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blight disease in tomato leaves

Early blight disease caused by Alternaria solani is one of limiting factors in
tomato cultivation. Ecofriendly disease control can be conducted through
application of microbial biocontrol agents and the use of organic matters. This
paper discusses the research aimed at evaluating the effects of mixing bacteria
and yeast isolates as well as combining the microbes with compost tea in
suppressing early blight disease in tomato leaves. The experiments were
conducted in vitro and in vivo. The in vitro test evaluated the compatibility
between the bacterial and yeast isolates as well as the effect of mixing the
isolates on their abilities in inhibiting A. so/ani growth. The in vitro test was
conducted using Completely Randomized Design, while the experiment in
tomato plants was carried out in Randomized Complete Block Design. The
results showed that bacteria KSB4 isolate (Bacilus subtilis) and yeast KDK11
isolate were compatible and they inhibited the in vitro growth of A. solani by
57.50%-65.23%. The abilities of microbial isolates solely or in the mixture
were not significantly different. Antagonistic microbes applied solely or as
isolate mixture, compost tea and their combination suppressed early blight
disease in tomato leaves by 78.77% - 97.12%. Mixing the microbial isolates
and combining the microbes with compost tea did not result in better disease
suppression compared to its single application.

Penyakit bercak cokelat yang disebabkan jamur Alternaria solani merupakan
salah satu kendala dalam budidaya tanaman tomat. Pengendalian penyakit
secara ramah lingkungan dapat dilakukan melalui aplikasi mikrob pengendali
penyakit dan penggunaan bahan organik. Artikel ini membahas hasil
penelitian yang mengevaluasi efek pencampuran mikrob antagonis (isolat
bakteri dan khamir) serta kombinasi mikrob dengan air rendaman kompos
terhadap kemampuannya dalam menekan penyakit bercak cokelat pada daun
tomat. Selain pengujian pada tanaman tomat, dilakukan juga percobaan secara
in vitro untuk mengevaluasi kompatibilitas dan pengaruh campuran mikrob
terhadap kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan jamur A. solani.
Percobaan secara in vitro menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan
lima ulangan, sedangkan percobaan pada tanaman tomat menggunakan
Rancangan Acak Kelompok dengan tiga wulangan. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa bakteri isolat KSB4 (Bacilus subtilis) dan khamir isolat
KDKI11 asal air rendaman kompos bersifat kompatibel dan dapat menghambat
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pertumbuhan jamur A. solani secara in vitro sebesar 57,50%-65,23%.
Kemampuan isolat mikrob secara tunggal atau campurannya tidak berbeda
secara nyata. Aplikasi isolat mikrob antagonis secara tunggal, campuran, air
rendaman kompos maupun kombinasinya dapat menekan penyakit bercak

cokelat pada tanaman tomat sebesar 78,77%-97,12%.

Pencampuran isolat

mikrob antagonis atau kombinasi mikrob antagonis dengan air rendaman

kompos tidak menghasilkan penekanan penyakit bercak coklat yang lebih
baik daripada perlakuan secara tunggalnya.

PENDAHULUAN

Tomat merupakan salah satu komoditas
sayuran buah yang banyak digunakan untuk bumbu
masakan sehari-hari maupun untuk bahan industri
banyak
dibudidayakan di daerah-daerah sentra sayuran di
Salah

budidaya tomat terutama di musim hujan adalah

misalnya  saus. Tanaman  tomat

Jawa Barat. satu kendala utama dalam
adanya penyakit bercak cokelat yang disebabkan
oleh jamur Alternaria solani Sorr. Penyakit ini dapat
berkembang pada semua bagian tanaman tomat di
atas tanah terutama pada bagian daun dan juga buah.
Gejala penyakit pada daun berupa bercak dengan
lingkaran konsentris berwarna cokelat kehitaman
yang
kecoklatan (khlorosis). Bercak dapat meluas dan
menyebabkan mengeringnya seluruh daun. Gejala
penyakit pada buah berupa bercak berwarna cokelat
kehitaman yang dimulai dari pangkal buah di sekitar
tangkai buah. Pada lingkungan yang lembab, di atas
bercak akan muncul spora seperti beledu berwarna
hitam keabuan (Adhikari et al, 2017; Dhaval et al,
2021). Kerugian akibat penyakit ini di berbagai

dikelilingi jaringan berwarna kuning

negara dapat mencapai 79% (Dhaval er a/, 2021).

Pengendalian penyakit bercak cokelat yang
biasa dilakukan oleh petani adalah dengan
penyemprotan fungisida sintetik secara regular. Cara
pengendalian ini dapat menimbulkan berbagai
dampak negatif antara lain terjadinya resistensi pada
patogen sasaran, pencemaran lingkungan baik tanah
maupun air serta adanya residu senyawa toksik pada
buah tomat yang akan membahayakan konsumen
(Mahmood er al, 2016). Oleh karena itu perlu
dikembangkan cara pengendalian yang ramah
terhadap lingkungan di adalah
pengendalian secara biologi dan penggunaan bahan
organik.

Bahan organik yang banyak digunakan oleh
petani adalah kompos. Biasanya kompos digunakan
sebagai pupuk organik. Namun demikian,
sebenarnya kompos juga dapat digunakan untuk

antaranya

menekan perkembangan penyakit tanaman. Aplikasi
pada telah banyak
dilaporkan dapat mengendalikan berbagai penyakit
tular tanah (De Corato, 2020). Selain dapat
mengendalikan penyakit tular tanah, kompos juga
dapat dimanfaatkan untuk pengendalian penyakit
tular udara yaitu dalam bentuk air rendaman

kompos medium tanam

kompos yang juga dikenal sebagai compost tea.
Penyemprotan air rendaman kompos pada daun
secara regular dapat
berbagai penyakit tular udara (Yin er al, 2025; St
Martin, 2014). Namun demikian, kemampuan
kompos atau air rendamannya dalam menekan

penyakit tanaman

menekan perkembangan

seringkali kurang konsisten
karena keefektifannya dipengaruhi oleh bahan dasar
yang digunakan untuk pembuatan komposnya.
Penambahan mikrob antagonis ke dalam kompos
(Pugliese et al, 2011; Istifadah er al, 2020) dan air
rendaman kompos (Siddiqui er a/, 2008; Naidu et a/,
2013) dapat meningkatkan keefektifan
konsistensinya dalam menekan patogen.

Kemampuan air rendaman kompos dalam

dan

menekan penyakit tanaman pada

dikarenakan keberadaan mikrob yang bersifat

umumnya

antagonistik terhadap patogen (St. Martin, 2014; Yin
et al, 2025). On et al. (2015) menemukan bakteri
Bacillus spp. dari air rendaman kompos yang efektif
menghambat pertumbuhan A. solani dan Botrytis
cinerea secara in vitro serta perkembangan penyakit
Istifadah dkk. (2020) yang

mengisolasi bakteri dan khamir dari air rendaman

pada buah tomat.

kompos juga mendapatkan 11 isolat yang dapat
menghambat pertumbuhan A. solani secara in vitro.
Pada pengujian secara in vivo, terdapat dua isolat
bakteri dan tiga isolat khamir yang dapat menekan
perkembangan penyakit pada buah dan daun tomat.

Dalam pengembangan biopestisida, mikrob
antagonis dapat
konsorsium atau campuran beberapa jenis mikrob.
Hal ini ditujukan untuk meningkatkan spektrum
dan juga stabilitas
keefektifan pengendalian yang dihasilkannya (Xu et

diformulasikan dalam bentuk

sasaran patogennya atau
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al, 2011; Sarma er al, 2015; Nunes er al, 2024).
Salah satu syarat dalam pencampuran mikrob adalah
adanya kompatibilitas antar mikrob atau di antara
mikrob yang dicampurkan tidak saling menghambat
satu sama lainnya (Nunes et al, 2024). Penelitian
yang dibahas pada artikel ini bertujuan untuk
menguji kompatibiltas antara bakteri isolat KSB4 (5.
subtilis) dan khamir isolat KDK11 asal air rendaman
kompos serta mengevaluasi kemampuan kedua isolat
tersebut baik secara tunggal maupun campuran serta
kombinasinya dengan air rendaman kompos untuk
menekan penyakit bercak cokelat pada daun tomat.

BAHAN DAN METODE

Penyiapan suspensi mikrob antagonis

Mikrob antagonis yang digunakan dalam
penelitian ini adalah isolat yang diperoleh dari air
rendaman kompos yaitu isolat bakteri KSB4 (Bacillus
subtilis) dan isolat khamir KDK11. Suspensi isolat
mikrob  antagonis  disiapkan  dengan
memperbanyak mikrob pada media half strength
Potato Dextrose Agar (PDA) (100 g ekstrak kentang,
10 g dextrose, 20 g agar dalam 1 1 akuades). Agar

cara

koloni dapat menutupi seluruh permukaan media,
maka sebanyak 500 pl suspensi sel bakteri atau
khamir diratakan ke seluruh permukaan medium
dengan bantuan gelas L steril. Suspensi sel mikrob
dibuat dengan menambahkan 20 ml air steril yang
telah mengandung Tween 80 (0,1%) ke dalam
biakan bakteri (berumur 3 hari) dan biakan khamir
(berumur 5 hari). Koloni mikrob dilepaskan dari
media half strength PDA menggunakan jarum ose.
Suspensi yang yang diperoleh dipindahkan ke dalam
tabung reaksi dan dihomogenkan menggunakan
vortex stirrer. Konsentrasi suspensi diatur agar
mendapatkan kerapatan sel sebesar 108 cfu/ml untuk
bakteri dan 108 sel/ml untuk khamir. Kerapatan sel
khamir dicek menggunakan Aaemacytometer
(Istifadah dkk., 2021). Untuk perlakuan campuran
antagonis, suspensi bakteri dan khamir dicampurkan
dengan perbandingan 1:1 (v/v). Suspensi campuran
tersebut kemudian dihomogenkan menggunakan
vortex stirrer. Suspensi mikrob ini digunakan untuk
berbagai pengujian selanjutnya.

Pengujian kompatibilitas antar isolat

Pengujian kompatibilitas dilakukan terhadap
isolat mikrob yang digunakan yaitu dengan metode
well diffusion (Irabor & Mmbaga, 2017) dan metode
silang atau cross-streak method (James & Mathew,
2017). Pada metode well diffusion, 1 ml suspensi
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mikrob yang diuji dimasukkan ke dalam cawan petri
lalu dituangkan media half'strength PDA hangat dan
digoyangkan sehingga tercampur. Setelah media
mengeras, dibuat empat lubang menggunakan bor
gabus (diameter 10 mm). Dua lubang diisi suspensi
bakteri dan sementara itu dua lubang yang lain diisi
suspensi khamir sebanyak 80 pul. Pada metode silang,
suspensi biakan bakteri dan khamir digoreskan pada
medium half strength PDA dengan arah horizontal
dan vertikal sehingga ada bagian dari biakan yang

berpotongan.
Pengamatan terhadap pengujian
kompatibilitas antar mikrob dilakukan setelah

biakan diinkubasi selama 5 hari. Variabel yang
diamati yaitu ada atau tidak adanya zona bening atau
zona hambat di sekitar lubang atau pada bagian
persilangan antara dua jenis isolat. Isolat mikrob
dikatakan kompatibel apabila tidak terdapat zona
bening atau zona hambat di sekitar garis yang
bersinggungan antar biakan isolat.

Percobaan efek pencampuran isolat terhadap
pertumbuhan A. solanisecara in vitro

Percobaan in vitro menggunakan Rancangan
Acak Lengkap dengan lima ulangan. Perlakuan yang
diuji adalah isolat bakteri KSB4), isolat khamir
KDK11,
Percobaan dilakukan dengan metode wel/ diffusion
(dimodifikasi dari Islam et al, 2018) pada media Aalf
strength PDA. Potongan biakan jamur A. solani
(diameter 8 mm) diletakkan pada bagian tengah
cawan petri. Pada sisi kanan dan kiri dari biakan

campuran kedua isolat serta kontrol.

jamur A. solani, dengan jarak masing-masing 3 cm,
dibuat dua lubang dengan menggunakan bor gabus
(diameter 10 mm). Bagian lubang tersebut diisi
suspensi mikrob sebanyak + 80 ul sesuai dengan
perlakuan. Pada perlakuan kontrol, bagian lubang
sumuran diisi air steril.

Pengamatan dilakukan setiap hari setelah
perlakuan sampai pertumbuhan A. solani pada
kontrol memenuhi cawan petri. Variabel yang
diamati adalah jari-jari koloni patogen yang ke arah
setiap sumuran yang kemudian dirata-ratakan.
Pertumbuhan patogen dihitung menggunakan Area
Under Growth Colony Curve (AUCGC) yang
merupakan hasil modifikasi perhitungan Area Under
Disease Progress Curve (AUDPC) (Istifadah &
McGee., 2006):
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Keterangan:

yi  :jari-jari koloni pada saat I,
yis1 :jari-jari koloni pada saat i+1;
t  :interval waktu pengamatan.

Selain itu, diamati pula lebar zona hambat
yang terbentuk dengan cara mengukur zona bening
dari pinggiran koloni mikrob antagoni sampai tepi
koloni patogen. Pengamatan lebar zona bening ini
dilakukan pada 5 hari setelah perlakuan. Lebar zona
hambat digunakan untuk pengelompokkan
aktivitas antibiosis menjadi empat kategori yaitu
aktivitas lemah (<6 mm), sedang (6- 10 mm), kuat
(11- 20 mm), dan sangat kuat (21- 30 mm) (Morales
et al., 2003).

ini

Uji kemampuan kombinasi air rendaman kompos
dan mikrob antagonis pada daun tomat

Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak
Kelompok dengan sembilan perlakuan dan tiga
ulangan. Perlakuan yang diuji adalah aplikasi bakteri
isolat KSB4, khamir isolat KDK11 secara tunggal
atau campuran, yang diaplikasikan tanpa atau
dikombinasikan dengan air rendaman kompos,
perlakuan dengan air rendaman kompos, fungisida
(berbahan  aktif 75%)  sebagai
pembanding, serta kontrol. Pada perlakuan aplikasi

klorotalonil

mikrob antagonis, suspensi mikrob yang telah
disiapkan dicampur dengan air molase steril (1%)
yang telah diberi Tween 80 (0,1%) dengan
konsentrasi 20% (v/v). Untuk perlakuan kombinasi
mikrob dengan air rendaman kompos, suspensi
mikrob dicampurkan dengan air rendaman kompos
yang telah ditambahkan Tween 80 (0,1%) dengan
konsentrasi suspensi mikrob sebanyak 20% (v/v).
Mengingat biakan A. solani sangat sulit
menghasilkan konidia, maka inokulasi patogen
dilakukan dengan cara menempelkan potongan
biakan jamur A. solani pada tiga daun tomat yaitu
pada daun ke 3, 4, dan 5 dari tanaman tomat
berumur 6 minggu. Daun-daun sampel yang akan
diinokulasi disemprot dengan suspensi mikrob
antagonis dan atau air rendaman kompos sesuai
dengan perlakuan. Tanaman yang daunnya telah
diberi perlakuan kemudian disungkup dengan
plastik agar kelembabannya terjaga. Sebagai
pembanding, daun tomat disemprot menggunakan
fungisida, sementara pada kontrol daun disemprot
menggunakan air. Setelah 24 jam, setiap daun ujung
(daun terbesar) dari daun majemuk tomat yang
menjadi sampel, diinokulasi dengan patogen dengan
cara menempelkan potongan biakan jamur A. solani

berdiameter 0,5 cm pada bagian yang sebelumya
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telah dilukai dengan ujung jarum steril. Potongan
biakan kemudian direkatkan dengan bantuan plastic
wrap. Tanaman yang telah diinokulasi patogen
disungkup menggunakan plastik selama 2 hari untuk
menjaga kelembabannya. Potongan biakan dan
plastic wrap dilepaskan pada 3 hari setelah inokulasi
(Istifadah dkk., 2020). Pada percobaan ini, suspensi
mikrob rendaman kompos serta
kombinasinya diaplikasikan kembali hanya pada 7
hari setelah inokulasi karena pada 10 HSI daun yang
diinokulasi patogen pada kontrol telah mengering.
Pada kontrol, daun disemprot menggunakan air,
sedangkan untuk pembanding tanaman disemprot

atau  air

menggunakan fungisida.

Variabel yang diamati yaitu perkembangan
gejala penyakit bercak coklat setiap 3 hari sekali.
Pengukuran luas gejala bercak dilakukan dengan
cara menyalin pola bercak menggunakan lembar
plastik mika, kemudian luasnya dihitung dengan
bantuan kertas milimeter. Data tersebut digunakan
untuk menghitung luas area di bawah kurva
perkembangan penyakit (Area
Progress Curve /AUDPC) dengan rumus sebagai
berikut (Madden er al., 2007):

Under Disease

Vi + Y
1+ Y

St t¥y,

i=1
Keterangan:
Y; :Diameter gejala bercak pada saat i;
Y;+1 : Diameter gejala bercak pada saat i+1;
t; :Perbedaan waktu antar pengamatan dan

t;+1 : Waktu pengamatan saat i+1.
Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik
dengan of (ANOVA)
menggunakan program SPSS versi 22.0. Apabila
terdapat perbedaan pengaruh dari perlakuan maka
dilakukan uji lanjut Duncan pada taraf nyata 5%.

Analysis Variance

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kompatibilitas dan Kemampuan Isolat Menghambat
A. solani secara in Vitro

Hasil pengujian menunjukkan bahwa isolat
bakteri KSB4 (B. subtilis) dan isolat khamir KDK11
adalah kompatibel. Koloni kedua isolat yang
ditumbuhkan secara bersamaan tidak
memperlihatkan adanya zona hambat atau zona
bening yang terbentuk di sekitar area pertemuan
koloni kedua mikrob tersebut. Isolat khamir atau

543



Jurnal Agrikultura 2025, 36 (3): 540 - 549
P-ISSN 0853-2885
E-ISSN 2685-3345

bakteri yang dimasukkan ke lubang/wel/ juga tidak
menghambat pertumbuhan bakteri di sekitar lubang
tersebut (Gambar 1).

Pada uji in wvitro, perlakuan dengan isolat
bakteri atau khamir serta kombinasinya dapat
menghambat pertumbuhan A. so/ani (Gambar 2). Di
sekitar koloni patogen tampak terdapat zona bening
yang mengindikasikan adanya mekanisme antibiosis
yaitu mikrob menghasilkan metabolit sekunder
bersifat antimikrob yang terdifusi ke media dan
menghambat pertumbuhan patogen. Berdasarkan

lebar hambatnya, bakteri isolat KSB4

Zona

(a) (b)
Gambar 2.
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menunjukkan aktivitas penghambatan yang kuat,
sedangkan isolat khamir KDKI11 menunjukkan
kemampuan sedang (Tabel 1).

Berdasarkan perhitungan nilai AUCGC dari
data jari-jari koloni A. solani selama 10 hari
pengamatan, diketahui bahwa isolat mikrob yang
diuji baik secara tunggal maupun campurannya
dapat menghambat pertumbuhan jamur A. solani
57,50-65,23%. Nilai AUCGC pada perlakuan dengan
isolat mikrob baik secara tunggal maupun campuran
secara nyata lebih kecil dibandingkan kontrol (Tabel
1).

(d)
Penghambatan pertumbuhan A. solani pada media half strength PDA pada 10 HSI (a)
perlakuan isolat bakteri (KSB4); (b) Perlakuan isolat khamir (KDB11); (c) Perlakuan isolat
bakteri + isolat khamirs (KSB4+KDB11); dan (d) Perlakuan kontrol.

Tabel 1. Kemampuan isolat mikrob antagonis untuk menghambat pertumbuhan A. so/ani secara in vitro

Perlakuan AUCGC  Penghambat an (%) Lebar Zona Bening (mm) Ak'F1‘{1ta.s )
Antibiosis
Kontrol 22,68 a - - -
Bakteri isolat KSB4 789 b 65,23 10,00 Kuat
Khamir isolat KDK11 961 b 57,65 7,20 Sedang
Campuran 964 b 57,50 8,70 Sedang
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada satu kolom tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Duncan pada taraf nyata

5%. Kategori aktivitas antibiosis didasarkan lebar zona bening (Morales et al, 2003)

Kemampuan antibiosis bakteri dan khamir
yang diuji mengonfirmasi hasil penelitian Istifadah
dkk. (2020) yang menunjukkan bahwa pada dua/
culture antara isolat bakteri KSB 4 atau khamir
KDK11 dengan jamur A. solani juga terdapat zona
penghambatan pertumbuhan jamur. Pada penelitian
Istifadah dkk. (2022) filtrat biakan cair dari isolat

bakteri KSB4 (B. subtilisy dan khamir KDKI11
menunjukkan aktivitas antibiosis yang sangat kuat
dan kuat terhadap terhadap A. solani. Bakteri dari
genus Bacillus (Zhang et al, 2023) termasuk B
subtilis (Kaspar et al, 2019) dikenal dapat
menghasilkan metabolit sekunder yang bersifat
antimikrob antara lain berupa cyclic lipopeptides
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seperti  surfactins, iturins, and
nonribosomal peptides, dihydroisocoumarins, dan
linear lipopeptides. On er al (2015) melaporkan
bahwa B. subtilis yang diisolasi dari air rendaman

fengycins,

kompos menghasilkan surfactin yang dapat
menghambat pertumbuhan A. solani. Zhang et al
(2022) juga melaporkan bahwa lipopeptides

fengycins dapat menghambat pertumbuhan A.
solani secara in vitro. Khamir juga dikenal sebagai
penghasil metabolit sekunder berupa polimer,
enzim, dan protein yang dapat bersifat toksik
terhadap patogen tanaman (Freimoser er al, 2019).
Pada penelitian ini, pencampuran isolat
ternyata tidak menghasilkan aktivitas antibiosis
yang lebih baik. Bakteri isolat KSB4 menunjukkan
zona hambat yang relatif lebih baik daripada isolat
khamir KDK11 dan campuran kedua isolat tersebut.
Hal ini menunjukkan tidak ada efek sinergistik
antar  isolat. = Pencampuran isolat  dengan
perbandingan 1:1 (v:v) menyebabkan konsentrasi
masing-masing mikrob hanya separuh karena
bercampur dengan mikrob lain sehingga efek dari
isolat yang lebih superior juga relatif menurun. Xu
& Jeger (2013) menyatakan bahwa pencampuran
beberapa strain dapat menurunkan efek dari strain
pengendali biologi yang lebih superior. Freeman er
al. (2004) juga melaporkan bahwa aplikasi campuran

(b)

() (c)
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strain 7richoderma tidak selalu menghasilkan
efikasi yang lebih baik tergantung dari strain yang
dicampurkan. Efek  pencampuran  mikrob
tergantung dari karakteristik masing-masing mikrob
yang dicampurkannya serta patogen sasarannya (Xu
et al. 2011). Pada penelitian On er al (2015),
pencampuran B. subtilis dan Brevibacterium linens
bersifat sinergistik terhadap A. solani, namun tidak
berpengaruh terhadap Botrytis cinerea.

Kemampuan Mikrob Antagonis, Air Rendaman
Kompos dan Kombinasinya untuk Menekan
Penyakit Bercak Cokelat pada Daun Tomat

Pada percobaan di daun tomat, gejala bercak
terlihat jelas pada 4 hari setelah inokulasi (HSI) di
hampir perlakuan. Oleh karena itu,
pengamatan perkembangan penyakit dimulai dari 4
HSI. Daun tanaman tomat yang diberi perlakuan
dengan mikrob antagonis, air rendaman dan
campuran keduanya memiliki luas bercak yang lebih
kecil dibandingkan dengan daun pada kontrol (tanpa
diberi perlakuan). Pada 10 HSI daun vyang
diinokulasi patogen pada kontrol telah mengering,
sementara daun yang diberi perlakuan mikrob, air
dan

semua

rendaman  kompos kombinasinya serta
perlakuan dengan fungisida, luas bercak masih

relatif kecil (Gambar 3).

b
)

(d) (e)

Gambar 3. Gejala penyakit bercak coklat di berbagai perlakuan pada 7 HSI (Gambar atas) dan 10 HSI
(Gambar bawah). (a) Perlakuan isolat bakteri KSB4; (b) Perlakuan air rendaman kompos; (c)
Perlakuan isolat bakteri + Air rendaman kompos (d) Fungisida klorotalonil; (e) Kontrol.

Berdasarkan nilai AUDPC yang
menggambarkan total perkembangan luas bercak
selama pengamatan, perlakuan dengan mikrob
antagonis secara tunggal atau campurannya serta
kombinasinya dengan air rendaman kompos dapat

secara nyata menekan perkembangan gejala
penyakit bercak cokelat dengan penghambatan
sebesar 78,77% - 97,12%. Perkembangan bercak
cokelat antar perlakuan tersebut tidak berbeda
secara nyata kecuali pada perlakuan kombinasi
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bakteri antagonis dengan air rendaman kompos yang
penekanan terhadap penyakitnya lebih kecil dari
perlakuan yang lainnya (Tabel 2).

Berdasarkan data perkembangan penyakit
yang diperoleh, kemampuan isolat bakteri dan
khamir asal air rendaman kompos untuk menekan
penyakit bercak mengonfirmasi hasil
penelitian secara in vitro dan juga hasil penelitian
Istifadah dkk. (2020). Penggunaan campuran mikrob
diharapkan dapat meningkatkan keefektifan dan

cokelat

stabilitas dalam pengendalian penyakit. Pada banyak
penelitian, aplikasi
mikrob antagonis menunjukkan efek pengendalian
yang lebih baik daripada aplikasi mikrob secara
tunggal (Sarma et al, 2015; Nunes er al, 2024;
Mugiastuti et al, 2025). Namun demikian, pada
penelitian

campuran atau konsorsium

ini campuran isolat ternyata tidak
menunjukkan penghambatan penyakit yang lebih
baik daripada tunggal. Hal ini sesuai dengan hasil

percobaan secara in vitro yang juga menunjukkan

Kombinasi Mikrob Antagonis dan ...

bahwa pencampuran bakteri isolat KSB4 dengan
khamir isolat KDK11 tidak dapat meningkatkan
kemampuannya untuk menghambat pertumbuhan
jamur patogen A. solani dibandingkan perlakuan
tunggal.  Beberapa juga
menunjukkan hal yang serupa. Misalnya hasil
penelitian Istifadah er al (2018) menunjukkan
bahwa aplikasi isolat bakteri secara tunggal
memberikan efek penekanan terhadap layu bakteri
yang lebih baik daripada campuran beberapa isolat
bakteri. Minchev er al, (2021) juga melaporkan
bahwa efikasi campuran Bacillus amyloliquefaciens,

secara penelitian

Pseudomonas  chlororaphis dan  Trichoderma

harzianum  menunjukkan tingkat
penyakit karena B. cinerea yang tidak berbeda nyata

penekanan

dengan perlakuan P. chlororaphis secara tunggal.
Hal ini menunjukkan bahwa tidak semua campuran
mikrob antagonis menghasilkan efek yang aditif atau
sinergistik.

Tabel 2. Efek isolat mikrob dan air rendaman kompos serta kombinasinya terhadap perkembangan penyakit

bercak cokelat pada daun tomat

Penekanan
Perlakuan AUDPC Penyakit (%)
A. Isolat bakteri (KSB4) 9,45 a 97,12
B. Isolat khamir (KDK11) 12,88 a 96,07
C. Isolat bakteri + Isolat khamir 40,95 ab 87,52
D. Isolat bakteri + Air rendaman kompos 69,66 b 78,77
E. Isolat khamir + Air rendaman kompos 25,85 a 92,12
F. Isolat bakteri + Isolat khamir + Air rendaman kompos 16,90 a 94,85
G. Air rendaman kompos 21,33 a 93,50
H. Fungisida (pembanding) 16,34 a 95,02
I. Kontrol 328,10 c 0,00
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada satu kolom tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Duncan pada taraf nyata

5%.
Selain mikrob antagonis, aplikasi air
rendaman kompos saja ternyata dapat juga menekan
penyakit bercak cokelat sebesar 93,50%. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian lain yang juga
menunjukkan aplikasi air rendaman kompos dapat
menekan penyakit bercak cokelat pada tanaman
tomat. Penekanan penyakit oleh air rendaman
kompos tersebut dikarenakan adanya berbagai
mikrob antagonis yang dapat menghambat patogen
(Haggag & Saber, 2007; Istifadah er al, 2020).
Istifadah dkk. (2020)
mikrob dari air rendaman kompos yang dapat
menghambat A. solani secara in wvitro maupun
perkembangan penyakit pada buah dan daun tomat.

menemukan isolat-isolat

Selain itu air rendaman kompos juga dapat
menginduksi ketahanan tanaman terhadap patogen
(St. Martin, 2014; Yin et a/, 2025). Haggag & Saber
(2007) melaporkan bahwa tanaman tomat yang
disemprot air rendaman  kompos
menunjukkan peningkatan aktivitas peroxidase, f3-
1,3-glucanase and chitinase yang merupakan
indikator terjadinya induksi ketahanan tanaman.
Pada penelitian ini, kombinasi antara air
rendaman kompos dengan mikrob antagonis (bakteri

dan khamir) ternyata tidak menghasilkan efek

dengan

penghambatan terhadap penyakit yang lebih baik.
Perkembangan penyakit pada perlakuan kombinasi
khamir dengan air rendaman kompos tidak berbeda
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nyata dengan perlakuan secara tunggal. Hal ini
kemungkinan karena efek air rendaman kompos
sendiri sudah tinggi (93,50%) sehingga penambahan
mikrob  antagonis tidak  terlihat  efeknya.
Penambahan isolat bakteri (B subtilis) ke dalam air
rendaman kompos ternyata dapat menurunkan efek
penghambatan. Hal ini kemungkinan karena terjadi
kompetisi antara mikrob indigenous yang ada dalam
air rendaman kompos dengan mikrob antagonis

yang  ditambahkan.  Hasil  penelitian  ini
menunjukkan bahwa efek penambahan mikrob
antagonis ke dalam air rendaman kompos

tergantung dari jenis isolat mikrobnya dan juga
kualitas dari komposnya.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa keefektifan air rendaman
kompos maupun mikrob antagonis yang diuji dalam
menekan perkembangan penyakit bercak cokelat
pada tanaman tomat tidak berbeda secara nyata
dengan efek dari fungisida klorotalonil 75%.
Kombinasi antar isolat mikrob dan juga penambahan
mikrob antagonis ke dalam air rendaman kompos
ternyata tidak menghasilkan efek yang sinergistik.
Hal ini
antagonis
dikembangkan sebagai
penyakit bercak cokelat yang ramah terhadap
lingkungan. Mengingat penelitian ini masih dalam
tahap percobaan di kaca,
menginformasi hasilnya maka perlu dilakukan
penelitian lanjutan pada kondisi pertanaman di

menunjukkan bahwa aplikasi mikrob

atau air rendaman kompos

dapat
alternatif =~ pengendalian

rumah untuk

lapangan.
SIMPULAN

Isolat bakteri KSB4 (B. subtilis) dengan
khamir isolat KDK11 bersifat kompatibel. Isolat
mikrob secara tunggal maupun campurannya dapat
menghambat pertumbuhan jamur A. solanisecara in
vitro sebesar 57,50%-65,23%. Pencampuran kedua
isolat yang diuji tidak menghasilkan efek
penghambatan yang lebih baik. Aplikasi bakteri
isolat KSB4 dengan khamir isolat KDK11 secara
tunggal maupun campurannya, air rendaman
kompos serta kombinasinya dapat menekan penyakit
bercak cokelat pada tanaman tomat sebesar 78,77%-
97,12%. Pencampuran isolat mikrob antagonis atau
kombinasi mikrob antagonis dengan air rendaman
kompos tidak menghasilkan penekanan penyakit
bercak coklat yang lebih baik daripada perlakuan
secara tunggalnya.
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