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RINGKASAN 

Pengaruh Formula Rhizobacteria dalam Limbah Blotong terhadap Populasi 

Pratylenchus Coffeae dan Pertumbuhan Bibit Kopi Arabika (Coffea arabica L.) 

serta Pemanfaatannya sebagai Leaflet; Ervan Prasetyo; 120210103084; 2019; 151 

halaman; Program Studi Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas 

Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. 

Rizosfer tumbuhan merupakan habitat berbagai spesies bakteri yang secara 

umum dikenal sebagai rhizobacteria. Kemampuan rhizobacteria untuk memfiksasi 

nitrogen, melarutkan fosfat, memproduksi senyawa siderofor dan hidrogen sianida 

(HCN), enzim kitinase, protease, dan selulase berfungsi sebagai pemacu 

pertumbuhan tanaman atau plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) dan 

sebagai agen antagonis terhadap patogen tanaman. Isolat rhizobacteria seperti 

Pseudomonas sp, Bacillus sp, dan Sternothrophomonas sp. diketahui mampu 

menginduksi ketahanan tanaman terhadap organisme pengganggu. Produk 

pertanian seringkali mengalami penurunan kuantitas maupun kualitas hasil yang 

menyebabkan kurangnya daya saing di pasaran. Hal ini bisa disebabkan serangan 

organisme pengganggu tumbuhan (OPT) pada produk tanaman dan adanya residu 

pestisida. Masalah OPT tidak timbul begitu saja dan sifatnya tidak langsung 

mendadak. Ledakan OPT terjadi karena kombinasi antara faktor tanaman, OPT itu 

sendiri, dan lingkungan yang saling mendukung.  

Nematoda merupakan salah satu jenis OPT penting terutama di negara 

tropis termasuk Indonesia. Kerusakan tanaman karena nematoda parasit kurang 

disadari baik oleh para petani maupun para petugas yang bekerja di bidang 

pertanian di Indonesia. Hal ini disebabkan oleh ukuran nematoda yang sangat kecil 

dan gejala utama serangan nematoda terdapat di dalam tanah. Salah satu tanaman 

yang sering diserang nematoda adalah kopi, baik jenis Robusta maupun Arabika. 

Terdapat dua jenis nematoda penting yang menyerang tanaman kopi khususnya 

kopi jenis Arabika yaitu nematoda parasit Pratylenchus coffeae dan Radopholus 

similis. Hingga saat ini belum ada cara pengendalian yang ekonomis untuk tanaman 

kopi yang sudah terserang. Melihat potensi kerusakan yang ditimbulkannya maka 

pengendalian P. coffeae mutlak diperlukan. Pengendalian P. coffeae di Indonesia 

saat ini, masih cenderung menggunakan nematisida kimia. Adanya kerusakan 

lingkungan yang diakibatkan oleh penggunaan nematisida kimia menuntut adanya 

pengendalian P. coffeae secara biologis. Pengendalian biologis ini bertujuan 

menjadi pengendalian yang ramah lingkungan dan berdampak terhadap kualitas 

kopi yang sesuai dengan tuntutan konsumen seperti keamanan pangan, pelestarian 

lingkungan serta peningkatan kesejahteraan petani dan nilai sosial lainnya yang 

sesuai dengan ideologi Green Economy. Salah satunya adalah dengan 

menggunakan agen hayati berupa formula rhizobacteria dalam limbah blotong yang 

mampu menurunkan jumlah populasi nematoda P. coffeae, dimana rhizobacteria 
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yang digunakan adalah Pseudomonas diminuta dan Bacillus subtilis yang telah 

terbukti sebagai agen antagonus terhadap patogen tanaman serta mampu 

meningkatkan kesuburan tanaman. Blotong yang menjadi medium pembawa 

rhizobacteria juga telah teruji mampu meningkatkan ketersediaan nutrisi untuk 

tanaman sehingga tanaman dapat menjadi lebih subur.   

Penelitian ini dilakukan di Green House Istana Tidar, Kaliurang. Tahap 

persiapan pembibitan tanaman kopi dan persiapan nematoda dilaksanakan di 

Laboratorium Perlindungan Tanaman dan Kebun Percobaan Kaliwining Pusat 

Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

Sedangkan tahap persiapan Bakteri di sub Laboratorium Mikrobiologi Program 

Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember.  Penelitian ini merupakan 

percobaan dengan jenis percobaan RAL (Rancangan Acak Lengkap) dengan 7 

perlakuan, 5 pengulangan dan tiap ulangan terdiri atas 2 tanaman bibit Kopi 

Arabika. Aplikasi dilakukan setelah usia bibit 2 minggu setelah transplanting atau 

penanaman di dalam pot. Perlakuannya sebagai berikut: A = Tanpa nematoda, B = 

Nematoda saja, C = Nematoda dan 20 g blotong (bahan aktif rhizobacteria 108). D 

= Nematoda dan 30 g blotong (bahan aktif rhizobacteria 108). E = Nematoda dan 

20 g blotong (bahan aktif rhizobacteria 109). F = Nematoda dan 30 g blotong (bahan 

aktif rhizobacteria 109). G = 5 g karbofuran. 

Pengamatan dilakukan selama 12 minggu dan pengukuran parameter 

dilakukan setiap 4 minggu, kemudian pada akhir pengamatan dilakukan panen bibit 

kopi untuk dilakukan pengukuran berat basah, berat kering, skor kerusakan akar,  

serta ekstraksi nematoda untuk menghitung populasi nematoda. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian formula rhizobacteria 

dalam limbah blotong meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi dan 

mengendalikan populasi nematoda parasit P. coffeae. Hasil uji Anova menunjukkan 

bahwa formula rhizobacteria dalam limbah blotong dapat menurunkan populasi P. 

coffeae secara signifikan (P=0,001) baik yang berada di dalam akar maupun pada 

tanah. Penurunan populasi nematoda P. coffeae berkisar antara 60,95%-81,15% 

dibandingkan dengan kontrol negatif. Selain itu pemberian formula rhizobacteria 

dalam limbah blotong juga meningkatkan pertumbuhan bibit kopi dibandingkan 

dengan kontrol. Untuk parameter jumlah daun, perlakuan formula rhizobacteria 

dalam limbah blotong tidak berpengaruh secara signifikan. 

Kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan adalah perlakuan formula 

rhizobacteria dalam limbah blotong berpengaruh secara signifikan terhadap 

penurunan populasi nematodaparasit P. coffeae dan pertumbuhan bibit kopi 

Arabika serta leaflet mengenai formulaMHB (P. diminuta dan B. subtilis) cair dan 

Glomus spp. yang menurunkan P. coffeaedan meningkatkan pertumbuhan bibit 

kopi Arabika layak digunakan sebagai suatumedia informasi kepada masyarakat 

terutama petani kopi. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Rizosfer tumbuhan merupakan habitat berbagai spesies bakteri yang secara 

umum dikenal sebagai rhizobacteria. Kemampuan untuk memfiksasi nitrogen, 

melarutkan fosfat, memproduksi senyawa siderofor dan hidrogen sianida (HCN), 

enzim kitinase, protease, dan selulase merupakan karakteristik rhizobacteria yang 

diinginkan (Zhang, 2004). Isolat rhizobacteria dapat berfungsi sebagai pemacu 

pertumbuhan tanaman atau plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) dan 

sebagai agen antagonis terhadap patogen tanaman (Timmusk, 2003). 

 Berdasarkan hasil penelitian mengenai isolat rhizobacteria seperti 

Pseudomonas sp, Bacillus sp, dan Sternothrophomonas sp. diketahui mampu 

menginduksi ketahanan tanaman terhadap organisme pengganggu dan 

meningkatkan pertumbuhan serta hasil bawang merah (Ernita et al., 2010). 

Ketahanan tanaman ini dipicu oleh agen stimulan berupa rhizobacteria. Ketahanan 

tumbuhan dapat berkurang ketika diinfeksi oleh patogen yang bersifat virulen, 

karena patogen mampu mengatasi reaksi ketahanan tanaman (Widodo et al., 2006). 

Produk pertanian seringkali mengalami penurunan kuantitas maupun kualitas hasil 

yang menyebabkan kurangnya daya saing di pasaran. Hal ini bisa disebabkan 

serangan organisme pengganggu tumbuhan (OPT) pada produk tanaman dan 

adanya residu pestisida. Masalah OPT tidak timbul begitu saja dan sifatnya tidak 

langsung mendadak. Ledakan OPT terjadi karena kombinasi antara faktor tanaman, 

OPT itu sendiri, dan lingkungan yang saling mendukung.  

 Nematoda merupakan salah satu jenis organisme pengganggu tumbuhan 

(OPT) penting terutama di negara tropis termasuk Indonesia. Kerusakan tanaman 

karena nematoda parasit kurang disadari baik oleh para petani maupun para petugas 

yang bekerja di bidang pertanian di Indonesia. Hal ini disebabkan oleh ukuran 

nematoda    yang sangat kecil dan gejala utama serangan nematoda terdapat di 

dalam tanah. Gejala akibat serangan nematoda berupa pertumbuhan tanaman 

terhambat, warna daun kuning 
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klorosis dan akhirnya tanaman mati. Selain itu serangan nematoda dapat 

menyebabkan tanaman lebih mudah terserang patogen atau OPT lainnya seperti 

jamur, bakteri dan virus. Akibat serangan nematoda dapat menghambat 

pertumbuhan tanaman, mengurangi produktivitas, dan kualitas produksi. 

Berdasarkan penelitian Wiryadiputra (1998) salah satu tanaman yang sering 

diserang nematoda adalah kopi, baik jenis Robusta maupun Arabika. Terdapat dua 

jenis nematoda penting yang menyerang tanaman kopi khususnya kopi jenis 

Arabika yaitu nematoda parasit Pratylenchus coffeae dan Radopholus similis. 

Hingga saat ini belum ada cara pengendalian yang ekonomis untuk tanaman kopi 

yang sudah terserang (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 2008). 

 Sejauh ini, P. coffeae adalah nematoda yang paling umum dan 

membahayakan tanaman kopi di Indonesia. Hal ini disebabkan nematoda tersebut 

ditemukan hampir di semua provinsi penghasil kopi, pada ketinggian antara nol 

sampai lebih dari 1.000 mdpl. Menurut Wiryadiputra (1995), di perkebunan kopi 

Robusta kerugian hasil yang disebabkan oleh P. coffeae dapat mencapai 78%, 

dengan rata-rata sekitar 57%. Di perkebunan kopi Arabika, P. coffeae menyebabkan 

kerugian total karena tanaman kopi dapat mati pada usia dua tahun. P. coffeae 

mampu menginfeksi akar tanaman inang pada fase juvenil dan dewasa. Kumar 

(1982) melaporkan bahwa akar kopi Arabika lebih mudah ditembus oleh P. coffeae 

dibandingkan dengan kopi Robusta. Sekitar 10% dari nematoda efektif menembus 

akar dalam waktu empat sampai lima hari inokulasi, sementara hanya 3% dari 

nematoda menembus akar Robusta dalam waktu enam sampai delapan hari 

inokulasi. 

 Melihat potensi kerusakan yang ditimbulkannya maka pengendalian P. 

coffeae mutlak diperlukan. Pengendalian P. coffeae di Indonesia saat ini, masih 

cenderung menggunakan nematisida kimia. Adanya kerusakan lingkungan yang 

diakibatkan oleh penggunaan nematisida kimia menuntut adanya pengendalian P. 

coffeae secara biologis. Pengendalian biologis ini bertujuan menjadi pengendalian 

yang ramah lingkungan dan berdampak terhadap kualitas kopi yang sesuai dengan 

tuntutan konsumen seperti keamanan pangan, pelestarian lingkungan serta 
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peningkatan kesejahteraan petani dan nilai sosial lainnya yang sesuai dengan 

ideologi Green Economy. 

 Banyak hasil penelitian yang membuktikan bahwa rhizobacteria berpotensi 

sebagai agen hayati dalam pengendalian biologis.  Salah satunya adalah  penelitian 

Asyiah (2015) yang membuktikan bahwa isolat Pseudomonas diminuta dan 

Bacillus subtilis memiliki kemampuan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman 

kopi sekaligus mampu mengendalikan populasi nematoda parasit P. coffeae dengan 

baik. Bahkan kemampuan mengendalikan populasi nematoda P. coffeae mendekati 

nematisida karbofuran. B. subtilis pada kepadatan 108 cfu per bibit mampu menekan 

populasi P. coffeae dalam akar bibit kopi sampai 71,3%, sedangkan perlakuan P. 

diminuta dosis 2.108 cfu/ bibit mampu menekan populasi nematoda P. coffeae 

sebesar 64,2%. 

 Adanya potensi besar dari rhizobacteria yakni P. diminuta dan B. subtilis 

dalam bentuk isolat masih perlu dikembangkan dalam bentuk yang aplikatif. 

Aplikasi  P. diminuta dan B. subtilis bisa dalam bentuk formula padat sehingga 

petani dapat mengaplikasikannya pada saat pemupukan. Untuk proses 

pengaplikasian isolat tersebut tentu dibutuhkan informasi mengenai dosis yang 

tepat dan aman bagi tanaman kopi sehingga selain dapat mengendalikan nematoda 

juga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi. Dosis yang tepat tentu saja 

akan memaksimalkan kerja metabolit sekunder dari isolat rhizobacteria sehingga 

efektif dalam mengendalikan nematode dan meningkatkan pertumbuhan tanaman 

kopi. 

Pengetahuan tentang pengaruh formula rhizobacteria dalam limbah blotong 

terhadap populasi nematoda, khususnya P. coffeae perlu disebarluaskan kepada 

masyarakat luas khususnya para petani kopi. Kurangnya minat membaca dan 

keterbatasan waktu untuk mengakses informasi tersebut, maka diperlukan sumber 

informasi yang menarik dan mudah dipahami oleh masyarakat salah satunya dalam 

bentuk leaflet. 

 Berdasarkan latar belakang tersebut maka, akan dilakukan penelitian yang 

berjudul “Pengaruh Formula Rhizobacteria dalam Limbah Blotong terhadap 
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Populasi Pratylenchus Coffeae dan Pertumbuhan Bibit Kopi Arabika (Coffea 

arabica L.) serta Pemanfaatannya sebagai Leaflet”. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut.  

a. Adakah pengaruh formula rhizobacteria dalam limbah blotong terhadap 

penurunan populasi P. coffeae dan peningkatan pertumbuhan bibit kopi 

Arabika? 

b. Berapakah dosis formula padat rhizobacteria yang terbaik dalam 

menurunkan populasi P. coffeae dan meningkatkan pertumbuhan bibit kopi 

Arabika? 

c. Apakah leaflet yang disusun berdasarkan data hasil uji formula 

rhizobacteria dalam limbah blotong terhadap populasi P. coffeae dan 

pertumbuhan bibit kopi Arabika (C. arabica L.) layak untuk digunakan. 

 

1.3 Batasan Masalah  

 Untuk mempermudah pembahasan dan mengurangi kerancuan dalam 

menafsirkan masalah yang terkandung di dalam penelitian ini, maka diberi batasan 

masalah sebagai berikut.  

a. Tanaman kopi yang digunakan adalah bibit kopi Arabika varietas komposit 

yang berasal dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, Jenggawah, 

Jember. 

b. Isolat hizobacteria yang digunakan yaitu P. diminuta dan B. subtilis dengan 

perbandingan 2:3 berasal dari koleksi pribadi Dr. Iis Nur Asyiah, SP., MP. 

c. Bahan pembawa formula padat yang digunakan adalah blotong. 

d. Leaflet dikembangkan dengan menggunakan Four-D model (sampai pada 

Developt) hingga tahapan validasi ahli. 
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1.4 Tujuan Penelitian  

 Berdasarkan rumusan masalah yang akan diteliti, terdapat beberapa tujuan 

yang ingin dicapai, diantaranya sebagai berikut:  

a. Menguji kemampuan formula rhizobacteria dalam limbah blotong untuk 

menurunkan populasi P. coffeae dan meningkatkan pertumbuhan bibit kopi 

Arabika.  

b. Mengetahui dosis bahan aktif pada formula rhizobacteria dalam limbah 

blotong yang terbaik dalam menurunkan populasi P. coffeae dan 

meningkatkan pertumbuhan bibit kopi Arabika. 

c. Mengetahui leaflet yang disusun dari data hasil uji formula padat 

rhizobacteria dalam limbah blotong terhadap populasi P. coffeae dan 

pertumbuhan bibit kopi Arabika (C. arabica L.) layak dikembangkan atau 

tidak. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:  

a. Bagi Lembaga 

 Menambah pengetahuan baru dalam mengendalikan populasi P. 

coffeae dan meningkatkan pertumbuhan kopi Arabika dengan 

menggunakan agen hayati berupa formula padat rhizobacteria P. diminuta 

dan B. subtilis dengan bahan pembawa berupa blotong. 

b. Bagi Masyarakat  

 Menambah informasi mengenai teknik pengendalian nematoda 

parasit pada kopi dengan menggunakan agen hayati yang ramah lingkungan, 

selain menggunakan pestisida sintetik khususnya bagi petani kopi. 

c. Bagi Peneliti 

 Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam memanfaatkan 

agen hayati sebagai pengendalian nematoda parasit serta keikutsertaan 

dalam perlindungan perkebunan yang ramah lingkungan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Rhizobacteria dan Peranannya  

 Rhizobacteria adalah kelompok bakteri yang mengkolonisasi perakaran dan 

mempengaruhi pertumbuhan dan kesehatan tanaman. Sejumlah spesies 

rhizobacteria yang berada di perakaran, terutama Pseudomonas spp. dan Bacillus 

spp. telah dilaporkan dari berbagai penelitian, mempunyai kemampuan agen 

pengendali hayati (APH), sekaligus dapat berperan sebagai pupuk hayati dan 

penghasil fitohormon untuk menstimulasi pertumbuhan (Phukan et al., 2012; 

Viveros et al., 2010). Beberapa strain Pseudomonas spp. dan Bacillus spp. dapat 

memfiksasi nitrogen (Das et al., 2013), melarutkan P terikat menjadi tersedia bagi 

tanaman (Vessey, 2003), menginduksikan ketahanan tanaman, memproduksi 

senyawa antibiotik dan mengendalikan patogen tanah (Meynet et al., 2011; Ertruk 

et al., 2010), serta bioremidiasi pada lahan-lahan yang mengandung logam berat 

(Akhtar et al., 2012). 

 

2.1.1 Rhizobacteria sebagai Agen Hayati 

Grup rhizobacteria berpotensi sebagai agen pengendali hayati (APH) 

karena kemampuannya menghasilkan metabolik sekunder seperti siderofor, 

antibiotik, hidrogen sianida, enzim ekstraseluler serta menginduksi ketahanan 

tanaman dan kompetisi makanan (Akhtar et al., 2012; Beneduzi et al., 2012). 

Beberapa isolat rhizobacteria Pseudomonas spp. dan Bacillus spp. dapat 

mengendalikan serangga, hama, nematoda parasit dan virus tanamanan 

(Ramamoorthy et al., 2011). Kemampuan beberapa isolat rhizobacteria sebagai 

APH dapat bersprektrum luas terhadap beberapa patogen penyakit baik pada 

tanaman yang sama maupun tanaman yang berbeda (Kloeper et al., 2007; Thanh et 

al., 2009).
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Pseudomonas flourescens strain Pf1 dilaporkan dapat menginduksi 

ketahanan terhadap beberapa patogen antara lain R. solani, Collectotrichum 

falcatum pada tanaman tebu dan Phytium aphandidermatum pada tanaman tomat 

(Ramamoorthy et al., 2001). Alstrorn (1991) menyebutkan aplikasi P. fluorescens 

strain S97 pada benih kacang telah menimbulkan ketahanan terhadap serangan 

penyakit hawar disebabkan Pseudomonas syringe pv. phaseolicola. Maurhofer et 

al., (1994) mengatakan P. fluorescens strain CHAO menyebabkan ketahanan pada 

tumbuhan tembakau terhadap serangan virus nekrotik tembakau. 

  

2.1.2 Rhizobacteria sebagai PGPR 

 Rhizobacteria pemacu pertumbuhan tanaman atau Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) adalah kelompok bakteri menguntungkan yang agresif 

menduduki (mengkolonisasi) rizosfer (lapisan tanah tipis dengan ketebalan 1-2 mm 

di sekitar zona perakaran) (Husein et al. 2007), berperan penting dalam 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Podile & Kishore 2006), perlindungan hasil 

panen, meningkatakan kesuburan lahan, sebagai tambahan bagi kompos serta 

mempercepat proses pengomposan (Wahyudi, 2009),. Secara langsung, PGPR 

merangsang pertumbuhan tanaman dengan menghasilkan hormon pertumbuhan, 

kelarutan fosfat anorganik (Podile & Kishore 2006) dan meningkatkan asupan 

nutrisi (Wahyudi 2009). Pertumbuhan tanaman ditingkatkan secara tidak langsung 

karena PGPR menghasilkan senyawa anti mikroba yang menekan pertumbuhan 

populasi patogen penyebab penyakit tumbuhan dan mikroorganisme lain yang 

dapat merusak lingkungan rizosfer (Wahyudi 2009; Podile & Kishore, 2006). Strain 

PGPR yang telah dikenal secara luas yaitu Pseudomonas sp dan Bacillus sp. 

(Wahyudi, 2009). 

 PGPR saat ini semakin banyak dikembangkan, terutama dalam upaya 

peningkatan produksi pangan dan perbaikan kualitas lingkungan hidup. 

Penggunaan PGPR untuk pengurangan input kimia pertanian telah menjadi isu 

penting. Rhizobacteria telah banyak diaplikasikan pada banyak tanaman karena 

dapat meningkatkan pertumbuhan, daya tumbuh benih di lapang, dan meningkatkan 
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produksi tanaman. Beberapa rhizobacteria telah diperdagangkan (Ashrafuzzaman 

et al., 2009; Herman et al., 2008; Minorsky, 2008). 

 Beberapa karakter penting rhizobacteria dalam meningkatkan pertumbuhan 

tanaman adalah menghasilkan hormon tumbuh seperti IAA (Karnwal, 2009), 

giberelin (Joo et al., 2005), memfiksasi N (Park et al., 2005; Hafeez et al., 2006), 

dan melarutkan P (Faccini et al., 2004; Mehrvraz & Chaichi, 2008). Khusus pada 

kemampuan melarutkan P, rhizobacteria seperti Pseudomonas spp. dan Bacillus 

spp. dapat mengeluarkan asam- asam organik seperti asam formiat, asetat, dan 

laktat yang bersifat dapat melarutkan bentuk-bentuk fosfat yang sukar larut tersebut 

sehingga menjadi bentuk yang tersedia bagi tanaman (Rao, 2007). Dua kelompok 

bakteri yang dilaporkan dan banyak dikembangkan sebagai agen pengendalian 

hayati adalah kelompok Bacillus spp. dan Pseudomonas spp. 

 

2.2 Bacillus subtilis dan Pseudomonas diminuta 

B. subtilis merupakan salah satu bakteri yang dapat membentuk endospora 

pada kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan bagi dirinya. Spora yang 

terbentuk merupakan struktur bertahan dari B. subtilis. Spora ini dapat bertahan 

dalam waktu yang lama, hingga mencapai puluhan tahun. Namun kemampuan 

bertahan spora B. subtilis dipengaruhi oleh jenis media atau bahan yang digunakan 

untuk penyimpanan. Koloni dari B. subtilis berbentuk tidak beraturan dengan 

pinggiran bergerigi (Sulistiani, 2009). Bakteri B. subtilis adalah jenis bakteri yang 

umum ditemukan di tanah, air, udara dan materi tumbuhan yang terdekomposisi. 

Termasuk kelompok bakteri gram positif, aerobik, mampu membentuk endospora. 

B. subtilis memiliki kemampuan memproduksi antibiotik dalam bentuk lipopeptida, 

salah satunya adalah iturin. Iturin membantu B. subtilis berkompetisi dengan 

mikroorganisme lain dengan cara membunuh mikroorganisme lain atau 

menurunkan tingkat pertumbuhannya. Iturin juga memiliki aktivitas fungisida 

terhadap patogen. Serta menghasilkan subtilin sebagai antibiotik yang digunakan 

untuk menekan populasi bakteri patogen. 
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Pada beberapa penelitian ditemukan bahwa penambahan B. subtilis di 

perairan dapat meningkatkan kualitas perairan dengan mengurangi konsentrasi CO2 

perairan. Penggunaan B. subtilis pada tambak udang menunjukkan bahwa B. 

subtilis mampu meningkatkan kesintasan larva udang windu dan mencegah dari 

penyakit vibriosis akibat Vibrio harveyi. Selain itu B. subtilis secara alami 

bersimbiosis pada saluran pencernaan udang windu. B. subtilis memerlukan kondisi 

optimum untuk tumbuh. Penggunaan B. subtilis sebagai agen hayati sudah banyak 

dilakukan. Hal ini dikarenakan kelompok bakteri ini menghasilkan senyawa 

metabolit sekunder yang dapat menekan patogen (Backman et al., 1994). 

 Klasifikasi Bacillus subtilis 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Posibacteria 

Kelas  : Bacilli 

Ordo  : Bacillales 

Famili  : Bacillaceae 

Genus  : Bacillus 

Spesies : Bacillus subtilis (ITIS, 2015) 

P. diminuta merupakan bakteri gram negatif yang sudah terbukti mampu 

menurunkan populasi nematoda sista kuning (Globodera rostochiensis) pada 

tanaman kentang (Asyiah et al., 2010). Selain itu P. diminuta juga termasuk PGPR 

karena menghasilkan giberelin dan sitokinin (Asyiah et al., 2010). Serfoji et al., 

(2010) menunjukkan bahwa Bacillus coagulans bersama dengan Glomus 

aggregatum mampu mereduksi nematoda puru akar (Meloidogyne incognita).  

 Klasifikasi Pseudomonas diminuta 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Proteobacteria 

Kelas  : Gamma Proteobacteria 

Ordo  : Pseudomonadales 

Famili  : Pseudomonadaceae 

Genus  : Pseudomonas 

Speseis  : Pseudomonas diminuta (ITIS, 2015) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


10 

 

 

Inokulasi formula rhizobacteria dalam mengendalikan nematoda parasit 

memberikan hasil yang baik. Hal ini dikarenakan bakteri dalam formula 

rhizobacteria dapat meningkatkan hormon-hormon pertumbuhan tanaman 

(fitohormon) sehingga mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman secara 

optimal. Mikroba-mikroba yang berada dalam rizosfer akar akan membangun 

interaksi diantara sesamanya dan juga membentuk interaksi antara mikroba dengan 

tanaman sehingga membentuk suatu hubungan mikroba-mikroba dengan tanaman. 

Interaksi mikroba-tanaman yang menguntungkan dalam zona rizosfer tersebut akan 

menentukan kesehatan tanaman dan kesuburan tanah (Tojlander, 2006). 

Berdasarkan penelitian Asyiah (2015) isolat P. diminuta dan B. subtilis 

masih perlu diformulasikan untuk mendapatkan dosis yang tepat untuk 

mengendalikan populasi nematoda dan meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi, 

Isolat P. diminuta dan B. subtilis dapat pula dikombinasikan menggunakan bahan 

pembawa berbentuk padat seperti pupuk kompos, kotoran hewan dan berbagi bahan 

organik lainnya. Salah satu bahan yang paling baik adalah limbah tebu yang disebut 

blotong. Blotong atau “filter press mud” sebagai salah satu sampingan limbah 

pabrik gula yang dapat dijadikan bahan pupuk organik bagi tanaman. Sebagian 

besar blotong ini terdiri dari serta-serat tebu yang merupakan senyawa C-organik. 

Baon (1994), menyatakan bahwa kandungan hara-hara tertentu di dalam blotong 

ternyata cukup tinggi dan menempatkan blotong lebih unggul daripada organik 

lainnya, sebab selain dapat memperbaiki sifat fisik tanah juga dapat sebagai sumber 

hara yang dapat menguntungkan tanaman. Blotong dapat menyumbangkan unsur 

hara makro seperti N, P, K dan Mg serta unsur hara mikro seperti Fe, Mn, Zn, Mo, 

dan B ke dalam tanah. 

 

2.3 Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) Kopi Arabica (Coffea arabica L.) 

Banyak tanaman kopi yang terserang oleh beberapa organisme pengganggu 

tanaman (OPT). OPT pada kopi yang paling berbahaya sejauh ini ada 3. Pertama 

yakni Hemelia vastatrix yang dapat menyerang dipembibitan sampai tanaman 

dewasa menyebabkan penyakit karat pada daun kopi. Gejala tanaman terserang, 

daun yang sakit timbul bercak kuning kemudian berubah menjadi coklat. 
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Permukaan bercak pada sisi bawah daun terdapat uredospora seperti tepung 

berwarna jingga. Selanjutnya yakni jamur C. coffeicola yang dapat muncul di 

pembibitan sampai tanaman dewasa serta menyerang buah kopi. Gejala 

serangannya yakni pohon tampak kekuningan, daunnya gugur akhirnya pohon 

menjadi gundul. Daun yang sakit timbul bercak berwarna kuning yang tepinya 

dikelilingi halo (lingkaran) berwarna kuning. Buah yang terserang timbul bercak 

berwarna coklat, biasanya pada sisi yang lebih banyak menerima cahaya matahari. 

Bercak ini membusuk dan dapat sampai ke biji sehingga menurunkan kualitas. 

Yang ketiga yakni nematoda P. coffeae dan R. similis yang menyebabkan kerusakan 

pada akar dan dapat menimbulkan kematian pada tanaman kopi. 

P. coffeae dan R. similis adalah jenis nematoda endoparasit yang berpindah-

pindah. Daur hidup P. coffeae sekitar 45 hari dan R. similis 1 bulan. Nematoda 

parasit dapat menyebar dari satu tempat ke tempat lain melalui aliran air atau tanah 

yang terbawa pada alat-alat pertanian dan pekerja kebun (Departemen Pertanian, 

2002). Gejala Serangan R. similis dan P. coffeae cukup sulit dibedakan, namun 

serangan R. similis lebih lambat terjadi daripada P. coffeae sehingga masih bisa 

dilakukan upaya pencegahan. Serangan P. coffeae lebih berbahaya karena dapat 

menyebabkan akar tanaman kopi habis dan tentu menyebabkan kematian pada 

tanaman kopi tersebut (Campos et al., 1990). 

 

2.4 Nematoda Pratylenchus coffeae  

Kedudukan nematoda parasit P. coffeae dalam sistematika (taksonomi) 

hewan diklasifikasikan sebagai berikut: 

Kingdom  : Animalia 

Phylum  : Nematoda 

Class   : Chromadorea  

Subclass  : Chromadoria  

Order   : Rhabditida  

Suborder  : Tylenchina  

Superfamily  : Tylenchoidea  

Family  : Pratylenchidae  
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Subfamily  : Pratylenchinae  

Genus   : Pratylenchus  

Species  : Pratylenchus coffeae (ITIS, 2015) 

 

 P. coffeae adalah nematoda parasit yang menyerang akar pada beberapa 

tumbuhan diantaranya kopi. Nematoda ini memiliki beberapa karakteristik khusus, 

mempunyai ukuran yang kecil dengan panjang tubuh antara 0,4-0,7 mm, sedangkan 

diameter tubuh 20-25 μm. P. coffeae jantan memiliki ukuran sekitar 0,42 mm 

sampai 0,61 mm sedangkan yang betina 0,46 mm sampai 0,65 mm. Panjang tubuh 

dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik, dari faktor biotik dapat dipengaruhi oleh 

ketersediaan nutrisi yang ada di akar atau dapat juga dipengaruhi oleh tingkat 

nutrient yang ada didalam tanah. Area labial pada genus ini menjadi ciri untuk 

beberapa spesies.  

 Tubuh P. coffeae secara umum disusun oleh kutikula, epidermis, dan otot-

otot somatik. Kutikula dibentuk oleh ornamen dangkal yang terdiri dari cincin-

cincin melintang. Kutikula ini terdiri dari 3 zona yaitu kortikal, matriks dan lapisan 

dasar. Fungsi dari kutikula ini untuk perlindungan dan sarana interaksi dari 

lingkungan luar, pergerakan, dan juga untuk mencegah agar tidak terjadi distorsi 

tubuh selama kontraksi otot (Castilo dan Volvas, 2007). Nematoda ini mempunyai 

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

sedangkan diameter tubuh 20 -25 μm (Agrios, 1997). Bentuk nematoda ini pada 

umumnya memanjang, bagian ujung anterior kepala mendatar, dengan kerangka 

kepala yang kuat, mempunyai stilet pendek dan kuat, panjangnya 14-20 μm dengan 

basal knop yang jelas seperti ditunjukkan pada Gambar 2.1. Terdapat perbedaan 

antara bentuk tubuh jantan dan betina seperti pada Gambar 2.2 (Dropkin, 1992) 

Stylet dari Pratylenchus berukuran pendek dan gemuk, dengan basal knob 

yang berkembang dengan baik dalam mendukung stylet. Bagian kerucut (konus 

atau metenchium) sangat kuat dan keras untuk menghancurkan dinding sel akar. 

Rata rata ukuran dari stylet pada genus Pratylenchus adalah 16 μm tetapi, 

tergantung pada spesiesnya, ukuran stylet dapat pendek sekali dengan ukuran 11,5 

μm atau sepanjang 23 μm. P. coffeae memiliki ukuran panjang stylet rata-rata 15 
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μm dengan bentuk stylet knob yang membulat hingga bentuk yang lebih menyempit 

seperti Gambar 2.3. (Castilo dan Volvas 2007).  

 

Gambar 2.1  Bagian-bagaian morfologi P. coffeae, A) Stylet betina; B) tubuh 

betina keseluruhan; C) Bagian depan tubuh betina; D) Daerah 

paringeal betina; F) Daerah vulva; G) Daerah paringeal jantan; H) 

Bentuk kepala betina; I-L; Variasi ekor betina; M) Ekor jantan 

(Castilo dan Volvas, 2007: 86). 
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Gambar 2.2: a) Bagian-bagian tubuh P. coffeae jantan dan b) Bagian-bagian tubuh 

P. coffeae betina berdasarkan skema perbesaran mikroskop 

(Whitehead, 1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Tipe stylet dan knoob P. coffeae, P-R: stylet dan knob betina, S-T: 

stylet dan knoob jantan (Castilo dan Volvas, 2007). 
 

 P. coffeae dapat berkembang biak secara optimal pada pada suhu 30oC. 

Nematoda peluka akar ini mempunyai empat stadi juvenil dan dewasa. Siklus hidup 

juvenil dan dewasa seluruhnya berada di akar dan makan pada jaringan akar. Pada 

umumnya, populasi P. coffeae meningkat pada musim hujan dan mencapai 

puncaknya ketika 7-8 bulan setelah masa tanam. Populasi P. coffeae menurun pada 

kondisi tanah yang mempunyai pH 3,85-6. P. coffeae tersebar di daerah tropis 

antara lain Jepang, Australia, Afrika selatan, Brazil, dan Amerika Serikat sehingga 

termasuk Indonesia (Nurmahayu, 2008). 

B 
A 
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P. coffeae menyukai tanah yang memiliki struktur kasar atau tanah berpasir. 

P. coffeae bersifat endoparasitik yang semua stadiumnya terdapat di dalam korteks 

jaringan inangnya. Populasi nematoda di dalam tanah yang rendah berasosiasi 

dengan populasi yang tinggi di dalam akar. Nematoda ini memperoleh makanannya 

dari dalam sel- sel korteks akar oleh sebab itu nematoda membentuk suatu rongga 

yang berisi sarang atau koloni nematoda dengan berbagai stadium hidupnya (Luc, 

1995). 

Gejala kerusakan oleh nematoda P. coffeae pada bagian diatas permukaan 

tanah umumnya tidak spesifik. Tanaman tampak kerdil, pertumbuhan terhambat, 

ukuran daun dan cabang primer mengecil, daun tua berwarna kuning yang secara 

perlahan-lahan akan rontok dan mati. Akar tanaman kopi yang terserang P. coffeae 

warnanya akan berubah menjadi kuning, selanjutnya berwarna coklat dan 

kebanyakan akar lateralnya membusuk. Luka yang terjadi berakibat merusak sistem 

perakaran kopi secara keseluruhan (Mustika, 2003). 

Daun kopi yang terkena P. coffeae akan timbul bercak nekrosis berwarna 

coklat tua seperti terbakar. Tanaman kopi yang terserang berat P. coffeae akan mati 

sebelum dewasa atau paling lama setelah berbuah pertama. Hal ini berkaitan dengan 

sebaran populasi nematoda parasit mulai permukaan tanah hingga kedalaman 30 

cm, dimana akar kopi muda sebagian besar berada pada zona kedalaman yang sama. 

Gejala kerusakan serangan P. coffeae akan lebih parah jika tanaman kopi tidak 

berpenaung serta kekurangan unsur hara sehingga gejala kerusakan yang 

ditimbulkan akan lebih parah seperti ditunjukkan pada Gambar 2.4 (Halupi dan 

Mulyadi, 2007). 
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Gambar 2.4  Perawakan tanaman kopi akibat serangan nematoda P.coffeae, (a) 

Tanaman tanpa nematoda; (b) Tanaman terinfeksi nematoda 

P.coffeae, daun menguning; (c) Tanaman mulai mati, daun rontok 

akibat terinfeksi nematoda P.coffeae (Lintas, 2014). 

 

 Akar tanaman kopi yang terserang nematoda luka akar, P. coffeae warnanya 

tidak putih tetapi kuning, kemudian berubah menjadi coklat, sedangkan akar 

lateralnya busuk. Luka pada akar tersebut berakibat merusak seluruh sistem 

perakaran kopi sehingga menghambat penyerapan hara dari dalam tanah. Daun 

menunjukkan gejala klorosis (menguning) dimulai dari daun yang terletak dekat 

batang, kemudian cabang-cabang utama tumbuh sedikit, dan batang pohon menjadi 

mudah digoyang karena akarnya habis, akhirnya tanaman mati (Campos et al., 

1990).  

 

2.5 Tanaman Kopi Arabika (Coffea arabica L.) 

 Tanaman kopi Arabika berasal dari Ethiopia kemudian pengembangan 

teknik pengolahannya dilakukan oleh Bangsa Arab. Bangsa Arab yang di kala itu 

melakukan perdagangan nusantara berhasil membuat kopi masuk di Indonesia. Cita 

rasa yang khas dari kopi mengakibatkan mulailah terjadinya penyebaran bibit kopi 
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terutama kopi Arabika oleh Pemerintah Belanda di nusantara terutama di Pulau 

Jawa (Najiyati dan Danarti, 2007). 

  

2.5.1 Sistematika Kopi Arabika 

 Klasifikasi dari tanaman kopi Arabika dalam sistematika tumbuhan adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae  

Subkingdom : Viridaeplantae  

Infrakingdom : Streptophyta  

Divisi : Tracheophyta  

Subdivisi  : Spermatophytina  

Infradivisi : Angiospermae  

Kelas : Magnoliopsida 

Super ordo : Asteranae 

Ordo : Gentianales 

Famili : Rubiaceae 

Genus : Coffea  

Spesies : Coffea arabica L. (ITIS, 2015) 

 

2.5.2 Morfologi Tanaman Kopi Arabika (Coffea arabica L.) 

 Kopi Arabika (C. arabica L.) merupakan tanaman perdu tahunan yang 

memiliki akar tunggang, batangnya berkayu, keras, dan tegak dengan warna putih 

keabu-abuan, tingginya antara 7-12 m dan mempunyai cabang.  Tanaman ini dapat 

tumbuh mencapai 12 meter, memiliki percabangan sekunder yang sangat aktif 

bahkan pada cabang primer yang ada dipermukaan tanah membentuk kipas 

berjuntai menyentuh tanah. Panjang cabang primer rata-rata mencapai 123 cm 

sedangkan ruas cabangnya pendek-pendek (Soedibyo, 1998). 

 Batang kopi memiliki percabangan yang banyak dan dapat dikatakan sedikit 

unik jika dibandingkan dengan tanaman lain, karena tanaman kopi memiliki 

berbagai jenis percabangan. Antara percabangan yang satu dengan yang lain 

memiliki jenis dan fungsi yang berbeda. Cabang-cabang tersebut diantaranya 
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adalah : 1) Cabang reproduksi (cabang  othrotop); 2) Cabang primer (cabang 

Plagiotrop); 3) Cabang sekunder; 4) Cabang balik; 5) Cabang air; 6) Cabang kipas; 

dan 7) Cabang pecut (Najiyati dan Danarti, 1997). 

 Daun kopi pada cabang ataupun batang, tumbuh secara berhadapan dan 

berpasangan. Cabang pasangan daun tersebut terletak dalam satu bidang sedangkan 

pada batang dan bagian wiwilan, pasangan daun tersebut tidak terletak dalam satu 

bidang akan tetapi pada bidang yang bersilangan atan berlawanan. Jumlah stomata 

pada daun kopi Arabika (C. arabica L.) sekitar 148-185 per mm2. Jumlah stomata 

pada tanaman kopi ini dipengaruhi oleh banyak atau sedikitnya intensitas cahaya 

yang diterima. Semakin tinggi intensitas cahaya yang diterima, maka jumlah 

stomatanya juga akan semakin banyak. Daun kopi memiliki kepekaan yang tinggi 

terhadap intensitas cahaya yang diterimanya sehingga diperlukan suatu perlakuan 

naungan karena daun kopi akan menjadi lebih lebar, tipis dan lembek apabila 

terkena intensitas cahaya yang tinggi (Yahmadi,1976). 

 Bunga tanaman C. arabica L. merupakan bunga majemuk (muncul secara 

berkelompok). Tumbuh dibagian aksilar daun cabang primer dengan bentuk seperti 

payung. Mahkota bunga berbentuk bintang dan berwarna putih. Masing-masing 

bunga mempunyai diameter sekitar 1-1,5 cm. Tanaman kopi umumnya akan mulai 

berbunga setelah berumur kurang lebih 2 tahun.  Tumbuhnya bunga pada ketiak 

cabang primer tersusun secara berkelompok, tiap kelompok terdiri atas tiga sampai 

empat kuntum bunga. Tiap buku dapat tumbuh kurang lebih 30 kuntum bunga. 

Bunga kopi akan mekar pada permulaan kemarau (Raharjo, 2012). 

 Buah tanaman kopi tumbuh berkelompok atau bergerombol, memiliki 

ukuran yang cukup besar. Buah yang masih muda berwarna hijau sedangkan yang 

sudah masak akan berwarna merah cerah. Bentuk buah bulat telur dengan diameter 

kurang lebih 10-15 mm (Soedibyo, 1998). Bagian-bagian dari buah kopi, meliputi: 

epicarp (kulit buah), mesocarp (jaringan buah), endosperm (keping biji) dan embrio 

(lembaga). Buah kopi umumnya mengandung dua butir biji dalam satu buahnya, 

akan tetapi terkadang hanya mengandung satu butir dan bahkan ada yang tidak 

berbiji (Najiyati, 2001: 13-14).  
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Gambar 2.5 Tanaman kopi Arabika. A: Daun kopi Arabika; B: Buah kopi Arabika   

 (Sumber: Jamaluddin, 2012) 

 

2.6 Pengendalian Nematoda Parasit 

Pengendalian nematoda yang selama ini banyak digunakan adalah melalui 

pemanfaatan bahan kimia dengan menggunakan pestisida atau nematisida. Namun 

seiring dengan perkembangan zaman, pengendalian pada nematoda kopi sudah 

diarahkan pada pengendalian secara terpadu dengan menggunakan jenis atau klon 

kopi yang tahan, pestisida nabati, bahan organik, sanitasi, pergiliran tanaman, dan 

agen hayati (Wiryadiputra, 1998).  

Munif (2003) mengatakan bahwa pengendalian nematoda peluka akar kopi 

dapat dilakukan dengan upaya sebagai berikut : 1) penambahan bahan organik tanah 

yaitu pupuk kandang atau kompos yang dapat membantu perkembangan dari 

mikroorganisme tanah yang berperan sebagai musuh alami Nematoda Peluka Akar 

(NPA); 2) Pengendalian berbasis Green Economy atau pengendalian biologi dengan 

cara memanfaatkan bakteri parasit seperti Pseudomonas penetrans maupun bakteri 

saprofit yang berasal dari rhizosfer seperti B. subtilis, Pasteuria fluorescens, 

Agrobacterium radiobacter, serta pada kelompok Pseuodomonas sp. demikian juga 

agen pengendali dari kelompok cendawan seperti Paecilomyces lilacinus, 

Arthrobotrys oligospora, Dactilella sp.; 3) penggunaan bahan perangkap (trap 

B 

A 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


20 

 

 

cropping); 4) Penggenangan tanah tanaman yang terinfeksi NPA selama beberapa 

bulan. 

Pengendalian nematoda harus sejalan dengan program pemerintah Green 

Economy nasional dengan memanfaatkan agen hayati. Salah satu agen hayati yaitu 

ehizobacteria. Spesies bakteri yang termasuk dalam rhizobacteria antara lain P. 

diminuta dan B. subtilis. Rhizobacteria dapat mensekresikan enzim ekstraseluler 

tertentu yang dapat membantu melakukan pekerjaannya untuk berinteraksi dengan 

mikoriza, tanah, tumbuhan dan juga patogen yang ada didalam tanah. Kandungan 

enzim yang berperan dalam mengendalikan populasi nematoda adalah kitinase baik 

yang dihasilkan oleh P. diminuta maupun B. subtilis. Kitinase dapat bekerja 

mengendalikan nematoda parasit P. coffeae dengan menghancurkan dinding tubuh 

nematoda yang terbuat dari kitin, sehingga terjadi kerusakan pada tubuh yang bisa 

berakibat rusaknya keseimbangan tubuh akibat hilangnya fungsi pembatas tubuh 

nematoda dengan dunia luar (Harni et al., 2012).  

Hasil penelitian Asyiah et al., (2015) membuktikan bahwa inokulasi 

Glomus spp. + mychorriza helper bacteria (MHB) yang didalamnya terkandung 

bakteri P. diminuta dan B. subtilis terhadap tanaman kopi mampu mengurangi 

populasi nematoda sebesar 80.75%-96.8% serta meningkatkan pertumbuhan 

tanaman kopi. 

 

2.7 Leaflet 

 Salah satu media yang sering digunakan oleh berbagai pelayanan publik 

adalah media leaflet. Leaflet merupakan media penyampaian informasi atau pesan 

melalui lembaran yang dilipat dengan ukuran relatif kecil. Penyebarannya 

dilakukan dengan cara dibagikan (Pujiriyanto, 2005). Leaflet biasanya bersifat 

memberikan langkah-langkah untuk melakukan sesuatu (instruksional). Leaflet 

sangat efektif untuk menyampaikan pesan yang singkat dan padat, seperti poster. 

Media ini juga mudah dibawa dan disebarluaskan. Bahkan karena ukurannya yang 

lebih ringkas, jumlah yang dibawa bisa lebih banyak daripada poster (Notoatmodjo, 

2010). 
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 Pada umumnya leaflet dikeluarkan oleh penerbitnya dengan tujuan untuk 

memberitahukan atau menginformasikan tentang sesuatu peristiwa atau kegiatan 

terkini kepada masyarakat luas. Namun, ada tujuan-tujuan spesifik dari leaflet 

dimaksud, yakni sangat erat kaitannya dengan jenis dari lembaga yang 

menerbitkannya itu, seperti antara lain (Saefudin dan Setiawan, 2006: 546): 

a. Untuk memperkenalkan produk-produk tertentu, baik jasa ataupun barang 

kepada masyarakat luas. 

b. Untuk memberitahukan suatu peristiwa atau konsep-konsep baru yang 

menurut pertimbangan perlu disampaikan kepada masyarakat luas. 

c. Untuk mempromosikan barang, jasa atau produk-produk tertentu secara 

lebih detil kepada masyarakat luas sehingga mereka tertarik untuk 

membelinya. 

d. Sebagai publisitas lembaga. 

e. Sebagai media yang digunakan untuk kegiatan external public relation. 
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2.8 Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Bagan Kerangka Berpikir  
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2.9 Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka jawaban sementara (Hipotesis) dalam 

penelitian ini antara lain adalah: 

a. Formula rhizobacteria (P. diminuta dan B. subtilis) dalam bahan pembawa 

berupa blotong mampu menurunkan populasi P. coffeae dan meningkatkan 

pertumbuhan bibit kopi Arabika dengan uji inokulasi terhadap tanaman kopi 

Arabika.  

b. Kerapatan bahan aktif pada formula padat yang terbaik dalam menurunkan P. 

coffeae dan meningkatkan pertumbuhan bibit kopi Arabika yaitu 108  .  

c. Leaflet yang dibuat dari data hasil uji formula Rhizobacteria P. diminuta dan 

B. subtilis dalam limbah blotong terhadap populasi P. coffeae dan pertumbuhan 

bibit kopi Arabika (C. arabica L.) layak untuk digunakan. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian  

 Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental laboratoris 

dengan menggunakan metode RAL (Rancangan Acak Lengkap). Penelitian ini 

menguji formula padat rizhobacteria jenis B. subtilis dan P. diminuta dalam libah 

blotong terhadap populasi nematoda P. coffeae dan pertumbuhan bibit kopi 

Arabika. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian  

3.2.1 Tempat Penelitian  

 Penelitian ini dilakukan di Green House Perumahan Istana Tidar, Kaliurang, 

Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember. Tahap persiapan pembenihan tanaman 

kopi dan persiapan nematoda dilaksanakan di laboratorium perlindungan tanaman 

dan kebun percobaan Kaliwining Pusat Penelitian Kopi Kakao Indonesia, 

Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. Sedangkan tahap persiapan bakteri 

dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Program Studi Pendidikan Biologi, 

Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas 

Jember.  

 

3.2.2 Waktu Penelitian  

 Penelitian dilakukan selama 6 bulan, dimulai pada bulan Juni 2016 hingga 

bulan Oktober 2016. Tahap persiapan dilaksanakan pada bulan Juni hingga Agustus 

2016 dan tahap aplikasi dilaksanakan pada bulan September 2015 hingga 

November 2016.  

 

3.3 Variabel Penelitian  

3.3.1 Variabel Bebas  

 Variabel bebas merupakan variabel yang dapat mempengaruhi atau menjadi 

sebab perubahan atau timbulnya variabel terikat. Variabel bebas dalam penelitian 
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ini adalah formula rhizobacteria dalam limba blotong yang diberikan ke bibit kopi 

Arabika. 

 

3.3.2 Variabel Terikat 

 Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi 

akibat karena adanya variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 

jumlah populasi nematoda P. coffeae. Perhitungan P. coffeae berdasarkan nematoda 

parasit yang berada di dalam akar dan tanah serta pertumbuhan bibit kopi arabika 

yang terdiri dari tinggi tanaman (cm), jumlah daun, berat basah tajuk, berat kering 

tajuk dan skor kerusakan akar. 

 

3.3.3 Variabel Kontrol atau Variabel Kendali 

 Variabel kontrol atau variabel kendali adalah variabel yang diatur sehingga 

variabel bebas dan terikat tidak dipengaruhi oleh faktor luar yang tidak diteliti. 

Variabel kendali dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Media tanam yang digunakan merupakan campuran dari tanah, pasir dan 

kompos. 

b. Bibit kopi yang digunakan adalah bibit kopi dengan jenis yang sama dan 

berasal dari tempat persemaian yang sama yaitu bibit kopi jenis Arabika 

yang berumur 2 bulan dan berasal dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao 

Indonesia Kaliwining, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember.  

c. Sumber nematoda P. coffeae yang digunakan dalam penelitian ini diambil 

dari sumber dan tempat yang sama yaitu dari akar tanaman kopi pada 

bedengan bibit tanaman kopi di Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia 

Kaliwining, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember dan berada dalam 

stadium juvenil dan dewasa yang sama. 

d. Sumber air penyiraman tanaman kopi yang digunakan merupakan sumber 

air dari tempat yang sama yakni air dari Green House Pusat Penelitian Kopi 

dan Kakao Indonesia Kaliwining, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten 

Jember. 
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3.4 Definisi Operasional  

 Peneliti memberikan pengertian untuk menjelaskan operasional penelitian 

agar tidak menimbulkan pengertian ganda terhadap pembaca. Adapun definisi 

operasional dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a. Rhizobacteria adalah bakteri yang hidup di sekitar rizosfer akar, bakteri 

yang termasuk ke dalam kelompok rhizobacteria yang digunakan dalam 

penelitian yaitu P. diminuta dan B. subtilis.  

b. Nematoda P. coffeae merupakan salah satu nematoda parasit peluka akar 

pada tanaman kopi yang menyerang akar serabut dari tanaman kopi, masuk 

melalui ujung akar dengan makan jaringan korteks atau kulit akar sehingga 

menyebabkan kulit akar akan terluka berwarna coklat, dan membusuk 

(Wiryadiputra et al., 2010). Fase Nematoda yang digunakan dalam 

penelitian yakni instar 1 hingga dewasa dengan jumlah awal 50 ekor. 

c. Uji formula rhizobacteria (P. diminuta dan B. subtilis) dalam bahan padat 

pembawa berupa blotong dengan menggabungkan kedua bakteri untuk 

menghambat P. coffeae dan meningkatkan pertumbuhan bibit kopi Arabika.  

d. Pertumbuhan tanaman adalah peristiwa perubahan biologis yang terjadi 

pada tanaman berupa perubahan bentuk, ukuran dan volume yang bersifat 

tidak dapat kembali pada bentuk semula. 

 

3.5 Desain Penelitian 

 Penelitian ini merupakan percobaan dengan jenis percobaan RAL 

(Rancangan Acak Lengkap) dengan 7 perlakuan, 5 pengulangan dan tiap ulangan 

terdiri atas 2 tanaman bibit Kopi Arabika. Aplikasi dilakukan setelah usia bibit 2 

minggu setelah transplanting atau penanaman di dalam pot. Perlakuannya sebagai 

berikut: 

1. A = Tanpa nematoda. 

2. B = Nematoda saja. 

3. C = Nematoda dan 20 g blotong (bahan aktif rhizobacteria 108). 

4. D = Nematoda dan 30 g blotong (bahan aktif rhizobacteria 108). 

5. E = Nematoda dan 20 g blotong (bahan aktif rhizobacteria 109). 
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6. F = Nematoda dan 30 g blotong (bahan aktif rhizobacteria 109). 

7. G = Nematoda dan 5 g karbofuran 

 Adapun Desain RAL yang berkaitan dengan tata letak pot (layout) dalam 

penelitian ini terlampir. 

 

3.6 Populasi dan Sampel Penelitian 

3.6.1 Populasi Penelitian 

 Populasi pada penelitian ini adalah seluruh tanaman kopi Arabika berumur 

2 bulan yang diperoleh dari kebun percobaan Kaliwining,  Pusat Penelitian Kopi 

dan Kakao Indonesia, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember.  

 

3.6.2 Sampel Penelitian  

 Bagian tanaman yang diambil yaitu bibit kopi Arabika merupakan sampel 

penelitian ini yang digunakan untuk mengukur skor kerusakan akar.  

 

3.7 Alat dan Bahan Penelitian  

3.7.1 Alat Penelitian  

 Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain autoclave (untuk 

sterilisasi alat dan bahan), pot, tabung reaksi, beaker glass, laminar air flow, shaker, 

vortex, cawan petri, penangas listrik, mikropipet 1 ml, mikropipet  5-50µl dan 50-

200µl, jarum ose,  gigaskrin,  botol semprot, thermohigrometer, kaca benda 

penutup, spatula, tip kuning,  selotip,  spidol/bolpoint, thermometer, pH meter, 

gelas ukur 10 ml, mikroskop, counting disk, neraca ohaus, kamera digital, 

penggaris, timbangan analitik, lemari es, gunting, pemanas, rak tabung, vortex 

mixer dan korek api. 

 

3.7.2 Bahan Penelitian  

 Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih kopi jenis 

Arabika yang berumur 2 bulan, isolat bakteri Pseudomonas diminuta, isolat bakteri 

Bacillus subtilis, medium NA (Nutrient Agar), medium NB (Nutrient Broth), 
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molase, medium khusus Bacillus subtilis, medium khusus Pseudomonas diminuta, 

alkohol, aquades, pasir steril, alumunium foil dan kantong plastik.  

3.8 Prosedur Penelitian  

3.8.1 Persiapan Alat dan Bahan 

 Persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian dilakukan di 

tempat penelitian, antara lain yaitu di Green House Perumahan Istana Tidar, 

Kaliurang, Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember. Tahap persiapan 

pembenihan tanaman kopi dan persiapan stok nematoda dilaksanakan di 

laboratorium perlindungan tanaman dan kebun percobaan Kaliwining Pusat 

Penelitian Kopi Kakao Indonesia, Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. 

Sedangkan tahap persiapan bakteri dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi 

Program Studi Pendidikan Biologi, Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan 

dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.  

 

3.8.2 Persiapan Media Tanam 

 Media tanam yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah, pasir, dan 

kompos yang telah dicampur menjadi satu dengan perbandingan masing-masing 

1:1:1. Media tanam kemudian disterilisasi dengan menggunakan autoclave pada 

suhu 135oC selama 2 jam untuk menghindari adanya kontaminasi dari jamur 

maupun organisme lain yang ada di dalam media tanaman kopi. 

 

3.8.3 Persiapan Penanaman Bibit Kopi Arabika  

 Sebelum penanaman bibit kopi pada pot, terlebih dahulu benih kopi Arabika 

disemaikan pada bak besar yang berisi media tanam pasir yang sudah disterilkan. 

Tujuannya agar mendapatkan bibit kopi yang seragam. Setelah benih kopi tumbuh 

dan berumur 2 bulan, bibit kopi dipindahkan ke dalam pot dengan diameter 15,3 

cm dan volume 1100 g  yang sudah berisi media tanam. Lubang tanam dibuat 

dengan kedalaman 8-10 cm, Akar bibit kopi dimasukkan ke dalam lubang tanam, 

ditimbun dengan tanah dan tekan di sekitar akar tanaman kopi. Tiap pot tanaman 

kopi berisi 1 tanaman. 
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3.8.4 Persiapan Nematoda Pratylenchus coffeae  

 P. coffeae diambil dari laboratorium perlindungan tanaman dan kebun 

percobaan Kaliwining Pusat Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 

Kecamatan Jenggawah, Kabupaten Jember. Pengambilan sampel dilakukan pada 

akar tanaman yang sudah diketahui terserang P. coffeae. Metode pengambilan akar 

dilakukan secara acak kemudian akar dimasukkan ke dalam kantong plastik lalu 

diekstraksi dengan Metode Baermann yang telah dimodifikasi, adapun tahapan 

ekstraksi untuk mendapatkan P. coffeae adalah sebagai berikut: 

a. Akar yang telah diambil dari tanaman yang terserang nematoda dipisahkan 

dari sisa-sisa tanah, kotoran lain yang melekat dengan cara mencuci hingga 

bersih. 

b. Akar dikering anginkan.  

c. Akar dipotong ±0,5 cm dengan gunting pangkas hingga diperoleh potongan 

kecil. 

d. Hasil potongan akar ditimbang sebanyak 10 g. 

e. Potongang akar dimasukkan ke dalam beaker glass lalu ditambahkan air 

sebanyak ±100 ml. 

f. Potongan akar dengan air dimasukkan ke dalam blender dan dihaluskan 

sebanyak 2 kali. Penghalusan pertama dan kedua masing-masing 15 detik. 

g. Hasil penghalusan (f) disaring dengan saringan 40 mesh yang telah dipasang 

kain panel atau kertas tisu dan ring. 

h. Saringan 40 mesh diletakkan di dalam piring alumunium, kemudiaan diisi 

air sebanyak 100 ml dan diendapkan selama 24 jam. 

i. Air endapan disaring dengan 2 saringan 325 mesh (0.045 mm). Hasil 

saringan diendapkan selama 1 jam. 

j. Pengurangan volume (ditap) dengan selang sampai ±100 ml.  

k. Hasilnya dapat langsung diamati atau disimpan di dalam lemari pendingin 

(kulkas) apabila belum diamati. 
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3.8.5 Identifikasi Nematoda Pratylenchus coffeae  

 Identifikasi nematoda P. coffeae bertujuan untuk memastikan kebenaran 

spesies dan mempelajari morfologinya. Identifikasi dilakukan dengan cara 

melakakukan pengamatan dibawah mikroskop. 

 

3.8.6 Perhitungan Populasi Nematoda Pratylenchus coffeae  

 Suspensi nematoda P. coffeae yang diperoleh dari hasil ekstraksi dituangkan 

kedalam beaker glass. Suspensi diaduk hingga merata dengan cara dihisap dengan 

menggunakan pipet. Kemudian disemprotkan kembali kedalam beaker glass 

hingga tiga kali pengulangan. Mengambil 10 ml suspensi dengan menggunakan 

pipet dan menuangkan ke dalam cawan penghitung (counting disk). Perhitungan 

populasi nematoda dilakukan dibawah mikroskop binokuler dengan cara 

mengurutkan sesuai dengan jalur yang ada pada cawan penghitung searah jarum 

jam. Hasil penghitungan nematoda yang telah memenuhi jumlah yang diinginkan 

diletakkan pada botol. Setiap akan dilakukan pengambilan suspensi 10 ml, 

dilakukan pengadukan sampai merata. Pada penelitian ini digunakan populasi 

nematoda P. coffeae sebanyak 50 ekor untuk setiap perlakuan pada masing-masing 

bibit tanaman kopi Arabika. 

 

3.8.7 Tahap Pengenceran Bakteri dan Formulasi Bakteri dengan CFU 

 Biakan murni bakteri P. diminuta dan bakteri B. subtilis diremajakan pada 

cawan petri yang berisi medium NA dengan menggunakan jarum ose. Hasil 

peremajaan pada cawan petri diremajakan kembali pada medium NA yang dibuat 

miring menggunakan tabung reaksi selama ± 24 jam. Bakteri yang telah 

diremajakan pada tabung diluruhkan menggunakan jarum ose.  Menuangkan 5 ml 

aquadest kedalam tabung hingga terbentuk suspensi bakteri. Mengambil 1 ml 

suspensi bakteri dimasukkan ke dalam 9 ml aquadest (pengenceran 10-1).  Dari 

pengenceran 10-1 dilakukan pengambilan 1 ml dan menuangkan pada tabung reaksi 

yang berisi 9 ml aquades yang berbeda hingga diperoleh pengenceran pada 

tingkatan 10-9. Kemudian menuangkan masing-masing hasil pengenceran sebanyak 

100 µl ke dalam cawan petri yang telah berisi medium NA ± 20 ml secara spread 
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plate menggunakan mikropipet. Meratakan suspensi menggunakan gigaskrin. Hasil 

biakan pada cawan diinkubasi selama ± 24 jam. Pengamatan dilakukan dengan 

menghitung jumlah koloni bakteri yang tumbuh. Indikator bahwa bakteri berhasil 

dapat digunakan dalam uji apabila jumlah koloni bakteri antara 30-300 koloni 

bakteri. 

∑ Sel = ∑ koloni ×
1

faktor pengenceran
 

   

3.8.8 Tahap Formulasi Padat Bakteri   

 Biakan bakteri murni diremajakan ± 24 jam pada medium NA miring pada 

tabung reaksi. Perbanyakan bakteri menggunakan limbah molase. Molase 2 ml 

dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer dan ditambah aquadest hingga mencapai 

volume 100 ml. Meluruhkan hasil peremajaan pada tabung dengan menggunakan 

jarum ose. Menuangkan 5 ml aquadest hingga menjadi suspensi bakteri. 

Mengambil 1 ml suspensi bakteri hingga tingkat pengenceran 10-6. Kemudian 

menuangkan 1 ml hasil pengenceran ke dalam erlenmeyer yang sudah berisi 

medium NB (Nutrient Broth) 100 ml. Suspensi pada tabung erlenmeyer dishaker 

hingga homogen selama ± 24 jam dengan kecepatan 100 rpm. Setelah ± 24 jam, 

mencampurkan 1 ml molase dan 1 ml suspensi bakteri di dalam aquadest 100 ml, 1 

ml tahu dan 1 ml suspensi bakteri di dalam aquadest 100 ml. Kemudian dishaker 

hingga homogen selama ± 72 jam. Setelah ± 72 jam suspensi bakteri P. diminuta 

dan B. subtilis (limbah molase) dicampur dengan perbandingan 2:3 (berdasarkan 

penelitian sebelumnya). Dari hasil formulasi cair di campurkan dengan blotong 

dengan takaran 20 g dan 30 g sesuai perlakuan. Hasil dari konsorsium kedua bakteri 

siap untuk diaplikasikan ke tanaman kopi Arabika setelah diinkubasi selama 3 hari. 

 

3.8.9 Tahap Aplikasi pada Bibit Kopi Arabika 

 Setelah bakteri pada media blotong diinkubasi selama 3 hari mulai 

dilakukan aplikasi dengan Menggunakan metode Baon et al., (1998). Skema 

penempatan aplikasi formula padat dalam pot dapat dilihat pada gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Skema penempatan aplikasi P. coffeae dan Formula Padat pada 

tanaman kopi Arabika 

  

3.8.10 Pemeliharaan Tanaman Kopi  

 Pemeliharaan tanaman kopi dilakukan dengan penyiraman dengan air 

secara berkala dengan selang waktu 2 hari sekali. Setiap selesai penyiraman, 

dilakukan penggemburan tanah pada media tanam dengan cara mengaduk tanah 

dengan menggunakan kayu yang dibedakan untuk setiap perlakuan untuk 

menghindari adanya kontaminasi organisme dari masing-masing media tanam. 

Pemberian ridomil sebagai fungisida dengan cara mengoleskan pada bagian batang 

tumbuhan setiap satu minggu sekali. 

 

3.9 Parameter Penelitian 

3.9.1 Tinggi Bibit (cm) 

 Tinggi tanaman diukur setiap 2 minggu sekali sampai berumur 4 bulan 

setelah tanam. Pengukuran dimulai dari pangkal batang sampai ujung tunas yang 

baru tumbuh. 

 

3.9.2 Jumlah Daun (helai) 

 Jumlah daun dihitung setiap 2 minggu sekali sampai berumur 4 bulan 

setelah tanam. Jumlah daun dihitung secara keseluruhan, daun yang masih kuncup 

atau belum terbuka sempurna tidak turut dihitung. 

 

 

Tanaman Kopi 

Tanah 

Formulasi Padat  

Pratylenchus coffeae 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


33 

 

 

3.9.3 Berat Basah Tajuk (g) 

 Berat basah tajuk ditimbang pada akhir penelitian, saat tanaman berusia 4 

bulan setelah tanam. 

 

3.9.4 Berat kering tajuk (g) 

 Berat kering tajuk ditimbang pada akhir penelitian, saat tanaman berusia 4 

bulan setelah tanam. Berat kering ini ditimbang setelah tanaman di oven sampai 

kadar airnya berkurang dan beratnya konstan selama ± 5 hari.  

 

3.9.5 Jumlah Nematoda Pratylenchus coffeae 

 Jumlah nematoda P. coffeae dihitung pada akhir penelitian yaitu saat 

tanaman berumur 4 bulan dengan menggunakan Metode Baermann yang telah 

dimodifikasi. Cara menghitung populasi nematoda P. coffeae sebagai berikut:  

a. Suspensi nematoda yang diperoleh dari hasil ekstraksi dituangkan ke dalam 

beker gelas, volumenya dijadikan 100 ml. 

b. Suspensi nematoda diaduk sampai merata dengan cara dihisap dengan 

menggunakan pipet kemudian disemprotkan kembali dan dilakukan sampai 

3 kali. 

c. Suspensi nematoda diambil sebanyak 10 ml dengan menggunakan pipet 

diletakkan di dalam cawan penghitung (counting disk). 

d. Lakukan penghitungan populasi dan jenis nematoda di bawah mikroskop 

binokuler dengan mengamati garis-garis sesuai jalur yang ada pada cawan 

penghitung searah jarum jam. Penghitungan dilakukan sebanyak 3 kali. 

Suspensi nematoda yang telah selesai dihitung, kemudian dikembalikan lagi 

ke dalam beaker glass. Setiap akan dilakukan pengambilan suspensi 

nematoda sebanyak 10 ml, dilakukan pengadukan sampai merata. 

Penghitungan populasi per 10 g contoh akar atau 100 ml contoh tanah 

adalah sebagai berikut: 
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P = (p1 + p2 + p3) x 10 

3 

 

Keterangan :  

P   = Populasi nematoda setiap satuan contoh yang diambil  

p1, p2, p3  = Perhitungan setiap 10 ml suspensi nematoda dengan tiga ulangan  

10   = 100 ml  

 

3.9.6 Skor kerusakan Akar  

 Skor kerusakan akar dilihat dari tingkat kerusakan akar pada akhir 

penelitian yaitu usia kopi 4 bulan setelah tanam dengan asumsi bahwa akar yang 

rusak berwarna coklat kehitaman dan umumnya akar lateralnya habis. Pengamatan 

dilakukan menggunakan metode skoring mengikuti Wiryadiputra (1983), yaitu 

dengan skala nilai skor 0-5, dengan asumsi 0 berarti tanaman sehat dan nilai 5 

tanaman mati. Nilai intensitas serangan dalam bentuk skor dikonversi menjadi 

presentasi tingkat serangan menggunakan rumus Townsend-Heuberger yaitu: 

  

Intensitas serangan = { 
∑(𝑛.𝑣)

(𝑖.𝑁)
 } x 100% 

 

Keterangan: n = jumlah tanaman masing-masing nilai skor yang diamati 

  v = nilai skor  

  i= nilai skor tertinggi 

  N = jumlah total tanaman yang diamati 

 

3.9.7 Penyusunan Leaflet  

 Leaflet merupakan salah satu media yang baik untuk menyampaikan 

informasi berkaitan dengan hal-hal yang sifatnya informatif. Selain itu media 

Leaflet ini sering digunakan untuk kepentingan promosi, iklan, penyampaian ide, 

dan lain sebagainya. Sehingga penulis memilih leaflet ini sebagai salah satu media 

untuk menginformasikan kepada masyarakat tentang hasil penelitian yang 
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dilakukan penulis. Leaflet yang akan dibuat ini termasuk dalam kategori leaflet 

edukatif. Secara umum kerangka leaflet edukatif, yang akan disusun terdiri dari: 

a. Sampul leaflet 

b. Unsur dasar atau pendahuluan 

c. Pustaka singkat 

d. Isi leaflet (hasil penelitian dan pembahasan) 

e. Penutup 

 Penyusunan leaflet ini didasarkan pada model pengembangan perangkat 

Four-D Model disarankan oleh Sivasailam Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, dan 

Melvyn I. Semmel (1974). Model ini terdiri dari 4 tahap pengembangan yaitu 

Define, Design, Develop, dan Disseminate atau diadaptasikan menjadi model Four-

D, yaitu pendefinisian, perancangan, pengembangan, dan penyebaran. Berdasarkan 

model pengembangan tersebut maka langkah-langkah penyusunan leaflet yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan ide, tema dan judul leaflet. 

2. Merencanakan ukuran dan jenis kertas serta memperkirakan jumlah leaflet 

yang akan dicetak serta materi apa saja yang akan dituangkan dalam leaflet. 

3. Mengumpulkan materi yang akan dijadikan leaflet 

4. Menyusun draft artikel leaflet, melakukan penyuntingan naskah dan 

mendesain leaflet baik tata tulis maupun ilustrasi desain grafis 

5. Melakukan validasi kepada sumber terpercaya 

6. Mencetak dan mendistribusikan leaflet yang telah divalidasi. 

7. Pada penelitian ini hanya dilakukan sampai tahapan validasi kepada 

validator ahli materi dan validator ahli media. 

 

3.9.8 Uji Leaflet 

 Uji leaflet dilakukan setelah berbentuk leaflet. Uji leaflet ini bertujuan untuk 

mengetahui tingkat kelayakan hasil penelitian uji formula rhizobacteria P. diminuta 

dan B. subtilis dalam limbah blotong terhadap populasi P. coffeae dan pertumbuhan 

bibit kopi Arabika (C. arabica L.) yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bacaan 

dan sumber informasi untuk menambah pengetahuan bagi masyarakat. Uji leaflet 
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ini dilakukan dengan penilaian 2 validator, yaitu 1 validator ahli materi dan 1 

validator ahli media. Berikut validator yang memberikan penilaian dalam buku ini 

(Tabel 3.1). 

 

Tabel 3.1 Validator penilai leaflet 

Validator Peran 

A 
Peneliti di Pusat Penelitian Kopi dan Kakao 

(ahli materi) 

B 
Dosen ahli pengembangan produk pembelajaran 

(ahli media)  

 

3.10 Analisis Data   

3.10.1 Analisis Data Penelitian  

 Analisis data yang digunakan adalah analisis data berupa uji ANOVA 

karena penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan formula 

padat bakteri P. diminuta dan B. subtilis dalam menghambat P. coffeae. 

Perbandingan antar perlakuan dengan dan perbandingan antar perlakuan dianalisis 

dengan Anova dengan taraf signifikansi 95% (p<0,05) menggunakan SPSS versi 

17. Apabila ada beda nyata dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf kepercayaan 

95%. Tabel ANOVA dapat dilihat pada tabel 3.2 

 

Tabel 3.2 Tabel Analisis ANOVA 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

Derajat 

Bebas 

(db) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F Hitung 

F Tabel 

5% (F 

5%) 

F Tabel 

1 % (F 

1%) 

Perlakuan p-1 JKP JKP/(p-1) KTP/KTG 
F 0,05 

(v1,v2) 

F 0,01 

(v1,v2) 

Galat p(n-1) JKG 
JKG/(pn-

t) 
   

Total pn-1 JKP+JKG     

 

Keterangan: 

p = banyaknya perlakuan 

n = banyaknya ulangan 

v1 = db perlakuan 
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v2 = db galat 

JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan 

JKG = Jumlah Kuadrat Galat 

KTP = Kuadrat Tengah Perlakuan 

KTG = Kuadrat Tengah Galat 

 

Keputusan: 

Tolak H0: F hitung > F tabel 

Terima H0: F Hitung < F tabel 

 

3.10.2 Analisis Validasi Leaflet 

Analisis validasi leaflet dilakukan setelah memperoleh nilai dari para 

validator. Nilai yang diberikan memiliki rentangan 1-4, disajikan pada tabel 3.3 

berikut: 

Tabel 3.3 Skor Analisis Leaflet 

Kategori Skor 
Skor 

Maksimum 

Kurang 1 1 x 11 = 11 

Cukup 2 2 x 11 = 22 

Baik 3 3 x 11 = 33 

Sangat 

Baik 
4 4 x 11 = 44 

 

Selanjutnya dihitung rentang skor untuk menentukan skor kriteria validasi 

leaflet berikut: 

Interval skor = skor tertinggi – skor terendah = 44 – 11 = 33 

Rentang skor = 
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖 𝑠𝑘𝑜𝑟 
 = 

33

4
 = 8,25 = 8 
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Tabel 3.4 Kriteria Validasi Leaflet 

Kualifikasi Skor Keputusan 

Kurang 

Layak 
11-18 

Masing-masing item pada unsur yang 

dinilai tidak sesuai dan ada kekurangan 

dengan produk ini sehingga sangat 

dibutuhkan pembenaran agar dapat 

digunakan sebagai leaflet 

 

Cukup 

Layak 
19-26 

Semua item pada unsur yang dinilai 

kurang sesuai dan ada sedikit 

kekurangan dan atau banyak dengan 

produk ini dan perlu pembenaran agar 

dapat digunakan sebagai leaflet 

 

Layak 27-34 

Semua item pada unsur yang dinilai 

sesuai, meskipun ada sedikit 

kekurangan dan perlu pembenaran 

dengan produk ini, namun tetap dapat 

digunakan sebagai leaflet 

 

Sangat 

Layak 
35-44 

Semua item pada unsur yang dinilai 

sangat sesuai dan tidak ada kekurangan 

dengan karya ilmiah populer sehingga 

dapat digunakan sebagai leaflet 

Dimodifikasi dari Millah et al., 2012. 
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BAB V. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini menggunakan rhizobacteria yang terdiri dari dua bakteri yaitu  

a. Adakah pengaruh formula rhizobacteria dalam limbah blotong terhadap 

penurunan populasi P. coffeae dan peningkatan pertumbuhan bibit kopi 

Arabika? 

b. Berapakah dosis formula padat rhizobacteria yang terbaik dalam 

menurunkan populasi P. coffeae dan meningkatkan pertumbuhan bibit kopi 

Arabika? 

c. Apakah leaflet yang disusun berdasarkan data hasil uji formula 

rhizobacteria dalam limbah blotong terhadap populasi P. coffeae dan 

pertumbuhan bibit kopi Arabika (C. arabica L.) layak untuk digunakan. 
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3.11 Alur Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Bagan Alur Penelitian 

 

Ekstraksi 

Penanaman bibit 

usia 2 minggu  

Pemeliharaan dan pengamatan setiap 2 minggu selama 4 bulan 

Aplikasi penelitian dengan pemberian nematoda dan formula padat  

Persiapan Alat dan Bahan 

Formula padat Rhizobacteriaa 

Blotong 
20 g 

Bibit kopi Arabika Pengambilan akar yang 

terserang Nematoda P. 

coffeae Ditanam  

Benih dalam pot dengan 

media yang steril 

Bibit kopi dalam pot 

uji 

Perhitungan  

50 ekor nematoda P. 

coffeae per pot 

Pengamatan akhir dan kesimpulan  

Blotong 
30 g Stok Nematoda P. 

coffeae 

A B C D E F G 

Penyusunan leaflet Validasi Produk leaflet 
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B.2.

5 
G.7.4 

A.1.

7 
B.2.7 

B.2.

1 

A.1.

5 
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Lampiran B.1 Lembar Penilaian dan Validasi Leaflet 

 

”Formula Rhizobacteria dalam Limbah Blotong sebagai Pengendali Populasi 

Pratylenchus coffeae serta Pemacu Pertumbuhan Bibit Kopi Arabika (Coffea 

arabica L.)” 

 

I. Identitas Peneliti 

Nama     : Ervan Prasetyo  

NIM     : 120210103084 

Jurusan/Program Studi   : Pendidikan MIPA/Pendidikan Biologi 

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan 

(FKIP) Universitas Jember 

II. Pengantar 

Dalam rangka menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) pada program studi 

Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan penelitian 

sebagai salah satu bentuk tugas akhir dan kewajiban yang harus diselesaikan. Judul 

penelitian yang dilakukan penyusun adalah “Pengaruh Formula Rhizobacteria 

dalam Limbah Blotong terhadap Populasi Pratylenchus Coffeae dan Pertumbuhan 

Bibit Kopi Arabika (Coffea arabica L.) serta Pemanfaatannya sebagai Leaflet”. 

Untuk mencapai tujuan tersebut, penulis dengan hormat meminta kesediaan 

Bapak/Ibu untuk membantu dalam menilai produk leaflet dengan melakukan 

pengisian lembar uji validitas yang peneliti ajukan sesuai dengan keadaan 

sebenarnya. Kerahasiaan jawaban serta identitas Bapak/Ibu akan dijamin oleh kode 

etik dalam penelitian. Penulis menyampaikan banyak terima kasih atas perhatian 

dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar validitas uji produk edukatif yang 

sudah diajukan. 

Hormat saya, 

 

 

Peneliti 
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I. Identitas Validator (Materi) 

Nama    : ............................................................................... 

Alamat    : ............................................................................... 

No. Telp/Handphone  : ............................................................................... 

Pekerjaan   :  .............................................................................. 

 

II. Keterangan Skor Penilaian 

Kualifikasi Skor Penilaian 

Kurang 1 

Semua unsur yang ada tidak sesuai dan banyak 

kekurangan sehingga perlu banyak perbaikkan untuk 

dijadikan leaflet. 

Cukup 2 

Terdapat beberapa kesalahan ataupun kekurangan dari 

unsur yang dituliskan atau materi yang disajikan, 

sehingga perlu perbaikkan untuk digunakan sebagai 

leaflet. 

Baik 3 

Semua unsur sudah sesuai walaupun terdapat beberapa 

kesalahan didalamnya, namun tetap dapat dijadikan 

sebagai leaflet. 

Sangat 

Baik 
4 

Semua unsur sangat sesuai dan tidak ada kekurangan 

maupun kesalahan didalamnya, sehingga sangat layak 

untuk dijadikan leaflet. 

 

III. Petunjuk 

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian dengan memberikan tanda 

checklist (√) pada kolom nilai yang telah disediakan.  

2. Jika perlu adanya perbaikan atas produk ini, mohon memberikan revisi 

dan masukan pada bagian saran atau komentar dibagian akhir instrument 

penilaian ini. 

 

IV. Instrumen Penilaian Leaflet  

No. Indikator 
Skor (S) 

1 2 3 4 

1 Materi yang disajikan aktual dan bermanfaat      

2 
Materi yang disampaikan sesuai dengan keadaan 

yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari 
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3 

Materi yang disampaikan berisi sampul leaflet, unsur 

dasar atau pendahuluan, pustaka singkat, dan isi 

leaflet (pembahasan).  

    

4 
Materi yang disampaikan bersifat informatif bagi 

masyarakat. 
    

5 
Penyajian materi/isi disusun secara sistematis, lugas, 

dan mudah dipahami oleh masyarakat. 
    

6 
Materi merupakan karya orisinal (bukan hasil 

plagiat) 
    

7 
Materi memiliki kebenaran keilmuan, sesuai dengan 

perkembangan ilmu yang akurat. 
    

8 
Ilustrasi (gambar, foto, diagram atau tabel) yang 

digunakan sesuai. 
    

9 

Bahasa (EYD, kata, kalimat, dan paragraf) 

digunakan dengan tepat, lugas, dan jelas sehingga 

mudah dipahami masyarakat. 

    

10 

Penyajian materi sebagai pengembangan 

pengetahuan untuk menambah wawasan yang lebih 

luas 

    

11 
Penyajian materi mengembangkan keterampilan, 

dan memotivasi untuk berkreasi. 
    

Total Skor   

 

V. Komentar: 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 
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Kesimpulan: 

Dilihat dari semua aspek, apakah leaflet ini layak atau tidak layak untuk digunakan 

pada masyarakat? 

 

 

 

 

Jember, ............................... 

Validator, 

 

 

(........................................) 

 

 

 

 

 

 

  

Layak  Tidak Layak  
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I. Identitas Validator (Media)  

Nama    : ............................................................................... 

Alamat    : ............................................................................... 

No. Telp/Handphone  : ............................................................................... 

Pekerjaan   :  .............................................................................. 

 

II. Keterangan Skor Penilaian 

Kualifikasi Skor Penilaian 

Kurang 1 

Semua unsur yang ada tidak sesuai dan banyak 

kekurangan sehingga perlu banyak perbaikkan untuk 

dijadikan leaflet. 

Cukup 2 

Terdapat beberapa kesalahan ataupun kekurangan dari 

unsur yang dituliskan atau materi yang disajikan, 

sehingga perlu perbaikkan untuk digunakan sebagai 

leaflet. 

Baik 3 

Semua unsur sudah sesuai walaupun terdapat beberapa 

kesalahan didalamnya, namun tetap dapat dijadikan 

sebagai leaflet. 

Sangat 

Baik 
4 

Semua unsur sangat sesuai dan tidak ada kekurangan 

maupun kesalahan didalamnya, sehingga sangat layak 

untuk dijadikan leaflet. 

 

 

III. Petunjuk 

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian dengan memberikan tanda 

checklist (√) pada kolom nilai yang telah disediakan.  

2. Jika perlu adanya perbaikan atas produk ini, mohon memberikan revisi 

dan masukan pada bagian saran atau komentar dibagian akhir instrument 

penilaian ini. 

 

IV. Instrumen Penilaian Leaflet 

No. Indikator 
Skor (S) 

1 2 3 4 

1 
Desain fisik dan pemilihan warna tiap bagian terlihat 

serasi. 
    

2 Kemenarikan layout     
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3 Kesinambungan transisi halaman     

4 
Ketepatan penggunaan gambar, ilustrasi, dan foto 

serta kesesuaiannya dengan materi yang dibahas. 
    

5 
Kesesuaian penggunaan variasi jenis, ukuran, dan 

bentuk huruf untuk judul dan uraian materi. 
    

6 Keruntutan penyajian bersifat sistematis.     

7 Narasi yang disampaikan padat dan jelas.     

8 
Jenis kertas yang digunakan sesuai standar minimal 

leaflet. 
    

9 Ukuran leaflet sesuai dengan standar minimal leaflet.     

10 Desain tidak menimbulkan masalah SARA.     

11 

Penyajian bahasa yang digunakan terlihat etis, 

estetis, komunikatif dan informatif, sesuai dengan 

sasaran pembaca. 

    

Total Skor  

 

V. Komentar: 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 
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Kesimpulan: 

Dilihat dari semua aspek, apakah leaflet layak atau tidak layak untuk digunakan 

pada masyarakat? 

 

 

 

 

Jember, ............................... 

Validator, 

 

 

(........................................) 

 

  

Layak  Tidak Layak  
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Lampiran B.2. Hasil Validasi Leaflet 
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Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


62 

 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


63 

 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


64 

 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


65 

 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


66 

 

 

Lampiran C. Leaflet 
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Lampiran D. Matrik Penelitian 

 

MATRIK PENELITIAN 

Judul Latar Belakang 
Rumusan 

Masalah 
Tujuan Variabel Indikator 

Metode 

Penelitian 

Pengaruh 

Formula 

Rhizobacteria 

dalam Limbah 

Blotong 

terhadap 

Populasi 

Pratylenchus 

Coffeae dan 

Pertumbuhan 

Bibit Kopi 

Arabika (Coffea 

arabica L.) 

serta 

Pemanfaatanny

a sebagai 

Leaflet 

Rizosfer tumbuhan 

merupakan habitat 

berbagai spesies 

bakteri yang secara 

umum dikenal 

sebagai 

rhizobacteria. 

Kemampuan untuk 

memfiksasi 

nitrogen, 

melarutkan fosfat, 

memproduksi 

senyawa siderofor 

dan hidrogen sianida 

(HCN), enzim 

kitinase, protease, 

dan selulase 

merupakan 

karakteristik 

rhizobacteria yang 

diinginkan (Zhang, 

2004). Isolat 

rhizobacteria dapat 

a. Adakah 

pengaruh 

formula 

rhizobacteria 

dalam limbah 

blotong 

terhadap 

penurunan 

populasi P. 

coffeae dan 

peningkatan 

pertumbuhan 

bibit kopi 

Arabika? 

b. Berapakah 

dosis formula 

padat 

rhizobacteria 

yang terbaik 

dalam 

menurunkan 

populasi P. 

coffeae dan 

d. Menguji 

kemampuan 

formula 

rhizobacteria 

dalam limbah 

blotong untuk 

menurunkan 

populasi P. 

coffeae dan 

meningkatkan 

pertumbuhan 

bibit kopi 

Arabika.  

e. Mengetahui 

dosis bahan 

aktif pada 

formula 

rhizobacteria 

dalam limbah 

blotong yang 

terbaik dalam 

menurunkan 

populasi P. 

a. Variabel Bebas 

dalam 

penelitian ini 

adalah formula 

rhizobacteria 

dalam limba 

blotong yang 

diberikan ke 

bibit kopi 

Arabika. 

b. Variabel terikat 

dalam 

penelitian ini 

adalah jumlah 

populasi 

nematoda P. 

coffeae. 

Perhitungan P. 

coffeae 

berdasarkan 

nematoda 

parasit yang 

berada di 

1. Tinggi bibit 

(cm),   

2. Jumlah daun 

(helai),  

3. Berat basah 

tajuk 

(gram),   

4. Berat kering 

tajuk 

(gram),   

5. Jumlah 

nematoda 

Pratylenchu

s coffeae,   

6. Skor 

kerusakan 

akar 

1. Untuk 

menganalisis 

data hasil 

penelitian, 

dipergunakan 

rancangan 

acak lengkap 

(RAL).   

2. Untuk 

mengetahui 

formula cair 

Rhizobacteria 

dalam 

mengendalika

n Pratylenchus 

coffea dan 

meningkatkan 

pertumbuha 

bibit Kopi 

Arabika 

(Coffea 

arabica  L.) 

dilakukan uji 
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berfungsi sebagai 

pemacu 

pertumbuhan 

tanaman atau plant 

growth promoting 

rhizobacteria 

(PGPR) dan sebagai 

agen antagonis 

terhadap patogen 

tanaman (Timmusk, 

2003). 

 Berdasarka

n hasil penelitian 

mengenai isolat 

rhizobacteria 

seperti 

Pseudomonas sp, 

Bacillus sp, dan 

Sternothrophomona

s sp. diketahui 

mampu 

menginduksi 

ketahanan tanaman 

terhadap organisme 

pengganggu dan 

meningkatkan 

pertumbuhan serta 

hasil bawang merah 

(Ernita et al., 2010). 

Ketahanan tanaman 

ini dipicu oleh agen 

meningkatka

n 

pertumbuhan 

bibit kopi 

Arabika? 

c. Apakah 

leaflet yang 

disusun 

berdasarkan 

data hasil uji 

formula 

rhizobacteria 

dalam limbah 

blotong 

terhadap 

populasi P. 

coffeae dan 

pertumbuhan 

bibit kopi 

Arabika (C. 

arabica L.) 

layak untuk 

digunakan. 

coffeae dan 

meningkatkan 

pertumbuhan 

bibit kopi 

Arabika. 

f. Mengetahui 

leaflet yang 

disusun dari 

data hasil uji 

formula padat 

rhizobacteria 

dalam limbah 

blotong 

terhadap 

populasi P. 

coffeae dan 

pertumbuhan 

bibit kopi 

Arabika (C. 

arabica L.) 

layak 

dikembangka

n atau tidak. 

dalam akar dan 

tanah serta 

pertumbuhan 

bibit kopi 

arabika yang 

terdiri dari 

tinggi tanaman 

(cm), jumlah 

daun, berat 

basah tajuk, 

berat kering 

tajuk dan skor 

kerusakan akar. 

c. Variabel 

kontrol / 

kendali dalam 

penelitian ini 

adalah sebagai 

berikut: 

a. Media 

tanam yang 

digunakan 

merupakan 

campuran 

dari tanah, 

pasir dan 

kompos. 

b. Bibit kopi 

yang 

digunakan 

adalah 

anova dengan 

taraf 

signifikansi  

95% (p<0,05). 
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stimulan berupa 

rhizobacteria. 

Ketahanan 

tumbuhan dapat 

berkurang ketika 

diinfeksi oleh 

patogen yang 

bersifat virulen, 

karena patogen 

mampu mengatasi 

reaksi ketahanan 

tanaman (Widodo et 

al., 2006). Produk 

pertanian seringkali 

mengalami 

penurunan kuantitas 

maupun kualitas 

hasil yang 

menyebabkan 

kurangnya daya 

saing di pasaran. Hal 

ini bisa disebabkan 

serangan organisme 

pengganggu 

tumbuhan (OPT) 

pada produk 

tanaman dan adanya 

residu pestisida. 

Masalah OPT tidak 

timbul begitu saja 

dan sifatnya tidak 

bibit kopi 

dengan 

jenis yang 

sama dan 

berasal dari 

tempat 

persemaian 

yang sama 

yaitu bibit 

kopi jenis 

Arabika 

yang 

berumur 2 

bulan dan 

berasal dari 

Pusat 

Penelitian 

Kopi dan 

Kakao 

Indonesia 

Kaliwining

, 

Kecamatan 

Jenggawah

, 

Kabupaten 

Jember.  

c. Sumber 

nematoda 

P. coffeae 

yang 
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langsung mendadak. 

Ledakan OPT 

terjadi karena 

kombinasi antara 

faktor tanaman, 

OPT itu sendiri, dan 

lingkungan yang 

saling mendukung.  

 Nematoda 

merupakan salah 

satu jenis organisme 

pengganggu 

tumbuhan (OPT) 

penting terutama di 

negara tropis 

termasuk Indonesia. 

Kerusakan tanaman 

karena nematoda 

parasit kurang 

disadari baik oleh 

para petani maupun 

para petugas yang 

bekerja di bidang 

pertanian di 

Indonesia. Hal ini 

disebabkan oleh 

ukuran nematoda 

yang sangat kecil 

dan gejala utama 

serangan nematoda 

terdapat di dalam 

digunakan 

dalam 

penelitian 

ini diambil 

dari 

sumber dan 

tempat 

yang sama 

yaitu dari 

akar 

tanaman 

kopi pada 

bedengan 

bibit 

tanaman 

kopi di 

Pusat 

Penelitian 

Kopi dan 

Kakao 

Indonesia 

Kaliwining

, 

Kecamatan 

Jenggawah

, 

Kabupaten 

Jember dan 

berada 

dalam 

stadium 
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tanah. Gejala akibat 

serangan nematoda 

berupa pertumbuhan 

tanaman terhambat, 

warna daun kuning 

klorosis dan 

akhirnya tanaman 

mati. Selain itu 

serangan nematoda 

dapat menyebabkan 

tanaman lebih 

mudah terserang 

patogen atau OPT 

lainnya seperti 

jamur, bakteri dan 

virus. Akibat 

serangan nematoda 

dapat menghambat 

pertumbuhan 

tanaman, 

mengurangi 

produktivitas, dan 

kualitas produksi. 

Berdasarka

n penelitian 

Wiryadiputra (1998) 

salah satu tanaman 

yang sering diserang 

nematoda adalah 

kopi, baik jenis 

Robusta maupun 

juvenil dan 

dewasa 

yang sama. 

d. Sumber air 

penyirama

n tanaman 

kopi yang 

digunakan 

merupakan 

sumber air 

dari tempat 

yang sama 

yakni air 

dari Green 

House 

Pusat 

Penelitian 

Kopi dan 

Kakao 

Indonesia 

Kaliwining

, 

Kecamatan 

Jenggawah

, 

Kabupaten 

Jember. 
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Arabika. Terdapat 

dua jenis nematoda 

penting yang 

menyerang tanaman 

kopi khususnya kopi 

jenis Arabika yaitu 

nematoda parasit 

Pratylenchus 

coffeae dan 

Radopholus similis. 

Hingga saat ini 

belum ada cara 

pengendalian yang 

ekonomis untuk 

tanaman kopi yang 

sudah terserang 

(Pusat Penelitian 

Kopi dan Kakao 

Indonesia, 2008). 

 Sejauh ini, 

P. coffeae adalah 

nematoda yang 

paling umum dan 

membahayakan 

tanaman kopi di 

Indonesia. Hal ini 

disebabkan 

nematoda tersebut 

ditemukan hampir di 

semua provinsi 

penghasil kopi, pada 
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ketinggian antara 

nol sampai lebih dari 

1.000 mdpl. 

Menurut 

Wiryadiputra 

(1995), di 

perkebunan kopi 

Robusta kerugian 

hasil yang 

disebabkan oleh P. 

coffeae dapat 

mencapai 78%, 

dengan rata-rata 

sekitar 57%. Di 

perkebunan kopi 

Arabika, P. coffeae 

menyebabkan 

kerugian total 

karena tanaman kopi 

dapat mati pada usia 

dua tahun. P. coffeae 

mampu menginfeksi 

akar tanaman inang 

pada fase juvenil 

dan dewasa. Kumar 

(1982) melaporkan 

bahwa akar kopi 

Arabika lebih 

mudah ditembus 

oleh P. coffeae 

dibandingkan 
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dengan kopi 

Robusta. Sekitar 

10% dari nematoda 

efektif menembus 

akar dalam waktu 

empat sampai lima 

hari inokulasi, 

sementara hanya 3% 

dari nematoda 

menembus akar 

Robusta dalam 

waktu enam sampai 

delapan hari 

inokulasi. 

 Melihat 

potensi kerusakan 

yang 

ditimbulkannya 

maka pengendalian 

P. coffeae mutlak 

diperlukan. 

Pengendalian P. 

coffeae di Indonesia 

saat ini, masih 

cenderung 

menggunakan 

nematisida kimia. 

Adanya kerusakan 

lingkungan yang 

diakibatkan oleh 

penggunaan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

 

7
5
 

nematisida kimia 

menuntut adanya 

pengendalian P. 

coffeae secara 

biologis. 

Pengendalian 

biologis ini 

bertujuan menjadi 

pengendalian yang 

ramah lingkungan 

dan berdampak 

terhadap kualitas 

kopi yang sesuai 

dengan tuntutan 

konsumen seperti 

keamanan pangan, 

pelestarian 

lingkungan serta 

peningkatan 

kesejahteraan petani 

dan nilai sosial 

lainnya yang sesuai 

dengan ideologi 

Green Economy. 

 Banyak 

hasil penelitian yang 

membuktikan 

bahwa rhizobacteria 

berpotensi sebagai 

agen hayati dalam 

pengendalian 
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biologis.  Salah 

satunya adalah  

penelitian Asyiah 

(2015) yang 

membuktikan 

bahwa isolat 

Pseudomonas 

diminuta dan 

Bacillus subtilis 

memiliki 

kemampuan untuk 

meningkatkan 

pertumbuhan 

tanaman kopi 

sekaligus mampu 

mengendalikan 

populasi nematoda 

parasit P. coffeae 

dengan baik. 

Bahkan kemampuan 

mengendalikan 

populasi nematoda 

P. coffeae 

mendekati 

nematisida 

karbofuran. B. 

subtilis pada 

kepadatan 108 cfu 

per bibit mampu 

menekan populasi P. 

coffeae dalam akar 
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bibit kopi sampai 

71,3%, sedangkan 

perlakuan P. 

diminuta dosis 2.108 

cfu/ bibit mampu 

menekan populasi 

nematoda P. coffeae 

sebesar 64,2%. 

 Adanya 

potensi besar dari 

rhizobacteria yakni 

P. diminuta dan B. 

subtilis dalam 

bentuk isolat masih 

perlu dikembangkan 

dalam bentuk yang 

aplikatif. Aplikasi  

P. diminuta dan B. 

subtilis bisa dalam 

bentuk formula 

padat sehingga 

petani dapat 

mengaplikasikannya 

pada saat 

pemupukan. Untuk 

proses 

pengaplikasian 

isolat tersebut tentu 

dibutuhkan 

informasi mengenai 

dosis yang tepat dan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

 

7
8
 

aman bagi tanaman 

kopi sehingga selain 

dapat 

mengendalikan 

nematoda juga dapat 

meningkatkan 

pertumbuhan 

tanaman kopi. Dosis 

yang tepat tentu saja 

akan 

memaksimalkan 

kerja metabolit 

sekunder dari isolat 

rhizobacteria 

sehingga efektif 

dalam 

mengendalikan 

nematode dan 

meningkatkan 

pertumbuhan 

tanaman kopi. 

Pengetahua

n tentang pengaruh 

formula 

rhizobacteria dalam 

libah blotong 

terhadap populasi 

nematoda, 

khususnya P. 

coffeae perlu 

disebarluaskan 
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kepada masyarakat 

luas khususnya para 

petani kopi. 

Kurangnya minat 

membaca dan 

keterbatasan waktu 

untuk mengakses 

informasi tersebut, 

maka diperlukan 

sumber informasi 

yang menarik dan 

mudah dipahami 

oleh masyarakat 

salah satunya dalam 

bentuk leaflet. 

 Berdasarka

n latar belakang di 

atas maka, akan 

dilakukan penelitian 

yang berjudul 

“Pengaruh Formula 

Rhizobacteria 

dalam Limbah 

Blotong terhadap 

Populasi 

Pratylenchus 

Coffeae dan 

Pertumbuhan Bibit 

Kopi Arabika 

(Coffea arabica L.) 

serta 
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Pemanfaatannya 

sebagai Leaflet”. 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


81 

 

 

 

Lampiran E. Dokumentasi Penelitian   

 
 

Gambar 1. Blender untuk 

menghaluskan akar tanaman kopi 

 
 

Gambar 2. Saringan mesh digunakan 

untuk menyaring nematoda hasil 

ekstrasi 

 

 
 

Gambar 3. Gunting yang digunakan 

untuk memotong akar tanaman 

 
 

Gambar 4. Timbangan analitik untuk 

menimbang berat akar dan tajuk 

 

 
 

Gambar 5. Sentrifuge yang digunakan 

untuk memisahkan nematoda dari akar 

atau tanah 

 

 
 

Gambar 6. Beaker glass sebagai 

tempat hasil ekstraksi nematoda 
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Gambar 7. Saringan dan kain untuk 

ekstraksi metode baermann 

  

 

Gambar 8. Stopwatch digunakan untuk 

menghitung waktu ketika 

menghaluskan akar dan sentrifuge 

 

 
Gambar 9. Oven untuk mengeringkan 

tajuk 

  

 
Gambar 10. Autoclave untuk sterilisasi 

media tanam 

Gambar 11. Shaker digunakan untuk 

menghomogenkan formula 

 

 
Gambar 12. Erlenmeyer, gelas ukur, 

dan bunsen digunakan untuk formulasi 
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Gambar 13. Pembibitan benih kopi 

arabika selama 2 bulan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Penanaman bibit kopi ke 

dalam pot dan pemberian perlakuan 

 

Gambar 15. Panen kopi dan 

pengukuran skor kerusakan akar 

 

Gambar 16. Pengukuran jumlah daun 

dan tinggi akhir tanaman kopi 

 

 

Gambar 17. Menimbang tajuk dan akar 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18. Mengeringkan tajuk dalam 

oven 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 19. Mencuci akar agar terpisah 

dari sisa media tanam 

  

Gambar 20. Proses Pemotongan akar 

untuk ekstraksi 
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Gambar 21. Proses ekstraksi tanah 

 

  

Gambar 22. Ekstraksi akar dengan 

metode bearmann 

 

Gambar 23. Ekstraksi akar dan tanah 

menggunakan metode sentrifuge 

  

Gambar 24. Perhitungan nematoda 

hasil ekstraksi akar dan tanah 
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Sample Bibit Kopi Arabika yang telah diberi perlakuan 

 

 

    

    

Sample Akar Kopi Arabika yang telah diberi perlakuan 
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LAMPIRAN F. Analisis Kandungan Unsur Hara   

  

F.1  Hasil Analisis Tanah  dan Blotong 
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F.2 Hasil Analisis Molase   
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 LAMPIRAN G. Surat Izin Penelitian   
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