dalam menekan penyakit busuk batang
(Fusarium oxysporum f. sp. cepae) dan bercak ungu (Alternaria porri), tetapi tidak berbeda nyata
antarperlakuan. Produktivitas bawang merah dengan perlakuan agens pengendali hayati memiliki bobot
umbi segar yang cukup tinggi. Tanaman dengan perlakuan agens hayati PGPR + KA dan FNP + PGPR
memiliki bobot umbi segar yang paling tinggi di antara perlakuan agens pengendali hayati lainnya.
Penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi kombinasi agens pengendali hayati berpotensi menekan
penyakit bawang merah di lapangan.

Kata kunci: Alternaria porri, Fusarium non patogen, Fusarium oxysporum f. sp. cepae,
pengendalian hayati, PGPR.

ABSTRACT

Shallot production in Indonesia faces serious pest and disease problems. The use of pesticides has
been using as the main practice by shallot farmers for controlling pests and diseases. Several biocontrol
agents for shallot pests and pathogens have been shown to be effective individually, but have not been
integrated in the field. The aim of the study was to evaluate the combination of biocontrol agents with
the best effectiveness in reducing the incidence of the main shallot diseases in the field. Field trials were
conducted in Tegal, Central Java, one of the shallots producing regions in Indonesia. The treatment
consisted of a combination of non-pathogenic Fusarium (FNP) + plant growth promoting rhizobacteria
(PGPR) + yeast antagonist (KA), FNP + KA, PGPR + KA, FNP + PGPR, synthetic fungicide, and no
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treatment (control). The study was arranged in a randomized block design with four block replications.
All combination of biological control agents and synthetic fungicides showed significant differences
with the control treatment in suppressing stem rot (Fusarium oxysporum f. sp. cepae) and purple spot
(Alternaria porri) diseases, but not significantly different among them. The productivity of shallots
treated with biological control agents had a relatively high fresh tuber weight. Plants treated with PGPR
+ KA and FNP + PGPR had the highest fresh tuber weight among other biological control agents.
This study shows that the application of a combination of biological control agents has the potential to

suppress shallot disease in the field.

Keywords: Alternaria porri, biocontrol, Fusarium oxysporum f. sp. cepae,

non-pathogenic Fusarium, PGPR

PENDAHULUAN
Bawang merah (Allium cepa var.
agregatum) merupakan tanaman sayuran

utama di Indonesia. Budi daya bawang
merah menghadapi permasalahan berupa
biaya produksi yang tinggi yang disebabkan
oleh tekanan hama dan penyakit (Lestari dan
Winahyu 2021). Penyakit terpenting pada
bawang merah ialah busuk pangkal batang
yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum
f. sp. cepae yang menyebabkan kerugian
hingga 50% (Rahmiyati et al. 2021) dan
penyakit bercak ungu yang disebabkan oleh
Alternaria porri (Wiyatiningsih et al. 2009)
yang menyebabkan kerugian mencapai 57%
(Fahrun et al. 2018).

Tingginya tekanan hama dan penyakit
menyebabkan penggunaan pestisida kimia
sintetik yang sangat intensif. Petani bawang
merah di Tegal, Jawa Tengah—salah satu
sentra produksi—melakukan penyemprotan
pestisida untuk mengendalikan dua penyakit
tersebut setiap dua hari sekali (Hidayat et al.
2010). Selain itu, penggunaan pestisida sintetik
secara tidak bijaksana dapat menimbulkan
kerusakan agroekosistem, lingkungan, dan
gangguan kesehatan bagi petani (Afifah et al.
2015; Prajawahyudo ef al. 2022).

Penggunaan  mikrob agens hayati
merupakan salah satu metode pengendalian
yang potensial untuk mengelola penyakit
pada tanaman bawang merah. Salah satu
keunggulannya ialah agens hayati mudah
berkembang dan  beradaptasi  dengan
lingkungan, serta aman bagi lingkungan
(Amaria et a./ 2019) sehingga tanaman

dapat mencapai produktivitas yang tinggi
dan Dberkelanjutan. Berbagai teknologi
pengendalian hayati dengan mikrob antagonis
secara individual telah diuji pada penyakit

bawang merah. Aplikasi plant growth
promoting rhizobacteria (PGPR) efektif
untuk meningkatkan ketahanan terhadap

penyakit bercak ungu, serta pertumbuhan dan
hasil bawang merah (Widodo et al. 2006).
Selain itu Fusarium nonpatogenik (FNP)
efektif mengendalikan penyakit busuk batang
fusarium bawang merah pada penelitian rumah
kaca (Isniah dan Widodo 2015). Fusarium
non patogenik juga dilaporkan sebagai agens
biokontrol yang efektif terhadap beberapa
penyakit seperti layu fusarium pada tanaman
pisang (Neil et al. 2006) dan layu fusarium
pada tomat (Kavroulakis et al. 2007). Khamir
antagonis (KA), yaitu kombinasi Cryptococcus
terreus dan C. albidus juga terbukti efektif
melawan bercak daun alternaria tomat
dan hawar daun curvularia pada anggrek
dendrobium (Wiyono dan Widodo 2009;
Wiyono dan Agustina 2012).

Meskipun hampir semua agens pengendali
hayati telah diuji secara tunggal, integrasi
berbagai agens pengendali hayati di lapangan
dengan penyakit yang kompleks belum
dilaporkan. Integrasi tersebut merupakan
kebutuhan untuk mengembangkan sistem
pengelolaan penyakit bawang merah yang
handal. Oleh karena itu penelitian dilakukan
untuk mengevaluasi efektivitas kombinasi
beberapa agens pengendali hayati dalam
mengendalikan ~ penyakit utama bawang
merah di lapangan.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Desa Prupuk,
Kecamatan Margasari, Tegal, Jawa Tengah.
Percobaan disusun dalam rancangan acak
kelompok dengan enam perlakuan dan empat
ulangan. Unit percobaan terdiri atas petak
berukuran 1.2 m x 16 m dengan perlakuan,
yaitu aplikasi kombinasi FNP + PGPR +
KA, FNP + KA, PGPR + KA, PGPR +
FNP, fungisida sintetik, dan tanpa perlakuan
(kontrol).

Semua galur agens pengendali hayati
merupakan  koleksi ~ Klinik ~ Tanaman,
Departemen Proteksi Tanaman, Institut
Pertanian Bogor. Perlakuan FNP dan PGPR
dilakukan dengan metode pelapisan umbi
dan dilakukan saat tanam. Formula FNP
yang berbahan dasar talek dengan kerapatan
massa konidium 10° g! diaplikasikan dengan
dosis 5 g kg! umbi. Plant growth promoting
rhizobacteria  (PGPR) yang digunakan
merupakan campuran Paenibacillus polymixa
BG 25 dan Pseudomonas fluorescens PGO1
dengan kerapatan masing-masing 107 cfu g'.
Umbi bawang merah yang sudah dibasahi
dengan air diberi perlakuan formula PGPR
yang berbahan dasar tepung talek dengan
dosis aplikasi 5 g kg!' umbi.

Khamir antagonis, terdiri atas campuran
Cryptococcus albidus dan C. terreus dengan
kerapatan masing-masing 10> sel L7,
disemprotkan  setiap minggu mulai satu
minggu setelah tanam (MST) sampai 9 MST.
Perlakuan  konvensional ialah  aplikasi
fungisida azoxystrobin + difenokonazole
dengan konsentrasi 2.5 g L' dengan volume
semprot 400 L ha'. Penyemprotan dilakukan
pada 1 MST sampai 8 MST dengan interval
satu minggu.

Pengaturan petak percobaan dilakukan di
lapangan sehingga antara perlakuan dipisahkan
oleh bedengan pembatas tanaman bawang
merah (1.2 m x 16.0 m) tanpa perlakuan
pestisida atau agens biokontrol. Praktik budi
daya tanaman bawang merah menerapkan
pemupukan, penyiangan, dan penyiraman
mengikuti kebiasaan petani pada semua
perlakuan kecuali pengendalian penyakit.
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Dua penyakit terpenting bawang merah,
yaitu busuk batang fusarium dan bercak ungu
Alternaria porridipantau setiap minggu.
Insidensi busuk batang fusarium dihitung
sebagai jumlah total tanaman yang terinfeksi
per bedengan (660 tanaman). Penyakit
bercak ungu dinilai keparahannya dengan
mengikuti skala Soedomo (2006) pada lima
tanaman acak per ulangan, kemudian dihitung
keparahan penyakit dengan rumus Towsend
dan Hueberger (1943). Variabel pertumbuhan
yang dicatat ialah tinggi tanaman, jumlah
daun, dan panjang akar yang diukur pada umur
tanaman 28 hari setelah tanam. Produktivitas
ditentukan dengan menimbang bobot umbi
segar per petak yang dipanen dan dikonversi
per ha.

HASIL

Penelitian ini tidak dirancang untuk
menilai teknologi tunggal, tetapi keefektifan
paket teknologi terhadap penyakit bawang
merah yang terjadi secara alami pada kondisi
lapangan. Tabel 1 menunjukkan bahwa
insidensi pneyakit maksium 14.71 %. Semua
perlakuan agens pengendali hayati dan
fungisida mempunyai insidensi penyakit
busuk batang fusarium yang lebih rendah
bila dibanding tanpa perlakuan. Selanjutnya
tidak ada perbedaan nyata antar perlakuan
agens hayati, kecuali 4 MST. Perlakuan FNP
+ PGPR + KA dan PGPR + KA memberikan
penekanan penyakit busuk batang yang nyata
pada 4 MST.

Semua perlakuan agens pengendali hayati
menunjukkan perbedaan nyata dengan kontrol
dalam mengendalikan penyakit bercak ungu,
tetapi tidak berbeda nyata antarperlakuan
(Tabel 2). Seluruh perlakuan kombinasi agens
hayati memiliki efektivitas yang sama dengan
teknik  konvensional, yaitu penggunaan
fungisida kimia sintetik. Keefektifan kom-
binasi tiga agens pengendali hayati (FNP +
PGPR + KA) tidak berbeda nyata dengan dua
agens hayati saja yaitu FNP + KA, PGPR +
KA atau FNP + PGPR.

Semua perlakuan agens pengendali hayati
meningkatkan pertumbuhan bawang merah
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Tabel 1 Insidensi penyakit busuk batang fusarium bawang merah dengan berbagai kombinasi

agens hayati

Perlakuan® Insidensi penyakit pada umur (minggu setelah tanam)®
1 2 3 4 5 6 7 8

FNP + PGPR + KA 0.26b 0.74b 0.74a 1.73a 8.11a 848a 10.03a 1223a
FNP + KA 0.00a 0.59b 0.59a 2.00b 803a 824a 104la 12.29a
PGPR + KA 0.00a 02la 065a 153a 7.86a 833a 94la 11.26a
PGPR + FNP 0.00a 020a 0.62a 2.05b 7.85a 808a 939a 11.32a
Fungisida sintetik 0.00a 0.26a 1.00a 241c 82la 8.70a 1033a 12.27a
Kontrol 0.00a 0.18a 0.74a 292d 10.00b 1040b 13.15b 14.71b

* FNP, Fusarium nonpatogenik; PGPR, plant growth promoting rhizobacteria.; KA, khamir antagonis.
®Angka yang diikuti simbol yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata dengan DMRT pada taraf nyata a. 5%.

Tabel 2 Keparahan penyakit bercak ungu pada bawang merah dengan berbagai kombinasi agens hayati

Perlakuan® Keparahan penyakit (%) pada umur (minggu setelah tanam)®
1 2 3 4 5 6 7 8

FNP + PGPR + KA 0 0 0 0 824 a 1223a 20.81a 26.37a
FNP + KA 0 0 0 0 9.67 a 1225a 2941a 29.26a
PGPR + KA 0 0 0 0 8.45a 13.32a 25.67a 2781a
PGPR + FNP 0 0 0 0 945a 14.16a 2845a 3048a
Fungisida sintetik 0 0 0 0 9.56a 1441a 3231a 2843a
Kontrol 0 0 0 0 21.34b  2728b 3723b 37240

* FNP, Fusarium nonpatogenik; PGPR, plant growth promoting rhizobacteria.; KA, khamir antagonis.
®Angka yang diikuti simbol yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata dengan DMRT pada taraf nyata o 5%.

untuk variabel jumlah daun, panjang akar,
dan tinggi tanaman, tetapi tidak berbeda nyata
antarperlakuan. Efek stimulasi pada tanaman
dengan perlakuan fungisida kimia sintetik
juga memacu pertumbuhan (Tabel 3).
Produktivitas bawang merah dengan
perlakuan agens pengendali hayati memiliki
bobot umbi segar yang cukup tinggi. Tanaman
dengan perlakuan agens hayati PGPR + KA
dan FNP + PGPR memiliki bobot umbi segar
yang paling tinggi di antara perlakuan agens
pengendali hayati lainnya. Sementara itu,
semua perlakuan menunjukkan hasil yang
berbeda nyata dengan kontrol (Tabel 4).

PEMBAHASAN

Pengendalian hayati penyakit seringkali
diterapkan dengan memberikan perlakuan
kombinasi  agens  pengendali  hayati.
Penerapan perlakuan kombinasi agens hayati
dimaksudkan untuk meningkatkan keefektifan
pengendalian dan efisiensi aplikasi termasuk
efisiensi kebutuhan tenaga kerja dan biaya.
Perlakuan kombinasi akan lebih bermanfaat

jika agens hayati yang digunakan memiliki
mekanisme kerja yang berbeda. Dilaporkan
bahwa FNP dan PGPR mempunyai mekanisme
mengendalikan penyakit dengan cara induksi
resistensi tanaman. FNP dilaporkan dapat
menginduksi  ketahanan tanaman yang
dibuktikan dengan penurunan viabilitas
patogen, perluasan daerah pertahanan (khusus
pada dinding sel tanaman), dan penyempitan
daerahinterseluler dari sel tanaman (Benhamou
et al. 2002). Aplikasi PGPR dilaporkan dapat
menunda munculnya gejala penyakit hawar
daun kentang, hal tersebut disebabkan tanaman
memiliki ketahanan sistemik terhadap invasi
patogen Phytophthora infestans dibandingkan
dengan tanaman yang tidak mendapatkan
perlakuan PGPR (Purwantisari et al. 2019).
Sementara khamir antagonis memiliki
mekanisme mengendalikan penyakit dengan
kompetisi nutrisi dan ruang, hiperparasitisme,
dan antibiosis serta lisis (Lestari ef al. 2020).
Galur PGPR vyang digunakan pada
penelitian ini merupakan campuran P. polymixa
BG25 dan P, fluorescens PG0O1 yang diketahui
efektif meningkatkan ketahanan terhadap
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Tabel 3  Pertumbuhan tanaman bawang merah dengan berbagai perlakuan kombinasi agens
pengendali hayati®
Perlakuan® Jumlah daun® Panjang akar Tinggi tanaman
(cm) (cm)
FNP + PGPR + KA 44 b 8.34Db 33.46b
FNP + KA 45b 7.85 ab 32.12b
PGPR + KA 40 b 827D 35440
PGPR + FNP 39b 8.14b 32.06b
Fungisida sintetik 44 b 8.00b 30.15a
Kontrol 32a 7.25a 31.28ab

* Variabel pertumbuhan tanaman diukur pada 28 hari setelah tanam
°FNP, Fusarium nonpatogenik; PGPR, plant growth promoting rhizobacteria.; KA, khamir antagonis.
°Angka yang diikuti simbol yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata dengan DMRT pada taraf nyata a 5%.

Tabel 4 Bobot umbi segar tanaman bawang merah dengan berbagai perlakuan kombinasi agens

pengendali hayati
Perlakuan® Bobot umbi segar
(ton ha')®

FNP + PGPR + KA 6.58 be

FNP + KA 6.45 be
PGPR + KA 7.58 ¢
PGPR + FNP 7.25¢
Fungisida sintetik 6.00 b
Kontrol 2.58a

* FNP, Fusarium nonpatogenik; PGPR, plant growth promoting rhizobacteria.; KA, khamir antagonis.
®Angka yang diikuti simbol yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata dengan DMRT pada taraf nyata o 5%.

penyakit bercak ungu dan juga meningkatkan
pertumbuhan dan produksi tanaman (Widodo et
al. 2006). FNP yang digunakan pada penelitian
ini juga mempunyai efek sebagai pemacu
pertumbuhan dan induksi ketahanan terhadap
penyakit busuk batang fusarium (Kaur et al.
2010; Isniah dan Widodo 2015); sedangkan
kemampuan FNP dalam menginduksi ke-
tahanan tanaman bawang merah terhadap
penyakit bercak ungu belum diketahui.

Aplikasi PGPR disertai penyemprotan
berjadwal khamir C. terreus dan C. albidus
mempunyai tingkat pengendalian yang
sama dengan kombinasi lainnya, namun
menghasilkan nilai produktivitas tertinggi. Hal
ini disebabkan karena PGPR memiliki peran
dalam meningkatkan produksi tanaman, yang
diduga ada hubungannya dengan kemampuan
mensintesis hormon tumbuh (Tuhuteru et
al. 2019). Campuran dua khamir antagonis
efektif menekan penyakit hawar daun bunga
Dendrobium yang disebabkan oleh Curvularia
pallescens (Wiyono dan Agustina 2012).
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Khamir antagonis seperti Aureobasidium
pulullans, Sporobolomyces roseus,
Saccharomyces cerevisiae dilaporkan sebagai
khamir yang efektif menekan Alternaria porri
dan Stemphyllium sp. pada tanaman bawang
bombai (Fokkema dan Lorbeer 1974; Hussein
et al. 2007).

Aplikasi tiga agens pengendali hayati tidak
menghasilkan pengendalian yang lebih baik
dibandingkan dengan kombinasi dua agens
pengendali hayati. Hal tersebut terjadi karena
FNP dan PGPR memiliki mekanisme yang
sama, yaitu mengendalikan penyakit dengan
cara induksi resistensi tanaman, sedangkan
khamir memiliki mekanisme kompetisi dan
antibiosis. Insidensi penyakit busuk batang
fusarium yang rendah pada penelitian ini
membuat keefektifan FNP tidak dapat dinilai,
walaupun beberapa penelitian menunjukkan
efek sinergis ko-inokulasi rhizobakteria
dan FNP (Lemanceau dan Alabouvette
1991; Leeman et al. 1996). Penelitian ini
menunjukkan bahwa aplikasi FNP dan
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PGPR secara bersama tidak memiliki tingkat
pengendalian yang lebih tinggi dibandingkan
dengan aplikasi tunggal.

Penelitian ini menunjukkan bahwa penyakit
bawang merah di lapangan dapat dikendalikan
sepenuhnya dengan aplikasi agens pengendali
hayati, dengan kombinasi terbaik ialah
perlakuan umbi bawang merah dengan PGPR
dan penyemprotan KA. Kombinasi PGPR
dan KA tersebut memiliki keefektifan yang
tinggi dalam menekan penyakit bercak ungu
dan mendukung produktivitas tanaman yang
lebih baik dibandingkan dengan perlakuan

konvensional melalui aplikasi fungisida
berjadwal.
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