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PENYAKIT PADA TANAMAN KAPAS 
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ABSTRAK 
 

Budi daya tanaman kapas tidak dapat terlepas dari organisme pengganggu tanaman (OPT), seperti cendawan yang me-

rusak pertanaman kapas. Beberapa penyakit tanaman kapas yang disebabkan cendawan antara lain penyakit antraknosa, 

bercak daun alternaria, bercak daun cercospora, dan layu fusarium. Pengendalian penyakit yang disebabkan cendawan 

masih didominasi dengan penggunaan fungisida sintetik yang kurang aman bagi lingkungan. Di alam, khususnya di da-

lam tanah, terdapat pengendali alami yang dapat menekan perkembangan penyakit-penyakit yang merugikan tanaman, 

di antaranya adalah Bacillus spp. Bacillus spp. sangat potensial sebagai biofungisida untuk menekan cendawan penye-

bab penyakit pada tanaman kapas. Kinerja biofungisida dari bakteri adalah mendegradasi senyawa kitin penyusun tubuh 

sel jamur. Dengan hancurnya senyawa kitin, maka sel jamur akan mengalami kematian. Makalah ini membahas tentang 

potensi Bacillus spp. dalam menekan perkembangan cendawan penyebab penyakit pada tanaman kapas. 

 

Kata kunci: Fungisida nabati, Bacillus spp., penyakit kapas, Gossypium hirsutum L. 

 

POTENTIAL OF Bacillus spp. TO CONTROL COTTON DISEASE CAUSED BY FUNGUS 
 

ABSTRACT 
 

One of cotton farming problems is fungal pathogen; the causal agent of some diseases are anthracnose, alternaria leaf 

blade, cercospora leaf spot, and wilt disease caused by Fusarium sp. In general, the application of chemical fungicides is 

not safe for environment. The application in soil distrupted biological balance. In nature there is a biocontrol agent that 

could prevent diseases development such as Bacillus spp. Bacillus spp. that can be used against fungal diseases in cot-

ton plantation. Bacillus spp. has a potency as biofungicide to control fungal diseases of cotton. The mode of action of 

Bacillus spp. is trough degradate of chitin cell, and resulting the death of fungus. This paper discus about potential of 

Bacillus spp. to control cotton disease caused by fungus. 

 

Keywords: Biofungicide, Bacillus spp., cotton diseases, Gossypium hirsutum L. 

 

PENDAHULUAN 
 

Kapas (Gossypium hirsutum L.) merupakan 

tanaman budi daya yang diambil seratnya sebagai 

bahan sandang dan bijinya sebagai bahan industri 

(Marcell 1991). Kebutuhan bahan baku industri 

tekstil dan produk tekstil (TPT) berupa kapas alam 

diperoleh 99,5% melalui impor atau produksi ka-

pas dalam negeri tidak lebih dari 25 ribu ton dari 

total kebutuhan kapas sebanyak 550.000 ton (Ano-

nim 2012a). Salah satu penyebab menurunnya 

produktivitas kapas di Indonesia adalah karena 

adanya serangan penyakit. Penyakit tanaman kapas 

dapat disebabkan oleh berbagai patogen (Mulia 

1982), di antaranya adalah cendawan, bakteri, vi-

rus, dan nematoda. Cendawan yang sering menim-

bulkan penyakit pada tanaman kapas adalah Colle-

totrichum gossypium yang menyebabkan penyakit 

antraknosa (penyakit patek) pada buah kapas, pe-

nyakit bercak daun alternaria yang disebabkan Al-

ternaria spp., layu fusarium yang disebabkan oleh 

Fusarium sp., dan penyakit bercak daun cercospora 

yang disebabkan oleh cendawan Cercospora gos-

sypiana. 

Pengendalian penyakit karena cendawan pa-

da pertanaman kapas selama ini sering kali meng-

gunakan fungisida sintetik. Resistensi hama dan 

patogen juga muncul dari pemakaian pestisida ki-

mia yang tidak tepat. Aplikasi pestisida kimia da-

pat mengganggu keseimbangan biota tanah yang 
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memegang peranan penting dalam melakukan ber-

bagai daur nutrien dan energi di dalam tanah. Ber-

bagai siklus yang penting bagi ketersediaan hara 

tanah untuk tanaman, seperti siklus karbon, nitro-

gen, belerang, fosfor, dan besi tidak terlepas dari 

peran mikrobiota tanah. Jika kehidupan mikrobiota 

sebagai salah satu komponen ekosistem terganggu, 

maka terganggu pula ekosistem secara keseluruh-

an. 

Guna mengurangi dampak yang ditimbulkan 

oleh pemakaian pestisida kimia maka dikembang-

kan pemanfaatan agen hayati untuk menekan per-

kembangan berbagai hama dan penyakit. Berbagai 

keberhasilan telah dicapai dalam dunia ‘pengen-

dalian hayati’, baik dalam skala laboratorium, ru-

mah kaca, maupun dalam aplikasi di lapangan. Ber-

bagai isolat antagonis terutama dari golongan bak-

teri telah teridentifikasi dan teruji potensinya da-

lam menekan perkembangan penyakit tanaman 

yang disebabkan oleh cendawan seperti Bacillus 

subtilis, B. polymixa, Pseudomonas fluorescens. P. 

cepacia, Agrobacterium radiobacter (Aryantha 2001). 

Dalam makalah ini akan dibahas tentang potensi 

Bacillus spp. dalam menekan cendawan penyebab 

penyakit pada tanaman kapas. 

 

PENYAKIT KAPAS 
 

Beberapa penyakit yang menyerang tanaman 

kapas, salah satunya adalah penyakit antraknosa 

yang disebabkan oleh cendawan Colletotrichum 

gossypium. Dalam cuaca lembap, cendawan ini 

menyebar dengan cepat di lapangan, dan menye-

babkan layu bibit dan batang. Penyakit ini menye-

rang batang jika batang dalam kondisi terluka. 

Cendawan Colletotrichum gossypium dapat me-

nyerang pada semua tahapan pembentukan buah, 

buah mengecil, berbintik-bintik cokelat kemerahan, 

dan akhirnya busuk (Gambar 1). Jika terjadi se-

rangan yang hebat, biji kapas menjadi ringan, ber-

warna cokelat, dan kurang berkembang. Serangan 

jamur menginfeksi sampai ke dalam biji serta 

mengalami dormansi saat biji dikeringkan dan di 

dalam penyimpanan. Patogen menjadi aktif ketika 

benih ditanam atau tersebar melalui udara dan ta-

nah. 

Menurut Barnett dan Hunter (1972), sumber 

infeksi pada benih kapas adalah benih yang terin-

feksi atau inokulum dari tanah pada bekas perta-

naman. Serangan jamur pada benih sangat tidak di-

harapkan, karena benih yang terinfeksi dapat me-

nyebabkan kegagalan pada pertanaman. Penangan-

an segera pada benih sangat diperlukan guna me-

ningkatkan kelulus-hidupan (survival) dalam perta-

naman kapas. Untuk mengatasi perkembangan ja-

mur yang ada di dalam biji, maka sebelum ditanam 

benih lebih baik diberi perlakuan fungisida anorga-

nik atau organik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Penyakit antraknosa pada buah oleh cenda-

wan Colletotrichum gossypium (Anonim 

2011) 

 

Tanaman kapas juga sering terserang penya-

kit bercak daun yang disebabkan oleh cendawan 

Alternaria spp. Serangan cendawan dapat terjadi 

jika didukung oleh kelembapan dan curah hujan 

yang tinggi. Gejala serangan terdapat bercak kecil 

pada daun, pusat bercak berbintik cokelat, bulat, 

atau tidak teratur, berukuran diameter 0,5−3 mm 

(Gambar 2). Daun yang terserang menjadi kering 

dan rontok. Penyakit ini dapat menyebabkan kan-

ker pada batang, selanjutnya infeksi menyebar ke 

buah dan akhirnya buah gugur. Cendawan dapat 

menyerang buah jika kondisi buah terbuka pada 

cuaca basah, sehingga benih terkontaminasi. Siklus 

ini berakhir jika daun yang terinfeksi gugur ke 

tanah (Anonim 2011). 

Di samping itu penyakit bercak daun yang 

disebabkan oleh cendawan Cercospora gossypiana 

juga menyerang kapas. Penyakit ini banyak dite-

mukan di daerah-daerah India. Cendawan ini me-
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nyebabkan kerusakan ketika kondisi lingkungan 

menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman kapas. 

Penyakit ini menyerang daun tanaman yang lebih 

tua, berbentuk bintik-bintik bulat tidak teratur ber-

warna cokelat-ungu-kekuningan. Tepi daun bercak 

berwarna cokelat atau gelap kehitaman dengan pu-

sat bercak berwarna putih (Gambar 3). Daun ta-

naman yang terinfeksi menjadi pucat dan akhirnya 

gugur ke tanah (Anonim 2011). Serangan cenda-

wan Cercospora gossypiana dapat menurunkan 

produktivitas tanaman kapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Penyakit bercak daun oleh cendawan Alter-

naria spp. (Anonim 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Penyakit bercak daun oleh cendawan Cerco-

spora gossypiana (Anonim 2011) 

 

Penyakit lain yang juga menyerang tanaman 

kapas adalah penyakit layu fusarium. Menurut Ba-

haruddin et al. (2009) penyakit layu fusarium pada 

tanaman kapas varietas Bollgard yang ditanam di 

lahan sawah mencapai 13,75%. Hal itu kemung-

kinan disebabkan oleh keadaan lingkungan yang 

mendukung untuk pertumbuhan patogen. Disebut-

kan oleh Mehrota (1980) dalam Baharuddin et al. 

(2009) bahwa perkembangan patogen dipengaruhi 

faktor lingkungan seperti suhu dan pH tanah. Suhu 

dalam tanah yang cocok untuk perkembangan cen-

dawan Fusarium sp. berkisar 20−30oC, suhu opti-

mum berkisar 24−28oC, sedangkan suhu di atas 

35oC menghambat perkembangan jamur fusarium. 

Lebih lanjut dijelaskan oleh Kranz et al. (1979) 

bahwa tingkat pH 4,5 sampai netral meningkatkan 

perkembangan penyakit layu fusarium. 

 

Bacillus spp. SEBAGAI AGENSIA 

PENGENDALI HAYATI CENDAWAN 

PATOGEN PENYEBAB PENYAKIT 

KAPAS 
 

Bacillus spp. merupakan bakteri gram positif 

yang mempunyai ukuran 0,5−2,5 x 1,2−10 µm tum-

buh seperti rantai bersifat fakultatif aerob, dan da-

pat membentuk endospora (central atau pericen-

tral) dalam berbagai kondisi lingkungan (Cappuc-

cino dan Sherman 2005). Sel vegetatif dan atau 

spora dapat ditemukan pada tanah, rizosfer, udara, 

air, sampah, bahan yang busuk, dan makanan, sa-

luran pencernaan manusia (Mols dan Abee 2008). 

Sel dapat bergerak dengan flagel peritrichous (Ro-

bert dan Elvyn 1966). Adapun taksonomi Bacillus 

spp. sebagai berikut (Anonim 2009): 

Domain  : Bacteria 

Phylum  : Firmicutes 

Class  : Bacilli 

Ordo  : Bacillales 

Family  : Bacillaceae 

Genus  : Bacillus 

Pemanfaatan bakteri Bacillus spp. sebagai 

agen pengendali hayati telah banyak dilaporkan. 

Bacillus spp. juga mempunyai peran dalam menyu-

burkan tanah, dan penghasil ZPT yang bermanfaat 

bagi tumbuhan. Menurut hasil penelitian Jetiyanon 

et al. (2003) B. amyloliquefaciens strain IN937a 

dan B. pumilus strain IN937b mampu menghambat 

pertumbuhan penyakit antraknosa pada Capsicum 

annum var. acuminatum yang disebabkan oleh 

Colletotrichum gloeosporioides. Selain itu, menu-

rut Kumar dan Narula (1999), perkembangan fusa-

rium dapat ditekan dengan penggunaan bakteri Ba-

cillus spp. B. subtilis digunakan sebagai fungisida 

hayati untuk menghambat penyakit Fusarium oxy-

sporum f. sp. ciceris, pada tanaman kacang gude. 
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Isolat B. cereus, B. lentimorbus, dan B. licheniformis 

merupakan isolat yang paling baik untuk meng-

hambat pertumbuhan Fusarium roseum var. sam-

bucinum pada tanaman kentang (Sadfi et al. 2003). 

Menurut Sadler (2005), B. cereus dapat meningkat-

kan ketahanan akar dan pertumbuhan tanaman 

sehingga mampu menghambat serangan Ralstonia 

solanacearum. 

Berdasarkan hasil penelitian Fravel dan Spurr 

(1977), B. cereus efektif mengontrol penyakit ber-

cak cokelat pada tembakau yang disebabkan oleh 

Altenaria alternata. Hal tersebut dimungkinkan ka-

rena Bacillus spp. mampu menghasilkan kitinase. 

Kitinase merupakan enzim yang mampu menghi-

drolisa polimer kitin menjadi kitin oligosakarida 

atau monomer n-asetilglukosamin. Enzim ini diha-

silkan oleh bakteri, tanaman, dan hewan (Cohen-

Kupiec dan Chet 1998) yang mendegradasi kitin 

(Gambar 4) pada jamur. 

Kitin pada jamur adalah bagian konstituen 

organik yang sangat penting yaitu sebagai kompo-

nen struktural utama dinding sel khamir dan cenda-

wan berfilamen. Kitin pada jamur berbentuk mi-

krofibril yang memiliki panjang yang berbeda ber-

gantung pada spesies dan lokasi selnya. Kandung-

an kitin pada jamur bervariasi antara 4−9% berat 

kering sel (Rajarathanam et al. 1998). 

Kemampuan senyawa antijamur baik senya-

wa alami atau sintetik berperan dalam mendegra-

dasi kitin pada dinding sel jamur. Proses degradasi 

kitin dilakukan dengan cara menghidrolisis ikatan 

β-(1→4) yang disebut proses kitinolitik. Enzim 

yang berperan dalam proses tersebut adalah enzim 

kitinase. Proses kitinolitik melibatkan 2 jenis enzim 

kitinase yaitu eksokitinase dan endokitinase. Ekso-

kitinase memotong unit diasetilkitobiosa nonreduk-

si pada ujung rantai polimer, sedangkan endokiti-

nase memotong ikatan glikosida rantai kitin secara 

acak menghasilkan diasetilkitobiosa sebagai hasil 

utama dan triasetilkitobiosa, yang lambat laun akan 

didegradasi menjadi disakarida dan monosakarida. 

Biofungisida yang berasal dari bakteri atau 

jamur menghasilkan kitinase yang berfungsi men-

degradasi kitin. Hasil pengubahan kitin menjadi 

molekul di dan monosakarida akan diangkut ke da 

lam sel bakteri dan berfungsi sebagai sumber kar-

bon dan nitrogen. Di dalam sel, metabolisme N-ase-

tilglukosamin dapat melalui fosforilasi, N-asetil-

glukosamin-6-fosfat, ataupun melalui deasetilasi 

menjadi glukosamin, melalui deaminase dan selan-

jutnya melalui hidrolisis menjadi glukosa oleh glu-

kosaminidase (Gooday 1990) seperti yang terlihat 

pada (Gambar 5). Sehingga dengan terdegradasi-

nya kitin pada dinding sel jamur mengakibatkan 

jamur mengalami kematian. Bakteri atau jamur 

mengeluarkan kitinase sebagai sarana memperoleh 

nutrisi dan agen parasit. 

Di samping itu, bakteri yang berperan seba-

gai biofungisida biasanya menghasilkan senyawa 

volatil seperti aldehida (nonanal dan n-decanal), 

alkohol (cyclohexanol dan 2-ethyl, 1-hexanol) dan 

senyawa yang mengandung sulfur seperti benzothi-

azole dan dimethyl trisulfide. Nonanal dan decanal 

merupakan senyawa yang toksik bagi tiga spesies 

jamur Colletotrichum (Kobaisy et al. 2001). Se-

mentara nonanal yang dihasilkan oleh daun tanam-

an kapas juga diketahui sangat efektif dalam menu-

runkan senyawa aflatoxin yang dihasilkan oleh 

Aspergillus flavus dan A. parasiticus (Green-McDo-

welle et al. 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Struktur molekul kitin (Anonim 2012b). 
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Gambar 5. Lintasan degradasi kitin  

 

Adanya ikatan tak jenuh a, b yang dekat de-

ngan carbonyl moiety membuat 2-hexenal lebih re-

aktif dan meningkatkan daya fungisidanya. 2-non-

enal, 2-hexenal lebih bersifat antifungi dari pada 

nonanal (Andersen et al. 1994). Bahan penyusun 

utama dari 2-hexenal, merupakan senyawa volatil 

utama tanaman yang dihasilkan selama tanaman 

terluka. Melalui sistem enzim lipoxygenase, 2-hek-

sanal merupakan suatu senyawa yang terlibat da-

lam mekanisme pertahanan tanaman (Hildebrand 

1989). Alkohol, seperti cyclohexanol dan 2-ethyl, 

1-hexanol juga dapat digunakan sebagai antifungal 

untuk menekan penyakit tanaman yang disebabkan 

oleh jamur (Archibold et al. 1997). 

Menurut Jawetz (1998), beberapa antijamur 

mempunyai mekanisme sebagai berikut: (1) terikat 

dengan ergosterol pada membran sel jamur yang 

akan mengganggu proses transpor sehingga makro-

molekul dan ion-ion dalam sel hilang, dan menye-

babkan kehancuran yang irreversibel. (2) meng-

hambat enzim skualen epoksidase dan menurunkan 

sintesis ergosterol. (3) menghambat biosintesis li-

pid jamur, terutama ergosterol pada membran sel. 

(4) menghambat timidilat sintase dan sintesis DNA. 

(5) mempengaruhi fungsi mikrotubulus atau sinte-

sis asam nukleat dan polimerasi, penghambatan sin-

tesis dinding sel hifa dan penghambatan mitosis. 

 

PENUTUP 
 

Dari hasil ulasan di atas dapat disimpulkan 

bahwa Bacillus spp. berpotensi sebagai fungisida 

nabati untuk mengendalikan serangan penyakit pa-

da tanaman kapas yang disebabkan oleh cendawan. 

Cendawan penyebab penyakit pada tanaman kapas 

yang berpotensi dikendalikan oleh Bacillus spp. 

adalah Colletotrichum gossypium yang menyebab-

kan penyakit antraknosa pada buah kapas, penyakit 

bercak daun yang disebabkan Alternaria spp., layu 

yang disebabkan oleh Fusarium sp., dan penyakit 

bercak daun yang disebabkan oleh cendawan Cer-

cospora gossypiana. 
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