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Abstract

One that reduces the production of tomato plants is a problem that involves pathogens that cause plants to get sick. One of them is
Ralstonia solanacearum which causes bacterial wilt in tomato plants. Therefore, it is necessary to take measures to control this disease by
using friendly biological agents that are safe for the environment, while utilizing the use of chemical pesticides. This research is aimed at
discussing the synergism between several antagonistic agents and biological fertilizers and knowing the application of Gliocladium spp.,
Mycorrhizae and biological fertilizers that can provide the best benefits against the attack of wilted bacteria, growth and yield of tomato
plants. This research was conducted from October 2016 to January 2017 which took place in the Fitopathology Laboratory of the
Department of Plant Pest and Disease and on the land of the Faculty of Agriculture, University of Lambung Mangkurat, Banjarbaru. This
study uses a completely randomized design (CRD) of one factor. The results showed a combination of Gliocladium spp., Mycorrhizae
and Tanotec biofertilizer on the growth and yield of tomatoes, but did not support the growth of bacterial wilt attacks.
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Abstrak

Salah satu kendala yang menurunkan produksi tanaman tomat yaitu adanya gangguan organisme pengganggu tanaman yang
menyebabkan tanaman terserang penyakit. Salah satunya adalah Ralstonia solanacearum penyebab layu bakteri pada tanaman tomat.
Oleh karena itu perlu adanya tindakan untuk mengendalikan penyakit tersebut dengan mengaplikasikan agen hayati yang ramah dan
aman bagi lingkungan, sekaligus bertujuan mengurangi penggunaan pestisida kimia. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati
sinergisme antara beberapa agen antagonis dan pupuk hayati serta mengetahui aplikasi Gliocladium spp., mikoriza dan pupuk hayati
yang dapat memberikan pengaruh terbaik terhadap intensitas serangan layu bakteri, pertumbuhan dan hasil tanaman tomat. Penelitian ini
dilaksanakan sejak bulan Oktober 2016 sampai dengan bulan Januari 2017 yang bertempat di Laboraturium Fitopatologi Jurusan Hama
dan Penyakit Tumbuhan dan di lahan Fakultas Pertanian Universitas Lambung Mangkurat Banjarbaru. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor. Hasil penelitian menunjukkan pemberian kombinasi Gliocladium spp., Mikoriza dan pupuk
hayati Tanotec rata-rata berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman tomat, namun tidak berpengaruh terhadap intensitas
serangan layu bakteri.

Kata kunci : Tanaman tomat, Gliocladium spp., Mikoriza dan pupuk hayati Tanotec

PENDAHULUAN Upaya pengendalian yang dilakukan petani umumnya
mengandalkan  pestisida  sintetis, sehingga menimbulkan
kekhawatiran para konsumen yang semakin sadar akan pentingnya
mengkonsumsi produk pertanian yang bebas dari residu pestisida.
Berkaitan dengan hal tersebut, sudah banyak dikembangkan
pestisida botani dan pestisida hayati yang ramah dan aman
lingkungan.

Gliocladium sp. merupakan cendawan yang berfilamen
(benang) dengan anggota spesies banyak digunakan dalam
perlindungan tanaman terhadap penyakit. Jamur ini tumbuh baik
di sekitar perakaran tanaman yang sehat, sehingga terjadi
simbiosis mutualistis antara fungi biokontrol dan tanaman yang
dilindunginya (Nugroho 2006). Kemampuan Gliocladium sp.
untuk melindungi tanaman melibatkan beberapa mekanisme yang
terkait dengan sifat biokimiawi spesies tersebut. Menurut Shores
dan Harman (2008) mekanisme perlindungan oleh Gliocladium sp.
tidak hanya melibatkan serangan terhadap patogen pengganggu,
tetapi juga melibatkan produksi beberapa metabolit sekunder yang
berfungsi meningkatkan pertumbuhan tanaman dan akar, serta
memicu mekanisme pertahanan tanaman itu sendiri.

Aplikasi MVA (Mycorhiza vesicular arbuscular) merupakan
salah satu mikroorganisme yang terbukti mempunyai kemampuan
untuk menekan serangan penyakit layu bakteri yang disebabkan
oleh Ralstonia solanacearum. MVA mempunyai korelasi positif

Tanaman tomat (Lycopersicum esculentum  Mill.)
merupakan komoditas sayuran buah yang telah dikenal dan
diusahakan oleh petani serta mempunyai adaptasi yang luas
sehingga dapat dibudidayakan pada berbagai ekosistem. Produksi
tomat di Indonesia pada tahun 2013 mencapai 992,780 ton dan
telah mengalami penurunan pada tahun 2014 menjadi 915,987 ton.
Produksi tomat di Provinsi Kalimantan Selatan pada tahun 2013
mencapai 7,412 ton dan mengalami penurunan pada tahun 2014
dengan jumlah produksi hanya 6,966 ton. (Badan Pusat Statistik
Nasional, 2014).

Ada beberapa kendala dalam peningkatan produksi tomat
baik secara kualitas dan kuantitas yang menyebabkan Indonesia
masih mengimpor tomat. Salah satunya adalah gangguan
organisme pengganggu tanaman. Beberapa penyakit tanaman yang
menginfeksi tomat disebabkan oleh cendawan, bakteri, nematode
dan virus.

Salah satu penyakit yang menyerang pada tanaman tomat
adalah penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh Ralstonia
solanacearum. Di Indonesia, hingga saat ini penyakit layu bakteri
masih merupakan salah satu penyakit yang sangat penting pada
berbagai jenis tanaman hortikultura. Telah sering dilaporkan
bahwa bakteri ini mempunyai banyak tanaman inang, meliputi
tomat, kentang, terung, cabai, buncis, kacang panjang, jahe, dan
pisang. (Eden-Green dan Sastraatmadja, 1990).
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terhadap beberapa aspek fisiologi tanaman inang diantaranya
dalam hal menurunkan serangan penyakit (Nurhayati, 2010).

Penggunaan pupuk hayati makin marak digunakan untuk
mengurangi serangan penyakit sekaligus meningkatkan hasil
tanaman. Salah satu pupuk hayati yang dapat digunakan yaitu
Tanotec. Tanotec Pupuk Organik Powder adalah pupuk organik
dari bahan pilihan yang diproses dengan metode fermentasi
menggunakan  mikroorganisme  berguna  yaitu  Bacillus
pantotkenticus, Trichoderma lactae dan Bacillus firmus sebagai
activator, mengandung  humus, protein, enzim  dan
mikroorganisme. Tanotec pupuk organik powder mengandung
bahan ramah lingkungan sangat cocok digunakan dalam pertanian,
meningkatkan produksi dan kualitas tanaman (Immunotec, 2012).

Hasil penelitian Aulia (2016) menunjukkan bahwa
perlakuan kombinasi antara pupuk hayati Tanotec dan mikoriza
dengan dosis 10 g dengan kerapatan 10 spora/gram dapat
mengurangi intensitas serangan penyakit layu bakteri pada
tanaman tomat sebesar 29,20% daripada tanpa perlakuan.

Berdasarkan hal tersebut maka dilakukanlah penelitian
untuk mengetahui kemampuan dari Gliocladium spp., mikoriza
dan pupuk hayati Tanotec untuk menekan serangan Ralstonia
solanacearum pada tanaman tomat.

Tujuan Penelitian

1. Mengamati sinergisme antara beberapa agen antagonis dan
pupuk hayati dalam mengendalikan penyakit layu bakteri,
pertumbuhan dan hasil tanaman tomat.

2. Mengetahui aplikasi pupuk hayati, Gliocladium spp., dan
mikoriza yang dapat memberikan pengaruh terbaik terhadap
intensitas serangan layu bakteri, pertumbuhan dan hasil
tanaman tomat.

Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Laboraturium Fitopatologi
Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan dan di Lahan Fakultas
Pertanian Universitas Lambung Mangkurat Banjarbaru. Penelitian
ini dilaksanakan dari bulan Oktober 2016 — Januari 2017.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) satu faktor dengan delapan perlakuan dan tiga kali ulangan,
Perlakuan yang diuji yaitu :

K : Kontrol

A : Gliocladium spp. 7,5 g

B : Mikoriza7,5g

C : Tanotec 7,59

D : Mikoriza7,5g + Tanotec 7,59

E : Tanotec 7,5 g + Gliocladium spp. 7,5 ¢

F : Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza 7,5 g

G : Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza 7,5 g + Tanotec 7,5 g

Masing-masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali, tiap
satuan percobaan terdapat 3 tanaman sehingga terdapat 72 satuan
percobaan.

Persiapan Penelitian
Sterilisasi Alat

Semua alat-alat seperti cawan petri, botol C-1000, pipet dan
tabung reaksi yang akan digunakan dicuci dengan air hingga
bersih, kemudian dikeringkan. Setelah ring alat yang memiliki
permukaan mulut tabung disumbat terlebih dahulu dengan kapas
sebelum semua alat dibungkus dengan kertas koran. Setelah

semua terbungkus koran kemudian masukkan ke dalam oven
untuk disterilisasi selama satu jam dengan suhu 170° C.

Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan adalah tanah yang
dicampur dengan pupuk kandang kotoran sapi dengan
perbandingan 2 : 1. Sebelum digunakan media tanam dilakukan
sterilisasi menggunakan uap panas selama 2 jam atau hingga umbi
kentang yang dimasukkan dalam media tersebut matang. Media
tanam yang sudah siap digunakan dipindah ke dalam polybag
besar berukuran 35 cm x 15,5 cm dan polybag kecil berukuran 15
cmx5cm.

Isolasi Ralstonia solanacearum

Tanaman tomat yang bergejala layu diambil dari
lapangan dan dibawa ke Laboratorium. Bagian tanaman (akar dan
batang) dibersihkan dengan air mengalir untuk menghilangkan
kotoran yang menempel dan dikering anginkan. Bagian jaringan
tanaman tersebut diambil kemudian di masukkan ke dalam larutan
alkohol 70% selama 5 menit. Tahap selanjutnya tanaman dicuci
dengan air steril. Bagian pangkal batang dicelupkan ke dalam air
steril dan diamati apakah ada bakterial ooze yang keluar. Jika ada
bakterial ooze maka air akan keruh. lsolasi bakteri dilakukan
dengan mengambil bakteri menggunakan jarum ose, kemudian
digoreskan pada media NA dalam cawan petri. Koloni bakteri
Ralstonia solanacearum akan terlihat masif, berlendir dan
berwarna putih, selanjutnya dilakukan pemurnian.

Gliocaldium spp.

Gliocaldium spp. yang digunakan adalah Gliocaldium spp.
yang diproduksi dan didistribusikan oleh CV. Pradipta Paramita,
Solo.

Mikoriza

Mikoriza yang digunakan adalah mikoriza yang telah
dibiakkan dengan bahan biakan tanah (bahan pembawa tanah),
berasal dari Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya Malang.

Pupuk Hayati Tanotec Powder

Pupuk hayati tanotec diproduksi dan di distribusikan
oleh PT. Immunotec Profarmasia, Jakarta.

Pelaksanaan Penelitian

Pembibitan dan Penanaman. Media tanam yang sudah
disterilkan dimasukkan ke dalam bak semaian. Benih tomat
varietas Servo F1 disemai dalam bak yang telah berisi media
tanam steril hingga semaian berumur 3 minggu atau bibit tomat
memiliki 3 daun yang telah membuka sempurna. Selanjutnya tiap
tanaman ditanam dalam polybag kecil berukuran 15 cm x 5 cm
selama 2 minggu. Selanjutnya dilakukan pemindahan tanaman
dari polybag kecil ke polybag besar berukuran 35 cm x 15,5 cm
yang sudah berisi media tanam.

Aplikasi Ralstonia solanacearum. Aplikasi Ralstonia
solanacearum dilakukan tujuh hari sebelum tanam dengan
memberikan suspensi pada polybag besar ukuran 35 cm x 15,5
cm sebanyak 5 ml/polybag dengan konsentrasi 10° cfu/ml, dengan
cara dikocorkan pada media tanah di dalam polybag.

Aplikasi Gliocladium spp. dan Mikoriza. Aplikasi
Gliocladium spp. dan mikoriza dilakukan tiga hari sebelum tanam
pada polybag kecil ukuran 15 cm x 5 cm sebanyak 7,5 g/polybag,
dengan cara ditaburkan di atas permukaan media tanam.
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Aplikasi Pupuk Hayati Tanotec Powder. Aplikasi pupuk
hayati tanotec powder dilakukan sebanyak tiga kali yaitu 3 hari
sebelum tanam, 20 hari setelah tanam dan 40 hari setelah tanam.
Tiap aplikasi pupuk hayati tanotec powder diberikan dengan dosis
7,5 g/polybag dengan cara ditaburkan di dalam polybag.

Pemeliharaan tanaman uji. Tanaman uji (tomat) yang mati
atau layu dapat dilakukan penyulaman dengan tanaman yang sehat
paling lambat 1 minggu setelah tanam. Penyiraman dilakukan
sampai tanah cukup lembab tetapi tidak sampai tergenang.
Penyiangan dilakukan dengan mencabut dan membuang tumbuhan
liar yang berada di dalam polybag/disekitar tanaman.

Pengamatan

Tinggi tanaman. Pengamatan tinggi tanaman dilakukan
dengan cara mengukur mulai dari pangkal batang di atas
permukaan tanah sampai tajuk tanaman tertinggi yang dilakukan
dengan selang waktu 7 hari sampai berakhirnya masa vegetatif
atau memasuki masa generatif.

Jumlah cabang utama. Pengamatan jumlah cabang utama
tanaman dilakukan dengan cara menghitung jumlah cabang yang
dilakukan dengan selang waktu 7 hari sampai berakhirnya masa
vegetatif atau memasuki masa generatif.

Bobot segar buah. Pengamatan bobot segar buah dilakukan
pada tiap kali panen pertama sampai ketiga dengan cara
menimbang seluruh buah hasil panen menggunakan penimbang
buah. Warna buah tomat yang siap panen yaitu merah cerah.

Jumlah buah.Pengamatan jumlah buah dilakukan pada tiap
kali panen pertama sampai panen ketiga.

Intensitas serangan. Peubah yang diamati adalah
persentase tanaman tomat yang mengalami layu. Pengamatan
dilakukan dengan selang waktu 7 hari dimulai 7 hari setelah bibit
tomat ditanam.

Analisis Data
Data yang diperoleh dari hasil pengamatan terhadap peubah-
peubah yang di amati yaitu diuji kehomogenannya dengan uji
Bartlett. setelah data homogen langsung dilanjutkan dengan

diamati, dilakukan analisis atau uji beda perlakuan menggunakan
Uji Jarak Berganda Duncan (Duncan’ Multiple Range Test-
DMRT) pada taraf nyata 5 % dan 1 %.

pengaruh nyata (P < 0.05) terhadap variabel-variabel yang

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil pengamatan dari pengaruh pemberian Gliocladium
spp., Mikoriza dan pupuk hayati Tanotec pada tanaman tomat
dalam mengendalikan penyakit layu bakteri, pertumbuhan dan
hasil tanaman tomat menunjukan bahwa pemberian Gliocladium
spp., Mikoriza dan pupuk hayati Tanotec rata-rata berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman tomat, namun tidak
berpengaruh terhadap intensitas serangan layu bakteri.

Tinggi Tanaman

Berdasarkan uji kehomogenan ragam Bartlet pada peubah
tinggi tanaman menunjukkan ragam homogen, kemudian
dilanjutkan dengan analisis ragam yang menunjukkan bahwa
perlakuan berpengaruh sangat nyata dapat dilihat pada Lampiran
4.5 dan 6. Hasil uji beda nilai tengah tinggi tanaman pada umur
42, 49 dan 56 hst dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukan bahwa pada umur ke- 42, 49 dan 56 hst
perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec (G)
memperoleh tinggi tanaman yang paling tinggi (17,3 cm, 26,8 cm
dan 44,4 cm) dan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya dan
juga berbeda nyata dengan perlakuan kontrol.

Jumlah Cabang Utama

Uji kehomogenan ragam Bartlet pada jumlah cabang utama
pada umur 42, 49 dan 56 hst menunjukkan ragam homogen,
kemudian dilanjutkan dengan analisis ragam yang menunjukkan
bahwa perlakuan berpengaruh nyata pada umur 42 dan 49 hst,
namun perlakuan tidak berpengaruh nyata pada umur 56 hst.

Hasil uji beda nilai tengah jumlah cabang utama pada umur

analisis ragam (ANOVA). setelah analisis ragam menunjukkan 42, 49 dan 56 hst dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 1. Uji beda nilai tengah tinggi tanaman tomat pada umur ke- 42, 49 dan 56 hari setelah tanam.
Tinggi Tanaman (cm)
Perlak
eriakuan 42 hst 49 hst 56 hst
A : Gliocladium spp. 7,5 g 11,9%® 18,6° 31,8"™
B :Mikoriza7,5¢g 13,9 19,8 30,9°
C :Tanotec7,5¢ 12,9 20,8 P 36,7 %
D : Mikoriza7,5g + Tanotec 7,5 g 138 20,3 P 33"
E : Tanotec 7,5 g + Gliocladium spp. 7,5 g 15¢ 23¢ 38,5¢
F : Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza 7,5 g 15,4 ¢ 21,5 36,7 %
G : Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza7,5g + 173° 26.8° 444
Tanotec 7,5 ¢
K : Kontrol 10,72 1492 2472

Tabel 2. Uji beda nilai tengah jumlah cabang utama tanaman tomat pada pengamatan umur ke- 42 , 49 dan 56 hari setelah tanam.

Jumlah Cabang Utama

Perlakuan 42 hst 49 hst 56 hst

A : Gliocladium spp. 7,5 g 71 10,9° 13,7

B :Mikoriza7,5¢g 7.2% 10,5%® 13,8

C :Tanotec 7,59 7,6 11,2° 14,6

D :Mikoriza7,5g + Tanotec 7,5 g 74°%® 10,5%® 14,5

E :Tanotec 7,5 g + Gliocladium spp. 7,5 ¢ 7.8 11,4° 15

F : Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza 7,5 g 8,3°¢ 11,1° 14,6

G : Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza7,5g+  Tanotec7,5¢ 9,2¢ 125° 15,5

K : Kontrol 6,9° 9,7% 12,8
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Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa jumlah cabang
utama pada umur 42 dan 49 hst tanaman tomat yang diberikan
perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec (G) memiliki
jumlah cabang utama yang paling banyak, masing-masing 9,2
buah dan 12,5 buah. Perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza +
Tanotec (G) juga berbeda nyata dengan perlakuan kontrol serta
dengan perlakuan lainnya.

Pada umur 56 hst jumlah cabang utama menunjukkan bahwa
semua perlakuan pada tanaman tomat tidak memberikan pengaruh
nyata, dengan kisaran 12,8 buah pada perlakuan kontrol, sampai
15,5 buah pada perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec

G).

Intensitas Serangan

Hasil analisis ragam terhadap intensitas serangan Ralstonia
solanacearum pada umur 56 hari setelah tanam menunjukkan
bahwa perlakuan pada tanaman tomat tidak memberikan pengaruh
yang nyata (Gambar 1) di bawah ini.

Gambar 1. Grafik rata-rata Intensitas Serangan (%) pada umur 56
hari sesudah tanam.

Gambar 1 menunjukkan bahwa intensitas serangan paling
tinggi pada 56 hst terjadi pada tanaman tomat yang diberi
perlakuan Tanotec + Gliocladium spp. (E) dengan rata-rata 8,23 %
dan intensitas serangan yang paling rendah yaitu tanaman yang
diberikan perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec (G)
dengan rata-rata 4,10 %.

Berat buah dan Jumlah buah

Berdasarkan uji kehomogenan ragam Bartlet pada peubah
berat dan jumlah buah tanaman tomat sebanyak tiga kali panen
menunjukkan ragam homogen, kemudian dilanjutkan dengan
analisis ragam yang menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh
sangat nyata dapat dilihat pada Lampiran 11 dan 12.

Hasil uji beda nilai tengah berat dan jumlah buah tanaman
tomat sebanyak tiga kali panen dapat dilihat pada Tabel 3.

10,00
7,80 8,23 o
300 | 7,60 Berdasarkan Tabel 3 berat buah tanaman tomat paling tinggi
’ 6.27 6,57 6,53 pada tanaman yang diberikan perlakuan Gliocladium spp. +
6.00 "% 5,93 Mikoriza + Tanotec (G) dengan berat 70 g. Namun tidak berbeda
el nyata dengan perlakuan Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza 7,5 g
(F) yang memiliki berat 67,2 g.
4,00 - Jumlah buah tanaman tomat tertinggi yaitu dengan
perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec (G) yaitu 2,40
2,00 - buah namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan Tanotec 7,5 g
(C), Tanotec 7,5 g + Gliocladium spp. 7,5 g (E) dan Gliocladium
0,00 - spp. 7,5 g + Mikoriza 7,5 g (F).
K A B c D E F G
Tabel 3. Uji beda nilai tengah berat dan jumlah buah tanaman tomat dari panen ke- 1, 2 dan 3.
Perlakuan Berat buah (gram) Jumlah buah (buah)
A - Gliocladium spp. 7.5 g 27.93¢ 120 %
B : Mikoriza 7,5 g 25,6 % 118
C: Tanotec 7,5 g 36,3 °° 1.67
D : Mikoriza 7,5 g + Tanotec 7,5 ¢ 29,5 abe 1.52 be
E : Tanotec 7,5 g + Gliocladium spp. 7,5 g 47,6 ¢ 1.66 bed
F : Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza 7,5 g 67,2 d 2.03 cde
G : Gliocladium spp. 7,5 g + Mikoriza 7,5 g + 70 d 240 de
Tanotec 7,5 ¢ )
K : Kontrol 13,2 @ 0,48 a
Pembahasan berperan penting sebagai makanan bagi tanaman. Pemberian unsur

Tinggi Tanaman Tomat

Sebagai indikator pertumbuhan dalam penelitian ini diamati
tinggi tanaman dan jumlah cabang utama. Pengamatan tinggi
tanaman pada umur 42 hst, 49 hst, dan 56 hst menunjukkan bahwa
pemberian perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec (G)
berbeda nyata dengan perlakuan lain serta perlakuan kontrol dan
memberikan pengaruh paling tinggi terhadap tinggi tanaman. Hal
ini diduga karena adanya sinergisme antara Gliocladium spp.,
Mikoriza dan Tanotec dalam pertumbuhan tinggi tanaman.

Pertumbuhan tanaman yang baik dapat dicapai dengan
memperhatikan  syarat tumbuh tanaman dan melakukan
pemupukan dengan baik. Pemupukan dilakukan untuk menyuplai
unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Pemberian unsur hara
makro pada tanaman sangat diperlukan karena unsur hara makro
merupakan nutrisi yang diperlukan dalam jumlah banyak yang

hara pada tanaman sangat berpengaruh terhadap proses
fotosintesis yang akan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman tomat.

Terkait dengan hal tersebut pupuk hayati Tanotec yang
diberikan pada tanaman tomat mengandung unsur makro seperti
Nitrogen 2,20 %, Fosfor 4,55% dan Kalium 1,40 %. Nitrogen
diperlukan untuk membantu pertumbuhan vegetatif tanaman
seperti tinggi tanaman, produksi protein, pertumbuhan daun, dan
mendukung proses metabolisme seperti fotosintesis. Fosfor
berperan dalam memacu pertumbuhan akar dan pembentukan
sistem perakaran yang baik pada tanaman muda, sebagai bahan
penyusun inti sel (asam nukleat), lemak, dan protein. Kalium
berperan membantu pembentukan protein dan karbohidrat,
meningkatkan resistensi tanaman terhadap hama dan penyakit,
serta memperbaiki kualitas hasil tanaman (Immunotec, 2012).

Nurdin, (2008) menyatakan bahwa salah satu unsur hara
yang dapat mempercepat proses penyuburan tanah adalah
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bioaktivator yang berbahan aktif Gliocladium sp. Bahan aktif
tersebut dapat memecahkan rantai C organik menjadi rantai-rantai
pendek (rantai C sederhana) yang mudah dimanfaatkan oleh
tanaman, sehingga tanaman dapat tumbuh dengan subur.
Demikian juga menurut Nurwadani (1996), bahwa bioaktivator
Gliocladium sp dapat menurunkan C/N rasio bahan organik dari
50 menjadi 20, meningkatkan pertumbuhan dan vigor tanaman di
lapangan dan mendegradasi bahan organik di dalam tanah.

Tanaman yang bermikoriza tumbuh lebih baik dari tanaman
tanpa bermikoriza. Penyebab utama adalah mikoriza secara efektif
dapat meningkatkan penyerapan unsur hara baik unsur hara makro
maupun mikro. Selain itu akar yang bermikoriza dapat menyerap
unsur hara dalam bentuk terikat dan yang tidak tersedia bagi
tanaman. Mikoriza dapat meningkatkan kemampuan tanaman
dalam menyerap unsur hara yang ada dalam tanah, terutama unsur
P, Ca, N, Cu, Mn, K, dan Mg. Kerjasama yang saling
menguntungkan antara mikoriza dan tanaman dilakukan dengan
cara tanaman memberikan sisa karbohidrat dan gula yang tidak
terpakai kepada mikoriza, dan ditukar dengan unsur-unsur P, Ca,
N, Cu, Mn, K dan Mg oleh mikoriza. Selain itu mikoriza dapat
meningkatkan penyerapan unsur hara karena dibantu oleh
miselium jamur mikoriza dengan memperluas permukaan
penyerapan akar. Miselium mikoriza mampu masuk dalam celah/
pori tanah yang berukuran sangat kecil yang tidak dapat dimasuki
bulu-bulu akar tanaman (Anas, 1997).

Jumlah cabang utama

Pengamatan jumlah cabang utama pada umur 42 hst dan 49
hst, menunjukkan bahwa perlakuan pada tanaman tomat berbeda
nyata dibandingkan dengan perlakuan kontrol dan perlakuan
Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec (G) memberikan pengaruh
paling tinggi terhadap jumlah cabang utama.

Hal ini diduga karena pemberian mikoriza dapat
meningkatkan penyerapan unsur hara untuk tanaman dari dalam
tanah, mikoriza secara efektif dapat meningkatkan penyerapan
unsur hara makro dan beberapa unsur hara mikro. Eksplorasi hifa
pada media tumbuh juga lebih luas dibandingkan dengan akar
tanaman.

Dengan adanya mikoriza maka unsur hara yang terkandung
dalam pupuk hayati Tanotec maupun yang berada di dalam tanah
dapat terserap dengan baik. Unsur hara yang terkandung dalam
pupuk hayati Tanotec seperti Nitrogen berperan penting terhadap
pertumbuhan tanaman termasuk jumlah cabang. Dalam sistem
pertanian, nitrogen merupakan komponen dasar dalam sintesis
protein. Nitrogen terdapat dalam protoplasma sel tanaman yang
diperlukan untuk semua proses pertumbuhan dan merupakan
bagian dari Kklorofil (Dou, 2004). Selain Nitrogen juga terdapat
unsur fosfat yang dibutuhkan pada saat mulai ada pertumbuhan
vegetatif (batang, cabang, ranting, dan daun) serta genertif (bunga
dan buah) (Rismunandar, 1995). Terdapat pula kalium yang
termasuk unsur hara esensial pada kebanyakan tanaman, dimana
kalium berperan dalam metabolisme air dalam tanaman, absorpsi
hara, pengaturan pernapasan, transpirasi, kerja enzim, dan
translokasi karbohidrat, membentuk batang yang lebih kuat, dan
sangat berpengaruh terhadap hasil tanaman baik kuantitas maupun
kualitasnya (Silver-Young 1999).

Mikroba yang ada pada pupuk Tanotec berfungsi untuk
memacu pertumbuhan tanaman tomat, seperti Azotobacter yang
mampu menghasilkan zat pengatur tumbuh, seperti Indol Asam
Asetat (IAA) yang berfungsi dalam meningkatkan perkembangan
dan pembelahan sel tanaman (Wedhastri, 1999).

Selain Mikoriza dan pupuk hayati Tanotec, Gliocladium sp.
juga mampu melindungi tanaman dari patogen tanah dan
mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Purwantisari & Hastuti
(2009) mengemukakan Trichoderma sp. dan Gliocladium sp.
mempunyai mekanisme pengendalian yang spesifik target

sehingga dapat mengkoloni rizosfer dengan cepat sehingga
melindungi akar dari serangan jamur patogen, mempercepat
pertumbuhan tanaman dan meningkatkan hasil produksi tanaman.

Pada 56 hst perlakuan pada jumlah cabang tidak
memberikan pengaruh nyata, hal ini diduga karena pertumbuhan
tanaman memasuki proses pembungaan.

Intensitas serangan Ralstonia solanacearum

Berdasarkan hasil analisis ragam pengamatan pada 56 hst
menunjukkan bahwa pengaruh perlakuan tidak berbeda nyata
terhadap intensitas serangan Ralstonia solanacearum. Hal ini
diduga karena faktor lingkungan yang mendukung pertumbuhan
patogen, sehingga serangan Ralstonia solanacearum tidak dapat
ditekan dengan maksimal. Berdasarkan data Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika Banjarbaru, saat melakukan penelitian
suhu pada bulan Oktober 27,0°C, kelembaban 84%, dan curah
hujan 164,7 mm, pada bulan Nopember curah hujan 298,5 mm,
kelembaban 86%, dan suhu 27,0°C, pada bulan Desember curah
hujan 298,8 mm, kelembaban 86%, dan suhu 26,5,0°C, pada bulan
Januari curah hujan 466,6 mm, kelembaban 88% dan suhu 26,1°C,
untuk lebih jelas dapat dilihat pada Lampiran 13. Suhu di atas
sangat  mendukung  perkembangan  bakteri Ralstonia
solanacearum, menurut Hayward (1991) suhu optimum untuk
pertumbuhan Ralstonia solanacearum tergantung pada strainnya
dan bervariasi antara 27°C -37°C dengan suhu maksimum sekitar
39°C. Apabila temperatur tinggi (35°C-37°C) dengan kelembaban
tinggi 80%, bakteri akan cepat berkembang dan menginfeksi
tanaman (Rukmana dan Saputra, 1997).

Berdasarkan data iklim tersebut untuk pertumbuhan mikroba
seperti  Gliocladium sp. menjadi kurang optimal dan
kemampuannya dalam menekan serangan penyakit layu bakteri
yang disebabkan oleh Ralstonia solanacearum juga tidak
maksimal, karena kelembaban yang dibutuhkan Gliocladium sp.
berkisar antara 97-100% dengan suhu berkisar antara 25°C - 32°C
(Sinaga, 1986).

Selain faktor lingkungan diduga pula adanya interaksi
antagonistik antara mikroba yang terkandung dalam pupuk hayati
tanotec dengan Gliocladium sp. dan Mikoriza, yang
mengakibatkan mikroba-mikroba tersebut tidak bersinergi dalam
menekan intensitas serangan penyakit layu bakteri Ralstonia
solanacearum pada tanaman tomat.

Selain itu dosis mikroba yang diberikan pada tanaman tomat
masih terlalu sedikit, dengan dosis 7,5 g per tanaman masih belum
mampu menekan intensitas serangan bakteri  Ralstonia
solanacearum. Hasil penelitian Aulia (2016) menunjukkan bahwa
perlakuan kombinasi antara pupuk hayati Tanotec dan mikoriza
dengan dosis 10 g dengan kerapatan 10 spora/gram dapat
mengurangi intensitas serangan penyakit layu bakteri pada
tanaman tomat sebesar 29,20% daripada tanpa perlakuan.

Iskandar & Pinem (2009) menyatakan bahwa penambahan
Gliocladium sp ke dalam tanah sangat diperlukan untuk
menambah populasinya agar dapat mengendalikan cendawan
patogen, karena semakin banyak populasi Gliocladium sp di
dalam tanah daya antagonisnya akan semakin besar, selain itu
antibiotik yang dihasilkan akan semakin baik untuk mematikan
patogen.

Produksi Tanaman Tomat

Sebagai indikator produksi dalam penelitian ini diamati
berat dan jumlah buah tanaman tomat. Perlakuan yang paling
tinggi memberikan pengaruh pada berat buah tanaman tomat pada
panen pertama sampai ketiga yaitu tanaman yang diberikan
perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec (G), namun
tidak berbeda nyata dengan perlakuan Gliocladium spp. +
Mikoriza (F).
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Hal ini juga diikuti dengan jumlah buah, dimana tanaman
yang mendapatkan perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza +
Tanotec (G) memberikan hasil yang lebik baik dibandingkan
perlakuan lain pada panen pertama sampai panen ketiga.

Pertumbuhan  generatif ~ sangat  dipengaruhi  oleh
pertumbuhan vegetatif, tanaman tomat yang diberikan perlakuan
Gliocladim spp. + Mikoriza + Tanotec (G) memiliki tinggi dan
jumlah cabang utama yang lebih baik dibandingkan tanaman
dengan perlakuan lain hal ini juga diikuti oleh berat serta jumlah
buah tomat. Dengan semakin tingginya tanaman maka jumlah
cabang utama yang tumbuh juga akan semakin banyak, dengan
begitu jumlah daun sebagai tempat untuk proses fotosintesis juga
akan semakin banyak dan dengan fotosintesis yang baik akan
meningkatkan pembentukan buah.

Pengaruh pupuk hayati Tanotec terhadap berat dan jumlah
buah diduga karena kandungan unsur hara yang ada pada pupuk
hayati Tanotec mampu meningkatkan berat dan jumlah buah
tomat, selain itu asosiasi simbiotik antara akar tanaman dengan
jamur mikoriza menyebabkan terbentuknya luas serapan yang
lebih besar dan lebih mampu memasuki ruang pori yang lebih
kecil sehingga meningkatkan kemampuan tanaman untuk
melarutkan P dan membantu penyerapan hara P oleh tanaman.

Unsur hara seperti fosfor dan kalium dapat merangsang
pembungaan dan pembuahan tanaman tomat. Menurut Sutedjo
(1995) unsur fosfor merangsang pembentukkan bunga, buah dan
biji serta mempercepat pematangan buah tomat, sedangkan kalium
mencegah terjadinya kerontokkan bunga dan meningkatkan
kualitas buah menjadi lebih baik. Hal ini sejalan dengan penelitian
Aulia (2016) bahwa kombinasi pupuk hayati dengan mikoriza
memberikan pengaruh terbaik terhadap bobot segar buah tomat.

Mikroba seperti bakteri Azoctobacter dan Pseudomonas
yang terdapat dalam pupuk hayati Tanotec mampu menyediakan
Zat Perangsang Tumbuh organik seperti Giberrelin secara optimal
(Immunotec, 2012). Sundahri et al., (2016) menyatakan bahwa
konsentrasi  giberelin berpengaruh secara efektif terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman tomat, frekuensi pemberian
giberelin efektif pengaruhnya terhadap jumlah cabang produktif,
jumlah buah, dan berat buah tomat.

Gliocladium yang diberikan ke dalam media tanaman akan
berperan dalam menguraikan bahan organik menjadi mineral-
mineral yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Herlina, 2013). Biakan jamur Gliocladium spp diberikan
ke areal pertanaman dan berlaku sebagai biodekomposer,
mendekomposisi limbah organik (rontokan dedaunan dan ranting
tua) menjadi kompos yang bermutu. Serta dapat berlaku sebagai
biofungisida, yang berperan mengendalikan organisme patogen
penyebab penyakit tanaman (Iskandar & Pinem 2009). Dengan
tersedianya mineral untuk mencukupi pertumbuhan tanaman tomat
serta kemampuannya mengendalikan patogen maka pertumbuhan
tanaman tomat akan lebih baik dan hasil produksi tanaman tomat
dapat lebih maksimal.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :

1. Serangan penyakit layu bakteri pada tanaman tomat belum
dapat ditekan karena agen antagonis dan pupuk hayati belum
mampu bersinergisme serta faktor lingkungan yang tidak
mengutungkan untuk agen antagonis.

2. Sinergisme terjadi antara pupuk hayati, Gliocladium spp. dan
mikoriza dalam memacu pertumbuhan tinggi tanaman,
jumlah cabang, berat dan jumlah buah.

3. Perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza + Tanotec (G)
memperoleh tinggi tanaman yang paling tinggi pada umur ke-
42,49 dan 56 hst (17,3 cm, 26,8 cm dan 44,4 cm).

4. Jumlah cabang utama yang paling banyak pada umur 42 dan
49 hst yaitu pada perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza +
Tanotec (G) masing-masing 9,2 buah dan 12,5 buah.

5. Berat dan jumlah buah tomat paling tinggi pada tanaman
yang diberikan perlakuan Gliocladium spp. + Mikoriza +
Tanotec (G) dengan berat 70 g dan 2,40 buah.

Saran

Perlu penambahan dosis pupuk hayati dan agens antagonis
yang tepat bagi tanaman tomat agar lebih efektif dalam menekan
intensitas serangan penyakit layu bakteri.
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