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MOTTO 

 

“Orang yang menuntut ilmu berarti menuntut rahmat: orang yang menuntut ilmu 

berarti menjalankan rukun islam dan pahala yang diberikan kepadanya sama 

dengan para nabi” 

(H.R. Dailani dari Anas R.A) 

 

“Karunia Allah SWT yang paling lengkap adalah kehidupan yang didasarkan 

pada ilmu pengetahuan” 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

يدْ صَ  ل ي اشْرَحْ  رَب    قَالَ  رْ  ر  ي ل ي وَيسَ   نْ  عُقْدةَ   وَاحْللُْ   أمَْر  قوَْل ي يفَْقهَُوا  يل سَان   م   

“Musa Berkata: “Ya Rabbku, lapangkanlah untukku dadaku, dan mudahkanlah 

untukku urusanku, dan lepaskanlah kekakuan dari lidahku, supaya mereka 

mengerti perkataanku” 

(Terjemahan surat Thoha ayat 25-28) 
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RINGKASAN 

 

“Enkapsulasi Benih Kedelai Dengan Beberapa Bahan Pembawa Yang 

Mengandung Actinomycetes Untuk Mengendalikan Penyakit Rebah 

Kecambah (Sclerotium rolfsii Sacc)”; 

Khairul Anam; 151510501017; Program Studi Agroteknologi; Fakultas Pertanian; 

Universitas Jember 

 

Kedelai (Glycine max) merupakan salah satu jenis tanaman pangan yang 

banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. Kebutuhan kedelai nasional 

sebesar 2,2 jt ton/tahun sedangkan produksi kedelai dalam negeri baru mencapai 

920 ribu ton/tahun. Faktor keterbatasan produksi salah satunya disebabkan akibat 

adanya serangan OPT. Sclerotium rolsfii merupakan salah satu patogen tular tanah 

yang menyebabkan penyakit rebah semai atau layu pada kedelai. Teknik 

pengendalian yang bisa digunakan untuk mengendalikan penyakit yang 

disebabkan oleh Sclerotium rolfsii yaitu dengan menerapkan mikroorganisme 

antagonis. Teknik pengendalian menggunakan mikroorganisme antagonis seperti 

bakteri Actinomycetes dinilai tepat karena aman bagi lingkungan serta mampu 

bertahan didalam tanah dalam beberapa musim tanam. Actinomycetes memiliki 

antibiotik yang berupa zat-zat yang mampu merusak dinding sel dan plasma dari 

patogen. 

 Penelitian bertujuan untuk mengetahui kemampuan antagonis bakteri 

Actinomycetes dalam menghambat pertumbuhan Sclerotium rolfsii secara In Vitro 

serta mengetahui pengaruh bakteri Actinomycetes dalam beberapa bahan 

pembawa pada enkapsulasi benih kedelai untuk mengendalikan penyakit rebah 

kecambah dan pengaruh bakteri Actinomycetes dalam beberapa bahan pembawa 

pada enkapsulasi benih kedelai dalam meningkatkan daya kecambah benih. 

Penelitian ini dilakukan di Greenhouse HPT Fakultas Pertanian, Universitas 

Jember dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 

dua sub percobaan. Sub percobaan pertama terdiri dari 7 perlakuan 4 ulangan dan 

Sub percobaan kedua terdiri dari 5 perlakuan yakni kontrol negatif, kontrol 

positif, dan enkapsulasi benih dengan bakteri Actinomycetes kerapatan 1 x 108 

dengan menggunakan formulasi kompos + kaolin, kompos + talk, dan kompos + 
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zeolit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Actinomycetes pada kode isolat PM2 

konsisten menghambat pertumbuhan hifa jamur Sclerotium rolfsii secara In Vitro. 

Perlakuan enkapsulasi benih menggunakan bakteri Actinomycetes dengan 

penambahan bahan pembawa berupa kaolin, talk, dan zeolit tidak memberikan 

pengaruh nyata dalam peningkatan daya kecambah benih kedelai. Penambahan 

bahan pembawa zeolit pada formulasi enkapsulasi benih kedelai menggunakan 

bakteri Actinomycetes mampu menekan persentase serangan penyakit rebah 

kecambah pre-emergence dumping off yang paling baik. Perlakuan enkapsulasi 

benih menggunakan bakteri Actinomycetes dengan penambahan bahan pembawa 

kaolin memiliki persentase penekanan serangan penyakit rebah kecambah post-

emergence dumping off dan efektifitas pengendalian penyakit rebah kecambah 

paling baik. 

 

Kata kunci : Enkapsulasi benih, Sclerotium rolfsii, Actinomycetes, In Vitro, pre-

emergence dumping off, post-emergence dumping off 
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SUMMARY 

  

"Encapsulation of Soybean Seeds With Some Carriers That Contain 

Actinomycetes to Control Sprouting Disease (Sclerotium rolfsii Sacc)"; 

Khairul Anam; 151510501017; Agrotechnology Courses; Faculty of Agriculture; 

University of Jember 

 

Soybean (Glycine max) is one type of food crop that is widely consumed 

by the Indonesian people. National soybean needs are 2.2 million tons / year while 

domestic soybean production has only reached 920.000 tons / year. One of the 

factors limiting soybean production are caused by pest and plant disease. 

Sclerotium rolsfii is one of the soil-borne pathogen that causes damping off or wilt 

disease in soybeans. Techniques that can be used to control diseases caused by 

Sclerotium rolfsii are by applying antagonistic microorganisms. Control 

techniques using antagonistic microorganisms such as Actinomycetes are 

considered appropriate because they are safe for the environment and able to 

survive in the soil in several growing seasons. Actinomycetes have antibiotics in 

the form of substances that can damage pathogens cell walls and plasma.  

This study aims to determine the antagonist ability of Actinomycetes 

bacteria in inhibiting the growth of Sclerotium rolfsii in In Vitro and to determine 

the effect of Actinomycetes bacteria in several carrier materials on soybean seed 

encapsulation to control damping off diseases and the effect of Actinomycetes 

bacteria on several carriers in soybean seed encapsulation in increasing seed 

germination. This research was conducted at the Pest and Plant Disease 

Greenhouse, Faculty of Agriculture, University of Jember using a Completely 

Randomized Design (CRD) consisting of two sub-experiments. The first sub-

experiment consisted of 7 treatments with 4 replications and the second sub-

experiment consisted of 5 treatments, namely negative control, positive control, 

and seed encapsulation with Actinomycetes bacteria density of 1 x 108cfu/ml using 

compost + kaolin formulation, compost + talk, and compost + zeolite. The results 

showed that Actinomycetes with PM2 isolate code consistently inhibited the 

growth of fungal hyphae of Sclerotium rolfsii in the in Vitro test. The treatment of 

seed encapsulation using Actinomycetes bacteria with the addition of a carrier 
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material in the form of kaolin, talc, and zeolite did not have a significant effect in 

increasing soybean seed germination. The addition of zeolite carrier material to 

soybean seed encapsulation formulations using Actinomycetes bacteria was able to 

give best result on suppressing the percentage of pre-emergence damping off 

attacks. The treatment of seed encapsulation using Actinomycetes bacteria with the 

addition of kaolin carrier material has the best result of suppressing the post-

emergence dumping off and the effectiveness to control damping off disease 

 

Keywords: Seeds encapsulation, Sclerotium rolfsii, Actinomycetes, In Vitro, pre-

emergence damping off, post-emergence damping off 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

Kedelai (Glycine max) merupakan salah satu jenis tanaman pangan yang 

banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. Banyak produk olahan yang 

berasal dari tanaman kedelai. Biji kedelai kaya protein, lemak, dan berbagai zat 

gizi penting lainnya seperti vitamin (asam fitat) dan lesitin. Produk olahan yang 

berasal dari biji kedelai yaitu tahu, tempe, susu kedelai, kecap, tepung kedelai, 

dan tauco (Nuryati dkk., 2015). Kandungan gizi kedelai merupakan sumber 

protein yang dapat memperbaiki gizi masyarakat, kadar protein yang terkandung 

dalam biji kedelai kurang lebih 35%, karbohidrat 35%, dan lemak 15%. Biji 

kedelai juga mengandung mineral seperti kalsium, fosfor, besi, vitamin A dan B 

(Rohmah dan Saputro, 2016). Menurut Kementerian Pertanian Republik Indonesia 

(2017), kebutuhan kedelai nasional sebesar 2,2 jt ton/tahun sedangkan produksi 

kedelai dalam negeri baru mencapai 920 ribu ton/tahun. Kondisi tersebut kurang 

menguntung bila dibandingkan dengan laju permintaan kedelai nasional yang 

terus meningkat. Faktor pembatas dalam meningkatkan produksi kedelai salah 

satunya adanya serangan organisme pengganggu tanaman. 

Serangan OPT (organisme pengganggu tanaman) merupakan faktor 

pembatas dalam upaya peningkatan produksi kedelai sehingga hasil produksi 

tidak maksimal. Patogen merupakan organisme pengganggu tanaman yang dapat 

menyebabkan penyakit pada tanaman. Sclerotium rolsfii merupakan salah satu 

patogen tular tanah yang menyebabkan penyakit rebah semai atau layu pada 

kedelai (Rahayu, 2008). Intensitas serangan penyakit yang disebabkan oleh 

Sclerotium rolsfii dapat mencapai 80 % dimana pada kondisi serangan tersebut 

sangat merusak pertumbuhan tanaman serta menyebabkan tanaman mati (Sofiani 

dkk., 2016). Peningkatan produksi kedelai dan upaya untuk menekan faktor 

penyebab penurunan produksi kedelai perlu dilakukan untuk menjamin 

ketersediaan kedelai yang cukup bagi masyarakat. 

Teknik pengendalian yang bisa digunakan untuk mengendalikan penyakit 

yang disebabkan oleh jamur Sclerotium rolfsii yaitu bisa dengan menerapkan 

mikroorganisme antagonis, penggunaan varietas tahan, secara mekanis dan 
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penggunaan fungisida kimiawi. Pengendalian menggunakan fungisida kimiawi 

dinilai kurang tepat karena harus mengetahui sifat tanah yang menyerap dan 

seringkali penggunaan fungisida mencemari lingkungan yang bersifat racun bagi 

mikroba-mikroba tanah dan juga berdampak buruk bagi kesehatan lingkungan. 

Teknik pengendalian dengan menggunakan bakteri antagonis seperti 

Actinomycetes dinilai tepat karena aman bagi lingkungan serta mampu bertahan 

didalam tanah dalam beberapa musim tanam sehingga teknik pengendalian ini 

dapat dikatakan efektif dan efisien dalam mengendalian penyakit yang disebabkan 

oleh patogen tular tanah seperti Sclerotium rolfsii (Sumartini, 2012). 

Pengendalian menggunakan agensia hayati Actinomycetes dinilai mampu 

mengendalikan penyakit rebah kecambah Sclerotium rolfsii. Actinomycetes 

memiliki antibiotik yang berupa zat-zat yang mampu merusak dinding sel dan 

plasma dari patogen. Antibiotik yang dimiliki Actinomycetes dapat menghambat 

dan mematikan patogen (Laila dkk., 2016). Actinomycetes merupakan mikroba 

yang tumbuh pada tanah yang subur sehingga keberadaan mikroba ini seringkali 

menjadi indikator tingkat keseburan suatu lahan. Actinomycetes memiliki 

spektrum yang luas sehingga sangat potensial mencegah penyakit rebah kecambah 

Sclerotium rolfsii (Pujiati, 2014). 

Pemanfaatan bakteri antagonis dalam menekan dan mengendalikan 

penyakit yaitu bisa dengan perlakuan benih seperti penambahan pelapisan benih 

dengan bakteri antagonis. Penambahan bakteri dilakukan dengan tujuan untuk 

perlindungan tanaman dari patogen dan meningkatkan daya simpan benih. Bahan 

pembawa yang digunakan memiliki peranan yang penting agar bakteri mampu 

bertahan hidup pada pelapis benih sehingga dapat menjalankan berbagai perannya 

dalam mengendalikan patogen. Melalui penelitian ini dikaji potensi Actinomycetes 

melalui enkapsulasi benih kedelai dalam mengendalikan penyakit rebah kecambah 

Sclerotium rolfsii dan mengetahui bahan pembawa yang paling baik dalam 

meningkatkan kemampuan antagonis bakteri Actinomycetes.  
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana kemampuan antagonis bakteri Actinomycetes dalam menghambat 

pertumbuhan Sclerotium rolfsii secara In Vitro ? 

2. Bagaimana pengaruh bakteri Actinomycetes dalam beberapa bahan pembawa 

pada enkapsulasi benih kedelai untuk mengendalikan penyakit rebah kecambah 

? 

3. Bagaimana pengaruh bakteri Actinomycetes dalam beberapa bahan pembawa 

pada enkapsulasi benih kedelai dalam meningkatkan daya kecambah benih ? 

 

1.3 Tujuan 

1. Mengetahui kemampuan antagonis bakteri Actinomycetes dalam menghambat 

pertumbuhan Sclerotium rolfsii secara In Vitro ? 

2. Mengetahui pengaruh bakteri Actinomycetes dalam beberapa bahan pembawa 

pada enkapsulasi benih kedelai untuk mengendalikan penyakit rebah 

kecambah ? 

3. Mengetahui pengaruh bakteri Actinomycetes dalam beberapa bahan pembawa 

pada enkapsulasi benih kedelai dalam meningkatkan daya kecambah benih ? 

 

1.4 Manfaat 

1. Bagi mahasiswa, memberikan informasi untuk mengetahui pengaruh 

Actinomycetes dalam beberapa jenis bahan pembawa enkapsulasi benih 

kedelai dalam mengendalikan serangan penyakit rebah kecambah. 

2. Bagi petani, memberikan informasi alternatif pengendalian penyakit rebah 

kecambah pada kedelai yang dapat diterapkan sebagai upaya peningkatan 

produksi kedelai. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kedelai 

Tanaman kedelai merupakan tanaman musiman. Tanaman kedelai 

sebagian besar dapat tumbuh pada daerah tropis dan subtropis. Kondisi 

lingkungan yang mendukung pertumbuhan kedelai yaitu memiliki rerata curah 

hujan 100-400 mm3/bulan dengan ketinggian kurang dari 400 mdpl, terbuka atau 

terkena matahari langsung dan pH tanah berkisar antara 5,8-7 (AAK, 1989). 

Kedelai sangat peka terhadap faktor lingkungan sehingga pada awal fase 

pertumbuhan mudah terserang oleh OPT. Cara bercocok tanam kedelai harus 

memperhatikan kondisi tanah dengan varietas yang akan digunakan. Selain itu, 

waktu tanam, jarak tanam, pemupukan, dan populasi tanaman dalam satu area 

juga harus diperhatikan supaya pertumbuhan dan perkembangan tanaman menjadi 

optimal (Suprapto, 1999). 

 

2.2 Penyakit Rebah Kecambah Sclerotium rolfsii pada Tanaman Kedelai 

2.2.1 Gejala Penyakit Rebah Kecambah Sclerotium rolfsii 

Gejala awal penyakit rebah kecambah kedelai yaitu ditandai dengan 

adanya miselia jamur berwarna putih dibagian pangkal batang dan permukaan 

tanah disekitar lubang tanam. Kerusakan pada pangkal batang diikuti dengan 

kerusakan pada bagian jaringan tanaman tersebut sehingga terganggunya transport 

air batang jaringan tanaman dan akibatnya tanaman mengalami kelayuan dan mati 

(Tantawizal dan Rahayu, 2017). Bagian tanaman kedelai yang terserang pada 

penyakit rebah kecambah yaitu bagian akarnya sehingga mengakibatkan 

kerusakan pada akar. Akar yang rusak terjadinya gangguan pada proses 

penyerapan unsur hara dan air oleh tanaman sehingga pertumbuhan tanaman 

menjadi abnormal atau sakit. Gejala lain selain batang menjadi layu yaitu daun 

menjadi menguning dan layu dan pangkal batang berubah warna menjadi 

kecoklatan (Saputri dkk., 2015). 
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2.2.2 Patogen Penyebab Penyakit Rebah Kecambah Kedelai 

Sclerotium rolfsii merupakan jamur patogen yang menyebabkan penyakit 

rebah kecambah pada kedelai. Sclerotium rolfsii menyerang tanaman kedelai pada 

fase awal pertumbuhan tanaman. Patogen ini menyerang akar dan batang tanaman 

kedelai yang masih muda. Akibat serangan patogen ini dapat menyebabkan 

tanaman menjadi layu bahkan mematikan tanaman (Rahayu, 2008). Serangan 

jamur patogen Sclerotium rolfsii dapat menghambat pertumbuhan tanaman 

sehingga benih atau bibit tidak dapat tumbuh menjadi kecambah (Arios dkk., 

2014).  

Klasifikasi jamur Sclerotium rolfsii: 

Kingdom : Fungi 

Phylum : Basidiomycota 

Subphylum : Agaricomycotina 

Class  : Agaricomycets 

Order  : Atheliales 

Family  : Athaliaceae 

Genus  : Athelia 

 Patogen Sclerotium rolfsii merupakan patogen tular tanah dapat 

menginfeksi bagian tanaman mulai dari akar dan batang dalam kondisi lingkungan 

yang menguntungkan terhadap pertumbuhan dan perkembangan patogen 

Sclerotium rolfsii (Kator et al., 2015). Berdasarkan penelitian Bhuiyan et al., 

(2012) beberapa isolat Sclerotium rolfsii memiliki kemampuan menyebabkan 

penyakit pada bibit kedelai dengan intensitas serangan mencapai 63,25 % hingga 

98,20% kematian pada bibit kedelai. Hifa jamur Sclerotium rolfsii mampu 

mensekresikan enzim selulolitik dan asam oksalat yang membuat jaringan 

tanaman lunak kemudian mati. Jaringan tanaman yang terinfeksi dapat 

mengakibatkan terganggunya jaringan xylem dalam mengangkut air dan unsur 

hara yang dibutuhkan oleh tanaman (Saputri dkk., 2015). 

 Sclerotium rolfsii memiliki miselium berwarna putih. Sel hifa primer 

memiliki ukuran dengan panjang 350 μm dan lebar 4-9 μm yang berada dibagian 

tepi koloni. Ukuran sel hifa primer lebih besar dibandingkan ukuran dari sel hifa 
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sekunder, tersier dan seterusnya yang hanya mempunyai lebar 1,6-2 μm. 

Sclerotium rolfsii salah satu jenis jamur patogen yang hifanya berbentuk sklerotia. 

Sklerotia dari Sclerotium rolfsii pada lapisan dalamnya terdapat cadangan 

makanan yang berbentuk seperti gelembung-gelembung. Sklerotia yang tua 

mengandung gula, asam amino, asam lemak, dan lemak. Dinding dari sklerotia ini 

mengandung gula, kitin, laminari, asam lemak, dan β 1-3 glukosida. Sklerotia dari 

Sclerotium rolfsii mengeluarkan eksudat seperti ikatan ion, protein, karbohidrat, 

enzim endopoligalakturonase, dan asam oksalat yang bersifat racun pada tanaman 

(Sumartini, 2012). 

 

2.2.3 Faktor Berpengaruh Terhadap Perkembangan Patogen Sclerotium 

rolfsii 

Sclerotium rolfsii merupakan patogen tular tanah yang dapat bertahan 

hidup didalam tanah meskipun tanpa adanya tanaman inang. Patogen ini dapat 

bertahan hidup pada kondisi lingkungan yang kurang menguntungkan dengan 

membentuk sklerotia. Patogen ini bersifat parasit fakultatif dan juga dapat bersifat 

saprofit sehingga dapat bertahan hidup meski tanpa adanya tanaman inang 

(Sumartini, 2012). Kisaran inang dari patogen Sclerotium rolfsii cukup luas yakni 

mencapai lebih dari 500 spesies tanaman. Serangan patogen ini menimbulkan 

kerugian yang besar karena menyebabkan penyakit layu pada tanaman dan 

sebarannya cukup cepat apalagi pada kondisi suhu dan kelembapan yang sesuai 

bagi perkembangan patogen (Eslami et al., 2015). Kelembapan yang tinggi 

mengakibatkan infeksi patogen Sclerotium rolfsii pada tanaman juga semakin 

meningkat. Suhu 25-28oC dengan kelembapan mencapai 90% merupakan kondisi 

yang baik bagi perkembangan jamur Sclerotium rolfsii (Sukamto dan Wahyuno, 

2013). 

 

2.2 Actinomycetes 

Actinomycetes merupakan salah satu bakteri yang bergram positif. Secara 

morfologi bakteri ini menyerupai jamur karena memiliki bentuk filamen yang 

bercabang atau hifa dan spora aseksual (Sharma et al., 2014). Actinomycetes 
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banyak tersebar didalam tanah, air dan berkoloni pada tanaman. Berdasarkan hasil 

penelitian Ambarwati (2012) terdapat 14 isolat Actinomycetes berbeda yang 

diperoleh dari hasil isolasi pada rizosfer dan non rizosfer. Tiga isolat dari 14 isolat 

Actinomycetes yang diperoleh mampu menghasilkan zat antifungi. Zat antifungi 

yang dihasilkan dari tiga isolat Actinomycetes memiliki potensi sebagai bakteri 

antagonis karena zat anti fungi tersebut dapat menghambat pertumbuhan jamur 

patogen. Actinomycetes merupakan salah satu bakteri yang keberadaannya 

menjadi indicator kesuburan tanah. Keberadaan bakteri Actinomycetes pada 

sebuah tanah dianggap hal positif bagi tanah. Actinomycetes dijadikan indicator 

kesuburan tanah karena bakteri ini hanya dapat tumbuh pada tanah yang subur 

(Pujiati, 2014). 

 

2.4 Potensi Actinomycetes Sebagai Agens Hayati  

Actinomycetes merupakan bakteri yang morfologinya seperti morfologi 

jamur. Actinomycetes menghasilkan zat-zat anti mikroba dan asam amino. Zat 

antibiotik yang dihasilkan oleh bakteri ini dapat menghambat dan mematikan 

pertumbuhan dari patogen. Zat antibiotik yang dihasilkan oleh Actinomycetes 

kerjanya merusak dinding sel dan plasma dari patogen (Laila dkk., 2016). 

Keunggulan dari Actinomycetes yaitu memiliki spora yang dapat bertahan pada 

kondisi ekstrem seperti tahan terhadap panas, kering, dan bahan-bahan kimia 

(Sulistiyani dan Widhyastuti, 2011). Antibiotik yang dihasilkan oleh bakteri 

Actinomycetes yaitu sekitar 70% dari antibiotik yang ada. Antibiotik yang 

dihasilkan juga memiliki efek yang beragam mulai dari antibakteri, antinjamur, 

antitumor, antiprotozoa, dan antivirus. Contoh dari antibiotik yang diproduksi 

oleh Actinomycetes antara lain Aminoglikosida, Anthracyycline, peptida, poliena, 

poliketida, aktinomisin, kloramfenikol, β-laktam, tetrasiklin, dan makrolida. 

Actinomycetes mampu mengendalikan berbagai golongan patogen mulai dari 

jamur, bakteri, dan virus (Waturangi et al., 2016). 

Bakteri Actinomycetes selain menghasilkan antibiotik yang dapat menekan 

perkembangan patogen juga aktif dalam mendekomposisi bahan organik dalam 

tanah. Proses dekomposisi bahan organik yang dilakukan oleh Actinomycetes 
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memiliki peranan yang penting dalam proses mineralisasi yang berpengaruh 

terhadap tingkat kesuburan tanah. Senyawa yang terdegradasi oleh Actinomycetes 

seperti lignin, selulosa, khitin, pectin, lateks, serta senyawa alkohol dan aromatik 

(Kumalasari dkk., 2012).  

2.5 Enkapasulasi Benih (Seed Coating)  

Enkapsulasi benih (Seed Coating) merupakan salah satu bentuk perlakuan 

pada benih dengan tujuan untuk meningkatkan mutu benih. Peningkatan mutu 

benih dilihat dari viabilitas dan vigor kecambah pada saat fase awal pertumbuhan 

tanaman. Menurut Muchtar dkk (2014) benih yang diberi perlakuan pelapisan 

dapat meningkatkan daya kecambah. Daya kecambah benih yang diberi perlakuan 

pelapisan menggunakan bakteri antagonis bisa mencapai 64,0% pada periode 

simpan 24 minggu. Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan benih tanpa 

pelapisan yang hanya memiliki daya kecambah 56,7% pada periode simpan 24 

minggu. 

Bahan enkapsulasi benih yang digunakan harus memperhatikan 

persyaratan enkapsulasi benih. Persyaratan bahan enkapsulasi benih antara lain: 

dapat mempertahankan kadar air benih selama penyimpanan, menghambat laju 

respirasi seminimal mungkin, mudah larut terhadap air, supaya memudahkan pada 

proses imbibisi dan perkecambahan, bersifat porus, tidak mudah mencair, bersifat 

hygroskopis, tidak bereaksi dengan pestisida untuk perawatan benih, bersifat 

perambat serta penyimpan panas yang rendah, dan mudah diperoleh serta 

harganya murah (Kuswanto, 2003). 

Enkapsulasi benih merupakan salah satu teknik pengendalian yang dapat 

digunakan untuk membawa agens hayati pada benih. Pelapisan benih dengan 

agens hayati merupakan alternatif yang dapat digunakan untuk memperbaiki mutu 

benih dan melindungi benih dari serangan hama dan penyakit tanaman. 

Berdasarkan hasil penelitian Laila dkk (2016), enkapsulasi benih dengan agens 

hayati Actinomycetes terbukti efektif menekan penyakit layu pada tanaman. 
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2.6 Formulasi dan Bahan-bahan Formula Enkapsulasi 

Enkapsulasi benih merupakan teknik pelapisan benih yang dapat 

diterapkan untuk spora jamur dan sel bakteri. Perlakuan ini terbukti dalam 

penelitian Laila dkk., (2016) mengemukakan pelapisan benih dengan kombinasi 

agensi hayati Trichoderma sp. dan Actinomycetes sp. memberikan pengaruh nyata 

dalam menghambat pertumbuhan patogen dan memiliki persentase daya hambat 

paling tinggi. Penambahan bahan organik dalam enkapsulasi benih memiliki 

peranan sebagai sumber nutrisi bagi bakteri antagonis yang ada didalamnya. 

Kompos merupakan bahan organik hasil pembusukan dari sisa-sisa tanaman atau 

kotoran ternak yang terlindung dari sinar matahari, hujan, diatur kelembapannya. 

Kompos memiliki kandungan unsur hara yang tidak terlalu tinggi, namun 

mengandung unsur hara yang lebih lengkap dan memiliki peranan memperbaiki 

sifat fisik tanah, mencakup permeabilitas, porositas, struktur tanah, daya menahan 

air dan kation-kation tanah (Hardjowigeno, 2015). 

Penambahan bahan pembawa anorganik dalam enkapsulasi benih 

bertujuan untuk melindungi populasi bakteri antagonis yang digunakan dan 

menjadi tambahan sumber hara makro dan mikro. Penggunaan bahan pembawa 

kaolin, talk, dan zeolit dalam penelitian Wuryandani (2004) tidak menunjukkan 

adanya penghambatan terhadap daya kecambah benih tembakau, justru mampu 

meningkatkan persentase perkecambahannya. Kaolin tergolong jenis mineral clay 

dengan formula Al2O3.2SiO2.2H2O (Bakri dkk., 2008). Kaolin mengandung 

nutrisi seperti Natrium, Kalium, Kalsium dan Magnesium yang dibutuhkan oleh 

mikroorganisme untuk tumbuh dan berkembang biak. Media tanam organik, talk 

serta CaCO3 merupakan bahan yang baik sebagai penyusun formula 

biobakterisida. Hal tersebut ditunjukkan sesuai dengan pernyataan Prihatiningsih 

dkk., (2015) bahwa Bacillus spp. dan Streptomyces spp. dapat bertahan hidup dan 

berkembangbiak dengan baik pada formulasi ini. Zeolit merupakan mineral yang 

memiliki sifat lunak, mudah kering, berwarna putih kehijau-hijauan yang 

terbentuk dari endapan abu vulkanik. Zeolit memiliki struktur berongga yang 

biasanya diisi air serta kation, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai penyaring 

molekuler, senyawa penukar ion, filter dan katalis. Kandungan mineral zeolit 
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diantaranya adalah Si, Al, Ca, Fe, K, Mg, dan Na (Amalia, 2017). Zeolit 

cenderung memiliki ukuran partikel yang lebih kecil dibandingkan bahan 

pembawa anorganik lain yang umum digunakan dalam formulasi bakteri 

(Dandurand, 1994). 

 

2.6 Hipotesis 

1. Bakteri Actinomycetes dapat menghambat pertumbuhan Sclerotium rolfsii 

secara In Vitro. 

2. Bakteri Actinomycetes dalam beberapa bahan pembawa pada enkapsulasi 

benih kedelai dapat mengendalikan penyakit rebah kecambah. 

3. Bakteri Actinomycetes dalam beberapa bahan pembawa pada enkapsulasi 

benih kedelai dapat meningkatkan daya kecambah benih. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian “Enkapsulasi Benih Kedelai Dengan Beberapa Bahan Pembawa 

Yang Mengandung Actinomycetes Untuk Mengendalikan Penyakit Rebah 

Kecambah (Sclerotium rolfsii Sacc)” dilaksanakan pada bulan Januari - Juni 2019 

bertempat di Laboratorium Penyakit Tanaman dan Greenhouse Program Studi 

Proteksi Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Jember.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

 Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain Laminar Air Flow 

(LAF), autoklaf, oven, vortex, petridish, tabung reaksi, pipet volume, rotary 

shaker, mikropipet, ependorf, gelas objek, pinset, tabung erlenmeyer, jarum ose, 

hand sprayer, bunsen, meteran, timbangan, plastik wrap, jangka sorong, bak 

perkecambahan berukuran 30 x 38 x 7 cm dan kamera. 

Bahan yang digunakan untuk enkapsulasi benih antara lain isolat 

Actinomycetes., isolat patogen Sclerotium rolfsii, media Potato Dextruce Agar 

(PDA), media Yeast Peptone Glucose Agar (YPGA), benih kedelai varietas Dena 

1, CaCO3, tepung talk, kaolin, zeolit, Gum Arabik, Glukosa, kompos. Bahan lain 

yang dibutuhkan dalam penelitian yakni tanaman tembakau, tanah dan pasir 

sebagai media tanam, alkohol, minyak parafin, air steril, dan kertas label. 

 

3.3 Persiapan Penelitian 

3.3.1 Persiapan Jamur Sclerotium rolfsii 

Isolat jamur Sclerotium rolfsii yang digunakan dalam penelitian ini 

merupakan isolat yang diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Aneka kacang 

dan Umbi yang berasal dari tanaman kedelai. Isolat tersebut di re-isolasi pada 

media PDA. Peremajaan Sclerotium rolfsii pada media PDA diperbanyak sesuai 

dengan kebutuhan dan diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari. 
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3.3.2 Uji Patogenisitas Sclerotium rolfsii 

Biakan Sclerotium rolfsii yang telah diremajakan di Petridish selama 7 hari 

disuspensikan dengan air steril sebanyak 150 ml/2 petri yang berisi isolat 

Sclerotium rolfsii diinokulasikan pada media tanam dengan campuran tanah dan 

kompos steril (nisbah 3:1) yang berada pada bak perkecambahan berukuran 30 x 

38 x 7 cm. Media tanam yang ditanami benih kedelai sebanyak 30 benih 

diinokulasikan patogen Sclerotium rolfsii dalam satu bak perkecambahan tersebut 

sebagai kontrol (+). Benih yang ditanam ke dalam nampan yang tidak dicampur 

dengan suspensi jamur patogen tersebut sebagai kontrol (-). Ulangan dilakukan 

sebanyak 3 kali pada perlakuan patogenisitas jamur. Uji patogenisitas dilakukan 

untuk mengetahui kemampuan menginfeksi tanaman dan persentase penyakit 

yang diakibatkan oleh patogen Sclerotium rolfsii. Persentase penyakit dihitung 

berdasarkan jumlah kecambah yang terserang patogen sebelum kecambah muncul 

ke permukaan tanah, pada kecambah yang tidak muncul dilakukan 

pembongkaran. Persentase penyakit dihitung dari jumlah kecambah terinfeksi 

dibagi jumlah benih yang dikecambahkan (Hayati, 2009). 

 

3.3.3 Persiapan Bakteri Antagonis Actinomycetes 

3.3.3.1 Pengambilan Sampel Tanah  

Pengambilan sampel tanah akan dilakukan di daerah Rhizozfer disekitar 

tanaman gulma putri malu dan gulma rumput teki di Desa Antirogo Kecamatan 

Sumbersari Kabupaten Jember. Tanah yang diambil dari sekitar perakaran gulma 

putri malu dan rumput teki dimasukkan ke dalam kantung plastik steril dan diberi 

label kemudian segera dibawa ke Laboratorium Penyakit Tanaman untuk 

dilakukan isolasi tanah dengan jumlah pengenceran tertentu kemudian 

ditumbuhkan pada media tumbuh bakteri. 

 

3.3.3.2 Eksplorasi dan Isolasi Actinomycetes 

Isolasi akan dilakukan dari sampel tanah Rhizozfer gulma putri malu dan 

rumput teki di Desa Antirogo pada kedalaman 15-20 cm. Kemudian sampel tanah 

diinkubasikan pada suhu ruang selama 24 jam. Sampel tanah sebanyak 1 gram 
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dari masing-masing sampel diambil dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang 

berisi 9 ml air steril kemudian divortex kurang lebih satu menit untuk 

menghomogenkan antara sampel tanah dengan air streril. Selanjutnya, suspensi 

tanah dilakukan seri pengenceran mulai dari 10-1 sampai dengan 10-9 

menggunakan mikropipet. Suspensi tanah pada pengenceran 10-7, 10-8, dan 10-9 

ditumbuhkan pada media YPGA dengan menggunakan metode Pour Plate atau 

metode tuang (Sallytha dkk., 2014). 

 

3.3.3.3 Pemurnian Actinomycetes 

Koloni bakteri yang menunjukan ciri-ciro morfologi koloni Actinomycetes 

dilakukan pemurnian isolat pada media YPGA dengan metode strain tunggal 

dengan tujuan untuk mendapatakan satu isolat Actinomycetes. Bakteri yang telah 

dimurnikan selanjutnya di inkubasi selama 7-14 hari pada suhu ruang. Ciri 

morfologi koloni bakteri yang ditumbuhkan pada media, yakni pertumbuhanya 

sangat lambat dan melekat erat pada permukaan media tumbuh bakteri. Ciri-ciri 

bakteri yang telah dimurnikan tersebut sesuai dengan ciri-ciri Actinomycetes yaitu 

prtumbuhannya lambat, berkeriput dan bertepung serta melekat pada media 

tumbuhnya. Permukaan dari Actinomycetes agak licin dan terdapat jaringan 

miselium yang menyebabkan permukaan koloni bertepung (Sallytha et al., 2014). 

Sektiono dkk., (2016) menyatakan bahwa purifikasi (pemurnian isolat) dilakukan 

terhadap koloni yang menujukkan ciri makroskopis kelompok Actinomycetes, 

yaitu bentuk koloni kasar, keras, seringkali dapat menghasilkan pigmen warna dan 

tumbuh menyebar, dan seringkali koloni tumbuh lambat dalam media buatan. 

 

3.3.4 Identifikasi bakteri antagonis Actinomycetes  

Identifikasi Actinomycetes dilakukan isolat bakteri hasil pemurnian, 

Pengamatan terhadap isolat bakteri dilakukan : 

3.3.4.1 Uji Gram 

Menurut Sallytha et al., (2014) pengujian gram isolat Actinomycetes dapat 

menggunakan larutan KOH 3%, apabila tidak teradi pembentukan lendir lengket 

ketika jarum ose diangkat maka menunjukan reaksi negatif dan bakteri tergolong 
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gram positif. Koloni bakteri yang telah diamati secara makroskopis dan 

mikroskopis yang menunjukan ciri-ciri adanya hifa dan miselia bercabang dan 

susunan spora yang berantai. 

 

3.3.4.2 Uji Hipersensitif (HR) 

Pengujian hipersensitif Actinomycetes dilakukan pada beberapa isolat 

Actinomycetes yang telah diamati ciri dan morfologinya. Pengujian hipersensitif 

dilakukan dengan cara membuat suspensi Actinomycetes dengan kerapatan 108 

cfu/ml. Suspensi bakteri diinfeksikan pada jaringan daun dan di inkubasikan 

selama 24 jam. Reaksi yang ditunjukan setelah masa inkubasi, jika tidak terjadi 

nekrosis pada jaringan daun maka menunjukan bakteri yang diinfeksikan tersebut 

tidak bersifat patogenik pada tanaman sedangkan bila suspensi yang diinfeksikan 

bersifat bakteri patogen maka akan terjadi nekrosis pada daun tembakau atau 

terjadi reaksi positif. Tidak adanya reaksi hipersensitif atau nekrosis pada daun 

tembakau menunjukan bahwa suspensi bakteri tersebut dapat digunakan sebagai 

inokulan agensia hayati (Sallytha et al., 2014). 

 

3.3.5 Persiapan Formula Enkapsulasi Benih 

Bahan enkapsulasi yang digunakan yakni campuran antara kompos, bahan 

pembawa (kaolin, talk, zeolit), bahan perekat (Gum arabik). Bahan pendukung 

lainnya seperti CaCO3 sebagai penurun pH untuk menyesuaikan dengan kondisi 

lingkungan bakteri dan glukosa sebagai nutrisi yang dibutuhkan oleh bakteri. 

Kompos yang digunakan sebanyak 50 gram pada tiap perlakuan, dicampurkan 

dengan 2 gram gum arabik sebagai perekat. Penambahan bahan pembawa 

anorganik talk, kaolin, zeolit masing-masing sebanyak 28 gram. Penambahan 

glukosa 5 gram pada setiap perlakuan dan penambahan 15 gram CaCO3 pada 

masing-masing perlakuan enkapasulasi. Bahan yang digunakan untuk enkapsulasi 

disaring menggunakan saringan dengan ukuran lubang 20 µm. Bahan yang telah 

tercampur disterilkan terlebih dahulu menggunakan autoclave untuk menghindari 

kontaminasi. 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


15 

 

 

3.3.6 Pembuatan Media Tanam 

Media tanam yang akan digunakan untuk penelitian terdiri atas campuran 

tanah dan kompos dengan perbandingan (3:1). Media tanam disterilkan 

menggunakan uap panas, untuk mencegah adanya mikroorganisme lain yang 

tumbuh pada media. Media steril kemudian dimasukan kedalam bak 

perkecambahan sebanyak 5 kg/bak perkecambahan. Jamur Sclerotium rofsii 

diinokulasikan pada media tanam pada waktu benih kedelai sudah ditanam 

(Rahayu, 2008). 

 

3.4 Pelaksanaan Riset 

3.4.1 Rancangan Percobaan 

Penelitian ini akan dilaksanakan dengan menggunakan metode Rancangan 

Acak Lengkap (RAL), Penelitian ini terdiri dari dua sub percobaan. Percobaan 

pertama adalah pengujian in vitro kemampuan Actinomycetes menghambat 

pertumbuhan Sclerotium rolfsii pada media PDA, yang terdiri dari 7 Perlakuan 

dan 4 ulangan. Penamaan kode isolat disesuaikan dari asal didapatkannya isolat 

Actinomycetes tersebut. Kode isolat (PM) yaitu berasal dari tanah perakaran 

gulma putri malu sedangkan kode isolat (RT) yaitu berasal dari tanah perakaran 

gulma rumput teki. Perlakuan pada penelitian ini sebagai berikut : 

1. P1 : Sclerotium rolfsii tanpa Actinomycetes pada media PDA (kontrol) 

2. P2 : Sclerotium rolfsii + Actinomycetes (PM 1) pada media PDA 

3. P3 : Sclerotium rolfsii + Actinomycetes (PM 2) pada media PDA 

4. P4 : Sclerotium rolfsii + Actinomycetes (PM 3) pada media PDA 

5. P5 : Sclerotium rolfsii + Actinomycetes (PM 4) pada media PDA 

6. P6 : Sclerotium rolfsii + Actinomycetes (RT 1) pada media PDA 

7. P7 : Sclerotium rolfsii + Actinomycetes (RT 2) pada media PDA 

Percobaan kedua adalah pengujian kemampuan Actinomycetes 

mengendalikan Sclerotium rolfsii secara in vivo dengan enkapsulasi benih 

menggunakan beberapa jenis bahan pembawa pada enkapsulasi benih kedelai. 

Terdiri dari 5 perlakuan dan 4 ulangan dengan 30 benih pada setiap ulangan, 
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sehingga terdapat 20 bak perkecambahan dan 600 benih kedelai. Perlakuan pada 

penelitian ini sebagai berikut : 

1. P0 : Benih tidak dilakukan pelapisan dan tanpa patogen (kontrol negatif). 

2. P1 : Benih tidak dilakukan pelapisan dan menggunakan patogen (kontrol 

positif). 

3. P2 : Pelapisan benih dengan formulasi kompos + Gum arabik + Kaolin + 

Glukosa + CaCO3 + bakteri Actinomycetes 

4. P3 : Pelapisan benih dengan formulasi kompos + Gum arabik + Talk + 

Glukosa + CaCO3 + bakteri Actinomycetes 

5. P4 : Pelapisan benih dengan formulasi kompos + Gum arabik + Zeolit + 

Glukosa + CaCO3 + bakteri Actinomycetes 

Setelah dilakukan pengacakan maka diperoleh denah percobaan sebagai 

berikut: 

P1U4 P2U3 P3U4 P1U1 

P4U1 P3U2 P4U4 P2U2 

P0U4 P0U3 P1U2 P1U3 

P3U3 P2U4 P0U1 P4U2 

P4U3 P3U1 P2U1 P0U2 

 

3.4.2 Prosedur Penelitian 

3.4.2.1 Uji Daya Hambat dan Mekanisme Penghambatan Secara In Vitro 

Pengujian daya hambat dilakukan dengan cara dual cultur atau dikenal 

dengan biakan ganda berdasarkan metode penelitian (Papuangan, 2013) yaitu 

kultur cendawan diameter 5 mm, ditumbuhkan di tengah media YPGA pada 

petridish berdiameter 9 cm, kemudian kultur Actinomycetes diameter 5 mm 

diletakkan berhadapan dengan kultur Sclerotium rolfsii pada jarak 3 cm dan 

diinkubasi pada suhu ruangan selama 7 hari. Adanya penghambatan pertumbuhan 
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dideteksi dengan adanya barier antara Sclerotium rolfsii dengan Actinomycetes. 

Setelah 5-7 hari petridish diamati untuk mengetahui potensi Actinomycetes dalam 

menghambat pertumbuhan patogen Sclerotium rofsii. Pesentase penghambatan 

pertumbuhan miselia dihitung menggunakan rumus (Laila dkk., 2016): 

HR =  × 100% 

 

Keterangan : HR = Hambatan Relatif 

dk = diameter kontrol 

dp = diameter perlakuan 

Uji daya hambat dilaksanakan untuk mengetahui isolat terbaik yang 

memiliki daya hambat terbesar terhadap pertumbuhan jamur Sclerotium rolfsii 

secara in vitro. Hasil isolat yang terbaik tersebut dipilih untuk digunakan dalam 

formulasi pelapisan benih kedelai.  

 

3.4.2.2 Enkapsulasi Benih 

Benih kedelai dan formula enkapsulasi dimasukkan kedalam mesin 

enkapsulator. Suspensi bakteri Actinomycetes dengan kerapatan 108 CFU/ml 

digunakan sebagai aplikasi agens hayatinya (Bhatti et al., 2017). Penyemprotan 

suspensi bakteri Actinomycetes dengan kerapatan 108 CFU/ml dilakukan 

menggunakan hansprayer selama mesin enkapsulator bekerja supaya setiap bahan 

enkapsulasi dan bakteri yang ditambahkan melekat pada benih kedelai. Proses 

enkapsulasi dilakukan hingga bahan pelapis merata pada permukaan benih. Benih 

kemudian dikering anginkan selama 30 menit. 

 

3.4.2.3 Penanaman 

Penanaman dilakukan pada bak perkecambahan berukuran 35 x 28 x 12 

cm yang telah berisi media tanam tanah + kompos dengan perbandingan (3:1) 

dalam keadaan steril dengan masing-masing ditanam 30 benih per bak 

perkecambahan. Terdiri dari 6 baris dimana setiap baris terdiri 5 benih kedelai. 

Penyiraman dilakukan sesuai dengan kebutuhan. 
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3.4.2.4 Uji Penekanan Actinomycetes Terhadap Patogen Rebah Kecambah 

Kedelai Sclerotium rolfsii secara In Vivo 

Patogen Sclerotium rolfsii disuspensikan sebanyak 150 ml/2 petri isolat 

Sclerotium rolfsii kemudian diinokulasikan pada media tanam yang sudah berada 

di bak perkecambahan (Inacio et al., 2017). Inokulasi suspensi patogen Sclerotium 

rolfsii pada media tanam dilakukan ketika benih kedelai yang selesai 

dienkapsulasi sudah ditanam. Media tanam pada bak perkecambahan yang sudah 

ditanami benih kedelai dan diinokulasi suspensi patogen Sclerotium rolfsii 

kemudian disungkup keseluruhan menggunakan waring hitam selama 24 jam 

kemudian dibuka kembali sungkupnya. Setiap bak perkecambahan yang ditanami 

benih kedelai yang diberi perlakuan diamati pertumbuhannya, tingkat kejadian 

penyakit, serta mengetahui penekanan serangan penyakit secara In-Vivo. 

 

3.4.3. Variabel Pengamatan 

3.4.3.1 Uji In Vitro 

Pengamatan dilakukan untuk mengatahui daya antagonis dari 

Actinomycetes terhadap jamur patogen Sclerotium rolfsii yang ditumbuh pada 

media YPGA dengan metode dual culture. Peubah yang diamati adalah 

pertumbuhan koloni jamur Sclerotium rolfsii.  Pengamatan dilakukan setiap hari 

dengan mengukur pertumbuhan koloni Sclerotium rolfsii. Pengukuran dihentikan 

apabila pertumbuhan koloni Sclerotium rolfsii telah mencapai tepi petridish. 

Pengamatan diameter koloni Sclerotium rolfsii diamati dari hari kelima sampai 

hari ketujuh. Penghambatan jamur dihitung dengan rumus berikut (Laila, 2016): 

HR =  x 100% 

Keterangan: 

HR = Hambatan Relatif (%) 

dk   = Diameter kontrol 

dp   = Diamter perlakuan 
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3.4.3.2 Uji In Vivo 

3.4.3.2.1 Persentase daya berkecambah benih (%) 

Pengamatan dilakukan untuk mengetahui persentase daya kecambah 

benih. Pengamatan dilakukan terhadap benih yang telah berkecambah normal. 

Kecambah normal dilihat dengan pemunculan dan perkembangan struktur-

struktur penting dari embrio yaitu munculnya calon akar (radikula), calon daun 

(plumula) dan calon batang (hipokotil) serta kotiledon secara sempurna. 

Perhitungan persentase perkecambahan benih menggunakan rumus: 

DB (%)  =  x 100% 

 

Keterangan :  

DB = Daya Perkecambahan 

 

3.4.3.2.2 Persentase benih yang terinfeksi 

3.4.3.2.2.1 Persentase bibit terinfeksi sebelum muncul ke permukaan tanah (Pre 

Emergence Damping Off) 

Pengamatan persentase bibit terserang sebelum muncul ke permukaan 

tanah dilakukan setiap hari sampai tanaman berumur 7 HSI. Persentase bibit 

terserang dapat dihitung dengan rumus (Hayati, 2009): 

  

 

3.4.3.2.2.2 Persentase bibit terinfeksi setelah muncul ke permukaan tanah (Post 

Emergence Damping Off) 

Persentase tanaman berkecambah yang terserang setelah muncul ke 

permukaan tanah dihitung berdasarkan jumlah bibit yang terserang setiap hari. 

Pengamatan dilakukan sejak muncul gejala serangan pertama sampai tanaman 

berumur 15 HSI. Data pengamatan dihitung dengan menggunakan rumus (Nurlela 

dkk., 2016) : 
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Keterangan : 

K = Persentase bibit terserang setelah muncul ke permukaan tanah (%) 

n  = Jumlah bibit terserang 

N = Jumlah bibit tumbuh 

Penilaian tentang tingkat serangan patogen adalah sebagai berikut 

(Mulyati, 2009): 

Persentase bibit terserang 

damping off 
Penilaian serangan patogen 

≥ 50 Sangat berat 

40-50 Berat 

25-40 Agak berat 

10-25 Ringan 

≤ 10 Sangat ringan 

 

3.4.3.2.3 Efektifitas pengendalian  

Efektifitas pengendalian pada tanaman kedelai dapat diperoleh dari 

perhitungan rumus efektifitas pengendalian penyakit rebah kecambah 

(Gusnawaty, 2011). 

EP =  x 100% 

Keterangan : 

EP              = Efektifitas pengendalian dengan antagonis (%) 

I kontrol     = Persentase penyakit pada kontrol 

I perlakuan = Persentase penyakit pada perlakuan antagonis. 

 

3.5 Analisis Data 

Data kualitatif yang diperoleh dari hasil pengamatan uji daya hambat, daya 

kecambah benih, persentase benih terinfeksi dan efektifitas pengendalian 

dilakukan analisis varian (anova) pada excel, apabila data yang diperoleh berbeda 

nyata maka dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan menggunakan taraf 5% untuk 

melihat perlakuan mana yang memberikan efek berbeda. 
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diperakaran gulma  
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memvortex suspensi tanah 
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Gambar 6. Uji Gram 

isolat Actinomycetes hasil 

eksplorasi 

Gambar 7. Karakteristik 
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perhitungan kerapatan  
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Lampiran 4 

 

Perhitungan Variabel Pengamatan Penelitian 

 

Data ketebalan enkapsulasi benih  

No. 
Diameter Benih 

enkapsulasi (mm) 

Diameter benih tidak 

enkapsulasi (mm) 

Benih Enkap - Benih 

tidak Enkapsulasi (mm) 

1 6.15 4.50 1.65 

2 6.10 4.25 1.85 

3 6.60 4.40 2.20 

4 6.85 4.35 2.50 

5 6.85 4.55 2.30 

6 6.60 4.55 2.05 

7 5.55 4.10 1.45 

8 6.10 4.65 1.45 

9 6.90 4.45 2.45 

10 6.30 4.30 2.00 

11 5.50 4.40 1.10 

12 5.55 4.55 1.00 

13 6.05 4.90 1.15 

14 6.90 4.65 2.25 

15 6.15 4.50 1.65 

Total 94.15 67.10 27.05 

Rata-

rata 
6.28 4.47 1.80 
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Data pengamatan uji antagonis H+5 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 
Persentase 

I II III IV 

Kontrol 2.90 3.75 3.33 3.20 13.18 3.29   

PM1 2.48 2.03 2.28 1.63 8.40 2.10 36.24 

PM2 1.28 1.68 2.10 1.48 6.53 1.63 50.47 

PM3 1.88 2.30 1.88 2.00 8.05 2.01 38.90 

PM4 2.88 2.20 1.98 2.05 9.10 2.28 30.93 

RT1 1.40 1.38 1.60 1.35 5.73 1.43 56.55 

RT2 1.95 2.13 2.38 2.00 8.45 2.11 35.86 

Total         59.43 2.12   

Rata-rata           2.12   

 

Anova uji antagonis H+5 

SK db JK KT 
F-

hitung 

tabel 

5% 

tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 6 8.51 1.42 15.49 2.57 3.81 * 

Error 

(Galat) 
21 1.92 0.09         

Total 27 10.43           

FK 126.12  CV 14.26    

        

  Keterangan : 

ns = not 

significant    

   

* = Berbeda 

nyata    
  

Uji Duncan 5% 

  3.29 2.28 2.11 2.1 2.01 1.63 1.43 

Notasi 

UJD 

5% 

Kontrol 3.29 0       a 

PM4 2.28 1.01 0      b 

RT2 2.11 1.18 0.17 0     bc 

PM1 2.1 1.19 0.18 0.01 0    bc 

PM3 2.01 1.28 0.27 0.1 0.09 0   bc 

PM2 1.63 1.66 0.65 0.48 0.47 0.38 0  cd 

RT1 1.43 1.86 0.85 0.68 0.67 0.58 0.2 0 d 
         

 
  0.50 0.50 0.49 0.48 0.47 0.44 0  
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Data pengamatan uji antagonis H+6 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 
Persentase 

I II III IV 

Kontrol 3.70 4.50 4.00 4.30 16.50 4.13   

PM1 3.25 3.08 2.45 2.58 11.35 2.84 31.21 

PM2 1.95 2.50 2.58 1.78 8.80 2.20 46.67 

PM3 2.75 2.90 2.50 2.70 10.85 2.71 34.24 

PM4 2.95 2.43 2.45 2.63 10.45 2.61 36.67 

RT1 2.28 2.63 2.75 2.55 10.20 2.55 38.18 

RT2 2.28 2.28 2.85 3.00 10.40 2.60 36.97 

Total         78.55 2.81   

Rata-rata               

 

Anova uji antagonis H+6 

SK db JK KT Fhitung 
Tabel 

5% 

Tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 6 9.05 1.51 15.09 2.57 3.81 * 

Error 

(Galat) 
21 2.10 0.10         

Total 27 11.15           

FK 220.36  CV 11.27    

 

Uji Duncan 5% 

  4.13 2.84 2.71 2.61 2.60 2.55 2.20 

Notasi 

UJD 

5% 

Kontrol 4.13 0             a 

PM1 2.84 1.29 0           b 

PM3 2.71 1.42 0.13 0         bc 

PM4 2.61 1.52 0.23 0.1 0       bc 

RT2 2.60 1.53 0.24 0.11 0.01 0     bc 

RT1 2.55 1.58 2.55 0.16 0.06 0.05 0   c 

PM2 2.20 1.93 0.64 0.51 0.41 0.40 0.35 0 c 
         

 
  0.53 0.52 0.51 0.50 0.49 0.46 0  
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Data pengamatan uji antagonis H+7 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata 
Persentase 

I II III IV 

Kontrol 4.50 4.50 4.35 4.40 17.75 4.44   

PM1 3.43 3.45 3.58 3.63 14.08 3.52 20.70 

PM2 3.15 3.40 3.35 3.25 13.15 3.29 25.92 

PM3 3.18 3.33 3.43 3.33 13.25 3.31 25.35 

PM4 3.58 3.43 3.45 3.68 14.13 3.53 20.42 

RT1 3.75 3.60 3.63 3.68 14.65 3.66 17.46 

RT2 3.73 3.50 3.50 3.50 14.23 3.56 19.86 

Total         101.23 3.62   

Rata-rata               

 

Anova uji antagonis H+7 

SK db JK KT 
F-

hitung 

Tabel 

5% 

Tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 6 3.59 0.60 61.23 2.57 3.81 * 

Error 

(galat) 
21 0.21 0.01         

Total 27 3.79           

FK 365.95  CV 2.73    

 

Uji Duncan 5% 

  4.44 3.66 3.56 3.53 3.52 3.31 3.29 

Notasi 

UJD 

5% 

Kontrol 4.44 0       a 

RT1 3.66 0.78 0      b 

RT2 3.56 0.88 0.1 0     b 

PM4 3.53 0.91 0.13 0.03 0    bc 

PM1 3.52 0.92 0.14 0.04 0.01 0   bc 

PM3 3.31 1.13 0.35 0.25 0.22 0.21 0  d 

PM2 3.29 1.15 0.37 0.27 0.24 0.23 0.00 0 d 
         

 
  0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0  
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Persentase hambatan H+7     

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata I II III IV 

Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

PM1 22.75 22.30 19.37 18.24 82.66 20.66 

PM2 29.05 23.42 24.55 25.90 102.93 25.73 

PM3 28.38 25.00 22.75 25.00 101.13 25.28 

PM4 19.37 21.85 22.30 17.12 80.63 20.16 

RT1 15.54 18.92 18.24 17.12 69.82 17.45 

RT2 15.99 20.27 21.17 21.17 78.60 19.65 

Total         515.77 18.42 

Rata-rata             

 

 

Anova Persentase Hambatan H+7 
       

SK db JK KT 
F-

hitung 

Tabel 

5% 

Tabel 

1% 
Notasi 

Perlakuan 6 1801.38 300.23 69.48 2.57 3.81 * 

Error 

(galat) 
21 90.75 4.32         

Total 27 1892.13           

FK 9500.51  CV 11.29    

        
 

Uji Duncan 5% 

Perlakuan  
Rata-

rata 
25.73 25.28 20.66 20.16 19.65 17.45 0.00 

Notasi 

UJD 

5% 

PM2 25.73 0.00       a 

PM3 25.28 0.45 0.00      a 

PM1 20.66 5.07 4.62 0.00     b 

PM4 20.16 5.57 5.12 0.51 0.00    b 

RT2 19.65 6.08 5.63 1.01 0.51 0.00   b 

RT1 17.45 8.28 7.83 3.21 2.70 2.20 0.00  b 

Kontrol 0.00 25.73 25.28 20.66 20.16 19.65 17.45 0.00 c 
         

 
  3.46 3.43 3.38 3.31 3.21 3.06 0  
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Data pengamatan daya kecambah benih 

Perlakuan Ulangan 
Kecambah 

+3 

Kecambah 

+7 

Persentase 

+3 

Persentase 

+7 

Kontrol 

U1 20 29 66.67 96.67 

U2 19 29 63.33 96.67 

U3 23 29 76.67 96.67 

U4 20 27 66.67 90.00 

Kaolin 

U1 21 26 70.00 86.67 

U2 22 28 73.33 93.33 

U3 12 27 40.00 90.00 

U4 18 28 60.00 93.33 

Zeolit 

U1 21 27 70.00 90.00 

U2 14 28 46.67 93.33 

U3 15 26 50.00 86.67 

U4 18 29 60.00 96.67 

Talk 

U1 16 26 53.33 86.67 

U2 14 25 46.67 83.33 

U3 18 28 60.00 93.33 

U4 19 28 63.33 93.33 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total Rata-rata 
Kontrol Kaolin Zeolit Talk 

U1 96.67 86.67 90.00 86.67 360.00 90.00 

U2 96.67 93.33 93.33 83.33 366.67 91.67 

U3 96.67 90.00 86.67 93.33 366.67 91.67 

U4 90.00 93.33 96.67 93.33 373.33 93.33 

Total 380.00 363.33 366.67 356.67 1466.67   

Rata-
rata 

95.00 90.83 91.67 89.17   91.67 

 

Anova uji daya kecambah 

SK db JK KT F hitung Tabel 5% Tabel 1% 

Perlakuan 3 72.22 24.07 1.49 3.80 5.95 
Galat(error) 12 194.44 16.20       
Total 15 266.67         

       
FK 134444.44      
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Data pengamatan pre-emergence dumping off H+3 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata U1 U2 U3 U4 

P0 0 0 0 0 0 0 

P1 13.33 6.67 16.67 13.33 50.00 12.50 

P2 3.33 3.33 6.67 3.33 16.67 4.17 

P3 6.67 3.33 3.33 6.67 20.00 5.00 

P4 6.67 6.67 3.33 6.67 23.33 5.83 

Total     110.00  
Rata-rata      5.50 

 

Anova pre-emergence dumping off H+3 

SK db JK KT F hitung 
Tabel 

5% 
tabel 1% 

Perlakuan 4 325.56 81.39 15.16 3.06 4.89 

Galat (error) 15 80.56 5.37       

Total 19 406.11         
    **   

       

FK 605      

 

Uji Duncan 5% 

Perlakuan 
Rata-

rata 

P1 P4 P3 P2 P0 Notas 

UJD 

5% 
12.50 5.83 5.00 4.17 0.00 

P1 12.50 0.00         a 

P4 5.83 6.67 0.00       b 

P3 5.00 7.50 0.83 0.00     b 

P2 4.17 8.33 1.67 0.83 0.00   b 

P0 0.00 12.50 5.83 5.00 4.17 0.00 c 
        

  3.84 3.77 3.66 3.49 0  
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Data pengamatan pre-emergence dumping off H+5 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata U1 U2 U3 U4 

P0 0 0 0 0 0 0 

P1 13.33 13.33 26.67 16.67 70.00 17.50 

P2 6.67 10.00 13.33 10.00 40.00 10.00 

P3 13.33 16.67 3.33 13.33 46.67 11.67 

P4 6.67 10.00 6.67 6.67 30.00 7.50 

Total     186.67  
Rata-rata      9.33 

 

Anova pre-emergence dumping off H+5 

SK db JK KT F hitung Tabel 5% tabel 1% 

Perlakuan 4 652.22 163.06 9.78 3.06 4.89 

Galat (error) 15 250.00 16.67       

Total 19 902.22         
    **   

       

FK 1742.22      

 

Uji Duncan 5% 

Perlakuan 

Rata-

rata 17.50 11.67 10.00 7.50 0.00 

Notasi 

UJD 

5% 

P1 17.50 0.00         a 

P3 11.67 5.83 0.00       ab 

P2 10.00 7.50 1.67 0.00     b 

P4 7.50 10.00 4.17 2.50 0.00   b 

P0 0.00 17.50 11.67 10.00 7.50 0.00 c 
       

 
  6.76 6.63 6.45 6.15 0  
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Data pengamatan pre-emergence dumping off H+7 

Perlakuan 
Ulangan 

Total 
Rata-

rata U1 U2 U3 U4 

P0 0 0 0 0 0 0 

P1 20.00 16.67 36.67 20.00 93.33 23.33 

P2 10.00 10.00 13.33 20.00 53.33 13.33 

P3 13.33 16.67 13.33 13.33 56.67 14.17 

P4 13.33 16.67 10.00 10.00 50.00 12.50 

Total     253.33  
Rata-rata      12.67 

 

Anova pre-emergence dumping off H+7 

SK db JK KT F hitung 
Tabel 

5% 
tabel 
1% 

Perlakuan 4 1107.78 276.94 11.87 3.06 4.89 

Galat (error) 15 350.00 23.33       

Total 19 1457.78         
    **   

       

FK 3208.89      

 

Uji Duncan 5% 

    23.33 14.17 13.33 12.50 0.00 
Notasi 

UJD 

5% 

P1 23.33 0.00         a 

P3 14.17 9.17 0.00       b 

P2 13.33 10.00 0.83 0.00     b 

P4 12.50 10.83 1.67 0.83 0.00   b 

P0 0.00 23.33 14.17 13.33 12.50 0.00 c 

                
  8.00 7.85 7.63 7.28 0  
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Data pengamatan post-emergence dumping off H+7 

Perlakuan  
Ulangan 

Total 
Rata-
rata U1 U2 U3 U4 

P0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P1 5.00 4.76 5.88 0.00 15.64 3.91 

P2 8 0.00 0.00 0.00 8.00 2.00 

P3 4 0.00 0.00 0.00 4.00 1.00 

P4 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total     27.64  
Rata-rata      1.38 

 

Anova post-emergence dumping off H+7 

FK 38.2102492      

       

SK db Jk KT F hitung  
F tabel 

5% 
 F Tabel 

1% 

JK 
Perlakuan 

4 42.98 10.74 1.99 3.06 4.89 

Jk Galat 15 81.09 5.41       

Jk Total 19 124.07         

    ns   
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Data pengamatan post-emergence dumping off H+9 

Perlakuan  
Ulangan 

Total 
Rata-
rata U1 U2 U3 U4 

P0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P1 20.00 9.52 11.76 9.09 50.38 12.59 

P2 8 0.00 4.17 0.00 12.17 3.04 

P3 8 0.00 8.00 3.85 19.85 4.96 

P4 0 5.00 0.00 0.00 5.00 1.25 

Total     87.39  
Rata-rata      4.37 

 

Anova post-emergence dumping off H+9 

 

Uji Duncan 5% 

Perlakuan 
Rata-

rata 

P1 P3 P2 P4 P0 Notasi 
UJD 5% 12.59 4.96 3.04 1.25 0.00 

P1 12.59 0.00         a 

P3 4.96 7.63 0.00       b 

P2 3.04 9.55 1.92 0.00     b 

P4 1.25 11.34 3.71 1.79 0.00   b 

P0 0.00 12.59 4.96 3.04 1.25 0.00 b 

        

  5.81 5.70 5.54 5.29 0.00  
 

FK 381.8702244      

       

SK db Jk KT 
F 

hitung  
F tabel 

5% 
 F Tabel 

1% 

JK 
Perlakuan 

4 394.38 98.59 8.01 3.06 4.89 

Jk Galat 15 184.66 12.31       

Jk Total 19 579.04         

    **   
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Data pengamatan post-emergence dumping off + 11 

Perlakuan  
Ulangan 

Total 
Rata-
rata U1 U2 U3 U4 

P0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P1 45.00 23.81 35.29 27.27 131.38 32.84 

P2 8 8.33 4.17 4.35 24.85 6.21 

P3 12 4.17 8.00 7.69 31.86 7.96 

P4 0 5.00 3.85 4.00 12.85 3.21 

Total     200.93  
Rata-rata      10.05 

 

Anova post-emergence dumping off H+11  

FK 2018.629642      

       

SK db Jk KT F hitung  
F tabel 

5% 
 F Tabel 

1% 

JK 
Perlakuan 

4 2745.67 686.42 31.48 3.06 4.89 

Jk Galat 15 327.11 21.81       

Jk Total 19 3072.77         

    **   

 

Uji Duncan 5% 

Perlakuan 
Rata-

rata 

P1 P3 P2 P4 P0 Notasi 

UJD 

5% 
32.84 7.96 6.21 3.21 0.00 

P1 32.84 0.00         a 

P3 7.96 24.88 0.00       b 

P2 6.21 26.63 1.75 0.00     bc 

P4 3.21 29.63 4.75 3.00 0.00   bc 

P0 0.00 32.84 7.96 6.21 3.21 0.00 c 

        

  7.73 7.59 7.38 7.04 0.00  
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Data pengamatan post-emergence dumping off H+13 

Perlakuan  
Ulangan 

Total 
Rata-
rata U1 U2 U3 U4 

P0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P1 50.00 38.10 52.94 31.82 172.85 43.21 

P2 8 8.33 8.33 4.35 29.01 7.25 

P3 12 8.33 8.00 7.69 36.03 9.01 

P4 4.55 10.00 7.69 8.00 30.24 7.56 

Total     268.13  
rata-rata      13.41 

 

Anova post-emergence dumping off H+13 

FK 3594.751674      

       

SK db Jk KT F hitung  
F tabel 

5% 
 F Tabel 

1% 

JK 
Perlakuan 

4 4638.43 1159.61 51.85 3.06 4.89 

Jk Galat 15 335.47 22.36       

Jk Total 19 4973.90         

    **   

 

Uji Duncan 5% 

Perlakuan 
Rata-

rata 

P1 P3 P2 P4 P0 Notasi 
UJD 5% 43.21 9.01 7.56 7.25 0.00 

P1 43.21 0.00         a 

P3 9.01 34.21 0.00       b 

P4 7.56 35.65 1.45 0.00     b 

P2 7.25 35.96 1.75 0.31 0.00   bc 

P0 0.00 43.21 9.01 7.56 7.25 0.00 c 

        

  7.83 7.68 7.47 7.13 0.00  
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Data pengamatan post-emergence dumping off  H+15 

Perlakuan  
Ulangan 

Total 
Rata-
rata U1 U2 U3 U4 

P0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P1 50.00 47.62 52.94 31.82 182.38 45.59 

P2 12 8.33 8.33 4.35 33.01 8.25 

P3 12 8.33 8.00 7.69 36.03 9.01 

P4 9.09 10.00 7.69 8.00 34.78 8.70 

     286.20  

      14.31 

 

Anova post-emergence dumping off  H+15 

FK 4095.57227      

       

SK db Jk KT F hitung  
F tabel 

5% 
 F Tabel 

1% 

JK 
Perlakuan 

4 5119.32 1279.83 61.52 3.06 4.89 

Jk Galat 15 312.07 20.80       

Jk Total 19 5431.39         

    **   

 

Uji Duncan 5% 

Perlakuan 

Rata-

rata 
45.59 9.01 8.70 8.25 0.00 

Notasi 

UJD 

5% 

P1 45.59 0.00         a 

P3 9.01 36.59 0.00       b 

P4 8.70 36.90 0.31 0.00     b 

P2 8.25 37.34 0.75 0.44 0.00   b 

P0 0.00 45.59 9.01 8.70 8.25 0.00 c 

        

  7.83 7.68 7.47 7.13 0.00  
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Data pengamatan terakhir serangan penyakit 

Perlakuan H+15 

P0 0 

P1 45.59 

P2 8.25 

P3 9.01 

P4 8.70 

  

Data perhitungan efektivitas pengendalian post-emergence dumping off 

Perlakuan 15 HSI 

P0 0 

P1 0 

P2 81.90 

P3 80.24 

P4 80.92 

 

 

 

Data perhitungan efektivitas pengendalian pre-emergence dumping off 

Perlakuan Rata-rata 

P0 0 

P1 0 

P2 42.86 

P3 39.26 

P4 46.42 
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Lampiran 5 

 

Deskripsi Varietas Kedelai Dena 1 
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