JURNAL

FlT@PATOLOG' Volume 19, Nomor 3, Mei 2023

Halaman 111-117
INDONESIA )
ISSN: 0215-7950 DOI: 10.14692/jf1.19.3.111-117

Ekplorasi, Skrining, dan Aplikasi Bakteri Pelarut Silika
dan Pupuk Silika untuk Menekan Perkembangan
Penyakit Layu Fusarium pada Pisang Abaka

Exploration, Screening, and Application of Silica
Solubilizing Bacteria and Silica Fertilizer to
Suppress Fusarium Wilt Disease in Abaca

Cyrilla Kinanti Werdiningtyas, Arif Wibowo*,
Siti Subandiyah, Ani Widiastuti
Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta 55281

ABSTRAK

Pisang abaka (Musa textilis) merupakan penghasil serat alam berkualitas tinggi dengan
permasalahan utama penyakit layu fusarium oleh Fusarium oxysporum f. sp. cubense TR4. Penelitian
ini bertujuan memperoleh bakteri pelarut silika (BPS), menentukan pengaruh aplikasi BPS dan pupuk
silika untuk menghambat serangan fusarium serta memacu pertumbuhan tanaman pisang. Sebanyak
enam isolat BPS diperoleh dari tanah rizosfer pisang abaka sehat, tiga di antaranya memiliki aktivitas
antagonis terhadap F. oxysporum f. sp. cubense TR4. Empat perlakuan yang dicobakan menunjukkan
keparahan penyakit layu fusarium yang tidak berbeda. Demikian juga keempat perlakuan tidak
menunjukkan perbedaan pada peubah pertumbuhan yang diamati. Bakteri pelarut silika dan pupuk silika
belum mampu mengendalikan £ oxysporum f. sp. cubense TR4. Oleh karena itu, pisang abaka terbukti
rentan terhadap F. oxysporum f. sp. cubense TRA4.

Kata kunci: antagonis, Fusarium oxysporum f. sp. cubense TR4, keparahan penyakit,
pengendalian, respons rentan

ABSTRACT

Abaca (Musa textilis) is producing high quality natural fibre with the main problem is fusarium wilt
disease caused by Fusarium oxysporum f. sp. cubense TR4. The study aims to obtain silica solubilizing
bacteria (SSB), determine the role of SSB and silica fertilizer to inhibit fusarium and to stimulate plant
growth. Six isolates of SSB were obtained from healthy abaca rhizosphere, three of them had antagonistic
activity against F. oxysporum f. sp. cubense TR4. The four treatments tested showed no different severity
of fusarium wilt. Likewise, the four treatments did not show any difference in the observed growth
variables. Silica solubilizing bacteria and silica fertilizer have not been able to control F. oxysporum f.
sp. cubense TR4. Therefore, abaca proved to be susceptible to £ oxysporum f. sp. cubense TR4.

Keywords: antagonistic, Fusarium oxysporum f.sp cubense TR4, disease severity, controlling,
susceptible response
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PENDAHULUAN

Pisang abaka terkenal sebagai tanaman
penghasil serat alam berkualitas tinggi yang
diperoleh dari pseudostem (Bledzki ez al. 2007).
Salah satu permasalahan utama tanaman
pisang abaka ialah penyakit layu fusarium
yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum
f.sp cubense TR4 (Ploetz 2015). Gejala layu
fusarium diawali dengan menguningnya tepi
daun yang lebih tua, lalu berkembang ke daun
termuda, kemudian tangkai daun menjadi layu
dan patah. Gejala internalnya adalah perubahan
warna jaringan pembuluh pseudostem dari
kuning pucat menjadi merah tua/cokelat
(CABI 2020).

Silika merupakan unsur kedua paling
banyak di dalam tanah, namun sebagian
besar tidak tersedia bagi tanaman karena
kelarutannya rendah (Peera et al. 2016).
Bakteri pelarut silika (BPS) melarutkan silika
yang tidak terlarut menjadi terlarut bagi
tanaman sehingga meningkatkan mekanisme
pertahanan tanaman (Vasanthi et al. 2018).
Silika meningkatkan pertumbuhan dan me-
ngurangi timbulnya penyakit dengan cara
memperkuat dinding sel tanaman (Fauteux
et al. 2005). Natrium silika dimanfaatkan
sebagai pupuk untuk meningkatkan ketahanan
terhadap penyakit layu fusarium (Safari ef al.
2012). Pemberian silika dan pupuk kandang
menekan perkembangan layu fusarium pisang
(Wibowo et al. 2014). Penelitian ini bertujuan
menentukan ketahanan pisang abaka terhadap
layu fusarium, peranan BPS dan pupuk silika
terhadap pengendalian F. oxysporum f. sp.
cubense TR4, dan pertumbuhan pisang abaka.

BAHAN DAN METODE

Bibit pisang abaka yang digunakan ialah
kultivar Tangongon hasil kultur jaringan CV
Agribiotech. Medium tanam pisang abaka
merupakan campuran humus dan arang sekam
(3:1). Humus diperoleh dari CV INRA dan
arang sekam dari kelompok tani di Bantul.
Pupuk silika yang digunakan ialah pupuk
Na,SiO, cair.
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Fusarium oxysporum f. sp. cubense TR4
berasal dari Laboratorium Ilmu Penyakit
Tumbuhan UGM. Bakteri pelarut silika
diisolasi dari tanah rizosfer pisang abaka sehat
di Pakem, Yogyakarta.

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian disusun dalam rancangan acak
lengkap dengan 6 ulangan. Empat perlakuan
yang diuji ialah (1) BPF: BPS + Pupuk silika
+ F. oxysporum f. sp. cubense TR4, (2) BPOF:
BPS + Tanpa pupuk silika + F. oxysporum f. sp.
cubense TR4, (3) BOPF: Tanpa BPS + Pupuk
silika + F. oxysporum f. sp. cubense TR4, dan
(4) BOPOF: Tanpa BPS + Tanpa pupuk silika +
F. oxysporum f. sp. cubense TRA4.

Bibit pisang diaklimatisasi dan dipindah-
kan ke pot plastik berisi medium tanam.
Medium tanam diberi BPS sesuai perlakuan
dengan menyiramkan 20 mL suspensi sel
dengan kepadatan 10® cfu mL"'. Perlakuan tanpa
BPS disiram dengan air saja. Pupuk silika
yang digunakan sebanyak 1 mL per tanaman.
Satu minggu setelah penanaman, pisang
abaka diinokulasi dengan F. oxysporum f. sp.
cubense TRA4.

Isolasi Bakteri Pelarut Silika

Sampel tanah rizosfer pisang abaka sehat
diambil secara acak dalam satu wilayah.
Sebanyak 500 g tanah per tanaman dikering-
anginkan dan disimpan pada suhu 15 °C.
Selanjutnya sampel tanah dikompositkan untuk
diisolasi bakterinya menggunakan metode
pengenceran. Medium yang digunakan ialah
agar-agar glukosa yang dimodifikasi dengan
penambahan natrium silika 0.25% (Vasanthi
et al. 2013). Medium dilengkapi natrium silika
untuk mendapatkan BPS. Masa inkubasi
selama 4—7 hari pada suhu 28 °C dan koloni
tunggal yang memiliki zona bening dimurnikan
pada medium agar-agar nutrien.

Uji Kemampuan Bakteri Pelarut Silika
Kemampuan bakteri melarutkan silika
diuji pada medium agar-agar glukosa yang di-
tambahi kalsium silika 0.25% dan magnesium
trisilika 0.25% yang diinkubasi selama 7 hari
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pada suhu 30+1 °C (Vasanthi ef al. 2013).
Kemudian, bakteri akan membentuk zona
bening di sekitar koloninya. Indeks kelarutan
silika ditentukan dengan rumus:

diameter zona bening (mm)

Indeks kelarutan (SI) = diameter koloni (mm)

dengan ketentuan kemampuan: SI < 2.0,
rendah; 2.0 < SI < 4.0, sedang; dan SI > 4.0,
tinggi (Santi dan Goenadi 2017).

Uji Reaksi Hipersensitif

Suspensi BPS dengan kerapatan 10% sel
disuntikkan pada daun tembakau hingga
menyebar di dalam jaringan daun. Hasil positif
ditunjukkan dengan adanya gejala nekrosis
pada daun dalam waktu 2448 jam.

Uji Antagonis in Vitro

Pengujian antagonisme antara cendawan
F. oxysporum f. sp. cubense TR4 dan BPS
dilakukan dengan metode biakan ganda
(Purnomo dan Mukarlina 2017).

Persentase penghambatan oleh BPS
dihitung dengan rumus:
(r,—r)

persen penghambatan = % 100%, dengan

1
r,, jari-jari pertumbuhan F oxysporum f. sp.

cubense TR4 ke arah tepi cawan dan r,, jari-

jari pertumbuhan F. oxysporum f. sp. cubense
TR4 ke arah BPS.

Inokulasi Fusarium oxysporum f. sp.
cubense TR4

Inokulasi F. oxysporum f. sp. cubense TR4
dilakukan pada bibit pisang yang telah diberi
perlakuan BPS dan pupuk silika. Sebanyak
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20 mL suspensi spora cendawan dengan
kepadatan 107 cfu mL"' disiramkan ke daerah
perakaran yang telah dilukai. Bibit disimpan
di rumah kasa.

Gejala Internal

Pengamatan gejala busuk/rhizome
discolorization index (RDI) dilakukan pada
minggu ke-8 setelah inokulasi, gejala internal
kemudian dianalisis mengikuti skala Kiswanti
et al. (2010) (Tabel 1).

Penghitungan Indeks Keparahan Penyakit
Indeks keparahan penyakit (IKP) dihitung
berdasarkan data RDI menggunakan rumus:

> (skor x jumlah tanaman pada skor tersebut)

IKP ; —
> (jumlah semua tanaman yang diuji)

Indeks keparahan penyakit ditentukan

berdasarkan hasil perhitungan RDI mengikuti
metode Kiswanti ez al. (2010) (Tabel 2).

Perkembangan Penyakit

Perkembangan penyakit diamati berdasar-
kan jumlah daun yang menguning pada satu
tanaman (Wibowo et al. 2001). Penilaian
skor daun menguning pada tanaman pisang

Tabel 2 Skala indeks keparahan penyakit layu
fusarium (Kiswanti ef al. 2010)

Skala IKP Kriteria ketahanan
0 Tahan
0.1-2.0 Moderat
2.1-4.0 Rentan
4.1-7.0 Sangat Rentan

Tabel 1 Skala gejala pembusukan pada rimpang akibat layu fusarium

Skala Keterangan
0 Tidak ada perubahan warna/pembusukan pada rimpang
1 Perubahan warna hanya ditemukan pada cabang akar saja
2 Perubahan warna/pembusukan hingga 5% pada rimpang
3 Perubahan warna/pembusukan hingga 6%—20% pada rimpang
4 Perubahan warna/pembusukan hingga 21%—-50% pada rimpang
5 Perubahan warna/pembusukan hingga > 50% pada rimpang
6 Pembusukan pada seluruh bagian rimpang dan perakaran
7 Tanaman mati
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berdasarkan pada skala keparahan penyakit
layu fusarium (Tabel 3).

Keparahan penyakit diamati pada tanaman
berumur 8 minggu dan dihitung dengan rumus
sebagai berikut:

Smxv)
Nz % 100%, dengan

KP, keparahan penyakit; n, jumlah daun pada
setiap skor; v,, skor penyakit pada setiap daun;
Z, skor tertinggi; dan N, jumlah daun yang
diamati.

KP=

Peubah Pengamatan

Peubah pengamatan yang diamati ialah
virulensi F. oxysporum f. sp. cubense TR4,
indeks keparahan penyakit, perkembangan
penyakit, gejala internal penyakit, dan
pertumbuhan tanaman. Peubah pertumbuhan
tanaman yang diamati ialah tinggi tanaman,
jumlah daun, diameter batang, bobot basah
tanaman, dan panjang akar. Tinggi tanaman
diukur dari pangkal batang hingga pucuk
tertinggi. Panjang akar diukur dari pangkal
akar hingga ujung akar setelah akar dicuci.
Pengamatan dilakukan pada umur 8 minggu.

Analisis Data

Data dianalisis menggunakan ANOVA.
Jika terdapat perbedaan nyata maka dilanjutkan
dengan uji beda nyata terkecil pada taraf 5%.

HASIL

Bakteri Pelarut Silika

Sebanyak 6 koloni BPS dengan morfologi
berbeda berhasil diisolasi dari medium
dengan dua sumber silika (Tabel 4). Pelarut
silika PAK 2, 4, 5, dan 6 melarutkan silika
pada medium yang dilengkapi kalsium silika,
sedangkan seluruh bakteri dapat melarutkan

Tabel 3 Skala keparahan penyakit layu fusarium

Skala Persentase keparahan penyakit
0 Daun sehat

1 1 daun menguning/layu

2 2-3 daun menguning/layu
3 4-5 daun menguning/layu
4 > 5 daun menguning/layu
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silika pada medium yang mengandung
magnesium trisilika. Bakteri tersebut mem-
bentuk zona bening di sekitar koloninya.

Enam BPS ini tidak menunjukkan
gejala nekrosis pada daun tembakau pada
uji hipersensitif, dengan demikian semua
isolat menandakan bukan bakteri patogen.
Pelarut silika PAK 3, 5, dan 6 memiliki
aktivitas antagonis menghambat pertumbuhan
F. oxysporum f. sp. cubense TR4 lebih dari
60% (Tabel 5).

Keparahan Penyakit

Semua perlakuan menunjukkan status
rentan hingga sangat rentan (> 2) (Tabel 6).
Nilai keparahan penyakit dan semua peubah
pertumbuhan tanaman dari 4 perlakuan yang
diuji tidak berbeda (Tabel 7). Perlakuan BPF
cenderung lebih tinggi daripada perlakuan
lainnya.

Pertumbuhan Tanaman Pisang Abaka
Semua peubah pertumbuhan—bobot basah,
tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang

Tabel 4 Nilai indeks solubilisasi bakteri pelarut
silika

Rata-rata indeks

Isolat ..

. solubilisasi
bakteri ; - Keterangan
o Kalsium Magnesium
silika . ..

silika trisilika

PAK 1 - 0.56 Rendah
PAK 2 1.06 0.31 Rendah
PAK 3 - 1.00 Rendah
PAK 4 0.57 0.26 Rendah
PAK 5 1.32 0.42 Rendah
PAK 6 0.48 0.33 Rendah

Tabel 5 Penghambatan pertumbuhan Fusarium
oxysporum f.sp cubense TR4 oleh bakteri pelarut
silika

Bakteri pelarut  Penghambatan pertumbuhan
silika (%)
Kontrol 0.00
PAK 3 71.25
PAK 5 62.62
PAK 6 68.05
Konsorsium 70.29
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akar—yang diuji tidak berbeda nyata pada
semua perlakuan. Hanya diameter batang pada
perlakuan yang menunjukkan beda nyata
antarperlakuan. Perlakuan tanpa BPS + tanpa
pupuk silika + F oxysporum f. sp. cubense
TR4 menunjukkan diameter batang terkecil
(Tabel 7).
PEMBAHASAN

Bakteri pelarut silika yang ditumbuhkan
pada medium yang ditambah magnesium
trisilika mampu melarutkan silika lebih baik
dibandingkan dengan kalsium silika. Pada
penelitian ini kedua mineral yang digunakan
menghasilkan kemampuan melarutkan silika
yang rendah. Mineral yang banyak digunakan
untuk mengisolasi BPS ialah magnesium
trisilika (Raturi et al. 2021). Vasanthi et
al. (2018) melaporkan bakteri Bacillus sp.,
B. flexus, B. megaterium, B. mucilaginosus,
Pseudomonas sp., dan P. fluorescens memiliki
aktivitas pelarutan silika yang berbeda berdasar-
kan pada mineral yang digunakan, di antaranya
ialah ukuran zona bening yang terbentuk.

Tabel 6  Rhizome discolorization index pada
rimpang abaka karena penyakit layu fusarium

Perlakuan® RDI Keterangan
BPF 3.67 Rentan
BPOF 2.67 Rentan
BOPF 4.67 Sangat rentan
BOPOF 4.00 Rentan

“‘BPF (BPS + Pupuk Silika + Foc TR4), BPOF (BPS +
Tanpa Pupuk Silika + Foc TR4), BOPF (Tanpa BPS +
Pupuk Silika + Foc TR4), dan BOPOF (Tanpa BPS +

Tanpa Pupuk Silika + Foc TR4).

Werdiningtyas et al.

Semua BPS menunjukkan kemampuan
untuk menghambat pertumbuhan F. oxysporum
f. sp. cubense TR4 di laboratorium, namun
hasil pengujian secara in planta di rumah
kasa menunjukkan bahwa aplikasi BPS dan
pupuk silika belum mampu menekan infeksi
F. oxysporum f. sp. cubense TR4. Kondisi
lingkungan yang tidak sesuai atau ketidak-
mampuan BPS untuk berkompetisi dengan
mikrob di sekitar perakaran pisang diduga
menjadi penyebab BPS menjadi kurang dapat
berkembang. Pengujian terhadap kemampuan
BPS untuk bertahan dan berkembang di
perakaran pisang akan dilakukan untuk
memastikan dugaan ini.

Sebagian besar BPS menunjukkan aktivitas
antagonis terhadap cendawan patogen dengan
memproduksi enzim hidrolitik, siderofor,
HCN, dan antibiotik (Naureen et al. 2015).
Yulianti et al. (2019) melaporkan bahwa
hingga saat ini belum ada pisang kultivar
abaka yang tahan terhadap F. oxysporum f. sp.
cubense. Kultivar yang tergolong rentan ialah
UBS8 dan Tangongon, sedangkan kultivar yang
sangat rentan antara lain ialah Cilacap, UB4,
Tangongon 70-3-1-1-2, UB-7, UB-11, dan
UB-5.

Bobot basah, tinggi tanaman, jumlah
daun, dan panjang akar pisang abaka seluruh
perlakuan tidak berbeda nyata antarperlakuan,
hanya diameter batang yang berbeda nyata.
Hal ini diduga karena kemampuan BPS yang
rendah dalam melarutkan silika sehingga
silika kurang optimal diserap tanaman.
Pemberian pupuk silika tidak berpengaruh
nyata terhadap peubah pertumbuhan tanaman

Tabel 7 Pengaruh perlakuan bakteri pelarut silika dan pupuk silika terhadap keparahan penyakit dan

pertumbuhan tanaman pisang abaka

Perlakuan® KP minggu Bobot Diameter Tinggi Jumlah Panjang
terakhir® basah (g)° batang (cm)® tanaman (cm)®  daun® akar (cm)®

BPF 71% a 12483 a 8.08 a 21.92a 9.17 a 42.50 a

BPOF 67% a 126.00 a 7.83 a 20.17 a 9.00a 5433 a

BOPF 67% a 128.67 a 7.83 a 17.33 a 933 a 4233 a

BOPOF 58% a 9933 a 6.83b 1250 a 8.33a 55.00 a

“BPF (BPS + Pupuk Silika + Foc TR4), BPOF (BPS + Tanpa Pupuk Silika + Foc TR4), BOPF (Tanpa BPS + Pupuk
Silika + Foc TR4), dan BOPOF (Tanpa BPS + Tanpa Pupuk Silika + Foc TR4).
"Rerata yang diikuti huruf sama pada kolom menunjukkan tidak ada beda nyata antarperlakuan berdasarkan uji

LSD pada jenjang nyata 5%.
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pakcoy (Taufiq et al. 2020), sedangkan
Adhikari et al. (2020) melaporkan perlakuan
BPS Enterobacter ludwigii dan silika dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman padi
karena menghasilkan hormon IAA serta
giberelin. Menurut Marschner (2012) pe-
ningkatan diameter batang disebabkan silika
pada dinding sel primer mengikat pektin dan
polifenol sehingga meningkatkan elastisitas
sel selama pembesaran organ. Tanaman
merespons lebih cepat terhadap pemupukan
melalui daun daripada tanah. Oleh sebab itu,
perlakuan BPS dan pupuk silika belum mampu
menekan F. oxysporum f. sp. cubense TR4
meskipun dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman pisang abaka.
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