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Dyah Ayu Paramita. 991510401188, Pemanfaatan Cacing Merah { Lumbricus
rieheling) untuk Meningkatkan Peran Psendomonas putida strain P20 dan
strain 2748 dalam Menginduksi Ketahanan Sistemik Ketimon CV. Verona
F-1 terhadap Cucumber mosaic virus (CMV), (Dibimbing olch Prof. Dr. Ir.
Wiwiek Sri Wahyuni, M5 selaku DPU dan Ir. Paniman Ashna Mihardjo, MP
sclakn DPA).

Ringkasan

Crctimber mosaic virus (CMVY) medipakan penvakit penting pada tanaman
pertanian. Pengendalian penyakit virus dengan agen havati, misalnya bakteri dari
golongan fluorescens pseudomonad belum banyak diteliti untuk mengendalikan
penyakit  virus. Bakterl golongan  fluorescens mempunvai  kemampuan
mengkolonisasi akar, mendorong perumbuhan fanaman dan melindungi tanaman
dart beberapa patogen. Cacing mersh membantu penyebaran bakteri di daerah
perakaran lanaman. Cacing merah berperan sebaygmi pendegradasi bahan organik,
memingkatkan  kesuburan  fimah  dan  populasi  mikroorganisme  melalui
pencernakannys. Aktivitas cacing membh dipengarubi oleh macam komposisi media
tumbuoh. Media mmbuh berfimgsi sebaga habitat dan sekaligus sebagai pakan.

Penelition m1 bertujuan untuk mengetahui (1) media dengan komposisi
yimg paling sesuai untuk pertumbuhan ketimun, 7. rubelivs, P purida strain P20
dan strain 2748, (2) peningkatan populasi L rebelfus dan P puicla dalam media
lanam setelah perfakuan, (3) strain manakah dani kedua P. putiga tersebut vang
lebih efeknif untuk mengurangi keparahan penyakit CMY dan (4) sifat agronomis
tanaman pada media pertumbuhan ketimun sesudah diintroduksi dengan L
rubelius, P, punida,

Pada penclitian digunakan dua macam media tambuh dengsm komposisi
yang berbeda. Media X = campuran tanah sawah dan humus jerami (1:2) dan
media ¥ - campuran tanah sawah dan pupuk kandang (1:1) Tiap polibag diisi
dengan 2 kg media. Tiap media tumbuh ditanami satu bibit ketimun berumur 10
hari, Lima hari sebelum pemindahan bibit, media tumbuh diintroduksi dengan 20
ekor juvenil cacing merah. Delapan hari kemudian diintroduksi dengan 100 ml
suspensi £, putide strain PI220 dan strain 27 4B dengan kerapatan 2 x 107 eficml.
Daun primer ketimum dimokulasi secara mekanik dengan 0.5 ml filirat CMV-48
per tanaman dan dilakukan 13 han setelah introduksi 2. purig,

keparshan penyakit CMV dimilai berdasarkan kriteria skala penyakit
menurut Raupach et ol (1996). Keparahan penyakit dibimung pada 7, 10, 14, 17,

Nk

£l

b

21, 24, 28 dan 30 hari selelah mokunlasi CMV dengan rumns: Kp =

[ 0%,

Silat agronomi diamati pada hari ke-7, 10, 14, 17, 21, 24, 28 dan 30
setelah nokulasi CMVY, vaitu jumlah daun (helai), dan tingei batang ulama
tanaman (cm). Tinggi batang utama tanaman dickuer dar pangkal batang
permukaan tanah sampai daun pertama dari pucuk. Jumlah seluruh daun dihitung
pada sctiap tanaman, Total panjang akar dan kerapatan akar terinfeksi diamali

v
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L PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

ketimun ( ‘wcwenres sarvus L) merupakan salah satu jenis savuran dari
keluarga labu-labuan (Cucurbitaceag) vang sudah populer di dunia. Sekurang-
kurangnya ada 95 genera dan 750 spesics tanaman labu-labuan vang tumboh di
dunia, terutama di dacrah panas (tropis) (Rukmana, 1994}, Berbagai macam
patogen dapal menyebabkan penvakit pada tanwman ini, salah satunya ialah
patogen virus. Vims yang sering menverang ialabh virns mossik ketimun atau
Crcumber Masaic Vires (CMV).

CMV merupakan jenis virus vang tergolong dalam grap Cucumovires,
Wirus terscbut memiliki kisaran inang vang luas dan menverang sejumlah besar
varictas sayuran, tanaman hias, dan tanaman lan yang meliputi 191 spesies inang
dalam 40 famili, CMY dapat ditalarkan terulama oleh afid, juga lewal biji,
Kumbang ketmnm, tanaman parasit, manusia dan secara mekanik (Ferreira dan
Baley, 1992). Meskipun afid merupakan vekior wiama virus  tersebut,
pengendalian afid bukan merupakan hasil vang dibarapkan dalam pengendalisn
CMV, karena penularan virus hanya terjadi jika afid menghisap tanaman.

Akbhir-akhir muolai dikembangkan pengendalian dengan agen hayvati, salah
satunya adalah bakten antagonis yang berasal dan daerah perakaran (risosfer)
lanaman, terutama polongan fluoresens pseudomonad (Mmrhofer er of, 1994),
misalnya  Fsewdomomas  mutida,  Prewdomonay  fluorescens,  Pseudomonay
acruginosa, Prewdomonas charaplux dan P, ourenfociius (Oedjijono, 1994).
Menurut Kloepper dan Scoboath (1989 dofam L e al, 1995) P fluorescens
mampu mengkoloni akar, bakteri berada pada lokasi vanp spesifik yaitu pada
bagian luar permukaan akar dan bagisn dalam akar. Rhizobacteria dapar berfungsi
panda yaiu dapat mendorong pertumbuban tanaman dan melindungi tanaman dari
heberapa patogen sehimgga disebut Pland Growth-Promoting  Rhizobacteria
(PGPR)

Baktert antagomis dalam perkembanpan populasinya dapat dibantu oleh

organisme. Crpanisme vang dapat membantu perkembangan populasi mikrobia
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I

tersebut vailu cacing merah (Lumbeicus rubeffey). Cacing merah mempunyai

kemampuan tnge untuk mendegradasi bahan organik dan meningkatkan Taju

siklus nuirisi sehingea mudah diserap oleh tanaman, mentranslokasikan bahan

organik dan mikroorganisne dalam tanah, mengurang tmekat pemadatan tanah,

membuka lapisan subsoil dan mendukung permumbuhan akar fumbuhan (Praswat
dan Hidavat, 1992). Berdasarkan hal-hal tersebut maka perfu dilakukan penelitian

tentang pemnanfaaatan cacing merah untuk mémbantu menmpkatkan aktivitas dan

populasi bakteri antagonis.

1.2 Perumusan Masalah

Bl

Bagmmana membual media tumbuh dengan komposisi yang paling sesuai
bagi pertumbuban ketimun, eacing merah dan . puiickr strain P20 dan 2
putica strain 27 4B.

Apakah dengan komposisi media tumbeh tersebut aktivitas cacing merah
dapat meningkat schingga akan mempengaruhi kenaikan populast P paich
strain Pf-20 dan . puitcda sirain 27 4B,

Bila populasi . putida strain Pf-20 dan P pticks strain 27 48 meningkat
setelah perlakuan, apakah efektivitasnys mengendalikan CMV pada tanaman
ketrmun juga meningkil,

Bila populasi P. putida strain PE20 dan P. pusicle strain 2748 dan cacing
merah meningkat dalam media fumbyh terpilih, apakab sifar agronomi

ketmun menjadi lebih baik.

1.3 Tujnan Penelitian

=

Penelitian ini bertujuan untik mengetahui :

- Media dengun komposizi yang paling scsual unmk pertumbuhan ketimun, £,

rebeilus, £ putic stram PR dan stram 27 48,

. Pemingkatan populasi L. rebellus dan 1 putida dalam media tanam setelah

perlakuwan,

. Slrain manakah dari kedus P punido tersebut vang lebih efekaf untuk

mengurangi keparahan penyakit CMY,
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4. Sifal apgronomis lanaman pada media

dimtroduksi dengan 7. rbelfus dan P. puiida.

pertumbuhan

keslirium

a3

sesudah
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IL TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Cucamber Moseic Virgy (CMV)
2.1.1 Kisaran Inang dan Cara Penularan

Cuctmber Mosate Vires (CMV) merupakan salah sat penyebab penvakit
yang dapat menimbulkan kehilangan hasl vang cukup berarti dan dapar
menurunkan hasil antara 30-60 persen padie-beberapa tamaman pertaman (Tolin,
1994, Semangun, 1991). Tanaman inang CMV diketahui lebih dan 775 spesies
dan 85 famili tanaman monokotil maupun dikotl (Kaper, 19907, antara lain
adalah tamili ketirum (Curcubitacese), kacang-kacangan (Papilionaceac), terung-
terumpam | Solanaceae), kubis-kubisan (Crucifercac), tanaman hias. Sulve (1984
menemukan bahwa CMY menvebabkan kerugian pada 7 kultivar cabui sebesur
32 %%-75 ",

CMV ditularkan terutama oleh afid, dan juga lewat bemh, kumbang
ketimun, tanaman parasitik, manusia dan secara mekanik. CMV ditularkan oleh
lebih dari 60 jenis afid khuswsnya Apfiis gossyei dan Myzuy persicae secara non-
persisten, dan juga dapat ditularkan melaloi sap tanaman yang sakit. Rumput
honohono (Comelling spp. ) yang terdapat di Hawai dapat berperan sebagni inang
perantara ChV (Ferenra dan Boley, 1992

2.1.2 Gejala CMY

Gejala CMV bervariasi tergantung dari strin dan mang (Kaper dan
Waterwoth, 1981 Menunat Wahyuni dan Franckn (1992) 16 strain CMV vang
berasal dari LIS, Australia dan Jepang menyebabkan gejala vang bervariasi pada
153 spesies dan 32 lultivar kacang-kecangan, Contohuya pada Fens sp. vang
diinfeksi CMV strain Oye, Ly Ews dan  Agew menunjukkan nekrosis lemah
namun tidak satupun dan strain-strain vang dimfeksikan menampakkan pejala
pada P velgariy, Menurut Mariani dan Nyako (1963 dalaw Manosudimo, 1991)
pada daun tembakau tampak adanys mosaik vang sering diseriai dengan gejala
kerdil. daun meruncing pada bagian wjung, dan tepi daun bergelombang, Strain

virus vang kvat dapat menvebabkan perubahan warna di antara tulang daun dan
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nekrosis pada helaian daun bagian bawah. Strain lemah hamva akan menyebablkan
eejala mosak yang tidak jelas {Nyvall, 1979 dalam Martosudiro, 1991 ).

Menurat Wilsom dan Halliwell (1985 ) tanaman bayam { Spinacia idearacea
L.} yang lerinfeksi CMVY memmjpukkan gejala mosaik, kerdil, belang sistemik.
thistorst vemal akut, atau daun menyempit, distorst dan daun mengeriting
Menurut Kaper dan Waterworth (1981 ) secara umum CMV mengakibatkan gejala
mosaik dan kerdil, dan pada beberapa iﬂaﬁg menyvebabkan gejala nekrosis. Pada
brebrerapa straun CMV, gejala dapat diperparah oleh adanya satelit RN As,

2.1.3 Karakteristik Partikel CMV

Cucumber mosaic vires (CMV) sebagar angpota  Cucumiovires disebut
jnga dengan Marmor cucumeris (Fereirra dan Boley, 19923 Cucumovirns
mempunyal ga anggota vaitu Cucumber Mosaic Cucumovirgs (CMVD, Pearnut
Stnit Cucmoviens (PSY), dan Tomato Aspermy Cucumoviees (TAY), Matthews
(1981) mengemukakan bahwa partikel virus berbentuk isometrk dan mempunyal
garis tengah partkel 28-30 nm yang mengandung 19 persen asam nukleat ribosa
(ENA), sisanva berupa protein, Menurut Bos ( 1990) pantikel viros bersifat fabil.
Sifar fisik CMVY bervanasi tergantung pada spesics inangnya. Sebagian besar
straim virus mosaik ketimun mengalami inaktivasi pada suhu 60°-75°C selarma 10
menit. titik akhir pengenceran kurang lebih 107 dengim ketahanan dalam

penylmpanan secar in vitro selama 72-96 jam

1.2 Biologi dan Ekologi Cacing Merah (Lumbrictes rubeilus)

Fumbricuy rubellus yang Tebih dikenal dengan nama cacing merah, Red
Wriggler (The University of Califormia’s Sustainable Apriculture Research and
Education Program, 1997) memiliki taksonomi- Kingdom Eukaryota, Fillum
Metazon, Kelas Annelida, Bangsa Opisthopora, Famuli Lumbricidae, Marga
Lumbricus dengan jenis rubellux (Larva Teach, 2000),

Cacmng ini memiliki ukuran twbub bervariasi tergantung pada stadia
perkembangunnya, Ukuran rata-tata stadia juvenil berasar 1-2 cm, stadia remaja

4-6 cm dengan diameter 0,1 ¢m dan stadia dewasa 6-7 cm dengan diameter 0.2 em
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(Pratomo dan Suhardianto, 1998). Memurut Minnich (1977) panjang jenis cacing
L. rubelius berkisar antara 7-15 cm.

Secara umum, wkuran tubuh cacing dipengarubi oleh fakror makanan,
keadaan mikre (mikrohabitat) seperti subu media. pi air penyiraman. subu
Ingkungan dan faktor genetik. Menurut Buckman dan Brady (1982) dan Kotpal
(1980} cacing tanah menyukm habitat dengan suhu berkisar antara 15°-25°C,
Berdasarkan pengamatan Salman (1977 dadam Pratomo dan Suhardianto, 1998)
cacing tanah pada wmumnya dapat hidup optimal dengan suhu berkisar antara 26°
AC, dan suhu 28°C merupakan subu terbaik untuk kehidupan cacing, karena
pada subu 28°C cacing remaja, cacing dewasa, cacing Juveml dan kokon serta
telur berkembang dan bereproduksi secara baik dan normal. Menyrut Collins
(1991} cacing ndak dapat bertahan pada suhu yang terlab rendah (0°C) ataupun
terlalu tinggi {di atas 50°C), sebab subu tersebut dapat lebih rendah daripada subu
udara tergantung pada besar kecilnya tinpkat evaporasi, Kelembaban tubub dan
tanah juga tkut mempengaruhi perkembangan dan pertumbuban L pebelins.
Felembaban tubuh cacing dapat diatur dengan dikeluarkannya cairan sckresi di
seluruh permukaan fubuh, scdangkan kelembaban rtanah dapat dialur dengan
penyiraman. Cacing menyukai kelembaban tanah 28-42% untuk memproduksi
kokon. Menurut Buckman dan Brady (1982) cacing tansh vang hidup di daerah
beriklim sub tropis menyukai habitat tanah dengun pH berkisar antara 6-7.2 schab
dalam keadaan pH yang relalil basa, pengeluaran sekresi cacing tergangen. Cairan
sekrest yang keluar dan tubuh cacing berpuna untuk melindung dirinva dari
infeksi kuman, suhu ekstrim, membantu pencernaan makanan dan pergerakan
tubuh, sehingga apabila pengeluaran sekresi cacing tergangeu atau tidak berjalan
dengan baik akan menyebabkan kegiatan pencernaan makanan tidak sebaik caimg
vang ldup pada pH 5-7, dan secara fsiologs dapat mempengaruhi pertumbuhan
dan perkembangan cacing,

Cahaya dapat berpenganb terhadap aktivitas dari cacing merah. Manurul
Colling {1991} cahaya dapat metukai bahkan membunuh cacing merah, terutama
sinar ufrra violet (LY,

Kascing atau  feses yang diberikan ke dalam tanah akan dapmt
meningkatkan kandungan unsur hara, seperti N, 05, KoO, Fe, Cu. Mn. dan Zn.
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ketersediaan unsur hara makro dan mikro yang tinggi akibat pemberian kascing
disebabkan kapasitasnya yang bagus untuk menmnbuh kandungan bahan arganik
ke dalam tanah. Hal ini dapat mempercepat proses mineralisasi bahan oreanik
untuk melepaskan unsur makro dan mikro ke dalam tanah Pemberian kascing
serelah penpolahan tanah akan dapat meningkatkan kandungan protein. Hal ini
dischabkan hormon  (wmbuhan  mengatur  penverapan  unsur  hara  dan
mempengarula proses dalam tubuh lanamen dan juga aktivitas beberapy enzm
(semyawa prolein vang mempercepat proses biokimis), i antaranva, aktivitas
enzim nitrat reduktase, ensim vang sangat pentng dalam mengatur ketersediaan
nitral untuk tanaman ( Mulat, 2003)

sutedjo ef af, (199]1) mengemukakan nilai ksndungan zat mineral pada
katoran cacimg dan pada tanah asalnya schagai berikur (Tabel |

Tabel 1. Nilai Kandungan Zat Mineral pada Kotoran Cacing dan pada Tanal

Asaloya
Zat Mineral Pada Kotoran Cacing Tanah  Pada Tanah Asalnya
PH -7 f.4
Fosfat 53.9 ppm 173 ppm
k 28940 ppm 1930 ppm
Nitrogen Amoniak 4%9.0 ppm 33,0 ppm
Cald 237 %% 1,95 %
MN-total 0,151 % 0,054 %5
Bahan Organik 1,52 % 1,20 %5

sumber: Sutedjo er al, 1991

komposisi media tumbub harus memenuln svarat sebagai tempat hidup
dan sebagai pakan, Menurut Mamat et @, (2002) sisa tanaman yang berasal dari
jerami padi. batang jagung, tandan kelapa sawit dan rumput kering sangal sesuai
untuk pembiakan cacing merah. Menurut Mista dan Roy (2002) pupuk kandanyg
vang dicampurkan dengan siss tanaman tersebut akan berguns sebagal makanan

tambahan untuk menyubuorkan dan mempercepat pembiakan cacing tersebut.

2.2.1 Peranan Cacing Tanah dalam Ekosistem 'T'anah
Secara wmum cacmg tanah memiliki aktivitas unik sebagai dekomposer
karena hewan tersebut memmiliki kemampuan menercbos mnah, mentransfer nutrisi

pada tamah (uwtamanya den samnpah organik vang tersebar) dan membentuk
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kascmg (Praswan dan Hidayat, 1992) Cacing tanah dan kascing mempunyai
fimgsi yang sangat pentimg uniuk mendegradasi bahan orpanik dan meningkatkan
laju siklus nuinsi, mentranslokasi bahan organik dan mikroba ke dalam tanah,
mengurangl pemadatan  tanah, membuka lapisan subsoil dan  mendukung
pertumbuhan akar tumbuhan (Gange, 1993, Marinissen, 1992), Menurut Mulat
(2003 kascing selan mengandung unsur hara juga mengandung asam humat. Zat-
zat humat bersama-sama dengan tanah L berperan terhadap sejumlah reaksi
kimia dalam tanah. Zat-zat humat dapat merangsanp perfumbuhan tanaman
melalui pengaruhnya terhadap sejumlah proses-proses dalam mibuh tanaman, dan
Juga dapat meningkatkan kesuburan tanah dengan menpubah kondisi-kondisi
fisik, kimia dan biolog tanah.

Daane ef af. (1996) mengemukaken bahwa cacing merah berpotensi
menvebarkan dan meningkatkan jumlah bakten di dalam tanah. Menurut Addy
{2003} introduksi cacing merah dalam media umbul dengan komposisi tanah
sawah dan humus jerami (1:1) dapat meningkatksn populasi £, puridy strain P20
di rizosfor tanaman. Hal ini disebablam cacing merah makan bahan organik kasar
vang mengandung . puiida, kemuodian menghasilkan bahan organik tenerai dalam
benfuk koscing Bakteri /. pudida vang fermakan oleh cacing merah akan
berkembang dalam saluran pencernaannva. Bakteri yang berkembang dalam
saluran pencemaan cacmg akan dikeluarkan bersama dengan kascine. Memurut
Marimssen (1992) kascing dapal meningkatkan kesuburan tanah  sehingga
mendukung pertumbuhan akar tumbuhan, Meournst Brown (1995 dalam Dewd,
2000} pengaruh cacing tanah terhadap populasi mikrobia dapat melahn tiga
mekanisme, yaitu (1) penghancuran dan pencampuran bahan organik, pembuatam

liang dan penghasil kascing, (2) makan mikrobia, dan (3) penvebaran mikrobia.

1.3 Pseudomaonas Kelompok Fluorescens sebagai Pengendali Hayati
2.3.1 Morfologi dan Ekologi

Bakteri nzosfer yang  secarn agresif mengkoloni  akar  disebut
Rhizobaktenia {Schroth dan Hancock., 1982). Kelompok bakteri golongan
Pseudomonas yang paling banyak digunakan scbagai agen pengendali biolow,
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vaitu P fluorescens, P putida, P, chororaplus, P owrenjociens (Oedjijono,
P94 ). Fsetdomonas spp. umumnyva merupakan jasad penghuni tanah, sisa-sisa
tanaman, dan nsosfer. Prewdomanay spp. mempunya kemampuan tumbuh pada
kisaran suhu 35-37° C. Kemampuan hidup Pseudomonas kelompok Muorescens
pada lingkungan perakaran disebabkan karena mempunyai tingkat pertwmbuhan
yang cepal dan motilitas tingg (Kloepper, 1993, Dengan sifat-sifat vang dimiliki
terschut, maka rhizobakiena dupat menimBikan. pengaruh vang menguntungkan
pada pertumbuhan tanaman, sehingga disebut PGPR (Plani Growth-Promoniie
{thizobacterial.

Pseudomonas non-patogenik memiliki ciri-ciri; berbentuk batang, kurva
ramping atau lurus, berdiameter 0.5-10 x 1.5-50 “m, mempunyai Lipe
metabolisme respirasi dengan oksigen sebagni aseptor elektron terminal. Beberapa
bakteri Pseudomonas adalah kemohtotrof fakoleatif mengpunakan Ha atau CO:
sebagai sumber energi (Golo, 1992 dalam Dijatmiko, 1996). Prendomonas app-
tdak mempunyai fase istirahar, tidak fermentanf, katalase positif, Tuoresen,
pigmen hijay berpendar, pigmen bim, violet, merah jambu, atay kuning, terutama
pada medium vang kekurangan besi; beberapa spesies tidak berpigzmen (Cook dan
Baker, 1983)

232 Peranan Pseudomonas Kelompok Fluorescens sebagai Pengendali
Hayati

Peranan Pscudomonas ketompok fluoresen mempunyai arti yang sangat
penting karema telah digumakan secara luas untuk mengendalikan patogen
tumbuhan. Peevcdomonas fluoresceny dan Pseudomonas putida adalah dua jenis
bakteri ~ yang  mendapat  perhatian  sebagai  pengendali  havati.
Menurut Schippers e af. (1987) kedua bakieni antagonis tersebul mempurivai
beberapa sifal antwr lain (a) cepat berkembang biak, (b) kemampuan yang timggi
dalam mendominasi pemanfaatan eksudat akar; dan (¢} kemampuan vang tingpi
untuk mengkolomsasi perakaran Sifat-sifar tersebut mengakibatkan bakteri ini
mampu mengkolonisasi leih awal pada nrosfer. Bakteri tersebut mampu

menghasilkan bermacam-macam metabolit sckunder, termasuk  siderofor dan
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asam  sianida (Kloepper, 1993} vang dapat menekan pentumbuhan beberapa
pategen tanaman dalam tansh secara alami.

Menurut Geels dan Schippers (1983} Pseudomonas kelompok fluoresen
memiliki kemampuan meningkatken pertumbuhan tanaman melalul perlakuan
biji. Selain kemampuan antagomsnya, bakteri ini dapat berkembang dengan cepal
dan menghasiTkan sejumlah substansi penumbyhan.

Menurut Ongena ef al, (20001 P il selain menginduksi terbentuknya
senyaws fenol atau filoaleksin juga mernpakan bakieri sideraphors vang
menghasilkan molckul fron-chelating agar substrat twmbubnya menjadi cukup
besi. Omgena er al (1999 menemukan £ fworescens mampy menginduksi
ketahanan ketimun terhadap Pvhiaon wliimum, dan Psendomonas aerginnsg
ThSKI mampu menginduksi ketahanan tanaman kacang-kacangan terhadap
Batrpiis cinerea (De Mever dan Hofte, 1997).

Prewdomonuy fusrescens strain PE5 yang diisolasi dan risosfer tanaman
kapas dapat menckan kerusakan yang dischabkan oleh patogen Rhizoctonia solan
dan Pyihivm uitinten. Steain PRS diketabn menghasitkan antibiotik pyrrolnitrin
dan pyolutecrin yang dapar menghambal patogen terschut {Howel dan Stipanovic,
1980). Menurut Maurhofer e af. {1994) FPsendomonas fluoresceny strain CHAQ
yang mengkolonisasi akar tembakan dapat mengusang nekrosiz daun yang
dischabkan oleh TNV (Tobacce Mecrosis Virus) dan efeknf sebagai agen
pengendali havati terhadap penyakil “fake-ofl” pada pandum vang dischabkan
oleh Craeumannomyces graminis var. trifici, seria penyakit-penvakit lain vang
thsebabkan oleh patogen terbawa tanah. Menurut Defago of of (1990 didam
Maurhoter ef al, 1994) strain CHAD menghasilkan “siderophore proverding
{(Pvd), asam salisilal, indol asctar, HON, 24-diacviphloroglucingl (phl), dan
pyoluteonin®.

Prewdomonas puilca dan Pvendomonas fluorescens strain B 10 diketahui
membentuk siderophore fluorescent dan pseudobactin yang keduanva secara
in vifro dan in vive menghambat periumbuban Erwinig carotevora pada akar

kentang dan permukaan umbi ( Xu dan Gross, 1966).
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M. METODE PENELITIAN T

3.1 Bahan dan Alat

Bahan vang dignakan dalam penclitian adalah benib ketimun kultivar
Verona  F-1, mokulum CMY-45, 1solat Psencomeonas puida smain PE2D dan £,
gruticla stram 27 48, cacing merah, tanah sawah, humus jerami, pupuk kandang,
kantong plastik, air steril, media King's B media air pepton glukose, ampicilin,
butter fosfat D.01 M ptl 7.0,

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah mikropipet, pipet akur,
tabung reaksi, gelas ukur, lampu bunsen, cawan porselin dan mortar, autoklaf
timba plastk, beaker glass, laminar airflow, ruanyg isolasi, colomy cownter, pita

meleran, erlenmever, spraver dan janun ose

3.2 Metode Penclitian
Penelittan i dilakukan secars tancangan acak kelompok fakrorial
(RAKF) dengan empat kali ulangan dan analisis keragaman diupi dengan Duncan
priackay taraf 3%,
Rancangan dalam penelitian terdin dari dua fakuor vaitu;
. Faktor komposisi media tombuh terdiri dari dus macam, yaitu -
A = campuran tanah sawah dan humus jerami dengan perbandingan 12,
= campuran tanah sawah dan pupuk kandang dengim perbandingan 1:1
b. Fakior mtroduksi . putids straim PE20 dan strain 27 48 dan inokulasi
virus, terdin dan delapan, vaitu
FB1+Y - Introduksi dengan P putida strain P20 dan CMY
+B1-V = Introduksi dengan M. puida strain P20 tanpa CMV
BV~ Inokulasi CMV tanpa P, putida strain PRE20
-B1-V  Tanpa inokulasi CMV dan . paicde strain PE-20 {kontral )
“B2+V = Introduksi dengan . putic strain 27 48 dan OMV
+B2-Y = Introduksi dengan /. pudicks strain 27 48 tanpa CMV
-B2+V = Inokulasi CMV tanpa & puticle siram 27,48
-B2-V = Tanpa inokulast CMV dan P, puticla strain 27 4R (kontrol)
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Kombinasi perlakuan adalah sebagai berikut |
X+Bl+V X+B2+V Y+Bl+V Y+B2+V
X+Bl -V X+BX-V YIBl-V Y+Br.V¥
X-Bl+V X-B2+V Y -BI+V Y-B2+V¥
A-Bl-Y W-B2-V ¥Y-Bl-V ¥-B2-V

3.3 Pelaksanaan Penelitian .
3.3.1 Preparasi Inokulum Virus dan Bakterd

Virus CMVY-48 diperoleh dari koleksi Prof. Dr. Ir. Wiwiek Sri Wahyuni,
M5, UNEL Virus diperbanvak pada tanaman tembakan 1382, Inokulum virus
dibuat dengan cara melumatkan 3 g daun ketimun vang terifeks: ChV-48 dabam
lumpang porselin yang telah ditambah dengan § ml buffer 0,01 M POL pH 7,0 dan
disaring. Filtrat adalah suspensi virus,

. putida sram P20 (koleksi Prof Dr. Ir, Wiwiek St Wahyuni, MS) dan
F. putida strain 27 48 (kolekst Ir.Tn Candra Seliawati, MS) vang tahan terhadap
ampicilin masing-masing ditimbuhkan kembali pada media King's B pada subu
30'C. Bakteri yang digunakan sebagai inokulum mempunyal kerapatan 2x10°
colony farming unit (¢fir) per ml dan diliakkan pada media pepton glukosa cair
(3 & pepton dan 10 g glukosa dalam | L HyO). setelah 48 jam dicncerkan sampai
206 x 107 efu/ml.

3.3.2 Penyiapan Medis Tumbuh

Bahan media tumbuh vang digunakan adalah tanah sawah, humos dari
Jerami padi dan pupuk kandang, Media X adalah campuran tanah sawah dan
humus (1:2). Media ¥ adalah tanah sawah vang dicampur dengan pupuk kandang
(1) Masing-masing polibag diisi dengan 2 kg media Talu ditanami satu bibic

ketumun [ uecuriy sativies) kultivar Verona F-1 yvang barumuyr 1§ har,

3.3.3 Penyediaan dan Pemeliharaan L. rubelius
Cacing merah L. rubeffuy diperoleh dan peternak cacing di Politeknik
Pertaman lember, kemudian dipelibara dalam wadah vang berist himus jorami

padi selama 24 jam. f. rubefius vang digunakan dalam penclitian ini adalah
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stadiom juvenil. Sebelum L. rubeliuy diaplikasikan, dipuasakan lerlebih dabubu

selama 24 jam dalam media humus jerami.

334 Introduksi L rabellus pada Media Tumhbuh

Aplikasi L. rubeilus (20 ckor juvenil tiap polvbag) pada media tumbub
dilakukan lima han scbelum bibit ketimun ditanam. Cacing dibiakksn dengan
menfapa  kelembaban tanah  16-27 «% _u_:_iaJa_m rumah  kaca dengan suhu

berkisar 30"

335 Introduksi P.putidy strain PI-20 dan strain 27.4B ke dalam Media

Tumbuh dan Inokulasi CMV

Delapan hart setelah introduksi L. rubelfuy ke media, & patida strain
P20 dan strain 27 4B dimtroduksikan ke media dengan cara menviramkan 100
ml suspensi £ purida stram P20 dan sirain 27 48 denpan kerapatan 2 x 10°
cfuml yang teluh dibiakkan dalam media pepton ghukosa (15 g pepton dan 10 g
glukosa dalom 1000 ml air steril)

Inokulasi CMV dengan konsentrast 0.5 ml juice daun‘ml air steril
dilakukan dengan cara mekanik pada daun primer 13 hari setelah inokulasi
Trakteri, Daun primer sebelum diinokulasi ditabun serbuk karborundum, kemudian
diolesi juice daun tembakau yang mengandung CMV secarn perlahan-lahan
dengan menggunakan jar telunjuk dengan aral olesan searah,

Pengaruh P punid strain P£-20 dan stram 27 4B terhadap penginduksian
ketahanan sistemik ketimun terhadap CMV vamg ditanam pada komposisi media
ving berbeda diaman berdasarkan pada tingkar keparahim pemvakit, Keparahan
penyakit CMV berdasarkan pada kriteria oleh Raupach ef of {1996) schagal
benkut: 0 = tidak tampak gejala, 1 = gejala ringan, 1-10% ferlihat samar-samar,
2 = pejala sodang dan sistemik 11-30%, 3 = pejala jelas dan sistemik 31-609%,
4 = pejala sistemik lebib dari 609

keparahan penyakit dibitung pada 7, 10, 14, 17, 21, 24, 28 dan 30 hari

setelah inokulas CMY dengan rumus:
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Eb::rﬁ
KEp = 5 x 100%. Kp = keparshan penyakit (%), & = skala keparahan
TN
penyakit, sk = jumlah tanaman pada skala keparahan &, 7 = skala tertinggi dan N

todal fanaman.

3.3.6 Analisis Sifat Agronomis Tanaman Ketimun

FMada han ke-7, 10, 14, 17, 2% 24, 28 dan 30 sewelah inokulasi CMV,
tanaman diamati sifat agronominya, vaity jumlah daun (helai), dan tinge batang
utama lanaman (cm} diamati pada han ke-30 setelah inokulasi MY, Tingpi
batang utama tanaman divkur dari pangkal batang permukaan tanah sampai daun
pertama dart pucuk. Jumlah daun dibitung berdasarkan banyaknya daun pada
SEliap tanamarn,

Pada akhir pengamatan yaitu 30 hari setelah inokulasi CMV (tanaman
berumur 46 hari), pada tanaman hasil nokulasi CMY diamat (1) arsitektor
perakaran, (2} total panjang akar dan (3) kerapatan akar. Total panjang akar
dilatung dengan cara, kantong plastik dirobek, akar dipisahkan dar tanah dan
dicuci dengan air mengalir sampai bersih, kemudian dikering anginkan. Semua
sampel akar diimbang beramya Total panjang akar dihitung menurut metode
Mewman. Aker diombil | g kemuodian disebarkan secara acak pada kertas erafik
dengan grid umt 0.5 x 0.5 ¢m, Panjang akar dihiwmg dengan menjumlah
pesilangan-persilangan antara akar-akar vang terschar dan sejumlal gariz-garis
furus. Toral panjang akar (em) = panjang akar | g x berat total akar. Kerapatan
akar didiltung berdasarkan Gunitno dan Sitompul (1995) vaitu - Kerapatan akar

{emiem’) = panjang akar {cm) / volume tanah (cm’)

3.3.7 Perhitungan Populasi L. rubellus, P. putida strain P20 dan strain 27.48
vang Menghkolonisasi Akar
Untuk  mengetabui  komposisi media tmbuh vang  cocok  bagi
perkembangan dan permumbuban . rebelius perlu diamati populasi 1. rebelius
denpan membandingkan jumlah cacing sebelum dan sesudah perlakuan Jumlah
cacing selelah akhir perlakuan dibitung dengan metode penyinaran tanah menuru
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Collins {1991), Tanah sampel dalam media diluang pada suaty wadah ferbuka
vang luas, tanah diumpuk sebagm bentok kerscut kemudian disinan dengan
lampu neon atau cahaya matahari, sehingpa cacing skan berpindah ke bagian
bawah. Tanah bagiam atas diambil sedikil demi sedikic hingga akhimya cacing
berpindah ke tanah bagian dasar menggerombaol, dan dikumpulkan. Jumlah cacing
ving mengeerombol dilmtung sccara manual.

Untuk mengetahui apakah bakteri ¥mg-mengkolonisasi perakaran dapat
dilakukan dengan baik maka pada akhir pengamatan jupa diamati populasi bakreri
pada permukaan akar ketimun. Satu pram akar scpar dimasukkan ke dalam
erienmever 250 ml vang berisi sembilen ml 0,1 M buifer fosfat pH 7.0.
Erlenmeyer kemudian  digujok selama 10-15 menit. Setelah penpenjokan
didiamkan selama lima menit kemudian dilakukan pengenceran per sepuluh kali
dengan bulTer yang sama. Suspensi dengan serial pengenceran 107 ditanam dalam
media King's B yvang mengandung 100 ppm ampicilin dan diulang dua kali.
Jumiah kolom dibitung 24, 48 dan 72 jam inkubasi pada suhuo 30 C.
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Collins {1991), Tanah sampel dalam media dituang pada suatu wadah terbuka
vang luas, tanah dimpuk sebagai bentuk kerucut kemudian disinan dengan
lampu neon atau cahaya matahari, sehingpa cacing skan berpindah ke bagian
bawah. Tanah bagian atas diambil sedikil demi sedikic hingga akhimya cicing
berpindah ke tanah bagian dasar menggerombeol, dan dikumpulkan. Jumlah cacing
ving menggeromba] diliitung sccara manual.

Untuk mengetahui apakal bukteri Ymg-amengkolonisasi perakaran dapat
dilakukan dengan baik maka pada akhir pengamatan jupa diamati populasi bakteri
pada permukaan akar ketimun. Sam gram akar scpar dimasukkan ke dalam
erlenmeyer 250 mi vang berisi sembilan ml 0,1 M buifer fosfat pH 7.0.
Erdenmeyer kemudian digojok selama 10-15 menit. Setelah penpenjokan
didiamkan selama lima menit kemudian dilakukan pengenceran per sepuluh kali
dengan bulTer vang sama. Suspensi dengan serial pengenceran 107 ditanam dalam
media King's B vang mengandung 10{} ppm ampicilin dan divlang dua kali.

Jumlah kolom dibitung 24, 48 dan 72 jam inkubasi pada subu 30 C.
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V. SIMPUTAN T ———

Terdasarkan hasil penclitian dapat disimpulkan bahwa:

L,

b

e

Lh

Media terbaik untuk pertumbuhan cacing merah, P, putida strain Pr-20 dan £
pudicha sirain 27 40 adalah media X (1anah sawah dan humus jerame, 1221
setelah 43 han miroduks: bakteri, pada media X {lanah sawah dan Dumus
Jerami, 1) peningkatan populasi F7 patidy stram 20 pada  perlakouan
BI+V lebih ongpi dibandingkan denpan perlakuan yvang lain.

Pemngkatan populasi . putida strain P20 dan strain 2748 dalam (ubuh
cacing merah termvata meningkatkan akrivitas cacing di dalam tanah schingea
populasi cacing di dalam tanah juga meningkat sehesar 32-50%%,

£ pritide straim PE20 dan strain 27 4B pada semua media (X dan Y sama
efektifnya dalam mengurang keparshan peswakit CMY

Populasi bakteri yang tinggi akan meningkatkan proses kolonisssi perakaran
tanaman oleh bakter.

Semakin dominan bakieri wengkolonisasi perakaran maka tanaman akan
seinakin terlindung dan patogen

Sifat agronomis tanaman ketimun menjadi lebil baik setelah diintoduksi

dengim L rubeftus dan P, putida.
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Lampiran 1. Populasi P. pufida strain Pf-20 dan strain 27.4B (10 cfig akar
segar) di Permukaan Akar Ketimun yang Terinfeksi CMV pada

24, 48 dan 72 Jam Setclah Inkubasi

Macam Korposisi  Macam
Media Ienbuh Peslakyan pda
4
D — BI®Y a0
ALY SR
BIrY 325
B2-V T
. Y Bl+V [T
Bl-V 01
B2V 94z
B2 GHYH

.Jamn sezclah inkahasn (o

48

T l4R.8

1513
3.1
1148.3
1173
47,5
1256 5
TEF

P
Id
128
jin

| s &

Rerata Populasi 2 Ir..ll.ﬂ.;l:.ﬂ".' {147 cfiidp akar sapar)

1217.3
130.3
1256.3
12545

Keterangan. X (campuran tanah sawah dan humus jeami, 1-2), Y (campuran tanah

sawah dan pupuk kandang, 1:1),

BI+V= introduksi P, purida PE20 dan virus, B1-V= introduksi 2,
pettcha PR20 tanpa virus, B24+V= mtroduksi P. putida 27 4B dan
virus, B1-V= introduksi /* puticda 27 AB tanpa vins
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Lampiran 2. Tingkat Keparahan Penyvakit CMV pada Tanaman Ketimun 30
Hari Setelah Inokulasi CMY

K canpuasis Peslakian l,]ah—E!'m Total Rata-
Medin Tumbuh 1 2 3 4 3 rata
X ' BI+V 625 780 588 300 23502 596

Bl-Y 225 1.38 130 200 733 1.83

B2+ 70D 588 588 B33 2709 677

B2-Y 235 2w X4 197 8356 214
BV 1424 988 11,99 1374 4985 1246
-B1-¥ 350 349 53] 355 1385 3146

Y B4V 972 568 795 357 2692 673
BI-V 258 216 276 300 1050 263
B2+YV 326 833 625 978 2762 6.9
B2-V 400 396 300 350 1446 3142
-B1+V 1561 10,18 931 1653 5163 129]
BV 350 429 372 348 1499 175
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Lampiran 3. Anova RAKF Populasi . putide strain Pf-20 dan strain 27.4B
dan Tingkat Keparahan Penyakit

Anova RAKF Populasi P. pwiida strain IM-20 dap strain 2748

SK db  JK KT F- T-tabe]
hitung

I o 5% 1%
Kelompok | 16707656  1670.7636 0237 550 1225
Perlakuan 7 4356101 4844 62230002120 8815 379 699
Media | 4578213906 4578213906 6485 559 1225
Introd ks
BdanV 3 1654824 5460 551608.1823 7.813 435 845
Media, B
dan ¥ 3 22434555469 7478185156 10593 435 845
Galat 7 4941868594 705981228
Todal 15 =
ov=26.04%
Anova RAKF Tingknt Keparahan Penyakit CMY
SK db IK KT T- F-tabel

hitung
> 5% 1%

kelompok 3 26616 {).8472 (.26 289 448
Perlakuan 11 6061947 35, 1086 (389 209 284
£ 2 1411002 705501 2047 329 532
Y | 56170 56170 1.63 4.14 733
W 1 3878307 3878307 11251 414 753
BM 2 06240 03120 0.9 329 340
RV 2 691617 34 5808 1003 329 540
MY | 03333 0.3333 0.10 4,14 753
BN 2 15279 0, TH39 0.22 329 540
Galal 33 1137580 34472
Total 47 7226144 e B

cy=1323[%

Kt

ns
L]

¥t

Ket,

ns
b b

L L]

ns
$ %

115
s
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Lampiran 4. Anova RAKF Total panjang Akar dan Kerapatan Akar
Ketimun yang Diinokulasi CMY Berumur 46 Hari

Anovi RAKF Totnl Panjang Akar Ketimmm yang Diinokolasi CMY Berumuor 46 Har

SK db JE KT F- F-tabel  Ket.
hitung
‘ - 5% 1%
Kelompok 1 224406350 224406350 3263 450 868 s
Perlakuan 15 10103166205 673544414 9.793 240 3,52 4%
hedia I T31T1.1036 131711036 10639 454 Rog =
Introduksi
B dan Vv T BI%000747 1170000107 17.011 271 414 #+
Media, B
dan ¥ T 1181454422 168779203 2454 271 414 ns
Cralat 15 103167709 GR77.8473
Total 31 1135924965 b
ey =20.42% N
Anovi RAKF Kerapatan Akar Ketimun yang Diinokulisi CMY Berumur 46 Hard
Sk db K KT F- F-tahel Ket.
hitumg w B
| e 1%
Kelompok I (.0023 0023 1461 454 868  ns
Perlakuan 15 01001 00067 16140 240 352 .
Mexdia I 0.0075 00075 [1.401 454 Bo68 ==
Introduks:
B dan Vv 7 DOE1D 00116 17.609 271 4.14 g
Media, B
dan V 7 00115 00016 24490 2.7l 4.14 s
Cralat 15 0.0099 0 0007
Total 31 0112 -

cy = 20,17%
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Lampiran 5. Anova RAKF Tinggi Batang Utama dan Jumlah Daun
Tanaman Ketimun Diinokulasi CMY Berumur 30 Hari

Anova BAKF Jumidah fum Tanaan Ketimos Dinekalpsi CMY Berumur 3 Hard

SE db JK KT F- F-tabeal Ket,

hilmg

3% 1%

Kelompok 3 31250 [ 0417 0,275 281 425 ns
Perfakuan 15 2015 13433 % _3.548 |89 246  **
Mledha | 95.0625 036235 25108 406 TI3: e
Introduk si
B dan vV 7 43 5 0.2143 [.Ad1 222 307 ns
Mediy, B
dan v 7 (2 O375 a2.9911 23T oL 7 3.07 *
Galat 45 170375 3.7861 h -
Tatal 63 375

o= 8 3%

Anova RAKF Tinggi Batang Utama Tanaman Ketinoo Diinokulasi CMY Berusmur 30 Hard

SK dh  JK KT s  F-tabel Ket
hitumg

Y% 1%%
Kelompok 1 1770125  1770.125 1073 454 868 15
Perlaknan 15 27535875  1835.72% 11126 2.4 52 s
Medin | 2BER 28588 7 e 454 K68 ns
Introduksi
B dan V¥ 7 13924375 985 1964 1,205 HRTH 414 ns
Media, B

dan V 7 fO723.5 [531.9286 0928 2:71 414 ns
Galat 15 24749875 16499917 —
Total 31 54055875

cv=19,57%
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Lampiran 6. Rerata Populasi Cacing Merah (Juvenil, Dewasa dan Produksi
Kokon) pada 51 Hari Setelah Introdulksi

f'-iix.ml Macam  Rerma Fumﬂm&r:th pidn 51 hari
Sedia Tumbash Pailakuan zetefuh introduksi
Jivendl  Dewasa Produksi
Kokion
X  BIHV WA s gF
Bl-% 350 1K1 05
-BI-W 150 BN 4.0
-BI-Y 1.5 165 4.5
Bi-v 345 11 42 1k 5
B2-Y 425 5.4 B3
B2V G0 TAL; 7.0
-B2-Y 175 4.5 20
¥ T BIAV 280 |13 EX0
HI-% 31.% 115 T
-Bl+Y¥ 21.5 1301 LA
-B1-Y IT.5 1.5 50
B2+Y L e A ]
B2-% 42.0 2 B35
-BI+V 16.5 150 10.5

-BE-W 1 7.l 4.5 10
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Lampiran 7. Anova RAKF Populasi Cacing Merah {Juvenil, Dewasa dan

Produksi Kokon) pada 51 hari setelah introduoksi

Anovis RAKF Populasi Cacing Juvenil pada 51 har seielah introduksi

1.8

Kelompok .

Perlakuan
Medin
Imtroduk si
B dan ¥
hiedia, B
dan ¥
{iﬂltﬂ

Tiodal B
cv= 14 66%

b

— o |
i

Tk

235313
3364 SHEE
340313
9] 2188

1547158
239 9688

BT

25313
22T 6646
14,0313
454 4508

22 10327
15.9979

3612469

F-

hitung
0158
20127

28.407

1.382

F-tabel

4.54
14.043

Anova RAKY Populasi Cacing Dewasa padu 51 hari setelah introduk s«

SK

Eelompok
Perlakuan
Media
Introduksi
B dan WV
Media, B
dan ¥V
Galat
Total

db

I
15
1
-
7

15
il

cv=27.19%

TK

47.5313
24 7188
75.0313

123 4688

26,2188
191 6988

KT

475313

18,9813
750313

176384

12317
12,7979

Fa
himng

3714
| 483
3863

% 1%
8 68
24 352
454 868
17T 404
271 414

Ket.

ns
¥4
ns

*

T

524219

HE

[ 3
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Anova RARF Produksi Kolion pada 51 e sefelah imfroduksi

SK db K KT F- F-tabel  Ket
hitung

SEENLY S - e SN T ﬁq'.-.ﬂ ] u...-il
Kelompok 1 125 125 1812 454 %68 ns
Perlakuan 15 153.5 [(.2333 | 483 24 3.52 s
hidia 1 D.125 0,125 O1E 4.54 868 Lk
Intresdudesi
B dan V 7 31,5 18.7857 2722 2.7 4. 14 ®
Media, B
dan W T 21.875 3.125 0453 271 4,14 ns
Cralat 15 1035 6,9 —

“Total 31 2693

cve 35 610
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