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ABSTRACT 

 

Powdery mildew caused by Oidium sp. is an important disease on tomatoes cultivated in the greenhouse. Biological control is 

an environmentally-friendly method for plant disease control. The objective of this study was to examine the abilities of 

Bacillus subtilis and Trichoderma sp. isolated from compost tea to suppress powdery mildew disease on tomato leaves. The 

experiments were arranged in randomized complete block design with seven treatments consisting application of B. subtilis, 
Trichoderma sp., the combination of both microbes, molasses (1%), water and control (untreated leaves). In the first 

experiment, the treatments were applied on the infected leaves as curative strategy, while in the second experiment the 

treatments were applied at 7, 4, and 1 day before and every 3 days after pathogen inoculation. The results showed that B. 

subtilis, Trichoderma sp. or combination of both microbes that were applied in the infected leaves only reduced the disease 
severity by 29–33%. However, the application of B. subtilis every three days started at 7 days before pathogen inoculation 

suppressed powdery mildew by 93.7%, whereas combination of B. subtilis and Trichoderma sp. reduced the symptom on 

inoculated leaves by 85.3%. Spraying tomato leaves with 1% molasses reduced the infection rate and suppressed powdery 

mildew by 78.6%. Mixing the molasses with Trichoderma sp. suspension (10%, v/v) did not improve the level of suppression. 
This study showed that application of B. subtilis regularly as preventive measure is very potential for biological control of 

powdery mildew disease. 
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Kemampuan Bacillus subtilis dan Trichoderma sp. untuk Menekan Penyakit Embun Tepung (Oidium sp.)  pada Daun 

Tomat 
 

ABSTRAK 

 

Penyakit embun tepung merupakan penyakit penting pada pertanaman tomat terutama yang dibudidayakan di rumah kaca. 

Salah satu cara pengendalian penyakit secara ramah lingkungan adalah pengendalian biologi. Penelitian ini ditujukan untuk 

menguji kemampuan mikrob asal air rendaman kompos yaitu bakteri isolat KSB4 (Bacillus subtilis) dan jamur isolat KDJ1 
(Trichoderma sp.) untuk menekan penyakit embun tepung pada daun tomat secara kuratif dan preventif. Percobaan 

menggunakan rancangan acak kelompok dengan perlakuan aplikasi B. subtilis, Trichoderma sp., kombinasi kedua mikrob, 

molase 1%, air, dan kontrol (tanpa perlakuan). Pada percobaan efek kuratif, perlakuan diberikan pada daun tomat yang telah 

bergejala. Pada percobaan kedua, perlakuan diberikan pada 7, 4 dan 1 hari sebelum inokulasi patogen dan setelah inokulasi 
patogen penyemprotan dilakukan 3 hari sekali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri B. subtilis, jamur Trichoderma 

sp. serta kombinasinya yang diaplikasikan setelah kemunculan gejala hanya dapat menekan penyakit sebesar 29–33%. Bakteri 

B. subtilis yang diaplikasikan 3 hari sekali sejak 7 hari sebelum inokulasi Oidium sp. dapat menurunkan laju perkembangan 
penyakit dan menekan gejala embun tepung pada daun tomat sebesar 93,7%, sedangkan kombinasi B. Subtilis dan Trichoderma 

sp. hanya dapat menekan gejala sebesar 85,3%. Penyemprotan daun dengan air yang mengandung molase 1% dapat 

menurunkan laju perkembangan penyakit dan menekan gejala penyakit embun tepung pada daun tomat sebesar 78,6%. 

Pencampuran molase tersebut dengan suspensi Trichoderma sp. (10%, v/v) tidak dapat meningkatkan efek penghambatan. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi bakteri B. subtilis asal air rendaman kompos  secara reguler sebelum dan 

sesudah terjadinya gejala sangat berpotensi untuk pengendalian biologi penyakit embun tepung.  

  

Kata Kunci: Air rendaman kompos, Kombinasi, Kuratif, Larutan molase, Pengendalian biologi, Preventif 
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PENDAHULUAN 

Penyakit embun tepung merupakan salah satu 

kendala utama pada budidaya tanaman tomat di rumah 

kaca. Gejala penyakit ini awalnya berupa bercak 

khlorosis yang kemudian muncul serbuk berwarna 

putih pada jaringan yang terinfeksi. Pada infeksi lanjut, 

daun menjadi kering dipenuhi dengan serbuk berwarna 

putih. Gejala penyakit embun tepung dapat terjadi pada 

daun dan ranting. Di Indonesia penyakit ini disebabkan 

oleh jamur Oidium sp. (Semangun, 2007) yang 

merupakan fase aseksual dari Erysiphae. Jamur 

patogen ini bersifat obligat sehingga hanya dapat 

bertahan pada jaringan inang yang hidup. Serbuk putih 

yang merupakan kumpulan hifa dan konidia sangat 

mudah disebarkan oleh angin atau oleh serangga 

pembawa atau carrier (Agrios, 2005). Penyakit ini 

dapat menyebabkan kehilangan hasil 10% - 90% 

(Gatinet, 2021). 

 Cara pengendalian penyakit embun tepung 

yang biasa dilakukan adalah dengan penyemprotan 

fungisida. Mengingat perkembangannya yang sangat 

cepat, petani dapat mengaplikasikan fungisida setiap 3 

hari sekali. Penggunaan pestisida secara intensif, dapat 

menimbulkan berbagai dampak negatif seperti 

terjadinya resistensi patogen, polusi dan juga adanya 

residu pada produk pertanian yang dihasilkan. Oleh 

karena itu perlu dikembangkan alternatif pengendalian 

yang ramah lingkungan di antaranya dengan 

pengendalian biologi.  

Dalam rangka pengembangan pengendalian 

biologi penyakit tular udara, Istifadah dkk. (2020) telah 

mengisolasi dan mendapatkan isolat bakteri dari air 

rendaman kompos yang dapat menghambat 

pertumbuhan Alternaria solani secara in vitro. Salah 

satu isolat bakterinya yaitu isolat bakteri KSB 4  

(Bacillus subtilis) dapat mengeluarkan metabolit 

sekunder yang terdifusi ke dalam medium tumbuhnya 

sehingga filtratnya dapat menghambat A. solani 

sebesar 87,46% (Istifadah dkk., 2022). Isolat bakteri 

tersebut juga dapat menekan perkembangan penyakit 

bercak cokelat pada tanaman tomat sebesar 98,2% 

(Istifadah dkk., 2020). Selain itu, isolasi dari air 

rendaman kompos juga ditemukan isolat KDJ1 

(Trichoderma sp.) yang dapat juga menghambat 

pertumbuhan A. solani in vitro sebesar 98,8% dan 

menekan penyakit bercak cokelat pada tanaman tomat 

sebesar 86,7% (Istifadah et al., 2019).  

Agens antagonis dapat diaplikasikan secara 

tunggal maupun kombinasi dari beberapa jenis mikrob 

yang kompatibel. Penggabungan beberapa jenis atau 

species dari agens biokontrol yang mempunyai sifat 

dan mekanisme yang berbeda merupakan salah satu 

cara untuk meningkatkan efek pengendalian yang 

dihasilkan (Guetsky et al., 2002; Meyer & Roberts, 

2002; Bonaterra et al., 2022). Kombinasi beberapa 

mikrob antagonis ada yang menghasilkan efek 

pengendalian yang lebih baik (Meyer & Roberts, 2002; 

Yigit & Dikilitas, 2007; Yendiyo et al., 2018; Poveda 

& Eugui, 2022). Namun demikian, ada juga kombinasi 

yang menghasilkan efek pengendalian yang lebih kecil 

daripada efek mikrobnya secara tunggal (Meyer et al., 

2001; Meyer & Roberts, 2002; Yigit & Dikilitas, 2007; 

Poromarto et al., 2021; Poveda & Eugui, 2022). Oleh 

karena itu efek pengendalian dari kombinasi beberapa 

mikrob antagonis perlu dikaji terlebih dahulu sebelum 

dikembangkan lebih lanjut ke tahap formulasi.   

 Dalam aplikasinya, mikrob agens biokontrol 

dapat diaplikasikan sebelum adanya patogen sebagai 

upaya preventif atau sebagai tindakan kuratif apabila 

telah terjadi gejala. Tindakan kuratif biasanya 

ditujukan untuk mengurangi jumlah inokulum 

sekunder dan penyebaran inokulumnya (Moragrega et 

al., 2021). Kombinasi aplikasi sebelum adanya patogen 

dan pengulangan aplikasi setelah adanya gejala dapat 

memberikan efek yang lebih baik (Yendiyo et al., 

2018; Istifadah et al., 2018). Penelitian yang dibahas 

dalam paper ini ditujukan untuk menguji kemampuan 

B. subtilis dan Trichoderma sp.  serta kombinasinya 

yang diaplikasikan sebagai tindakan preventif dan 

kuratif untuk menekan penyakit embun tepung pada 

tanaman tomat.  

 

BAHAN DAN METODE 
 

Perbanyakan masal agens antagonis 

Jamur Trichoderma diperbanyak secara masal 

dengan menggunakan media jagung pecah.  Jagung 

pecah dikukus selama 15 menit kemudian setelah 

dingin sebanyak 50 g dimasukkan ke dalam plastik 

tahan panas dan disterilkan dengan autoclave (121 oC 

dan tekanan 1 atm) selama 20 menit.  Setelah media 

dingin, potongan biakan Trichoderma sp. pada media 

Potato Dextrose Agar (diameter 0,8 cm) sebanyak tiga 

buah dimasukkan ke dalam media jagung pecah 

kemudian diinkubasikan selama 14 hari. Suspensi 

konidia Trichoderma sp. dibuat dengan mencampurkan 

biakan masal dengan akuades steril yang telah 

mengandung molase 1% dengan perbandingan 1:1 

(w/v). Campuran tersebut diaduk agar konidia jamur 

terlepas kemudian suspensi disaring. Kerapatan 

konidia pada suspensi dihitung dengan hemasitometer, 

dan diatur agar mendapatkan konsentrasi konidia 

sebanyak 108 konidia/ml dengan cara menambahkan 

biakan masal apabila kerapatannya kurang atau 

menambahkan air steril apabila kerapatan terlalu 

tinggi.  

Biakan bakteri B. subtillis pada media Nutrient 

Agar dalam tabung reaksi (berumur 48 jam) ditambah 

dengan 10 ml akuades steril kemudian biakan bakteri 

dilepaskan dengan menggunakan jarum ose. Suspensi 

diambil dengan pipet dimasukkan ke tabung reaksi 

yang kemudian dihomogenkan dengan vortex stirrer. 

Suspensi kemudian dimasukkan ke dalam 125 ml 

media Nutrient Broth steril. Medium kemudian 

diinkubasikan di atas orbital shaker (125 rpm) selama 

72 jam, kemudian biakan bakteri diencerkan dengan air 

steril yang mengandung molase 1% sebanyak 10% 

(v/v). Suspensi B. subtillis dicek kerapatannya agar 

mencapai 108 cfu/ml.  

Perlakuan kombinasi dilakukan dengan 

mencampurkan suspensi sel bakteri B. subtilis dan 
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suspensi konidia Trichoderma sp. dengan 

perbandingan 1:1 (v/v). Perlakuan dengan molase 

menggunakan campuran air steril dengan molase 

dengan konsentrasi 1%. Perlakuan kontrol dilakukan 

dengan menyemprot daun tanaman tomat dengan air 

biasa, sedangkan perlakuan dengan fungisida 

menggunakan fungisida berbahan aktif propineb 70% 

dengan konsentrasi 0,15%. Penyemprotan daun dengan 

berbagai bahan yang diuji dilakukan 3 hari sekali.   

 

Pengujian secara kuratif 

 Pengujian efek kuratif dilakukan pada 

tanaman tomat yang telah terkena penyakit embun 

tepung. Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan perlakuan isolat 

Trichoderma sp., B. subtilis, kombinasi kedua mikrob, 

air gula, air biasa, kontrol tanpa perlakuan dan 

fungisida sebagai pembanding. Masing-masing 

perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Sebelum dilakukan 

aplikasi dilakukan skoring terlebih dahulu pada daun 

tanaman tomat. Pemberian perlakuan dilakukan 

dengan cara menyemprotkan suspensi pada daun yang 

terkena embun tepung yang dilakukan selama 3 hari 

sekali sampai intensitas penyakit pada daun kontrol 

yang tidak diberi perlakuan apapun mencapai lebih dari 

80% (Istifadah et al., 2018).  
 

Pengujian efek preventif dan kuratif  

 Percobaan efek preventif menggunakan RAK 

dengan perlakuan yang sama dengan percobaan efek 

kuratif dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak 

empat kali. Penyemprotan bahan pada tanaman sehat 

sesuai perlakuan dilakukan pada 7, 4, dan 1 hari 

sebelum inokulasi patogen. Penyemprotan secara 

reguler 3 hari sekali dilakukan lagi mulai 3 hari setelah 

inokulasi patogen.  

Daun bergejala penyakit embun tepung yang 

digunakan sebagai sumber inokulum diambil dari 

tanaman tomat di rumah kaca Bale Tatanen, Fakultas 

Pertanian, Universitas Padjadjaran. Inokulasi 

dilakukan pada tanaman tomat 3 minggu setelah 

pindah tanam. Inokulasi patogen dilakukan pada daun 

paling ujung dari daun majemuk tomat. Potongan daun 

bergejala berukuran 1 cm2 diletakkan di atas daun yang 

diinokulasi (permukaan daun yang bergejala 

menempel pada daun sehat), kemudian direkatkan 

dengan plastik clingwrap. Plastik dibuka pada 3 hari 

setelah inokulasi dan dilakukan pengamatan terhadap 

kemunculan dan perkembangan gejala penyakit. 
 

Pengamatan dan Analisis Data  

 Pengamatan perkembangan gejala penyakit 

pada daun yang telah diinokulasi diamati 3 hari sekali 

menggunakan skoring. Nilai skor yang digunakan 

adalah sebagai berikut:   

0 : tidak ada gejala  

1 : persentase daun bergejala 0 < x < 12%  

2 : persentase daun bergejala 12% < x < 25% 

3 : persentase daun bergejala 25% < x < 50% 

4 : persentase daun bergejala 50% < x < 75%  

5 : persentase daun bergejala 75% < x < 100% 

Skor tersebut digunakan untuk menghitung intensitas 

penyakit yaitu (Abadi, 2003):  

 

    
 

yang mana n: jumlah daun dengan skor tertentu; v: nilai 

skor; Z: nilai skor tertinggi yang digunakan; N: jumlah 

daun yang diamati. Gejala penyakit diamati 3 hari 

sekali sejak kemunculan gejala pertama kali sampai 

intensitas penyakit pada kontrol bergejala 80%. Data 

intensitas penyakit digunakan untuk perhitungan Area 

Under Disease Progress Curve (AUDPC) yang 

dihitung dengan rumus Campbell & Madden (2003):  

 

 
Keterangan: Yt: intensitas pada pengamatan ke t; Yt+1: 

intensitas pada pengamatan ke t+1; ti: waktu 

pengamatan ke I; ti+1: waktu pengamatan ke i+1. Selain 

itu dihitung juga laju perkembangan penyakit (r) yang 

dihitung dengan mentransformasi data intensitas 

dengan rumus ln{x/(1-x)} kemudian memplotkannya 

dengan waktu (t) dengan metode regresi sehingga 

didapatkan persamaan garis lurus yang slopenya 

merupakan nilai “r” (Abadi, 2003). 

Data AUDPC yang diperoleh dianalisis secara 

statistik menggunakan Analisis of Varians (Anova) 

dengan bantuan aplikasi SPSS 26 pada taraf 5%. 

Apabila hasil Anova menunjukkan adanya perbedaan 

secara nyata maka dilakukan uji lanjut menggunakan 

uji Jarak Berganda Duncan pada taraf nyata 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil pengujian efek kuratif  

 Pada percobaan ini, perlakuan diaplikasikan 

pada daun tomat yang telah bergejala dengan 

keparahan rata-rata antara 23%–36% yang terdistribusi 

secara merata pada setiap perlakuan. Setelah daun yang 

bergejala disemprot dengan suspensi bakteri B. subtilis, 

jamur Trichoderma atau kombinasinya setiap 3 hari 

sekali, perkembangan penyakit embun tepung tampak 

lebih rendah daripada kontrol yang tidak diberi 

perlakuan apapun. Penyemprotan daun dengan 

menggunakan air saja pada awalnya juga dapat 

menekan penyakit, namun setelah beberapa kali 

pengamatan, gejala penyakit tetap berkembang 

sehingga intensitasnya semakin meningkat mendekati 

kontrol. Penyemprotan air yang mengandung molase 

1% ternyata juga dapat menghambat perkembangan 

penyakit embun tepung sehingga dari awal sampai 

akhir intensitasnya lebih rendah daripada kontrol, 

bahkan tidak jauh berbeda dengan intensitas penyakit 

yang ada pada perlakuan dengan mikrob antagonis 

(Gambar 1). 

Total perkembangan penyakit selama 

pengamatan dapat dikuantifikasi dengan menghitung 

area di bawah kurvanya yang ditunjukkan dengan nilai 

… (1) 

… (2) 
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AUDPC. Berdasarkan analisis AUDPC diketahui 

bahwa walaupun intensitas penyakitnya secara nyata 

lebih rendah daripada kontrol, namun perlakuan 

dengan mikrob antagonis, air molase maupun fungisida 

apabila diaplikasikan setelah kemunculan gejala hanya 

dapat menekan perkembangan gejala pada daun yang 

diinokulasi  sebesar 29–33% (Tabel 1).

 

 
Gambar 1. Perkembangan penyakit embun tepung pada berbagai perlakuan yang diaplikasikan setelah ada gejala 

(efek kuratif). 

 

Tabel 1. Perkembangan Penyakit Embun Tepung pada Tanaman Tomat di Berbagai Perlakuan pada Percobaan 

Aplikasi secara Kuratif (21 HSI). 

Perlakuan 

Rata-rata laju 

perkembangan penyakit 

(unit/hari) 

AUDPC Penghambatan  (%) 

Trichoderma sp. 0,3205 ± 0,0570 a 757,9  ± 45,6 a 29,6 

Bacillus subtilis 0,1469 ± 0,0508 a 721,9  ± 109,7 a 33,0 

Trichoderma sp.+  

B. Subtilis 
0,2262 ± 0,0970 a 729,4  ± 25,6 a 32,3 

Air molase 0,2912 ± 0,1049 a 717,9  ± 83,4 a 33,3 

Fungisida 0,1911 ± 0,0388 a 751,9 ± 101,7 a  30,2 

Kontrol (Air) 0,6064 ± 0,1334 a 881,3 ± 82,6  ab 18,2 

Kontrol (tanpa perlakuan) 0,9947 ± 0,1451 b 1077,4 ± 30,8 b  

Keterangan: Angka pada satu kolom yang diikuti huruf yang sama, tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Jarak 

Berganda Duncan pada taraf nyata 5%. Nilai penghambatan dihitung berdasarkan nilai AUDPC  yang 

dibandingkan dengan kontrol tanpa perlakuan apapun. 

 

Pada percobaan ini, semua perlakuan yang diuji 

masih kurang efektif atau efek penekanannya terhadap 

penyakit embun tepung masih di bawah 50%. Hal ini 

karena perkembangan penyakit embun tepungnya 

memang sangat cepat. Padahal, mikrob yang 

diaplikasikan setelah kemunculan gejala masih perlu 

beradaptasi dan berkembang sehingga belum dapat 

mengendalikan perkembangan penyakitnya secara 

optimal. Hasil penelitian Bovolini et al. (2018) juga 

menunjukkan bahwa pestisida mikrob yang berbahan 

aktif Trichoderma spp. tidak efektif dalam 

mengendalikan embun tepung (Oidium eucalypti) 

secara kuratif pada bibit Eucaliptus sp. Walaupun 

demikian, pada penelitian mereka pestisida mikrob 

berbahan aktif Bacillus spp. dapat menekan 

perkembangan penyakit tersebut sebesar 50,1%. Pada 

penelitian ini, efek kuratif B. subtilis dalam menekan 

gejala embun tepung masih relatif rendah 

(penghambatan intensitas penyakit sebesar 33%). 

Perbedaan kemampuan Bacillus ini kemungkinan 

karena perbedaan pathosystem (spesies dari patogen 

dan juga tanaman inang), maupun spesies dari agens 

antagonisnya.  

Walaupun kemampuan untuk menekan 

intensitas penyakit masih kurang efektif, namun 

demikian sebenarnya laju perkembangan penyakit 

embun tepung pada perlakuan dengan mikrob 

antagonis secara nyata lebih rendah dibandingkan 

dengan kontrol yang tanpa perlakuan. Laju 

perkembangan penyakit antara perlakuan dengan 

mikrob antagonis, fungisida dan penyemprotan dengan 

air saja tidak berbeda nyata (Tabel 1).  

Hasil percobaan efek kuratif ini menunjukkan 

bahwa walaupun sebenarnya terjadi penghambatan 
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terhadap laju perkembangan penyakit, namun ternyata 

intensitas penyakit embun tepung yang ada sudah 

cukup tinggi sehingga perlakuan yang diuji masih 

belum efektif menurunkan intensitasnya. Penyebaran 

penyakit embun tepung yang begitu cepat belum dapat 

dikendalikan bahkan dengan penggunaan fungisida. 

Hal ini kemungkinan karena mikrob antagonis yang 

diaplikasikan masih perlu beradaptasi dan berkembang 

pada habitat sasaran sebelum dapat aktif 

mengendalikan patogennya. Ketika patogennya sudah 

ada pada jaringan, maka efek pengendalian dari mikrob 

yang diaplikasikan juga akan terlambat. Hal ini 

menunjukkan bahwa mikrob antagonis maupun 

fungisida lebih baik diaplikasikan sebelum adanya 

patogen atau bersifat protektan.  

Selain mikrob,  ternyata fungisida sintetik 

berbahan aktif propineb juga kurang efektif dalam 

menekan penyakit embun tepung secara kuratif. 

Fungisida propineb merupakan fungisida yang bersifat 

kontak yang memang lebih efektif apabila 

diaplikasikan sebagai protektan. Keinath dan DuBose 

(2004) menyatakan bahwa aplikasi fungisida secara 

protektif sebelum muncul gejala penyakit lebih efektif 

daripada ketika sudah terdapat gejala. 

Efek B. subtilis dan Trichoderma sp. yang 

diaplikasikan sebelum dan sesudah inokulasi 

patogen terhadap penyakit embun tepung 

Pada percobaan kedua, mikrob diaplikasikan 

tiga kali yaitu pada 7, 4, dan 1 hari sebelum inokulasi 

patogen sehingga memberikan kesempatan bagi mikrob 

untuk berkembang sebelum adanya patogen. Hasil 

percobaan menunjukkan bahwa perlakuan dengan 

mikrob antagonis baik secara tunggal dan 

kombinasinya serta perlakuan dengan fungisida dapat 

menekan intensitas penyakit embun tepung. Perlakuan 

dengan air molase 1% ternyata juga dapat menekan 

intensitas penyakit.  

Aplikasi suspensi bakteri B. subtilis sebelum 

inokulasi patogen ternyata dapat memperlambat 

kemunculan gejala penyakit embun tepung selama 9 

hari. Pada perlakuan tersebut, gejala baru muncul 12 

hari setelah inokulasi (HSI). Lambatnya kemunculan 

gejala ini juga terjadi pada perlakuan fungisida di mana 

gejala juga mulai muncul pada 12 HSI. Kemunculan 

gejala pada perlakuan yang lain sama dengan kontrol 

yaitu mulai 3 HSI (Tabel 2).  

 

 

Gambar 2. Perkembangan penyakit embun tepung pada berbagai perlakuan yang diaplikasikan sejak sebelum     

                  inokulasi patogen 

 

Tabel 2. Perkembangan penyakit embun tepung pada tanaman tomat di berbagai perlakuan (pada 21 HSI). 

Perlakuan Masa 

inkubasi 

(HSI) 

Laju perkembangan 

penyakit 

(Unit/hari) 

AUDPC 

Persentase 

penghambatan 

(%) 

Trichoderma 3 0,470 ± 0,1433ab 251,25 ± 67,22 b 
71,9 

Bacillus subtilis 12 0.388 ± 0.1126 a 56,25 ± 22,40 a 
93,7 

Trichoderma + B. Subtilis 3 0.315 ± 0.1109 a 131,25 ± 23,32 ab 
85,3 

Air molase 3 0.181 ± 0.1191 b 191.25 ± 51.74 ab 
78,6 

Fungisida 12 0.224 ± 0.0680 a 60,00 ± 25,98 a 
93,3 

Kontrol (Air) 3 0.549 ± 0.8433 c 783,75 ± 34,91 c 
12,5 

Kontrol 3 0.656 ± 0.6356 c 896,25 ± 60,74 c 
 

Keterangan: Angka pada satu kolom yang diikuti huruf yang sama, tidak berbeda nyata menurut uji lanjut Jarak 

Berganda Duncan pada taraf nyata 5%. Nilai persentase penghambatan dihitung berdasarkan nilai 

AUDPC  yang dibandingkan dengan kontrol tanpa perlakuan apapun. 
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Aplikasi mikrob antagonis baik secara tunggal 

maupun kombinasi juga dapat menurunkan laju 

perkembangan penyakit secara nyata dibandingkan 

dengan kontrol (Tabel 2). Laju perkembangan penyakit 

pada perlakuan dengan B. subtilis dan kombinasinya 

dengan Trichoderma sp. tidak berbeda nyata dengan 

laju perkembangan penyakit pada kontrol.   

Berdasarkan analisis total perkembangan 

penyakit yang ditunjukkan dengan nilai AUDPC, 

diketahui aplikasi mikrob antagonis juga dapat 

menekan total perkembangan gejala penyakit (nilai 

AUDPC) dengan tingkat penghambatan sebesar 

71,9%–93,7% (Tabel 2). Penghambatan gejala 

penyakit terbesar (93,7%) terdapat pada perlakuan 

dengan B. subtilis. Secara visual, pada perlakuan 

dengan B. subtilis gejala penyakit embun tepung pada 

daun tomat yang diinokulasi patogen masih sangat 

sedikit, padahal daun pada kontrol (tanpa perlakuan) 

sudah mengering (Gambar 3). Kemampuan pestisida 

mikrob ini setara dengan kemampuan pestisida sintetik 

berbahan aktif propineb 70%. Pada daun tomat dengan 

perlakuan kombinasi B. subtilis dan Trichoderma sp, 

tampak masih terdapat gejala walaupun intensitasnya 

lebih kecil daripada aplikasi Trichoderma sp. secara 

tunggal.

 

 

Gambar 3. Gejala embun tepung pada daun tanaman tomat percobaan preventif di berbagai perlakuan pada 21 

HSI: a) Bacillus subtilis; b) B. subtilis & Trichoderma; c) Trichoderma; d) Fungisida; e) Kontrol. 

 

Kemampuan Bacillus untuk mengendalikan 

penyakit embun tepung pada berbagai jenis tanaman 

telah banyak dilaporkan (Panstruga & Kuhn, 2019). 

Misalnya, Gilardi et al. (2008) yang melaporkan bahwa 

B. subtilis dapat menekan penyakit embun tepung pada 

zucchini yang disebabkan oleh Podosphaera xanthii. 

Aplikasi B. subtilis juga dapat mengendalikan penyakit 

embun tepung (Blumeria graminis) pada gandum (Gao 

et al., 2015).  

Kemampuan B. subtilis dalam menghambat 

penyakit embun tepung dapat melalui beberapa 

mekanisme. Bakteri B. subtilis dapat menghasilkan 

metabolit sekunder yang bersifat antimikrob.  Istifadah 

dkk. (2022) menemukan bahwa filtrat biakan dari isolat 

B. subtilis yang digunakan pada percobaan ini dapat 

menghambat pertumbuhan A. solani secara in vitro 

sebesar 87,46%. Isolat tersebut juga dapat 

menghasilkan senyawa volatil yang juga dapat 

menghambat pertumbuhan A. solani sebesar 62,67%. 

Bettiol et al. (1997) juga telah melaporkan keefektifan 

filtrat B. subtilis dalam menekan penyakit embun 

tepung pada mentimun dan Zuchini yang disebabkan 

Sphaerotheca fuliginea. Pada percobaan tersebut, 

aplikasi filtrat dari B. subtilis setiap 2, 4, 6 hari dapat 

menekan penyakit embun tepung sebesar 94,7%–

100%. Kim et al. (2013) juga melaporkan bahwa filtrat 

biakan Bacillus sp. dapat menekan penyakit embun 

tepung pada mentimun.  

 Pada penelitian ini, kemampuan Trichoderma 

sp. yang diaplikasikan dalam bentuk suspensi 

konidianya dalam air molase ternyata menghasilkan 

penekanan yang relatif lebih kecil daripada 

kemampuan air molase itu sendiri. Hal ini 

mengindikasikan bahwa efek jamur Trichoderma sp. 

itu sendiri masih kurang optimal, kemungkinan karena 

suspensi konidia yang disemprotkan ke daun masih 

belum berkecambah dan berkembang dengan baik. 

Pada pengamatan secara mikroskopis dari daun yang 

diberi perlakuan Trichoderma sp. ditemukan banyak 

konidia yang masih belum berkecambah (Gambar 4).  

Hasil pengamatan mikroskopis dari daun yang 

diberi perlakuan B. subtilis banyak ditemukan hifa 

jamur Oidium sp. yang lisis (Gambar 4B). Bakteri B. 

subtilis diaplikasikan dalam bentuk biakan cair yang 

dicampur dengan molase 1%. Kemungkinan biakan 

cair tersebut selain berisi sel bakteri juga mengandung 

metabolit sekunder sehingga langsung dapat berefek 

terhadap hifa dari jamur Oidium sp.  Kemampuan 

metabolit sekunder dari B. subtilis untuk membuat lisis 

hifa jamur penyebab embun tepung pada mentimun 

juga telah dilaporkan (Kim et al., 2013). 

Pencampuran B. subtilis dengan Trichoderma 

sp. menghasilkan penekanan yang lebih kecil daripada 

B. subtilis secara tunggal. Hal ini diduga karena pada 

perlakuan pencampuran mikrob berarti konsentrasi B. 

subtilis juga hanya separuhnya, sementara efek 

Trichoderma sp. sendiri juga masih kurang terlihat. 

Pencampuran dua mikrob antagonis memang tidak 

selalu menghasilkan efek pengendalian yang lebih baik 

(Meyer & Roberts, 2002). Meyer et al. (2001) 
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melaporkan bahwa kombinasi Trichoderma virens dan 

Burkholderia cepacia menghasilkan efek penekanan 

terhadap Meloydogyne incognita pada cabai yang lebih 

kecil daripada efek dari masing-masing jenis mikrob. 

Hasil penelitian Poromarto et al. (2021) juga 

menunjukkan bahwa kombinasi Trichoderma sp. dan 

Bacillus sp. hanya menekan penyakit layu Fusarium 

sebesar 24,76%, sedangkan aplikasi Bacillus sp. secara 

tunggal dapat menekan penyakit layu sebesar 34,42%.  

 

 
 

Gambar 4. Morfologi hifa embun tepung di berbagai perlakuan: a) Trichoderma sp.; b) B. subtilis; c) Kontrol. 

 

Pada penelitian ini, aplikasi air molase (1%) 

saja ternyata dapat menghambat penyakit embun 

tepung. Hal ini diduga karena molase dapat menjadi 

sumber nutrisi bagi mikrob filoplan yang ada pada 

daun tomat. Aktivitas mikrob filoplan tersebut dapat 

menghambat perkembangan Oidium sp. yang memang 

kolonisasinya terdapat pada permukaan daun. Expósito 

et al. (2022) juga menemukan bahwa aplikasi molase 

pada tanah 10 ml per m2 ternyata dapat menekan 

populasi nematoda Meloidogyne spp. Pemberian 

tambahan molase pada mikroba antagonis juga dapat 

menjadi nutrisi sehingga meningkatkan jumlah sel 

mikroba (Yendyo, et al., 2018). 

Walaupun tidak berbeda secara nyata, gejala 

penyakit embun tepung pada daun tomat yang 

disemprot dengan air biasa cenderung lebih kecil 

daripada kontrol (tanpa perlakuan apapun). Pada 

beberapa jenis patogen penyebab embun tepung, 

penyemprotan air dapat menghambat perkembangan 

gejalanya. Asalf et al. (2020) melaporkan bahwa 

pengabutan daun stroberi dengan air selama 1 menit 

sebanyak 4 kali sehari dapat mengurangi keparahan 

penyakit embun tepung hingga mencapai 4,5%. 

Sivapalan (1993) juga melaporkan pertumbuhan koloni 

patogen penyebab embun tepung Erysiphe graminis 

pada tanaman jelai dan E. pisi pada tanaman kacang 

polong yang disemprot dengan air lebih lambat 

daripada pertumbuhannya di atas daun yang tidak 

diberi perlakuan apapun.  

Berdasarkan hasil secara keseluruhan diketahui 

bahwa B. subtilis yang diaplikasikan sebelum adanya 

patogen dapat mengendalikan penyakit embun tepung 

pada tanaman tomat seefektif fungisida sintetik. 

Aplikasi sebelum adanya patogen memberikan 

kesempatan bagi mikrob antagonis untuk berkembang 

pada habitat sasaran. Efek protektif dari bakteri B. 

subtilis jauh lebih baik daripada efek kuratifnya. Ketika 

diaplikasikan pada saat gejala telah muncul bakteri 

antagonis tersebut hanya dapat menekan sebesar 33%, 

namun ketika diaplikasikan sebelum ada patogen B. 

subtilis dapat menekan penyakit sampai sebesar 93,7%. 

Bovolini et al. (2018) juga melaporkan bahwa aplikasi 

formulasi pestisida mikrob berbahan aktif Bacillus spp. 

sebelum munculnya gejala menghasilkan penekanan 

terhadap penyakit embun tepung pada bibit Eucalyptus 

lebih baik daripada efek kuratifnya.   

Penggunaan B. subtilis untuk pengendalian 

embun tepung yang merupakan kendala utama pada 

pertanaman tomat di rumah kaca mempunyai prospek 

yang sangat baik. Kondisi rumah kaca terutama 

kelembaban dan suhunya yang lebih terkontrol sangat 

mendukung perkembangan agens antagonis tersebut di 

daerah filoplan. Aplikasi mikrob antagonis dapat 

dimulai sejak 1-2 minggu setelah pindah tanam secara 

regular agar dapat meningkatkan efek protektifnya.  

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil percobaan dan analisis data 

yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1) Bakteri B. subtilis, jamur Trichoderma sp. 

serta kombinasinya yang diaplikasikan 

setelah kemunculan gejala hanya dapat 

menekan gejala embun tepung sebesar 29% -

33%.  

2) Aplikasi suspensi bakteri B. subtilis tiga hari 

sekali mulai 7 hari sebelum inokulasi Oidium 

sp. dapat menurunkan laju perkembangan 

penyakit dan menekan gejala embun tepung 

pada daun tomat sebesar 93,7%. Efek 

penekanan pada perlakuan tersebut tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan dengan 

fungisida (propineb 70%). 
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3) Aplikasi air yang mengandung molase 1% 

juga dapat menurunkan laju perkembangan 

penyakit dan menekan gejala penyakit embun 

tepung pada daun tomat sebesar 78,6%. 

Pencampuran larutan molase tersebut dengan 

suspensi Trichoderma sp. (10%) tidak 

meningkatkan efek penghambatan. 
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