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ABSTRACT

The objective of the research was 1o study the effectiveness of P. penetrans for controlling root-knot
nematodes (Meloidogyne sg'p. ) inmicro plot and in the field. The pathogenicity study in micro plot was done
in Banguntapan, and field experiment was done in Ngipiksari, Pakem, Sleman, Yogyakarta. The plots were
arranged in Randomized Completely Block Design with three replications. The treatments used in the
research were ;. isolat no. 2 and 3 of P. penetrans; carbofiiran nematicide, and control.

The results in micro plot test were : 1) root damage caused by root-knot nematodes in plot treated with
P. penetrans lower than the control, and 2) percentages of parasitism of P. penetrans were 63.57 % (in isolate
no. 2) and 53.46 % (in isolate no. 3).

In field experiment the results showed : 1) P. penetrans found to be effective in reducing root damage
caused by Meloidogyne gpp. especially in 45 days old of tomato plani, whereas in 90 days old the
effectiveness were decreased, 2) P. penetrans was able to growth and reproduction in the field: 3) the level
of parasitisms of P. penetrans were increased rapid?w during the experiment; and 4) the highest yield was
Sfound in tomato treated with carbofuran and followed by isolate 2, isolate 3, and control.
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INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keefektifan bakteri P. penetrans dalam mengendalikan
nematoda puru akar (Meloidogyne spp.) aﬂada tanaman tomat di petak mikro dan lapangan. Penelitian petak
mikro dilakukan di Banguntapan Yogyakarta, sedang penclitian lapangan di Desa Ngipiksari, Kecamatan
Pakem, Kabupaten Sleman Yogyakarta. Percobaan mﬁnaﬁgunakan rangcangan acak Ieng)mp berkelompok
dengaxlt ulangan tiga kali. Macam perlakuan ialah : 1) bakteri /. penetrans isolat 2 dan 3, karbofuran, dan
kontrol.

Hasil penelitian di petak mikro : 1) bakteri P. penetrans dapat menekan tingkat kerusakan akar akibat
serangan nematoda puru akar, dan 2) tingkat parasitasi #. penetrans sebesar 63,47 % (pada isolat 2) serta
53,46 % (pada isolat 3). X

Hasil penelitian di lapangan : 1) bakteri /. penetrans mampu menekan tingkat kerusakan akar tomat
akibat serangan Melvidogyne spp. khususnya pada tanaman tomat umur 45 han setelah tanam sedang pada
umur 90 hari setelah tanam penekanannya menurun; 2) bakteri P. penetrans mampu tumbuh dan berkembang
di lapangan; 3) tingkat parasitasi /. penctrans meningkat relatif tinggi yaitu 19,76 % dan 13,38 % (pada isolat
2 dan 3) pada umur 45 hari setelah tanam serta 86,01 % dan 74,94 % (pada isolat 2 dan 3) pada umur 90 hari
setelah tanam; dan 4) hasil tomat tertinggi pada perlakuan karbofuran, kemudian berturut-turut dari yang tinggi
perlakuan isolat 2, isolat 3, dan kontrol. _

Kata kunci : Patogenisitas, nematoda parasitik, Pastenria penetrans

PENGANTAR diketahui potensial untuk mengendalikan nematoda
parasitik tanaman (Mankau, 1980; Stirling, 1984,
Berbagai cara pengendalian nematoda parasitik Khan dan Esfahani, 1994; Bernard, 1994).

tanaman telah diketahui, namun yang umum Hasil penelitian Stirling dan White (1982),
dilakukan adalah sccara kimiawi dengan nematisida menunjukkan  bahwa bakteri terscbut  mampu
(Dropkin, 1988). menekan  populast nematoda puru akar pada

Pengendalian nematoda parasitik sccara hayati berbagai jenis tanaman di Australia Sclatan. Menurut

merupakan salah satu alternatif pengendalian untuk Mankau (1980) bakteri P. penetrans mempunyai
mengurangi dampak ncgatif penggunaan pestisida kemampuan mengendalikan nematoda  sccara
(Dropkin, 1988). Di luar negen £. penetrans berkelanjutan, populasi nematoda dapat dikendali-
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kan pada pertanaman berikutnya walaupun tanpa
perlakuan lagi.

Dari penelitian tahap pertama (1994/1995) dan
tahap kedua (1995/1996) telah didapatkan isolat
bakteri P. penetrans yang potensial untuk
mengendalikan nematoda puru akar (Meloidogyne
spp.) terutama di rumah kaca (Mulyadi er al., 1995;
1996).

Tujuan penelitan adalah untuk mengetahui
keefektifan P. penetrans dalam mengendalikan
nematoda puru akar di petak mikro dan lapangan.

BAHAN DAN METODE

1. Uji patogenisitas £. penetrans di petak mikro

Penelitian dilakukan di kebun percobaan
Banguntapan  Yogyakarta. Petak  percobaan
berukuran 1 x 2 m? ditanami tomat varietas [ntan,
Macam perlakuan ialah bakteri P. penetrans isolat 2
dan 3, nematisida karbofuran, dan kontrol.
Pengamatan dilakukan pada umur 45 han setelah
tanam. Macam pengamatan : 1) tingkat kerusakan
akar akibat serangan nematoda puru akar
berdasarkan nilai skoring menurut Zeck (1974), 2)
persentase nematoda terinfeksi spora bakteri dan
dipilahkan yang sehat, terinfeksi 1 - 5, 6 - 10, serta
> 10 spora tiap larva nematoda.

2. Uji patogenisitas P. penetrans di lapangan

Penelitian  dilakukan di lahan yang
mengandung populasi nematoda puru akar tinggi
yaitu di Ngipiksari Kecamatan Pakem Kabupaten
Sleman, Yogyakarta.

Petak percobaan yang digunakan berukuran 4
x 5 m?, ditanami tomat varietas Intan dengan jarak
tanam 80 x 50 cm. Percobaan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap Berkelompok dengan
ulangan tiga kali. Macam perlakuan : bakteri £
penetrans isolat 2 dan 3, karbofuran, dan kontrol.

Pengamatan dilakukan terhadap :

1. Tingkat kerusakan akar tomat menurut Zeck
(1974) pada waktu tanaman tomat umur 45 dan 90
hari setelah tanam.

2. Persentase nematoda tennfeksi . penetrans
dalam jaringan akar dan tanah pada waktu tanaman
tomat berumur 45 dan 90 han sctelah tanam.
Dipilahkan nematoda schat, terinfeksi spora bakteri
dengan jumlah spora 1 - 5, 6 - 10 dan Iebih dari 10

spora tiap nematoda.

3. Keadaan fisik tanaman (tinggi tanaman,
jumlah cabang, dan berat brangkasan) pada waktu
tanaman tomat umur 30 dan 60 hari setelah tanam.

4. Hasil/panen buah tomat.

Ekstraksi-isolasi nematoda dari  contoh
jaringan akar dengan metode "funnel and spray”,
sedang untuk nematoda dalam tanah dengan metode
"elluitriation”. Uji beda nyata antar perlakuan
dianalisis dengan Duncan’s Multiple Range Test
pada aras 5 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Uji patogenisitas P. penerrans di petak mikro
Hasil pengamatan tingkat kerusakan akar
berdasarkan nilai skoring menurut Zeck (1974),
menunjukkan bahwa bakteri /. penetrans mampu
menekan kerusakan akar akibat serangan nematoda
puru akar. Tingkat kerusakan terendah pada
perlakuan P. penetrans isolat 2, kemudian berturut-
turut dari yang terendah perlakuan karbofuran, P.
penetrans isolat 3, dan kontrol (Tabel 1).

Tabel 1. Tingkat kerusakan akar tomat akibat
serangan nematoda puru akar di petak
mikro

Table I. Root damaged levels of tomato caused
by root-knot nematodes in micro plot
experiment

Perlakuan Tingkat kerusakan akar

Treatments Root damaged levels
Bakten isolat 2 2,06
Bakteri isolat 3 2,81
Karbofuran 2135
Kontrol 3,18

Dari hasil penelitian tampak bahwa yang
diperlakukan dengan isolat P penctrans persentase
larva nematoda terinfeksi bakteri tersebut cukup
tinggi yaitu sebesar 63,47 % pada perlakuan isolat
2 dan 53,46 % pada perlakuan isolat 3 (Tabel 2).
Hal terscbut  sesuai dengan hasil penclitian uji
patogenisitas di laboratorium dan rumah kaca,
bakteri /. penctrans isolat 2 Iebih patogenik dari
pada isolat 3 (Mulyadi er al., 1995)
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Tabel 2. Persentase nematoda terinfeksi spora
P. penetrans di petak mikro

Table 2. Persentages of nematode infected by
P. penetrans spores in micro plot

experiment
Perlakuan Jumlah spora tiap Total nematoda
nematoda terinfeksi
P. penetrans
Treatments Number of spores/  Total number
nematode nematodes
infected by
0 1-56-10 >10 P. penetrans
Bakten isolat 2 38,53 48,89 11,99 2,59 63,47 a
Bakteri isolar 3 46,54 37,80 14,26 1,40 53,46 a
Karbofuran 100 0 -0 S )
Kontrol 100 OFes OF0 g b

Keterangan : Dalam kolom yang sama, rata-rata
yang ditkuti huruf yang sama menyatakan tidak ada
beda nyata menurut DMRT pada aras 5 %.

Note : Within column, means followed by the
same letter are not significantly different according
to DMRT at 5 % level.

2. Uji patogenisitas P. penefrans di lapangan

a. Tingkat kerusakan akar akibat serangan
nematoda puru akar (Meloidogyne spp.)

Hasil pengamatan pada waktu tanaman tomat
umur 45 hari setelah tanam (Tabel 3), menunjukkan
bahwa bakteri P. penctrans mampu menckan tingkat
kerusakan akar akibat serangan nematoda puru akar.
Tingkat kerusakan akar terendah yang diperlakukan
P. penetrans isolat 2 (sebesar 2,35); kemudian
berturut-turut dari yang rendah yaitu karbofuran; P.
penetrans isolat 3; dan kontrol (masing-masing
sebesar 3,5; 4,0 dan 4,67). Namun pada waktu
tanaman tomat umur 90 hari setelah tanam
kemampuan P. penetrans dalam menckan tingkat
serangan nematoda puru akar menurun (Tabel 3).
Hal tersebut mungkin disebabkan kemampuan
reproduksi nematoda puru akar relatif cepat, satu
ckor nematoda betina dapat menghasilkan telur
sampai 1.000 butir (Dropkin, 1988, Sasser, 1979).
Oleh karena itu perlakuan P. penetrans perlu
ditingkatkan dosisnya schingga dapat menekan
populasi nematoda lebih besar.

L2
wn

Tabel 3. Tingkat kerusakan akar tomat akibat
serangan nematoda puru akar padatanaman
tomat umur 45 dan 90 han setelah tanam

Table 3. Root damaged of tomato caused by
root-knot nematodes at 45 and 90 days
after transplanting (d.a.1)

Perlakuan Tingkat kerusakan akar
Treatments Root damaged levels
45 hst 90 hst
Isolat 2 2135 5,13
[solat 3 40 5473
Karbofuran 3,5 5,40
Kontrol 4,67 6,13

b. Persentase nematoda puru akar terinfeksi bakteri
P. penetrans

Hasil pengamatan (Tabel 4 dan 3),
menunjukkan bahwa tingkat parasitasi P. penetrans
pada Meloidogyne spp. meningkat relatif cepat bila
dilihat pada tomat umur 45 hari sampai 90 hari
setelah tanam. Hasil tersebut membuktikan bahwa
isolat P. penetrans yang digunakan mampu tumbuh
dan berkembang di lapangan. Namun bila dilihat
kerusakan akar tomat pada umur 90 hari setelah
tanam masih cukup tinggi, hal tersebut mungkin
disebabkan peningkatan populasi P. penetrans
belum mampu menekan laju populasi Meloidogyne
spp. Kurang mampunya P. penetrans dalam
menekan laju populasi AMeloidogyne spp. tersebut
mungkin disebabkan dosis spora P. penctrans yang
diinokulasikan kurang sehingga perlu ditingkatkan.

Tabel 4. Persentase nematoda puru akar terinfeksi
P. penetrans pada tanaman tomat umur 45
hari setelah tanam

Table 4. Percentages a{ root-knot nematodes
infected with P. penctrans at 45 days afier

transplanting

Perlakuan  Jumlah spora bakteri per Total nematoda

nematoda terinfeksi
Treatments  Number of bacwrial spores Total nematodes

per nematode infected

6 L (LS L [ e )

[solat 2 80,24 16,81 2,66 0,29 19,76 a
[solat 3 86,62 13,00 0,38 0 1338 a
Karbofuran 1000 0 0 0 DR
Kontrol 100 g 0 0 0=
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Tabel 5. Persentase nematoda puru akar terinfeksi
P. penetrans pada tanaman tomat umur 90
hari setelah tanam

Table 5. Percentages of root-knot nematodes
infected with P. penetrans at 90 days afier

transplanting

Perlakuan  Jumlah spora bakteri iap ~ Total nematoda

nematoda terinfeksi
Treatments Number of bacterial spores Total nematodes

per nematode infected

0. 125 5-10>10
Isolat 2 13,99 2991 37,68 18,43 86,01 a
Isolat 3 2506 37163777 0§ 74,97 a
Karbofuran 100 0 0 0 (1
Kontrol 100 0 0 0 0 b

Tabel 6. Persentase nematoda puru akar dalam
tanah terinfeksi £. penetrans pada
tanaman tomat umur 45 hari setelah tanam

Table 6. Percentages of root-knot nematodes in
soil infected with P. penetrans at 45 days
afler transplanting

Perlakvan  Jumlah spora bakteri dap  Total nematoda
nematoda terinfeksi
Treatments Number of bacterial Total nematodes
spores per nematode infected
0 =5  Sel =10
Isolat 2 80,08 1858 134 © 19,92 a
Isolat 3 95,38 462 0O 0 4,62 b
Karbofuran 100 0 0 0 0
Kontrol 100 0 0 0 (1

Hasil pengamatan populasi nematoda dalam
tanah, ditemukan empat genera nematoda parasitik
tanaman yaitu Meloidogyne, Helicotylenchus,
Criconemoides, dan Dorylaimus. Dari empat genera
tersebut yang terinfeksi P. penetrans hanya
Meloidogyne spp. Pada hasil studi bioekologi P.
penetrans juga terbukti bahwa nematoda yang
terinfeksi bakteri tersebut hanya Meloidogyne spp.
(Mulyadi er al., 1996). Bila dibandingkan dengan
hasil pengamatan nematoda dalam akar, persentase
nematoda puru akar dalam tanah yang terinfeksi P.
penetrans relatif lebih rendah, mungkin disebabkan
sebagian besar larva nematoda puru akar yang
terinfeksi P penetrans berada di dalam jaringan
akar. Hasil pengamatan juga didapatkan bahwa pada
perlakuan dengan isolat 2 persentase nematoda yang
terinfeksi lebih tinggi dari pada isolat 3 (Tabel 6).
Hal ini seperti hasil uji patogenisitas P. penerrans di
laboratorium, rumah kaca, dan petak mikro bahwa
P. penetrans isolat 2 lebih efektif dari pada isolat 3.

Seperti halnya hasil pengamatan populasi
nematoda dalam akar, pada pengamatan umur 90
hari setelah tanam (Tabel 7) persentase nematoda
yang terinfeksi 7. penetrans dalam tanah meningkat
bila dibandingkan pada umur 45 hari setelah tanam,
yang mungkin disebabkan bakten P. penetrans
mampu tumbuh dan berkembang di lapangan.

Tabel 7. Persentase nematoda puru akar dalam
tanah terinfeksi P. penetrans pada
tanaman tomat umur 90 hari setelah tanam

Table 7. Percentages of root-knot nematodes in
soil infected with P. penetrans at 90 days
afier transplanting :

Perlakvan  Jumlah spora bakteni iap ~ Total nematoda
nematoda terinfeksi
Treatments Number of bacterial Total nematodes
spores per nemalode infected
0 1-5 S5-10>10
Isolat 2 54,73 43,56 1,73 0 4527 a
Isolat 3 84,59 1541 0 0 1541 b
Karbofuran 100 0 0 0 0c
Kontrol 100 0 0 0 0c

c. Keadaan fisik tanaman dan hasil tomat

Hasil pengamatan keadaan fisik tanaman tomat
(tinggi tanaman dan jumlah cabang) pada umur 30
hari dan 60 han setelah tanam, tampak bahwa tinggi
tanaman dan jumlah cabang pada kontrol paling
rendah demikian juga berat brangkasan dan hasil
tomat (Tabel 8). Hal tersebut mungkin disebabkan
tingkat kerusakan akar pada kontrol lebih berat dad
pada perlakuan yang lain,

Hasil buah tomat tersebut mungkin belum
menggambarkan potensi yang sebenarnya karena
pada waktu penelitian dilaksanakan terjadi serangan
penggerek buah Heliothis armigera.,
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Tabel 8. Tinggi dan jumlah cabang tomat (30 dan 60 hari setelah tanam), berat brangkasan serta hasil tomat

tiap tanaman

Table 8. Plant height and number of branches at 30 and 60 days afier transplanting, weight of plant

biomass and yicld of tomato per plant

Perlakuan Tinggi tanaman Scm) Jumlah cabang Berat brangkasan (g) Hasil tomat (g)
Treatments Plant height (cm Number of branches  Weight of plant Yield of tomato {g)
biomass (g)

30 hst 60 hst 30 hst 60 hst
[solat 2 41,73 100,33 a 1573 4,60 a 141333 a 68 a
Isolat 3 4287 101,73 a 1,93 4,67 a 1.530  a 580 ab
Karbofuran 43,0 101,80 a 1,93 40 a 1.393,33 a 716,67 a
Kontrol 40,8 98,20 a 1,80 393a 1.306,67 a 534,67b
KESIMPULAN DAFTAR PUSTAKA

1. Penelitan di petak mikro : 1) bakteri P. penetrany
dapat menekan tingkat kerusakan akar akibat
serangan nematoda puru akar, dan 2) tingkat
parasitasi P. penetrans sebesar 63,47 % (pada
isolat 2) serta 53,46 % (pada isolat 3).

2. Penclitian di lapangan : 1) bakteri . penetrans
mampu menekan tingkat kerusakan akar tomat
akibat serangan Melvidogyne spp. khususnya
pada tanaman tomat umur 45 hari setelah tanam
sedang pada umur 90 han setelah tanam
penckanannya menurun ; 2) bakteri P. penetrans
mampu tumbuh dan berkembang di lapangan; 3)
tingkat parasitasi P. penetrans meningkat cukup
tinggi yaitu 19,76 % dan 13,38 % (pada isolat 2
dan 3) pada umur 45 hari setelah tanam serta
86,01 % dan 74,94 % (pada isolat 2 dan 3) pada
umur 90 hari setelah tanam; dan 4) hasil tomat
tertinggi pada perlakuan karbofuran, kemudian
berturut-turut dari yang tinggi yaitu perlakuan
isolat 2, isolat 3, dan kontrol.
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