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ABSTRAK

Tanaman kenaf yang terinfeksi nematoda Meloidogyne incognita dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman
dan produksi serat. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR) dalam menekan populasi nematoda M. /ncognita pada tanaman kenaf di rumah kaca.
Penelitian dirancang dengan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor,
faktor pertama adalah cara aplikasi PGPR yang terdiri atas 2 cara yaitu suspensi PGPR diberikan sebelum
tanam dengan merendam benih selama 5 jam (C1), benih ditanam langsung dalam pot tanpa direndam dalam
PGPR (C2), dan suspensi PGPR diberikan pada 15 hari setelah tanam (HST) dan 25 HST. Faktor kedua adalah
jenis PGPR yang digunakan yaitu Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, Azotobacter sp., P. fluorescens
+ B. subtilis, P. fluorescens + Azotobacter sp., B. subtilis + Azotobacter sp., dan P. fluorescens + B. subtilis
+ Azotobacter sp., serta kontrol (tanpa PGPR). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perendaman benih
dengan kombinasi tiga bakteri memberikan pengaruh yang nyata terhadap populasi juvenil nematoda dalam
tanah, sedangkan perlakuan tanpa perendaman tidak memberikan pengaruh. Populasi juvenil nematoda di
dalam akar yang diberi PGPR baik tunggal maupun kombinasi melalui perendaman benih atau tanpa
perendaman benih tidak berpengaruh, kecuali pada kombinasi P. fluorescens dan B. subtilis yang diberikan
melalui perendaman benih mampu menekan populasi juvenil nematoda di akar 43,28% bila dibandingkan
tanpa perendaman benih. Pemberian rizobakteri A. fluorescens menurunkan jumlah telur nematoda terbanyak
(86,39%) dan menekan intensitas penyakit sebesar 71,95% bila dibandingkan kontrol.

Kata kunci: PGPR, nematoda puru akar, kenaf

ABSTRACT

Infection of Meloidogyne incognita on kenaf could affect its growth and the production of fiber. This study
aimed to evaluate the effect of PGPR on the reduction of nematode M. /ncognita population on kenaf in the
greenhouse. The factorial experiment was laid on randomized block design. The study consisted of two factors
with three replicates . The first factor was method of PGPR application, ie: PGPR suspension was given before
planting (kenaf seeds was soaked for 5 hours) (C1) and the seeds directly planted without submerged (C2),
PGPR suspension was given at 15 days after planting (DAP) and 25 dap. The second factor was type of bacteria
(Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, Azotobacter sp., P. fluorescens + B. subtilis, P. fluorescens
+ Azotobacter sp., B. subtilis + Azotobacter sp., and P. fluorescens + B. subtilis + Azotobacter sp.) and
control. The results showed that submerged seed with the three bacterial rhizobacteria significant compared
to the control treatment and single treatment and two combination rhizobacteria, while without submerged
seed with single or combination rhizobacteria not significant on the population of juvenile nematodes in the
soil. Combination of P. fluorescens and B. subtilis with submerged seed capable of suppressing the population
of juvenile nematodes in the roots of 43.28% when compared with or without submerged seed.
Population of juvenile nematodes in the roots by submerged seed and without submerged seed either
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single or combination rhizobacteria do not affect each other. P. fluorescens suppress nematode eggs are
highest 86.39% and disease intensity by 71,95% where compared to control.

Keywords: PGPR, root knot nematode, kenaf

PENDAHULUAN

anaman kenaf (Hibiscus cannabinus L.)

merupakan tanaman penghasil serat pada
kulit batangnya, dan menempati urutan ketiga
setelah tanaman kapas dan yute (Mossello
2010). Salah satu kendala yang dihadapi da-
lam budi daya kenaf adalah adanya serangan
nematoda puru akar Meloidogyne incognita.
Zhang & Noe (1999) melaporkan bahwa se-
rangan nematoda ini dapat menyebabkan pe-
nurunan produksi hingga 20-60%. Pengen-
dalian secara preventif pada tanaman harus
dilakukan untuk mencegah terjadinya kepa-
rahan penyakit. Namun kadang penggunaan
pestisida sangat merugikan lingkungan dan
mikroorganisme yang berada di sekitar areal
pertanaman. Maka dari itu perlu dikaji tentang
penggunaan mikroba sebagai salah satu alter-
natif pengendalian, yaitu dengan memanfaat-
kan kelompok mikroorganisme tanah yang
bersifat menguntungkan bagi tanaman vyaitu
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR).
Jenis dari rizobakteri ini berperan sebagai
bioprotectan atau induksi ketahanan. Koloni-
sasi bakteri pada rizosfer bersifat antagonis
yang bisa dimanfaatkan sebagai ketahanan
bagi tanaman dan juga keberadaan bakteri ini
bisa berperan dalam penyerapan unsur hara
dan menghasilkan fitohormon.

PGPR merupakan kelompok mikroorga-
nisme tanah yang bersifat menguntungkan
bagi tanaman inang. PGPR merupakan go-
longan bakteri yang hidup dan berkembang
baik dalam tanah yang kaya bahan organik
(Compant et al. 2005). Akhtar et al. (2012)
menjelaskan bahwa PGPR bisa memarasit dan
mereduksi populasi nematoda dengan cara
antagonis, bakteri yang digolongkan dalam
PGPR memegang peranan yang penting yang
ditunjukan sebagai agen biologis dalam pe-
ngendalian nematoda. Bakteri akan merusak

nematoda secara terus-menerus hampir di
semua jenis tanah, karena bakteri selalu ber-
asosiasi dengan nematoda di dalam tanah.
Walaupun banyak jumlah bakteri yang telah
menunjukkan efek antagonis melawan nema-
toda tapi lebih banyak dari jenis bakteri yang
memberikan pengaruh, di antaranya adalah
dari genus Rhizobium (R. leguminosorum),
Bradyrhizobium japonicum, Mesorhizobium sp.,
Azorhizobium sp., Pseudomonas (P. fluore-
scens dan P. aeruginosa), dan Bacillus (B.
Subtilis).

Perlakuan benih tanaman dengan PGPR
dapat menyebabkan dinding sel memodifikasi
struktur dan biokimia secara fisiologis, yang
mengarah pada sintesis protein dan bahan ki-
mia yang terlibat dalam mekanisme pertahan-
an tanaman terhadap serangan patogen (Ra-
mamoorthy et a/. 2001). Akhtar et a/. (2012)
menjelaskan bahwa peran PGPR untuk me-
ningkatkan status nutrisi pada tanaman inang
dapat dikelompokkan menjadi 5 cara, yaitu (1)
Fiksasi nitrogen secara biologi, (2) Me-
ningkatkan ketersediaan unsur hara di area
perakaran, (3) Menginduksi luas permukaan
akar, (4) Meningkatkan simbiosis yang meng-
untungkan bagi tanaman inang, (5) Kombina-
si cara reaksi atau “mode of actior!.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kemampuan PGPR dalam mene-
kan nematoda M. incognita pada tanaman
kenaf di rumah kaca.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca
Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat
(Balittas), Malang pada bulan Januari—Juni
2015.

PGPR yang digunakan dalam penelitian
ini adalah isolat bakteri Pseudomonas fluo-
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rescens, Bacillus subtilis, dan Azotobacter sp.
yang merupakan isolat-isolat rizobakteri ko-
leksi Laboratorium Bakteriologi Jurusan Hama
dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian
Universitas Brawijaya, Malang. Perbanyakan
bakteri dilakukan pada media nutrient roth
(NB) yang dishaker selama 2 x 24 jam. Peng-
ukuran nilai absorban menggunakan spektro-
fotometer (ODsoo = 1). Setelah mendapatkan
nilai ODeyo =1 dilakukan penghitungan kon-
sentrasi kerapatan koloni bakteri 10° cfu/ml.

Sumber inokulum yang digunakan yaitu
telur nematoda. Telur nematoda didapatkan
dari kantung telur dengan memecah kantung
telur yang bergelatin. Perbanyakan inokulum
dilakukan pada tanaman tomat. Apabila ta-
naman tomat sudah menunjukkan gejala ber-
puru, dilakukan ektraksi nematoda dari puru
akar tersebut. Ektraksi telur dilakukan dengan
cara mencuci akar tomat sampai bersih, ke-
mudian dipotong-potong sepanjang 1 cm dan
dimasukkan ke dalam larutan 200 ml NaOCI
1,05% dalam botol 500 ml yang tertutup dan
dikocok secara manual selama 4 menit. Hasil
pengocokan dituang ke atas susunan saringan
uji 200 mesh, 300 mesh, dan 400 mesh. Telur-
telur pada saringan 300 mesh dan 400 mesh
dikumpulkan ke dalam air bersih. Telur disus-
pensikan di dalam air dan konsentrasinya di-
atur sesuai dengan yang diperlukan untuk
penguijian.

Inokulasi PGPR dilakukan berdasarkan
metode Burkett-Cadena et a/. (2008), bahwa
formula PGPR yang digunakan memiliki tingkat
kerapatan 10° cfu/ml. PGPR diaplikasikan de-
ngan dua cara, yaitu perlakuan perendaman
dan tanpa perendaman benih. Perlakuan pe-
rendaman adalah dengan merendam benih
kenaf ke dalam suspensi PGPR sesuai per-
lakuan selama 5 jam, kemudian benih kenaf
ditanam pada pot tanam yang beris media ta-
nah steril, sedangkan perlakuan tanpa peren-
daman adalah benih langsung dalam pot ta-
nam. Pemberian PGPR selanjutnya dilakukan
pada 15 dan 25 hari setelah tanam dengan
volume 20 ml per tanaman.
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Pengamatan dilakukan pada 60 hari se-
telah tanam dengan cara tanaman dicabut.
Juvenil nematoda dilakukan dengan menghi-
tung juvenil pada tiap 100 g tanah dan 10 g
akar dan untuk penghitungan telur nematoda
dilakukan dengan mengekstraksi 10 g akar
tanaman kenaf. Variabel pengamatan yang
digunakan meliputi: populasi juvenil nematoda
dalam tanah dan akar, populasi telur nemato-
da, klasifikasi indeks puru (Gall Index). Klasifi-
kasi indeks puru ditentukan berdasarkan rumus
Coyne et al. (2007) dengan skor indeks puru
0-10, yaitu 0 = tidak ada puru pada akar, 1 =
sedikit puru kecil, sulit untuk menemukannya,
2 = terdapat puru kecil saja, tetapi jelas terlihat
dan akar utama bersih, 3 = beberapa puru
besar terlihat dan akar utama bersih, 4 = puru
lebih besar mendominasi tetapi akar utama
bersih, 5 = 50% akar terinfeksi dan terdapat
puru pada beberapa akar utama, 6 = terjadi
puru pada akar utama, 7 = mayoritas akar
utama berpuru, 8 = semua akar utama
terinfeksi puru, sedikit terlihat bersih pada
akar, 9 = seluruh akar berpuru, tanaman
biasanya kering (layu), 10 = semua akar
berpuru, tidak ada sistem perakaran, tanaman
biasanya mati.

Hasil nilai skoring selanjutnya dimasuk-
kan dalam penghitungan intensitas penyakit.
Intensitas penyakit dihitung dengan rumus:

I =22XY 100%
NxZ

I = intensitas penyakit (%), n = jumlah
tanaman untuk setiap tingkat kerusakan (skor)
pada nilai skoring (berdasarkan skor yang
ditentukan oleh Coyne et al. 2007), v = harga
numerik dari setiap skor, Z = nilai tingkat
kerusakan tertinggi, dan N = jumlah sampel
yang diamati

Data hasil pengamatan dianalisa de-
ngan menggunakan analisis ragam (ANOVA)
berdasarkan model RAK faktorial. Apabila
hasil analisis ragam menunjukkan beda nya-
ta, data kemudian diuji lanjut menggunakan
BNT.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam menunjukkan ada-
nya interaksi antara cara aplikasi dan jenis
PGPR. Rata-rata populasi juvenil nematoda
pada perlakuan perendaman benih dan tanpa
perendaman benih dengan perlakuan PGPR
menunjukkan beda nyata. Pemberian PGPR
jenis bakteri P. fluorescens, B. subtilis, Azoto-
bacter sp., P. fluorescens + B. subtilis, dan P.
fluorescens + Azotobacter menunjukkan tidak
terjadi perbedaan nyata. Perlakuan PGPR tan-
pa perendaman juga berpengaruh nyata, akan
tetapi tidak ada perbedaan yang nyata antar
bakteri yang digunakan kecuali pada perlaku-
an kontrol. Tetapi P. fluorescens pada perla-
kuan perendaman benih memberikan rata-rata
populasi juvenil terendah dibandingkan rizo-
bakteri lainnya, sedangkan pada perlakuan
tanpa perendaman benih ditunjukkan pada
perlakuan bakteri P. fluorescens + B. subtilis
yaitu sebesar 71,66 (Tabel 1).

Terdapat interaksi antara cara aplikasi
dengan jenis PGPR terhadap penekanan juve-
nil nematoda dalam akar tanaman kenaf. Ra-
ta-rata populasi juvenil nematoda pada akar
tanaman kenaf berbeda pada perlakuan ber-
bagai jenis PGPR baik pada cara perendaman
benih dan tanpa perendaman benih (Tabel 2).
Rata-rata populasi juvenil nematoda terendah

pada perlakuan perendaman benih dan tanpa
perendaman benih ditunjukkan pada perlaku-
an dengan bakteri P. fluorescens dengan jum-
lah rata-rata 73,33 dan 84,66 ekor juvenil tiap
10 g akar tanaman kenaf.

Hasil analisis ragam menunjukkan bah-
wa tidak ada interaksi antara perlakuan cara
aplikasi PGPR dan jenis PGPR terhadap pene-
kanan jumlah telur nematoda. Rata-rata jum-
lah telur nematoda terendah ditunjukkan pada
aplikasi P. fluorescens dengan jumlah 133,33
butir telur tiap 10 g akar kenaf. Perlakuan de-
ngan bakteri P. fluorescens berpengaruh nya-
ta terhadap penekanan populasi telur nemato-
da dan memberikan populasi terendah diban-
dingkan perlakuan bakteri lainnya, hal berbe-
da terjadi pada perlakuan bakteri Azotobacter
sp. terhadap kombinasi ketiga bakteri serta
kombinasi antardua bakteri menunjukkan pe-
ngaruh yang tidak nyata (Tabel 3).

Intensitas atau keparahan penyakit yang
ditimbulkan oleh nematoda puru akar dapat
dilihat dari terbentuknya puru yang terjadi
pada akar. Rata-rata perlakuan PGPR dengan
perendaman benih memberikan penekanan
intensitas penyakit 9,02% lebih tinggi bila di-
bandingkan perlakuan tanpa perendaman
benih. Persentase intensitas penyakit dengan
aplikasi P. fluorescens berpengaruh nyata ter-
hadap penekanan intensitas penyakit diban-

Tabel 1. Rata-rata populasi juvenil nematoda Meloidogyne sp. dalam 100 g tanah berdasarkan perlakuan

rizobakteri
Perlakuan Jenis PGPR
Kontrol Pf Bs Az Pf+Bs Pf+Az Bs+Az Pf+Bs+Az
Perendaman benih 353,22 e 33,33 a 66,66 ab 88,33 abc 46,66 a 73,33 ab 93,33 abc 233,33 d
Tanpa perendaman benih 343,33 e 146,66 ¢ 123,33 bc 93,33 abc 71,66 c 96,66 abc 98,78 abc 147,33 ¢

BNT 5% 63,28

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5% , Pf: Pseudomonas fluorescens, Bs:
Bacillus subtilis, Az: Azotobacter sp.

Tabel 2. Rata-rata populasi juvenil nematoda M. /ncognita dalam 10 g akar berdasarkan perlakuan rizobakteri

Jenis PGPR

Perlakuan Kontrol P Bs Az Pf+Bs Pi+AZ Bs+Az  Pf+Bs+Az
Perendaman benih 48000e  7333a 12667b  286,66d 121,000  19333c  20667c 306,66 d
Tanpa perendaman benih 506,00 84,66a  133,33b  300,00d  213,33c  200,00c  220,00c 320,00 d

BNT 5% 35,82
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5% , Pf: Pseudomonas fluorescens, Bs:
Bacillus subtilis, Az: Azotobacter sp.
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Tabel 3. Rata-rata jumlah telur nematoda dalam 10

g akar
Perlakuan Jumlah telur nematoda

Cara

Perendaman benih 473,33 a

Tanpa perendaman benih 486,67 a
BNT 5% t.n.
PGPR

Kontrol 980,00 e

P. fluorescens (Pf) 133,33 a

B. subtilis (Bs) 256,67 b

Azotobacter sp. (Az) 590,00 d

Pf + Bs 430,00 c

Pf + Az 396,67 ¢

Bs + Az 423,33 ¢

Pf + Bs + Az 630,00 d
BNT 5% 41,85

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata pada uji BNT 5%. Pf: Pseudo-
monas fluorescens, Bs: Bacillus subtilis, Az: Azoto-
bacter sp.

Tabel 4. Rata-rata intensitas penyakit

Perlakuan Intensitas penyakit (%)
Cara
Perendaman benih 28,05 b
Tanpa perendaman benih 30,83 a
BNT 5% 1,96
PGPR
Kontrol 47,22 a
P. fluorescens (Pf) 14,44 e
B. subtilis (Bs) 22,78 d
Azotobacter sp (Az) 27,22 c
Pf + Bs 29,44 ¢
Pf + Az 28,89 c
Bs + Az 28,89 c
Pf + Bs + Az 36,66 b
BNT 5% 3,92

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata pada uji BNT 5%. Pf: Pseudo-
monas fluorescens, Bs: Bacillus subtilis, Az: Azoto-
bacter sp.

dingkan perlakuan bakteri lainnya dan mem-
berikan penekanan tertinggi yaitu menunjuk-
kan intensitas penyakit terendah sebesar
14,44% (Tabel 4).

Dari analisis ragam menunjukkan bahwa
interaksi antara cara aplikasi dan jenis PGPR
tidak nyata terhadap tinggi tanaman dan pan-
jang akar pada 60 hari setelah tanam (Tabel
5). Tinggi tanaman kenaf yang diamati pada 60
HST tidak berbeda nyata antarperlakuan. Akan
tetapi pada pengamatan umur tanaman 30-50
jenis rizobakteri berpengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman. Perlakuan jenis bakteri secara
mandiri berpengaruh nyata terhadap panjang
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akar pada umur tanaman 60 hari. Panjang akar
pada perlakuan bakteri dengan B. subtilis
menunjukkan rata-rata tertinggi yaitu 60 cm.
Adanya perbedaan yang nyata pada perlakuan
bakteri mengindikasikan bahwa penggunaan
PGPR mampu meningkatkan pertumbuhan
akar.

Tabel 5. Rata-rata tinggi tanaman dan panjang akar
Tinggi tanaman

Perlakuan Panjang akar

60 HST (cm) (cm)
Cara
Direndam 125,17 a 53,88 a
Tidak direndam 123,33 a 53,21 a
BNT 5% tn tn
PGPR
Kontrol 117,33 a 37,00 a
P. fluorescens (Pf) 126,22 a 56,83 b
B. subtilis (Bs) 129,72 a 60,00 b
Azotobactersp. (Az) 121,83 a 57,17 b
Pf + Bs 127,56 a 55,00 b
Pf + Az 121,83 a 52,50 b
Bs + Az 123,50 a 53,33b
Pf + Bs + Az 125,00 a 56,50 b
BNT 5% tn 10,38

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata pada uji BNT 5%. Pf:
Pseudomonas fluorescens, Bs: Bacillus subtilis, Az:
Azotobacter sp.

Perbedaan nyata terjadi pada perlakuan
bakteri P. flourescens dengan cara aplikasi pe-
rendaman benih dan tanpa perendaman. Pada
perlakuan bakteri baik secara tunggal maupun
kombinasi secara umum berpengaruh nyata
terhadap penekanan populasi juvenil nemato-
da pada tanah. Perlakuan P. fluourescens
dengan cara perendaman benih menunjukkan
rata-rata populasi juvenil di tanah lebih sedikit
bila dibandingkan dengan perlakuan bakteri
lain kemungkinan dikarenakan bahwa sifat A.
fluourescens yang sangat mudah berkoloni-
sasi. Hal ini sesuai yang disampaikan Nikel ef
al. (2014) bahwa bakteri jenis P. fluourescens
memiliki habitat yang sangat luas baik berko-
loni di daerah rizosfer, daerah perairan serta
permukaan tanah. Pemberian bakteri dengan
perendaman bertujuan untuk meningkatkan
vigor benih supaya meningkatkan daya ke-
cambah benih sehingga diharapkan memper-
cepat proses pertumbuhan tanaman. Pertum-
buhan yang cepat dan optimal diharapkan
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tanaman dapat lebih tahan terhadap serangan
patogen. Ramamoorty et a/. (2001) menjelas-
kan bahwa perlakuan pada benih tanaman
dengan PGPR bisa menyebabkan dinding sel
memodifikasi struktur dan biokimia secara fi-
siologis, yang bisa mengarah ke sintesa pro-
tein dan bahan kimia yang terlibat dalam me-
kanisme pertahanan tanaman terhadap se-
rangan patogen.

PGPR telah terbukti sebagai alternatif
pengendalian secara biologi yang digunakan
untuk pengendalian penyakit tanaman tanpa
efek negatif dalam penggunaannya baik ter-
hadap manusia dan lingkungan (Johnsson et
al. 1998). Penggunaan PGPR dapat memper-
timbangkan keseimbangan mikroorganisme di
daerah rizosfer. Umumnya PGPR dari genus
Pseudomonas dan Bacillus dimanfaatkan se-
bagai PGPR (Barea et al. 2005). Romero-Rodi-
guez et al. (2007) melaporkan bahwa penggu-
naan bakteri dari genus P. fluorescens menun-
jukkan hasil yang signifikan dalam mereduksi
jumlah telur dan J2 sekitar 48% pada akar ta-
naman pisang. Kemampuan Pseudomonas
dalam menekan jumlah populasi nematoda
berkaitan dengan kemampuan antagonisnya
baik melalui antibiotik maupun sifat antago-
nisnya. Pembentukan enzim juga berpengaruh
terhadap sifat bakteri terhadap patogen yang
diserangnya. Misalnya dengan pembentukan
enzim tertentu yang dapat mendegradasi sel
patogen sehingga nematoda mengalami ke-
matian. Salah satu enzim yang diproduksi oleh
Pseudomonas adalah kitinase.

Selain itu, Wescott & Kluepfel (1993)
menunjukkan bahwa semua genus bakteri
Pseudomonas menghambat penetasan telur
yang mana hal tersebut dapat memproduksi
komponen racun sebagai sebuah hasil dari
metabolisme sel, serta dapat mempengaruhi
juvenil nematoda. Efek antagonisnya terhadap
M. incognita menyebabkan perubahan per-
meabilitas dari kutikula juvenil dimana ditun-
jukkan oleh permeabilitas yang selektif dan
efek ini lebih nyata pada pergantian fase pada
telur. Ashoub & Amara (2010) menyatakan
bahwa dengan pemberian lima strains Pseu-

domonas secara individu dapat membunuh
100% nematoda J2 pada 72 jam setelah ino-
kulasi, sedangakan untuk pemberian kombi-
nasi antara P. fluorescens dan P. putida dapat
membunuh nematoda ]2 pada 24 dan 48 jam
setelah inokulasi. Hal ini disebabkan karena
adanya metabolit sekunder yang dihasilkan
oleh bakteri yang berperan sebagai racun bagi
nematoda. Menurut Ashoub & Amara (2010),
P. fluorescens memproduksi racun dalam jum-
lah yang besar dari hasil metabolit sekunder,
misalnya phenazines, indoles, phenyl pyrroles,
dan pterines.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
penggabungan antara strain bakteri P. fluore-
scens, B. subtilis, dan Azotobacter sp. dengan
perendaman maupun tanpa perendaman me-
nunjukkan rata-rata jumlah juvenil nematoda
yang tinggi bila dibandingkan dengan perla-
kuan PGPR yang lain. Hal ini kemungkinan
disebabkan pertumbuhan bakteri dalam tanah
tidak maksimal yang dimungkinkan adanya
pembentukan metabolit sekunder yang saling
menghambat satu dengan yang lainnya, se-
hingga akan mempengaruhi populasi bakteri uji
lainnya. Hal tersebut berbeda dengan yang
dinyatakan oleh Pierson & Weller (1994) bah-
wa penggunaan PGPR secara penggabungan
dari beberapa strain akan menghasilkan kon-
disi rizosfer yang kondusif sehingga akan
menyediakan suatu lingkungan yang kondusif
dalam pengendalian secara biologi. Seperti
yang disampaikan oleh Jetiyanon & Kloepper
(2002) bahwa beberapa penggabungan strain
bakteri yang kompatibel dengan mekanisme
antagonisnya akan memberikan efek pene-
kanan yang lebih besar bila dibandingkan de-
ngan pemberian secara individu. Pemberian
secara pencampuran PGPR yang kompatibel
dapat meningkatkan kombinasi mekanisme
pertahanan, misalnya enzim peroksidase, lig-
nifikasi atau senyawa fenolik yang lebih banyak
bila dibandingkan dengan pemberian secara
individu.

Populasi juvenil nematoda terendah da-
lam akar tanaman pada perlakuan P. fluoure-
scens dalam percobaan ini menandakan bah-
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wa ada efek penekanan yang signifikan ter-
hadap nematoda. Dari hasil penelitiannya,
Hanna et al. (1999), menyatakan bahwa bak-
teri dari jenis Pseudomonas dapat mereduksi
populasi nematoda M. /incognita pada perakar-
an tanaman. Penggabungan dari jenis Pseu-
domonas bisa digunakan sebagai nematisida
yang efektif pada 24 dan 48 jam terhadap
kematian juvenil nematoda. Dawar et al
(2008) menyatakan bahwa bakteri dari jenis
Pseudomonas secara signifikan menurunkan
penetasan telur nematoda M. javanica secara
invitro dan sebaliknya kematian larva nema-
toda akan meningkat secara signifikan dengan
peningkatan waktu. Reitz ef a/ (2000) me-
nunjukkan bahwa lipopolysakarida, LPS (lipid
A) yang didefinisikan sebagai bagian yang tidak
terpisah dari membran terluar dari sel bakteri,
dapat diekstraksi dari biakan bakteri yang
bersifat antagonis terhadap nematoda. Lebih
dari itu lipid A diketahui sebagai endotoksin
yang dikeluarkan oleh membran sel bakteri.

Dalam percobaan ini, berbagai macam
strain dari PGPR juga berpengaruh terhadap
jumlah telur nematoda. Hal ini mengindikasi-
kan bahwa setiap strain dari PGPR memiliki
perbedaan kemampuan dalam menekan jum-
lah telur. Penggunaan bakteri P. fluorescens
memberikan jumlah telur yang paling sedikit
yaitu 133,33 telur. P. fluorescens merupakan
genus yang terbanyak di dalam rizosfer dan
umumnya dapat dimanfaatkan sebagai PGPR.
P. fluorescens memiliki beberapa jumlah me-
tabolit sekunder yang disekresikan, misalnya
enzim kitinase, dimana enzim ini bertanggung-
jawab untuk mendegradasi pembentukan kitin
pada dinding telur nematoda dan massa telur
sehingga bakteri ini dikenal dengan bakteri
kitinolitik (Akhtar et a/. 2012).

Adanya perbedaan yang nyata terhadap
intensitas penyakit dengan perlakuan PGPR
diduga dengan adanya PGPR yang telah ber-
adaptasi dan mampu mengkoloni akar tanam-
an sehingga dapat menciptakan kondisi yang
tidak memungkinkan terjadinya serangan ne-
matoda. Beberapa strain bakteri diduga mam-
pu mengendalikan penyakit tanaman perke-
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bunan di antaranya dari jenis Pseudomonas sp.
dan Bacillus sp. (Tombe 2013). Hal tersebut
sejalan dengan Ramamoorty et al (2001)
bahwa dua jenis bakteri tersebut memiliki ke-
mampuan dalam mengendalikan serangga
hama, nematoda parasit dan virus pada ta-
naman. Kemampuan bakteri memiliki spek-
trum yang luas terhadap beberapa serangan
patogen baik pada tanaman yang sama mau-
pun tanaman yang berbeda. Rata-rata persen-
tase intensitas penyakit nematoda pada pem-
berian bakteri jenis Pseudomonas menunjuk-
kan intensitas serangan yang rendah. Hal ter-
sebut diduga kemungkinan ketahanan tanam-
an kenaf sudah meningkat, seiring dengan
pemberian bakteri. Siddiqui & Shaukat (2004),
menjelaskan bahwa pemberian bakteri A. fluo-
rescens strain 7NSK2 dan CHAO dapat mening-
katkan ketahanan tanaman tomat terhadap
serangan nematoda M. javanica.

Parameter pertumbuhan tanaman terha-
dap tinggi tanaman dan panjang akar menun-
jukkan bahwa terdapat pengaruh akibat pem-
berian rizobakteri terhadap pertumbuhan ta-
naman. Pada akhir pengamatan tinggi tanam-
an tidak berbeda nyata antarperlakuan, akan
tetapi pada pengamatan sebelumnya yaitu
pada 30-50 HST tinggi tanaman menunjukkan
perbedaan nyata terhadap kontrol. Daya per-
sistensi akibat pemberian PGPR sangat ditentu-
kan oleh umur tanaman. Hal tersebut mengin-
dikasikan bahwa pada 30-50 hari setelah ta-
naman masih melakukan pertumbuhan vegeta-
tif sehingga bisa dipacu dengan keberadaan
PGPR. Pengaruh secara langsung akibat pem-
berian PGPR dapat meningkatkan tinggi tanam-
an. Hal ini terjadi diakibatkan mikroorganisme
yang diaplikasikan menghasilkan senyawa se-
perti hormon pertumbuhan yang dapat mem-
pengaruhi pertumbuhan tanaman. Suslow et
al. (1979) menyatakan bahwa IAA (Indole-3-
acetic acid) merupakan senyawa yang dari
kelompok fitohormon dan umumnya dianggap
sebagai auksin asli yang sangat penting dalam
pertumbuhan. Kegunaan hormon IAA sebagai
molekul sinyal penting dalam regulasi perkem-
bangan tanaman termasuk pembentukan or-
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gan tanaman dan, respon terhadap lingkung-
an.

Dari ketiga jenis PGPR yang digunakan
memiliki kemampuan penghasil fitohormon.
Pseudomonas sp. merupakan bakteri penghasil
IAA dalam jumlah yang besar sehingga mam-
pu meningkatkan pertumbuhan tanaman de-
ngan cara mengatur keseimbangan hormonal
di dalam jaringan tanaman (Lata et a/. 2002).
Penggunaan Pseudomonas sp. efektif mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman pada
buncis dan pengujian isolat Pseudomonas
(GRP3) meningkatkan hasil panen kentang
(Rohkzadi et al. 2008). Bacillus sp. adalah
genus yang paling banyak dijumpai dalam
rhizosfer. Ada sejumlah metabolit yang dile-
paskan oleh bakteri, yang sangat mempenga-
ruhi lingkungan dengan cara meningkatkan
ketersediaan hara bagi tanaman. Secara alami
bakteri berada di akar tanaman. B. subtilis
mampu mempertahankan kestabilitan dengan
tanaman yang lebih tinggi dan meningkatkan
pertumbuhan tanaman, pada tanaman cabai
dan mentimun dengan meningkatkan serapan
mineral (Han et a/. 2006). Perlakuan dengan
bakteri Azotobacter sp. juga mempengaruhi
pertumbuhan. Karena Azotobacter sp. meru-
pakan bakteri penghasil hormon pertumbuhan
dan senyawa pelarut pospat (Kumar & Narula,
1999). Penggunaan bakteri Azotobacter sp.
telah dilakukan pengujian pada tanaman budi
daya non legum, telah terbukti efektif untuk
memperbaiki pertumbuhan dan produksi pada
padi dan gandum. Pemberian bakteri Azoto-
bacter sp. telah menunjukkan peningkatan
pertumbuhan serta hasil panen padi 1-20%
(Hindarsah & Simamarta 2004). Azotobacter
sp. merupakan mikroba penambat N non-
simbiotik yang berperan sebagai agensia
penyedia nitrogen bebas menjadi tersedia bagi
tanaman. Saikia & Bresbaruah (1995) melapor-
kan bahwa penggunaan Azotobacter sp. dapat
meningkatkan perkecambahan biji Cicer arieti-
num, Phaseolus mungo, Vigna catjung, dan
Zea mays.

Adanya perbedaan yang nyata pada
panjang akar dengan perlakuan rizobakteri

mengindikasikan bahwa penggunaan PGPR
mampu meningkatkan pertumbuhan akar. Hal
tersebut sesuai dengan hasil penelitian Rahmi
(2012) bahwa dengan pemberian PGPR akan
meningkatkan enzim ACC deaminase yang
akan mempengaruhi dan memacu pertumbuh-
an tanaman jagung yang meliputi perpanjang-
an akar, panjang akar, serta bobot segar ta-
naman jagung. Penggunaan bakteri B. mega-
toris sangat konsisten dalam meningkatkan
parameter akar secara signifikan baik panjang
akar dan bahan kering akar pada tanaman mint
(Kaymak et al. 2008).

PGPR sangat penting dalam meningkat-
kan pertumbuhan tanaman, dengan merang-
sang pertumbuhan tanaman yang akan meng-
hasilkan hormon pertumbuhan. Hasil peneli-
tian Nasaruddin (2012) menyatakan bahwa
penggunaan bakteri A. chroococcum dapat
memperbaiki perkembangan akar pada bibit
kakao serta berpengaruh secara linier terha-
dap jumlah daun, luas daun, tinggi tanaman,
serta berat segar dan berat kering akar.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
aplikasi rizobakteri dengan perendaman benih
secara kombinasi tiga bakteri memberikan pe-
ngaruh yang nyata bila dibandingkan dengan
perlakuan kontrol dan perlakuan tunggal serta
dua kombinasi rizobakteri terhadap populasi,
juvenil nematoda dalam tanah. Perlakuan
tanpa perendaman tidak memberikan penga-
ruh. Populasi juvenil nematoda di akar dengan
perlakuan rizobakteri secara perendaman be-
nih dan tanpa perendaman benih secara tung-
gal maupun kombinasi tidak berpengaruh,
kecuali pada kombinasi P. fluorescens dan B.
subtilis pada perendaman benih mampu me-
nekan populasi juvenil nematoda di akar se-
besar 43,28% bila dibandingkan dengan tanpa
perendaman benih. Rizobakteri P. fluorescens
menghasilkan penekanan jumlah telur nema-
toda yang terbaik sebesar 86,39% dan pene-
kanan intensitas penyakit sebesar 71,95% bila
dibandingkan kontrol.
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