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Fermentasi Mikroba

Pengetahuan Umum

Bioteknologi Tanaman

Kesimpulan
Sebagai biofertilisasi, mikroorganisme dapat

bersimbiosis dengan tanaman ketika

menerima nutrisi yang dibutuhkannya.

Berbeda dengan bioherbisida, mikroba yang

ada di dalamnya bekerja sendiri untuk

m e n g e n d a l i k a n g u l m a . S e d a n g k a n

bioinsektisida, mikroba melindungi tanaman

dari hama yang bisa merusak. Walaupun

mikroorganisme ini dilabelkan sebagai jenis

yang berbahaya atau mematikan, namun

mikroorganisme ini mampu melindungi

tanaman, meningkatkan hasil panen dan

melindungi tanah untuk musim tanam

berikutnya.

Phosphatdannitrogenadalahunsurpenting

bagipertumbuhantanaman.Walau

demikian,tanamanpunmemiliki

keterbatasankemampuanuntuk

mengekstrasikeduanyakelingkungan,dan

membutuhkanmikrobauntukmengabsorbsi

nutrisihinggamencapaikonsentrasiyang

optimal.

Mikrobayangserupajugadilibatkandalam

”alurnutrisi”,misalnya

mikrobatersebut

membantumeningkatkan

sumberenergiketika

tanamanmemberizat

yangtidakbermanfaat

padamikroba.Dengan

hubungansimbiosisini,

tanamandapatmembangunsistemakaryang

lebihkuatdanbesar.Akaryanglebihbesar,
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S
elamakurunwaktubertahun-

tahun,banyakorangbekerjauntuk

meningkatkanproduktifitas

pertaniandenganmengerjakanjutaan

mikrobatanah.Mikrobainidapatdi

kultivasipadaskalabesaruntuk

memproduksibiofertilisasipenting,

Prosespeningkatanproduktifitasmikroba

inidikenaldenganfermentasimikroba.

Mikrobaberfungsisebagaipenyediadan

pelindung.Memberikontribusinutrisi

padatanamandenganmengubah

makromolekulpentingkebentukyang

dapatdipakaiolehtanaman,seperti

biofertilisasi.Mikrobapundapat

melindungitanamandarigulma,tanaman

parasitdanhama,sepertibioherbisidadan

bioinsektisida.

FermentasiMikroba
tanamanberkesempatanhiduplebihlamalagi

danmakanantersediauntukdigunakanoleh

mikroba.Sejalandenganini,mikroorganisme

berfungsisebagaibiofertilisasi.

SebuahcontohadalahcendawanPenicillium

bilaii,membukajalanpadatanamanuntuk

menyerapphospatedaritanah.Caranya

denganmemproduksiasamorganikyang

mampumenguraiphosphattanahkedalam

bentukyangdapatdigunakanolehtanaman.

Sebuahbiofertilisasidilakukanoleh

organismeinisebagailapisanbijibenih

dengancendawan(disebutinokulasi)dan

aplikasinyabisajugadilakukansecara

langsungdidalamtanah.

Contohlainnyaadalahagrobakterium

Rhizombium.Rhizombiumhiduppadaakar

tanamandidalamkumpulanselyangdisebut

nodules.Nodulesadalahsumberyangdapat

membawanitrogenkeluardariudaradan

mengubahnyakedalambentukorganikyang

dapatdigunakanolehtanaman.Karena

rhizombiumhidupdiantaraakar,maka

bakteriiniakanmentransfernutrisisecara

langsungkedalamtanaman.Umumnya,

rhizombiumberadaditanamankacang

polong,sepertikacangtanahdankacang

kedelai.

Biofertilisasibermanfaatuntuk:

1.meningkatkanhasilpanen2030%

2.menggantikankimianitrogendan

phosphorushingga25%

3.menstimulasipertumbuhantanaman

4.mengaktifkanmakhlukhidupyangadadi

dalamtanah

5.mengembalikanfertilitas

tanahsecaraalamiah

6.melindungitanahdari

kekeringandankerusakan

akibathewan.
Rhizombiumnodule
berkembangdiakar
kedelai



Hama serangga dari beberapa tanaman penting, cukup sulit dikendalikan. Dengan adanya metode

fermentasi, bioinsektisida dapat dikembangkan sesuai dengan protein insektisida dari bakteri,

jamur dan virus.

Bacillus thuringiensis atau Bt merupakan bakteri tanah yang paling banyak digunakan dalam

proses bioinsektisida secara alamiah. Setelah 15 menit bakteri ini dimakan, racun Bt membuat

borok di dalam perut serangga. Tidak lama kemudian, serangga akan berhenti makan, dan mati.

Para peneliti telah mengidentifikasi kejadian ini berada di 500 dan 600 strain dari Bacillus

thuringiensis (Bt). Bt memang cukup selektif , dan hanya beberapa hama serangga saja bisa terjadi,

tidak berdampak pada manusia, burung, ikan dan serangga menguntungkan.

Beberapa jamur dapat menyebabkan penyakit pada sebagian serangga. Sekitar 200 jenis serangga

cukup peka dengan penyakit. Atas dasar inilah jamur digunakan sebagai sumber dasar

bioinsektisida.

Murahnya teknologi fermentasi, digunakan untuk memproduksi jamur secara massal. Spora

dipanen dan dikemas sehingga dapat dilepas di lapangan. Ketika spora dilepas, spora

menggunakan enzim untuk memecah lapisan luar tubuh serangga. Di dalam tubuh serangga,

spora mulai tumbuh dan menyebabkan kematian. Jenis jamur yang dapat melakukan

bioinsektisida adalah Beauveria bassiana (Bb).Di Cina, lebih dari dua juta hektar di semprot

dengan Bb setiap tahunnya untuk mengendalikan hama hutan.

Bioinsektisida dengan menggunakan Bb memiliki banyak keuntungan. Jamur tidak berkembang

di organisme yang memiliki darah hangat (seperti manusia), juga tidak tahan hidup lama di

daerah aliran sungai. Spora ini dapat bertahan lama saat periode kekeringan dan kondisi

lingkungan yang kasar. Beberapa studi menunjukkan bahwa jamur tidak berbahaya bagi tanaman

dan menjadi tidak aktif oleh sinar ultraviolet matahari dalam 1- 8 minggu.

Hama serangga juga peka terhadap virus, sehingga virus sebagai dasar bioinsektisida bermanfaat

untuk mengendalikan penyebaran hama.

Contoh virus yang telah diujicobakan adalah kelompok Baculovirus. Baculovirus mempengaruhi

hama serangga seperti hama penggerek jagung ( ), hama penggerek kentang ( ),

kutu penggerek, dan kumbang penghisap. Satu tertentu digunakan sebagai agen pengendali

oleh ulat Pseudaletia unipuncta (disebut sebagai ). Ulat ini menyerang Canola,

rami, dan tanaman sayuran. Bioinsektisida pun memiliki siklus hidup yang pendek dan efektif di

jumlah kecil, aman bagi manusia dan hewan, jika dibandingkan dengan pestisida sintetik,

seringnya berpengaruh hanya pada satu spesies serangga. Walaupun demikian, bioinsektisida

juga memiliki kekurangan, yaitu cara kerjanya lamban dan cara pengaplikasiannya relatif rumit.

Namun begitu banyaknya agen bioinsektisida ini sebagai organisme hidup, keberhasilan sumber

dasar bioinsektisida pun dipengaruhi oleh faktor lain seperti temperatur, pH, pengembunan,

ultraviolet, kondisi tanah, dan mikroba kompetitor lainnya yang ada di lingkungan.
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Gulma merupakan masalah umum dihadapi para petani. Gulma berkompetisi dengan tanaman

untuk merebutkan air, nutrisi, matahari dan lahan; tempat berkumpulnya serangga dan hama

penyakit; sistem irigasi dan drainase; mengikis kualitas tanaman; dan ikut terpanen. Jika diluar

kendali, gulma dapat mengurangi hasil panen secara signifikan.

Para petani mengendalikan gulma dengan kultivasi, penyiangan, herbisida sintetik, ataupun

kombinasi ketiganya. Sayangnya, kultivasi meninggalkan humus yang disapu angin dan erosi air,

sebuah konsekuensi serius bagi lingkungan di jangka panjang. Alasan inilah kenapa para petani

semakin banyak mengurangi bahkan tidak menggunakan metode kultivasi.

Penggunaan bioherbisida adalah jalan lain untuk mengendalikan gulma selain herbisida sintetik.

Bioherbisida dibuat dari mikroorganisme dan insektisida tertentu (misalnya tawon parasit, kupu-

kupu betina) yang dapat mencapai target. Mikroba mempengaruhi gen penyerang yang dapat

melawan gen pertahanan gulma dan akhirnya mati.

Berkaitan dengan genetika mikroorganisme dan tanaman, para peneliti telah mengisolasi patogen

yang mana gen tersebut sesuai dengan gulma yang menjadi target, dan menyebabkan penyakit

fatal pada beberapa gulma. Beberapa bioherbisida mengandung mikroorganisme tersebut, dan

mereka dikeluarkan dari lahan ketika gulma yang paling peka hingga ke penyakit. Spesifikasi

mikroba untuk satu jenis gulma membuat bioherbisida menjadi sangat bermanfaat, ketika mikroba

hanya mampu membunuh gulma tertentu tanpa merusak tanaman utama.

Bioherbisida juga dapat bertahan lama hingga musim tanam berikutnya, ketika gulma masih ada.

Penggunaannya lebih murah dibandingkan dengan pestisida sintetik, dan esensial mengurangi

biaya pertanian jika dikelola dengan baik.

Sub-saharan Afrika adalah asal tanaman sorgum dan jagung. Striga dapat menghapus

berhektar-hektar tanaman sereal penting, menurunkan hasil panen dan meningkatkan biaya

penanaman dan produksi. Dengan menggunakan bioherbisida yang digabungkan dengan

modifikasi genetika dari tanaman sereal, para peneliti mampu menurunkan parasit Striga dan

meningkatkan panen jagung serta sorghum. Contohnya benih sorghum, dapat diinokulasi

dengan jamur Fusarium melalui lapisan dari getahArabic (Arabic gum). Persiapan dari bahan

lapisan dan inokulum ini membutuhkan waktu selama 14 hari dan umumnya dilakukan oleh

wanita pedesaan.

Jenis jagung hibrida terbaru, Ua Kayongo, mampu melawan Striga yang mana benihnya

dilapisi dengan herbisida Strigaway. Ua Kayongo adalah Imazapyr Resitant maize (IR-maize),

yang resisten secara alamiah ketika herbisida resisten di dalam jagung,

dan kemudian disatukan dengan varietas jagung Kenya oleh para

pemulia tanaman di Afrika di International Maize and Wheat

Improvement Centet (CIMYT) dan Kenya Agricultural Research

Institute (KARI).
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