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Indonesia is one of the largest pepper producing countries in the world. One of the pepper-producing provinces
in Indonesia is the Bangka Belitung Islands (Babel). However, the infection of Radopholus similis and Meloidogyne
spp. which causes yellow disease becomes one of obstacles in pepper cultivation in Babel. Thus, alternative solution
to overcome this yellow disease is by reducing the amount of nematode inoculum of R. similis and Meloidogyne spp. in
soil. This study aimed to determine the effectiveness of the infusion of oyster mushrooms baglog waste enriched with
molasses to control the population of R. similis and Meloidogyne spp. and to increase the population of rhizobacteria.
Infusion of oyster mushrooms baglog waste was mixed with 1% of molasses and was poured into soil obtained from
the pepper plant roots. The concentrations used were 10%, 20%, 30% and 50%. Population of phytonematode,
rhizobacteria, proteolytic bacteria, and group of fluorescence bacteria were calculated before and 7 days after
treatment. Results showed that the populations of R. similis and Meloidogyne spp. in the soil poured with the influsion
of oyster mushroom baglog waste decreased by 29.11% (R. similis) and 24.61% (Meloidogyne spp.), compared to the
before and control treatments. The suppression of nematode population was found to be the highest in the influsion
treatment at concentration of 50%. Overall, treatment of all concentrations succeeded to increase the population
of rhizobacteria, proteolytic bacteria, and group of fluorescence bacteria in soil. Moreover, the highest increase was
found in soil treated with concentration of 50%. This study provided new information that the infusion application of
oyster mushrooms baglog waste enriched with molasses had the potential to increase the population of rhizobacteria
and suppress the amount of pathogens R. similis and Meloidogyne spp.
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PENDAHULUAN

Lada merupakan salah satu komoditas perkebunan
andalan Indonesia. Pada bulan Januari sampai dengan
Juni 2016 Indonesia mengekspor lada sebanyak
15.644.053 kg dengan nilai ekspor mencapai USD
143.586.267 (Kementan 2016a). Sebagai negara
pengekspor lada terbesar di dunia, Indonesia perlu
memperhatikan keberlanjutan produksi lada. Pusat
produksi lada di Indonesia tersebar di berbagai daerah
seperti Kalimantan Barat, Kalimantan Timur, dan
Kepulauan Bangka Belitung (Babel). Saat ini Babel
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merupakan daerah penghasil lada terbesar di Indonesia
(Kementan 2016b).

Beberapa masalah yang dialami petani lada
di Babel antara lain; (1) fluktuasi harga lada, (2)
gangguan organisme penganggu tanaman (OPT),
dan (3) pengembangan komoditas perkebunan lain
(Mustika 2005). Salah satu akibat dari gangguan
OPT pada tanaman lada adalah munculnya penyakit
kuning. Penyakit kuning dapat menyebabkan
kehilangan hasil panen lada. Beberapa peneliti
melaporkan penyebab penyakit kuning adalah infeksi
fitonematoda Meloidogyne spp., Radopholus similis
(Daras & Pranowo 2009; Thuy et al. 2012), dan fungi
Fusarium oxysporum (Shahnazi et al. 2012).

Infeksi fitonematoda menyebabkan akar tanaman
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lada menjadi rusak, terdapat luka nekrosis dan puru
(bintil). Kerusakan akar berpengaruh terhadap
penyerapan air dan nutrisi dari tanah (Dropkin 1969).
Terhambatnya penyerapan nutrisi menyebabkan
pertumbuhan tanaman terhambat, daun menguning,
selanjutnya daun dan buah menjadi gugur (Harni &
Munif 2012).

Salah satu solusi untuk mengatasi penyakit kuning
adalah mengurangi jumlah inokulum nematoda di
tanah (Mustika 2005). Produksi siderofor dan enzim
lisis (protease dan kitinase) dari rizobakteri berpotensi
dimanfaatkan untuk menekan jumlah inokulum nematoda
di tanah. Siddiqui ef al. (2005) melaporkan enzim
protease ektraseluler yang diproduksi oleh Pseudomonas
Sfluorescens galur CHAO mampu menyebabkan kematian
pada juvenil 2 (J2) M. incognita.

Limbah baglog jamur tiram (Pleurotus ostreatus)
merupakan salah satu bahan yang mengandung
protein. Aminudi (2013) melaporkan seduhan limbah
baglog jamur tiram basah ditambah molase tanpa
aerasi berpotensi menekan populasi J2 Meloidogyne
spp. Selain berpotensi menekan populasi J2 M.
incognita, protein yang terkandung di dalam limbah
baglog jamur juga berpotensi sebagai substrat bagi
bakteri proteolitik (Johan 2014). Sampai saat ini
belum terdapat laporan pengaruh seduhan limbah
baglog jamur tiram terhadap populasi rizobakteri,
dan pengaruhnya terhadap nematoda R. similis.

Penelitian ini bertujuan memperoleh informasi
pengaruh aplikasi seduhan limbah baglog jamur tiram
terhadap populasi R. similis dan Meloidogyne spp.
serta populasi rizobakteri pada tanah asal tanaman
lada.

BAHAN DAN METODE

Penyediaan Seduhan Limbah Baglog Jamur
Tiram. Baglog jamur yang digunakan berasal dari
pembudidayaan jamur tiram di daerah Ciomas,
Bogor. Baglog jamur dicacah sampai halus, kemudian
ditambah akuades dengan perbandingan 4:1, lalu
direbus. Setelah direbus seduhan tersebut disaring
menggunakan saringan 50 mesh untuk mendapatkan
hasil seduhan yang bersih. Molase ditambahkan
kedalam seduhan sebanyak 1% dari volume total.
Selanjutnya seduhan limbah baglog jamur tiram siap
digunakan untuk uji lanjut (Aminudi 2013).

Penyediaan Tanah Terinfestasi R. similis
dan Meloidogyne spp. Tanah diambil dari daerah
perakaran tanaman lada yang menunjukkan gejala
penyakit kuning. Lokasi pengambilan tanah berada di
Desa Petaling, Kecamatan Mendo Barat, Kabupaten
Bangka, Provinsi Kepulauan Bangka Belitung. Tanah
diambil atas izin pemilik lahan.
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Aplikasi Seduhan Limbah Baglog Jamur
Tiram Pada Sampel Tanah. Sebanyak 200 mL
sampel tanah dimasukkan ke dalam gelas plastik
dengan diameter 9 cm. Selanjutnya, 50 mL seduhan
limbah baglog jamur tiram disiram ke sampel tanah,
lalu diaduk sampai seduhan merata ke seluruh
bagian tanah. Konsentrasi seduhan yang diuji adalah
10%, 20%, 30%, dan 50%. Setelah disiram dengan
seduhan limbah baglog jamur tiram, sampel tanah
diinkubasi selama 1 minggu. Sebagai kontrol sampel
tanah disiram menggunakan 50 mL akuades. Setiap
perlakuan diulang 2 kali. Analisis populasi nematoda
R. similis, dan Meloidogyne spp. serta rizobakteri
dilakukan setelah masa inkubasi (Aminudi 2013).

Analisis Populasi R. similis dan Meloidogyne
spp. Analisis populasi R. similis dan Meloidogyne
spp. dilakukan sebelum dan sesudah aplikasi seduhan
limbah baglog jamur tiram. Ekstraksi nematoda
dari tanah dilakukan menggunakan metode flotasi-
sentrifugasi. Sebanyak 200 mL tanah dicampur
dengan 1500 mL air, kemudian diaduk dan dibiarkan
30 detik. Suspensi disaring menggunakan saringan
bertingkat 20 mesh, 50 mesh, dan 500 mesh.
Nematoda yang terdapat pada saringan 500 mesh
dimasukkan ke dalam tabung sentrifugasi dengan
volume 15 mL. Suspensi kemudian disentrifugasi
dengan kecepatan 3000 rpm selama 5 menit.
Supernatan hasil sentrifugasi dibuang, kemudian
pelet yang terbentuk dicampur dengan larutan gula
40%, lalu dikocok sampai homogen. Campuran pelet
dan larutan gula tersebut kemudian disentifugasi
lagi dengan kecepatan 3000 rpm selama 1 menit.
Supernatan yang terbentuk disaring menggunakan
saringan 500 mesh. Nematoda yang terdapat pada
saringan 500 mesh dibilas menggunakan air mengalir
sampai larutan gula hilang. Selanjutnya nematoda
dapat diamati (Whitehead & Hemming 1965).

Analisis Populasi Bakteri. Populasi bakteri
dianalisis sebelum dan sesudah aplikasi seduhan
limbah baglog jamur tiram. Pengamatan dilakukan
pada populasi rizobakteri, bakteri proteolitik, dan
bakteri kelompok fluorescens.

Populasi Rizobakteri. Sebanyak 1 g tanah
diambil dan dilarutkan dalam 9 mL akuades steril.
Suspensi kemudian diencerkan secara bertingkat.
Hasil pengenceran diambil 0.1 mL lalu ditumbuhkan
pada media nutrient agar (NA). Pengamatan
dilakukan dengan menghitung koloni bakteri yang
tumbuh setelah 48 jam. Pengujian ini diulang
sebanyak 2 kali (Germida & De Freitas 2007).

Populasi Bakteri Proteolitik. Medium uji yang
digunakan adalah skim milk agar (SMA). Sebanyak
30 g TSB + 15 g agar-agar bakto + 900 mL akuades
disterilasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121
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°C dan tekanan 15 psi (2 atm) selama 20 menit.
Media tersebut kemudian didinginkan hingga suhu
40-50 °C, dan ditambahkan dengan susu skim (10 g
susu skim dalam 100 mL akuades) yang disterilisasi
pada suhu 110 °C selama 10 menit. Media TSA dan
susu dicampur hingga rata kemudian dituang ke
dalam cawan petri. Suspensi hasil pengenceran yang
digunakan pada penghitungan populasi bakteri total
diambil sebanyak 0.1 mL, kemudian ditumbuhkan
pada media SMA. Setelah 48 jam diamati jumlah
koloni bakteri yang tumbuh dan menyebabkan zona
bening pada media. Pengujian ini diulang sebanyak
2 kali (Baehaki & Budiman 2011).

Populasi Bakteri Kelompok Fluorescens.
Pengujian dilakukan pada media King’s B dengan
komposisi : 20 g pepton, 1.5 g K.HPO,, 1.5 g
MgSO,, 15 mL gliserol, 15 g agar-agar bakto, dan
1000 mL akuades. Suspensi hasil pengenceran yang
digunakan pada penghitungan populasi bakteri total
diambil sebanyak 0.1 mL, kemudian ditumbuhkan
pada media. Setelah 48 jam diamati jumlah koloni
bakteri yang tumbuh dan berpendar dibawah cahaya
ultra violet (360 nm) (King et al. 1954).
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Gambar 1 Populasi R. similis dan Meloidogyne spp. pada
perlakuan berbagai konsentrasi seduhan limbah
baglog jamur tiram pada tanah asal perakaran
tanaman lada
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Gambar 2 Populasi rizobakteri pada perlakuan berbagai
konsentrasi seduhan limbah baglog jamur tiram
pada tanah asal perakaran tanaman lada
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Populasi Rizobakteri. Peningkatan populasi
rizobakteri semakin tinggi seiring dengan konsentrasi
aplikasi seduhan limbah baglog jamur tiram. Populasi
rizobakteri pada tanah kontrol dan sebelum aplikasi
tidak berbeda jauh. Populasi rizobakteri pada aplikasi
seduhan limbah baglog jamur tiram meningkat
11.74% (konsentrasi 10%), 13.88% (konsentrasi
20%), 30.89% (konsentrasi 30%), dan 65.48%
(konsentrasi 50%) dibandingkan dengan kontrol
(Gambar 2). Peningkatan populasi bakteri juga terjadi
pada bakteri proteolitik dan bakteri dari kelompok
fluorescens. Secara berurutan populasi bakteri
proteolitik dan kelompok fluorescens meningkat
sebesar 5.86% dan 117.5% (konsentrasi 10%),
28.44% dan 173.19% (konsentrasi 20%), 84.75% dan
229.37% (konsentrasi 30%), 175.66% dan 291.87%
(konsentras1 50%) (Gambar 3 dan 4).
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Gambar 3 Populasi bakteri proteolitik pada perlakuan berbagai
konsentrasi seduhan limbah baglog jamur tiram
pada tanah asal perakaran tanaman lada
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Gambar 4 Populasi bakteri kelompok fluorescens pada perlakuan
berbagai konsentrasi seduhan limbah baglog jamur
tiram pada tanah asal perakaran tanaman lada
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HASIL

Populasi R. similis dan Meloidogyne spp.
Populasi R. similis dan Meloidogyne spp. pada tanah
yang diberi aplikasi limbah baglog jamur tiram lebih
rendah dibandingkan dengan kontrol dan sebelum
aplikasi. Semakin tinggi konsentrasi seduhan yang
diaplikasikan menyebabkan populasi R. similis dan
Meloidogyne spp. semakin menurun (Gambar 1).
Penurunan populasi R. similis dan Meloidogyne spp.
secara berurutan terjadi sebesar 14.22% dan 11.02%
(konsentrasi 10%), 15.81% dan 16.41% (konsentrasi
20%), 25.69% dan 16.41% (konsentrasi 30%),
29.11% dan 24.61% (konsentrasi 50%).

PEMBAHASAN

Seduhan limbah baglog jamur tiram telah
diuji sebelumnya oleh Aminudi (2013) untuk
mengendalikan nematoda puru akar (NPA)
Meloidogyne spp. pada tomat. Aplikasi seduhan ini
efektif menekan jumlah puru pada akar tanaman
tomat terinfeksi NPA, dan tidak bersifat fitotoksik
pada tanaman tomat. Selain keefektifannya sebagai
bahan pengendali NPA pada tomat, seduhan limbah
baglog jamur sangat potensial untuk diaplikasikan
karena mudah didapat, murah, dan merupakan usaha
menambah nilai manfaat dari limbah ini. Baglog
jamur dibuat dari bahan-bahan alami sehingga
kandungan bahan kimia sintetis yang terdapat di
dalamnya relatif kecil (Winarni & Rahayu 2002).

Saat ini pengendalian OPT secara terpadu sangat
direkomendasikan pada petani. Salah satu bentuk
pengendalian yang disarankan adalah aplikasi bahan-
bahan alami untuk mengurangi tingkat infeksi atau
serangan OPT. Bahan alami direkomendasikan karena
aman bagi lingkungan, petani, dan konsumen (Bailey
& Lazarovits 2003; Ghorbani et al. 2008). Pada lain
sisi timbulnya resistensi patogen pada aplikasi bahan
alami juga relatif kecil (Tilman et al. 2002).

Populasi mikroba tanah baik yang bermanfaat
maupun patogen akan berubah sesuai kondisi
lingkungan tanah. Perubahan pH, komposisi tanah,
kandungan bahan organik dan anorganik akan
berpengaruh terhadap komunitas mikroba yang
hidup pada suatu tanah. Hal tersebut terjadi karena
mikroba memiliki bioekologi yang spesifik di suatu
lingkungan (Johri et al. 2003; He & Yang 2007).
Pernyataan di atas menujukkan bahwa aplikasi
suatu bahan yang berasal dari luar ekosistem akan
berdampak pada perubahan komunitas mikroba pada
ekosistem tersebut.

Rizobakteri telah dilaporkan efektif menekan
inokulum Meloidogyne spp. Selain menekan

Jurnal Sumberdaya HAYATI

jumlah inokulum, rizobakteri juga menghambat
penetasan telur Meloidogyne spp (Khan & Akram
2000; Siddiqui & Akhtar 2009). Beberapa spesies
rizobakteri yang dilaporkan efektif sebagai agens
biokontrol terhadap Meloidogyne spp. adalah
Pseudomonas putida, P. alcaligenes, Paenibacillus
polymyxa, dan Bacillus pumilus. Mekanisme
rizobakteri dalam mengendalikan nematoda patogen
adalah dengan produksi senyawa sianida dan enzim
lisis (Siddiqui et al. 2007).

Seduhan limbah baglog jamur tiram memiliki
nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroba seperti fungi
dan bakteri untuk bertahan hidup. Nutrisi tersebut
berasal dari baglog jamur tiram yang tersusun
atas beberapa bahan organik, dan molase yang
ditambahkan pada seduhan (Johan 2014). Molase
merupakan produk sampingan dari pengolahan tebu
menjadi gula. Meskipun molase sebagai produk
samping dari pembuatan gula, namun molase masih
memiliki 55.37% total gula, 30.62% sukrosa, 3.89%
protein, 20.33% air, dan 13.09% abu (Rahmasari
2001). Populasi mikroba di rizosfer tanaman lada
semakin meningkat seiring dengan meningkatnya
konsentrasi seduhan limbah baglog jamur tiram yang
diaplikasikan. Semakin tinggi konsentrasi seduhan
yang diaplikasikan pada rizosfer tanaman lada,
maka nutrisi yang terkandung juga semakin tinggi,
sehingga mendukung bagi perkembangan mikroba.
Populasi mikroba tanah yang semakin meningkat
diduga menjadi penyebab menurunnya populasi
fitonematoda pada tanah yang sama.

Enzim protease yang dihasilkan oleh bakteri
proteolitik mampu menyebabkan kematian juvenil 2
nematoda puru akar. Selain menyebabkan kematian
enzim protease juga menyebabkan telur Meloidogyne
tidak dapat menetas. Salah satu penyusun dinding sel
nematoda adalah protein. Keberadaan enzim protease
dapat menyebabkan degradasi dinding sel nematoda
(Bonants et al. 1995; Sela et al. 1998; Siddiqui et al.
2005). Protease adalah enzim yang mampu memutus
ikatan peptida protein. Terdapat dua jenis protease,
yaitu endopeptidase dan eksopeptidase (Nishimura
et al. 1983).

Tanah yang diberi perlakuan dengan seduhan
limbah baglog jamur tiram mengandung bakteri
lebih banyak dibandingkan dengan kontrol dan
sebelum perlakuan. Seduhan limbah baglog jamur
tiram dicampur menggunakan molase. Molase
memiliki struktur kimia yang lebih sederhana bila
dibandingkan dengan selulosa dan lignin. Meskipun
molase memiliki nisbah C/N yang tinggi, molase
tergolong bahan yang mudah untuk didekomposisi
oleh mikroba (Rahmasari 2001).

Bakteri proteolitik adalah bakteri yang
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memproduksi enzim protease ekstraseluler. Setiap
bakteri di alam sebenarnya mampu memproduksi
enzim protease, namun tidak semua bakteri
mengeluarkan enzim tersebut ke luar sel (Olajuyigbe
& Ajele 2005). Enzim protease dapat memecah
protein menjadi senyawa yang lebih sederhana.
Protein memiliki struktur yang lebih kompleks
dibandingkan dengan beberapa senyawa lain.
Hal ini menyebabkan protein lebih sulit terpecah
menjadi senyawa yang lebih sederhana di alam.
Meskipun demikian, kehadiran bakteri proteolitik
mampu mempercepat proses pemecehan protein
menjadi senyawa yang lebih sederhana (Bloemberg
& Lugtenberg 2001; Lugtenberg & Kamilova 2009).

Selain populasi rizobakteri dan bakteri proteolitik,
bakteri dari golongan fluorescens juga diketahui
meningkat populasinya seiring peningkatan perlakuan
kosentrasi seduhan baglog. Beberapa spesies bakteri
dari golongan fluorescens dilaporkan memiliki
kemampuan sebagai agens biokontrol. Meningkatnya
kelompok bakteri fluorescens juga dipengaruhi
oleh meningkatnya populasi rizobakteri secara
keseluruhan (Turnbull et al. 2001).

Penelitian ini memberikan informasi baru bahwa
seduhan limbah baglog jamur tiram yang diperkaya
dengan molase berpotensi mengendalikan nematoda
R. similis dan Meloidogyne spp., juga meningkatkan
populasi rizobakteri, bakteri proteolitik, dan bakteri
kelompok fluorescens. Aplikasi pada konsentrasi
50% menunjukkan performa terbaik dibandingkan
dengan konsentrasi lainnya.
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