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PENDAHULUAN penelitian telah mengungkapkan bahwa bawang
putih memiliki beragam manfaat farmakologis,
seperti aktivitas antibakteri, antijamur, antikanker,
antioksidan, serta sifat hipolipidemik dan
hipoglikemik. Tanaman ini merupakan jenis
sayuran umbi yang dapat tumbuh optimal dan
membentuk umbi di daerah dataran tinggi dengan
ketinggian antara 600 hingga 1.300 meter di atas

Bawang putih (4/lium sativum L.) merupakan
salah satu komoditas hortikultura bernilai tinggi
yang memiliki peran penting dalam kehidupan
sehari-hari. Hampir seluruh masyarakat Indonesia
memanfaatkan bawang putih sebagai bumbu
masakan. Selain sebagai bahan pangan, berbagai
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permukaan laut (mdpl). Tingkat produksi bawang
putih di Indonesia masih tergolong rendah jika
dibandingkan dengan permintaan konsumsi yang
terus meningkat setiap tahunnya (Mutryarny et al.,
2022).

Pada tahun 2019, Kecamatan Sembalun di
Kabupaten Lombok Timur, Provinsi Nusa Tenggara
Barat (NTB), menjadi daerah produksi bawang
putih terbesar kedua setelah Jawa Tengah, dengan
kontribusi sebesar 39,45% terhadap kebutuhan
nasional (BPS NTB [Badan Pusat Statistik] Provinsi
Nusa Tenggara Barat, 2024). Namun, pada tahun
2020, produksi bawang putih di Kecamatan
Sembalun mengalami penurunan sebesar 35%
(Dinas Pertanian dan Perkebunan Provinsi Nusa
Tenggara Barat, 2022).

Permintaan yang meningkat tidak selalu
diimbangi dengan peningkatan produksi, sehingga
menyebabkan ketidakseimbangan antara
ketersediaan dan kebutuhan bawang putih di pasar
domestik. Salah satu faktor utama yang
menyebabkan rendahnya produksi bawang putih
adalah serangan patogen tanaman, termasuk infeksi
penyakit yang disebabkan oleh jamur, bakteri, dan
virus. Penyakit bercak ungu yang disebabkan oleh
jamur Alternaria porri serta penyakit mati pucuk
akibat infeksi jamur Phytophthora porri merupakan
dua penyakit utama yang sering menyerang
tanaman bawang putih dan berkontribusi pada
penurunan hasil panen. Hingga saat ini, belum
terdapat data yang pasti mengenai tingkat kerugian
hasil akibat penyakit tersebut di Indonesia. Namun,
laporan menunjukkan bahwa kedua patogen ini
dapat menyebabkan kerugian yang cukup
signifikan, terutama pada bawang putih yang
dibudidayakan di dataran tinggi selama musim
hujan (Saskia et al., 2024).

Di Jawa Barat, serangan Alternaria porri
dapat menurunkan hasil panen hingga 50% dan
dalam kondisi yang lebih parah dapat menyebabkan
kegagalan panen (Wulandari et al.,, 2011).
Sementara itu, infeksi Phytophthora porri juga
dapat berdampak negatif terhadap pertumbuhan dan
produktivitas tanaman bawang putih. Di Jepang,
kehilangan hasil akibat serangan Phytophthora
porri dilaporkan mencapai 70% (Arkhipov et al.,
2023). Upaya pengendalian penyakit bercak ungu
dan mati pucuk yang umum dilakukan oleh petani
adalah dengan penggunaan fungisida sintetis.

Namun, efektivitas fungisida dalam jangka panjang
cenderung menurun, seiring dengan munculnya
resistensi patogen terhadap senyawa kimia tersebut.
Penggunaan fungisida sintetis yang tidak bijaksana
juga dapat menimbulkan berbagai dampak negatif,
seperti residu pestisida pada tanaman, pencemaran
lingkungan, serta gangguan terhadap organisme
bukan sasaran (Alajlani, 2023; Umboh & Rampe,
2019). Oleh karena itu, diperlukan alternatif
pengendalian yang lebih ramah lingkungan dan
berbasis teknologi untuk menekan perkembangan
penyakit pada tanaman bawang putih (Rusdam
Muksin et al., 2013). Salah satu pendekatan yang
berpotensi menjadi solusi dalam pengendalian
penyakit tanaman adalah pemanfaatan
mikroorganisme sebagai agens hayati.

Penggunaan mikroorganisme antagonis tidak
hanya mengurangi ketergantungan terhadap
pestisida kimia, tetapi juga lebih ramah lingkungan.
Salah satu kelompok bakteri yang memiliki potensi
sebagai agen pengendali hayati adalah Streptomyces
sp. Bakteri ini dikenal memiliki kemampuan
sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR) yang berperan dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui penyediaan nutrisi di
dalam tanah (Suryaminarsih & Mujoko, 2020)
Selain itu, Streptomyces sp. juga mampu
menghambat pertumbuhan jamur patogen dengan
memproduksi senyawa antijamur (antibiotika) serta
enzim hidrolitik ekstraseluler, seperti kitinase dan
selulase, yang berfungsi dalam mendegradasi
dinding sel jamur patogen (ANINDA OKTAVIA
RAHARINI et al., 2012) Mikroorganisme antagonis
ini juga dapat dimanfaatkan dalam proses
fermentasi pupuk organik guna meningkatkan
efektivitasnya dalam mendukung pertumbuhan
tanaman.

Penggunaan pupuk kimia memang telah
terbukti meningkatkan produktivitas tanaman
dalam jangka pendek. Namun, penggunaan yang
berlebihan dapat menimbulkan dampak negatif,
seperti pencemaran residu kimia pada produk
pertanian dan penurunan kesuburan tanah akibat
degradasi biologis, fisik, dan kimiawi tanah (Priyadi
et al., 2021). Oleh karena itu, diperlukan alternatif
pemupukan yang lebih berkelanjutan, seperti
pemanfaatan pupuk organik berbasis kotoran
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hewan. Pupuk kandang dari kotoran kambing (kohe)
diketahui memiliki manfaat dalam meningkatkan
kualitas tanah karena bentuknya yang granular,
sehingga membantu meningkatkan porositas tanah.

Pupuk kohe kambing juga mengandung
berbagai mikroorganisme, seperti Bacillus sp.,
Lactobacillus  sp., Saccharomyces, Aspergillus,
serta Actinomycetes (Wahyu Wardiana Dewi,
2016). Menurut Hardjowigeno (2003), nitrogen
yang terkandung dalam pupuk kohe kambing
berperan dalam mendukung pertumbuhan organ
tanaman yang berkaitan dengan fotosintesis,
sementara kalium bertindak sebagai aktivator
berbagai enzim yang esensial dalam proses
fotosintesis dan respirasi, serta sintesis protein dan
pati. Selain itu, unsur hara mikro dalam pupuk kohe
kambing juga berperan dalam pembentukan daun
dan klorofil.

Pengomposan pupuk kohe kambing yang
difermentasi dengan Streptomyces sp. telah banyak
digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan dan
hasil tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pupuk kohe kambing yang difermentasi dengan
isolat Streptomyces sp. dapat meningkatkan tinggi
tanaman dan hasil panen pada tanaman tomat, serta
berkontribusi dalam meningkatkan pertumbuhan
tanaman cabai sekaligus mengendalikan penyakit
pada tanaman tersebut (Irwan Muthahanas & Erna
Listiana, 2008). Oleh karena itu, pemanfaatan
pupuk kohe kambing yang difermentasi dengan
Streptomyces sp. berpotensi menjadi solusi dalam
meningkatkan  ketahanan tanaman terhadap
penyakit serta meningkatkan produktivitas tanaman
bawang putih (Nurizal et al., 2024). Berdasarkan
latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji efektivitas aplikasi pupuk kohe
kambing yang difermentasi dengan bioaktivator
Streptomyces sp. dalam mengendalikan penyakit
bercak ungu dan mati pucuk pada tanaman bawang
putih (Allium sativum L.).

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi  Fakultas Pertanian Universitas
Mataram dan di Lapangan yaitu lahan sawah milik
petani yang berlokasi di Desa Sembalun Bumbung

Kabupaten Lombok Timur. Pelaksanaan di mulai
pada bulan Mei sampai dengan November 2024.
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
berupa cawan pertri, erlenmeyer, lampu busen,
korek api, microwave, pinset, jarum ent, baker glas,
laminar air flow, autoclave, timbangan digital,
shaker, gelas ukur, mikroskop, cangkul, sprayer,
ajir, ember, kamera handphone, kertas label, mulsa
plastik, tali rafia, cangkul, penggaris, buku, dan
pulpen. Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah media Yeast Matinol Agar
(YMA), beberapa jenis isolat Streptomyces sp. (Bsi,
SH, dan BSc,), aquades, alkohol, molase, sukrosa,
kertas label, kertas saring steril, palstik mulsa, dan
pupuk KOHE kambing.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini dilakukan dengan metode
eksperimental. Rancangan percobaan yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu Rancangan
Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 6 perlakuan.
Perlakuan-perlakuan te rsebut yaitu; PO = Tanpa
pemberian pupuk, P1 = Pupuk Kohe Kambing tanpa
penambahan bioaktifator, P2 = Pupuk Kohe
Kambing + isolat SH, P3 = Pupuk Kohe Kambing +
isolat BSi, P4 = Pupuk Kohe Kambing + isolat BSc,
PS5 = Pupuk KOHE Kambing + Isolat SH + SH cair.
Setiap perlakuan pada penelitian ini diulang
sebanyak 6 kali sehingga diperoleh 36 unit/petak
percobaan.

Persiapan Percobaan

Persiapan percobaan diawali dengan kegiatan
di Laboratorium dengan mempersiapkan 3
bioaktivator Sterptomyces sp. yang akan digunakan
pada percobaan di lapangan. Isolat Sterptomyces sp.
yang digunakan merupakan koleksi pribadi hasil
penelitian bapak Irwan Muthahanas. Ketiga isolat
tersebut antara lain isolat SH, isolat BSI, dan isolat
BSc. Beberapa tahapan dalam persiapan di
Laboratorium adalah: Peremajaan Streptomyces sp.
dilakukan dengan menumbuhkan Streptomyces sp.
isolat BSi pada media Yeast Manitol Agar (YMA)
dalam petri. Penumbuhan ini dilakukan sampai
isolat tumbuh memenuhi petri dan berlangsung
lebih kurang 14 hari. Fermentasi pupuk KOHE
kambing dengan Streptomyces sp. dilakukan
dengan menambahkan suspensi Streptomyces sp.
sebanyak 250 ml pada pupuk KOHE kambing
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seberat 10 kg. Pupuk yang sudah bercampur dengan
bioaktivator di tempatkan pada wadah karung
berukuran 50 kg. fermentasi dilakukan selama 2
minggu.

Perlakuan fermentasi pupuk Kohe Kambing
dilakukan dengan menambahkan masing-masing
dan gabungan isolat Streptomyces sp. sesuai
perlakuan sebagai berikut: F 1 = Pupuk Kohe
Kambing + isolat SH, F 2 = Pupuk Kohe Kambing
+ isolat BSi, F 3 = Pupuk Kohe Kambing + isolat
BSc. Pelaksanaan percobaan meliputi pengolahan
tanah, pembuatan bedengan dengan ukuran 3 x 1 m
sebanyak 36 bedengan, Penanaman bawang putih
dilakukan pada bedengan yang telah dibuat lubang
tanam menggunakan tunggal dengan jarak tanam
yang digunakan 15 x 10 cm, pemasangan plang
kode perlakuan. Dosis pupuk kohe kambing yang
digunakan adalah 9 litter/(3m)”2 atau setara dengan
30 litter/ha-1. Pemupukan pertama pupuk KOHE
kambing dilakukan sebelum tanam dengan cara
mencampur pupuk dengan tanah pada bedengan
bawang putih sesuai  perlakuan  sebelum
pemasangan mulsa dan penanaman bibit bawang
putih. Pemupukan kedua atau pemupukan susulan
ke-1 diberikan pada saat tanaman bawang putih
berumur 4 minggu setelah tanan, pemupukan ketiga
atau pemupuka susulan ke-2 dilakukan pada
tanaman bawang putih berumur 70 hari.
Pemeliharaan tanaman meliputi penyiangan dan
penyiraman. Panen bawang putih dilakukan dengan
memegang umbi dan angkat/tarik semua bagian
umbi dengan hati-hati agar umbi tidak patah atau
rusak.

Parameter Pengamatan

Parameter yang diamati dalam penelitian ini
adalah parameter pertumbuhan tanaman, hasil
tanaman dan parameter kejadian penyakit bercak
unggu pada tanaman bawang putih. Parameter
pertumbuhan yang diamati yaitu tinggi dan jumlah
daun tanaman bawang putih. Jumlah daun dihitung
dengan menghitung seluruh daun tanaman bawang
putih. Pengamatan tinggi dan jumlah daun pada
tanaman dilakukan pada saat tanaman berumur 2, 4,
6, 8, 10 dan 12 minggu setelah tanam. Parameter
hasil tanaman dilakukan terhadap berat brangkasan
basah total per sampel, berat brangkasan kering total
per sampel, diameter umbi basah tanaman sampel
dan diameter umbi kering tanaman sampel. Data

hasil pengamatan dianalisis dengan Analisis of
Varians (ANOVA) dan diuji lanjut dengan Uji Beda
Nyata Jujur pada taraf 5% dengan menggunakan
program MINITAB. Data hasil analisis ditampilkan
dalam bentuk tabel dan gambar serta foto-foto hasil
pengamatan. Sementara, parameter penyakit
tanaman yang diamati yaitu kejadian penyakit
tanaman, dengan melihat langsung gejala-gejala
yang muncul pada bagian tanaman yang terserang
penyakit. Setelah dilaukan pengamatan di lapangan,
tanaman sampel di bawa ke Laboratorium untuk di
identifikasi guna mengetahui penyebab penyakit
tanaman bawang putih. Kejadian penyakit tanaman
diukur dengan menghitung jumlah tanaman yang
sakit dibagi dengan jumlah tanaman pada setiap
petak percobaan dengan mengikuti rumus sebagai
berikut:

I= n/N x100%

Keterangan:

I = Kejadian penyakit

n = Jumlah tanaman sakit

N = Jumlah tanaman yang diamati

Metode Isolasi Jamur

Isolasi jamur dilakukan dengan cara
memotong bagian tanaman yang sehat dan yang
terinfeksi dengan ukuran 1x1 cm, kemudian
direndam ke dalam glass baker yang berisi alkohol
70% selama 1 menit untuk menghilangkan
kontaminasi pada bagian luarnya, kemudian dibilas
dengan aquades steril sebanyak 3 kali dan
dikeringkan menggunakan kertas saring. Setelah itu
diletakan pada media Potato Dexstose Agar (PDA)
dan diinkubasi selama 1-2 hari pada suhu 27-28°C.
Miselium  jamur yang tumbuh selanjutnya
direisolasi pada media PDA baru hingga diperoleh
biakan murni. Biakan murni jamur diremajakan
pada media PDA dan diinkubasi selama 5-7 hari
pada suhu ruang. Isolat yang telah tumbuh pada
media, diamati ciri-ciri makroskopis dengan
menggunakan mikroskop, kemudian disesuaikan
ciri-cirinya dengan buku identifikasi fungi untuk
mengetahui ciri mikroskopik fungi tersebut.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Ragam

Hasil pengamatan terhadap pertumbuhan dan
insiden penyakit tanaman bawang putih yang
diaplikasikan dengan pupuk kohe kambing yang
difermentasi dengan bioaktivaktor Streptomyces sp.
menunjukan hasil yang bervariasi. Adapun hasil
ragam seluruh parameter pengamatan dapat dilihat
pada Rangkuman Hasil Analisis Sidik Ragam atau
Analysis of Varience (Anova) seluruh pengamatan
disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Analisis Ragam atau Analysis of

Varince (Anova) parameter pengamatan.

Perameter Pengamatan Hasil Uji F
Tinggi Tanaman S
Jumlah Daun S
Total Berat Brangkasan Basah NS
Sampel Per Perlauan

Total Berat Brangkasan Kering NS
Sampel Per Perlakuan

Diameter Umbi Basah NS

Diameter Umbi Kering S
Insiden Penyakit Bercak Ungu NS

Insiden Penyakit Mati Pucuk S
Keterangan : S = Signifikan, NS = Non Signifikan.

Berdasarkan Tabel 1, hasil analisis sidik
ragam (ANOVA) pada taraf signifikansi 5%
menunjukkan bahwa aplikasi pupuk kohe kambing
yang telah difermentasi menggunakan bioaktivator
Streptomyces sp. memberikan pengaruh yang

signifikan terhadap beberapa parameter. Parameter
yang menunjukkan perbedaan nyata meliputi tinggi
tanaman, jumlah daun, diameter umbi kering, serta
insiden  penyakit mati pucuk. Hal ini
mengindikasikan bahwa perlakuan pupuk yang
digunakan berkontribusi secara signifikan terhadap
pertumbuhan dan kesehatan tanaman pada aspek-
aspek tersebut. Sementara itu, beberapa parameter
lainnya tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan akibat aplikasi pupuk kohe kambing yang
difermentasi. Parameter tersebut meliputi total berat
brangkasan basah per perlakuan, total berat
brangkasan basah sampel per perlakuan, total berat
brangkasan kering sampel per perlakuan, diameter
umbi basah, serta insiden penyakit bercak ungu.
Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan pupuk
tidak memberikan efek yang cukup besar terhadap
variabel-variabel tersebut, sehingga tidak terjadi
perbedaan nyata dalam hasil yang diperoleh.

Pengaruh Aplikasi Pupuk Kohe Kambing yang
Difermentasikan dengan Streptomyces sp.
Terhadap Pertumbuhan Tanaman Bawang
Putih

Respon tanaman bawang putih terhadap
aplikasi pupuk kohe kambing yang difermentasi
dengan bioaktivator Streptomyces sp. menunjukkan
hasil yang signifikan. Hal ini terlihat pada parameter
rata-rata tinggi tanaman dan jumlah daun yang
diamati. Data hasil pengamatan tersebut disajikan
secara rinci pada Tabel 2. Temuan ini
mengindikasikan ~bahwa  perlakuan tersebut
berpengaruh positif terhadap pertumbuhan vegetatif
tanaman bawang putih.

Tabel 2. Hasil Analisis Sidik Ragam atau Analysis of Varince (Anova) parameter pertumbuhan tanaman.

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun (helai)
PO 47,49b 9,00c
P1 56,02a 10,00b
P2 53,92a 10,00b
P3 57,74a 10,50a
P4 56,94a 10,00b
P5 55,56a 10,16ab
BNJ 5% 4,26 0,46

Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang
signifikan berdasarkan uji lanjut BNJ pada taraf 5%, MST=Minggu Setelah Tanam.

Pada tabel 2. diketahui aplikasi pupuk kohe
kambing yang difermentasi dengan bioaktivaktor

Streptomyces sp. menunjukan hasil yang signifikan
terhadap parameter pertumbuhan. Tinggi tanaman
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dan jumlah daun menunjukan hasil yang serupa atau
tidak berbeda nyata pada satu sama lain, tetapi ada
kecendrungan peningkatan yang jauh lebih baik
pada perlakuan yang diberi pupuk fermentasi
dengan nilai tertinggi pada pengamatan tinggi
tanaman terdapat pada perlakuan pupuk kohe
kambing + isolat Bsi (P3) yaitu sebesar 57,74 cm
dan nilai terendah pada perlakuan tanpa pemberian
pupuk (P0) yaitu sebesar 47,49 cm. Sementara pada
pengamatan jumlah daun nilai tertinggi terdapat
pada perlakuan pupuk kohe kambing + isolat Bsi
(P3) yaitu sebesar 10,50 helai dan nilai terendah
terdapat pada perlakuan tanpa pemberian pupuk
(PO) yaitu sebesar 9,00 helai. Hal ini diduga
perlakuan pupuk yang difermentasi dengan
Streptomyces sp. 1isolat BSi dapat memacu
pertumbuhan tinggi dan jumlah daun pada tanaman
bawang putih dengan menghasilkan senyawa
seperti auksin, sitokini, dan giberelin. Selain
menghasilkan senyawa antibiotik, Streptomyces sp.
memiliki kemampuan dalam memproduksi auksin
indole-3-acetic acid (IAA) yang berfungsi dalam
menstmulasi pertumbuhan tanaman (khorshed et al.,
2024).

Pemberian pupuk kotoran kambing dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman, serta adanya
bakteri Streptomyces sp. yang berperan sebagai
dekomposer dan Plant Growth Promoting
Rhizoacteria (PGPR) yang dapat memproduksi
hormon pertumbuhan.. (Kawuwung et al., 2024;
Rustiana et al.,, 2025), menyatakan bahwa
pemberian kompos kotoran kambing sebagai pupuk
organik dapat mempengaruhi sifat fisik dan kimia
tanah. Unsur hara N, P, dan K pada kompos kotoran

kambing diperlukan untuk proses fisiologis dan
metabolisme guna meningkatkan pertumbuhan
tanaman, termasuk tinggi tanaman. Selain itu
(Alifah Fatiah Rabani et al., 2024; Riono & Marlina,
2024) juga menyatakan bahwa Streptomyces sp.
dapat berperan sebagai mikroba Plant Growth
Promoting Rhizoacteria (PGPR) dalam tanah
sehingga mampu merangsang peningkatan tinggi
tanaman dan produksi tanaman bawang putih.
Streptomyces sp. mampu memicu pertumbuhan
tanaman melalui produksi hormon pertumbuhan
seperti  indole-3-acetic  acid (IAA) untuk
merangsang pertumbuhan akar tanaman, indole-3-
pyruvic acid, senyawa siderofor untuk merangsang
penyerapan unsur hara tanah, asam giberelat, dan
sitokinin (Al-Quwaie, 2024; Eka Wijayanti et al.,
2024). Pemberian pupuk kotaran kambing yang
difermentasi dengan bioaktivaktor Streptomyces sp.
Dapat merangsang pertumbuhan seluruh bagian
tanaman.

Pengaruh Aplikasi Pupuk Kohe Kambing yang
Difermentasi dengan Streptomyces sp. Terhadap
Hasil Tanaman Bawang Putih

Respon tanaman bawang putih yang
diaplikasikan  pupuk kohe kambing yang
difermentasi dengan bioaktivaktor Streptomyces sp.
terhadap hasil tanaman bawang putih dengan
paramater berat brangkasan basah sampel per
perlakuan, berat brangkasan kering sampel per
perlakuan dan diameter umbi basah menunjukan
hasil yang non signifikan. Sementara pada
parameter diameter umbi kering menunjukan hasil
yang signifikan yang disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Sidik Ragam atau Analysis of Varince (Anova) parameter pengamatan berat brangkasan basah sampel
per perlakuan, berat brangkasan kering sampel per perlakuan, diameter umbi basah dan diameter umbi kering.

Perlakuan BBBSP BBKSP DUB DUK
PO 388,33 199,16 2,17 2,06ab
P1 466,67 208,83 2,21 2,12ab
P2 425,00 183,50 2,26 1,81b
P3 381,66 193,16 2,25 2,07ab
P4 466,67 219,00 2,42 2,19ab
P5 491,66 242,33 2,55 2,34a
BNJ 5% - - - 0,39

Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang signifikan
berdasarkan uji lanjut BNJ pada taraf 5%, BBBSP=Berat brangkasan basah sampel per perlakuan, BBKSP=Berat
brangkasan kering sampel per perlakuan, DUB=Diameter umbi basah, DUK=Diamter umbi kering.
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Pada tabel 3. diketahui aplikasi pupuk kohe
kambing yang difermentasi dengan bioaktivaktor
Streptomyces sp. menunjukan hasil yang signifikan
pada parameter pengamatan diameter umbi kering.
Pada perlakuan P2 tidak berbeda nyata dengan
perlakuan PO, P1, P3 dan P4, akan tetapi berbeda
nyata pada perlakuan P5. Sementara pada perameter
pengamatan berat brangkasan basah sampel per
perlakuan, berat brangkasan kering sampel per
perlakuan dan diameter umbi basah menunjukan
hasil yang non signifikan, namun secara matematis
pada semua perlakuan pupuk yang difermentasi ada
kencendrungan lebih baik bahkan tanpa pemberian
pupuk yang difermentasi pun tanaman bawang
putih masih mampu menujukan hasil yang baik.
Pada berat brangkasan basah dan kering sampel per
perlakuan nilai tertinggi ditunjukan oleh perlakuan
pupuk kohe kambing + isolat SH + SH Cair (P5)
yaitu sebesar 491,66 gr dan 242,33 gr. Sementara
diameter umbi basah dan kering nilai tertinggi
ditunjukan perlakuan pupuk kohe kambing + isolat
SH + SH Cair (P5) yaitu sebesar 2,55 cm dan 2,34
cm. Pada parameter pengamatan terhadap hasil
tanaman bawang putih ini menunjukan bahwa
perlakuan pupuk kohe kambing + isolat SH + SH
Cair (P5) memberikan hasil yang paling baik
diantara perlakuan yang lainnya, hal ini diduga
karena aplikasi ketersediaan unsur hara yang
melimpah pada hasil pengomposan kotoran
kambing dengan Streptomyces sp. yang dapat
memicu peningkatan jumlah umbi dan daun
sehingga mempengaruhi komponen hasil tanaman
bawang putih. (Alifah Fatiah Rabani et al., 2024;
Riono & Marlina, 2024) juga menyatakan bahwa
Streptomyces sp. dapat berperan sebagai mikroba
Plant Growth Promoting Rhizoacteria (PGPR)
dalam tanah sehingga mampu merangsang
peningkatan tinggi tanaman dan produksi tanaman
bawang putih.

Pupuk kotoran kambing mengandung unsur
N, P, dan K yang tinggi, juga mengandung Ca dan
Mg. Adanya unsur nitrogen yang berfungsi seagai
aktivaktor berbagai enzim, sintesa, protein maupun
metabolisme karbohidrat. Fosfor berperan aktif
dalam mentransfer energi di dalam sel tanaman dan
magnesium translokasi fosfor dalam tanaman.
Selanjutnya  dengan  meningkatnya  klorofil,
fotosintat yang terbentuk akan semakin besar dan
mendorong pembelahan sel dan diferensiasi sel,

dimana pembelahan sel erat hubungannya dengan
pertambahan organ tanaman. Sejalan dengan
peryataan (Alifah Fatiah Rabani et al., 2024),
menyatakan bahwa pemberian pupuk kotoran
kambing secara terus-menerus berkontribusi
berdampak positif pada kesuburan tanah.
Kesuburan tanah yang baik  mendukung
pertumbuhan  tanaman mulai  dari  akar,
memungkinkannya menyerap air dan unsur hara
dengan biak. Selan itu juga dapat memuat struktur
tanah menjadi gembur dan tidak keras sehingga
membuat umbi mudah membesar akibat aktivitas
penyimpanan cadangan makanan dari hasil
fotosintesis pada daun yang disimpan diumbi serta
ketercukupan unsur hara N, P, dan K oleh karena itu
pertumbuhan tanaman menjadi optimal dan
memberikan hasil yang tinggi. (Amelia et al., 2023;
Ramadhanti et al., 2024a, 2024b), jika tanaman
menyerap lebih banyak nitrogen, daun akan menjadi
lebih banyak, fotosintesis akan terjadi lebih efisien
kemudian berat tanaman secara keseluruhan
meningkat.

Pengaruh Aplikasi Pupuk Kohe Kambing yang
Difermentasi dengan Streptomyces sp. Terhadap
Penyakit Bercak Ungu dan Mati Pucuk pada
Tanaman Bawang Putih

Respon tanaman bawang putih yang
diaplikasikan pupuk kohe kambing yang telah
difermentasi dengan bioaktivator Streptomyces sp.
terhadap  insiden  penyakit bercak  ungu
menunjukkan hasil yang non-signifikan. Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan pupuk kohe
kambing yang difermentasi tidak memberikan
pengaruh nyata dalam menekan kejadian penyakit
bercak ungu pada tanaman bawang putih.
Sementara itu, insiden penyakit mati pucuk
menunjukkan hasil yang signifikan, yang disajikan
pada Tabel 4. Hasil ini mengindikasikan bahwa
aplikasi pupuk kohe kambing yang difermentasi
dengan Streptomyces sp. berpengaruh nyata
terhadap tingkat kejadian penyakit mati pucuk.
Pengaruh tersebut kemungkinan terjadi melalui
mekanisme peningkatan ketahanan tanaman. Selain
itu, perubahan mikroflora tanah akibat perlakuan ini
dapat menciptakan lingkungan yang lebih
mendukung bagi pertumbuhan bawang putih. Hal
ini  menunjukkan pendekatan hayati yang
menjanjikan pada budidaya bawang putih.

19



Journal of Microbiology, Biotechnology and Conservation (jMBC)
Volume 1, Issue 2, 2025, Pages 13-26

E ISSN: 3090-708X
Damayanti, Haryanto, Muthahanas

Tabel 4. Hasil Analisis Sidik Ragam atau Analysis of Varince (Anova) parameter pengamatan Insiden Kejadian Penyakit Bercak

Ungu.

Insiden Penyakit (%)

Perlakuan -
Bercak Ungu Mati Pucuk
PO 0,08826 0,11577a
Pl 0,08181 0,09623ab
P2 0,07944 0,10442ab
P3 0,08246 0,09433ab
P4 0,07952 0,09625ab
P5 0,08118 0,08944b
BNIJ 5% - 0,024

Keterangan : Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil berbeda nyata
atau signifikan berdasarkan uji lanjut BNJ pada taraf 5%.

Pada tabel 4 aplikasi pupuk kohe kambing
yang difermentasi dengan  bioaktivaktor
Streptomyces sp. menunjukan hasil yang non
signifikan pada insiden penyakit bercak ungu,
namun secara matematis perlakuan tanpa pemberian
pupuk yang difermentasi menunjukan hasil insiden
penyakit yang paling tinggi yaitu sebesar
0,08826%. Sementara pada insiden penyakit mati
pucuk menunjukan bahwa perlakuan P5 tidak
berbeda nyata pada perlakuan P1, P2, P3, dan P4,
tetapi berbeda nyata pada perlakuan tanpa
pemberian pupuk yang difermentasi (P0O) dengan

nilai sebesar 0,011577 %. Secara keselurhan
perlakuan  tanpa  pemberian pupuk yang
difermentasi (PO) memberikan hasil insiden

penyakit yang paling tinggi, hal ini menunjukan
bahwa perlakuan yang diaplikasikan pupuk kohe
kambing yang difermentasi dengan bioaktivaktor
Streptomyces sp. memberikan ketahanan serangan
penyakit terhadap tanaman bawang putih karena
kemampuan Streptomyces sp. dalam memproduksi
enzim hidrolisis seperti kitinase, glukanase, dan
peptidase yang dapat mendegredasi dinding sel
patogen. Sejalan dengan pernyataan (Eka Wijayanti
et al., 2024), Streptomyces mampu memproduksi
enzim hidrolisis yang dapat mendegredasi dinding
sel patogen seperti Kkitinase, glukanase, dan
peptidase sehingga tanaman akan kebal terhadap
serangan penyakit.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam
terhadap insiden penyakit bercak ungu dan mati
pucuk diduga aplikasi pupuk kohe kambing yang
difermentasi dengan bioaktivaktor Streptomyces sp.
memberikan ketahanan pada tanaman bawang putih

akan tetapi belum mampu menekan serangan
penyakit. Rhizobakteria yang terkandung dalam
pengomposan pupuk kohe kambing ini dapat
merangsang ketahanan sistemik pada tanaman
bawang putih dan mengurangi aktivitas patogen,
sehingga memperkuat daya tahan tanaman terhadap
penyakit. Vurkonda et al, (2018) juga
menyakatakan bahwa kemampuan Streptomyces sp.
dalam menekan insiden penyakit melibatkan
mekanisme antibiosis, parasitisme, dan kompetisi
ruang maupun nutrisi. Adapun menurut (Nazari et
al., 2023; Pang et al, 2022), tanaman yang
terkolonisasi  oleh  mikroorganisme  dalam
Rhizobakteria memiliki sifat antagonis terhadap
patogen yang dapat merangsang respon ketahanan
pada tanaman. Respon ini dapat menghasilkan
beberapa senyawa fenol yang dapat menghambat
pertumbuhan patogen dan memberikan kekebalan
pada tanaman terhadap penyakit.

Gejala dan Morfologi Penyakit Bercak Ungu
dan Mati Pucuk Pada Tanaman Bawang Putih
Berdasarkan hasil pengamatan yang telah di
lakukan terdapat gejala penyakit yang ditemukan
pada tanaman bawang putih yaitu gejala penyakit
bercak ungu dan mati pucuk. Gejala serangan
penyakit bercak ungu dan mati pucuk di lapangan
mulai terlihat pada umur tanaman 8§ MST atau mulai
memasuki fase generatif yaitu fase pembentukan
umbi. Secara visual pada Gambar 1 gejala bercak
ungu pada tanaman bawang putih yang terinfeksi
menimbulkan (A) gejala awal, bercak bintik kecil
berwarna putih atau abu-abu yang menjalar
kebagian daun yag tua, kemudian (B) gejala
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lanjutan menghasilkan cekungan yang berwarna
uungu pada daun dengan tepian berwarna kuning
pucat hingga kecokelatan. Pucuk daun mengering
sehingga menyebabkan daun menjadi kering dan
patah. Sejalan dengan peryataan Semangun (2016),
gejala pertama adalah terjadinya bercak kecil,
melekuk, berwarna putih sampai kelabu. Jika
membesar, bercak tampak bercincin-cincin, dan
warnanya agak keunguan. Tepinya agak kemerahan
atau keunguan dan dikeliingi oleh zona yang
berwarna kuning, yang dapat meluas agak jauh di
atas atau di bawah bercak, ujungnya daun yang sakit
mengering dan patah. Bercak lebih banyak terdapat
pada daun tua.

Gambar 1. Gejala penyakit bercak ungu pada tanaman

bawang putih, (A) Gejala awal bercak ungu, (B) dan (C)
gejala lanjut bercak ungu.

Hasil pengamatan secara makroskopis pada
media PDA (A), pola pertumbuhan koloni jamur
Alternaria porri menyebar tapi tidak merata dengan
permukaan pinggir koloni berwarna putih keabuan
dan adanya lingkaran kosentris yang berwarna abu-
abu kehijauan sampai hitam. Koloni miselium
jamur menyebar keselurh permukaan petri dan
mencapai diameter 9 cm pada masa inkubasi 7 hari
setelah pemurnian atau purifikasi. (Rusdam Muksin
et al., 2013) menyatakan bahwa isolat Alternaria
porri pada media biaka memiliki rata-rata 3,95
mm/hari, sedangkan pertumbuhan paling lambat
memiliki rata-rata pertumbuhan 2,34 mm/hari.
Isolat jamur Alternaria porri juga memiliki warna,
bentuk, tepi dan tekstur koloni yang berbeda-beda.
Sebagian besar koloni misellium memiliki variasi
warna hijau keabu-abuan atau hijau keputihan
terang hilang gelap. Sebagian besar bentuk koloni
jamur beraturan dengan lingkaran konsentris atau

beraturan tanpa lingkaran konsentris, dan ada pula
tepi

tidak  beraturan, serta koloni

yang

bergelombang.

konidiofor

konidia

Gambar 2. Isolasi penyakit bercak ungu pada tanaman
bawang putih, (A) Koloni jamur secara makroskopis pada
media PDA hari ke-7 setelah inkubasi, (B) Konidia dan
konidiofor jamur secara mikroskopis

Secara  mikroskopis konidium dan
konidiofornya berwarna gelap atau cokelat,
konidium berbentuk gada memiliki sekat, pada
salah satu ujungnya lebih besar dan tumpul, ujung
satunya menyempit agak panjang. Konidia jamur
Alternaria porri memiliki panjang dengan rata-rata
118 um dan lebar 23,19 um. Sekat melintang
berjumlah 8-13 buah dan sekat membujur 0-3 buah.
Menurt (Rusdam Muksin et al., 2013) semua hifa
jamur Alternaria porri memiliki sekat yang
bervariasi mulai 3 hingga 6 buah sekat secara
horizontal. Rata-rata ukuran konidia juga memiliki
variasi dengan panjag konidia 11,20 hingga 39,20
pm dan lebar 4,76 hingga 11,43 um. Sedangka
dalam penelitian (MOHSIN et al., 2016)
menyatakan bahwa panjang konidia Alfernaria
porri maksimal mecapai 230,42 pum dan lebar
maksimal 33,72 um. Konidia dapat ditularka oleh
angin da menginfeksi tumbuhan melalui stomata
atau luka pada tanaman. Patogen bisa bertaha hidup
dari waktu ke waktu pada sisa-sisa tumbuhan
(Muhae-Ud-Din et al., 2024)

Gejala dan Morfologi Penyakit Mati Pucuk
Secara visual pada Gambar 4.3. gejala mati
pucuk pada tanaman bawang putih yang terinfeksi
menimbulkan (A) gejala awal ujung sampai tengah
daun tanaman mulai basah dan menguning,
kemudian (B) gejala lanjutan menunjukan daun
tanaman busuk basah selanjutnya mengering dan
warnanya berubag menjadi kuning lalu putih.
Serangan penyakit ini diduga disebabkan oleh
jamur  Phytophthora porri sejalan  dengan
pernyataan (Lee et al., 2024; Pandiyan et al., 2023),
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jamur Phytophthora porri menginfeksi pada ujung
daun lalu menjalar hingga bagian tengah daun lalu
mengakibatkan daun berubah warna kuning
kecokelatan menjadi putih. (Adja Muhammad
Alsan Shaf et al, 2023) juga menambahkan
penyakit mati pucuk pada tanaman bawang ini
disebabkan oleh jamur Phytophthora porri dengan
merusak bagian ujung-ujung tanaman. Gejala
serangan tanaman yang terkena mati pucuk, yaitu
pada bagin ujung daun menjadi busuk basah,
kemudian mengering dan warnanya berubah
menjadi  kuning  kecokelatan lalu  putih.
Perkembangan penyakit dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan yang kelembaban tinggi, suhu rendah,
dan curah hujan tinggi. Jamur menghendaki
lingkungan yang lembap untuk penyakit
berkembang secara efektif (Kumar Rai & Negi,
2021; Seelothu et al.,, 2024). (Anggarani &
Mahfudhah, 2025) menyatakan bahwa hujan dan
kelembaban yang tinggi dan cuaca mendung sangat
membantu pertumbuhan dan perkembangan jamur,
kalau terjadi hujan terus-menerus dan ada juga
factor pengaruh panas dan kekeringan. Spora ini
dapat tumbuh sebagai saprofit dalam tanah pada
sisa-sisa tanaman atau pupuk kandang dan kompos,
spora dapat bertahan hidup ditanah dan biasa
menyerang tanaman yang baru.

Gambar 3. Gejala penyakit mati pucuk pada tanaman
bawang putih, (A) Gejala awal mati pucuk, (B) dan (C)
gejala lanjut mati pucuk.

Streptomyces sp. merupakan salah satu
kelompok  mikroorganisme antagonis yang
berpotensi digunakan sebagai agens pengendalian
hayati patogen penyebab penyakit tanaman (Irwan
Muthahanas & Erna Listiana, 2008; Nurizal et al.,
2024; Rendi Irawan et al., 2024). Kemampuan

Streptomyces sp. dalam menekan insiden penyakit
melibatkan mekanisme antibiosis, paratisme, dan
kompetisi ruang maupun nutrisi (Vurukonda et al.,
2018). Streptomyces sp. mampu memproduksi
enzim hidrolisis yang dapat mendegredasi dinding
sel patogen seperti kitinase, glukanase dan
peptidase (Nazari et al., 2023; Pang et al., 2022).
Ketahanan bawang putih terhadap serangan jamur
yaitu dengan mengeluarkan sitokinin. Menurut
(Cortes & Pierre, 2024; Li et al., 2024), respon
imunitas bawang putih terhadap serangan jamur
terjadi melalui dua mekanisme. Mekanisme
pertama adalah dengan mengeluarkan zat sitokinin
yang meliputi IFN-y, IL-1, dan IL-12. Zat-zat ini
berperan dalam meningkatkan respons imun seluler
terhadap infeksi jamur, sehingga membantu bawang
putih melawan serangan patogen secara langsung.
Mekanisme kedua adalah dengan mengeluarkan zat
sitokinin seperti I1L-4, IL-5, dan IL-10, yang
berfungsi merangsang produksi antibodi terhadap
jamur. Antibodi ini membantu dalam menghambat
pertumbuhan jamur dan meningkatkan daya tahan
bawang putih terhadap infeksi. Dengan kedua
mekanisme  ini, bawang putth  mampu
mempertahankan ketahanannya terhadap serangan
jamur secara efektif.

KESIMPULAN

Berdasarkan Hasil Analisis sidik ragam atau
Analisis of variance (Anova) pada taraf 5% dan
pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut:
Aplikasi pupuk kohe kambing yang difermentasi
dengan bioaktivator Streptomyces sp. signifikan
terhadap pertumbuhan tetapi non signifikan
terhadap hasil tanaman bawang putih (Allium
Sativum L), dimana perlakuan pupuk kohe kambing
+ isolat BSi (P3) menunjukan nilai tertinggi pada
pengamatan  pertumbuhan, sementara pada
pengamatan hasil tanaman bawang putih (Allium
Sativum L) perlakuan pupuk kohe kambing + isolat
SH + SH Cair (P5) menunjukan nilai tertinggi.
Aplikasi pupuk kohe kambing yang difermentasi
dengan Dbioaktivator Streptomyces sp. tidak
menunjukkan pengaruh terhadap insiden penyakit
bercak ungu pada tanaman bawang putih. Namun,
perlakuan ini terbukti dapat menurunkan tingkat
kejadian penyakit mati pucuk secara signifikan. Hal
ini  mengindikasikan adanya potensi dalam
pengendalian hayati penyakit tertentu melalui
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peningkatan ketahanan tanaman atau modifikasi
mikroflora tanah.
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