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RINGKASAN 

 
DELLA SITANGGANG. Identifikasi Spesies Nematoda Aphelenchoides pada 

Benih Padi Varietas Lokal Sumatra Utara dan Pengembangan Teknik Eliminasi. 

Dibimbing oleh SUPRAMANA dan TRI ASMIRA DAMAYANTI. 

 

Padi merupakan salah satu tanaman pangan utama bagi masyarakat Indonesia. 

Produktivitas padi nasional pada tahun 2018 sampai 2023 mencapai 5,29 ton/ha. 

Produksi gabah kering giling padi (GKG) nasional pada tahun 2018 sampai 2023 

berturut-turut mencapai 59,20, 54,60, 54,64, 54,41, 54,74, dan 53,63 juta ton. 

Produksi padi pada tahun 2023 mengalami penurunan sebesar 1,12 juta ton GKG 

dibandingkan produksi padi pada tahun 2022. Sumatra Utara menjadi salah satu 

wilayah yang memberikan kontribusi sebesar 3,74% terhadap produksi padi 

nasional. Produksi GKG padi di Sumatra Utara pada tahun 2018 sampai 2023 

berturut-turut mencapai 2,11, 2,08, 2,04, 2,00, 2,09, dan 2,08 juta ton GKG. 

Penurunan produksi padi dipengaruhi oleh berkurangnya luas lahan, perubahan 

iklim, cara budi daya, dan serangan organisme pengganggu tumbuhan (OPT). 

Selain itu, produksi padi juga dipengaruhi oleh faktor varietas padi yang 

dibudidayakan. 

Varietas padi menjadi salah satu komponen penting yang memiliki kontribusi 

pada peningkatan produksi dan produktivitas padi di Indonesia. Pada umumnya, 

petani di Indonesia menggunakan varietas padi lokal dan komersial. Varietas padi 

lokal merupakan varietas padi yang telah beradaptasi dalam periode waktu yang 

lama pada suatu daerah tertentu. Padi lokal memiliki potensi dalam pengembangan 

swasembada pangan nasional. Hal ini karena padi lokal memiliki gen ketahanan 

yang mengendalikan sifat penting pada tanaman padi, sehingga dimanfaatkan untuk 

perakitan varietas unggul. Selain itu, sebagian besar petani juga menggunakan padi 

varietas komersial. Hal tersebut karena produktivitas padi varietas komersial 

cenderung lebih tinggi dibandingkan produktivitas padi varietas lokal. Penentuan 

varietas padi yang unggul sebelum musim tanam menjadi salah satu tolak ukur 

peningkatan produksi padi. Selain itu, faktor serangan OPT juga memengaruhi 

produksi dan produktivitas padi di Indonesia. 

Salah satu OPT penting pada tanaman padi, yaitu nematoda Aphelenchoides 

besseyi Christie. Nematoda ini sudah berhasil diidentifikasi berdasarkan karakter 

morfologi dan morfometri pada varietas lokal dan komersial di Provinsi Sumatra 

Utara. Nematoda A. besseyi merupakan patogen tular benih (seed borne), sehingga 

dapat menjadi sumber inokulum penyebaran A. besseyi. Nematoda ini dapat 

bertahan di dalam benih selama masa penyimpanan hingga 3 tahun dalam fase 

dorman. Teknik eliminasi yang umum digunakan untuk mengeliminasi A. besseyi, 

yaitu perlakuan air panas. Perlakuan tersebut membutuhkan waktu yang relatif lama 

dan suhu yang lebih tinggi dapat menurunkan viabilitas benih padi. Sehingga, 

diperlukan teknik eliminasi A. besseyi yang efektif dan efisien tanpa menurunkan 

viabilitas benih padi. Penggunaan gelombang ultrasonik untuk mengeliminasi 

nematoda fase dorman, seperti A. besseyi pada benih padi belum pernah dilaporkan. 

Oleh karena itu, penggunaan ultrasonik diharapkan dapat mengeliminasi nematoda 
A. besseyi secara efektif dan efisien tanpa menurunkan viabilitas benih padi. 



 

 

 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi spesies nematoda penyebab 

penyakit pucuk putih secara molekuler dan mengkaji potensi aplikasi gelombang 

ultrasonik dalam mengeliminasi nematoda pada enam varietas padi lokal di 

Provinsi Sumatra Utara. Identifikasi molekuler dilakukan untuk mengonfirmasi 

Aphelenchoides besseyi yang telah diketahui berdasarkan morfologi dan 

morfometri. Identifikasi ini dilakukan menggunakan primer universal melalui 

metode Polymerase Chain Reaction (PCR). Ekstraksi DNA nematoda total 

dilakukan dengan metode Holterman, dilanjutkan dengan amplifikasi 

menggunakan primer universal dan analisis sekuens nukleotida. Proses amplifikasi 

menggunakan primer universal D2A-D3B dengan pita DNA berukuran 750 pb. 

Hubungan kekerabatan antar isolat dikonstruksi menggunakan perangkat lunak 

Molecular Evolutioner Genetic Analysis versi 11.0 (MEGA11). 

Rata-rata populasi nematoda pada varietas lokal berkisar antara 5 sampai 22 

nematoda per 10 g benih, sedangkan pada varietas komersial Pak Tiwi mencapai 

68 nematoda per 10 g benih. Amplifikasi DNA A. besseyi asal Kabupaten Samosir, 

Simalungun, dan Pakpak Bharat menunjukkan keberhasilan dalam memperoleh pita 

DNA dengan ukuran 750 pb. Nematoda A. besseyi yang diperoleh dari varietas 

Siserang, Sigambiri Merah, Sirias, Sigambiri Putih, Sipala, dan Sipining 

menunjukkan similaritas sebesar 99,5%-100% terhadap isolat A. besseyi dari negara 

Brasilia, Cina, dan Jepang. Isolat A. ritzemabosi sebagai outgrup menunjukkan 

similaritas sebesar 83,7% terhadap isolat A. besseyi lainnya. 

Perlakuan benih dengan ultrasonik dilakukan terhadap enam varietas benih 

padi lokal, yaitu Siserang, Sipining, Sipala, Sirias, Sigambiri Merah, dan Sigambiri 

Putih. Pengujian ultrasonik dilakukan secara in vivo dan in vitro. Pengujian secara 

in vitro dilakukan pada 10 nematoda dengan taraf waktu (5, 10, 15, 20, 25, 30) 

menit, dan kontrol (tanpa paparan ultrasonik). Perlakuan diulang sebanyak tiga kali. 

Pengamatan akhir meliputi mortalitas nematoda dan morfologi nematoda setelah 

paparan gelombang ultrasonik. Pengujian secara in vivo diawali dengan pemaparan 

benih dengan gelombang ultrasonik pada frekuensi 40 kHz. Perlakuan benih dengan 

ultrasonik terdiri dari tiga faktor, yaitu faktor waktu (0, 5, 10, 15, 20, 25, dan 30) 

menit, faktor pretreatment (tidak direndam), dan faktor varietas (Siserang, Sipining, 

Sipala, Sirias, Sigambiri Merah, Sigambiri Putih, dan Pak Tiwi-1 sebagai varietas 

pembanding antara varietas lokal dan komersial). Setiap perlakuan diulang 

sebanyak tiga kali. 

Sebanyak 300 benih yang digunakan pada pengujian secara in vivo diekstraksi 

kembali dan 100 benih digunakan pada pengujian daya tumbuh. Benih ditanam 

pada wadah persemaian yang sudah diisi media tanam campuran 3 bagian tanah dan 

1 bagian pupuk kandang. Perlakuan air panas pada tujuh varietas benih padi pada 

suhu 50 ºC selama 15 menit digunakan sebagai teknik eliminasi pembanding. 

Parameter yang diamati, diantaranya daya berkecambah, tinggi tanaman, dan 

tingkat kejadian penyakit pucuk putih. Pengamatan akhir dilakukan 21 hari setelah 

sebar, meliputi bobot basah tanaman padi. 

Pemaparan selama 15 menit menyebabkan mortalitas nematoda sebesar 70%, 

sementara pemaparan selama 20 menit hingga 30 menit berhasil mengeliminasi 

seluruh nematoda dari benih padi. Penggunaan gelombang ultrasonik pada 

frekuensi 40 kHz dapat mengeliminasi nematoda A. besseyi pada benih padi. 

Eliminasi A. besseyi hingga 100% dengan insidensi penyakit pucuk putih 0% 

dicapai pada perlakuan ultrasonik dengan lama waktu 20 menit sampai 30 menit. 



 

 

 

 

 

 

 

Perlakuan ultrasonik selama 20 menit sampai 30 menit mampu menurunkan 

insidensi penyakit hingga 100%. Perlakuan ultrasonik selama 30 menit 

menunjukkan perubahan suhu perlakuan sekitar 45 C. Teknik eliminasi ultrasonik 

memiliki potensi yang sama dengan teknik eliminasi menggunakan air panas, akan 

tetapi perlakuan dengan gelombang ultrasonik relatif singkat dan sederhana 

dibandingkan perlakuan air panas. 

Kata kunci: mortalitas, pucuk putih, similaritas, ultrasonik 



 

 

 

 

 

SUMMARY 

 
DELLA SITANGGANG. Identification of Aphelenchoides Nematode Species in 

Local Rice Seed Varieties of North Sumatra and Development of Elimination 

Techniques. Supervised by SUPRAMANA and TRI ASMIRA DAMAYANTI. 

 

Rice is one of the main staple crops for the people of Indonesia. The national 

rice productivity from 2018 to 2023 reached an average of 5,29 tons per hectare. 

During that period, the national production of milled dry grain (MDG) was recorded 

at 59,20, 54,60, 54,64, 54,41, 54,74, and 53,63 million tons, respectively. In 2023, 

rice production declined by 1.12 million tons MDG compared to 2022. North 

Sumatra is one of the regions that contributed 3,74% to the national rice production. 

The GKG rice production in North Sumatra from 2018 to 2023 reached 2,11, 2,08, 

2,04, 2,00, 2,09, and 2,08 million tons, respectively. The decline in rice production 

is influenced by reduced land area, climate change, cultivation practices, and pest 

and disease attacks plant pests and diseases. In addition, rice production is also 

affected by the types of rice varieties cultivated. 

Rice variety is a key component contributing to increased rice production and 

productivity in Indonesia. In general, Indonesian farmers grow both local and 

commercial rice varieties. Local rice varieties have adapted over a long period in a 

specific region. These varieties hold great potential for achieving national food self- 

sufficiency because they possess resistance genes that control important agronomic 

traits in rice. Therefore, they are useful in developing superior varieties. 

Furthermore, many farmers also prefer commercial rice varieties, which generally 

offer higher productivity than local varieties. The selection of superior rice varieties 

before the planting season is an important determinant for increasing rice yields. In 

addition, OPT attack factors also affect rice production and productivity in 

Indonesia. 

One of the major pests in rice cultivation is the nematode Aphelenchoides 

besseyi Christie. This nematode has been successfully identified based on 

morphological and morphometric characteristics in both local and commercial rice 

varieties in North Sumatra Province. A. besseyi is a seed-borne pathogen and can 

serve as a primary inoculum source for its spread. This nematode can survive in 

seeds during storage for up to three years in a dormant phase. A common method 

for eliminating A. besseyi is hot water treatment. However, this method requires a 

relatively long time and higher temperatures may reduce seed viability. Therefore, 

a more effective and efficient technique for eliminating A. besseyi without 

compromising seed viability is needed. The use of ultrasonic waves to eliminate 

dormant nematodes, such as A. besseyi in rice seeds has never been reported. Thus, 

ultrasonic treatment is expected to effectively and efficiently eliminate A. besseyi 

without affecting the viability of rice seeds. 

This study was aimed to identify the nematode species that cause white tip 

disease molecularly and examine the potential application of ultrasonic waves in 

eliminating nematodes in six local rice varieties in North Sumatra. Molecular 

identification was carried out to confirm the known A. besseyi based on morphology 

and morphometry. This identification was carried out using universal primers 

through the polymerase chain reaction (PCR) method. Total nematode DNA was 



 

 

 

 

 

 

 

extracted using the Holterman method, followed by amplification using universal 

primers and nucleotide sequence analysis. The amplification process employed the 

universal primers D2A-D3B, producing a DNA band of approximately 750 bp. 

Phylogenetic relationships among the isolates were constructed using the molecular 

evolutionary genetic analysis software version 11.0 (MEGA11). 

The average nematode population in local varieties ranges from 5 to 22 

nematodes per 10 g of seed, while in the commercial variety Pak Tiwi it reaches 68 

nematodes per 10 g of seed. Amplification of A. besseyi DNA from Samosir, 

Simalungun, and Pakpak Bharat districts showed successful banding patterns at 

approximately 750 bp. A. besseyi isolates from Siserang, Sigambiri Merah, Sirias, 

Sigambiri Putih, Sipala, and Sipining varieties showed 99,5%–100% similarity with 

A. besseyi isolates from Brazil, China, and Japan. The A. ritzemabosi isolate, used 

as an outgroup, showed 83,7% similarity with the other A. besseyi isolates. 

Ultrasonic seed treatment was carried out on six local rice varieties: Siserang, 

Sipining, Sipala, Sirias, Sigambiri Merah, and Sigambiri Putih. The ultrasonic 

testing was conducted both in vitro and in vivo. The in vitro test involved exposing 

10 nematodes to ultrasonic waves for different durations (5, 10, 15, 20, 25, 30 

minutes), including a control (no exposure). Each treatment was replicated three 

times. Final observations included nematode mortality and morphological changes 

after ultrasonic exposure. The in vivo test began by exposing seeds to ultrasonic 

waves at 40 kHz. The in vivo treatment included three factors: exposure duration 

(0, 5, 10, 15, 20, 25, and 30 minutes), pretreatment (non-soaked), and rice variety 

(Siserang, Sipining, Sipala, Sirias, Sigambiri Merah, Sigambiri Putih, and Pak 

Tiwi-1 as a commercial variety comparator). Each treatment was replicated three 

times. 

Three hundred seeds were used in the in vivo test, extracted post-treatment, 

and 100 seeds were used for germination testing. The seeds were planted in 

seedbeds filled with a growing medium containing a mixture of 3 parts soil and 1 

part manure. Hot water treatment of seven rice seed varieties at 50 ºC for 15 minutes 

was used as a comparative elimination technique. Parameters observed included 

germination rate, plant height, and the incidence of white tip disease. Final 

observations were conducted 21 days after sowing, including wet and dry weight 

of the rice plants. 

Exposure to ultrasonic waves for 15 minutes resulted in 70% nematode 

mortality, while 20 to 30 minutes successfully eliminated all nematodes from the 

rice seeds. Ultrasonic treatment at a frequency of 40 kHz was effective in 
eliminating A. besseyi in rice seeds. Complete elimination (100%) and zero 

incidence of white tip disease were achieved with 20 to 30 minutes of ultrasonic 

treatment. Exposure for 30 minutes resulted in a treatment temperature of 

approximately 45°C. The ultrasonic elimination technique has the same potential 

as the hot water elimination technique, however ultrasonic wave treatment is 

relatively short and simple compared to hot water treatment. 

 

Keywords: mortality, similarity, ultrasonic, white tip 
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Nematoda Aphelenchoides ritzemabosi digunakan sebagai outgroup 

29 

4.5 Morfologi nematoda Aphelenchoides besseyi. (A) Nematoda jantan 

sebelum perlakuan. (B) Nematoda jantan setelah perlakuan. (C) 

Nematoda betina sebelum perlakuan. (D) Nematoda betina setelah 
perlakuan 

30 

4.6 Gejala pucuk putih (white tip) pada tanaman padi 37 
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1 Populasi nematoda pada enam varietas padi lokal di Sumatra Utara 46 

2 Benih padi varietas lokal Sumatra Utara. (A) Sirias, (B) Siserang, (C) 

Sipining, (D) Sigambiri Merah, (E) Sigambiri Putih, (F) Pak Tiwi 

46 

3 Kromatogram hasil sekuens isolat Aphelenchoides varietas Sipala 47 

4 Kromatogram hasil sekuens isolat Aphelenchoides varietas Sirias 48 

5 Kromatogram hasil sekuens isolat Aphelenchoides varietas Siserang 49 

6 Kromatogram hasil sekuens isolat Aphelenchoides varietas Sipining 50 

7 Kromatogram hasil sekuens isolat Aphelenchoides varietas Sigambiri 

Merah 

51 

8 Kromatogram hasil sekuens isolat Aphelenchoides varietas Sigambiri 

Putih 
52 

9 Pengaruh paparan ultrasonik terhadap pertumbuhan tanaman padi. 

(A) kontrol, (B) waktu papar 5 menit, (C) 10 menit, (D) 15 menit, (E) 

20 menit, (F) 25 menit, (G) 30 menit 

53 

10 Ilustrasi mekanisme ultrasonic cleaner dalam mengeliminasi 

nematoda Aphelenchoides besseyi 
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