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ABSTRAK
TATIT S, ZHENITA VINDA, IDA P, DWI DINAR, RUSMAN A.  Perakitan Teknik Pengendalian Xanthomonas oryzae Terbawa Benih Padi.  Dibimbing oleh GIYANTO.

Padi merupakan tanaman utama di Indonesia karena padi merupakan bahan pangan utama penduduk Indonesia.  Namun dalam budidanya sering ditemui masalah akibat adanya Organisme Pengganggu Tanaman (OPT).  Salah satu OPT yang menyerang padi yaitu Xanthomonas oryzae yang menyebabkan penyakit kresek pada padi.  Penyakit kresek merupakan penyakit penting dalam budidaya padi karena kerusakan yang ditimbulkan cukup besar.  Serangan patogen X. oryzae bisa mengakibatkan kehilangan hasil yang cukup besar yaitu sekitar 6-60%.  Maka dari itu diperlukan suatu cara/ teknik pengendalian dalam menekan perkembangan X. oryzae.  Dalam penelitian ini dilakukan suatu teknik perakitan dalam menekan perkembangan X. oryzae dan akan dicari teknik pengendalian yang paling efektif dalam menekan pekembangan X. oryzae.  Teknik perakitan yang dilakukan yaitu pemanasan pada suhu 40 0C, 47 0C, dan 55 0C; teknik agens hayati menggunakan Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens; teknik ekstrak daun sirih dengan ekstrak daun sirih sebanyak 10g/ 100 ml, 5 g/ 100 ml, dan 2,5 g/ 100 ml; dan kombinasi antara dua teknik perakitan yang terbaik.  Benih padi yang digunakan diperoleh secara langsung dari lapang yang menunjukkan gejala penyakit kresek pada padi.  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh teknik perakitan yang terbaik dalam menekan perkembangan X. oryzae yaitu teknik pemanasan pada suhu 55 0C dan teknik ekstrak daun sirih 10 g/ 100 ml.  Dari kedua teknik terbaik tersebut, dilakukan kombinasi antara keduanya.  Dengan penelitian ini diharapkan dapat menciptakan teknik pengendalian X. oryzae penyebab penyakit kresek pada padi yang efektif, aman dan ramah lingkungan.  

Key word: Padi, Xanthomonas oryzae, Bacillus subtilis ,Pseudomonas fluorescens, daun sirih
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Hormat kami, 

Penyusun

I. 
Pendahuluan
a. 
Latar Belakang


Padi adalah salah satu tanaman budidaya terpenting dalam kehidupan manusia. Padi pada saat ini tersebar luas di seluruh dunia dan tumbuh di hampir semua bagian dunia yang memiliki cukup air dan suhu udara cukup hangat, seperti di negara Indonesia. Padi merupakan bahan pangan utama bagi masyarakat Indonesia, sehingga bahan pangan ini dibutuhkan dalam jumlah yang banyak. Organisme penganggu tanaman (OPT) merupakan faktor pembatas produksi tanaman di Indonesia baik tanaman pangan seperti padi, juga tanaman  hortikultura maupun perkebunan. 


Baru-baru ini kita dihadapkan pada masalah perubahan iklim seperti peningkatan temperatur yang berkaitan dengan peningkatan kadar karbondioksida (CO2) atmosfer (Boland et al, 2004). Gejala akibat serangan patogen tersebut ditandai dengan bintik-bintik merah di daun padi.  Apabila tidak ditangani, bintik-bintik itu akan melebar dan dalam seminggu tanaman padi yang terjangkit penyakit itu dapat puso (Ismanto, 2009).  Di Indonesia dan Filipina, kerugian tersebut melebihi tingkat kerugian di Jepang (Ou, 1985).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di KP Inlitpa, Sukamandi menunjukkan adanya hubungan antara populasi bakteri Xanthomonas oryzae dengan keparahan penyakit kresek pada beberapa varietas padi dengan waktu dan stadia tumbuh berbeda. Beberapa penelitian untuk menegendaliakan patogen tumbuhan ini telah dilakukan, salah satunya dengan menggunakan ekstrak tanaman lidah buaya, sirih dan sereh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak lidah buaya, sirih dan sereh dapat menghambat pertumbuhan patogen Xanthomonas oryzae (Reza , 2007).
b. 
Perumusan Masalah


Budidaya tanaman padi harus diperhatikan lebih serius karena komoditas ini merupakan bahan pangan utama bagi masyarakat Indonesia. serangan patogen tumbuhan seperti Xanthomonas oryzae pada padi sangat besar pengaruhnya terhadap hasil produksi. Patogen ini sering terbawa oleh benih karena benih sebagai struktur perbanyakan tanaman yang merupakan wahana perbanyakan atau pembiakan patogen paling efektif. Oleh sebab itu perlu dilakukan perakitan teknik pengendalian. Beberapa perlakuan yang akan diberikan pada benih untuk mengeliminasi Xanthomonas oryzae adalah perlakuan panas pada benih, penggunaan agens hayati, kimiawi, dan penggunaan ekstrak botani, serta perlakuan kombinasi. 
c.
Tujuan


Penelitian ini dilakukan untuk mencari teknik pengendalian patogen Xanthomonas oryzae pada benih tanaman padi penyebab penyakit kresek yang paling efektif dan efisien dari beberapa perlakuan yang diujikan.
d. Luaran yang  Diharapkan


Penelitian ini diharapkan akan menghasilkan informasi tentang teknologi eliminasi yang efektif dan efisien dalam pengendalian bakteri patogen tumbuhan  Xanthomonas oryzae pada benih padi Penelitian ini dilakukan karena teknik pengendalian yang telah ada belum efektif dalam mengendalikan X. oryzae.
e.
Kegunaan Program


Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan suatu teknik pengendalian yang tepat untuk penyakit kresek pada padi yang disebabkan oleh bakteri patogen tumbuhan, yaitu Xanthomonas oryzae yang terbawa benih, sehingga kita dapat menghasilkan benih sehat yang akan menunjang keberhasilan pertanian.
II.
TINJAUAN PUSTAKA


Padi  merupakan komoditas penting di Indonesia kerena sebagian besar dari penduduk Indonesia yang berjumlah sekitar 231 juta jiwa mengonsumsi beras sebagai bahan makanan pokok.  Padi dapat  tumbuh  pada  ketinggian  0-1500  mdpl  dengan  temperatur 19-27 0C.  Padi menghendaki tanah lumpur yang subur dengan ketebalan 18-22 cm dan pH tanah 4 - 7.  Oleh kerena itu padi banyak dibudidayakan di Indonesia (Angga, 2007).

Organisme pengganggu tanaman secara garis besar dibagi menjadi tiga yaitu hama, penyakit dan gulma.  Penyebab utama penyakit yaitu faktor lingkungan fisik dan organisme hidup patogenik (Agrios, 1988).  Dari konsep segitiga penyakit tampak jelas bahwa iklim sebagai faktor lingkungan fisik sangat berpengaruh terhadap proses timbulnya penyakit.  Pengaruh faktor iklim terhadap patogen bisa terhadap siklus hidup patogen, virulensi (daya infeksi), penularan, dan reproduksi patogen. Perubahan iklim berpengaruh terhadap penyakit melalui pengaruhnya pada tingkat genom, seluler, proses fisiologi tanaman dan pathogen (Garret et al. 2006). 


Penyakit kresek yang disebabkan oleh Xanthomonas oryzae pv. oyzae merupakan penyakit utama padi di Indonesia. Patogen ini telah menyebar luas di seluruh daerah Indonesia, dan menyebabkan kehilangan hasil panen 6-60%. Bakteri penyebab penyakit kresek pada padi ini mempunyai suhu optimum pada 30º C (Webster dan Mikkelsen, 1992). Bakteri Xanthomonas oryzae merupakan bakteri gram negatif, tidak membentuk spora, bersifat monotrichous, koloninya biasanya menghasilkan pigmen kuning yang tidak larut dalam air, menyebabkan nekrotik jaringan pada parenkima, pembuluh/vascular, atau penyakit yang sistemik (Sinaga, 2006). Pigmen kuning tersebut dapat digunakan sebagai pembeda dari genus Pseudomonas (Kerr, 1980).
Gejala penyakit berupa bercak berwarna kuning sampai putih berawal dari terbentuknya garis lebam berair pada bagian tepi daun.  Bercak bisa mulai dari salah satu atau kedua tepi daun yang rusak, dan berkembang hingga menutupi seluruh helaian daun.  Infeksi dapat terjadi mulai dari fase persemaian sampai awal fase pembentukan anakan. Salah satu alternatif pengendalian Xanthomonas oryzae penyebab penyakit kresek yang ramah lingkungan yaitu dengan penggunaan pestisida nabati. Tanaman yang memiliki kandungan anti bakteri diantaranya yaitu lidah buaya (Aloe vera), sirih (Piper betle), dan Sereh (Cymbopogon citratus).  (anonim 2009).
III. 
METODE
Dalam penelitian ini dilakukan teknik perakitan untuk mengeliminasi Xanthomonas oryzae terbawa benih padi.  Benih diperoleh langsung dari lapang di Situ Gede, Bogor dengan melihat gejala yang tampak pada tanaman padi.  Patogen ini menyebabkan penyakit kresek pada padi dimana tanaman padi yang terserang menunjukkan gejala nekrosis, gejala lanjutannya yaitu terjadi hawar yang biasanya dimulai pada bagian tepi daun, hawar tersebut berwarna cokelat jerami.  Setelah benih diperoleh, benih tersebut dibawa ke laboratorium untuk dikeringkan selama satu minggu di bawah sinar matahari. Teknik perakitan eliminasi patogen ini terdiri dari empat teknik yang terdiri dari teknik  pemanasan, terdiri dari tiga perlakuan yaitu suhu 40 0C, 47 0C, dan 55 0C; teknik eliminasi dengan menggunakan agens hayati, agens hayati yang digunakan yaitu Bacillus subtilis B12 dan Pseudomonas fluorescens P24; teknik eliminasi dengan menggunakan ekstrak daun sirih dengan tiga perlakuan yaitu ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml, 5 gram /100 ml, dan 2,5  gram/100 ml; dan teknik eliminasi kombinasi dengan dikombinasikannya teknik eliminasi yang terbaik dari ketiga teknik yang dilakukan. Teknik eliminasi kombinasi yang dilakukan yaitu dengan dikombinasikannya teknik eliminasi pemanasan dengan suhu 55 0C dengan teknik eliminasi dengan menggunakan ekstrak daun sirih sebanyak 10 gram /100 ml karena kedua perlakuan tersebut merupakan teknik eliminasi yang terbaik.  Dilakukan pula uji kontrol dengan menggunakan air steril.  Setiap perlakuan dilakukan ulangan sebanyak tiga kali.

Media yang digunakan dalam penelitian ini yaitu YDCA (Yeast Dextrose Carbonate Agar) dengan komposisi Yeast extract 2 gram, Dekstrose 4 gram, CaCo3 4 gram, agar 3 gram, dan 200 ml aquades untuk 200 ml media lalu media tersebut disterilisasi dalam autoklaf.  Uji kontrol dilakukan dengan merendam pada masing-masing ulangan 100 benih padi dalam 100 ml air steril selama semalam.  Setelah semalam, untuk masing-masing ulangan 50 benih ditanam pada Blotter test dan diinkubasi selama delapan hari untuk diamati persen perkecambahannya dan 50 benih digerus lalu dimasukkan ke dalam 100 ml air steril dan di shaker selama satu jam, hasil shaker tersebut dilakukan pengenceran berseri dengan diambilnya suspensi sebanyak 1 ml dalam 9 ml air setril dan pengenceran dilakukan pada pengenceran 10-1 -10-10, kemudian diambil 0,1 ml untuk diplating pada media YDCA, diinkubasi 1-2 malam untuk diamati jumlah koloni patogen X. oryzae.
Teknik yang kedua yaitu pemanasan, dilakukan dengan merendam pada masing-masing ulangan 100 benih padi dalam 100 ml air streril selama semalam. Kemudian benih dipanaskan pada suhu 40 0C, 47 0C, dan 55 0C selama satu jam.  Setelah dipanaskan, untuk tiap ulangan 50 benih ditanam pada kertas Blotter test, diinkubasi selama delapan hari untuk diamati persen perkecambahannya dan 50 benih digerus lalu dimasukkan ke dalam 100 ml air steril dan di shaker selama satu jam, hasil shaker dilakukan pengenceran berseri sebanyak 1 ml suspensi ke dalam 9 ml air steril dan diencerkan pada pengenceran 10-1- 10-4, lalu dilakukan plating 0,1 ml pada media YDCA dan diinkubasi selama 1-2 malam untuk diamati jumlah koloni patogen X. oryzae, serta dilakukan plating 100 dari hasil shaker yang diplating pada media sebanyak 0,1 ml.

Perlakuan selanjutnya yaitu teknik eliminasi patogen dengan menggunakan agens hayati Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens.  Kedua bakteri yang digunakan sebagai agens hayati tersebut merupakan bakteri koleksi laboratorium Bakteriologi, Departemen Proteksi Tanaman, IPB.  Metode yang dilakukan yaitu biakan B. Subtilis atau Pseudomonas fluorescens diinokulasikan sebanyak satu lup ke dalam 100% media LB (komposisinya yaitu Tryptone 1 gram, NaCl 0,5 gram, Yeast Extract 0,5 gram, dan 100 ml aquades untuk 100% media LB) dan di shaker over night.  Kemudian dari hasil shaker diambil sebanyak 2,5 ml dan dimasukkan ke dalam 97,5 ml air steril.  Pada masing-masing ulangan dimasukkan 100 benih padi dan direndam semalam, lalu dengan cara yang sama pada teknik perakitan sebelumnya yaitu 50 benih ditanam pada Blotter test dan 50 benih digerus, di shaker satu jam lalu dilakukan pengenceran berseri 10-1- 10-4, kemudian dilakukan plating untuk diamati jumlah koloni bakteri, plating yang dilakukan juga dimulai dari  100 dari hasil shaker, inkubasi 1-2 malam.   

Teknik eliminasi selanjutnya yaitu dengan digunakannya ekstrak daun sirih.    Perlakuan yang pertama yaitu daun sirih ditimbang sebanyak 10 gram dan dicampur dengan 90 ml air steril lalu diblender.  Perlakuan kedua, daun sirih sebanyak 5 gram dicampur dengan 95 ml air steril, kemudian diblender.  Perlakuan yang ketiga yaitu daun sirih ditimbang sebanyak 2,5 gram dicampur dengan 97,5 ml air steril, kemudian diblender.  Selanjutnya ketiga perlakuan tersebut dilakukan Pasteurisasi selama tiga kali yaitu dengan dilakukannya pemanasan pada suhu 70 0C selama 30 menit lalu diinkubasi semalam dan dilakukan dua kali pemanasan lagi selama dua hari dengan cara yang sama.  Setelah Pasteurisasi selesai dilakukan, untuk tiap perlakuan dan masing-masing ulangan dimasukkan ke dalamnya 100 benih padi dan direndam selama semalam.  Setelah itu, 50 benih ditanam pada Blotter test (diinkubasi delapan hari) dan 50 benih digerus lalu dimasukkan ke dalam 100 ml air steril, di shaker selama satu jam dan dilakukan pengenceran berseri 10-1- 10-4  lalu diplating pada media YDCA, serta dilakukan plating 100 dari hasil shaker yang diambil sebanyak 0,1 ml, kemudian diinkubasi selama 1-2 malam. 

 Teknik eliminasi yang terakhir yaitu dilakukan kombinasi dari perlakuan pemanasan pada suhu 55 0C  dengan perlakuan ekstrak daun sirih sebanyak 10 gram/100 ml.  Metode yang dilakukan pada awalnya dilakukan perendaman 100 benih padi untuk masing-masing ulangan ke dalam ekstrak daun sirih yang telah tiga kali di Pasteurisasi, perendaman benih dilakukan selama semalam. Selanjutnya pada setiap ulangan, benih tersebut dipanaskan pada suhu 55 0C (perlakuan pemanasan) selama satu jam.  Dengan cara yang sama pada teknik eliminasi sebelumnya yaitu 50 benih ditanam pada Blotter test dan 50 benih digerus, di shaker, dilakukan pengenceran 10-1- 10-4 , serta 100 dan diplating pada media YDCA, diinkubasi 1-2 malam untuk diamati jumlah koloni bakteri.  
Teknik eliminasi kombinasi juga dilakukan dengan mengkombinasikan teknik pemanasan pada suhu 47 0C dengan teknik perendaman daun sirih sebanyak 10 g/ 100 ml. Metode yang dilakukan pada awalnya dilakukan perendaman 100 benih padi untuk masing-masing ulangan ke dalam ekstrak daun sirih yang telah tiga kali di Pasteurisasi, perendaman benih dilakukan selama semalam. Selanjutnya pada setiap ulangan, benih tersebut dipanaskan pada suhu 47 0C (perlakuan pemanasan) selama satu jam.  Dengan cara yang sama pada teknik eliminasi sebelumnya yaitu 50 benih ditanam pada Blotter test dan 50 benih digerus, di shaker, dilakukan pengenceran 10-1- 10-4 , serta 100 dan diplating pada media YDCA, diinkubasi 1-2 malam untuk diamati jumlah koloni bakteri.  
IV.
PELAKSANAAN PROGRAM
a. Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Kegiatan ini dilaksanakan di Laboratorium Bakteriologi Tumbuhan, Departemen Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor sejak bulan Februari sampai Mei 2010.
b. Jadwal Pelaksanaan Kegiatan (Dilampirkan)
c. Instrumen Pelaksanaan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian mencakup autoklaf, shaker, laminar flow, vortex, pipet volumetrik, oven, microwafe, cawan petri, erlenmeyer, tabung reaksi, timbangan, pinset, kertas blotter test, blender, water bath, alumunium foil, seal, label, gelas bead, termometer. 
d. Realisasi Biaya (Dilampirkan)
V.
 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil yang didapat sampai dengan, perlakuan pemanasan yang paling efektif adalah perlakuan pada suhu 47 oC. Hal ini dikarenakan pada suhu ini populasi bakteri patogen sangat kecil yaitu 45 x 102 cfu/g benih padi, sedangkan pada kontrol 542751 x 102 cfu/g benih padi yang artinya pemanasan pada suhu 47 oC mampu mengeliminasi X. oryzae ini diharapkan akan menghasilkan teknologi eliminasi bakteri patogen tumbuhan  X.  oryzae pada benih padi. Selain itu, persen daya perkecambahan benih pada perlakuan ini cukup besar, yaitu 95,33%.

Pemanfaatan Agens hayati, yaitu Pseudomonas fluorescens dan Bacillus sp. tidak efektif dalam pengendalian X. oryzae.  Walaupun persen daya perkecambahan lebih tinggi dari pada kontrol namun kedua agens hayati ini tidak mampu menekan pertumbuhan bakteri patogen. Jumlah koloni per gram benih pada benih yang telah diberi perlakuan agens hayati masih lebih besar dibandingkan dengan kontrol. Eliminasi  X. oryzae dengan ekstrak daun sirih menunjukkan kefektifan pada perendaman dengan 10 gram/100 ml ekstrak daun sirih. Populasi patogen dapat ditekan cukup tinggi, yaitu 542751 x 102  cfu/gram benih padi pada kontrol, menjadi 28996 x 102 pada pengaplikasian ekstrak 10 gram/100 ml ekstrak daun sirih. Hal ini didukung pula dengan tingginya persen daya perkecambahan yaitu 96,67%.

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, terlihat potensi yang sangat besar dari penelitian yang kami lakukan dalam menghasilkan teknologi eliminasi bakteri patogen tumbuhan  X. oryzae pada benih padi. Dari ketiga teknik eliminasi yang telah dilaksanakan, telah ditemukan dua teknik yang paling efektif  dalam pengendalian X. oryzae terbawa benih padi dan dapat menjaga persen daya perkecambahan tetap tinggi. 
 


Dua teknik tersebut adalah teknik pemanasan dan penggunaan ekstrak daun sirih.  Perlakuan dari terknik tersebut yang memperlihatkan potensi yang besar dalam pengendalian X. oryzae dan mampu mempertahankan persen daya perkecambahan tetap tinggi adalah perlakuan pemanasan pada suhu 47 0C, 55 0C, dan perlakuan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml. Kedua teknik tersebut kemudian dikombinasikan untuk melihat apakah dengan perlakuan kombinasi ini akan mampu menekan X. oryzae lebih tinggi lagi atau tidak. Hasil dari perlakuan kombinasi antara perlakuan pemanasan 47 0C dengan perlakuan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml memang memberikan hasil yang lebih baik dari perlakuan control, akan tetapi tidak lebih baik bila di bandingkan dengan perlakuan kombinasi antara perlakuan pemanasan 55 0C dengan perlakuan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml yang mampu menekan jumlah koloni bakteri pathogen sampai 7 x 102 cfu/gram benih padi dan tetap mempertahankan persen daya perkecambahan benih tetap tinggi. 


Teknik perakitan pengendalian X. oryzae dengan teknik pemanasan dilakukan perubahan pada suhu yang diberikan yaitu dari suhu 45 0C menjadi 47 0C.  Hal ini dikarenakan pada perlakuan dengan suhu 45 0C ternyata diperoleh hasil bahwa jumlah koloni X. oryzae tidak jauh berbeda dengan perlakuan kontrol, walaupun daya kecambahnya masih cukup tinggi.  Sehingga dicari suhu lain yang diharapkan dapat menekan jumlah koloni X. oryzae dan  juga tetap mempertahankan daya kecambah tetap tinggi.  Suhu yang digunakan tersebut yaitu 47 0C.  Dari hasil pengamatan diperoleh bahwa persen daya perkecambahan untuk perlakuan ini cukup tinggi yaitu 92,67% dan jumlah koloni X. oryzae yang mampu ditekan cukup besar yaitu 45 x 102 cfu/ gram benih padi. 


Karena hasil pada perlakuan dengan teknik pemansan pada suhu 47 0C menunjukkan hasil yang baik sehingga dilakukan kombinasi antara teknik pemanasan pada suhu 47 0C dan teknik pengendalian dengan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml.   dari hasil kombinasi tersebut, diperoleh hasil bahwa jumlah koloni pada perlakuan ini sebesar 8996 cfu/ gram benih padi, namun persen daya perkecambahan rendah yaitu sebesar 55,33%.  Berdasarkan hasil percobaan pada perlakuan kombinasi antara teknik pemanasan dengan suhu 47 0C dan 55 0C dengan teknik pengendalian perendaman dengan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml menunjukkan bahwa hasil yang terbaik dari perlakuan kombinasi ini yaitu perlakuan pemanasan dengan suhu 55 0C dengan teknik pengendalian perendaman benih padi pada ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml.


Berdasarkan uji lanjut Duncan diketahui bahwa perlakuan pemanasan 40 0C, 47 0C, 55 0C, perlakuan agens hayati denga B. subtilis dan P. fluorescens, perlakuan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml, 5 gram/ 100 ml, 2,5 gram/ 100 ml, dan kombinasi antara perlakuan perlakuan pemanasan 55 0C dan perlakuan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml pengaruhnya terhadap persen perkecambahan sama.  Perlakuan kontrol dan perlakuan kombinasi antara pemanasan 47 0C dengan perlakuan  ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml memberikan pengaruh yang sama terhadap persen daya perkecambahan benih yang diberi perlakuan.  Perlakuan kontrol dan kombinasi tersebut berbeda nyata dengan kesembilan perlakuan yang lain. 


Perlakuan dengan agens hayati B. subtilis dan perlakuan ekstrak daun sirih 2,5 gram/ 100 ml memberikan pengaruh yang sama terhadap penekanan jumlah koloni bakteri X. oryzae.  Pelakuan dengan agens hayati P. fluorescens, kontrol, dan ekstrak daun sirih 5 gram/ 100 ml memberikan pengaruh yang sama terhadap penekanan jumlah koloni bakteri X. oryzae.  Perlakuan pemanasan pada suhu 40 0C tidak berbeda nyata dengan perlakuan ekstrak daun sirih 100 gram/ 100 ml, perlakuan pemanasan pada suhu 40 0C pun tidak berbeda nyata dengan perlakuan kombinasi antara perlakuan pemnasan pada suhu 47 0C dengan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100ml, namun kombinasi antara perlakuan pemnasan pada suhu 47 0C dengan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100ml berbeda nyata dengan perlakuan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml.  


Perlakuan pemanasan pada suhu 55 0C dan 47 0C membrikan pengaruh yang sama terhadap penekanan jumlah koloni bakteri X. oryzae.  Dari hasil uji Duncan diketahui bahwa teknik pengendalian yang paling efektif dan efisien dalam pengendalian X. oryzae hanya kombinasi antara perlakuan pemanasan 55 0C dan ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml karena perlakuan ini memberikan pengaruh yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya terhadap penurunan jumlah koloni X. oryzae pada benih padi dan persen perkecambahannya tetap tinggi.  
VI. 
KESIMPULAN DAN SARAN
a. Kesimpulan 


Teknik pengendalian X. oryzae terbawa benih padi yang paling efektif dan efisien adalah perlakuan kombinasi pemanasan 55oC dengan perlakuan ekstrak daun sirih 10 g/100 ml.
b. Saran
Diharapkan ada keberlanjutan untuk mencari cara aplikasi yang mudah diaplikasikan oleh petani berdasarkan informasi yang diperoleh dari hasil penelitian.  
VII.
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Lampiran 1  Jadwal Pelaksanaan Kegiatan

Lampiran 2  Realisasi Biaya

a. Bahan Percobaan

	No.
	Uraian
	Jumlah
	Harga (Rp)

	1.
	Benih
	1 pak
	100.000

	2.
	Daun Sirih
	4 ikat
	20.000

	3.
	Air Steril
	30 liter
	150.000

	4.
	Aquades
	75 liter
	95.000

	5.
	Isolat baktri Pseudomonas fluorescens
	
	300.000

	6.
	Isolat bakteri Bacillus sp.
	
	300.000

	7.
	Media cair LB
	
	50.000

	8.
	Yeast extract
	500 gr (1 botol)
	603.000

	9.
	Dextrose
	500 gr (1 botol)
	769.000

	10.
	CaCO3
	250 gr (1 botol)
	719.000

	11.
	Alkohol
	4 liter
	128.000

	12.
	Agar-agar
	2 dus
	30.000

	Jumlah
	
	3.264.000


b.  Peralatan

	No.
	Uraian
	Jumlah
	Harga

	1.
	Alat tulis
	-
	54.800

	2.
	Blender
	1 buah
	250.000

	3.
	Cawan petri
	30 buah
	500.000

	6.
	Tabung erlenmeyer 250 ml
	5 buah
	260.000

	7.
	Pipet
	1 buah
	14.000

	8.
	Rak tabung reaksi 24 lubang
	1 buah
	38.000

	9.
	Mortar
	1 buah
	124.000

	12.
	Kertas buram
	10 pak
	25.000

	13.
	Almunium foil
	2 rol besar
	29.000

	14.
	10 µl tips, clear, 1000 tips/bag
	1 bag
	125.000

	15.
	200 µl yellow tips, 1000 tips/bag
	1 bag
	85.000

	16.
	1000 µl blue tips, 500 tips/bag
	1 bag
	65.000

	17.
	Seal
	3 rol
	45.000

	18.
	Pinset
	3 buah
	15.000

	19.
	Gunting
	1 buah
	6.500

	20. 
	Pisau cuter
	1 buah
	3.500

	21.
	Sendok gagang panjang Plastik
	1 lusin
	10.000

	23.
	Termometer
	4 buah
	400.000

	24.
	Plastik 12 x 30 cm
	1 pak
	24.000

	25.
	Batrey ABC alkalin
	4 buah
	37.000

	26.
	Tisu gulung
	1 pak
	18.000

	27.
	Semprotan plastik
	2 buah
	8.500

	28.
	Plastik 0.8 ½ kg
	2  pak
	38.000

	
	2.175.300


c.  Transportasi

	No.
	Uraian
	Harga (Rp)

	1.
	Transportasi survey dan lokal
	200.000

	3.
	Transportasi Pembelian bahan dan alat
	180.000

	Jumlah
	380.000


d. Dokumentasi

	No.
	Uraian
	Jumlah
	Harga (Rp)

	1.
	Sewa kamera

	1 buah
	250.000  

	Jumlah
	250.000


e. Studi literatur

	No.
	Uraian
	Jumlah
	Harga

	1
	Biaya internet
	
	25.000

	2
	Print
	
	40.000

	Jumlah
	65.000


f. Pembuatan Laporan

	No.
	Uraian
	Jumlah
	Harga

	1
	Biaya sewa komputer 
	
	150.000

	2
	Biaya Print
	
	170.000

	3
	Perbanyakan laporan
	
	139.500

	Jumlah
	459.500


Jumlah  total pengeluaran




         Rp6.593.800, 00
Saldo* 






         Rp   406.200, 00

* = akan digunakan untuk pembuatan poster
Lampiran 3  Tabel Hasil PercobaanPersen daya perkecambahan benih padi pada  berbagai perlakuan
	Perlakuan
	Persen daya perkecambahan benih padi (%)
	Rata-rata DB (%)

	
	Ulangan
	

	
	1
	2
	3
	

	Kontrol
	60
	66
	56
	60,67

	Pemanasan: 

· 40oC
	96
	100
	92
	96

	· 47oC
	86
	94
	98
	 92,67

	· 55oC
	94
	96
	96
	95,33

	Agens Hayati:

· Pseudomonas fluorescens
	82
	92
	96
	90

	· Bacillus sp.
	96
	96
	96
	96

	Ekstrak Botani:

· Konsentrasi 10 g/100 ml
	    100
	96
	94
	96,67

	· Konsentrasi 5 g/100 ml
	96
	100
	94
	96,67

	· Konsentrasi 2,5 g/100 ml
	98
	98
	94
	 96,67

	Kombinasi (perlakuan ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan perlakuan pemanasan 47oC) 
	42
	58
	66
	 55,33

	Kombinasi (perlakuan ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan perlakuan pemanasan 55oC) 
	96
	92
	94
	      94


Lampiran 4  Tabel Jumlah koloni Xanthomonas oryzae pergram benih padi pada berbagai perlakuan  

	Perlakuan
	cfu/gram benih padi (x 106)

	Kontrol
	                     542.751 

	Pemanasan: 

· 400C
	   14.870 

	· 470C
	45

	· 550C
	70

	Agens Hayati:

· Pseudomonas fluorescens
	1.263.941 

	· Bacillus sp.
	           6.691.449 

	Ekstrak Botani:

· Konsentrasi 10 g/100 ml
	             28.996 

	· Konsentrasi 5 g/100 ml
	                   594.796 

	· Konsentrasi 2,5 g/100 ml
	     2.899.628

	Kombinasi (Ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan Pemanasan 47oC)
	               8.996

	Kombinasi (Ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan Pemanasan 55oC) 
	7


Lampiran 5  Garafik Hasil Percobaan


Gambar 1  Pengaruh perlakuan pemanasan terhadap jumlah koloni Xanthomonas oryzae/gram benih padi dan persen daya perkecambahan


Gambar 2  Pengaruh perlakuan agens hayati terhadap jumlah koloni Xanthomonas oryzae/gram benih padi dan persen daya perkecambahan.






Gambar 3  Pengaruh perlakuan ekstrak daun sirih terhadap jumlah koloni  Xanthomonas oryzae/gram benih padi dan persen daya perkecambahan
 
Keterangan : Kombinasi 1 (kombinasi perlakuan pemanasan 47 0C dengan teknik pengendalian perendaman benih padi pada ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml).

Kombinasi 2 (perlakuan pemanasan dengan suhu 55 0C dengan teknik pengendalian perendaman benih padi pada ekstrak daun sirih 10 gram/ 100 ml).
Gambar 4   Pengaruh perlakuan Kombinasi terhadap jumlah koloni Xanthomonas oryzae/gram benih padi dan persen daya perkecambahan 
Lampiran 6  Tabel  Hasil Analisis Uji Lanjut Duncan

	Perlakuan
	% Daya Perkecambahan
	Jumlah Koloni Bakteri

(Hasil ln)

	Kontrol
	60.667 b
	13.2088 b

	Pemanasan: 

· 400C
	96.000 a
	  9.6009 cd

	· 470C
	92.667 a
	  3.7535 e

	· 550C
	95.333 a
	  4.3086 e

	Agens Hayati:

· Pseudomonas fluorescens
	90.000 a
	13.8343 b

	· Bacillus sp.
	96.000 a
	15.6302 a

	Ekstrak Botani:

· Konsentrasi 10 g/100 ml
	96.667 a
	10.2522 c

	· Konsentrasi 5 g/100 ml
	96.667 a
	13.0204 b

	· Konsentrasi 2,5 g/100 ml
	96.667 a
	14.8792 a

	Kombinasi (Ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan Pemanasan 47oC)
	55.333b
	  9.1046 d

	Kombinasi (Ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan Pemanasan 55oC) 
	94.000a
	  2.0100 f



Angka sekolom  yang  diikuti  huruf  yang  sama  tidak berbeda pada uji Duncan  5%.

Lampiran 7  Hasil analisis ragam persen daya perkecambahan benih dan jumlah koloni bakteri
Hasil Analisis Data


	analisis ragam RAL daya perkecambahan Benih


The GLM Procedure

	Class Level Information

	Class
	Levels
	Values

	perlakuan
	11
	x1 x10 x11 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9


	Number of Observations Read
	33

	Number of Observations Used
	33




	analisis ragam RAL daya perkecambahan Benih


 

Dependent Variable: respon 

	Source
	DF
	Sum of Squares
	Mean Square
	F Value
	Pr > F

	Model
	10
	6848.242424
	684.824242
	24.35
	<.0001

	Error
	22
	618.666667
	28.121212
	 
	 

	Corrected Total
	32
	7466.909091
	 
	 
	 


	R-Square
	Coeff Var
	Root MSE
	respon Mean

	0.917146
	6.013648---( controlled
	5.302944
	88.18182


	Source
	DF
	Type I SS
	Mean Square
	F Value
	Pr > F

	perlakuan
	10
	6848.242424
	684.824242
	24.35
	<.0001


	Source
	DF
	Type III SS
	Mean Square
	F Value
	Pr > F

	perlakuan
	10
	6848.242424
	684.824242
	24.35
	<.0001---( significant




	analisis ragam RAL daya perkecambahan Benih


The GLM Procedure

 

Duncan's Multiple Range Test for respon

	Note:
	This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.


	Alpha
	0.05

	Error Degrees of Freedom
	22

	Error Mean Square
	28.12121


	Number of Means
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Critical Range
	8.98
	9.43
	9.72
	9.92
	10.07
	10.18
	10.27
	10.35
	10.40
	10.45


	Means with the same letter
are not significantly different.

	Duncan Grouping
	Mean
	N
	perlakuan

	A
	96.667
	3
	x7

	A
	 
	 
	 

	A
	96.667
	3
	x8

	A
	 
	 
	 

	A
	96.667
	3
	x9

	A
	 
	 
	 

	A
	96.000
	3
	x2

	A
	 
	 
	 

	A
	96.000
	3
	x6

	A
	 
	 
	 

	A
	95.333
	3
	x4

	A
	 
	 
	 

	A
	94.000
	3
	x11

	A
	 
	 
	 

	A
	92.667
	3
	x3

	A
	 
	 
	 

	A
	90.000
	3
	x5

	 
	 
	 
	 

	B
	60.667
	3
	x1

	B
	 
	 
	 

	B
	55.333
	3
	x10



	analisis ragam RAL koloni bakteri


The GLM Procedure

	Class Level Information

	Class
	Levels
	Values

	perlakuan
	11
	x1 x10 x11 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9


	Number of Observations Read
	33

	Number of Observations Used
	33




	analisis ragam RAL koloni bakteri


The GLM Procedure

 

Dependent Variable: respon 

	Source
	DF
	Sum of Squares
	Mean Square
	F Value
	Pr > F

	Model
	10
	677.6632573
	67.7663257
	307.37
	<.0001

	Error
	22
	4.8503650
	0.2204711
	 
	 

	Corrected Total
	32
	682.5136223
	 
	 
	 


	R-Square
	Coeff Var
	Root MSE
	respon Mean

	0.992893
	4.712453 --( controlled
	0.469544
	9.963889


	Source
	DF
	Type I SS
	Mean Square
	F Value
	Pr > F

	perlakuan
	10
	677.6632573
	67.7663257
	307.37
	<.0001


	Source
	DF
	Type III SS
	Mean Square
	F Value
	Pr > F

	perlakuan
	10
	677.6632573
	67.7663257
	307.37
	<.0001 --( significant




	analisis ragam RAL koloni bakteri


The GLM Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for respon

	Note:
	This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.


	Alpha
	0.05

	Error Degrees of Freedom
	22

	Error Mean Square
	0.220471


	Number of Means
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Critical Range
	.7951
	.8348
	.8603
	.8781
	.8914
	.9016
	.9096
	.9161
	.9213
	.9255


	Means with the same letter
are not significantly different.

	Duncan Grouping
	Mean
	N
	Perlakuan

	 
	A
	15.6302
	3
	x6

	 
	A
	 
	 
	 

	 
	A
	14.8792
	3
	x9

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	B
	13.8343
	3
	x5

	 
	B
	 
	 
	 

	 
	B
	13.2088
	3
	x1

	 
	B
	 
	 
	 

	 
	B
	13.0204
	3
	x8

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	C
	10.2522
	3
	x7

	 
	C
	 
	 
	 

	D
	C
	9.6009
	3
	x2

	D
	 
	 
	 
	 

	D
	 
	9.1046
	3
	x10

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	E
	4.3086
	3
	x4

	 
	E
	 
	 
	 

	 
	E
	3.7535
	3
	x3

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	F
	2.0100
	3
	x11














title 'analisis ragam RAL daya perkecambahan Benih';


data daya_perkecambahan_benih;


input ulangan perlakuan $ respon;


label x1='Kontrol'


	x2='Pemanasan 400C'


	x3='Pemanasan 470C'


	x4='Pemanasan 550C'


	x5='Agens Hayati Pseudomonas fluorescens'


	x6='Agens Hayati Bacillus sp'


	x7='Ekstrak Botani Konsentrasi 10 g/100 ml'


	x8='Ekstrak Konsentrasi 5 g/100 ml'


	x9='Ekstrak Konsentrasi 2,5 g/100 ml'


	x10='Kombinasi (Ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan Pemanasan 470C)'


	x11='Kombinasi (Ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan Pemanasan 550C)'; 


cards;


1	x1	60


1	x2	96


1	x3	86


1	x4	94


1	x5	82


1	x6	96


1	x7	100


1	x8	96


1	x9	98


1	x10	42


1	x11	96


2	x1	66


2	x2	100


2	x3	94


2	x4	96


2	x5	92


2	x6	96


2	x7	96


2	x8	100


2	x9	98


2	x10	58


2	x11	92


3	x1	56


3	x2	92


3	x3	98


3	x4	96


3	x5	96


3	x6	96


3	x7	94


3	x8	94


3	x9	94


3	x10	66


3	x11	94


;


proc glm data=daya_perkecambahan_benih;


class perlakuan;


model respon=perlakuan;


mean perlakuan/duncan;


run;








data koloni_bakteri;


title'analisis ragam RAL koloni bakteri';


input ulangan perlakuan $ respon;


label x1='Kontrol'


	x2='Pemanasan 40 C'


	x3='Pemanasan 47 C'


	x4='Pemanasan 55 C'


	x5='Agens Hayati Pseudomonas fluorescens'


	x6='Agens Hayati Bacillus sp'


	x7='Ekstrak Botani Konsentrasi 10 g/100 ml'


	x8='Ekstrak Konsentrasi 5 g/100 ml'


	x9='Ekstrak Konsentrasi 2.5 g/100 ml'


	x10='Kombinasi (Ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan Pemanasan 47 C)'


	x11='Kombinasi (Ekstrak daun sirih 10 gram/100 ml dan Pemanasan 55 C)'; 


cards;


1	x1	13.20440409


1	x2	9.65585918


1	x3	4.204692619


1	x4	4.308514639


1	x5	13.0082917


1	x6	15.12855443


1	x7	10.27491317


1	x8	13.29597377


1	x9	14.93010347


1	x10	9.168580438


1	x11	2.009555414


2	x1	13.2314348


2	x2	9.444542551


2	x3	3.951243719


2	x4	4.308514639


2	x5	13.78148107


2	x6	15.61098047


2	x7	9.978641406


2	x8	11.90967941


2	x9	14.82744923


2	x10	9.000113046


2	x11	2.008214032


3	x1	13.19061251


3	x2	9.702411219


3	x3	3.104586678


3	x4	4.308783673


3	x5	14.71303918


3	x6	16.15100534


3	x7	10.50317534


3	x8	13.8555886


3	x9	14.88009301


3	x10	9.145054905


3	x11	2.012232792


;


proc glm data=koloni_bakteri;


class perlakuan;


model respon=perlakuan;


means perlakuan/duncan;


run;
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