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ABSTRACT

Solid formulations of indigenous Rhizobacteria Bacillus thuringiensis TS2 and storage time to control bacterial
pustule disease Xanthomonas axonopodis pv. glycines. Bacterial pustule disease caused by Xanthomonas axonopodis
pv. glycinesis amajor constraint in soybean cultivation. Indigenous rhizobacteria Bacillus thuringiensis TS2 from soybean
rhizosphere acquired from previous research is the best isolate which can control soybean bacterial pustule disease and
increase growth rate of soybean. To increased its stability and interaction with soybean plants, Bacillus thuringiensis TS2
was urged to test furthermore especially its formulation with based formula tapioca powder, peat and bulk. The most
effective storage time also need to test. Result showed that all rhizobacterial formula had ability to decrease incidence of
bacterial pustule disease compared to control. Moreover, al the three formula could increase plant growth, total of leaves,
total of branch and yields. Flowering time was also advanced by 1-8 days compared to control. Decreasing of disease rate
and increasing of plant growth rate variated between different formulations.
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ABSTRAK

Formulasi padat Rhizobakteria indigenus Bacillus thuringiensis TS2 dan waktu penyimpanan untuk mengendalikan
penyakit pustul bakteri Xanthomonas axonopodispv. glycines. Penyakit pustul bakteri yang disebabkan oleh Xanthomonas
axonopodis pv. glycines merupakan masalah utama pada pertanaman kedelai. Rizobakteri indigenus Bacillus thuringiensis
TS2 dari rizosfer kedelai hasil penelitian sebelumnya merupakan isolat unggul yang mampu mengendalikan penyakit pustul
kedelai dan meningkatkan pertumbuhan kedelai. Untuk meningkatkan stabilitas dan interaksinya dengan tanaman kedelai,
Bacillus thuringiensis TS2 perlu diuji lebih lanjut terutama setelah diformulasikan dengan bahan pembawa berupa tepung
tapioka, gambut dan limbah padat tahu. Lama penyimpanan formula yang paling efektif juga perlu diteliti. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa semua perlakuan formula rhizobakteria mampu menurunkan insidensi penyakit pustul bakteri. Selain
itu, ketiga formula mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah ranting dan hasil tanaman. Saat munculnya
bunga juga menjadi lebih cepat 1-8 hari dibanding kontrol. Tingkat penurunan penyakit dan peningkatan pertumbuhan tanaman
cukup bervariasi pada formulasi yang berbeda.

Kata kunci: formula, ketahanan terinduksi, pustul bakteri, Rizobakteri indigenus

PENDAHULUAN

Penyakit pustul bakteri yang disebabkan oleh
Xanthomonas axonopodis pv. glycines (Xag) pada
tanaman kedelai menyebabkan kerugian secara
ekonomis di berbagai negara di dunia. Penyakit ini
tergolong penting karena penyebarannya sebagian besar
melalui benih (Khaeruni et al., 2007), air dan angin
(Goradia et al., 2004). Penyakit pustul bakteri telah
tersebar di Indonesia, seperti di Jawa Barat, Jawa

Tengah, Daerah Istimewa Yogyakarta, Lampung,
Sulawesi Selatan dan Sumatera Barat (Yanti et al.,
2013). Penurunan hasil tanaman kedelai akibat Xag
dapat mencapai 21-40% pada kondisi lingkungan
mendukung dan tingkat serangan yang parah (Rahayu,
2005).

Usaha pengendalian penyakit pustul bakteri yang
telah dilakukan antara lain penggunaan varietas tahan
(Semangun, 1990), bakterisida (Sinclair & Backman,
1989), pergiliran tanaman dengan tanaman yang bukan
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inangnya tidak menanam saat musim hujan (Sweets,
2010), dan memusnahkan sisatanaman sakit (Mueller,
2010), namun Xag masih tetap menyerang dan
berkembang. Penggunaan varietas tahan tidak efektif
karena Xag mempunyai banyak strain dengan fenotipe
dan genotipe yang berbeda-beda (Rukayadi et al.,
1999). Penggunaan bakterisida berdampak negatif
terhadap lingkungan karenaresidu yang ditinggal kannya
bersifat racun sertaterjadinyaresistensi bakteri terhadap
bakterisida tersebut (Habazar et al., 2010).

Pengendalian  biologi menggunakan
mikroorgani sme yang mengkoloni rizosfer, permukaan
dan di dalam jaringan sehat tanaman telah diterapkan
sebagai alternatif pengendalian yang menjanjikan jika
dibandingkan dengan pestisida kimia dan lebih baik
digunakan dalam pengel olaan tanaman (Shu-Bin et al .,
2012). Bakteri dari genus Bacillus merupakan agen
bi okontrol yang paling banyak digunakan dan memiliki
karakteristik paling baik karena keefektifannya dalam
mengkolonisasi akar dan kemampuannya bersporulasi
(Hassan et al., 2010 ; Hu et al., 2010). Bacillus spp.
juga telah banyak diketahui memiliki kemampuan
memproduks banyak jenisantibiotik dengan kemampuan
dan struktur yang luas (Stein, 2005; Perez-Garciaet al.,
2011). Bacillus spp. juga diketahui sebagai produser
lipopeptida (L Ps). LPs memberikan keberhasilan tidak
hanya terhadap penghambatan pertumbuhan patogen,
tetapi jugamemiliki kemampuan memfasilitasi kolonisas
akar, meningkatkan kemampuan penyebaran agen
biokontrol dan meningkatkan kemampuan potensial
ketahanan tanaman (Ongena & Jacques, 2008;
Arguelles-Ariaset al., 2009; Jourdan et al., 2009). Yanti
et al. (2013) melaporkan isolat rizobakteri dari
perakaran kedelai (isolat P14Rz1.1) merupakan isolat
terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil
kedelai dengan efektivitas 20,47%. Isolat PI4Rz1.1
merupakan Bacillusthuringiensis TS2 (Habazar et al .,
2011).

Untuk mempertahankan hidupnya dalam jangka
waktu yang panjang pada kondisi optimal secara
berkelanjutan dan mudah diaplikasikan dalam
perbanyakan massal, isolat rizobakteri perludiformulasi.
Bahan formula yang dapat digunakan dalam formulasi
agen hayati adalah tepung tapioka, tepung talk, tanah
gambut, limbah padat tahu dan minyak nabati (Bashan
et al., 2014). Menurut Ardakani et al. (2010) bahan
pembawa organik dan anorganik dapat meningkatkan
kestabilan dan efektivitasagen hayati untuk pengendalian
penyakit tanaman. Aktivitas biokontrol B. megaterium
B1301 yang diformulasi dalam tepung jagung baik untuk
pengendalian layu bakteri oleh Ralstonia
solanacearum ras 4 pada jahe. Tepung tapioka
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merupakan bahan pembawa terbaik untuk formulasi
Pseudomonas fluorescens (Advinda, 2009) dan
formulasi bakteri rizoplan untuk mengendalikan X.
axonopodis pv. alii pada bawang merah (Farlina et
al., 2009). Vidhyasekaran et al. (1997) melaporkan P.
fluoresensyang diformuladalam tepung talk masih tetap
efektif sampai 6 bulan penyimpanan pada suhu ruang,
karena memiliki kelembaban yang sangat rendah dan
relatif hidropobik, sehingga memiliki periode
penyimpanan lebih lama. Penyakit hawar daun bakteri
pada kapas yang disebabkan ol eh bakteri Xam dengan
bentuk formulasi cair dantepungtalk (Rgendranetal.,
2006) dan penyakit karat padakedelai (Priyatno et al.,
2007).

Pembahasan mengenai formulasi Bacillus spp.
semakin ekspansif sekaligusterbatas ketika dilihat pada
banyaknyaliteratur mengenai formulasi B. thuringiensis
untuk pengendalian biologis pada serangga dan
terbatasnya publikasi spesifik padaformulasi Bacillus
spp. dalam mengendalikan patogen tanaman (Schisler
et al., 2004). Untuk itu, diperlukaninformasi mengenai
penggunaan bahan pembawa untuk formulasi isolat
rizobakteri dan lama penyimpanan yang stabil untuk
pengendalian penyakit pustul bakteri pada tanaman
kedelai. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh
formulaisolat rizobakteri yang efektif dan stabil dalam
mengendalikan penyakit pustul bakteri, serta mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman kedelai pada skala
rumah kaca.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu. Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Mikrobiologi Program Studi Proteksi
Tanaman dan Rumah Kaca Fakultas Pertanian
UniversitasAndal as. Penelitian berlangsung mulai bulan
Februari sampai Oktober 2012.

Formulasi Isolat Rizobakteri Unggul. Pengujian
formulasecarain vitro di laboratorium dan in planta di
rumah kaca menggunakan faktorial dalam rancangan
acak lengkap (RAL) dengan 2 faktor dan 3 ulangan.
Faktor | adalah jenis bahan pembawa (tepung tapioka,
gambut, limbah padat tahu), dan faktor Il adalah lama
penyimpanan (0, 2, 4, 6 dan 8 minggu). Isolat PL4RZ1.1
(Bacillus thuringiensis TS2) yang merupakan isolat
paling efektif dalam mengendalikan penyakit pustul
bakteri dan meningkatkan pertumbuhan padatanaman
kedelai.

Isolat Rizobakteri indigenus (RBI) B.
thuringiensis TS2 diformulasi dalam bentuk padat, i solat
tersebut diremajakan dalam medium Nutrient Agar (NA)
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selama24 jam, kemudian 1 kol oni tunggal dipindahkan
ke dalam 25 ml medium Nutrient Broth (preculture)
dan diinkubasi pada shaker dengan kecepatan 250 rpm
selama24 jam. Sdlanjutnya5 ml suspensi dari preculture
dipindahkan ke dalam 500 ml air kelapa dalam labu
Erlenmeyer dan diinkubasi pada shaker selama 2 x 24
jam (mainculture) (Yanti & Resti, 2010). Bahan
pembawa B. thuringiensis TS2 (tapioka, gambut dan
limbah padat tahu) disterilkan pada suhu 100 °C. Bahan
aditif yang digunakan adalah sukrosa 5%. Semua
komposisi formulayang diuji dicampur secarahomogen,
50 g campuran formula dimasukkan dalam kantong
plastik tahan panas dan disterilkan pada suhu 120 °C.
Selanjutnyabahan formuladiinokulasi dengan isolat RBI
unggul (kepadatan populasi 108 CFU/g). Formula
(Gambar 1) tersebut diuji viabilitasnya dengan lama
penyimpanan yang berbeda (0, 2, 4, 6 dan 8 minggu).

Pengujian Kestabilan FormulaB. thuringiensisTS2
di Rumah Kaca. Dalamtahap ini formula 3 formulasi
isolat RBI (tepung tapioka, gambut dan limbah padat
tahu) dengan lamapenyimpanan 0, 2, 4, 6 dan 8 minggu
diuji kemampuannya mengimunisasi kedelai terhadap
penyakit pustul bakteri di rumah kaca. B. thuringiensis
TS2 diintroduksi 2x, yaitu: 1) Pada benih, formula B.
thuringiensis TS2 dilarutkan dalamaair (1:100), kemudian
benih kedelai direndam dalam suspensi tersebut dan
dikeringanginkan selama 15 menit. Benih keddai ditanam
dalam polybag dengan medium tanam 5 kg campuran
pupuk kandang dan tanah steril (2:1 v/v); 2). Pada
tanaman kedel ai mudaumur 3 minggu, suspensi formula
isolat RBI disiramkan di sekeliling batang dengan jarak
3cm. Tanaman kedelai diinokulasi dengan Xanthomonas
axonopodis pv. glycines umur 1 bulan melalui pelukaan
pada permukaan bawah daun, kemudian dioles dengan
suspensi bakteri (kepadatan populasi 108 CFU/mI).
Untuk menjagakelembaban, tanaman kedelai yang telah
diinokulasi disungkup dengan plastik bening. Tanaman
dipeliharadengan pemberian pupuk, penyiangan gulma,
pembumbunan.
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Peubah yang diamati adalah: viabilitas isolat B.
thuringiensis TS2 dalam formula, perkembangan
penyakit (masa inkubasi dan insidensi penyakit dan
pertumbuhan tanaman (tinggi tanaman, jumlah daun,
jumlah cabang, saat muncul bunga, saat muncul polong
dan hasil). Persentase daun terserang dihitung
berdasarkan persentase jumlah daun yang terserang Xag
terhadap jumlah total daun). Intensitas daun dan polong
terserang dihitung berdasarkan persentase |uas bercak
serangan Xag terhadap luas total daun ataupun polong
yang diamati. Seluruh parameter pertumbuhan tanaman
dan perkembangan penyakit dihitung efektivitas tiap
perlakuan terhadap kontrol dengan menggunakan rumus
efektivitas E={ (Perlakuan-kontrol)/kontrol} x 100%
(untuk parameter tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah
cabang, bobot kering dan bobot basah, masainkubasi)
dan E={ (kontrol- Perlakuan)/kontrol} x 100% (untuk
pengamatan muncul bunga pertama, persentase daun
terserang, intensitas daun dan polong terserang) (Yanti
et al., 2013).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Viabilitas Formula Isolat RB. Viabilitas isolat RBI
terpilih (hasil pengujian di rumah kaca) yang diformulasi
dalam berbagai agen pembawa (tepung tapioka, gambut
dan limbah padat tahu) menunjukkan stabilitas setelah
disimpan sampai 8 minggu (Tabel 1). Hasil pendlitianini
hampir sama dengan penelitian Habazar et al. (2008)
yang memformulasi isolat RBI dari rizosfer bawang
merah dengan bahan pembawa gambut tergolong lebih
stabil dibanding air kelapa, tapioka dan tepung talk
Sedangkan hasil penelitian Advinda(2009) menunjukkan
bahan pembawa berupa tepung tapioka mempunyai
kepadatan populasi yang cukup tinggi setelah disimpan
6 minggu yaitu 1,4 x10% cfu/ml, dan sedikit terjadi
penurunan populasi menjadi 5,3 x10* cfu/ml setelah 8
minggul.

Bahan pembawa rizobakteri (Pseudomonas
fluorescens) yang pertama kali dikenal adalah tepung

Gambar 1. Formulaisolat B. thuringiensis TS2; (A) Gambut, (B) Tapioka, (C) Limbah padat tahu
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talk (mineral alami dengan rumus Kkimia
Mg.S,0,,(OH),. Tepung talk memiliki kelembabanyang
sangat rendah dan relatif hidropobis, sehingga
memungkinkan sebagai bahan pembawa RB dengan
periode penyimpanan yang lebih lama. Dandurand et
al. (1994) dalam Nakkeeran et al. (2005)
mengemukakan bahan pembawa dengan ukuran partikel
lebih kecil dapat meningkatkan luas permukaannya,
sehingga bakteri dapat terlindung dari kekeringan.
Penggunaan tepung tapioka sebagai bahan pembawa
dalam penelitian ini ternyata kemampuannya sama
dengan tepung talk, karenakondisi fisiknyahampir mirip
dengan tepung talk, sehingga dapat digunakan sebagai
bahan pembawaisolat rizobakteri. Penggunaan tepung
tapioka sebagai bahan pembawa juga telah dilaporkan
Habazar et al. (2008, 2009) yang menunjukkan
kemampuan yang sama dengan tepung talk. Martinez-
Alvarez et al., (2016) juga menunjukkan bahwa
formulasi berbasistepung B. cereus strain B25 memiliki
kemampuan yang baik untuk menjagaviabilitasformulag,
meningkatkan kemampuan pel ekatan dan peningkatan
jumlah sporaB.cereusyang berkecambah, sertabersifat
antagonis terhadap Fusarium verticilloides.

Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa
formula gambut memiliki kemampuan paling rendah
dalam menjaga viabilitas bakteri. Gambut mudah
digunakan namun tidak selalu tersedia, disamping itu
gambut mengandung materi pengkontaminan, sehingga
perlu disterilisasi panas untuk membebaskan substansi
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yang bersifat racun terhadap bakteri dan mengurangi
kemampuan hidupnya (Bashan, 1998 dalam Nakkeeran
et al., 2005).

Introduksi Formula B. thuringiensis TS2 pada
Tanaman Kedelai untuk Pengendalian Penyakit
Pustul Bakteri

Perkembangan Penyakit Pustul Bakteri.
Formula B. thuringiensis TS2 dengan berbagai bahan
pembawa dan disimpan sampai 8 minggu, setelah
diintroduksi pada benih kedelai menunjukkan
kemampuan yang relatif stabil dalam menekan
perkembangan penyakit pustul bakteri. Umumnya
formula isolat RBI yang diintroduksi pada tanaman
kedelai mampu menghambat perkembangan penyakit
pustul bakteri (Tabel 2). Masa inkubasi Xag pada
tanaman kedelai yang diintroduksi dengan formula B.
thuringiensis TS2 menunjukkan penekanan masa
inkubasi |ebih baik (7,33-11,00 hsi) dibanding dengan
kontrol (6 hsi) dengan efektivitas berkisar antara13,34-
70,02%. Masa inkubasi Xag yang paling lama adalah
pada tanaman kedelai yang diintroduksi dengan B.
thuringiensis TS2 dalam formula tepung tapioka yang
dismpan selama0 minggu (11,00 hsi) dengan efektivitas
70,02%. Intensitas serangan penyakit pustul bakteri pada
daun kedelai yang diintroduksi dengan beberapaformula
B. thuringiensis TS2 bervariasi antara 6,33-17,00%
dengan efektivitas 17,99-69,45%. Formulaisolat RBI
yang terbaik dalam menekan perkembangan penyakit

Tabdl 1. Kepadatan populasi B. thuringiensis TS2 dalam formulaberbedadan disimpan dalam waktu yang berbeda

(CFU/g/ml)

Formula

Lama penyimpanan

K epadatan populasi (10°)

Tepung tapioka (A)

507 a
450 b
397 cd
3,07 gh
2,67 i

Gambut (B)

463 b
403 c¢
3,47 ¢f
2,77 hi
1,67 |

Limbah padat tahu (C)

OO~ NO|OOAANO|OOA~ANO

417 ¢
337 efg
3,67 de
333 fg
293 hi

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan nilai yang tidak berbeda nyata

menurut LSD pada taraf 5%
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pustul bakteri adalah formulasi tepung tapioka yang
dismpan 0, 2, 4 minggu dan gambut yang disimpan 0
minggu. Intensitas polong terserang X ag padatanaman
yang diintroduksi dengan isolat Rb bervariasi antara
14,33-21,00% dibanding kontrol (24,93%) dengan
efektivitas 15,76-42,51%. Hasil penelitian yang sama
telah dilaporkan Habazar et al. (2008) bahwa tanaman
bawang merah yang diintroduks denganisolat JB2sktE1l
yang diformulasi dengan tepung tapioka (7,80%)
mempunyai efektivitas 71,25%. Hasil penelitian Monteiro
et al. (2005) menunjukkan bahwa formula yang
difermentasi oleh B. megaterium pv. cerealis dan B.
subtilis menunjukkan kemampuan mengendalikan X.
campestris pv. campestris padatanaman cruciferaceae.
Menurut Vidhyasekaran (1997), efektivitas formula
rizobakteri dalam mengendalikan penyakit tanaman
tergantung kepada jenis formula dan lama simpan
formulatersebut. Formulatepung talk efektif sampai 6
bulan disimpan dan dapat meningkatkan hasil tanaman
di lapangan dan formulagambut efektif sampai 60 hari
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disimpan. Sedangkan formulavermiculite, lignite, dan
kaolinite masasimpannyalebih singkat.

Pertumbuhan Tanaman Kedelai. Pertumbuhan
tanaman kedelai yang diintroduksi dengan B.
thuringiensis TS2 umumnyamenunjukkan peningkatan
dibanding tanaman kontrol, tinggi tanaman meningkat
berkisar antara66,67-84,33 cm dibanding kontrol (61,40
cm) dengan efektivitas 8,58-37,35%, jumlah daun
berkisar antara 24,00-60,00 helai dibanding kontrol (23
helai) dengan efektivitas 28,57-48,33%, dan jumlah
cabang berkisar antara6,00-9,00 buah dibanding kontrol
(5,33 buah) dengan efektivitas 12,57-68,86% (Tabel 3
dan Gambar 2).

Hasil penelitian ini menunjukkan kecenderungan
yang sama dengan beberapa penelitian lainnya, antara
lain: menurut Chakraborty et al. (2012) bioformulasi B.
megaterium dalam serbuk gerggji, gabah dan limbah
teh efektif meningkatkan pertumbuhan teh (tinggi
tanaman dan jumlah daun). Habazar et al. (2009)

Tabel 3. Pertumbuhan tanaman kedelai setelah diintroduksi dengan B. thuringiensis TS2 di rumah kaca

Lama Tinggi tanaman Jumlah daun Jumlah cabang
Formula  penyimpanan Efektivitas . Efektivitas Efektivitas
(minggu) cm (%) Helai (%) caban (%)
A 0 84,33a 37,35 48,33 a 32,78 9,00a 68,86
A 2 82,67 ab 34,64 47,00 a 29,12 8,33ab 56,35
A 4 81,00 bc 31,92 44,67 ab 22,71 8,00 ab 50,09
A 6 80,33 bc 30,84 42,67 b 17,22 8,00 ab 50,09
A 8 77,33 de 25,95 37,67c 3,48 8,33ab 56,35
B 0 75,67 f 23,24 35,67 cde -2,01 7,67 bc 43,84
B 2 76,33 ef 24,32 32,67 e -10,26 7,33 bed 37,59
B 4 80,00 bcd 30,29 32,00 €f -12,09 6,67 cde 25,08
B 6 79,67 cd 29,75 26,009 -28,57 6,67 cde 25,08
B 8 76,00 ef 23,78 28,33 fg -22,16 6,00 ef 12,57
C 0 75,00 ef 22,15 33,67 de -7,51 6,33 def 18,82
C 2 73,67 fg 19,98 32,33e -11,17 6,33 def 18,82
C 4 72,009 17,26 35,00 cde 385  6,00¢f 12,57
C 6 66,67 h 858 35,00 cde 3,85  6,33def 18,82
C 8 66,67 h 8,58 34,67 cde -4,76 6,67 cde 25,08
K 0 61,001 35,67 cde 5,67 efg
K 2 62,67 i 35,67 cde 5,33fg
K 4 61,67 i 37,00 cd 5,33fg
K 6 61,001 35,67 cde 4,679
K 8 60,67 i 38,00c 5,67 efg

Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada lgjur yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut LSD
padataraf 5 %. A = Tepung tapioka, B= Gambut, C = Limbah padat tahu, K = Kontrol.



Yanti et al. Formulasi padat Rhizobakteria 15

melaporkan bahwa tanaman jahe kultivar Gajah yang  kaca. Bustamam (2006) melaporkan bahwa penggunaan
diintroduksi dengan formula beberapa isolat RBI  mikrobaantagonis (jamur, bakteri) dari suppressive soil
menunj ukkan peningkatan pertumbuhan tanaman (tinggi,  padaareal pertanaman jahe yang endemik penyakit layu
jumlah daun dan anakan) dibanding kontrol di rumah  bakteri dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman jahe.

Gambar 2. Perbandingan pertumbuhan kedelai yang diintroduksi dengan formulaB. thuringiensis TS2 (J) dengan
kontrol (P)

Tabel 4. Waktu muncul bunga dan hasil tanaman kedelai setelah diintroduksi dengan B. thuringiensis TS2

Lama Muncul bunga Berat basah biji Berat kering biji
Formula  penyimpanan Efektivitas Efektivitas Efektivitas
(minggy) N ) 0 %) ° %)

A 0 38,33 h 974  2453a 131,01 1759a 118,54
A 2 43,67 ab 282  21,34bc 100,94 16,17ab 100,89
A 4 40,67 fg 425  22,00b 107,16 16,42 ab 103,95
A 6 41,67 cdefg 1,89  2148b 102,26 16,36 ab 103,22
A 8 38,33 h 974  19,76cd 86,10 14,80 bc 83,86
B 0 38,00 h 1053  16,63f 5659 13,09 cd 62,59
B 2 41,00 efg 346  16,82f 5841  13,07cd 62,41
B 4 40,339 503 16,96 €f 59,67 13,30cd 65,27
B 6 41,33 defg 2,68  14,00¢h 31,83 1068e 32,62
B 8 42,67 abcde 046 12,73 ¢ghi 19,84  10,39e 29,13
C 0 4433a 439 17,67 ¢ 66,42  12,74d 58,26
C 2 42,00 bedefg 1,11  1847de 7395  14,18cd 76,17
C 4 43,00 abed 1,25  14,23g 3396 10,70e 32,84
C 6 43,33 abc 2,03  14,02gh 3205 105le 30,56
C 8 43,33 abc 203  1252hi 17,86 9,39 ef 16,65
K 0 41,67 cdefg 10,74 8,02 f

K 2 42,00 bedefg 11,49 ij 8,56 f

K 4 43,00 abcd 10,73 8,20 f

K 6 43,33 abc 9,97] 7,67 f

K 8 42,33 bedef 10,15 781f

Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada lgjur yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut LSD
padataraf 5 %. A = Tepung tapioka, B= Gambut, C = Limbah padat tahu, K = Kontrol; HST= hari setelah tanam.
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Perkembangan Muncul Bunga dan Hasil Kedelai.
Hampir semua formula B. thuringiensis TS2 mampu
mempercepat perkembangan saat muncul bunga serta
meningkatkan hasil tanaman kedelai (Tabel 4). Saat
muncul bunga padatanaman kedelai yang diintroduksi
dengan B. thuringiensis TS2 berkisar antara 38,00-
42,67 hari dibandingkan kontrol (42,47 hari), dengan
efektivitas-4,39-10,53%. Berat basah biji kedelai yang
diintroduksi dengan B. thuringiensis TS2 berkisar
antara12,52-24,53 g/rumpun dibandingkan kontrol (10,62
g/rumpun), dengan efektivitas 17,86-131,01%. Berat
kering biji kedelai yang diintroduksi dengan B.
thuringiensis TS2 berkisar antara9,39-17,59 g/rumpun
dibandingkan kontral (8,05 g/rumpun), dengan efektivitas
16,65-118,54%. Formula yang terbaik dalam memacu
mempercepat munculnya bunga serta meningkatkan
hasil kedelai adalah diformulasi dengan tepung tapioka
dan disimpan 0 minggu. Hasil penelitian ini berbeda
dengan Habazar et al. (2008) yang melaporkan bahwa
isolat JmlIRp yang diformulasi dengan gambut dan
diintroduks padabawang merah menunjukkan hasil yang
tertinggi (108 g/rumpun atau 17,41 ton/ha) dengan
peningkatan 146,69 % dan JmIIRp yang diformulasi
dengan tapioka (90,55 g/rumpun atau 14,49 ton/ha)
dengan efektivitas 105,33 % dibanding kontrol (44,10 g/
rumpun atau 7,06 ton/ha). Hasil penelitian Basu (2014)
menunjukkan peningkatan hasil cabai yang cukup
signifikan dengan perlakuan formulasi P. fluorescens
dibanding kontrol dan bakterisida serta mampu
mengendalikan penyakit layu bakteri Ralstonia
solanacearum.

SIMPULAN

Viabilitas B. thuringiensis TS2 yang diformul asi
dalam berbagai agen pembawa (gambut, tapioka dan
limbah padat tahu) bersifat stabil setelah disimpan
sampai 8 minggu. FormulaB. thuringiensis TS2 dengan
berbagai bahan pembawadan disimpan sampai 6 minggu
setelah diintroduksi pada benih kedelai menunjukkan
kemampuan yang relatif stabil dalam menekan
perkembangan penyakit pustul bakteri. Hampir semua
tanaman kedelai yang diintroduksi dengan beberapa
formulaB. thuringiensis TS2 menunjukkan peningkatan
pertumbuhan tanaman, formula yang terbaik adalah
formulatepung tapioka pada penyi mpanan 0 minggu.
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