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Nematoda bengkak akar (Meloidogyne spp.) merupakan patogen
penting yang menyebabkan kerugian signifikan pada tanaman tomat.
Penggunaan kultur filtrat Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB)
menjadi alternatif yang ramah lingkungan untuk pengendalian hayati
nematoda. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi potensi kultur filtrat
PGPB untuk mengendalikan nematoda Meloidogyne spp. Penelitian
secara ekperimen dengan menggunakan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 2 tahapan yaitu secara in vitro
dan in planta. Kultur filtrat yang diuji meliputi Bacillus thuringiensis
strain MRSNRZ.3.1, B. subtilis strain MRTDUMBE.3.2.1, B.
mycoides strain MRSNUMBE.2.2, B. waihenstephanensis strain
RBTLL.3.2, B. cereus strain MRPLUMBE.1.3, Bacillus sp strain
MRSPRZ.1.1, Pseudomonas hibiscicola strain MRTLDRZ .2. dan
Achromobakter insolitus strain MRBPUMBE.1.3. Parameter yang
diamati adalah mortalitas nematoda, jumlah bengkak akar, jumlah
kelompok telur, jumlah telur dalam kelompok telur, jumlah
nematoda dalam sampel tanah dan penetrasi nematoda. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kultur filtrat Bacillus mycoides strain
MRSNUMBE.2.2 memberikan hasil terbaik dalam pengendalian
nematoda Meloidogyne spp., dengan mortalitas nematoda tertinggi
di semua interval waktu, mendekati efektivitas pestisida. Bacillus
mycoides strain MRSNUMBE.2.2 juga secara signifikan mengurangi
jumlah bengkak akar, kelompok telur, dan telur dalam kelompok
telur, serta menghasilkan penetrasi nematoda terendah.

ABSTRACT
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Root swollen nematodes (Meloidogyne spp.) are important
pathogens that cause significant losses in tomato crops. The use of
Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB) filtrate culture is an
environmentally friendly alternative for nematode biological control.
This study aims to evaluate the potential of PGPB filtrate culture to
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control Meloidogyne spp. The research was experimental using a
completely randomized design (CRD) consisting of 2 stages, namely
in vitro and in planta. Filtrate cultures tested included Bacillus
thuringiensis ~ strain  MRSNRZ.3.1, B.  subtilis  strain
MRTDUMBE.3.2.1, B. mycoides strain MRSNUMBE.2.2, B.
waihenstephanensis  strain  RBTLL.3.2, B. cereus strain
MRPLUMBE.1.3, Bacillus sp strain MRSPRZ.1.1, Pseudomonas
hibiscicola strain MRTLDRZ.2. and Achromobakter insolitus strain
MRBPUMBE.1.3. The parameters observed were nematode
mortality, number of root swellings, number of egg clusters, number
of eggs in egg clusters, number of nematodes in soil samples and
nematode penetration. The results showed that Bacillus mycoides
strain MRSNUMBE.2.2 filtrate culture gave the best results in
Meloidogyne spp. nematode control, with the highest nematode
mortality at all time intervals, close to the effectiveness of pesticides.
Bacillus mycoides strain MRSNUMBE.2.2 also significantly reduced
the number of swollen roots, egg clusters, and eggs in egg clusters,
and resulted in the lowest nematode penetration
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1. PENDAHULUAN

Tomat (Lycopersicum esculentum Miller) merupakan salah satu tanaman hortikultura yang
memilikinilai ekonomi penting di Indonesia (Waluyo, 2020). Namun, Kendala utama dalam budidaya tomat
adalah serangan nematoda Meloidogyne spp., yang menyebabkan puru atau bengkak pada akar tanaman dan
gejala klorosis pada daun serta tanaman menjadi kerdil (Pratiwi et al., 2020). Kerusakan tanaman akibat
serangan Meloidogyne spp. dapat mencapai 68,3% dan kehilangan mencapai 29% (Khotimah et al., 2020;
Wulandari etal., 2019).

Pengendalian nematoda Meloidogyne spp. yang umum dilakukan oleh petani adalah menggunakan
nematisida sintetik berbahan aktif karbofuran yang sifatnya cepat membunuh nematoda (Setiawati et al., 2015).
Namun, penggunaan pestisida sintetik dapat meningkatkan biaya produksi yang lebih besar, pestisida ini
jugamerugikan bagi banyak organisme non-target (Kepenekci et al., 2017). Penggunaan bahan kimia secara
terus menerus juga akan berdampak buruk bagi lingkungan dan kesehatan manusia, maka diperlukan upaya
pengendalian yang lain yang ramah lingkungan (Habazar et al., 2021). Salah satu alternatif pengendalian
nematoda yaitu dengan memanfaatkan organisme bermanfaat seperti Plant Growth-Promoting Bacteria
(PGPB).

Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB) adalah bakteri berasosiasi dengan tanaman yang berasal
darisekitar perakaran (rizosfer), permukaan daun (filosfir), dari jaringan tanaman (endofit) dan melekat
pada area perakaran (rizoplane) (Orozco-Mosqueda et al., 2018). PGPB mampu menghasilkan metabolit
sekunder seperti antibiotic, enzim hidrolitik dan senyawa organik volatil (VOCs) yang dapat menekan
perkembangan patogen (Efthimiadou et al., 2020; Yanti et al., 2022). Mugiastuti et al. (2019) melaporkan
PGPB dari genus Bacillusdilaporkan mampu menghasilkan antibiotik diantaranya zwittermicin, kanosamin,
bacillaene, difficidin, macrolactin, dan rhizocticin yang dapat menekan penyakit layu fusarium pada
tanaman tomat. Selanjutnya Abidin et al. (2015) melaporkan bakteri Bacillus dan Pseudomonas mampu
menghasilkan enzim kitinase yang dapat menghambat pertumbuhan Sclerotium rolfsii Sacc. penyebab
penyakit rebah semai pada tanaman kedelai. Penelitian lebih lanjut Das et al. (2021) melaporkan kultur
filtrat bakteri Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens efektif untuk mengendalikan nematoda
Meloidogyne javanica.

Penelitian ini bertujuan untuk melihat potensi kultur filtrat PGPB untuk mengendalikan nematoda
Meloidogyne spp. pada tanaman tomat.
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2. METODOLOGI

Penelitian secara ekperimen dengan menggunakan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
yang terdiri dari 2 tahapan yaitu: 1) uji kemampuan filtrat PGPB terhadap mortalitas nematoda
Meloidogyne spp. secara in vitro; 2) uji kemampuan isolat PGPB secara in planta dalam menekan
perkembangan nematodaMeloidogyne spp.

Isolat bakteri PGPB yang digunakan adalah koleksi Dr. Yulmira Yanti, S.Si, MP. terdiri atas
Bacillus thuringiensis strain MRSNRZ.3.1, B. subtilis strain MRTDUMBE.3.2.1, B. mycoides strain
MRSNUMBE.2.2, B. waihenstephanensis strain RBTLL.3.2, B. cereus strain MRPLUMBE.1.3, Bacillus sp
strain MRSPRZ.1.1, Pseudomonas hibiscicola strain MRTLDRZ .2.2, Achromobakter insolitus strain
MRBPUMBE.1.3. Isolat PGPB dibuat kultur filtratnya dengan cara menumbuhkan bakteri PGPB pada
media TSA dan NA selama 48 jam pada suhu ruang. Koloni tunggal dari bakteri dipindahkan ke dalam 100
ml media TSB dan NB lalu diinkubasikan pada suhu 25°C selama 48 jam di rotary shaker dengan kecepatan
150 rpm. Kemudian kultur bakteri disentrifugasi dengan kecepatan 7000 rpm selama 15 menit, disaring
dengan kertas saring Whatmann dan milipor berdiameter 0,22um. Filtrat bakteri yang digunakan tiap
perlakuan memiliki konsentrasi 25%.

Uji kemampuan filtrat PGPB terhadap mortalitas nematoda Meloidogyne spp. secara in vitro

Penelitian tahap ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 11 perlakuan dengan 3 ulangan.
adapun perlakuan tersebut diantaranya diantaranya:

e Bacillus thuringiensis strain MRSNRZ.3.1

e B. subtilis strain MRTDUMBE.3.2.1

e B. mycoides strain MRSNUMBE.2.2

e B. waihenstephanensis strain RBTLL.3.2

e B. cereus strain MRPLUMBE.1.3,

e Bacillus sp strain MRSPRZ.1.1

e Pseudomonas hibiscicola strain MRTLDRZ .2.2
e Achromobakter insolitus strain MRBPUMBE.1.3
e  Kontrol Air

e Kontrol NB

e Kontrol Pestisida

Pengujian dilakukan degan cara memasukkan 50 ekor nematoda Meloidogyne spp. Kedalam 5 ml
kultur filtrat. Selanjutnya kultur disimpan pada suhu ruang. Pengamatan dilakukan terhadap mortalitas
nematoda setelah 6, 12, dan 24 jam.

Uji kemampuan isolat PGPB secara in planta dalam menekan perkembangan nematoda Meloidogyne
spp.

Penelitian tahap ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang terdiri atas 10
perlakuandan 3 ulangan. Perlakuan tersebut adalah:

e  Bacillus thuringiensis strain MRSNRZ.3.1,

e B. subtilis strain MRTDUMBE.3.2.1,

e B. mycoides strain MRSNUMBE.2.2,

e B. waihenstephanensis strain RBTLL.3.2,

e B. cereus strain MRPLUMBE.1.3,

e Bacillus sp strain MRSPRZ.1.1

e Pseudomonas hibiscicola strain MRTLDRZ .2.2

e  Achromobakter insolitus strain MRBPUMBE.1.3

e Kontrol Pestisida

e Kontrol (Diinokulasi Meloidogyne spp. dan tanpa introduksi PGPB)

Aplikasi kultur filtrat PGPB dilakukan dalam dua tahap, yaitu pada benih dan bibit tomat. Benih tomat
disterilisasi permukaan dengan cara direndam menggunakan aquadest steril selama 1 menit, NaOCI 1% 1
menit, dan dibilas dengan aquadest steril 1 menit, lalu benih dikering anginkan +5 menit. Selanjutnya,
Benih direndam dengan masing-masing kultur filtrat PGPB dan untuk kontrol direndam dengan aquadest
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masing- masing selama 15 menit. Benih disemai sebanyak 2 benih perlobang pottray berisi campuran tanah
dan pupukkandang steril. Bibit dipelihara di persemaian selama 21 hari.

Bibit tomat berumur 21 hari setelah tanam (hst) dikeluarkan dari pottray, kemudian, bibit tomta
dipindahkan ke media tanam polybag dan ditanam 1 bibit tiap polybagnya. Selanjutnya polybag disusun
sesuai dengan denah peletakan perlakuan. Satu minggu setelah dipindah, tanaman tomat diperlakukan
dengan filtrat PGPB. 10 ml fitrat bakteri disiramkan ke dalam tanah di sekitar tanaman tomat.

Inokulasi telur nematoda Meloidogyne spp. Bersamaan aplikasi filtrat pada bibit tomat. Suspensi
telurMeloidogyne spp. yang berisi 1000 telur diinokulasikan dengan cara tanah sekitar perakaran tomat
dibukasedikit hingga terlihat akar tanaman dan dimasukkan suspensi ke dalam tanah, setelah itu tanah ditutup
kembali. Pengamatan perkembangan Meloidogyne spp. pada tanaman tomat meliputi pengamatan
jumlah bengkak akar, jumlah kelompok telur, jumlah telur dalam kelompok telur dan jumlah nematoda
dalam sampeltanah yang diamati 45 hari setelah inokulasi. Pengamatan selanjutnya yaitu pengamatan
penetrasi nematoda yang dilakukan 6 hari hari setelah inokulasi tanaman dibongkar, akar tanaman
diwarnai dengan larutan acid
fuchsin.

Analisis Data
Data dianalisis dengan sidik ragam, jika berbeda nyata maka dilanjutkan dengan uji Duncan's Multiple
Range Test (DNMRT) pada taraf 5% menggunakan aplikasi SPSS

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji kemampuan filtrat PGPB terhadap mortalitas nematoda Meloidogyne spp. secara in vitro

Aplikasi kultur filtrat PGPB menunjukkan adanya variasi yang signifikan antar perlakuan pada
berbagai interval waktu (6, 12, dan 24 jam). Berdasarkan data yang diperoleh, dapat dilihat bagaimana
efektivitas setiap strain bakteri PGPB, pestisida, dan kontrol dalam mempengaruhi kematian nematoda
(Tabell).

Hasil pengamatan mortalitas nematoda Meloidogyne spp. menunjukkan bahwa Bacillus mycoides
strain MRSNUMBE.2.2 dan Bacillus subtilis strain MRTDUMBE.3.2.1 memiliki efektivitas yang hampir
setara dengan pestisida kimia, dengan mortalitas mencapai sekitar 49-50% pada 24 jam pengamatan. Pada 6
jam pertama, Bacillus mycoides strain MRSNUMBE.2.2 sudah menunjukkan pengaruh signifikan,
sedangkanpada 12 jam, mortalitas meningkat secara signifikan pada semua perlakuan, terutama Bacillus
subtilis strain MRTDUMBE.3.2.1 dan Bacillus cereus strain MRPLUMBE.1.3. Perlakuan kontrol (air dan NB)
menunjukkan mortalitas sangat rendah, hal ini mengindikasikan bahwa perlakuan kultur filtrat PGPB efektif
dalammengendalikan nematoda.

Tabel 1. Pengaruh metabolit sekunder PGPB terhadap mortalitas nematoda Meloidogyne spp secaraln vitro

Perlakuan 6 Jam 12 Jam 24 Jam
Bacillus thuringiensis 0,66 e 16,66 b 35,33 cd
Strain MRSNRZ.3.1
B. subtilis strain 13,66 cd 40,33 a 48,00 ab
MRTDUMBE.3.2.1
B. mycoides strain 30,33 a 43,00 a 49,33 ab
MRSNUMBE.2.2
B. waihenstephanensis 11,33 d 33,00 a 38,00 cd
strain RBTLL.3.2
B. cereus strain23,66 ab 38,33 a 42,33 bc
MRPLUMBE.1.3
Bacillus sp 5,66 de 11,33 b 17,33 cd
MRSPRZ.1.1
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Pseudomonas 1,66 e 16,33 b 23,33 e
hibiscicola strain

MRTLDRZ .2.2

Achromobakter 2,33 e 17,00 b 32,33 d

insolitus  strain
MRBPUMBE.1.3

Pestisida 20,66 bc 32,33 a 50,00 a
Kontrol NB 0,33 e 4,00 cd 7,66 f
Kontrol Air 0,00 e 0,00 cd 0,00 g

Kemampuan isolat PGPB secara in planta dalam menekan perkembangan nematoda Meloidogyne spp.

Aplikasi filtrat pada semua pengamatan perkembangan nematoda Meloidogyne spp. menunjukkan
berbeda nyata antar perlakuan dan kontrol negatif. Pada pengamatan perlakuan kultur filtrat Bacillus
mycoidesgalur MRSNUMBE 2.2 merupakan perlakuan terbaik dalam menekan perkembangan nematoda
Meloidogynespp. pada semua parameter pengamatan yang dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 1.

Penekanan perkembangan nematoda disebabkan karena kultur filtrat PGPB bersifat nematisida.
Metabolit sekunder dari bakteri PGPB yang dapat menekan populasi nematoda, di antaranya seperti enzim
kitinase, protease dan lipase (Halimah et al., 2016). Enzim Kitinase dan protease bekerja dengan
mendegradasidinding sel telur dan juvenil nematoda (Hersanti et al., 2023; Oktafiyanto et al., 2018). Hasil
ini sejalan denganhasil penelitian Hu et al. (2020) yang melaporkan bakteri endofit daru genus Bacillus
menghasilkan metabolitsekunder berupa kitosanase, protease yang menyebabkan 100% kematian nematoda
Meloidogyne incognita juvenil 2 yang diuji.

Selain enzim hidrolitik, kultur filtrat PGPB juga mengandung senyawa volatil yang dapat
mematikannematoda. Bui et al. (2020) melaporkan bakteri Bacillus sp., Paenibacillus sp. and Xanthomonas
sp. Mampu menghasilkan senyawa volatil yang mematikan bagi nematoda bengkak akar padi (Meloidogyne
graminicola). Lebih lanjut Luo et al.(2018) melaporkan Bacillus mycoides R2 yang diisolasi dari tanah
rizosfer tanaman tomat menunjukkan aktivitas nematisida yang tinggi terhadap nematoda yang hidup bebas
Caenorhabditis elegans dan nematoda bengkak akar Meloidogyne incognita. Dalam percobaan pot,
efisiensi pengendalian B. mycoides R2 pada M. incognita mencapai 90,94%. senyawa volatil yang diisolasi
dan diidentifikasi sebagai stirena. Hasil ini menujukkan bahwa metabolit sekunder PGPB sangat berpotensi
sebagai bioperstisida untuk menekan nematoda Meloidogyne spp.

Tabel 2. Pengaruh metabolit sekunder PGPB terhadap perkembangan nematoda Meloidogyne spp
secara Inplanta.

Jumlah telur Jumlah

Jumiah Jumigh dalam nematoda Penetrasi
Perlakuan bengkak kelompok q
akar telur kelompok dalam sampel nematoda
telur tanah
Bacillus thuringiensis 26,00 b 6,33 b 625,33 b 45,00 C 8,00 bc
Strain MRSNRZ.3.1
B. subtilis strain 2133 b 7,00 b 701,66 b 34,00 c 6,66 bc
MRTDUMBE.3.2.1
B. mycoides strain 19,66 b 6,00 b 485,66 b 33,33 c 2,66 ¢
MRSNUMBE.2.2
B. waihenstephanensis 2233 b 6,33 b 681,33 b 38,00 c 5,00 bc
strain RBTLL.3.2
B. cereus strain 22,00 b 6,33 b 584,66 b 63,33 bc 6,33 bc
MRPLUMBE.1.3
Bacillus sp 25,66 b 933 b 679,33 b 94,66 bc 4,33 bc
MRSPRZ.1.1
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Pseudomonas 28,66 b 833 b 663,66 b 88,66 bc 8,33 b
hibiscicola strain
MRTLDRZ .2.2
Achromobakter insolitus 25,66 b 933 b 665,66 b 47,00 bc 8,00 bc
strain MRBPUMBE.1.3
Pestisida 22,00 b 8,00 b 581,00 b 119,66 b 7,66 bc
Kontrol Negatif 70,00 a 32,66 a 944,33 a 215,33 a 13,66 a

Gambar 1. Gejala bengkak akar pada masing-masing perlakuan. A)Bacillus thuringiensis strain
MRSNRZ.3.1, B) B. subtilis strain MRTDUMBE.3.2.1, C) B. mycoides strain MRSNUMBE.2.2,
D) B. waihenstephanensis strain RBTLL.3.2, E) B. cereus strain MRPLUMBE.1.3, F)Bacillus sp
strain MRSPRZ.1.1, G) Pseudomonas hibiscicola strain MRTLDRZ .2.2 H) Achromobakter
insolitus strainMRBPUMBE.1.3, 1) Kontrol Pestisida J) Kontrol Negatif (Diinokulasi Meloidogyne

spp. dan tanpa introduksi PGPB),

3. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian menunjukkan bahwa kultur filtrat PGPB memiliki potensi besar sebagai
agen pengendali hayati untuk nematoda patogen. Pada aplikasi filtrat kultur Bacillus mycoides strain
MRSNUMBE 2.2 merupakan perlakuan terbaik dalam menekan perkembangan nematoda Meloidogyne spp.
dengan mortalitas nematoda tertinggi di semua interval waktu, mendekati efektivitas pestisida. Strain ini juga
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secara signifikan mengurangi jumlah bengkak akar, kelompok telur, dan telur dalam kelompok telur, serta
menghasilkan penetrasi nematoda terendah.
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