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MOTTO 

Dan bahwa seorang manusia tidak akan memperoleh sesuatu selain apa yang telah 

diusahakannya sendiri (Q.S. An-Najm ayat 39) 

(Terjemahan Surat An-Najm ayat 39) 

 

Dengan meningkatkan kemampuan saya (dibidang pengetahuan), itu akan 

meningkatkan kemampuan saya dalam membantu orang (B.J. Habibi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Departemen Agama RI Al-Hikmah 2005. Al Qur‟an dan Terjemahannya. 

Bandung: Diponegoro. 
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RINGKASAN 

Efektivitas Formulasi Bionematisida Cair Berbahan Aktif Bakteri Endofit 

Dan Rizobakteri Terhadap Populasi Nematoda Pratylenchus coffeae Pada 

Bibit Kopi Robusta (Coffea canephora) Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku 

Nonteks; Ayu Nur Fitri, 160210103049; 2020: 71 halaman; Program Studi 

Pendidikan Biologi, Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan, Universitas Jember.  

 

Nematoda Pratylenchus coffeae merupakan salah satu jenis nematoda 

parasit yang menyerang tanaman kopi. Nematoda ini sangat berbahaya karena 

berdampak pada penurunan produksi sebesar 28,7%-78,4%. Upaya pengendalian 

yang banyak dilakukan masyarakat saat ini dengan bionematisida sintetik. Hal ini 

memberikan banyak dampak negatif bagi ekologi lingkungan sehingga perlu 

dilakukan upaya pengelolaan hama terpadu salah satunya dengan menggunakan 

kombinasi bakteri endofit dan rizobakteri. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menguji  pengaruh empat jenis formulasi bionematisida cair dari bakteri endofit 

dan rizobakteri dalam mengendalikan populasi nematoda Pratylenchus coffeae 

serta dalam merangsang pertumbuhan tanaman. Penelitian ini juga menghasilkan 

buku nonteks “Potensi Mikroorganisme Dalam Pengendalian Hayati” sebagai 

media informasi bagi masyarakat.  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental menggunakan rancangan 

acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan setiap perlakuan terdapat 5 

ulangan dan setiap ulangan terdapat 4 sub ulangan. Penelitian dilaksanakan pada 

Oktober 2019 hingga Maret 2020 yang terdiri dari empat tahap yaitu tahap 

persiapan, tahap pengaplikasian di lapang, pengamatan selama empat bulan serta 

tahap analisis setelah perlakuan. Tahap persiapan dalam penelitian ini meliputi 

tahap persiapan alat dan bahan, tahap persiapan tanaman dan media tanam, dan 

tahap persiapan nematoda Pratylenchus coffeae. Setelah tahap persiapan 

dilanjutkan dengan pengaplikasian bionematisida cair dan nematoda Pratylenchus 

coffeae. Kemudian dilakukan pengamatan selama empat bulan yang meliputi 

pengamatan tinggi tanaman dan jumlah daun hingga pada bulan ke empat 

dilakukan perhitungan berat basah dan berat kering akar serta tajuk. Tahap ini 
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dilakukan di empat  tempat yaitu Laboratorium GeMBio (Genetika Mikrobiologi 

Bioteknologi) Pendidikan Biologi FKIP universitas Jember untuk pembuatan 

formulasi bionematisida cair. Empat jenis formulasi tersebut yaitu Formulasi A 

(Pseudomonasdiminuta : Bacillus subtilis : Bacillus sp. (SK7) : Bacillus sp. (KB 

¼) = 1:3:3:1), formulasi B (1:1:3:3), formulasi C (3:1:1:3), formulasi D (3:3:1:1).  

Kedua di Laboratorium Perumahan Istana Tidar untuk persiapan dan perhitungan 

nematoda. Ketiga yaitu di Green House Perumahan Istana Tidar untuk proses 

aplikasi serta perawatan sampel. Dan keempat yaitu di Laboratorium Zoologi 

Pendidikan Biologi Universitas Jember untuk proses pengovenan tajuk dan akar. 

Data penelitian ini kemudian dianalisis dengan menggunakan SPSS Versi 23 yaitu 

uji ANOVA dan uji lanjut LSD.   

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perbedaan formulasi menyebabkan 

perbedaan hasil dari segi penekanan populasi nematoda Pratylenchus coffeae serta 

dalam peningkatan pertumbuhan bibit kopi robusta. Keempat formulasi memiliki 

kemampuan yang efektif dalam menekan populasi nematoda P. coffeae serta 

meningkatkan pertumbuhan tanaman. Persentase penekanan berkisar antara 

57,43%-90,76%. Hal ini karena bakteri uji yaitu Pseudomonas diminuta, Bacillus 

subtilis dan Bacillus sp. merupakan kedua jenis genus yang mampu menghasilkan 

enzim kitinase. Enzim kitinase ini berfungsi untuk mendegradasi dinding sel 

patogen yang disusun oleh senyawa kitin seperti pada dinding sel nematoda 

Pratylenchus coffeae. Selain itu bakteri tersebut mampu menghasilkan senyawa 

yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman seperti hormon IAA (Indole 

Acetic Acid) dan hormon sitokinin.  

Formulasi yang berpotensi paling tinggi terhadap penekanan nematoda 

Pratylenchus coffeae dan menghasilkan pertumbuhan paling besar yaitu formulasi 

D (3:3:1:1) dengan persentase penekanan sebesar 90,76%. Produk pendidikan 

berupa buku nonteks yang berjudul “Potensi Mikroorganisme Dalam 

Pengendalian Hayati” telah dinyatakan Sangat Layak digunakan sebagai media 

informasi bagi masyarakat dengan persentase skor sebesar 88,70%.  
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BAB 1. PENDAHULUAN  

3.4. Latar Belakang  

Kopi merupakan salah satu hasil komoditi perkebunan yang memiliki nilai 

ekonomi yang cukup tinggi di antara tanaman perkebunan lainnya dan berperan 

penting sebagai sumber devisa negara (Meiln et al, 2017). Kebutuhan kopi di 

Indonesia setiap tahunnya mengalami peningkatan (Santosa et al., 2016). Hal ini 

ditandai dengan tumbuhnya kafe-kafe yang menjajakan minuman maupun 

kemasan kopi yang dapat meningkatkan konsumsi hasil olahan biji kopi nasional 

(Maulana et al, 2019). Selain meningkatkan nilai jual, munculnya kedai-kedai 

tersebut juga akan mendorong tumbuhnya ekonomi kreatif komoditi kopi, baik 

untuk pasar domestik maupun ekspor. Data International Coffee Organization 

(ICO) tahun 2016/2017 menunjukkan bahwa Indonesia menjadi negara dengan 

konsumsi kopi terbesar ke enam di dunia yaitu mencapai 4,6 juta kemasan 60 kg. 

Konsumsi ini meningkat sebesar 1,9% dari tahun sebelumnya (ICO, 2018). 

Menurut Badan Statistik Perkebunan Indonesia pada tahun 2017 – 2019 

bahwa pada tahun 2017 produksi kopi di Indonesia sebesar 717.962 ton 

(Ditjenbun, 2018). Produksi kopi tersebut belum mampu mengimbangi konsumsi 

kopi Indonesia yang setiap tahunnya mengalami peningkatan. Hal ini didukung 

oleh data dari Badan Statistik Perkebunan Indonesia bahwa pada tahun 2017 

Indonesia masih melakukan Impor kopi sebesar 14.221 ton (Ditjenbun, 2018). 

Sehingga salah satu cara untuk meningkatkan produksi kopi di Indonesia agar 

mampu mengimbangi konsumsi kopi yang terus meningkat yaitu dengan 

penerapan teknik budidaya tanaman yang baik (Sianturi dan Wachjar, 2016). 

Kegiatan tersebut meliputi pembibitan, pembukaan dan persiapan lahan, 

penanaman penaung, persiapan tanam dan penanaman kopi, pemeliharaan, serta 

penanganan panen dan pasca panen (Prastoyo et al, 2010).  

Kegiatan pemeliharaan tanaman dalam serangkaian teknik budidaya, juga 

menjadi faktor penting untuk meningkatkan produksi kopi. Kegiatan tersebut 

salah satunya pengendalian hama dan penyakit. Serangan hama dan penyakit 
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merupakan faktor pembatas dalam keberhasilan tanaman untuk tumbuh optimal. 

Serangan hama dan penyakit dapat terjadi pada benih, bibit, dan tanaman di 

lapang (Suharti et al, 2015). Penelitian tentang pengendalian hama dan penyakit 

haruslah terus dikembangkan sehingga Indonesia mampu mempertahankan 

ataupun meningkatkan hasil produksi kopinya. 

Salah satu Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) pada tanaman kopi 

yang beberapa tahun terakhir mejadi fokus para peneliti untuk dilakukan 

pengendalian yaitu nematoda parasit. Menurut Campos & Villian (2005), terdapat 

beberapa genus nematoda yang sering menyebabkan masalah serius pada 

budidaya tanaman kopi yaitu Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchulus, dan 

Radopholus. Khusus nematoda yang menyerang kopi robusta yaitu Pratylenchus 

coffeae (Harni, 2016). Menurut Mustika (2010), bahwa serangan Pratylenchus 

coffeae pada tanaman kopi robusta menyebabkan penurunan produksi sebesar 

28,7%-78,4%. Hal ini dikarenakan serangan nematoda parasit dapat 

mempengaruhi proses fotosintesis dan transpirasi serta status hara tanaman. 

Akibatnya pertumbuhan tanaman terhambat, daun mengalami klorosis, dan 

kemudian akan menyebabkan kematian. Selain itu serangan nematoda dapat 

menyebabkan tanaman lebih mudah terserang patogen dan OPT lain seperti 

jamur, bakteri, dan virus (Mustika, 2005).  

Upaya pengendalian nematoda parasit yang saat ini banyak digunakan 

oleh petani yaitu nematisida sintetik karena dianggap lebih cepat dan praktis. 

Pengendalian menggunakan nematisida sintetik memberikan beberapa dampak 

negatif seperti pencemaran lingkungan, berbahaya bagi kesehatan, dan matinya 

organisme bukan target (Harni, 2016). Mengingat dampak negatif yang 

ditimbulkan dari penggunaan pestisida sintetik, maka perlu dicari komponen 

Pengelolaan Hama Terpadu (PHT) yang aman, efektif, dan murah untuk 

menyusun pengelolaan OPT pada tanaman perkebunan. Metode pengendalian 

biologi dan non-kimiawi saat ini banyak dikembangkan untuk komoditas 

perkebunan, salah satunya yaitu dengan memanfaatkan mikroorganisme.  

Mikroorganisme yang dapat digunakan sebagai agen pengendali hayati 

yaitu berupa bakteri endofit yang dikolaborasikan dengan rizobakteri. Bakteri 
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endofit adalah bakteri yang hidup di dalam jaringan tanaman (xylem atau phloem), 

daun, akar, buah, dan batang. Bakteri ini mendapatkan makanan dari hasil 

metabolisme tanaman dan dapat memproteksi tanaman melawan herbivora, 

serangga, atau jaringan patogen (Putri et al, 2018). Sedangkan rizobakteri adalah 

mikroorganisme kompetitor yang dapat berperan sebagai pemacu pertumbuhan 

tanaman, siklus hara, pengendalian penyakit, dan sekaligus mampu meningkatkan 

viabilitas dan vigor benih (Mudi et al, 2018). 

Penelitian pengendalian nematoda Pratylenchus coffeae pada tanaman 

kopi sebelumnya telah dilakukan. Peneliti sebelumnya telah memperoleh hasil 

kombinasi bakteri endofit dan rizobakteri (Pseudomonasdiminuta, Bacillus 

subtilis, Bacillus sp. jenis SK7, dan Bacillus sp. jenis KB1/4) dengan 

perbandingan formulasi 1:1:1:1 dapat menekan populasi nematoda P. coffeae 

dengan persentase penekanan sebesar 72,85%. Penelitian tersebut juga 

menghasilkan bahwa formulasi bakteri endofit dan rizobakteri juga dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Violeta, 2019). Yang membedakan 

penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yaitu empat bakteri (Pseudomonas 

diminuta, Bacillus subtilis, Bacillus sp. jenis SK7, dan Bacillus sp. jenis KB1/4) 

dalam bionematisida cair dikolaborasikan dalam empat perbandingan formulasi 

yang berbeda. Dengan demikian penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

perbandingan formulasi bakteri yang optimum sehingga mampu memberikan 

pengaruh yang baik bagi pertumbuhan kopi maupun menekan populasi nematoda 

P. coffeae.  

Pengetahuan masyarakat mengenai bionematisida cair dengan kandungan 

bakteri endofit dan rizobakteri untuk mengendalikan nematoda P. coffeae pada 

tanaman kopi, khususnya kopi robusta masih sangat sedikit. Sehingga masyarakat 

luas masih banyak menggunakan bionematisida sintetik untuk mengendalikan 

nematoda parasit. Oleh karena itu diperlukan sumber informasi yang dapat 

menjangkau semua kalangan masyarakat secara luas yaitu dalam bentuk buku 

nonteks. Buku ini diharapkan mampu menjadi dasar masyarakat sehingga mampu 

memilah upaya pengendalian yang tepat untuk kelangsungan sumber daya alam 

pada tahun-tahun mendatang.  
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Berdasarkan latar belakang di atas, dilakukanlah penelitian yang berjudul 

“Efektivitas Formulasi Bionematisida Cair Berbahan Aktif Bakteri Endofit dan 

Rizobakteri terhadap Populasi Nematoda Pratylenchus coffeae pada Bibit Kopi 

Robusta (Coffeae canephora) serta Pemanfaatannya sebagai Buku Nonteks”.   

3.4. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut:  

a. Apakah aplikasi formulasi bionematisida cair berbahan aktif bakteri 

endofit dan rizobakteri efektif mengendalikan populasi nematoda 

Pratylenchus coffeae serta meningkatkan pertumbuhan bibit kopi robusta 

(Coffeae  canephora)?  

b. Apakah buku nonteks dari hasil penelitian ini layak digunakan sebagai 

media informasi?  

3.4. Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini permasalahan yang dibatasi adalah: 

a. Bibit kopi yang digunakan yaitu kopi robusta yang telah berumur 3 bulan. 

b. Nematoda yang digunakan yaitu nematoda yang menyerang tanaman kopi 

yaitu nematoda Pratylenchus coffeae dari semua fase yang diperoleh dari 

tanaman kopi yang terserang nematoda Pratylenchus coffeae. 

c. Bakteri yang digunakan yaitu Rizobakter jenis Pseudomonasdiminuta, dan 

tiga bakteri endofit SK14 (Bacillus subtilis), SK7 (Bacillus sp.), KB¼ 

(Bacillus sp.).  

d. Buku nonteks yang dihasilkan hanya sampai tahap validasi.  

3.4. Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini yaitu: 

a. Menguji pengaruh formulasi bionematisida cair berbahan aktif bakteri 

endofit dan rizobakteri terhadap populasi nematoda Pratylenchus coffeae 

serta meningkatkan pertumbuhan bibit kopi robusta (Coffea canephora). 
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b. Menghasilkan buku nonteks yang layak digunakan sebagai media 

informasi untuk menyampaikan hasil penelitian ini kepada masyarakat.  

3.4. Manfaat   

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 

a. Bagi peneliti, penelitian ini bermanfaat untuk menambah pengetahuan dan 

pengalaman dalam bidang pengendalian nematoda dengan pemanfaatan 

agen hayati yaitu bionematisida cair dengan kandungan bahan aktif bakteri 

endofit dan rizobakteri sebagai bentuk produk yang ramah lingkungan. 

b. Bagi peneliti lain yang melakukan penelitian sejenis, penelitian ini dapat 

dijadikan sebagai referensi bagi penelitian mengenai nematisida yang lebih 

mendalam. 

c. Bagi masyarakat, penelitian ini bermanfaat untuk menambah informasi 

mengenai teknik pengendalian hama dan penyakit menggunakan agen 

pengendali hayati yang aman, mudah, serta dapat menjaga keseimbangan 

lingkungan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1. Nematoda Pratylenchus coffeae   

2.1.1. Klasifikasi Nematoda Pratylenchus coffeae 

Menurut ITIS (Integrated Taxonomic Information System) (2020), 

klasifikasi Pratylenchus coffeae adalah sebagai berikut:  

Kingdom  : Animalia  

Subkingdom  : Bilateria   

Infrakingdom  : Prostomia   

Superphylum  :  Ecdysozoa 

Phylum  : Nematoda   

Class   : Chromadorea  

Order   : Tylenchida   

Family   : Hoplolaimidae   

Genus   : Pratylenchus   

Spesies  : Pratylenchus coffeae  

2.1.2. Morfologi Nematoda Pratylenchus coffeae 

Nematoda P. coffeae merupakan cacing parasit yang menyerang akar 

tanaman kopi, bersifat mikroskopik, tubunya memanjang dan di lapisi oleh 

kutikula. P. coffeae merupakan nematoda yang memiliki ukuran lebar tubuh 

antara 40 µm hingga 160 µm, dengan panjang tubuh antara 0,4-0,7 mm, 

sedangkan diameter tubuhnya 20-25 µm (Agrios, 1997). Nematoda P. coffeae 

betina memiliki panjang ukuran tubuh 370-690 µm dan memiliki ukuran vulva 

sepanjang 76-83 µm. Sedangkan nematoda P. coffeae jantan memiliki panjang 

tubuh 450-700 µm dan panjang testis 278,9 µm (Luambano et al., 2018).  

Salah satu ciri yang dimiliki oleh kelompok nematoda parasit tanaman 

yaitu adanya Stylet yang terletak di bagian tubuh posterior.  Stylet ini berfungsi 

sebagai alat untuk masuk ke dalam jaringan tanaman. Rata-rata ukuran stylet P. 

coffeae sekitar 15 µm dengan bentuk stylet knob yang membulat hingga 

bentuknya menjadi lebih menyempit (Nugrohorini, 2012).  
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Gambar  2.1. Morfologi Nematoda Pratylenchus coffee (a) daerah labial betina (b) 

daerah labial jantan (c) Median bulb (d dan g) Ekor jantan; (e) Tubuh jantang secara 

keseluruhan; (f) Tubuh betina secara keseluruhan; (h dan i) bagian posterior betina; (j) 

Vulva betina terlihat dari samping; (k) Faring; (l) vulva; (m dan n) ekor betina  (Sumber: 

Sikora et al., 2018).  

2.1.3. Siklus Hidup Nematoda Pratylenchus coffeae 

Siklus hidup P. coffeae terdiri atas telur, larva, dan dewasa. Siklus ini 

terjadi di dalam jaringan tanaman. Siklus tersebut memiliki waktu masing-masing, 

lama proses inkubasi telur yaitu 15-17 hari, lama perkembangan larva sampai 

dewasa yaitu 15-16 hari, sedangkan lama masa dewasa hingga meletakkan telur 

yaitu 15 hari (Samsi, 2019). Telur yang dihasilkan dari reproduksi betina di 

letakkan satu persatu atau berkelompok pada bagian tanaman yang terparasitir. 

Jumlah telur yang diletakkan bervariasi tergantung dari habitat dan jenis makanan.  

2.1.4. Bioekologi Nematoda Pratylenchus coffeae 

Cabanillas et al., (1989) menyatakan bahwa kandungan lengas tanah 

berpengaruh terhadap perkembangan nematoda. Pada umumnya tingkat populasi 

P.coffeae pada musim kemarau yaitu pada bulan Mei – September rendah dan 
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mulai meningkat pada bulan Desember seiring dengan meningkatknya 

kelembaban tanah dan mulai tumbuhnya akar-akar serabut tanah kopi sehingga 

kondisi makanan melimpah (Wiryadiputra, 2002). Suhu yang ditoleransi oleh P. 

coffeae yaitu kurang dari 38
o
C, diatas 38

o
C nematoda tersebut akan mati. Suhu 

yang baik untuk nematoda P. coffeae melakukan reproduksi yaitu sekitar 27-30
o
C, 

puncak perkembangan akan terjadi setelah 7-8 bulan setelah serangan. Suhu tanah 

yang cocok yaitu 3,85-6 (Ploetz, 2003).  

2.1.5. Gejala Serangan Nematoda Pratylenchus coffeae 

Mekanisme merusaknya nematoda P. coffeae pada tanaman kopi yaitu 

awalnya larva nematoda masuk ke dalam bagian akar yang masih lunak dengan 

cara mengeluarkan sekresi dari kelenjar esofagus, dan pada saat yang sama larva 

masuk ke dalam sel. Setelah sel akar rusak nematoda berpindah ke bagian korteks 

akar, menetap untuk berkembang biak (Dropkin, 1992).  

Gejala serangan nematoda pada tanaman sulit diamati mengingat ukuran 

nematoda yang mikroskopik. Selain itu gejala serangan nematoda berjalan sangat 

lambat dan tidak spesifik, mirip atau bercampur dengan gejala kekurangan hara 

dan air, kerusakan akar dan pembuluh batang (Mustika, 2005). Serangan 

nematoda dapat mempengaruhi proses fotosintesis dan transpirasi serta status hara 

tanaman (Evans, 1992; Malakeberhan et al., 1987). Akibatnya pertumbuhan 

tanaman terhambat, warna daun kuning klorosis, dan akhirnya tanaman akan mati. 

Gejala serangan nematoda yang tampak pada akar yaitu mula-mula akar berwarna 

kuning, kemudian berubah menjadi coklat, dan akar lateral membusuk (Hasanah 

et al., 2018).  

3.12. Kopi Robusta (Coffea canephora) 

2.2.1. Klasifikasi Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Menurut ITIS (Integrated Taxonomic Information System) (2020), 

klasifikasi kopi robusta adalah sebagai berikut:  

Kingdom  : Plantae  

Subkingdom  : Viridiplantae  

Infrakingdom  : Streptophyta 
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Superdivision  : Embryophyta  

Division  : Tracheophyta 

Subdivision   : Spermatophytina  

Class   : Magnoliopsida 

Superorder  : Asteranae  

Order   : Gentianales  

Family   : Rubiaceae 

Genus   : Coffea L 

Spesies  : Coffea canephora Pierre ex. A. Froehner 

2.2.2. Morfologi Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Morfologi kopi robusta terdiri atas organ vegetatif dan organ generatif. 

Organ vegetatif terdiri atas akar, daun, dan batang. Tanaman kopi robusta 

memiliki sistem perakaran tunggang yang bercabang (ramosus). Akar tunggang 

ini berbentuk kerucut panjang, tumbuh lurus ke bawah, bercabang-cabang banyak, 

dan cabangnya bercabang lagi, sehingga dapat memberi kekuatan yang lebih besar 

kepada batang (Tjitrosoepomo, 2009). Perakaran tanaman kopi relatif dangkal, 

lebih dari 90% dari berat akar terdapat pada lapisan tanah 0-30 cm (Najiati dan 

Danarti, 2012).  

    

Gambar  2.2. Morfologi Organ Vegetatif Kopi Robusta. Morfologi Organ Vegetatif 

Kopi Robustaa (a) Kopi Robusta Dewasa (b) Kopi robusta berumur 5 Bulan (Sumber: 

Dokumentasi Pribadi). 

 

B A 
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Daun kopi robusta berbentuk oval dengan ujung meruncing dan pangkal 

tumpul. Daun tumbuh pada batang, cabang, dan ranting. Pada bagian batang dan 

cabang daunnya tumbuh berselang seling, sedangkan pada bagian ranting daunnya 

tumbuh pada bidang yang sama. Daun kopi robusta cukup besar dengan panjang 

sekitar 20-35 cm dan lebar 8-15 cm, memiliki pertungan daun menyirip.  

Batang kopi merupakan tumbuhan berkayu, tumbuh tegak ke atas, dan 

berwarna putih keabu-abuan. Pada batang, terdapat dua macam tunas yaitu tunas 

seri (Tunas reproduksi) yang selalu tumbuh searah dengan tempat tumbuh asalnya 

dan yang kedua tunas sekunder (tunas legitim) yang hanya dapat tumbuh sekali 

dengan arah tumbuh yang membentuk sudut nyata dengan tempat aslinya (Arief et 

al., 2011). Tunas reproduksi dapat tumbuh menjadi cabang reproduksi (sifat 

ortotrop), sedangkan tunas sekunder bisa tumbuh menjadi cabang sekunder (sifat 

plagiotrop) (Muningsih et al., 2018).  

   

Gambar  2.3. Morfologi Organ Generatif Kopi Robusta (a) Biji kopi robusta yang 

telah masak (b) Biji kopi robusta yang belum masak (c) Bunga kopi robusta (Sumber: 

Salamah, 2019 (a dan b) dan Syakir, 2010 (c)). 

 

Organ generatif kopi terdiri atas tiga bagian yaitu bunga, buah, biji. Bunga 

pada kopi robusta memiliki ciri yaitu berukuran kecil, mahkotanya berwarna putih 

dan berbau harum semerbak. Kelopak bunganya berwarna hijau. Apabila bunga 

sudah dewasa, kelopak dan mahkotanya akan membuka dan segera mengadakan 

penyerbukan kemudian akan terbentuk buah. Waktu yang diperlukan sejak 

terbentuknya bunga hingga buah menjadi matang kurang lebih 8-11 bulan, 

tergantung dari jenis dan faktor lingkungannya (Direktorat Jenderal Perkebunan, 

2009).  

A B C 
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Buah tanaman kopi terdiri kopi dari tiga lapisan yaitu lapisan kulit luar 

(exocarpium) dengan permukaan yang licin, lapisan kulit tengah (mesocarpium) 

yang terdiri atas daging buah, dan lapisan kulit dalam (endocarpium) yang 

berbatasan dengan ruang yang mengandung biji (Tjitrosoepomo, 2009). Buah 

kopi pada saat belum masak berwarna hijau dan pada saat sudah masak berwarna 

merah. Buah kopi umumnya mengandung dua butir biji. Biji kopi terdiri atas kulit 

biji dan lembaga. Secara morfologi, biji kopi berbentuk bulat telur, bertekstur 

keras, dan berwarna putih kotor (Najiati dan Danarti, 2012).  

2.2.3. Syarat Tumbuh Kopi Robusta (Coffea canephora) 

1) Ketinggian Tempat  

Kopi di Indonesia umumnya dapat tumbuh baik pada ketinggian di atas 

700 m di atas permukaan laut (dpl) (Prastowo et al., 2010). Kopi robusta tumbuh 

dengan baik pada persentase 76% pada suhu lingkungan 19-22
o
C dan 28-32

o
C. 

Ketinggian yang cocok untuk kopi robusta yaitu 700-1750 m dpl (Qomaruddin et 

al., 2018). Ketinggian tempat penanaman akan berkaitan juga dengan cita rasa 

kopi.  

2) Curah Hujan  

Curah hujan yang sesuai untuk tanaman kopi pada umumnya adalah 1500-

2500 mm per tahun, dengan rata-rata bulan kering 1-3 bulan dan suhu rata-rata 

15-25 derajat celcius (Puslitkoka, 2006). Menurut Qomaruddin et al. (2018) 

bahwa kopi robusta dapat tumbuh di daerah dengan curah hujan 1500-1750 

mm/tahun dan 3500-4000 mm/tahun. Peningkatan suhu berpengaruh terhadap 

metabolisme tanaman seperti respirasi, pembuangan, dan fotosintesis yang 

berakibat pada penurunan produktivitas dan kualitas kopi (Isyariansyah et al., 

2018).  

3) Bahan Tanam  

Saat ini petani masih banyak menggunakan bahan tanam dari biji yang 

berasal dari pohon yang memiliki buah yang lebat ataupun dari benih sapuan. Hal 

inilah yang menjadi salah satu faktor penurunan produksi kopi. Salah satu upaya 

peningkatannya yaitu dengan perbaikan bahan tanam. Adapun klon-klon kopi 
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robusta yang dianjurkan adalah BP 42, BP 234, BP 288, BP 358, BP 409, dan SA 

203 (Prastowo et al., 2010).  

Pertumbuhan kopi selaras dengan jumlah kandungan Ca, Mg, P, dan N 

total serta pH tanah. Unsur P yang ada pada tanah berfungsi sebagai pendukung 

pertumbuhan generatif dan kandungan N berperan dalam pembentukan biji 

(Randriani et al., 2016). PH yang sesuai untuk kopi robusta yaitu 5,5-6,5 dengan 

kandungan bahan organik minimal 2%, dan kemiringan tanah maksimum 40% 

(BPPP, 2008).  

2.2.4. Orgnisme Pengganggu Tanaman pada Kopi Robusta serta 

Pengendaliannya  

Menurut Puslitkoka (2006), hama dan penyakit utama pada tanaman kopi 

adalah:  

1) Nematoda parasit, yaitu Pratylenchus coffeae dan Radhopholus similis. 

Pengendalian yang disarankan yaitu menggunakan kimiawi seperti 

karbofuran ataupun tanaman tahan, seperti klon BP 961.  

2) Hama penggerek buah kopi, yaitu Hypothenemus hampei. Untuk 

pengendaliannya yaitu melakukan pengaturan naungan agar pertanaman tidak 

terlalu gelap, dapat pula menggunakan parasitoid Cephalonomia 

stephanoderis ataupun menggunakan tanaman yang masak serentak seperti 

USDA 762 dan BP 234 DAB BP 409 untuk robusta.  

3) Kutu dompolan atau kutu putih Planococcus citri, yang disarankan 

dikendalikan dengan pengaturan naungan maupun cara kimia dengan 

insectisida propoksur (Poxindo 50 WP).  

4) Kutu Hijau (Coccus viridis) atau kutu coklat (Saesetia coffeae), pengendalian 

yang disarankan dengan pemeliharaan dan pemupukan yang berimbang atau 

cara kimia menggunakan tepung sividol atau karbaril maupun penyemprotan 

insektisida (Anthio 330n EC).  

5) Penggerek cabang  Xylosandrus spp. yang dikendalikan dengan memotong 

cabang terserang, pemangkasan, dan pembakar ranting-ranting.  

6) Penggerek batang merah Zeuzera coffeae, disarankan dikendalikan dengan 

memotong batang terserang maupun cara kimia dan biologis lainnya.  
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2.3 Bakteri Endofit  

Bakteri endofit adalah bakteri yang mengolonisasi pada jaringan tanaman 

tanpa menyebabkan gejala penyakit pada inangnya (Putri et al, 2016). Bakteri 

endofit dapat masuk ke dalam jaringan tanaman umumnya melalui akar, namun 

bagian tanaman yang terpapar udara langsung seperti bunga, batang, daun 

(melalui stomata) dan kotiledon, juga dapat menjadi jalur masuk bakteri endofit 

(Purwanto et al, 2018). Bakteri endofit yang telah masuk ke dalam tanaman dapat 

tumbuh hanya di satu titik tertentu atau menyebar ke seluruh bagian tanaman. 

Penyebaran tersebut melalui xylem (Zulkifli et al., 2016). Mikroorganisme ini 

dapat tumbuh di dalam pembuluh vaskuler atau di ruang intersel (Zinniel et al, 

2002).   

Menurut Bhore dan Sathisa (2010) menyatakan bahwa bakteri endofit pada 

satu tanaman inang umunya terdiri atas beberapa genus dan spesies. Keragaman 

bakteri endofit dalam suatu tanaman dipengaruhi oleh kondisi pertumbuhan 

tanaman, khususnya kondisi tanah. Pada beberapa kasus, tanaman dengan jenis 

atau spesies yang sama memiliki bakteri endofit yang tidak selalu sama (Putri et 

al., 2018). 

2.3.1. Bakteri Endofit sebagai Agen Hayati Nematoda Parasit 

Mekanisme bakteri endofit dalam mengendalikan nematoda di dalam akar 

adalah dengan menginduksi ketahanan, kompetisi ruang, dan menghasilkan 

metabolit anti nematoda (Sikora et al., 2007; Bacon dan Hiton, 2007; Tian et al., 

2007).  

1) Menginduksi Ketahanan  

Mekanisme bakteri endofit dalam menginduksi ketahanan yaitu dengan 

menghasilkan senyawa lipopolysacharida (LPS). Senyawa ini bertindak sebagai 

senyawa penginduksi ketahanan pada akar (Reitz et al, 2000). Akibat dari induksi 

ketahanan tersebut akan mempengaruhi proses fisiologi di dalam akar seperti 

mencegah proses makan nematoda, mencegah terbentuknya feeding site, 

menghambat penetrasi dan reproduksi nematoda (Sikora et al., 2007).  

Selain menghasilkan LPS mekanisme bakteri endofit dalam menekan 

perkembangan nematoda adalah menghasilkan senyawa fenolik seperti asam 
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silsilat dan peroksidase (Harni et al., 2012; Harni dan Ibrahim, 2011; Harni dan 

Khaerati, 2013). Fenol merupakan senyawa aktif yang memegang peran penting 

terhadap penekanan mikroba termasuk nematoda parasit (Harni, 2016). Senyawa 

ini membuat suatu lingkungan yang toksik untuk perkembangbiakan nematoda.  

2) Kompetisi Ruang  

Mekanisme kompetisi ruang oleh bakteri endofit yaitu bakteri endofit 

mula-mula akan masuk ke dalam jaringan tanaman. Setelah berhasil masuk dalam 

jaringan inang, endofit akan menempati ruang antar dan intraseluler dan tidak 

meninggalkan ruang untuk patogen (Harni et al., 2016). Endofit juga akan 

mendapatkan nutrisi yang disediakan oleh tanaman berupa eksudat/substart 

sehingga tidak tersedianya nutrisi untuk patogen. Setelah kolonisasi bakteri 

endofit tanaman akan menghasilkan lignin yang akan memperkuat dinding sel 

sehingga patogen sulit untuk menginfeksi tanaman (Gao et al., 2010).  

3) Menghasilkan Metabolit Sekunder Anti Nematoda 

Produksi metabolit sekunder yang dihasilkan oleh bakteri endofit biasanya 

terekspresi pada saat bakteri endofit belum masuk ke dalam jaringan tanaman. 

Mekanisme ini digunakannya untuk bertahan hidup pada saat bakteri berada di 

rizosfir. Metabolit yang dihasilkan bakteri endofit dapat berupa antibiotik, enzim, 

senyawa HCN, dan siderofer. Enzim ekstraseluler yang dihasilkan bakteri endofit 

diantaranya kitinase, protease, dan selulase (Harni et al., 2016). Ketiga enzim ini 

berfungsi untuk mendegradasi dinding sel patogen yang disusun oleh senyawa 

kitin seperti dinding sel cendawan, nematoda, dan serangga.  

2.3.2. Bakteri Endofit Meningkatkan Pertumbuhan Tanaman  

Peran lain dari bakteri endofit selain sebagai agen pengendali biologi yaitu 

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui aktivitasnya melarutkan fosfat 

dan memfiksasi nitrogen (Mursyalatiyus et al., 2018). Hasil penelitian Lisnawati 

et al. (2015) menunjukkan bahwa Pseudomonas spp. dan Bacillus spp. mampu 

meningkatkan laju pertumbuhan dan pertambahan jumlah daun, serta bobot basah 

dan bobot kering tanaman tembakau. Bakteri endofit mampu meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dengan menyediakan nutrisi seperti nitrogen, fosfat dan 
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mineral lainnya (Bacon dan Hinton, 2007). Peningkatan pertumbuhan tanaman 

juga disebabkan oleh adanya hormon IAA yang dihasilkan oleh bakteri endofit. 

Hormon IAA ini berperan dalam proses pertumbuhan akar tanaman sehingga 

meningkatkan daya serap mineral dan hara oleh tanaman, peningkatan hormon 

IAA yang dihasilkan oleh bakteri endofit ini ditingkatkan oleh adanya 

peningkatan triptofan (Hassan, 2017).  

2.4 Rizobakteri  

Rizobakteri merupakan suatu kelompok bakteri yang hidup secara saprofit 

pada daerah rizosfer atau daerah perakaran (Elango et al., 2013). Populasi 

mikroorganisme di rizosfer biasanya lebih banyak dan beragam biasnya lebih 

banyak di bandingkan pada tanah bukan rhizosfer (Lynch, 1990 & Carlile et al., 

2001). Umumnya rizobakteri dikenal sebagai kelompok bakteri yang mampu 

memacu pertumbuhan tanaman atau disebut dengan istilah populer Plant Growt 

Promoting Rhizobacteria (PGPR). PGPR merupakan kelompok bakteri heterogen 

yang ditemukan dalam kompleks rizosfer, permukaan akar, dan berasosiasi dalam 

akar, serta dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman secara langsung ataupun 

tidak langsung (Joseph et al., 2007; Yanti et al., 2017).  

Fungsi Rizobakteri dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman dibagi 

menjadi tiga kategori, yaitu (i) sebagai pemacu atau perangsang pertumbuhan 

(Biostimulants) dengan mensintesis dan mengatur konsentrasi berbagai zat 

pengatur tubuh (fitohormon) seperti Indole Acetic Acid (IAA), giberelin, sitokinin, 

dan etilen dalam lingkungan akar;  (ii) sebagai penyedia hara (Biofertilizers) 

dengan menambah N2 dari udara secara asimbiosis dan melarutkan hara P yang 

terikat di dalam tanah; dan (iii) sebagai pengendali patogen berasal dari tanah 

(Bioprotectants) dengan cara menghasilkan senyawa atau metabolit anti patogen 

seperti siderophore, β-1-3-glukonase, kitinase, antibiotik, asam silsilat, fenol, dan 

sianida (Tenuta, 2006; Cattelan et al., 1999; Kloeper, 1993; Maatoke, 2017:6, 

Wijayanti et al., 2017).  

Rizobakter juga berfungsi untuk menginduksi ketahanan tanaman terhadap 

cekaman lingkungan (Salinitas tinggi, pH rendah, dan keterbatasan unsur hara) 
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(Pudjiwati et al., 2019). Mekanisme rizobakter dalam menginduksi ketahanan 

adalah dengan mengkolonisasi jaringan tanaman sehingga tanaman terstimulasi 

memproduksi senyawa yang berperan untuk ketahanan tanaman (Breedt et al., 

2017; Furlan et al., 2017; Rubin et al., 2017).  

Kelompok Rizobakteri jenis Pseudomonas sp. dan Bacillus sp. dapat 

mengeluarkan asam-asam organik, seperti asam formiat, asetat, dan laktat yang 

bersifat melarutkan bentuk-bentuk fosfat yang sukar larut menjadi fosfat yang 

tersedia bagi tanaman (Kang et al., 2007; Chaiharn et al., 2008; Khan et al., 2009; 

Park et al., 2009; Merhab et al., 2010). Fosfat yang tersedia bagi tanaman bisa 

dalam bentuk organik maupun anorganik (Sutriati et al., 2014).  

2.5 Buku Nonteks  

Buku nonteks merupakan sebuah buku pengayaan pengetahuan yang dapat 

digunakan oleh masyarakat umum maupun instansi pendidikan, akan tetapi buku 

tersebut bukan merupakan buku pegangan utama yang digunakan peserta didik 

dalam kegiatan pembelajaran. Artinya isi dari buku nonteks tidak sesuai dengan 

silabus pembelajaran peserta didik. Seperti halnya buku teks, buku nonteks ini 

juga memili fungsi yakni dapat meningkatkan pengetahuan (Knowledge) dan 

menambah wawasan pembaca tentang ilmu pengetahuan, teknologi, dan seni  

(Widyaningrum, 2015).  

Di dalam buku nonteks tidak  terdapat  soal  atau  latihan  yang  digunakan  

untuk  mengetahui  kemampuan  belajar  atau  kepahaman  pembacanya  terhadap 

bacaan.  Buku  nonteks  tidak  menggunakan  evaluasi,  latihan,  ulangan,  bentuk  

lembar  kerja  siswa,  atau  bentuk-bentuk  lainnya yang  mengukur  pemahaman  

terhadap  bacaan (Depdiknas, 2008). Buku nonteks sebelum dilakukan publikasi 

perlu adanya tahapan validasi dari segi materi, dari segi media, dan juga dari segi 

pembacanya. Buku nonteks dikatakan layak berdasarkan kriteria pusat perbukuan 

pada tahun 2013.  
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2.6 Kerangka Konseptual  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  2.4. Kerangka Konseptual 

Rhizobakteri sebagai pengendali patogen 

berasal dari tanah (Bioprotectants) 

dengan cara menghasilkan senyawa atau 

metabolit anti patogen seperti siderophor 

(Tenuta, 2006; Cattelan et al., 1999; 

Kloeper, 1993; Maatoke, 2017, Wijayanti 

et al., 2017). 

Kebutuhan kopi setiap tahunnya terus meningkat. Data International Coffee 

Organization (ICO) tahun 2016/2017 menunjukkan bahwa Indonesia menjadi negara 

dengan konsumsi kopi terbesar ke enam di dunia yaitu mencapai 4,6 juta kemasan 

60 kg (ICO, 2018). 

Produksi kopi di Indonesia belum mampu mengimbangi konsumsi kopi yang setiap 

tahunnya mengalami peningkatan. 

Sehingga perlu adanya usaha peningkatan produksi kopi yaitu penerapan teknik 

budidaya tanaman (Sianturi dan Wachjar, 2016). 

Namun di lapang terdapat pula faktor penghambat bagi tumbuhan untuk tumbuh 

optimal yaitu adanya hama dan penyakit. Salah satu penyebab penyakit yang 

menyerang kopi yaitu Nematoda.  

Perlu adanya upaya pengendalian OPT tersebut agar produksi kopi di Indonesia tetap 

meningkat/stabil. 

Kebanyakan masayarakat mengendalikan Nematoda menggunakan Bionematisida 

sintetis. Dimana zat tersbut berdampak buruk bagi ekologi tanah. 

Perlu adanya upaya pengendalian Nematoda yang ramah lingkungan 

Bakteri endofit mampu mengendalikan 

nematoda di dalam akar dengan 

menginduksi ketahanan, kompetisi 

ruang, dan menghasilkan metabolit 

anti nematoda (Sikora et al., 2007; 

Bacon dan Hiton, 2007; Tian et al., 

2007).  

Bionematisida Cair 

Buku Non Teks (PHT Pada Tanaman Kopi) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 
 

18 
 

2.7 Hipotesis 

Hipotesis pada penelitian ini adalah:  

a. Aplikasi empat formulasi bionematisida cair berbahan aktif bakteri endofit 

dan rizobakteri efektif mengendalikan populasi nematoda Pratylenchus 

coffeae serta meningkatkan pertumbuhan bibit kopi robusta (Coffea 

canephora).  

b. Buku nonteks “Potensi Mikroorganisme Sebagai Agen Pengendali Hayati” 

layak digunakan sebagai media informasi bagi masyarakat.  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dan dilanjutkan dengan 

pembuatan buku non teks.  

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian  

3.2.1. Tempat Penelitian  

Formulasi bakteri endofit dan Rizobakteri serta persiapan Media 

dilaksanakan di Laboratorium GeMBio (Genetika Mikrobiologi Bioteknologi) 

Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember. Persiapan nematoda Pratylenchus 

coffeae dilaksanakan di laboratorium Perumahan Istana Tidar. Inokulasi nematoda 

Pratylenchus coffeae dan bionematisida cair dengan bakteri endofit dan rizobakter 

dilakukan di Green House Perumahan Istana Tidar, Jember. Sedangkan 

penimbangan serta pengovenan tajuk dan akar dilakukan di Laboratorium Zoologi 

Pendidikan Biologi Universitas Jember.  

3.2.2. Waktu Penelitian  

Penelitian ini dimulai pada 7 Oktober 2019 – 20 Maret 2020.  

3.3 Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan meliputi gunting, blender, gelas ukur (10 ml dan 50 

ml), gelas beker (500 ml dan 1000 ml), saringan (250 µm, 100 µm, dan 50 µm), 

mikroskop, pot plastik, cawan plastik, labu erlenmeyer, mikropipet 1 ml, 

mikropipet 5-50 µl, jarum ose, botol semprot, pemanas bunsen, kompor listrik, 

pengaduk, oven, kaca benda dan kaca penutup, tabung reaksi, rak tabung reaksi, 

vortex, shaker, pH meter, plong sumuran, termohigrometer, saringan 40 mesh.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi bibit kopi robusta 

yang berumur 3 bulan, isolat bakteri Psedumonas diminuta, bakteri SK 14 

(Bacillus subtilis), bakteri SK 7 (Bacillus sp.), bakteri KB ¼ (Bacillus sp.), 

nematoda Pratylenchus coffeae, medium Nutrien agar, medium tanam, aquadest, 

air, alkohol 70%, alumunium foil, kertas kayu, karet, kertas label, kapas, dan tissu.
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3.4. Variabel Penelitian 

3.4.1. Variabel Bebas 

Formulasi cair bakteri endofit (SK14 (Bacillus subtilis), SK7 (Bacillus 

sp.), KB¼ (Bacillus sp.)) dan rizobakteri (Psedumonas diminuta) yang diinokulasi 

dalam bibit kopi robusta.  

3.4.2. Variabel Terikat  

Jumlah daun, tinggi tanaman (cm), berat basah tajuk (g), berat kering tajuk 

(g),  berat basah akar (g), berat kering akar (g), intensitas kerusakan akar (%), 

jumlah nematoda dalam tanah, jumlah nematoda dalam akar, pengukuran pH, 

pengamatan tunas.  

3.4.3. Variabel Kontrol  

Variabel yang diperlakukan sama dalam penelitian ini yaitu:  

a. Media tanam yang digunakan berasal dari pasir, tanah, dan kompos dengan 

perbandingan yang sama yaitu 1 : 1 : 1 (1500 g per pot). 

b. Bibit kopi yang digunakan berumur 3 bulan yang berasal dari perkebunan 

kopi warga di Desa Klungkung, Kabupaten Jember, Jawa Timur 

c. Nematoda Pratylenchus coffeae yang digunakan berasal dari ekstrak akar 

tanaman kopi robusta yang diambil dari perkebunan kopi warga di Desa 

Klungkung, Kabupaten Jember, Jawa Timur 

d. Air yang digunakan untuk menyiram bibit kopi berasal dari sumber yang 

sama.  

3.5 Definisi Operasional  

Peneliti memberikan pengertian untuk menjelaskan operasional penelitian 

agar tidak menimbulkan pengertian ganda yaitu sebagai berikut:  

a. Efektivitas yaitu pengukuran keberhasilan dalam menurunkan populasi 

nematoda Pratylenchus coffeae serta meningkatkan pertumbuhan bibit kopi.  

b. Formulasi yaitu perumusan untuk pembuatan suatu larutan bionematisida.  

c. Bionematisida Cair yaitu larutan yang terbuat dari bakteri endofit dan 

rizobakteri yang memiliki manfaat untuk mengendalikan nematoda parasit.  
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d. Bakteri endofit merupakan bakteri yang menguntungkan yang berinteraksi 

dengan tanaman inang tanpa menyebabkan kerusakan pada tanaman. Bakteri 

endofit yang digunakan yaitu (SK14 (Bacillus subtilis), SK7 (Bacillus sp.), 

KB¼ (Bacillus sp.)). 

e. Rizobakteri yaitu bakteri yang hidup di daerah perakaran atau rhizosfer dan 

berperan dalam peningkatan pertumbuhan tanaman. Rizobakteri yang 

digunakan yaitu Psedumonas diminuta.  

f. Nematoda Pratylenchus coffeae yaitu salah satu jenis nematoda parasit yang 

hidup di jaringan akar tanaman kopi yang dapat menyebabkan tanaman 

kekurangan unsur hara dan akhirnya terjadi kematian.  

g. Pertumbuhan yaitu perubahan yang bersifat kuantitatif seperti bertambahnya 

jumlah ukuran, dimensi pada tingkat sel, organ, maupun dari individu.  

h. Indikator yaitu sesuatu yang dapat memberikan (menjadi) petunjuk atau 

keterangan.  

i. Buku Nonteks yaitu jenis buku pengetahuan yang dapat digunakan oleh 

masyarakat umum dan bukan merupakan buku pegangan utama  

pelajar/peserta didik.  

 

3.6 Uji Pendahuluan 

Uji Pendahuluan meliputi uji antagonis dari keempat bakteri yang akan 

diformulasikan yang meliputi bakteri endofit yaitu SK14 (Bacillus subtilis), SK7 

(Bacillus sp.), KB¼ (Bacillus sp.) dan Rhizobakteri (Pseudomonasdiminuta). 

Tahap uji antagonis adalah sebagai berikut:  

1) Pembuatan Medium dengan Suspensi Bakteri  

a. Menyiapkan isolat bakteri pada media agar (NA) yang telah berumur 24 

jam, dilarutkan dalam 5 ml aquades.  

b. Membuat media agar (NA),  lalu menunggu sampai hangat (100 ml) dan 

ditambahkan dengan suspensi bakteri  sebanyak 2 ml, kemudian 

dimasukkan dalam tabung reaksi dan di vortek hingga homogen.  

c. Menuang pada cawan petri steril dan menunggu hingga memadat  
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2) Inokulasi Bakteri Uji  

a. Menyiapkan bakteri dengan jenis berbeda dari yang tersuspensi dalam 

medium.  

b. Memplong medium yang telah memadat dengan plong sumuran, lalu 

mengambil medium bekas plong dengan menggunakan jarum ose.  

c. Memasukkan 30 µm bakteri uji pada sumuran  

d. Menunggu beberapa menit hingga campuran meresap pada medium  

e. Menginkubasi selama 24 jam.  

3) Pengamatan Zona Bening  

Adanya zona bening pada sumuran menandakan bakteri tersebut bersifat 

antagonis, dan apabila tidak terbentuk maka bakteri-bakteri tersebut bersifat 

sinergi. 

4) Hasil  

Hasil uji antagonis yaitu tidak terdapat zona bening yang berarti keempat 

bakteri tersebut sinergi.  

3.7 Desain Penelitian  

Penelitian ini merupakan percobaan dengan menggunakan rancangan acak 

lengkap (RAL). Menggunakan 5 perlakuan, setiap perlakuan terdapat 5 ulangan 

dan disetiap ulangan terdapat 4 sub ulangan. Dalam penelitian ini menggunakan 

pengulangan dari masing-masing unit perlakuan. 

Berdasarkan hasil uji pendahuluan sehingga didapatkan desain penelitian 

sebagai berikut.  

1) A = Formulasi (Psedumonas diminuta) + SK14 ((Bacillus subtilis) + SK7 

(Bacillus sp.) + KB¼ (Bacillus sp.) dengan Perbandingan 1:3:3:1 

2) B = Formulasi (Psedumonas diminuta) + SK14 ((Bacillus subtilis) + SK7 

(Bacillus sp.) + KB¼ (Bacillus sp.) dengan Perbandingan 1:1:3:3 

3) C = Formulasi (Psedumonas diminuta) + SK14 ((Bacillus subtilis) + SK7 

(Bacillus sp.) + KB¼ (Bacillus sp.) dengan Perbandingan 3:1:1:3 

4) D = Formulasi (Psedumonas diminuta) + SK14 ((Bacillus subtilis) + SK7 

(Bacillus sp.) + KB¼ (Bacillus sp.) dengan Perbandingan 3:3:1:1 
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5) E  = tanpa kombinasi bakteri (Kontrol Positif) 

3.8 Prosedur Penelitian  

Langkah-langkah pelaksanaan penelitian adalah sebagai berikut :  

3.8.1. Tahap Persiapan 

Tahap persiapan dalam penelitian ini meliputi tahap persiapan alat dan 

bahan, tahap persiapan media, dan persiapan Nematoda Pratylenchus coffeae.  

1. Persiapan Alat dan Bahan  

Persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian meliputi 

persiapan peralatan, persiapan bibit tanaman kopi yang dilakukan di tempat 

penelitian yaitu Green House Perumahan Tidar B1/1, Kaliurang Jember, serta 

persiapan bakteri di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA 

Universitas Jember.  

2. Pembuatan Bionematisida Cair  

Pembuatan Bionematisida cair dilakukan apabila cawan tidak terbentuk 

zona bening. Pembuatan bionematisida dilakukan dengan cara sebagai berikut:  

a. Keempat bakteri dilakukan peremajaan pada medium agar (NA) miring 

selama 24 jam.  

b. Kemudian bakteri diluruhkan dengan penambahan aquades 5 ml, lalu 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi baru.  

c. Dilakukan pengenceran dengan cara mengambil 1 ml hasil peluruhan dan 

kemudian ditambah dengan 9 ml aquades lalu di vortex. Langkah ini 

dilakukan selama 5 kali.  

d. Mengambil sebanyak 1 ml dan dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 1000 

ml yang telah berisi 99 ml media Molase 2%. Lalu digoyang-goyang diatas 

shaker pada kecepatan 150 rpm selama 3 x 24 jam. Langkah a-d dilakukan 

untuk empat bakteri uji. 

e. Memformulasikan empat bakteri dengan perbadingan yang telah ditentukan. 

Kemudian di inkubasi selama 7 hari. Bionematisida siap untuk diaplikasikan.  
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Gambar  3.1. Skema Pembuatan Bionematisida Cair (Sumber: Dokumentasi 

Pribadi). 

 

3. Persiapan Media Tanam 

Media tanam terbuat dari campuran tanah, pasir, dan pupuk organik dengan 

perbandingan 1:1:1.  

3.8.2 Penanaman Bibit Kopi Robusta 

Kopi robusta yang akan di tanam yaitu bibit kopi robusta yang telah 

berumur 3 bulan. Bibit tersebut kemudian dimasukkan ke dalam pot yang telah 

berisi media tanam. Setelah dilakukan penanaman kemudian di dibiarkan dulu 

selama satu minggu, hal ini bertujuan agar bisa menyesuaikan diri terhadap 

lingkungan baru.  

3.8.3 Pelabelan pada Pot Tanaman  

Pelabelan ini bertujuan untuk mempermudah pada saat proses perlakuan 

dan juga pengamatan. Pelabelan dilakukan dengan menggunakan satu huruf dan 

dua angka, seperti pada contoh berikut:  
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3.8.4 Ekstraksi Nematoda Pratylenchus coffeae 

Ekstraksi nematoda P. coffeae dilakukan sesuai dengan metode White 

Head Try (Pusat Karantina Tumbuhan, 2010). Langkah-langkahnya adalah 

sebagai berikut:  

a. Bagian serabut akar dicuci bersih, kemudian dipotong-potong kurang lebih 

0,5 cm. 

b. Potongan-potongan serabut akar diblender pada kecepatan 3000 - 4000 rpm 

selama 2 kali 15 detik. 

c. Nampan plastik, nampan penyangga, kertas saring disusun berturut-turut 

dari bawah, kemudian sampel tanaman yang sudah diblender diletakkan di 

atas tissue secara merata.  

d. Menuangkan secara perlahan-lahan sampai seluruh jaringan tanaman 

terendam dan diinkubasi selama minimal 24 jam pada suhu ruang (21-

29
o
C). Sebaliknya dihindari dari perendaman yang berlebihan.  

e. Setelah 24 Jam nampan diangkat secara perlahan-lahan dan ditiriskan. 

Selanjutnya air yang berada di dalam nampan di saring dengan 

menggunakan saringan 625 mesh atau 20 µm. 

f. Nematoda yang terperangkap pada saringan 625 mesh diambil dengan cara 

menyemprotkan air pada permukaan saringan dan air semprotan ditampung 

dengan gelas Beaker. Jika pemeriksaan memerlukan waktu lama, sebaiknya 

suspensi disimpan di dalam botol berwarna gelap dan disimpan pada suhu 

10 – 16
o
C. 

 A.1.1 

Jenis Perlakuan  

Ulangan  

Sub Ulangan  
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3.8.5 Perhitungan Nematoda Untuk Aplikasi 

Perhitungan nematoda dilakukan dengan menggunakan mikroskop 

binokuler dengan cara memasukkan larutan hasil saringan ke dalam cawan petri, 

kemudian menghitung nematoda sesuai dengan jalur yang ada pada cawan dengan 

arah sesuai dengan jarum jam. Perhitungan dilakukan hingga mendapatkan 50 

nematoda P. coffeae.  

3.8.6 Inokulasi Pratylenchus coffeae dan Formulasi cair Bakteri Endofit 

dan Rizobakter 

Inokulasi dilakukan dengan cara menyiramkan cairan bionematisida cair 

tepat pada bagian akar dan kemudian disusul cairan yang terdapat 50 ekor 

nematoda P. coffeae.  

 

Gambar  3.2. Skema Inokulasi Perlakuan (Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

3.8.7 Pemeliharaan Tanaman Uji  

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan cara melakukan penyiraman 

setiap hari. Selain itu selama tiga hari sekali dilakukan pengecekan hama-hama 

yang mungkin menyerang dan dilakukan pengendalian secara kultur teknis. Setiap 

dua minggu dilakukan pengamatan mengenai tinggi dan jumlah daun.  

3.9 Parameter Yang Diamati  

Parameter yang diamati dalam penelitian ini yaitu :  

1. Tinggi Tanaman Uji (cm) 

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada saat sebelum perlakuan dan 

setelah perlakuan. Pada saat setelah perlakuan, pengukuran dilakukan selama dua 
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minggu sekali selama empat bulan. Pengukuran dilakukan mulai dari pangkal 

batang sampai dengan titik tumbuh.    

2. Jumlah Daun  

Perhitungan jumlah daun dilakukan pada saat sebelum perlakuan dan 

setelah perlakuan. Perhitungan setelah perlakuan dilakukan setiap dua minggu 

sekali selama empat bulan. Daun yang masuk perhitungan adalah daun 

keseluruhan kecuali daun yang masih kuncup.  

3. Berat basah tajuk (g) 

Penimbangan berat basah tajuk dilakukan setelah empat bulan perlakuan. 

Bagian tajuk yaitu mulai dari pangkal batang hingga titik tumbuh. Penimbangan 

dilakukan dengan menggunakan timbangan analitik dengan menggunakan satuan 

gram.  

4. Berat kering tajuk (g) 

Penimbangan berat kering dilakukan setelah tajuk dikeringkan dengan 

menggunakan oven yang bersuhu 70
o
C hingga kadar beratnya konstan. 

Penimbangan kadar berat kering dilakukan dengan menggunakan timbangan 

analitik dengan menggunakan satuan gram.  

5. Berat basah Akar (g) 

Penimbangan berat basah tajuk dilakukan setelah empat bulan perlakuan. 

Sebelum proses penimbangan akar dicuci terlebih dahulu sampai bersih. 

Penimbangan dilakukan dengan menggunakan timbangan analitik dengan 

menggunakan satuan gram.  

6. Berat Kering Akar (g) 

Penimbangan berat kering akar dilakukan setelah proses pengovenan 

dengan suhu 70
o
C hingga beratnya konstan. Penimbangan dilakukan dengan 

menggunakan timbangan analitik dengan menggunakan satuan gram.  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


28 
 

 
 

7. Perhitungan Intensitas Kerusakan Akar (%) 

Kerusakan akar ditentukan berdasarkan tingkat keparahannya, yaitu gejala 

nikrotik yang terbentuk karena serangan nematoda (Hasanah et al., 2016). Tingkat 

keparahan gejala nikrosis akar diskor, satu persatu akar akan diamati dan diberi 

skor.Tingkat kerusakan akar terdiri dari lima kategori yaitu akar sehat skor 0, 

rusak ringan skor 1, rusak sedang skor 2, rusak berat skor 3, dan rusak sangat 

berat skor 4 (Beaker, 1995). Kriteria penskoran sesuai dengan Tabel 3.1.  

Tabel 3.1 Matrik Penentua Skor Kerusakan Akar 

No. Kriteria Akar Skor Kesimpulan 

1 Kriteria: 

 Akar utama sehat dan banyak ditumbuhi akar lateral (serabut 

akar) 

 Intensitas serabut akar sangat lebat  

 Akar utama dan serabut akar berwarna putih bersih 

0 Akar Sehat 

2 Kriteria: 

 Akar utama sehat dan terdapat akar lateral (serabut akar) 

dengan frekuensi sedang  

 Akar utama dan serabut akar berwarna putih bersih  

1 
Akar Rusak 

Ringan 

3 Kriteria:  

 Akar utama ditumbuhi akar lateral (serabut akar) dengan 

frekuensi rendah 

 Serabut akar berwarna kekuningan   

2 
Akar Rusak 

Sedang  

4 Kriteria:  

 Akar utama ditumbuhi akar lateral (serabut akar) dengan 

frekuensi rendah 

 Serabut akar berwarna coklat  

3 
Akar Rusak 

Berat 

5 Kriteria:  

 Akar utama berwarna coklat hampir hitam   

 Tidak terdapat serabut akar/serabut akar rusak (Pendek-

pendek) 

 Serabut akar berwarna coklat 

4 
Akar Rusak 

Sangat Berat 

 

Setelah dilakukan penskoran kemudian persentase intensitas kerusakan 

akar dihitung dengan menggunakan rumus (Rivai, 1991). Rumus mencari 

persentase kerusakan akar yaitu:  
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Keterangan:  

IK  : Intensitas Kerusakan  

ni   : Akar ke i  

Vi  : Skor kerusakan ke i  

N  : Jumlah akar yang diamati  

V  : Skor tertinggi  

 

Hasil perhitungan persentase intensitas kerusakan selanjutnya akan 

digolongkan dalam empat kategori yaitu:  

a. Persentase 0%-25% berarti formulasi berpengaruh rendah terhadap intensitas 

kerusakan akar. 

b. Persentase 26%-50% berarti formulasi berpengaruh sedang terhadap 

intensitas kerusakan akar.  

c. Persentase 51%-75% berarti formulasi berpengaruh baik terhadap intensitas 

kerusakan akar. 

d. Persentase 76%-100% berarti formulasi berpengaruh sangat baik terhadap 

intensitas kerusakan akar.   

8. Perhitungan Jumlah Nematoda Pratylenchus coffeae setelah 

Perlakuan  

Perhitungan nematoda P. coffeae dilakukan di akhir penelitian. 

Perhitungan nematoda dilakukan dengan mengekstrak akar dan juga tanah.  

Nematoda P. coffeae diperoleh dari ekstraksi akar dan ekstraksi tanah. Langkah-

langkah ekstraksi nematoda dari akar dengan menggunakan metode White Head 

Try (Pusat Karantina Tumbuhan, 2010) adalah sebagai berikut:  

a. Sampel Akar  

1) Bagian serabut akar dicuci bersih, kemudian dipotong-potong kurang lebih 

0,5 cm. 

2) Potongan-potongan serabut akar diblender pada kecepatan 3000 - 4000 

rpm selama 2 kali 15 detik. 

3) Nampan plastik, nampan penyangga, kasa dan tissu disusun berturut-turut 

dari bawah, kemudian sampel tanaman yang sudah diblender diletakkan di 

atas tissue secara merata.  
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4) Menuangkan secara perlahan-lahan sampai seluruh jaringan tanaman 

terendam dan diinkubasi selama minimal 24 jam pada suhu ruang (21-

29
o
C). Sebaliknya dihindari dari perendaman yang berlebihan.  

5) Setelah 24 Jam nampan diangkat secara perlahan-lahan dan ditiriskan. 

Selanjutnya air yang berada di dalam nampan di saring dengan 

menggunakan saringan 20 µm (625 mesh). 

6) Nematoda yang terperangkap pada saringan 20 µm (625 mesh) diambil 

dengan cara menyemprotkan air pada permukaan saringan dan air 

semprotan ditampung dengan gelas Beaker. Jika pemeriksaan memerlukan 

waktu lama, sebaiknya suspensi disimpan di dalam botol berwarna gelap 

dan disimpan pada suhu 10 – 16
o
C. 

b. Sampel Tanah  

1) Nampan plastik, nampan penyangga, kassa dan tissue disusun secara 

berturut-turut dari bawah.  

2) sampel tanah sebanyak 200 gram disebarkan secara merata diatas kertas 

tissue, kemudian diisi air secara perlahan sampai seluruh tanah terendam 

air dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang (21-29 
o
C). Hindari 

perendaman berlebihan.  

3) Setelah perendaman 24 jam, saringan penyangga diangkat perlahan-lahan 

dan ditiriskan. Selanjutnya air yang berada di dalam nampan di saring 

dengan menggunakan saringan 20 µm (625 mesh). 

4) Nematoda yang terperangkap pada saringan 20 µm (625 mesh) diambil 

dengan cara menyemprotkan air pada permukaan saringan dan air 

semprotan ditampung dengan gelas Beaker. Jika pemeriksaan memerlukan 

waktu lama, sebaiknya suspensi disimpan di dalam botol berwarna gelap 

dan disimpan pada suhu 10 – 16
o
C. 

Setelah dilakukan proses ekstraksi langkah selanjutnya yaitu tahap 

perhitungan perhitungan nematoda. Perhitungan nematoda dilakukan dengan 

menggunakan metode Baermann yang dimodifikasi. sebagai berikut:  

1) Mengambil suspensi dengan menggunakan pipet kemudian dimasukkan ke 

dalam gelas ukur hingga volume 10 ml.  
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2) Melakukan perhitungan  pada cawan petri di bawa mikroskop binokuler 

dengan mengamati garis garis pada cawan dengan arah perhitungan searah 

jarum jam. Setiap pengambilan suspensi nematoda 10 ml, dilakukan 

pengadukan secara merata. 

3) Perhitungan populasi nematoda per 10 gram contoh akar atau 100 ml contoh 

tanah adalah sebagai berikut:  

 

 

 

Keterangan:  

P         : Populasi nematoda setiap satuan contoh yang diambil  

p1,p2,p3 : Perhitungan setiap 10 ml suspensi nematoda dengan  

                 tiga ulangan 

10          : Berat akar yang ekstrak menjadi 100 ml suspensi.   

 

9. Pengamatan Pertumbuhan Tunas 

Pengamatan pertumbuhan tunas dilakukan dengan cara melihat adanya 

pertumbuhan pada ketiak daun bibit kopi robusta. Pertumbuhan tunas pada 

tanaman kopi terdiri atas dua macam yaitu tunas seri (tunas reproduksi) yaitu 

tunas yang tumbuh searah dengan tempat tumbuh asalnya sedangkan tunas legitim 

yaitu tunas yang tumbuh membentuk sudut nyata dari tempat aslinya.  

10. Pengamatan Faktor Abiotik (pH Tanah) 

Pengamatan pH tanah dilakukan dengan menggunakan soil tester. 

Pengamatan pH tanah dilakukan selama dua kali yaitu pada bulan kedua dan 

bulan ke empat.  

3.10 Penyusunan Buku Non Teks  

Hasil penelitian ini akan laporkan dalam dua bentuk karya yaitu Skripsi 

dan buku Nonteks. Rincian kerangka buku nonteks yang akan dibuat adalah 

sebagai berikut:  
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Tabel 3.2.Rincian Kerangka Buku Nonteks 

No. Rincian Kerangka Buku Nonteks 

1 Cover Depan Berjudul “Potensi Mikroorganisme Dalam 

Pengendalian Hayati” 

2 Cover Kedua  

3 Hak Cipta  

4 Kata Pengantar 

5 Daftar Isi  

6 Pendahuluan  

7 Bab 1 Pendahuluan 

8 Bab 2 Agens Pengendalian Hayati  

9 Bab 3 Strategi Pengendalian Hayati 

10 Bab 4 Mekanisme Pengendalian Hayati 

11 Bab 5 Tantangan Dalam Pengendalian Hayati 

12 Bab 6 Potensi Bakteri Sebagai Agens Pengendali Hayati  

13 Bab 7 Potensi Jamur Sebagai Agens Pengendali Hayati  

14 Bab 8 Potensi Nematoda dan Virus Sebagai Agens Pengendali Hayati  

15 Bab 9 Hasil Penelitian Penulis  

16 Daftar Pustaka  

17 Glosarium 

18 Tentang Penulis 

19 Cover Belakang 

3.11 Analisis Data  

3.11.1. Analisis Data Penelitian  

Analisis data yang digunakan adalah analisis data berupa Uji ANOVA 

dengan taraf signifikan 95% (α 5%) menggunakan SPSS karena penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh formulasi bakteri endofit dan rizobakteri 

terhadap populasi nematoda P. coffeae. Apabila terdapat beda nyata maka 

dilanjutkan dengan uji LSD (Least Significance Different) dengan taraf 

kepercayaan 95% (α 5%).  

3.11.2. Analisis Validasi Buku Non Teks  

Analisis validasi buku nonteks diperoleh dari penilaian validator ahli 

berupa data kuantitatif dengan menggunakan 4 tingkat penilaian. Kriteria 

penilaian buku nonteks adalah sebagai berikut:  

- Skor 4 : apabila validar memberikan penilaian sangat baik  
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- Skor 3 : apabila validar memberikan penilaian baik 

- Skor 2 : apabila validar memberikan penilaian cukup baik 

- Skor 1 : apabila validar memberikan penilaian kurang baik 

Analisis dilakukan ketika penilaian dari 3 validator telah terkumpul. 

Teknik analisis data yaitu dengan mencari persentase (%) dari jumlah skor yang 

didapat. Skor atau nilai untuk kelayakan buku nonteks dihitung berdasarkan 

rumus nilai kelayakan, sebagai berikut: 

 

Data persentase penilaian yang diperoleh dari validator selanjutnya diubah 

menjadi kuantitatif-deskriptif dengan menggunakan kriteria validitas seperti pada 

Tabel 3.3.  

Tabel 3.3. Kriteria Validasi Buku Nonteks 

No. Skor Kriteria Keterangan 

1 81,25% - 

100% 

Sangat 

Layak 

Produk baru siap dimanfaatkan sebagai sumber bacaan 

di lapangan sebenarnya untuk masyarakat umum. 

2 62,50% - 

81,24% 

Layak Produk dapat dilanjutkan dengan menambahkan 

sesuatu yang kurang dengan melakukan pertimbangan 

tertentu. Penambahan yang dilakukan tidak terlalu 

besar dan tidak terlalu mendasar.  

3 43,75% – 

62,49% 

Kurang 

Layak 

Merevisi dengan meneliti kembali secara seksama dan 

mencari kelemahan-kelemahan produk untuk 

disempurnakan.  

4 25,00% - 

43,74% 

Tidak 

Layak 

Merevisi secara besar-besaran dan mendasar tentang isi 

produk.  

Sumber: Puskurbuk Depdiknas (2013) 
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3.12.  Alur Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  3.3. Bagan Alur Penelitian 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.2. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian efektifitas formulasi bionematisida cair 

berbahan aktif bakteri endofit dan rizobakteri terhadap populasi nematoda 

Pratylenchus coffeae pada bibit kopi robusta (Coffea canephora) serta 

pemanfaatannya sebagai buku nonteks maka dapat disimpulkan sebagai berikut.  

a. Aplikasi formulasi bionematisida cair berbahan aktif bakteri endofit dan 

rizobakteri efektif mengendalikan populasi nematoda Pratylenchus coffeae 

serta meningkatkan pertumbuhan bibit kopi robusta (Coffeae  canephora). 

Penurunan populasi nematoda Pratylenchus coffeae berkisar antara 57,43%-

90,76%. Formulasi yang berpotensi paling tinggi terhadap penekanan 

nematoda Pratylenchus coffeae dan menghasilkan pertumbuhan paling besar 

dari segi pertambahan jumlah daun, pertumbuhan tunas, Berat basah dan berat 

kering (tajuk dan akar) yaitu formulasi D (Pseudomonasdiminuta : Bacillus 

subtilis : Bacillus sp. (SK7) : Bacillus sp. (KB ¼) = 3:3:1:1) dengan persentase 

penekanan sebesar 90,76%. Parameter peningkatan pertumbuhan tanaman yang 

pengaruhnya signifikan yaitu jumlah daun, pertumbuhan tunas, berat basah 

tajuk, berat kering tajuk, berat basah akar, dan berat kering akar. 

b. Buku nonteks yang berjudul “Potensi Mikroorganisme Dalam Pengendalian 

Hayati” dinyatakan sangat layak digunakan sebagai media informasi bagi 

masyarakat dengan persentase skor sebesar 88,70%. 

5.2. Saran  

Kedepannya diharapkan terdapat penelitian tentang interaksi 

mikroorganisme tanah dengan bakteri yang ada dalam formulasi tersebut. Selain 

itu, dapat juga dilakukan uji efektifitas terhadap nematoda parasit lain sehingga 

diharapkan dapat menjadi produk pengendali nematoda parasit yang efektif bagi 

semua jenis nematoda parasit (tidak hanya Pratylenchus coffeae).  
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LAMPIRAN 2. 

Isi Buku Nonteks 

No. Rincian Kerangka Buku Nonteks 

1 Cover Depan Berjudul “Potensi Mikroorganisme Dalam 

Pengendalian Hayati”  

2 Cover Kedua  

3 Hak Cipta  

4 Kata Pengantar 

5 Daftar Isi  

6 BAB 1 PENDAHULUAN  

 A. Latar Belakang 

 B. Definisi Pengendalian Hayati  

 C. Sejarah Singkat Pengendalian Hayati  

 D. Pengendalian Hayati Dalam Sistem PHT 

7 BAB 2 AGENS PENGENDALIAN HAYATI  

 A. Definisi  

 B. Macam-macam Agens Pengendalian Hayati  

8 BAB 3 STRATEGI PENGENDALIAN HAYATI  

 A. Konservasi 

 B. Augmentasi 

 C. Introduksi 

9 BAB 4 MEKANISME PENGENDALIAN HAYATI  

 A. Bentuk Mekanisme Pengendalian Hayati  

 B. Interasi Secara Langsung  

 C. Interaksi Secara Tidak Langsung  

10 BAB 5 TANTANGAN DALAM PENGENDALIAN HAYATI  

 A. Fase Hidup Agensia Hayati Yang Terbatas  

 B. Terbatasnya Penyebaran  

 C. Agensia Memiliki Kemampuan Berubah Fungsi  

 D. Terjadinya Pencemaran Lingkungan 

11 BAB 6 POTENSI BAKTERI SEBAGAI AGENS PENGENDALI 

HAYATI 

12 BAB 7 POTENSI JAMUR SEBAGAI AGENS PENGENDALI 

HAYATI 

13 BAB 8 POTENSI NEMATODA DAN VIRUS SEBAGAI AGENS 

PENGENDALI HAYATI  

14 BAB 9 HASIL PENELITIAN PENULIS  

15 Rangkuman  

16 Daftar Pustaka  
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17 Glosarium 

18 Indeks 

19 Tentang Penulis  

20 Cover Belakang 

21 Fitur Buku  

 A. Tahukah Kamu : Fitur ini merupakan fitur pembuka yang bertujuan 

untuk memunculkan rasa ingin tahu yang tinggi  

B. Jadi : Fitur ini berisi kesimpulan dari bab tertentu dengan 

menggunakan kalimat yang lebih mudah untuk diingat.  

C. Update Menarik : Fitur ini berisi Informasi menarik terupdate untuk 

menambah wawasan pembaca.  

D. Info Menarik : Fitur ini berisi informasi jurnal berbasis QR-Code, 

dimana tersedia QR-Code dan pembaca dapat melakukan scan 

dengan menggunakan aplikasi “Barcode Generator” otomatis akan 

menuju ke jurnal menarik.  

E. Teka-Teki Silang : Berisi pertanyaan rangkuman dari 5 Bab pertama 

dan bertujuan sebagai tolak ukur pemahaman pembaca.  
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LAMPIRAN 3.  

HASIL PENELITIAN  

1.Populasi Nematoda Setelah 4 Bulan Perlakuan 

PERLAKUAN  
Nematoda Akar  Nematoda Tanah  TOTAL PER 

POT 
TOTAL 

P1 P2 P3 Hasil P1 P2 P3 Hasil 

A  

1 3 3 2 26,666667 27 46 42 383,3333333 410 410 

2 4 7 3 46,666667 10 6 7 76,66666667 123,3333333 123 

3 2 1 2 16,666667 8 5 12 83,33333333 100 100 

4 0 3 1 13,333333 29 24 29 273,3333333 286,6666667 287 

5 38 26 31 316,66667 10 10 17 123,3333333 440 440 

B 

1 10 13 6 96,666667 2 1 2 16,66666667 113,3333333 113 

2 0 0 0 0 18 13 16 156,6666667 156,6666667 157 

3 4 5 2 36,666667 15 14 9 126,6666667 163,3333333 163 

4 1 0 1 6,6666667 3 7 6 53,33333333 60 60 

5 12 6 3 70 5 2 3 33,33333333 103,3333333 103 

 C 

1 2 3 4 30 21 20 14 183,3333333 213,3333333 213 

2 2 2 2 20 7 7 7 70 90 90 

3 0 0 0 0 7 6 8 70 70 70 

4 15 18 12 150 12 7 5 80 230 230 

5 0 0 0 0 19 14 18 170 170 170 

 D 

1 0 2 2 13,333333 0 1 1 6,666666667 20 20 

2 8 10 10 93,333333 7 7 7 70 163,3333333 163 

3 4 1 7 40 11 13 13 123,3333333 163,3333333 163 
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4 0 1 2 10 10 2 2 46,66666667 56,66666667 57 

5 0 1 1 6,6666667 0 3 1 13,33333333 20 20 

Kontrol Positif 

E 

1 0 0 2 6,6666667 21 37 38 320 326,6666667 327 

2 2 2 0 13,333333 66 74 93 776,6666667 790 790 

3 0 3 1 13,333333 117 173 171 1536,666667 1550 1550 

4 0 0 0 0 22 13 15 166,6666667 166,6666667 167 

5 2 0 3 16,666667 34 36 34 346,6666667 363,3333333 363 

Kontrol Negatif 

F 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Perlakuan  
∑ Nematoda 

Total Per Pot 
Rata-

rata 

% 

Nematoda 

% 

Penekanan Akar  Tanah 

A 

1 27 383 410 

272 42,57% 57,43% 

2 46 77 123 

3 17 83 100 

4 13 273 286 

5 316 123 439 

B 
1 96 17 113 

119 18,62% 81,38% 
2 0 157 157 
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3 37 127 164 

4 7 53 60 

5 70 33 103 

C 

1 30 183 213 

155 24,26 75,74% 

2 20 70 90 

3 0 70 70 

4 150 80 230 

5 0 170 170 

D 

1 13 7 20 

59 9,23% 90,76% 

2 10 70 80 

3 7 123 130 

4 2 47 49 

5 1 13 14 

E (+) 

1 7 320 327 

639 100% 0% 

2 13 776 789 

3 13 1537 1550 

4 0 166 166 

5 16 346 362 

F (-) 

1 0 0 0 

0 - - 

2 0 0 0 

3 0 0 0 

4 0 0 0 

5 0 0 0 

∑ Nematoda 1243 
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e. Pengamatan Tinggi Bibit Kopi Selama 4 Bulan 

PERLAKUAN  
Minggu Ke- 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 

A 

1 28,5 28,6 28,7 29,8 30,5 31,1 31,5 32,2 33,5 

2 30,4 30,9 31,5 33 33,3 34,5 35,2 37,2 38,4 

3 23,4 23,4 24,2 24,6 24,9 25 25,1 25,1 26 

4 24,7 25,4 25,4 25,4 26 26,1 26,4 26,9 27 

5 25,4 26,6 28,8 28,8 29,3 30,5 31,2 31,7 33,2 

RATA-RATA 26,48 26,98 27,72 28,32 28,8 29,44 29,88 30,62 31,62 

B 

1 25,6 25,9 26,3 26,5 26,8 27 27,2 27,6 28 

2 32,5 32,9 33 33,2 33,8 34 34,4 34,6 35,2 

3 28,7 28,9 29,4 29,4 30 30 30 30,3 31 

4 27,8 28,6 28,6 28,6 29 29 29,1 29,1 29,1 

5 24,7 25,7 26,7 26,7 28 28,8 29,5 30 30,8 

RATA-RATA 27,86 28,4 28,8 28,88 29,52 29,76 30,04 30,32 30,82 

  

1 34,6 35,9 36 36,6 37 37,6 38,7 39,8 41,1 

2 28,9 29,8 31,1 31,5 31,8 32,4 32,7 33,5 34,5 

3 28,9 29,5 29,8 29,9 29,9 29,9 30 30 30 

4 25 26,6 27,8 26,6 28,3 29 30,5 30,6 30,7 

5 27,9 28 28,5 28,9 29,1 29,5 29,5 29,5 29,5 

RATA-RATA 29,06 29,96 30,64 30,7 31,22 31,68 32,28 32,68 33,16 

D 

1 29,7 30,1 31,7 32 32,9 34,1 34,9 35,7 36,6 

2 24,8 25,5 25,8 26,1 26,3 26,7 26,9 27,4 27,4 

3 23,9 25,1 25,3 25,9 26 26 26,2 26,2 26,2 
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4 32,4 32,6 33 33,1 33,5 33,9 34 35,6 35,6 

5 26 26,6 26,9 27,1 27,9 28 28,2 29,2 29,9 

RATA-RATA 27,36 27,98 28,54 28,84 29,32 29,74 30,04 30,82 31,14 

E 

1 21,5 21,5 21,8 22 22,1 22,5 22,6 22,6 23 

2 27,3 27,9 28,3 28,6 29 29,2 29,2 29,2 30 

3 27,1 27,6 27,8 28 28,1 28,4 28,6 28,6 29,1 

4 23,9 24 24,2 24,2 24,6 24,6 24,6 26,9 27,1 

5 23,5 23,5 23,9 24 24 24,7 24,8 24,8 24,8 

RATA-RATA 24,66 24,9 25,2 25,36 25,56 25,88 25,96 26,42 26,8 

F 

1 26,2 26,2 27 27 27,2 27,2 27,2 28 28,1 

2 25,2 26,4 26,6 27 27 27,1 27,2 27,6 28,4 

3 24 24,8 24,8 25,1 25,8 26 26,4 27,2 28,6 

4 29,5 29,9 30 30 30 30 30,2 31,6 32,9 

5 24,6 24,6 25,4 25,8 25,8 25,8 26 26 26 

RATA-RATA 25,9 26,38 26,76 26,98 27,16 27,22 27,4 28,08 28,8 
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f. Pengamatan Jumlah Daun Bibit Kopi Robusta 

PERLAKUAN 
Minggu Ke- 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 

A 

1 14 14 13 15 17 17 19 19 21 

2 14 15 18 18 18 20 22 22 24 

7 19 23 24 28 30 30 32 34 36 

8 15 15 16 24 24 24 32 30 34 

9 15 16 18 22 21 21 28 28 34 

RATA-RATA 15,4 16,6 17,8 21,4 22 22,4 26,6 26,6 29,8 

B 

B.1.5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

B.2.1 12 12 12 14 14 15 18 18 20 

B.3.1 16 14 16 19 25 20 13 25 31 

B.3.2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

B.4.3 12 12 14 14 15 17 17 19 19 

RATA-RATA 12 11,6 12,4 13,4 14,8 14,4 13,6 16,4 18 

C 

C.2.1 15 15 19 14 16 18 18 18 20 

C.2.3 13 13 13 15 14 15 18 18 20 

C.3.2 16 12 16 16 16 16 16 16 18 

C.4.4 7 14 14 18 18 24 27 27 30 

C.4.5 14 13 12 12 12 12 10 10 10 

RATA-RATA 13 13,4 14,8 15 15,2 17 17,8 17,8 19,6 

D 

D.1.4 10 10 12 14 16 21 20 20 22 

D.2.3 13 13 12 16 18 20 20 20 19 

D.2.5 13 13 15 15 21 26 29 40 40 
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D.3.4 11 11 10 4 14 15 16 20 20 

D.4.4 14 14 14 20 22 22 24 24 30 

RATA-RATA 12,2 12,2 12,6 13,8 18,2 20,8 21,8 24,8 26,2 

E 

E.1.5 12 12 11 13 15 13 13 10 6 

E.2.2 16 16 15 17 17 17 19 19 21 

E.3.4 12 12 12 14 15 15 18 18 18 

E.4.1 12 15 15 15 15 19 19 19 19 

E.4.3 9 12 10 10 10 10 10 8 6 

RATA-RATA 12,2 13,4 12,6 13,8 14,4 14,8 15,8 14,8 14 

F 

F.1.5 16 15 14 16 18 21 25 22 28 

F.2.3 9 11 13 13 14 15 17 17 19 

F.3.3 11 11 11 13 13 13 13 15 16 

F.4.3 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

F.4.4 9 11 15 17 15 17 19 17 17 

RATA-RATA 11,2 11,8 12,8 14 14,2 15,4 17 16,4 18,2 
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g. Pengamatan Berat Basah serta Berat Kering Akar dan Tajuk 

Perlakuan 
BB 

Tajuk 

Rata-

Rata 

BK 

Tajuk 

Rata-

Rata 

BB 

Akar 

Rata-

Rata 

BK 

Akar 

Rata-

Rata 

A 

1 19 

24,4 

5 

6 

3,3 

5,4 

1 

1,622 

2 22 6 3,9 1,17 

3 33 9 12 3,6 

4 25 5 2,9 0,87 

5 23 5 4,9 1,47 

B 

1 10 

14,2 

3 

3,6 

3,5 

2,94 

1,05 

0,89 

2 17 4 3,1 0,9 

3 20 4 2,9 0,8 

4 8 2 1,7 0,65 

5 16 5 3,5 1,05 

C 

1 16 

12 

4 

3,4 

1,3 

1,96 

0,5 

0,6 

2 12 3 2,5 0,7 

3 10 4 2,1 0,6 

4 15 4 0,9 0,3 

5 7 2 3 0,9 

D 

1 13 

16,6 

3 

4 

2 

2,32 

0,6 

0,68 

2 15 4 2 0,6 

3 22 5 4,3 1,3 

4 15 4 2,1 0,6 

5 18 4 1,2 0,3 

E 

1 2 

7,8 

1 

2,2 

0,5 

1,26 

0,2 

0,28 

2 12 3 0,9 0,3 

3 10 2 1,7 0,3 

4 12 4 1,7 0,3 

5 3 1 1,5 0,3 

F 

1 14 

12,4 

5 

3,8 

0,9 

1,66 

0,3 

0,48 

2 13 3 0,9 0,4 

3 12 4 2,2 0,5 

4 9 3 2,1 0,6 

5 14 4 2,2 0,6 
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h. Pengaruh Terhadap Intensitas Kerusakan Akar (IK) 

Intensitas kerusakan akar dihitung dengan menggunakan rumus (Rivai, 

1991). Rumus mencari persentase kerusakan akar yaitu:  

 

Keterangan:  

IK  : Intensitas Kerusakan  

ni   : Akar ke i  

Vi  : Skor kerusakan ke i  

N  : Jumlah akar yang diamati  

V  : Skor tertinggi 

 

Matriks Penentuan Skor Kerusakan Akar:  

No. Kriteria Akar Skor Kesimpulan 

1 

Kriteria: 

 Akar utama sehat dan banyak ditumbuhi akar lateral 

(serabut akar) 

 Intensitas serabut akar sangat lebat  

 Akar utama dan serabut akar berwarna putih bersih 

0 
Akar Sangat 

Sehat 

2 

Kriteria: 

 Akar utama sehat dan terdapat akar lateral (serabut 

akar) dengan frekuensi sedang  

 Akar utama dan serabut akar berwarna putih bersih  

1 Akar Sehat 

3 

Kriteria:  

 Akar utama ditumbuhi akar lateral (serabut akar) 

dengan frekuensi rendah 

 Serabut akar berwarna kekuningan   

2 
Kerusakan 

Ringan 

4 

Kriteria:  

 Akar utama ditumbuhi akar lateral (serabut akar) 

dengan frekuensi rendah 

 Serabut akar berwarna kecoklatan  

3 
Kerusakan 

Sedang 

5 

Kriteria:  

 Akar utama berwarna hitam kecoklatan  

 Tidak terdapat serabut akar/serabut akar rusak 

(Pendek-pendek) 

 Serabut akar berwarna kecoklatan 

4 
Kerusakan 

Berat/Akar 

Busuk 
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a. Tabel Hasil Pengamatan  

Gambar Akar Akar Kode ni Vi N V IK (%) 

 

A.3.3 1 0 30 4 0% 

 

A.4.4 2 0 30 4 0% 

 

D.2.5 3 0 30 4 0% 

 

A.2.1 4 0 30 4 0% 

 

A.1.5 5 0 30 4 0% 
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F.1.5 6 0 30 4 0% 

 

B.3.1 7 1 30 4 5,83% 

 

B.4.3 8 1 30 4 6,67% 

 

C.2.3 9 1 30 4 7,5% 

 

C.2.1 10 1 30 
4 

 
8,33% 
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C.4.4 11 1 30 4 9,17% 

 

B.2.1 12 1 30 4 10% 

 

B.3.1 13 1 30 4 10,83% 

 

F.2.3 14 1 30 4 11,67% 
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E.4.1 15 2 30 4 25% 

 

A.4.3 16 2 30 4 26,67% 

 

D.1.4 17 2 30 4 28,33% 

 

D.2.3 18 2 30 4 30% 
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D.4.1 19 2 30 4 31,67% 

 

E.2.2 20 2 30 4 33,33% 

 

E.3.4 21 2 30 4 35% 

 

F.4.4 22 2 30 4 36,67% 
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D.3.4 23 3 30 4 57,5% 

 

F.4.3 24 3 30 4 60% 

 

B.1.2 25 3 30 4 62,5% 

 

C.1.1 26 3 30 4 65% 

 

C.3.2 27 4 30 4 90% 
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F.3.3 28 4 30 4 93,33% 

 

E.1.5 29 4 30 4 96,67% 

 

E.4.3 30 4 30 4 100% 

 

b. Rata-Rata Kerusakan Akar Perperlakuan  

Perlakuan Persentase (IK) Rata-rata 

Persentase 

Perlakuan 

Terhadap 

Kontrol Positif 

A 

1 0% 

5,33% 90,81% 

2 0% 

3 0% 

4 0% 

5 26,67% 

B 

1 5,83% 

19,16% 66,96% 

2 6,67% 

3 10% 

4 10,83% 

5 62,5% 
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C 

1 7,5% 

36% 37,93% 

2 8,33% 

3 9,17% 

4 65% 

5 90% 

D 

1 0% 

29,5% 50,86% 

2 28,33% 

3 30% 

4 31,67% 

5 57,5% 

E (+) 

1 25% 

58% 0% 

2 33,33% 

3 35% 

4 96,67% 

5 100% 

F (-) 

1 0% 

40% 31,03% 

2 11,67% 

3 36,67% 

4 60% 

5 93,33% 
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i. Hasil Pengamatan Faktor Abiotik  

Perlakuan Waktu 

pH 

Suhu 
Kelembapan 

Udara Ulangan 
Rata-

rata 

A 

Desember 

2019 

6,6 

6,6 31 68 6,4 

6,8 

Februari 

2020 

6,8 

6,53 32 62 6,4 

6,4 

B 

Desember 

2019 

6,6 

6,63 31 68 6,7 

6,6 

Februari 

2020 

6,4 

6,53 32 62 6,4 

6,8 

C 

Desember 

2019 

6,6 

6,56 31 68 6,6 

6,5 

Februari 

2020 

6,9 

6,9 32 62 7 

6,8 

D 

Desember 

2019 

6,4 

6,5 31 68 6,5 

6,6 

Februari 

2020 

6,8 

6,9 32 62 6,9 

7 

E (+) 

Desember 

2019 

6,6 

6,7 31 68 6,8 

6,7 

Februari 

2020 

7 

7 32 62 7 

7 

F (-) 

Desember 

2019 

6,4 

6,53 31 68 6,7 

6,5 

Februari 7 7 32 62 
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2020 7 

7 
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LAMPIRAN 4.  

Hasil Analisis SPSS (SPSS VERSI 23) 

4A. UJI NORMALITAS (Npar Test) 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 

Unstandardized 

Residual 

N 25 

Normal Parameters
a,b

 Mean ,0000000 

Std. Deviation ,71653898 

Most Extreme Differences Absolute ,136 

Positive ,128 

Negative -,136 

Test Statistic ,136 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,200
c,d

 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. Lilliefors Significance Correction. 

d. This is a lower bound of the true significance. 
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4B. UJI HOMOGENITAS  

Test of Homogeneity of Variances 

 

Levene 

Statistic df1 df2 Sig. 

BB_Tajuk ,576 4 20 ,683 

BK_Tajuk 1,015 4 20 ,423 

Jumlah_Daun ,311 4 20 ,868 

Tinggi_Bibit 1,386 4 20 ,275 

Daun_Awal ,286 4 20 ,884 

Tinggi_Awal ,234 4 20 ,916 

BARU_NEMATODA_TOTAL 1,792 4 20 ,170 

BARU_BB_AKAR ,625 4 20 ,650 

BARU_BK_AKAR ,881 4 20 ,493 

BARU_NEMATODA_AKAR 1,078 4 16 ,400 

BARU_NEMATODA_TANAH 1,595 4 20 ,214 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 

Levene 

Statistic df1 df2 Sig. 

Selisih_JumlahDaun ,229 4 20 ,919 

Baru_Selisih_Tinggi 2,242 4 20 ,101 
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4C. UJI PERBEDAAN RATA-RATA 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

BB_Tajuk Formulasi A 5 24,40 5,273 2,358 17,85 30,95 19 33 

Formulasi B 5 14,20 5,020 2,245 7,97 20,43 8 20 

Formulasi C 5 12,00 3,674 1,643 7,44 16,56 7 16 

Formulasi D 5 16,60 3,507 1,568 12,25 20,95 13 22 

Kontrol Positif 5 7,80 4,919 2,200 1,69 13,91 2 12 

Total 25 15,00 6,994 1,399 12,11 17,89 2 33 

BK_Tajuk Formulasi A 5 6,00 1,732 ,775 3,85 8,15 5 9 

Formulasi B 5 3,60 1,140 ,510 2,18 5,02 2 5 

Formulasi C 5 3,40 ,894 ,400 2,29 4,51 2 4 

Formulasi D 5 4,00 ,707 ,316 3,12 4,88 3 5 

Kontrol Positif 5 2,20 1,304 ,583 ,58 3,82 1 4 

Total 25 3,84 1,675 ,335 3,15 4,53 1 9 

Jumlah_Daun Formulasi A 5 29,80 6,797 3,040 21,36 38,24 21 36 

Formulasi B 5 18,00 8,803 3,937 7,07 28,93 8 31 

Formulasi C 5 19,60 7,127 3,187 10,75 28,45 10 30 

Formulasi D 5 26,20 8,843 3,955 15,22 37,18 19 40 

Kontrol Positif 5 14,00 7,382 3,302 4,83 23,17 6 21 

Total 25 21,52 9,229 1,846 17,71 25,33 6 40 
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Tinggi_Bibit Formulasi A 5 31,620 5,1217 2,2905 25,261 37,979 26,0 38,4 

Formulasi B 5 30,820 2,7444 1,2274 27,412 34,228 28,0 35,2 

Formulasi C 5 33,160 4,8547 2,1711 27,132 39,188 29,5 41,1 

Formulasi D 5 31,140 4,7337 2,1170 25,262 37,018 26,2 36,6 

Kontrol Positif 5 26,800 2,9180 1,3050 23,177 30,423 23,0 30,0 

Total 25 30,708 4,3998 ,8800 28,892 32,524 23,0 41,1 

Daun_Awal Formulasi A 5 15,40 2,074 ,927 12,83 17,97 14 19 

Formulasi B 5 12,00 2,828 1,265 8,49 15,51 8 16 

Formulasi C 5 13,00 3,536 1,581 8,61 17,39 7 16 

Formulasi D 5 12,20 1,643 ,735 10,16 14,24 10 14 

Kontrol Positif 5 12,20 2,490 1,114 9,11 15,29 9 16 

Total 25 12,96 2,700 ,540 11,85 14,07 7 19 

Tinggi_Awal Formulasi A 5 26,480 2,8839 1,2897 22,899 30,061 23,4 30,4 

Formulasi B 5 27,860 3,0550 1,3662 24,067 31,653 24,7 32,5 

Formulasi C 5 29,060 3,4847 1,5584 24,733 33,387 25,0 34,6 

Formulasi D 5 27,360 3,5795 1,6008 22,915 31,805 23,9 32,4 

Kontrol Positif 5 24,660 2,4916 1,1143 21,566 27,754 21,5 27,3 

Total 25 27,084 3,2234 ,6447 25,753 28,415 21,5 34,6 

BARU_NEMATODA_TOTAL Formulasi A 5 2,3603 ,29813 ,13333 1,9901 2,7305 2,00 2,64 

Formulasi B 5 2,0510 ,17589 ,07866 1,8326 2,2694 1,78 2,21 

Formulasi C 5 2,1440 ,23142 ,10350 1,8566 2,4313 1,85 2,36 

Formulasi D 5 1,6309 ,40458 ,18094 1,1285 2,1332 1,15 2,11 

Kontrol Positif 5 2,6762 ,37452 ,16749 2,2111 3,1412 2,22 3,19 
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Total 25 2,1725 ,45179 ,09036 1,9860 2,3589 1,15 3,19 

BARU_BB_AKAR Formulasi A 5 ,6683 ,24500 ,10957 ,3641 ,9725 ,46 1,08 

Formulasi B 5 ,4545 ,13006 ,05817 ,2930 ,6160 ,23 ,54 

Formulasi C 5 ,2531 ,21484 ,09608 -,0137 ,5199 -,05 ,48 

Formulasi D 5 ,3274 ,19793 ,08852 ,0816 ,5732 ,08 ,63 

Kontrol Positif 5 ,0580 ,23081 ,10322 -,2285 ,3446 -,30 ,23 

Total 25 ,3523 ,28128 ,05626 ,2361 ,4684 -,30 1,08 

BARU_BK_AKAR Formulasi A 5 ,1463 ,24434 ,10927 -,1571 ,4497 -,06 ,56 

Formulasi B 5 -,0575 ,08785 ,03929 -,1666 ,0516 -,19 ,02 

Formulasi C 5 -,2493 ,17931 ,08019 -,4719 -,0266 -,52 -,05 

Formulasi D 5 -,2149 ,22535 ,10078 -,4947 ,0649 -,52 ,11 

Kontrol Positif 5 -,5581 ,07875 ,03522 -,6559 -,4603 -,70 -,52 

Total 25 -,1867 ,28703 ,05741 -,3052 -,0682 -,70 ,56 

BARU_NEMATODA_AKAR Formulasi A 5 1,5876 ,55088 ,24636 ,9036 2,2716 1,11 2,50 

Formulasi B 4 1,5602 ,50687 ,25343 ,7536 2,3667 ,85 1,98 

Formulasi C 3 1,6514 ,46284 ,26722 ,5017 2,8012 1,30 2,18 

Formulasi D 5 ,6520 ,47960 ,21448 ,0565 1,2475 ,00 1,11 

Kontrol Positif 4 1,0693 ,15538 ,07769 ,8220 1,3165 ,85 1,20 

Total 21 1,2700 ,58112 ,12681 1,0055 1,5345 ,00 2,50 

BARU_NEMATODA_TANAH Formulasi A 5 2,1830 ,31245 ,13973 1,7950 2,5709 1,89 2,58 

Formulasi B 5 1,7546 ,40252 ,18001 1,2548 2,2544 1,23 2,20 

Formulasi C 5 2,0172 ,21088 ,09431 1,7554 2,2791 1,85 2,26 

Formulasi D 5 1,5132 ,51811 ,23171 ,8699 2,1565 ,85 2,09 
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Kontrol Positif 5 2,6682 ,37483 ,16763 2,2028 3,1336 2,22 3,19 

Total 25 2,0272 ,52918 ,10584 1,8088 2,2457 ,85 3,19 

 

 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

Selisih_JumlahDaun Formulasi A 5 14,40 5,550 2,482 7,51 21,29 7 19 

Formulasi B 5 6,00 6,285 2,811 -1,80 13,80 0 15 

Formulasi C 5 6,60 10,065 4,501 -5,90 19,10 -4 23 

Formulasi D 5 14,00 8,155 3,647 3,87 24,13 6 27 

Kontrol Positif 5 1,80 5,891 2,634 -5,51 9,11 -6 7 

Total 25 8,56 8,392 1,678 5,10 12,02 -6 27 

Baru_Selisih_Tinggi Formulasi A 5 ,6542 ,25657 ,11474 ,3356 ,9727 ,36 ,90 

Formulasi B 5 ,4145 ,24088 ,10773 ,1154 ,7136 ,11 ,79 

Formulasi C 5 ,5125 ,36127 ,16157 ,0639 ,9611 ,04 ,81 

Formulasi D 5 ,5424 ,18743 ,08382 ,3096 ,7751 ,36 ,84 

Kontrol Positif 5 ,3055 ,16520 ,07388 ,1004 ,5106 ,11 ,51 

Total 25 ,4858 ,25952 ,05190 ,3787 ,5929 ,04 ,90 
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4D. UJI ANOVA 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

BB_Tajuk Between Groups 762,000 4 190,500 9,248 ,000 

Within Groups 412,000 20 20,600   

Total 1174,000 24    

BK_Tajuk Between Groups 38,160 4 9,540 6,534 ,002 

Within Groups 29,200 20 1,460   

Total 67,360 24    

Jumlah_Daun Between Groups 815,440 4 203,860 3,318 ,031 

Within Groups 1228,800 20 61,440   

Total 2044,240 24    

Tinggi_Bibit Between Groups 111,578 4 27,895 1,580 ,218 

Within Groups 353,020 20 17,651   

Total 464,598 24    

Daun_Awal Between Groups 40,160 4 10,040 1,490 ,243 

Within Groups 134,800 20 6,740   

Total 174,960 24    

Tinggi_Awal Between Groups 54,118 4 13,529 1,386 ,275 

Within Groups 195,256 20 9,763   

Total 249,374 24    

BARU_NEMATODA_TOTAL Between Groups 2,989 4 ,747 7,828 ,001 

Within Groups 1,909 20 ,095   

Total 4,899 24    

BARU_BB_AKAR Between Groups 1,037 4 ,259 6,012 ,002 

Within Groups ,862 20 ,043   

Total 1,899 24    

BARU_BK_AKAR Between Groups 1,351 4 ,338 10,787 ,000 

Within Groups ,626 20 ,031   

Total 1,977 24    

BARU_NEMATODA_AKAR Between Groups 3,348 4 ,837 3,933 ,021 

Within Groups 3,406 16 ,213   

Total 6,754 20    

BARU_NEMATODA_TANAH Between Groups 3,868 4 ,967 6,782 ,001 

Within Groups 2,852 20 ,143   

Total 6,721 24    
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ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Selisih_JumlahDaun Between Groups 598,960 4 149,740 2,745 ,057 

Within Groups 1091,200 20 54,560   

Total 1690,160 24    

Baru_Selisih_Tinggi Between Groups ,349 4 ,087 1,378 ,277 

Within Groups 1,267 20 ,063   

Total 1,616 24    
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4E. UJI LSD (Least Significance Different) 

Multiple Comparisons 

LSD   

Dependent Variable (I) Jenis_Perlakuan (J) Jenis_Perlakuan 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

BB_Tajuk Formulasi A Formulasi B 10,200
*
 2,871 ,002 4,21 16,19 

Formulasi C 12,400
*
 2,871 ,000 6,41 18,39 

Formulasi D 7,800
*
 2,871 ,013 1,81 13,79 

Kontrol Positif 16,600
*
 2,871 ,000 10,61 22,59 

Formulasi B Formulasi A -10,200
*
 2,871 ,002 -16,19 -4,21 

Formulasi C 2,200 2,871 ,452 -3,79 8,19 

Formulasi D -2,400 2,871 ,413 -8,39 3,59 

Kontrol Positif 6,400
*
 2,871 ,037 ,41 12,39 

Formulasi C Formulasi A -12,400
*
 2,871 ,000 -18,39 -6,41 

Formulasi B -2,200 2,871 ,452 -8,19 3,79 

Formulasi D -4,600 2,871 ,125 -10,59 1,39 

Kontrol Positif 4,200 2,871 ,159 -1,79 10,19 

Formulasi D Formulasi A -7,800
*
 2,871 ,013 -13,79 -1,81 

Formulasi B 2,400 2,871 ,413 -3,59 8,39 

Formulasi C 4,600 2,871 ,125 -1,39 10,59 

Kontrol Positif 8,800
*
 2,871 ,006 2,81 14,79 
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Kontrol Positif Formulasi A -16,600
*
 2,871 ,000 -22,59 -10,61 

Formulasi B -6,400
*
 2,871 ,037 -12,39 -,41 

Formulasi C -4,200 2,871 ,159 -10,19 1,79 

Formulasi D -8,800
*
 2,871 ,006 -14,79 -2,81 

BK_Tajuk Formulasi A Formulasi B 2,400
*
 ,764 ,005 ,81 3,99 

Formulasi C 2,600
*
 ,764 ,003 1,01 4,19 

Formulasi D 2,000
*
 ,764 ,017 ,41 3,59 

Kontrol Positif 3,800
*
 ,764 ,000 2,21 5,39 

Formulasi B Formulasi A -2,400
*
 ,764 ,005 -3,99 -,81 

Formulasi C ,200 ,764 ,796 -1,39 1,79 

Formulasi D -,400 ,764 ,606 -1,99 1,19 

Kontrol Positif 1,400 ,764 ,082 -,19 2,99 

Formulasi C Formulasi A -2,600
*
 ,764 ,003 -4,19 -1,01 

Formulasi B -,200 ,764 ,796 -1,79 1,39 

Formulasi D -,600 ,764 ,442 -2,19 ,99 

Kontrol Positif 1,200 ,764 ,132 -,39 2,79 

Formulasi D Formulasi A -2,000
*
 ,764 ,017 -3,59 -,41 

Formulasi B ,400 ,764 ,606 -1,19 1,99 

Formulasi C ,600 ,764 ,442 -,99 2,19 

Kontrol Positif 1,800
*
 ,764 ,029 ,21 3,39 

Kontrol Positif Formulasi A -3,800
*
 ,764 ,000 -5,39 -2,21 

Formulasi B -1,400 ,764 ,082 -2,99 ,19 

Formulasi C -1,200 ,764 ,132 -2,79 ,39 
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Formulasi D -1,800
*
 ,764 ,029 -3,39 -,21 

Jumlah_Daun Formulasi A Formulasi B 11,800
*
 4,957 ,027 1,46 22,14 

Formulasi C 10,200 4,957 ,053 -,14 20,54 

Formulasi D 3,600 4,957 ,476 -6,74 13,94 

Kontrol Positif 15,800
*
 4,957 ,005 5,46 26,14 

Formulasi B Formulasi A -11,800
*
 4,957 ,027 -22,14 -1,46 

Formulasi C -1,600 4,957 ,750 -11,94 8,74 

Formulasi D -8,200 4,957 ,114 -18,54 2,14 

Kontrol Positif 4,000 4,957 ,429 -6,34 14,34 

Formulasi C Formulasi A -10,200 4,957 ,053 -20,54 ,14 

Formulasi B 1,600 4,957 ,750 -8,74 11,94 

Formulasi D -6,600 4,957 ,198 -16,94 3,74 

Kontrol Positif 5,600 4,957 ,272 -4,74 15,94 

Formulasi D Formulasi A -3,600 4,957 ,476 -13,94 6,74 

Formulasi B 8,200 4,957 ,114 -2,14 18,54 

Formulasi C 6,600 4,957 ,198 -3,74 16,94 

Kontrol Positif 12,200
*
 4,957 ,023 1,86 22,54 

Kontrol Positif Formulasi A -15,800
*
 4,957 ,005 -26,14 -5,46 

Formulasi B -4,000 4,957 ,429 -14,34 6,34 

Formulasi C -5,600 4,957 ,272 -15,94 4,74 

Formulasi D -12,200
*
 4,957 ,023 -22,54 -1,86 

Tinggi_Bibit Formulasi A Formulasi B ,8000 2,6571 ,766 -4,743 6,343 

Formulasi C -1,5400 2,6571 ,569 -7,083 4,003 
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Formulasi D ,4800 2,6571 ,858 -5,063 6,023 

Kontrol Positif 4,8200 2,6571 ,085 -,723 10,363 

Formulasi B Formulasi A -,8000 2,6571 ,766 -6,343 4,743 

Formulasi C -2,3400 2,6571 ,389 -7,883 3,203 

Formulasi D -,3200 2,6571 ,905 -5,863 5,223 

Kontrol Positif 4,0200 2,6571 ,146 -1,523 9,563 

Formulasi C Formulasi A 1,5400 2,6571 ,569 -4,003 7,083 

Formulasi B 2,3400 2,6571 ,389 -3,203 7,883 

Formulasi D 2,0200 2,6571 ,456 -3,523 7,563 

Kontrol Positif 6,3600
*
 2,6571 ,027 ,817 11,903 

Formulasi D Formulasi A -,4800 2,6571 ,858 -6,023 5,063 

Formulasi B ,3200 2,6571 ,905 -5,223 5,863 

Formulasi C -2,0200 2,6571 ,456 -7,563 3,523 

Kontrol Positif 4,3400 2,6571 ,118 -1,203 9,883 

Kontrol Positif Formulasi A -4,8200 2,6571 ,085 -10,363 ,723 

Formulasi B -4,0200 2,6571 ,146 -9,563 1,523 

Formulasi C -6,3600
*
 2,6571 ,027 -11,903 -,817 

Formulasi D -4,3400 2,6571 ,118 -9,883 1,203 

Daun_Awal Formulasi A Formulasi B 3,400 1,642 ,052 -,03 6,83 

Formulasi C 2,400 1,642 ,159 -1,03 5,83 

Formulasi D 3,200 1,642 ,065 -,23 6,63 

Kontrol Positif 3,200 1,642 ,065 -,23 6,63 

Formulasi B Formulasi A -3,400 1,642 ,052 -6,83 ,03 
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Formulasi C -1,000 1,642 ,549 -4,43 2,43 

Formulasi D -,200 1,642 ,904 -3,63 3,23 

Kontrol Positif -,200 1,642 ,904 -3,63 3,23 

Formulasi C Formulasi A -2,400 1,642 ,159 -5,83 1,03 

Formulasi B 1,000 1,642 ,549 -2,43 4,43 

Formulasi D ,800 1,642 ,631 -2,63 4,23 

Kontrol Positif ,800 1,642 ,631 -2,63 4,23 

Formulasi D Formulasi A -3,200 1,642 ,065 -6,63 ,23 

Formulasi B ,200 1,642 ,904 -3,23 3,63 

Formulasi C -,800 1,642 ,631 -4,23 2,63 

Kontrol Positif ,000 1,642 1,000 -3,43 3,43 

Kontrol Positif Formulasi A -3,200 1,642 ,065 -6,63 ,23 

Formulasi B ,200 1,642 ,904 -3,23 3,63 

Formulasi C -,800 1,642 ,631 -4,23 2,63 

Formulasi D ,000 1,642 1,000 -3,43 3,43 

Tinggi_Awal Formulasi A Formulasi B -1,3800 1,9761 ,493 -5,502 2,742 

Formulasi C -2,5800 1,9761 ,207 -6,702 1,542 

Formulasi D -,8800 1,9761 ,661 -5,002 3,242 

Kontrol Positif 1,8200 1,9761 ,368 -2,302 5,942 

Formulasi B Formulasi A 1,3800 1,9761 ,493 -2,742 5,502 

Formulasi C -1,2000 1,9761 ,551 -5,322 2,922 

Formulasi D ,5000 1,9761 ,803 -3,622 4,622 

Kontrol Positif 3,2000 1,9761 ,121 -,922 7,322 
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Formulasi C Formulasi A 2,5800 1,9761 ,207 -1,542 6,702 

Formulasi B 1,2000 1,9761 ,551 -2,922 5,322 

Formulasi D 1,7000 1,9761 ,400 -2,422 5,822 

Kontrol Positif 4,4000
*
 1,9761 ,038 ,278 8,522 

Formulasi D Formulasi A ,8800 1,9761 ,661 -3,242 5,002 

Formulasi B -,5000 1,9761 ,803 -4,622 3,622 

Formulasi C -1,7000 1,9761 ,400 -5,822 2,422 

Kontrol Positif 2,7000 1,9761 ,187 -1,422 6,822 

Kontrol Positif Formulasi A -1,8200 1,9761 ,368 -5,942 2,302 

Formulasi B -3,2000 1,9761 ,121 -7,322 ,922 

Formulasi C -4,4000
*
 1,9761 ,038 -8,522 -,278 

Formulasi D -2,7000 1,9761 ,187 -6,822 1,422 

BARU_NEMATODA_TOTAL Formulasi A Formulasi B ,30934 ,19541 ,129 -,0983 ,7170 

Formulasi C ,21632 ,19541 ,281 -,1913 ,6239 

Formulasi D ,72943
*
 ,19541 ,001 ,3218 1,1371 

Kontrol Positif -,31585 ,19541 ,122 -,7235 ,0918 

Formulasi B Formulasi A -,30934 ,19541 ,129 -,7170 ,0983 

Formulasi C -,09302 ,19541 ,639 -,5006 ,3146 

Formulasi D ,42008
*
 ,19541 ,044 ,0125 ,8277 

Kontrol Positif -,62519
*
 ,19541 ,005 -1,0328 -,2176 

Formulasi C Formulasi A -,21632 ,19541 ,281 -,6239 ,1913 

Formulasi B ,09302 ,19541 ,639 -,3146 ,5006 

Formulasi D ,51310
*
 ,19541 ,016 ,1055 ,9207 
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Kontrol Positif -,53218
*
 ,19541 ,013 -,9398 -,1245 

Formulasi D Formulasi A -,72943
*
 ,19541 ,001 -1,1371 -,3218 

Formulasi B -,42008
*
 ,19541 ,044 -,8277 -,0125 

Formulasi C -,51310
*
 ,19541 ,016 -,9207 -,1055 

Kontrol Positif -1,04528
*
 ,19541 ,000 -1,4529 -,6377 

Kontrol Positif Formulasi A ,31585 ,19541 ,122 -,0918 ,7235 

Formulasi B ,62519
*
 ,19541 ,005 ,2176 1,0328 

Formulasi C ,53218
*
 ,19541 ,013 ,1245 ,9398 

Formulasi D 1,04528
*
 ,19541 ,000 ,6377 1,4529 

BARU_BB_AKAR Formulasi A Formulasi B ,21380 ,13132 ,119 -,0601 ,4877 

Formulasi C ,41518
*
 ,13132 ,005 ,1413 ,6891 

Formulasi D ,34088
*
 ,13132 ,017 ,0670 ,6148 

Kontrol Positif ,61023
*
 ,13132 ,000 ,3363 ,8841 

Formulasi B Formulasi A -,21380 ,13132 ,119 -,4877 ,0601 

Formulasi C ,20138 ,13132 ,141 -,0725 ,4753 

Formulasi D ,12708 ,13132 ,345 -,1468 ,4010 

Kontrol Positif ,39643
*
 ,13132 ,007 ,1225 ,6703 

Formulasi C Formulasi A -,41518
*
 ,13132 ,005 -,6891 -,1413 

Formulasi B -,20138 ,13132 ,141 -,4753 ,0725 

Formulasi D -,07429 ,13132 ,578 -,3482 ,1996 

Kontrol Positif ,19505 ,13132 ,153 -,0789 ,4690 

Formulasi D Formulasi A -,34088
*
 ,13132 ,017 -,6148 -,0670 

Formulasi B -,12708 ,13132 ,345 -,4010 ,1468 
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Formulasi C ,07429 ,13132 ,578 -,1996 ,3482 

Kontrol Positif ,26935 ,13132 ,054 -,0046 ,5433 

Kontrol Positif Formulasi A -,61023
*
 ,13132 ,000 -,8841 -,3363 

Formulasi B -,39643
*
 ,13132 ,007 -,6703 -,1225 

Formulasi C -,19505 ,13132 ,153 -,4690 ,0789 

Formulasi D -,26935 ,13132 ,054 -,5433 ,0046 

BARU_BK_AKAR Formulasi A Formulasi B ,20374 ,11191 ,084 -,0297 ,4372 

Formulasi C ,39555
*
 ,11191 ,002 ,1621 ,6290 

Formulasi D ,36116
*
 ,11191 ,004 ,1277 ,5946 

Kontrol Positif ,70436
*
 ,11191 ,000 ,4709 ,9378 

Formulasi B Formulasi A -,20374 ,11191 ,084 -,4372 ,0297 

Formulasi C ,19181 ,11191 ,102 -,0416 ,4253 

Formulasi D ,15742 ,11191 ,175 -,0760 ,3909 

Kontrol Positif ,50062
*
 ,11191 ,000 ,2672 ,7341 

Formulasi C Formulasi A -,39555
*
 ,11191 ,002 -,6290 -,1621 

Formulasi B -,19181 ,11191 ,102 -,4253 ,0416 

Formulasi D -,03439 ,11191 ,762 -,2678 ,1991 

Kontrol Positif ,30881
*
 ,11191 ,012 ,0754 ,5423 

Formulasi D Formulasi A -,36116
*
 ,11191 ,004 -,5946 -,1277 

Formulasi B -,15742 ,11191 ,175 -,3909 ,0760 

Formulasi C ,03439 ,11191 ,762 -,1991 ,2678 

Kontrol Positif ,34320
*
 ,11191 ,006 ,1098 ,5766 

Kontrol Positif Formulasi A -,70436
*
 ,11191 ,000 -,9378 -,4709 
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Formulasi B -,50062
*
 ,11191 ,000 -,7341 -,2672 

Formulasi C -,30881
*
 ,11191 ,012 -,5423 -,0754 

Formulasi D -,34320
*
 ,11191 ,006 -,5766 -,1098 

BARU_NEMATODA_AKAR Formulasi A Formulasi B ,02747 ,30948 ,930 -,6286 ,6836 

Formulasi C -,06377 ,33692 ,852 -,7780 ,6505 

Formulasi D ,93563
*
 ,29179 ,006 ,3171 1,5542 

Kontrol Positif ,51836 ,30948 ,113 -,1377 1,1744 

Formulasi B Formulasi A -,02747 ,30948 ,930 -,6836 ,6286 

Formulasi C -,09125 ,35236 ,799 -,8382 ,6557 

Formulasi D ,90815
*
 ,30948 ,010 ,2521 1,5642 

Kontrol Positif ,49089 ,32623 ,152 -,2007 1,1825 

Formulasi C Formulasi A ,06377 ,33692 ,852 -,6505 ,7780 

Formulasi B ,09125 ,35236 ,799 -,6557 ,8382 

Formulasi D ,99940
*
 ,33692 ,009 ,2852 1,7136 

Kontrol Positif ,58214 ,35236 ,118 -,1648 1,3291 

Formulasi D Formulasi A -,93563
*
 ,29179 ,006 -1,5542 -,3171 

Formulasi B -,90815
*
 ,30948 ,010 -1,5642 -,2521 

Formulasi C -,99940
*
 ,33692 ,009 -1,7136 -,2852 

Kontrol Positif -,41726 ,30948 ,196 -1,0733 ,2388 

Kontrol Positif Formulasi A -,51836 ,30948 ,113 -1,1744 ,1377 

Formulasi B -,49089 ,32623 ,152 -1,1825 ,2007 

Formulasi C -,58214 ,35236 ,118 -1,3291 ,1648 

Formulasi D ,41726 ,30948 ,196 -,2388 1,0733 
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BARU_NEMATODA_TANAH Formulasi A Formulasi B ,42838 ,23884 ,088 -,0698 ,9266 

Formulasi C ,16573 ,23884 ,496 -,3325 ,6639 

Formulasi D ,66974
*
 ,23884 ,011 ,1715 1,1679 

Kontrol Positif -,48521 ,23884 ,056 -,9834 ,0130 

Formulasi B Formulasi A -,42838 ,23884 ,088 -,9266 ,0698 

Formulasi C -,26265 ,23884 ,285 -,7609 ,2356 

Formulasi D ,24136 ,23884 ,324 -,2568 ,7396 

Kontrol Positif -,91359
*
 ,23884 ,001 -1,4118 -,4154 

Formulasi C Formulasi A -,16573 ,23884 ,496 -,6639 ,3325 

Formulasi B ,26265 ,23884 ,285 -,2356 ,7609 

Formulasi D ,50401
*
 ,23884 ,048 ,0058 1,0022 

Kontrol Positif -,65094
*
 ,23884 ,013 -1,1491 -,1527 

Formulasi D Formulasi A -,66974
*
 ,23884 ,011 -1,1679 -,1715 

Formulasi B -,24136 ,23884 ,324 -,7396 ,2568 

Formulasi C -,50401
*
 ,23884 ,048 -1,0022 -,0058 

Kontrol Positif -1,15495
*
 ,23884 ,000 -1,6532 -,6567 

Kontrol Positif Formulasi A ,48521 ,23884 ,056 -,0130 ,9834 

Formulasi B ,91359
*
 ,23884 ,001 ,4154 1,4118 

Formulasi C ,65094
*
 ,23884 ,013 ,1527 1,1491 

Formulasi D 1,15495
*
 ,23884 ,000 ,6567 1,6532 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


112 
 

 
 

 

Multiple Comparisons 

LSD   

Dependent Variable (I) Jenis_Perlakuan (J) Jenis_Perlakuan 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Selisih_JumlahDaun Formulasi A Formulasi B 8,400 4,672 ,087 -1,34 18,14 

Formulasi C 7,800 4,672 ,111 -1,94 17,54 

Formulasi D ,400 4,672 ,933 -9,34 10,14 

Kontrol Positif 12,600
*
 4,672 ,014 2,86 22,34 

Formulasi B Formulasi A -8,400 4,672 ,087 -18,14 1,34 

Formulasi C -,600 4,672 ,899 -10,34 9,14 

Formulasi D -8,000 4,672 ,102 -17,74 1,74 

Kontrol Positif 4,200 4,672 ,379 -5,54 13,94 

Formulasi C Formulasi A -7,800 4,672 ,111 -17,54 1,94 

Formulasi B ,600 4,672 ,899 -9,14 10,34 

Formulasi D -7,400 4,672 ,129 -17,14 2,34 

Kontrol Positif 4,800 4,672 ,316 -4,94 14,54 

Formulasi D Formulasi A -,400 4,672 ,933 -10,14 9,34 

Formulasi B 8,000 4,672 ,102 -1,74 17,74 

Formulasi C 7,400 4,672 ,129 -2,34 17,14 

Kontrol Positif 12,200
*
 4,672 ,017 2,46 21,94 
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Kontrol Positif Formulasi A -12,600
*
 4,672 ,014 -22,34 -2,86 

Formulasi B -4,200 4,672 ,379 -13,94 5,54 

Formulasi C -4,800 4,672 ,316 -14,54 4,94 

Formulasi D -12,200
*
 4,672 ,017 -21,94 -2,46 

Baru_Selisih_Tinggi Formulasi A Formulasi B ,23966 ,15920 ,148 -,0924 ,5717 

Formulasi C ,14167 ,15920 ,384 -,1904 ,4737 

Formulasi D ,11182 ,15920 ,491 -,2203 ,4439 

Kontrol Positif ,34866
*
 ,15920 ,041 ,0166 ,6807 

Formulasi B Formulasi A -,23966 ,15920 ,148 -,5717 ,0924 

Formulasi C -,09798 ,15920 ,545 -,4301 ,2341 

Formulasi D -,12784 ,15920 ,431 -,4599 ,2042 

Kontrol Positif ,10900 ,15920 ,501 -,2231 ,4411 

Formulasi C Formulasi A -,14167 ,15920 ,384 -,4737 ,1904 

Formulasi B ,09798 ,15920 ,545 -,2341 ,4301 

Formulasi D -,02986 ,15920 ,853 -,3619 ,3022 

Kontrol Positif ,20698 ,15920 ,208 -,1251 ,5391 

Formulasi D Formulasi A -,11182 ,15920 ,491 -,4439 ,2203 

Formulasi B ,12784 ,15920 ,431 -,2042 ,4599 

Formulasi C ,02986 ,15920 ,853 -,3022 ,3619 

Kontrol Positif ,23684 ,15920 ,152 -,0952 ,5689 

Kontrol Positif Formulasi A -,34866
*
 ,15920 ,041 -,6807 -,0166 
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Formulasi B -,10900 ,15920 ,501 -,4411 ,2231 

Formulasi C -,20698 ,15920 ,208 -,5391 ,1251 

Formulasi D -,23684 ,15920 ,152 -,5689 ,0952 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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LAMPIRAN 5. 

Matriks Penelitian  

Judul Latar Belakang 
Rumusan 

Masalah 
Variabel Sumber Data Metode Penelitian 

Efektivitas 

Formulasi 

Bionematisid

a Cair 

Berbahan 

Aktif Bakteri 

Endofit Dan 

Rizobakteri 

terhadap 

Populasi 

Nematoda 

Pratylenchus 

Coffeae Pada 

Bibit Kopi 

Robusta 

(Coffea                                             

Canephora) 

Serta 

Pemanfaatan

nya                                               

Sebagai 

Buku 

Nonteks 

Kopi menjadi komoditi penting dalam 

perdagangan internasional sejak abad ke-19. 

Kebutuhan kopi di Indonesia setiap tahunnya 

mengalami peningkatan (Santosa et al., 

2016). Data International Coffee 

Organization (ICO) tahun 2016/2017 

menunjukkan bahwa Indonesia menjadi 

negara dengan konsumsi kopi terbesar ke 

enam di dunia yaitu mencapai 4,6 juta 

kemasan 60 kg. 

Peningkatan jumlah konsumsi kopi 

haruslah diimbangi dengan peningkatan 

jumlah produksi kopi. Peningkatan jumlah 

produksi kopi didukung oleh peningkatan 

luas perkebunan kopi penerapan teknik 

budidaya tanaman (Sianturi dan Wachjar, 

2016). 

Adanya serangan hama dan penyakit 

merupakan salah satu faktor pembatas dalam 

keberhasilan tanaman untuk tumbuh optimal. 

Serangan hama dan penyakit dapat terjadi 

pada benih, bibit, dan tanaman di lapang 

(Suharti et al, 2015). Penyebab penyakit pada 

Berdasarkan 

uraian latar 

belakang di atas, 

maka dapat 

dirumuskan 

permasalahan 

sebagai berikut:  

a.  Apakah 

aplikasi 

formulasi 

bionematisida 

cair berbahan 

aktif bakteri 

endofit dan 

rizobakteri 

efektif 

mengendalika

n populasi 

nematoda 

Pratylenchus 

coffeae serta 

meningkatkan 

pertumbuhan 

1. Variabel 

Bebas 

Formulasi cair 

bakteri endofit 

(SK14 (Bacillus 

subtilis), SK7 

(Bacillus sp.), 

KB¼ ( Bacillus 

sp.)) dan 

rizobakteri 

(Psedumonas 

diminuta) yang 

diinokulasi dalam 

bibit kopi robusta.  

2. Variabel 

Terikat  

Jumlah daun, 

tinggi tanaman 

(cm), berat basah 

tajuk, berat kering 

tajuk,  berat basah 

1. Data Primer :  

Diperoleh dari 

hasil percobaan 

selama 4 bulan 

yang meliputi 

pengamatan 

tinggi tanaman 

dan jumlah daun 

setiap dua minggu 

sekali serta 

pengamatan saat 

penen 4 bulan.  

 

2. Data 

Sekunder: 

Diperoleh dari 

jurnal-jurnal dan 

buku-buku obline 

maupun offline 

1. Jenis Penelitian  

Penelitian eksperimental dan 

dilanjutkan dengan pembuatan 

buku non teks.  

2. Tempat Penelitian  

Formulasi bakteri endofit dan 

Rizobakteri serta persiapan 

Media dilaksanakan di 

Laboratorium GeMBio 

(Genetika Mikrobiologi 

Bioteknologi) Pendidikan 

Biologi FKIP Universitas 

Jember. Persiapan nematoda 

Pratylenchus coffeae 

dilaksanakan di laboratorium 

Perumahan Istana Tidar, 

sedangkan inokulasi nematoda 

Pratylenchus coffeae dan 

bionematisida cair dengan 

bakteri endofit dan rizobakter 

dilakukan di Green House 
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tanaman kopi yang akhir-akhir ini mejadi 

fokus para peneliti untuk dilakukan 

pengendaian yaitu nematoda parasit.  

Upaya pengendalian nematoda parasit 

yang saat ini banyak digunakan oleh petani 

yaitu nematisida sintetik namun kurang 

efektif karena memberikan beberapa dampak 

negatif seperti pencemaran lingkungan, 

berbahaya bagi kesehatan, dan matinya 

organisme bukan target (Harni, 2016). Maka 

perlu dicari komponen pengendalian hama 

terpadu (PHT) yang aman, efektif, dan murah 

untuk menyusun pengelolaan OPT pada 

tanaman perkebunan. Metode pengendalian 

biologi dan non-kimiawi saat ini banyak 

dikembangkan untuk komoditas perkebunan. 

Salah satunya yaitu dengan memanfaatkan 

mikroorganisme. 

Mikroorganisme yang dapat digunakan 

sebagai agen pengendali hayati yaitu berupa 

bakteri endofit yang dikolaborasikan dengan 

rizobakteri. Penelitian pengendalian 

nematoda Pratylenchus coffeae pada tanaman 

kopi sebelumnya telah dilakukan. Peneliti 

sebelumnya telah memperoleh hasil dimana 

kombinasi bakteri endofit dan rizobakteri 

dapat menekan populasi nematoda P. coffeae 

dengan persentase penekanan sebesar 

72,85%. Yang membedakan penelitian ini 

dengan penelitian sebelumnya yaitu jenis 

bakteri yang digunakan terdiri dari empat 

tanaman kopi 

robusta 

(Coffeae  

canephora)? 

b. Apakah buku 

nonteks dari 

hasil 

penelitian ini 

layak 

digunakan 

sebagai media 

informasi? 

akar, intensitas 

kerusakan akar, 

jumlah nematoda 

dalam tanah, dan 

jumlah nematoda 

dalam akar .  

3. Variabel 

Kontrol  

Variabel yang 

diperlakukan 

sama dalam 

penelitian ini 

yaitu:  

e. Media tanam 

yang 

digunakan 

berasal dari 

pasir, tanah, 

dan kompos 

dengan 

perbandingan 

yang sama 

yaitu 1 : 1 : 1 

f. Bibit kopi 

yang 

digunakan 

berumur 3 

bulan yang 

berasal dari 

perkebunan 

Perumahan Istana Tidar, 

Jember.   

3. Waktu Penelitian  

Penelitian ini dimulai 

pada Oktober 2019 – Maret 

2020.  

4. Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan 

meliputi gunting, blender, gelas 

ukur (10 ml dan 50 ml), gelas 

beker (500 ml dan 1000 ml), 

saringan (250 µm, 100 µm, dan 

50 µm), sentrifuge, mikroskop, 

pot plastik, cawan plastik, labu 

erlenmeyer, mikropipet 1 ml, 

mikropipet 5-50 µl, jarum ose, 

botol semprot, pemanas 

bunsen, kompor listrik, 

pengaduk, oven, kaca benda 

dan kaca penutup, tabung 

reaksi, rak tabung reaksi, 

vortex, pH meter, 

termohigrometer, saringan 40 

mesh.  

Bahan yang digunakan 

meliputi bibit kopi robusta 

yang berumur 3 bulan, isolat 

bakteri Psedumonas diminuta, 
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bakteri yang dikolaborasikan dengan dosis 

yang berbeda. Dengan demikian penelitian 

ini diharapkan mampu memberikan formulasi 

dosis bakteri yang tepat sehingga mampu 

memberikan pengaruh yang baik bagi 

pertumbuhan kopi maupun mengurangi 

populasi nematoda P. coffeae. 

Pengetahuan masyarakat mengenai 

bionematisida cair dengan kandungan bakteri 

endofit dan rizobakteri untuk mengendalikan 

nematoda P. coffeae pada tanaman kopi, 

khususnya kopi robusta masih sangat sedikit. 

Sehingga masyarakat luas masih banyak 

menggunakan bionematisida sintetik untuk 

mengendalikan nematoda parasit. Oleh 

karena itu diperlukan sumber informasi yang 

dapat menjangkau semua kalangan 

masyarakat secara luas yaitu dalam bentuk 

buku nonteks. 

Berdasarkan latar bekang diatas, 

dilakukanlah penelitian yang berjudul 

“Efektivitas Formulasi Bionematisida Cair 

Berbahan Aktif Bakteri Endofit dan 

Rizobakter untuk Mengendalikan Nematoda 

Pratylenchus coffeae pada Tanaman Kopi 

Robusta (Coffeae canephora) serta 

Pemanfaatannya sebagai Buku Nonteks”. 

 

 

kopi warga 

di Desa 

Klungkung, 

Kabupaten 

Jember, Jawa 

Timur 

g. Nematoda 

Pratylenchus 

coffeae yang 

digunakan 

berasal dari 

ekstrak akar 

tanaman kopi 

robusta yang 

diambil dari 

perkebunan 

kopi warga 

di Desa 

Klungkung, 

Kabupaten 

Jember, Jawa 

Timur 

h. Air yang 

digunakan 

untu 

menyiram 

bibit kopi 

berasal dari 

sumber yang 

sama. 

bakteri SK 14 (Bacillus 

subtilis), bakteri SK 7 (Bacillus 

sp.), bakteri KB ¼ (Bacillus 

sp.), nematoda Pratylenchus 

coffeae, medium Nutrien agar, 

medium tanam, aquadest, air, 

alkohol 70%, alumunium foil, 

kertas kayu, karet, kertas label, 

kapas, dan tissue. 

Prosedur Penelitian:  

1) Tahap persiapan 

2) Penanaman bibit kopi 

robusta 

3) Pelabelan pada pot tanaman  

4) Ekstraksi Nematoda 

Pratylenchus coffeae 

5) Perhitungan nematoda 

untuk aplikasi  

6) Inokulasi  Pratylenchus 

coffeae dan formulasi 

bakteri endofit dan 

rizobakter  

7) Pemeliharaan Tanaman uji  

8) Pengamatan 

5. Analisis Data Penelitian  

Analisis data yang digunakan 

adalah analisis data berupa Uji 

ANOVA dengan taraf 

signifikan 95% menggunakan 

SPSS versi 23 
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LAMPIRAN 6. 

Kegiatan Penelitian  

 
Pengambilan sampel 

akar yang terinfeksi 

 
Persiapan Media Tanam 

dan Bibit Kopi 

 
Pembuatan label 

 
Proses pelabelan pada 

tiap pot 

 
Tahap Ekstraksi akar 

untuk inokulasi 

 
Tahap Ekstraksi akar 

untuk inokulasi 

 
Tahap Ekstraksi akar 

untuk inokulasi  

 
Tahap Ekstraksi akar 

untuk inokulasi 

 
Perhitungan Nematoda 

untuk inokulasi 

 
Penyimpanan 

Nematoda setelah 

perhitungan 

 
Pengamatan tinggi 

tanaman dan Jumlah daun 

 
Pemanenan setelah 4 

bulan perlakuan 
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Pencucian akar saat 

pemanenan 

 
Pengemasan sampel tanah 

(200gram) 

 
Penimbangan sampel 

tanah 

 
Pengukuran pH Tanah 

di setiap pot 

 
Pengukuran suhu dan 

kelembaban udara 

 
Penskoran akar untuk 

penentuan IK 

 
Penimbangan berat 

kering dan Berat basah 

 
Penimbangan berat basah 

sampel akar 

 
Pengambilan 10 ml 

sampel untuk dihitung 

 
Perhitungan nematoda 

setelah Formulasi 

 
Pengendalian hama 

dengan metode sanitasi 

 
Penyiraman tanaman 

setiap hari 
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LAMPIRAN 6. SURAT REKOMENDASI VALIDASI  
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LAMPIRAN 7. HASIL VALIDASI BUKU NONTEKS  

6.1 Hasil Validasi Oleh Validator Ahli Materi 
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6.2 Hasil Validasi Oleh Validator Ahli Media 
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6.3 Hasil Validasi Oleh Validator Target Pembaca 1 
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6.4 Hasil Validasi Oleh Validator Target Pembaca 2 
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