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ABSTRACT

The demand for rice as an important food crop in Indonesia is still constrained by the attack of blast disease caused
by Pyricularia grisea. Controlling using synthetic chemical pesticides has a negative impact on the environment so
that the use of biological agents is an alternative option. This study aims to determine the effectiveness of several
biological agents against the pathogen P. grisea that causes blast disease in rice plants in vitro. The study used a
completely randomized design (CRD) with 6 levels of treatment and was repeated 3 times using the dooble culture
method. The results of the study showed that the inhibition of P. grisea was the highest in the treatment of P. grisea
x Trichoderma sp. and P. grisea x Gliocladium sp. nhamely 67.04% and 51.85% compared to other treatments. The
P. polymyxa and P. fluorescence treatments showed low inhibition, namely 23.70% and 28.89%. Biological agents
Trichoderma sp. and Gliocladium sp. able to inhibit the growth of the fungus P. grisea. Each biological agent has a
different percentage of inhibition in that caused by the inhibitory mechanism of the biological agent.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris, sebagian
besar penduduk Indonesia memiliki mata pencaharian
disektor pertanian (Warsani, 2013). Adapun komoditas
utama dan unggulan pertanian Indonesia antara lain
padi, jagung, kedelai, cengkih, cokelat atau kakao,
kapas, karet, kayu manis, kelapa, kelapa sawit, kemiri,
kopi, lada, pala, tebu, teh, tembakau, dan vanili
(Murjoko, 2017). Pertumbuhan penduduk yang semakin
meningkat menjadi tantangan untuk menjaga
keseimbangan dalam produksi pangan. Padi (Oryza
sativa L.) adalah salah satu tanaman pangan yang
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari
dimana keberadaannya sangat penting dalam
kehidupan manusia karena padi mengandung gizi yang
cukup bagi tubuh manusia. BPS (2020), produksi padi
pada tahun 2019 sebesar 54,60 juta ton gabah kering
giling (GKG) dan mengalami penurunan sebesar 4,60
juta ton atau 7,76 % dibandingkan tahun 2018.
Penurunan hasil tersebut diakibatkan oleh beberapa
faktor dan salah satunya adalah adanya serangan hama
dan penyakit pada fase vegetatif maupun generatif
sehingga menyebabkan kerugian bagi para petani.

Blas merupakan salah satu penyakit pada tanaman
padi yang disebabkan oleh jamur Pyricularia grisea dan
menyerang beberapa bagian tanaman padi dengan
gejala berupa bercak pada daun (leaf blast), buku

batang (node blast), leher malai (neck blast), bulir padi
(spikelet blast), dan kolar daun (collar rot), penyakit blas
ini mempunyai kemampuan menyerang pada semua
fase pertumbuhan tanaman padi (BBPADI, 2015).
Gejala berat di bagian buku batang dapat menyebabkan
batang padi menjadi patah sehingga menyebabkan
kematian bagian batang di atas buku yang terinfeksi
(Yulianto, 2017). Sementara itu, penyakit blas leher
malai pada varietas rentan dapat mengakibatkan
kehilangan hasil sampai 100% (Suganda et al., 2016).
Pada kondisi lingkungan yang mendukung, varietas padi
yang terinfeksi parah dengan tingkat intensitas yang
tinggi, baik oleh penyakit blas daun maupun blas leher
malai, dapat menyebabkan tanaman puso (Nasution &
Usyati, 2015). Penyakit blas pada tanaman padi dapat
dikendalikan menggunakan beberapa teknik
pengendalian salah satunya adalah teknik budi daya
tanaman, penanaman varietas tahan, dan penggunaan
fungisida (Yulianto, 2017). Namun, pengendalian yang
dilakukan oleh petani umumnya menggunakan fungisida
sintetik yang dapat menimbulkan dampak negatif,
seperti matinya organisme yang bukan sasaran
sehingga berkurangnya keanekaragaman hayati dan
membuat lingkungan menjadi tercermar dan
menyebabkan ekosistem menjadi terganggu (Yulianto,
2017). Salah satu pengendalian yang ramah lingkungan
yaitu pengendalian hayati berbasis mikroorganisme
antagonis. Menurut Prasetyo et al., (2017), penggunaan
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mikroorganisme antagonis sebagai agensia hayati
berpotensi tinggi dalam menghambat serangan patogen
dan mampu beradaptasi serta berkolonisasi pada
perakaran tanaman. Pengendalian secara preventif
sangat penting dilakukan sehingga dapat mengurangi
resiko terjadinya serangan hama dan penyakit yang
dapat menurunkan hasil produksi tanaman.

Agens hayati berpengaruh terhadap
patogen serta lingkungan.

tanaman,
Pengaruh agens hayati

terhadap tanaman yaitu kemampuan melindungi
tanaman dan mendukung pertumbuhan tanaman
(Sopialena, 2018). Bagi agens hayati, tanaman

menyediakan nutrisi agens dalam bentuk eksudat akar
yang diperlukan untuk pertumbuhannya. Pemanfaatan
agen hayati untuk menekan pertumbuhan cendawan
patogen sudah banyak dilakukan, karena memiliki
dampak positif terhadap lingkungan. Aplikasi agen
hayati tidak meninggalkan residu, dan menyebabkan
resistensi tanaman terhadap penyakit (Zuraidah, 2020).
Sementara itu bagi tanaman agens dapat menekan
pertumbuhan patogen. Selain itu faktor biotik maupun
abiotik sangat berperan dalam kelangsungan hidup
agens pengendali hayati seperti suhu, pH, kelembaban,
dan beberapa komponen lainnya (Sopialena, 2018).
Mikroba antagonis sangat potensial dikembangkan

sebagai agens pengendalian hayati (Hasanuddin,
2003). Pengendalian hayati menggunakan agen
antagonis dengan aplikasi secara  berkala

pemakaiannya dapat menekan pertumbuhan dan
perkembangan patogen untuk jangka waktu yang relatif
panjang tanpa menimbulkan pencemaran lingkungan
(Baker & Cook, 1974; Achmad et al., 2009). Kusumawati
& Istigomah (2020) telah melaporkan bahwa perlakuan
agens hayati mampu menurunkan persentase
keparahan penyakit, menurunkan persentase daun
yang terserang dana memperpanjang masa inkubasi
penyakit blas. Oleh karena itu tujuan dari penilitian ini
yaitu untuk mengetahui efikasi beberapa agens hayati
terhadap penekanan pertumbuhan Pyricularia grisea
skala in vitro.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan dilakukan pada bulan
Agustus — September 2020 di Balai Besar Peramalan
Organisme  Pengganggu Tumbuhan  (BBPOPT)
Karawang. Adapun bahan yang dibutuhkan dalam
penelitian ini adalah bagian padi yang terkena penyakit
blas, media PDA (Potato Dextrose Agar), NaOCl 1%, air
steril, Aquades, isolat Pyricularia grisea, isolat agen
hayati (Trichoderma sp., Gliocladium sp., Bacillus
subtilis, Pseudomonas flourescens dan Paenibacillus
subtilis), alkohol 70%, kertas label, dan media PDA pada
petridish. Adapun alat yang dibutuhkan dalam penelitian
ini adalah alat dissecting set, laminar dan mikroskop.

Uji antagonis secara in-vitro dilakukan terhadap
cendawan Pyricularia grisea yang sudah dimurnikan.
Garis diagonal dibuat pada permukaan luar cawan petri
yang berisi media Potato Dextrose Agar (PDA).
Pengujian dilakukan dengan cara menumbuhkan koloni
cendawan secara berpasangan yaitu dengan metode
double culture sebanyak 5 perlakuan agens hayati dan
1 perlakuan tanpa agens hayati sebagai kontrol,
sehingga terhadap 6 perlakuan (Tabel 1). Masing-
masing perlakuan kemudian diulang sebanyak 3 Kali.
Biakan murni P. grisea akan dipasangkan dengan
beberapa agens hayati yang sudah ada sebanyak satu

ose (diameter = 0,5 cm) kemudian diinokulasikan pada
cawan petri yang sudah berisi media PDA. Perlakuan
kontrol, yaitu P. grisea diinokulasikan ke permukaan
media PDA di satu sisi tanpa perlakuan antagonis.
Pengamatan dilakukan dengan mengukur jari-jari koloni
patogen P. grisea yang berlawanan arah menuju ke
arah Agens hayati. Kemudian persentase
penghambatan diukur dengan menggunakan rumus
(Mahadtanapuk et al., 2007).

Z = ((R1-R2))/R1 x 100%

Keterangan :

Z = Presentase penghambatan

R1 = Jari-jari patogen tanpa antagonis (pada kontrol)
R2 = Jari-jari patogen dengan antagonis

Tabel 1. Perlakuan uji antagonis beberapa agens hayati
terhadap P. grisea.

Kode Perlakuan yang diberikan
Perlakuan

PO P. grisea tanpa agens hayati
PgT P. grisea x Trichoderma sp.
PgG P. grisea x Gliocladium sp.
PgB P. grisea x B. subtilis
PgPf P. grisea x P. fluorescens
PgPp P. grisea x P. polymyxa

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan
Acak Lengkap (RAL) Non faktorial, yang terdiri atas 6
taraf perlakuan yang diulang sebanyak 3 kali yaitu PO,
PgT, PgG, PgB, PgPf, dan PgPp. Adapun analisis data
yang digunakan adalah sidik ragam (ANOVA). Apabila
dalam analisis keragaman menunjukan adanya beda
nyata antara beberapa perlakuan beberapa agens
hayati terhadap P. grisea maka akan dilanjutkan dengan
menggunakan Uji Lanjut Tukey dengan menggunakan
taraf sebesar 5%. Perhitungan dilakukan dengan
menggunakan aplikasi SAS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan uji  statitistk semua perlakuan
memberikan pengaruh nyata terhadap penghambatan
pertumbuhan P. grisea (Tabel 2). Daya hambat paling
tinggi ditunjukkan oleh perlakuan Trichoderma sp.
Diikuti dengan perlakuan Gliocladium sp. berturut-turut
sebesar 67.04% dan 51.85%. Sementara daya hambat
paling rendah ditunjukkan oleh perlakuan P. polymyxa
dan P. fluorescence, berturut-turut sebesar 23.70% dan
28.89%. Pada pengamatan pertumbuhan dari
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. yang cepat pada
media agar, sedangkan pertumbuhan P. fluorescens
dan P. polymixa yang lebih lambat dibandingkan P.
grisea (Gambar 1). Kecepatan agens antagonis untuk
tumbuh dan beradaptasi dengan lingkungan menjadi
salah satu indikator adanya mekanisme agens hayati
dalam berkompetisi ruang dan nutrisi dengan patogen.
Semakin cepat pertumbuhan agens antagonis maka
semakin efektif menekan pertumbuhan patogen. Hal ini
sesuai dengan Saylendra et al., (2015) vyang
menyatakan bahwa mekanisme kompetisi antar jamur
terjadi akibat persaingan serta perebutan ruang tumbuh
dan makanan yang tersedia. Kompetisi makanan terjadi
dalam hal memanfaatkan media tumbuh sebagai
sumber makanan. Jamur yang tumbuh cepat lebih
unggul dalam penguasaan ruang dan nutrisi sehingga
bisa menekan pertumbuhan jamur lawannya (Saylendra
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et al.,, 2015). Djafaruddin (2000) melaporkan bahwa
kecepatan pertumbuhan koloni P. fluorescens
merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan
potensinya sebagai agens hayati terhadap patogen.
Pertumbuhan koloni P. fluorescens juga berperan
penting dalam proses siklus hidupnya karena spora atau
konidia merupakan alat reproduksi aseksual,
penyebaran, dan pertahanan hidup cendawan pada
lingkungannya (Elbert et al., 2007).

Tabel 2. Daya hambat beberapa agens hayati terhadap

P. grisea
Kode Perlakuan Daya hambat (%)

P. grisea tanpa agens hayati od
P. grisea x Trichoderma sp. 67,04 a
P. grisea x Gliocladium sp. 51,85 ab
P. grisea x B. subtilis 34,07 bc
P. grisea x P. fluorescens 23,70 c
P. grisea x P. polymyxa 28,89 ¢

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti
oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji
Tukey).

Pada penelitian ini terdapat perbedaan presentase
penghambatan dalam setiap perlakuan. Hal ini dapat
diakibatkan oleh mekanisme penghambatan agens
hayati. Hubungan organisme antara agens hayati
dengan patogen dapat membantu melalui parasitisme,
antibiosis, kompetisi, predasi dan lisis. Mekanisme
antagonis dari Gliocladium sp. dan Trichoderma sp.
terhadap organisme lain adalah hiperparasitisme,
antibiosis atau lisis, maupun kombinasi keduanya
(Paulitz, 1992). Di alam, agens hayati dapat memiliki
satu atau lebih mekanisme untuk menekan
pertumbuhan patogen. Kecepatan pertumbuhan jamur
antagonis merupakan indikator mekanisme kompetisi
ruang dan nutrisi dengan patogen. Semakin cepat
pertumbuhan jamur antagonis maka semakin efektif
menekan pertumbuhan patogen (Amaria et al., 2015).
Trigiano et al., (2008) menyatakan bahwa kompetisi
merupakan mekanisme yang terjadi antara dua atau
lebih  mikroorganisme yang menggunakan atau
memperebutkan makanan (karbon dan nitrogen) atau
sumber mineral yang sama. Selain itu, makanisme ini
juga terjadi dengan cara kompetisi dalam menempati
habitat atau inang yang sama. Mikroorganisme yang
satu dapat mengalahkan mikroorganisme lainnya
karena pertumbuhannya lebih cepat sehingga dapat
menggunakan secara efisien sumber makanannya
(Trigiano et al., 2008).

Selain adanya mekanisme kompetisi dan antibiosis,
pada penelitian ini juga ditemukan mekanisme
parasitisme yang ditunjukkan oleh cendawan
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. mampu
menghambat pertumbuhan P. grisea dikarenakan
Trichoderma sp. merupakan jamur yang memiliki sifat
parasitisme dan berpotensi sebagai mikroba antagonis
dan mengeluarkan zat antibiotik untuk menghambat
jamur lainnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Octriana (2016) bahwa Trichoderma sp. dan
Gliocladium sp. mengantagonis cendawan Phytium sp.
Trichoderma sp. setiap spesies mampu menghasilkan
salah satu atau lebih enzim litik, glukanase, selulase,
kitinase dan antibiotik antifungal (Octaviani et al., 2015).
Selain itu, jamur Trichoderma sp. menghasilkan
senyawa kimia yang bersifat toksik dan enzim yang

mampu mendegradasi sel patogen (Benitez et al.,
2004). Selain menghambat dengan mekanisme
parasitisme (Raka, 2006). Persaingan ini terjadi akibat
adanya kebutuhan yang sama dari masing-masing
cendawan, yaitu kebutuhan tempat tumbuh dan nutrisi
media yang digunakan untuk tumbuh tanaman
(Dwiastuti et al., 2015). Trichoderma sp. merupakan
salah satu jenis mikroba yang memiliki kemampuan
dalam menghambat pertumbuhan patogen dengan
menghasilkan senyawa aktif biologis secara in vitro.
Senyawa aktif tersebut meliputi alkaloid, paxillin,
lolitrems, dan tetranone steroid (Dwiastuti et al., 2015).
Jamur Trichoderma sp. memiliki kemampuan lebih
cepat dalam penguasaan ruang dan nutrisi sehingga
dapat menghambat pertumbuhan jamur P. grisea
(Golfarb et al., 1989). Sedangkan Gliocladium sp.
bersifat parasit dan mampu mengeluarkan antibiosis
untuk menghambat pentumbuhan dari cendawan,
berkompetisi akan makanan, dapat menghasilkan zat
penghambat dan bersifat hiperparasit (Papavizas,
1985). Cendawan Gliocladium sp. memiliki laju
pertumbuhan yang sangat cepat, jumlah spora yang
dihasilkan juga mampu menghambat pertumbuhan
cendawan patogen serta cendawan ini menghasilkan
senyawa gliovirin dan viridin yang mampu menekan dan
menghambat  pertumbuhan cendawan  patogen
(Sopialena et al., 2020). Hal ini sesuai dengan
pernyataan Risthayeni & Zahara (2018) yaitu cendawan
Gliocladium sp. memiliki daya hambat yang cukup tinggi
terhadap cendawan patogen karena senyawa yang
dihasilkan merupakan toksin atau antifungal bagi
cendawan patogen.

Bakteri sebagai agen hayati mampu menghasilkan
senyawa metabolit yang memiliki efek antijamur. B.
subtilis mampu menekan pertumbuhan dari patogennya
mengeluarkan antibiosis untuk menghambat
pertumbuhan jamur lainnya serta mampu mengeluarkan
enzim yang bersifat toksik yang bisa menghancurkan
jamur (Nur'Aini et al, 2013). Antibiotika yang
dihasilkannya antara lain, polimiksin, difisidin, subtilin,
subtilosin, protein. B. subtilis mampu menghasilkan
enzim degradatif =~ makromolekul yang bisa
menghancurkan dinding sel jamur seperti Xxilanase,
kitinase dan protease (Kunst & Rapoport, 1995).
Bacillus subtilis merupakan bakteri yang bersifat
kitinolitik yaitu bakteri yang dapat menghasilkan enzim
kitinase, sehingga mampu mendegradasi dinding sel
cendawan P. grisea (Zuraidah, 2020). Akibatnya dinding
sel cendawan melisis dan terhambat pertumbuhannya.
Kemampuan suatu senyawa yang terdapat di dalam
bakteri dapat mengendalikan jamur sehingga
terganganggunya permeabilitas jamur. Hal tersebut
dapat menghambat produksi dan ekskresi enzim
ekstraseluler dari jamur (Zuraidah, 2020). Menurut Rao
(1994), B. subtilis mampu memproduksi antibiotik
aterimin dan basitrasin yang sangat beracun bagi
patogen. P. flourescens mampu menghasilkan
antibiotik, dapat memproduksi asam sianida, siderofor,
enzim ekstraseluler yaitu kitinase, selulase, dan
protease yang melisis sel patogen (Jaganesh et al.,
2007). Enzim-enzim tersebut berfungsi untuk
mendegradasi selulosa pada jamur P. grisea dan
menghambat pertumbuhan jamur patogen tersebut.
Walaupun selulosa pada P. grisea telah didegradasi
oleh enzim yang terdapat pada jamur antagonis
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tersebut, P. grisea masih dapat tumbuh karena
komponen utama dinding sel yaitu kitin pada P. grisea
tidak mengalami lisis (Meiniwati et al., 2014). Jamur P.
grisea memiliki tiga unsur dinding sel yaitu kitin, glukan,
dan proteoheteroglycan (Nakajima et al., 1970). Enzim
kitinase dan selulase yang disekskresikan oleh
rizobakteria mampu mendegradasi dinding sel patogen
sehingga perkembangan patogennya terganggu
(Quintao et al., 2015). Senyawa antibiotik menghambat
pertumbuhan patogen melalui kontak langsung antara
antagonis dengan patogen (Quintao et al., 2015). Hasil
pengamatan uji antagonis tampak warna kuning antara
pertemuan miselium bakteri antagonis P. flourescans
dengan miselium P. grisea (Gambar 2). Hal ini
menunjukkan bahwa jamur antagonis tersebut
menghasilkan senyawa antibiotik. Menurut Santoso
(2008) mekanisme antibiosis pada uji antagonis ditandai
adanya warna kuning pada pertemuan miselium dengan
jamur patogen.

Gambar 1. Penekanan P.grisea pada perlakuan (a) PgT, (b)
PgG; (c) PgB; (d) PgPf; (e) PgPp, dan (f) Kontrol

Gambar 2. Pengamatan Uji Antagonis P. grisea x P.
fluorescens (Sumber: Dokumentasi pribadi)

Mekanisme penghambatan jamur  antagonis
terhadap patogen  menyatakan bahwa  hasil
pengamatan secara makroskopis menunjukkan respon
hifa jamur patogen akibat interaksi dengan jamur
antagonis. Pada perlakuan PgT yaitu terdapat adanya
lilitan hifa, PgG hifa mengalami lisis dan adanya lilitan,
PgB hifa mengalami mafolmasi, sedangkan pada
perlakuan PgPf dan PgPp hifa mengalami lisis (Gambar
3). Jamur dari marga Trichoderma sp. yang mempunyai
mekanisme kompetisi dan parasitisme, umumnya

memiliki spektrum penghambatan yang lebih luas dan
lebih kuat sehingga menyebabkan patogen tidak dapat
tumbuh. Aktivitas parasitisme dari jamur antagonis
marga Trichoderma sp. terhadap patogen P. grisea
menghasilkan senyawa kimia yang bersifat toksik dan
enzim yang mampu mendegradasi sel patogen (Benitez
et al., 2004).

Hasil penelitian Habazar & Yaherwandi (2006) pada
pengendalian hayati menggunakan Trichoderma sp.
menunjukkan bahwa hifa parasit Trichoderma sp. akan
tumbuh sejajar dengan hifa patogen dan membentuk
cabang-cabang samping seperti pengait di sekeliling
hifa dan mampu menembus hifa patogen. Mekanisme
hambatan dari marga Trichoderma sp. menyebabkan
hifa patogen membesar dan lisis (Amaria et al., 2015).
Hifa Trichoderma sp. dapat tumbuh berkembang dan
membentuk konidia di dalam hifa patogen bahkan hifa
Trichoderma sp. mampu menembus struktur istirahat
patogen seperti sklerotia begitu juga dengan
Gliocladium sp. seperti dijelaskan oleh Djarir (1993)
bahwa Gliocladium sp. mampu memproduksi antibiosis
yang dapat menghambat pertumbuhan hifa cendawan
patogen. Intervensi hifa oleh Trichoderma sp.
mengakibatkan adanya perubahan unsur kimia dan
partikel pada dinding sel sehingga dapat memengaruhi
permeabilitas dinding sel patogen (Dwiastuti et al.,
2015). Hifa antagonis yang berhasil melakukan
intervensi dan penetrasi akan menyerap sari makanan
sehingga hifa cendawan patogen dapat mengecil dan
mati (Dwiastuti et al., 2015).

Gambar 3. Respon hifa jamur patogen akibat interaksi dengan
jamur antagonis; (a) lilitan PgT; (b) lisis dan lilitan PgG; (c)
mafolmasi hifa PgB; (d) lisis PgPf; (e) lisis PgPp

Sedangkan pada perlakuan B. subtilis, P. flourescans
dan P. polymyxa menyebabkan hifa patogen lisis.
Senyawa antifungal yang dihasilkan oleh bakteri secara
umum mengakibatkan terjadinya pertumbuhan yang
abnormal pada hifa (malformasi) patogen, yang
ditunjukkan dengan pembengkakan dan pemendekan
hifa yang mengakibatkan hifa tidak dapat berkembang
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dengan sempurna (Saylendra et al., 2015). Agus et al.,
(2013) menyatakan bahwa kemampuan suatu senyawa
yang terdapat di dalam bakteri dapat mengendalikan
jamur sehingga terganganggunya permeabilitas jamur
dimana hal tersebut dapat menghambat produksi dan
eksresi enzim  ekstraseluler dari jamur dan
penghambatan terjadi salah satunya diakibatkan oleh
adanya lilis dari antagonis. Mekanisme lisis ditandai
dengan berubahnya warna hifa cendawan patogen
menjadi bening dan kosong, kemudian ada yang putus,
dan akhirnya hancur (Gambar 3).

KESIMPULAN

Efikasi beberapa agens hayati mampu menghambat
pertumbuhan dari cendawan P. grisea dimana dari
beberapa agens hayati yang digunakan seperti
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. mampu
menghambat pertumbuhan dari patogen P. grisea
penyebab penyakit blas secara sifnifikan yaitu sebesar
67.04 % dan 51.85%.
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