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RINGKASAN

GANDHI PRADANA PUTRA. 0710460002-46. Efektifitas Asap Cair
Tempurung Kelapa sebagai Perlakuan Benih untuk Mengendalikan Penyakit
Rebah Semai pada Tanaman Kedelai (Sclerotium rolfsii Sacc.). Dibawah
Bimbingan Dr. Ir. Syamsuddin Djauhari, MS. dan Luqman Qurata Aini, SP.
Msi. Ph.D.

Kedelai merupakan salah satu tanaman penting di Indonesia, karena
permintaan masyarakat Indonesia akan kedelai yang cukup tinggi. Sehingga
Indonesia mempunyai tuntutan yang tinggi untuk meningkatkan dan
mempertahankan kualitas dan kuantitas kedelai, untuk mencukupi kebutuhan
masyarakat. Salah satu kendala yang dapat menghambat produktifitas tanaman
kedelai, adalah penyakit rebah semai yang disebabkan oleh jamur Sclerotium
rolfsii. Oleh karena itu, diperlukan pengendalian jamur Sclerotium rolfsii yang
efektif dan efeisien, salah satu caranya dengan memanfaatkan asap cair dari
tempurung kelapa. Karena asap cair tempurung kelapa mengandung fenol yang
dapat menghambat pertumbuhan mikroba.

Pengendalian dengan cara perlakuan benih bertujuan untuk pencegahan
penyerangan jamur Sclerotium rolfsii terhadap benih kedelai, karena jamur
tersebut dapat menyerang tanaman kedelai pada waktu masih benih. Dalam
melakukan Seed Treatment pada benih kedelai, dengan menggunakan asap cair
pada konsentrasi yang berbeda-beda bertujuan untuk mengetahui efektifitas dan
efisiensi penggunaan asap cair dalam mengendaliakn jamur Sclerotium rolfsii.
Seed Treatment dilakukan sebelum tanam, dengan cara merendam benih kedelai
pada asap cair konsentrasi yang berbeda selama 45 menit.

Hasil penelitian menunjukkan, bahwa perlakuan benih menggunakan asap
cair berpengaruh terhadap serangan Sclerotium rolfsii pada tanaman kedelai, serta
berpengaruh terhadap perkembangan tanaman kedealai. Karena kandungan asap
cair tempurung kelapa terutama fenol yang bersifat menghambat perkembangan
sel, sehingga perkembangan jamur Sclerotium rolfsii dan tanaman kedelai menjadi
terhambat. Semakin tinggi konsentrasi asap cair yang digunakan, semakin tinggi
daya hambat yang terjadi pada perkembangan Scleroitum rolfsii dan tanaman
kedelai. Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengendalian Sclerotium
rolfsii menggunakan asap cair dengan konsentrasi yang tinggi yaitu pada
konsentrasi asap cair konsentrasi 20%, adalah pengandalian yang paling efektif,
walaupun diikuti dengan penghambatan pertumbuhan tanamn kedelai.
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SUMMARY

GANDHI PRADANA PUTRA. 0710460002-46. Effectiveness of Seed
Treatment Using Liquid Smoke of Coconut Shell to Control Dumping off
Desease in Soybean Plant (Sclerotium rolfsii Sacc.). Supervised by Dr. Ir.
Syamsuddin Djauhari, MS. and Luqman Qurata Aini, SP. Msi. Ph.D.

Soybean is one of the important crop in Indonesia, because of high
demand of Indonesian people. Indonesia has a high demand to improve and
maintain the quality and quantity of soybean, to meet the needs of the community.
One of the obstacle that can hamper the productivity of soybean plants is damping
off disease caused by the Sclerotium rolfsii fungus. Therefore, the control of the
Sclerotium rolfsii is needed with effective and efficiency, such as use the liquid
smoke from coconut shell. Liquid smoke shell contain phenol which can inhibit
microbial growth.

Seed Treatment is aimed to prevent the infection of Sclerotium rolfsii
fungus on soybean seed, because that fungus can attack soybean plant at the seed
stage. Seed Treatment on soybean seed, using liquid smoke in different
concentrations are aimed to determine the effectiveness and efficiency of the
function of liquid smoke to control of Sclerotium rolfsii fungus. Seed Treatment is
done before planting, by soaking in different concentrations of liquid smoke for
45 minutes.

The result showed, that the seed treatment using liquid smoke affected the
Sclerotium rolfsii’s infection on soybean plant, and affected plant growth of
soybean. The content of liquid smoke shell expecially phenol could inhibit the cell
growth, development of Sclerotium rolfsii fungus and soybean plant. The higher
concentration of liquid smoke, the higher inhibitory effect to the development of
Sclerotium rolfsii and soybean plant. The results showed control of Sclerotium
rolfsii using liquid smoke with a 20% concentration was effective, although has
inhibition effect on soybean’s plant growth.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kedelai merupakan tanaman penting dan dikonsumsi oleh sebagian besar

masyarakat Indonesia. Permintaan masyarakat Indonesia terhadap kedelai

semakin meningkat, karena banyak makanan Indonesia yang digemari masyarakat

menggunakan bahan dasar kedelai. Dengan demikian Indonesia dituntuk untuk

mempertahankan dan meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi kedelai.

Peningkatan permintaan masyarakat akan kedelai, harus diimbangi dengan

produksi kedelai yang tinggi pula.

Peningkatan produksi kedelai menghadapi beberapa kendala yang harus

diperhatikan. Salah satu kendala tersebut adalah patogen penyebab penyakit

tanaman. Salah satu patogen penting yang dapat menyebabkan penyakit pada

tanaman kedelai adalah jamur Sclerotium rolfsii penyebab penyakit rebah semai

pada tanaman kedelai. Penyakit rebah semai merupakan penyakit yang bersifat

sistemik, sehingga Sclerotium rolfsii dapat mempengaruhi produktivitas tanaman

kedelai. Sclerotium rolfsii adalah patogen tular tanah, yaitu patogen yang

menginfeksi tanaman melalui tanah dan mampu bertahan lama di dalam tanah.

Sclerotium rolfsii mampu menyerang berbagai tanaman pangan dan tanaman hias.

Jamur tanah ini terdapat pada daerah tropis dan subtropis. Beberapa tanaman yang

diserang adalah kedelai, wortel, jagung, kentang, tomat, lada, dan beberapa

tanaman hias (George, 2000).

Sebagian besar petani Indonesia, masih menggunakan pestisida kimia untuk

mengendalikan penyakit rebah semai pada tanaman kedelai. Pengendalian tersebut

dilakukan secara berjadwal, dengan alasan untuk mencegah serangan penyakit

tersebut. Aplikasi pestisida berjadwal membutuhkan jumlah pestisida yang cukup

besar sehingga dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan. Penggunaan

pestisida yang berlebihan juga dapat mengurangi populasi mikroorganisme tanah

yang menguntungkan bagi tanaman.
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Oleh karena itu, diperlukan beberapa alternatif untuk mengendalikan jamur

Sclerotium rolfsii penyebab penyakit rebah semai pada tanaman kedelai. Salah

satunya adalah pemanfaatan asap cair yang dihasilkan dari pembakaran

tempurung kelapa. Asap cair merupakan bahan kimia hasil destilasi asap hasil

pembakaran yang bersifat desinfektan (Amritama, 2007). Asap cair dari

tempurung kelapa mempunyai senyawa fenol yang dapat menekan perkembangan

Scleroitum rolfsii. Senyawa fenol bersifat racun langsung terhadap patogen

sehingga berfungsi sebagai fitoaleksin (anti jamur), atau berfungsi sebagai barier

struktural dengan membentuk conjugated phenol, lignifikasi atau suberisasi

dinding sel (Sumardiyono, 2000). Penggunaan asap cair tempurung kelapa ini

akan dapat memanfaatkan limbah tempurung kelapa menjadi sesuatu yang lebih

berguna dan berpotensi terutama untuk pengendalian penyakit rebah semai.

1.2 Rumusan masalah

Rumusan masalah yang terdapat dalam penelitian ini anatara lain:

1. Apakah pemberian asap cair tempurung kelapa dengan cara perendaman

pada benih kedelai, dapat mencegah tanaman kedelai terserang penyakit

rebah semai yang disebabkan oleh Sclerotium rolfsii?

2. Apakah perlakuan perendaman dengan menggunakan asap cair tempurung

kelapa pada benih kedelai dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman

kedelai?

1.3 Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah:

1. Perlakuan perendaman benih kedelai menggunakan asap cair tempurung

kelapa, pada konsentrasi yang tinggi dapat menekan intensitas serangan

jamur Sclerotium rolfsii.

2. Perlakuan perendaman benih kedelai menggunakan asap cair tempurung

kelapa, akan menyebabkan pertumbuhan yang baik pada konsentrasi yang

tinggi.
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3. Perlakuan perendaman benih kedelai menggunakan asap cair tempurung

kelapa dalam waktu yang lama, dapat menyebabkan petumbuhan benih

kedelai menjadi terhambat.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini antara lain:

1. Untuk mengetahui pengaruh perendaman dengan menggunakan asap cair

tempurung kelapa pada benih kedelai terhadap serangan jamur Sclerotium

rolfsii.

2. Untuk mengetahui pengaruh perendaman dengan menggunakan asap cair

tempurung kelapa pada benih kedelai, terhadap pertumbuhan tanaman

kedelai.

1.5 Manfaat

Hasil penelitian ini, diharapkan dapat digunakan sebagai dasar

pengembangan pengendalian penyakit rebah semai yang disebabkan oleh

Sclerotium rolfsii pada tanaman kedelai, dengan cara yang murah dan ramah

lingkungan.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman kedelai

Kedelai adalah salah satu tanaman polong-polongan yang menjadi bahan

dasar banyak makanan dari Asia Timur seperti kecap, tahu, dan tempe.

Berdasarkan peninggalan arkeologi, tanaman ini telah dibudidayakan sejak 3500

tahun yang lalu di Asia Timur. Kedelai putih diperkenalkan ke Nusantara oleh

pendatang dari Cina sejak maraknya perdagangan dengan Tiongkok, sementara

kedelai hitam sudah dikenal lama oleh penduduk setempat. Kedelai merupakan

sumber utama protein nabati dan minyak nabati dunia. Penghasil kedelai utama

dunia adalah Amerika Serikat meskipun kedelai praktis baru dibudidayakan

masyarakat di luar Asia setelah 1910.

Kedelai dibudidayakan di lahan sawah maupun lahan kering (ladang).

Penanaman biasanya dilakukan pada akhir musim penghujan, setelah panen padi.

Pengerjaan tanah biasanya minimal. Biji dimasukkan langsung pada lubang-

lubang yang dibuat berjarak 20-30cm. Pemupukan dasar nitrogen dan fosfat

diperlukan, namun setelah tanaman tumbuh penambahan nitrogen tidak

memberikan keuntungan apa pun. Lahan yang belum pernah ditanami kedelai

dianjurkan diberi "starter" bakteri pengikat nitrogen Bradyrhizobium japonicum

untuk membantu pertumbuhan tanaman(Anonymous, 2011a).

2.1.1 Klasifikasi tanaman kedelai

Kingdom : Plantae, Filum : Magnoliophyta, Kelas : Magnoliopsida, Ordo :

Fabales, Family : Fabaceae, Genus : Glycine (L.) Merr., Spesies : Glycine soja

(Anonymous, 2011a).

2.1.2 Morfologi Tanaman kedelai

Kedelai merupakan tanaman dikotil yang mempunyai percabangan sedikit,

sistem perakaran akar tunggang, dan batang berkambium. Kedelai dapat berubah

penampilan menjadi tumbuhan setengah merambat dalam keadaan pencahayaan

rendah. Kedelai, khususnya kedelai putih dari daerah subtropik, juga merupakan
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tanaman berumur pendek. Biji kedelai berkeping dua, terbungkus kulit biji dan

tidak mengandung jaringan endosperma. Embrio terletak di antara keping biji.

Warna kulit biji kuning, hitam, hijau, coklat. Pusar biji (hilum) adalah jaringan

bekas biji melekat pada dinding buah. Bentuk biji kedelai umumnya bulat lonjong

tetapai ada pula yang bundar atau bulat agak pipih. Biji kedelai yang kering akan

berkecambah bila memperoleh air yang cukup. Kecambah kedelai tergolong

epigeous, yaitu keping biji muncul diatas tanah. Warna hipokotil, yaitu bagian

batang kecambah dibawah keping, ungu atau hijau yang berhubungan dengan

warna bunga. Kedelai yang berhipokotil ungu berbunga ungu, sedangkan yang

berhipokotil hijau berbunga putih. Kecambah kedelai dapat digunakan sebagai

sayuran.

Tanaman kedelai mempunyai akar tunggang yang membentuk akar-akar

cabang yang tumbuh menyamping (horizontal) tidak jauh dari permukaan tanah.

Jika kelembapan tanah turun, akar akan berkembang lebih ke dalam agar dapat

menyerap unsur hara dan air. Pertumbuhan ke samping dapat mencapai jarak 40

cm, dengan kedalaman hingga 120 cm. Selain berfungsi sebagai tempat

bertumpunya tanaman dan alat pengangkut air maupun unsur hara, akar tanaman

kedelai juga merupakan tempat terbentuknya bintil-bintil akar. Bintil akar tersebut

berupa koloni dari bakteri pengikat nitrogen Bradyrhizobium japonicum yang

bersimbiosis secara mutualis dengan kedelai. Pada tanah yang telah mengandung

bakteri ini, bintil akar mulai terbentuk sekitar 15 – 20 hari setelah tanam. Bakteri

bintil akar dapat mengikat nitrogen langsung dari udara dalam bentuk gas N2 yang

kemudian dapat digunakan oleh kedelai setelah dioksidasi menjadi nitrat (NO3).

Tinggi batang kedelai 30–100 cm serta dapat membentuk 3 – 6 cabang,

tetapi bila jarak antar tanaman rapat, cabang menjadi berkurang, atau tidak

bercabang sama sekali. Tipe pertumbuhan batang dapat dibedakan menjadi

terbatas (determinate), tidak terbatas (indeterminate), dan setengah terbatas (semi-

indeterminate). Tipe terbatas memiliki ciri khas berbunga serentak dan

mengakhiri pertumbuhan meninggi. Tanaman pendek sampai sedang, ujung

batang hampir sama besar dengan batang bagian tengah, daun teratas sama besar

dengan daun batang tengah. Tipe tidak terbatas memiliki ciri berbunga secara
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bertahap dari bawah ke atas dan tumbuhan terus tumbuh. Tanaman berpostur

sedang sampai tinggi, ujung batang lebih kecil dari bagian tengah. Tipe setengah

terbatas memiliki karakteristik antara kedua tipe lainnya.

Bunga kedelai termasuk bunga sempurna yaitu setiap bunga mempunyai alat

jantan dan alat betina. Penyerbukan terjadi pada saat mahkota bunga masih

menutup sehingga kemungkinan kawin silang alami amat kecil. Bunga terdapat

pada ruas-ruas batang, berwarna ungu atau putih. Tidak semua bunga dapat

menjadi polong walaupun telah terjadi penyerbukan secara sempurna. Sekitar

60% bunga rontok sebelum membentuk polong.

Buah kedelai berbentuk polong. Setiap tanaman mampu menghasilkan 100

– 250 polong. Polong kedelai berbulu dan berwarna kuning kecoklatan atau abu-

abu. Selama proses pematangan buah, polong yang mula-mula berwarna hijau

akan berubah menjadi kehitaman. Pada buku (nodus) pertama tanaman yang

tumbuh dari biji terbentuk sepasang daun tunggal. Selanjutnya, pada semua buku

di atasnya terbentuk daun majemuk selalu dengan tiga helai. Helai daun tunggal

memiliki tangkai pendek dan daun bertiga mempunyai tangkai agak panjang.

Masing-masing daun berbentuk oval, tipis, dan berwarna hijau. Permukaan daun

berbulu halus (trichoma) pada kedua sisi. Tunas atau bunga akan muncul pada

ketiak tangkai daun majemuk. Setelah tua, daun menguning dan gugur, mulai dari

daun yang menempel di bagian bawah batang (Anonymous, 2011a).

2.2 Deskripsi Pathogen Sclerotium rolfsii

2.2.1 Klasifikasi Sclerotium rolfsii

Kerajaan : Mycetae, Divisi : Eumycota, Subdivisi : Deuteromycotina, Kelas

: Agronomycetes, Bangsa : Agronomycetales/Myceliales, Genus : Sclerotium,

Spesies : Sclerotium rolfsii Sacc. (Agrios, 1996).

2.2.2 Morfologi Sclerotium rolfsii

Sclerotium rolfsii memiliki koloni berwarna putih dengan banayak untaian

hifa. Sel hifa primer yang berkembang di tepikoloni mempunyai lebar 4-9 µm dan

panjang hingga 350 µm, dengan satu atu lebih hubungan apit (clamp connection)
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pada sekatnya. Hifa sekunder timbul tepat di bawah sekat pangkal dan sering

tumbuh menmpel pada hifa primer. Cabang tersier da seterusnya lebih sempit

dengan lebar 1,5-2 µm, sel-sel pendek, percabangannya membentuk sudut yang

besar, letaknya kurang terikat dengan sekat, dan biasanya tidak mempunyai apit

(Semangun, 2000).

2.2.3 Biologi Sclerotium rolfsii

Sclerotium rolfsii membentuk hifa berwarna putih dan meluas dengan

miselium kasar. Infeksi pada jaringan inang umumnya terjadi 3-4 hari setelah

inokulasi pada kondisi panas dan lembab. Cabang hifa relatif panjang dengan

diameter 5-9 µm, hifa berwarna hitam. Sklerotia berdiameter 8-10 mm (Domsch,

1990).

Jamur Sclerotium rolfsii mengeluarkan eksudat yaitu ikatan ion protein,

karbohidrat, enzim, dan asam oksalit pada permuakaan sklerotia. Di dalam

sklerotia, yang sudah tua, terkandung asam amino, gula, asam lemak, dan lemak.

Dinding sel sklerotia terdiri dari, khitin, laminatin, β-1,3 glukosa, gula, dan asam

lemak (Punja, 1985). Dinding sel Sclerotium rolfsii mengandung 1,3-glucans dan

khitin (Widyastuti dkk, 2003).

2.2.4 Siklus hidup jamur Sclerotium rolfsii

Jamur dapat membentuk spora sebagai hasil karyogami dan meiosis, dan

dibentuk di dalam struktur khusus seperti kantong. Konidium dibentuk konidiofor

yang bentuknya berbeda-beda. Dapat dibentuk bebas atau satu demi satu tanpa

menunjukkan adanya ikatan satu sama lainnya dan tumbuh dari hifa somatik biasa

atau dapat pula tersusun di dalamsuatu badan buah tertentu (Sastrahidayat, 1989).

Jamur Sclerotium rolfsii akan membentuk sklerotia dalam kondisi

lingkungan yang kurang menguntungkan. Sklerotia adalah sekumpulan miselium

yang menggumpal dan memadat sebagai struktur istirahat (dorman) yang dapat

bertahan dalam waktu yang lama (6-7 tahun) dan berkecambah jika kondisi

lingkungan menguntungkan (Dwijoseputro, 1978).

Sclerotium rolfsii mampu menginfeksi tanaman jika jumlah miselia yang

tumbuh cukup banyak. Untuk mendukung pertumbuhan miselia secara optimal

diperlukan nutrisi yang berasal dari bahan organik sebab di alam sklerosia atau
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hifa berdinding tebal biasanya berasosiasi dengan sisa tanaman atau bertahan

hidup sebagai saprofit pada bahan organik (Ferreira dkk, 1992).

2.2.5 Epidemiologi Sclerotium rolfsii

Jamur Sclerotium rolfsii memiliki distribusi yang sangat luas dan umumnya

terdapat pada daerah beriklim tropis atau daerah yang memiliki temperatur hangat,

khususnya Amerika Serikat bagian selatan, Amerika tengah, India barat, Afrika,

Italia, Iran, Jepang, Malaysia, Sri Lanka, Taiwan, Indonesia, Libanon, Nigeria,

dan Bangladesh (Domsch, 1980). Tingginya infeksi serangan Sclerotium rolfsii di

lapang, juga dipengaruhi oleh jumlah sklerotia di dalam tanah (Sitepu, 1984).

Suhu optimal untuk terbentuknya sklerotia adalah 30°C, sedangkan untuk

berkecambah pada suhu 21- 30°C (Punja, 1985).

Patogen Sclerotium rolfsii bersifat polifag dan dapat hidup saprofit di dalam

tanah yang agak basah. Patogen ini dapat membentuk sklerotia, apabila kondisi

lingkungan di sekitarnya tidak memungkinkan untuk berkemabang.

Penyebarannya melalui tanah bekas tanaman kedelai yang terserang dan melalui

air irigasi (Djafaruddin, 2000).

2.2.6 Gejala yang disebabkan oleh Sclerotium rolfsii

Sclerotium rolfsii menyerang batang utama tanaman inang termasuk akar,

bunga, buah, dan daun. Tanaman di persemaian sangat rentan terhadap serangan

jamur ini, dan apabila terserang, semai akan mati sejak terinfeksi. Sedangkan

tanaman tua, yang terinfeksi Sclerotium rolfsii akan segera membentuk jaringan

yang perlahan-lahan membentuk luka dan akhirnya mati. Jaringan terinfeksi

bertwarna cokelat muda lembut dan tidak berair (Ferreira, 1993).

Tanaman yang terserang patogen ini akan layu menguning perlahan-lahan.

Pada pangkal batang dan permukaan tanah didekatnya terdapat benang-benang

jamur berwarna putih seperti bulu. Benang-benang ini kemudian membentuk

sklerotia, atau gumpalan benang, yang mula-mula berwarna putih, akhirnya

menjadi cokelat seperti biji sawi, dengan garis tengah 1-1,5 mm. Karena

mempunyai lapisan dinding yang keras. Sklerotia dapat digunakan untuk
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mempertahankan diri dari kekeringan, suhu tinggi, dan keadaan lain yang kurang

menguntungkan.

Pangkal batang membusuk, sehingga penyakit ini sering juga disebut

sebagai busuk pangkal batang atau busuk sklerotium. Sclerotium rolfsii dapat

menyerang kecambah atau semai dan menyebabkan rebah semai (damping off).

Dalam keadaan yang sangat lembab, jamur juga dapat menyerang daun, tangkai,

dan polong (Semangun, 2004).

Jamur Sclerotium rolfsii merupakan jenis jamur yang dapat menginfeksi

biji, karena seringkali berasosiasi pada biji tanaman. Meskipun demikian, jamur

hanya mampu menginfeksi sekitar 10% (Sinclair, 1980). Selain menginfeksi pada

biji, jamur juga dapat menyerang pangkal batang dan leher akar. Bagian pangkal

batang yang terserang oleh Sclerotium rolfsii menjadi rusak, sehingga atas

tanaman menjadi layu dan akhirnya mati (Roechan dkk, 1985).

2.3 Deskripsi Asap Cair Tempurung Kelapa

Tempurung kelapa merupakan bagian dari buah kelapa yang fungsinya

secara biologis adalah pelindung bagaian inti buah dan terletak di bagian dalam

setelah sabut. Tempurung merupakan lapisan yang keras dengan ketebalan 3-5

mm. Sifat kekerasan ini disebabkan oleh kandungan silikat (SiO2) di tempurung

tersebut. Dari berat total buah kelapa, 15-19% merupakan berat dari

tempurungnya. Selain itu juga tempurung kelapa banyak mengandung lignin.

Namun jumlah kandungan unsur-unsur bervariasi tergantung kandungan

tumbuhannya (Palangkun,1993)

Asap cair merupakan suatu hasil kondensasi atau pengembunan dari uap

hasil pembakaran secara langsung maupun tidak langsung dari bahan-bahan yang

banyak mengandung lignin, selulosa, hemiselulosa serta senyawa karbon lainnya.

Bahan baku yang banyak digunakan antara lain berbagai macam jenis kayu,

bongkol kelapa sawit, tempurung kelapa, sekam, ampas atau serbuk gergaji kayu

dan lain sebagainya. Selama pembakaran, komponen dari kayu akan mengalami

pirolisa menghasilkan berbagai macam senyawa antara lain fenol, karbonil, asam,

furan, alkohol, lakton, hidrokarbon, polisiklik aromatik dan lain sebagainya. Asap
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cair mempunyai berbagai sifat fungsional, seperti ; untuk memberi aroma, rasa

dan warna karena adanya senyawa fenol dan karbonil sebagai bahan pengawet

alami karena mengandung senyawa fenol dan asam yang berperan sebagai

antibakteri dan antioksidan sebagai bahan koagulan lateks pengganti asam format

serta membantu pembentukan warna coklat pada produksi (Anonymous, 2011b).

Analisis kimia yang dilakukan terhadap asap cair meliputi penentuan fenol,

karbonil, keasaman dan indeks pencoklatan.

Tabel 1. Kandungan-kandungan Kimia yang Terdapat dalam Asap Cair

Jenis Bahan
Fenol
(%)

Karbonil
(%)

Keasaman
(%)

Indeks Pencoklatan
(%)

Kayu Jati 2.70 13.58 7.21 2.16

Kayu Lamtoro 2.10 10.32 6.21 0.96

Tempurung
Kelapa

5.13 13.28 11.39 1.18

Kayu Mahoni 2.16 15.23 6.26 2.11

Kayu Kamper 2.20 8.56 4.27 0.55

Kayu Bangkirai 2.93 12.31 5.55 0.84

Kayu Kruing 2.41 8.72 5.21 0.64

Glugu 3.16 12.94 6.61 1.16

(Anonymous, 2011b)

Asap cair yang telah dipisahkan dari kandungan tar berat berupa cairan bersifat

asam dalam pelarut fase air dan berwarna kuning kecoklatan bergantung pada

jenis kayu. Berdasarkan hasil analisa gas kromatografi terdapat 11 komponen

utama yang jumlahnya relatif cukup besar di dalam asap cair.

Tabel 2. Komponen-komponen Utama yang Terdapat dalam Asap Cair

(Anonymous, 2011b)

Waktu Retensi (menit) Senyawa Konsentrasi (%)

10.29 Fenol 44.13

11.48 3-metil 1,2-siklopentadion 3.55

13.93 2-metoksi fenol 11.5

17.59 2-metoksi-4-metil fenol 4.10

20.38 4-etil-2-metoksi fenol 2.21

22.20 2,6-dimetoksi fenol 11.06

25.0 2,5-dimetoksi benzil alkohol 3.02
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Hamm (1977) menyatakan bahwa golongan utama dari senyawa-senyawa

yang terdeksi di dalam asap meliputi:

1. Fenol, tidak kurang 85 macam diidentifikasi dalam kondensat dan 10

diidentifikasi dalam produk asapan.

2. Karbonil, keton dan aldehid kira-kira 45 macam yang diidentifikasi

dalam kondensat.

3. Asam dan furan sebanyak 11 macam, alkohol dan eter sebanyak 15

macam, hidrokarbon alifatik 1 macam dam kondensat, dan 20 macam

dalam produk asapan.

4. Hidrokarbon aromatik polisiklik 47 macam diidentifikasi dengan

kondensat dan 20 macam dalam produk asapan.

Produksi asap cair terbesar dicapai pada suhu 450°C. Senyawa fenol

merupakan komponen yang paling besar (40%) yang terdapat dalam asap cair.

Fenol mempunyai aktivitas antioksidan yang cukup besar dan merupakan senyawa

utama dalam asapan (Fretheim dkk, 1980). Berdasrkan analisa dengan GC-MS

diketahui ada 7 senyawa utama golongan fenolat dalam asap cair yaitu fenol

(44,13%), 3-metil-1,2-siklopentadiol (3,55%), 2-metoksifenol (11,5%), 2-

metoksi-4-metil-fenol (4,10%), 4-etil-2-metoksifenol (2,21%), 2,6-dimetoksifenol

(11,06%) dan dimetoksi benzil alkohol (3,02%) (Trenggono, 1996).

Penggunaan berbagai jenis kayu sebagai bahan bakar pengasapan telah

banyak dilaporkan, kayu bakau, serbuk gergaji, kayu jati, ampas tebu dan kayu

bekars kemasan, dan bervariasinya kandungan utama dari komponen kayu akan

mempengaruhi asap yang dihasilkan. Namun untuk menghasilkan asap yang lebih

baik pada waktu pirolisis sebaiknya menggunakan jenis kayu keras, termasuk

tempurung kelapa (Kjallstran dkk, 2004). Tempurung kelapa merupakan material

yang mengandung konstituen kayu seperti lignin dan selulose, sehingga mampu

menghasilkan kadar fenol yang tinggi (Anonymous, 2005).

Asap cair seperti asap dalam fase uap mengandung senyawa fenol yang

selain menyumbang cita rasa asap (smoke’s flavour), juga mempunyai aksi

sebagai antioksidan dan bakterisidal pada makanan yang diasap (Hollenbeck,

1979). Peran antioksidatif dari asap ditunjukkan oleh senyawa fenol bertitik didih
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tinggi terutama 2,6-dimetoksifenol; 2,6 dimetoksi-4-metilfenol dan 2.6-dimetoksi-

4-etilfeno1 (Draudt, 1963), yang bertindak sebagai donor hidrogen terhadap

radikal bebas dan menghambat reaksi rantai (Ladikos dan Lougovois, 1990).

2.4 Senyawa Fenol pada Tanaman

2.4.1 Metabolisme Senyawa Fenol

Pada tanaman, memerlukan metabolisme untuk mengubah suatu senyawa

kimia menjadi senyawa kimia lain yang dapat dimanfaatkan bagi tanaman

tersebut, hasil dari proses metabolime disebut metabolit. Pada tanaman

menghasilkan dua jenis metabolit dari hasil metabolismenya, yaitu metabolit

primer dan metabolit sekunder. Metabolit primer adalah senyawa kimia yang

dihasilkan oleh organisme dan dibutuhkan olaeh organisme tersebut untuk

pertumbuhannya (Rahman dkk, 1992). Adapun senyawa-senyawa yang termasuk

dalam metabolit primer, antara lain protein, karbohidrat, dan lemak (Lenny,

2006).

Metabolit sekunder adalah senyawa yang disintetis oleh organisme tetapi

tidak merupakan kebutuhan fisiologis pada organisme tersebut (Pawiroharsono,

2007). Metabolit sekunder adalah senyawa metabolit yang tidak essensial bagi

pertubuhan organisme dan ditemukan dalam bentuk yang unik atau berbeda-beda

antara spesies yang satu dengan yang lainnya. Pada setiap bagian tanaman

memiliki konsentrasi senyawa metabolit sekunder yang berbeda-beda, umumnya

paling banyak terdapat pada kulit, jantung kayu, cabang, dan bagian jaringan

tanaman yang terluka (Obst, 1998). Fungsi metabolit seunder adalah untuk

mempertahankan diri dari kondisi lingkungan yang kurang menguntungkan,

misalnya untuk mengatasi hama dan penyakit, menarik polinator, dan sebagai

molekul sinyal (Anonymous, 2011d). Senyawa metabolit sekunder pada

tumbuhan merupakan senyawa kimia yang umumnya mempunyai kemampuan

bioaktifitas dan berfungsi sebagai pelindung tumbuhan tersebut dari gangguan

hama dan penyakit (Lenny, 2006; Mazid, 2011). Senyawa metabolit sekunder

diklasifikasikan menjadi 3 kelompok utama, yaitu:

1. Terpenoid adalah senyawa yang mengandung karbon dan hidrogen

serta disintesis melalui jalur metabolisme asam mevalomat,
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contohnya adalah monoterpena, seskuiterepena, diterpena, triterpena,

dan polimer terpena.

2. Fenol, merupakan senyawa yang terbuat dari gula sederhana dan

memiliki cincin benzena, hidrogen, dan oksigen dalam struktur

kimianya, contohnya adalah asam fenol, kumarin, lignin, flavonoid,

dan tanin.

3. Senyawa yang mengandung nitrogen, contohnya adalah alkaloid dan

glukosinolat.

(Anonymous, 2011d)

2.4.2 Produksi Senyawa Fenol dalam Tanaman

Senyawa fenol merupakan hasil dari metabolit sekunder yang merupakan

turunan dari fosfat pentosa, shikimate dan fenil-propanoid pada tanaman (Randhir

dkk, 2004). Jalur yang paling penting pada tanaman untuk menghasilkan senyawa

fenol adalah jalur shikimate/arogenate, yang mengarah ke pembentukan 3 asam

amino aromatik. Salah satunya adalah L-fenilalanin, yang merupakan prekursor

untuk jalur fenilalanin/ hydroxycinnamate, di mana sebagian besar senyawa fenol

yang disintesis (Stark, 1997). Jalur biosintetis utama pada tanaman adalah jalur

shikimate, acetate-malonate, acetate-mevaloante yang menyediakan prekursor

phytoalexin yang berfungsi untuk sintesis senyawa fenol (Kuc, 1995). Pada

tanaman melakuakan metabolisme untuk kelangsungan hidupnya, metabolisme

merupakan modifikasi senyawa kimia secara biokimia didakam sel tanaman. Pada

proses metabolisme sekunder, menghasilkan metabolit sekunder yang salah

satunya adalah senyawa fenol. Senyawa fenol terbentuk dalam sel tanaman di

dalam sitosol atau membran sel (Keskitalo, 2001). Jadi senyawa fenol pada

tanaman juga termasuk hasil dari metabolisme tanaman yang diproses secara

biokimia di dalam sel tanaman.

2.4.3 Jenis-jenis Senyawa Fenol dalam Tanaman

Senyawa fenol dibedakan atas dua jenis utama, yaitu senyawa fenol yang

berasal dari asam shikimat atau jalur shikimat dan senyawa fenol yang berasal

dari jalur asetat-malonat. Senyawa-senyawa fenol ditemukan dalam berbagai

organisme, mulai dari mikroorganisme sampai pada tumbuhan tingkat tinggi dan
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hewan (Lenny, 2006). Senyawa fenol dalam tanaman terbagi dalam beberapa

kelompok, antaralain:

1. Senyawa Fenilpropanoid

Senyawa Fenilpropanoid merupakan salah satu kelompok senyawa

fenol utama yang berasal jalur shikimat. Senyawa fenol ini mempunyai

kerangka dasar karbon yang terdiri dari cincin benzen yang terikat pada

ujung rantai karbon propana. Beberapa jenis senyawa yang termasuk

Fenilpropanoid adalah: turunan sinamat, turunan kumarin, turunan

alilfenol, dan turunan propenil fenol.

2. Senyawa Flavonoid

Senyawa Flavonoid adalah suatu kelompok senyawa fenol yang

terbesar yang ditemukan di alam. Senyawa ini merupakan zat warna

merah, ungu, dan biru serta sebagian zat berwarna kuning yang

ditemukan dalam tumbuh-tumbuhan. Flavonoid mempunyai kerangka

dasar karbon yang terdiri dari 15 atom karbon, dimana dua atom benzen

terikat pada suatu rantai propana sehingga membentuk suatu susunan.

Susunan ini dapat menghasilkan 3 jenis struktur senyawa Flavonoid,

yaitu: Flavonoida atau 1,3-diarilpropana, Isoflavonoida atau 1,2-

diarilpropana, Neoflavonoida atau 1,1-diarilpropana.

Istilah Flavonoida diberikan untuk senyawa-senyawa fenol yang berasal

dari kata flavon, yaitu nama dari salah satu jenis flavonoida yang

terbesar jumlahnya dalam tumbuhan. Flavon, flavonol dan antosianidin

adalah jenis yang banyak ditemukan di alam sehingga sering disebut

sebagai flavonoida utama. Senyawa isoflavonoida dan neoflavonoida

hanya ditemukan dalam beberapa jenis tumbuhan, terutama pada

tumbuhan Leguminase.

Sebagian besar senyawa flavonoid alam ditemukan dalam bentuk

glikosida, dimana unit flavonoida terikat pada suatu gula. Glikosida

adalah kombinasi antara suatu gula dan suatu alkohol yang saling

berikatan melalui ikatan glikosida.
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3. Senyawa Alkaloida

Alakaloida adalah suatu golongan senyawa organik yang terbanyak

ditemukan dialam. Hampir seluruh senyawa alkaloida berasal dari

tumbuh-tumbuhan dan tersebar luas dalam berbagai jenis tumbuhan.

Semua alkaloida mengandung paling sedikit satu atom nitrogen yang

biasanya bersifat basa dan dalam sebagian besar atom nitrogen ini

merupakan bagian dari heterosiklik.

Hampir semua alkaloida yang ditemukan di alam mempunyai keaktifan

biologis tertentu, ada yang sangat beracun tetapi ada yang sangat

berguna dalam pengobatan. Misalnya kuinin, morfin, dan siknin adalah

alkaloida yang terkenal dan mempunyai efek fisiologis dan psikologis.

Alkaloida dapat ditemukan dalam berbagai bagian tumbuhan seperti

biji, daun, ranting, dan kulit batang. Alkaloida umunya ditemukan

dalam kadar yang kecil dan harus dipisahkan dari campuran senyawa

yang rumit yang berasal dari jaringan tumbuhan.

Alkaloida dikelompokkan atas beberepa kelompok, yaitu:

 Alakaloida sesungguhnya

Alkaloida ini merupakan racun, senyawa tersebut menunjukkan

aktivitas fisiologis yang luas, hampir tanpa terkecuali bersifat basa,

umumnya mengandung nitrogen dalam dalam cincin heterosiklik,

diturunkan dari asam amino, biasanya terdapat pada tanaman sebagai

garam asam organik. Beberapa pengecualian terhadap aturan

tersebut adalah kolkhisin dan asam aristolokhat yang bersifat bukan

basa dan tidak memiliki cincin heterosiklik dan alkaloida quartener

yang bersifat agak asam.

 Protoalkaloida

Protoalkaloida merupakan amin yang relatif sederhana dimana

nitrogen asam amino tidak dapat tidak terdapat dalam cincin

heterosiklik. Protoalkaloida diperoleh berdasarkan biosintesa dari

asam amino yang bersifat basa. Pengertian amino biologis sering

digunakan untuk kelompok ini.
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 Pseudoalkaloida

Pseudoalkaloida tidak diturunkan dari prekursor asam amino,

senyawa ini biasanya bersifat basa. Ada dua seri alkaloida yang

penting dalam kelompok ini yaitu alkaloida steroidal dan purin.

(Lenny, 2006)

2.4.4 Fungsi Senyawa Fenol dalam Tanaman terhadap Pengaruh Lingkungan dan

Organisme Pengganggu Tanaman (OPT)

Sebagian senyawa organik bahan alam adalah senyawa-senyawa aromatik,

senyawa-senyawa tersebut tersebar luas sebagai zat warna alam yang

menyebabkan warna pada bunga, kayu pada pohon tropis, bermacam-macam

kapang dan lumut termasuk zat warna alizarin. Senyawa-senyawa aromatik pada

bahan alam tersebut bernama senyawa-senyawa fenol. Secara alami, setiap

tanaman mempunysi senyawa fenol sendiri. Tanaman membutuhkan senyawa

fenol untuk pigmentasi, reproduksi, pertumbuhan, resistensi terhadap patogen dan

fungsi lainnya (Lattanzio dkk, 2006). Senyawa fenol yang umumnya ditemukan

dalam tumbuhan mempunyai beberapa efek biologis yang salah satunya adalah

aktifitas antioksidan (Kahkonen dkk, 1999). Antioksidan adalah senyawa yang

mampu menunda, memperlambat, dan menghambat reaksi oksidasi (Pokorny dkk,

2001).

Senyawa fenol pada tanaman mempunyai peranan penting dalam

melindungi tanaman dari faktor luar yang kurang menguntungkan bagi tanaman

sendiri. Misalnya, berperan penting dalam struktur dinding sel untuk dukungan

mekanik dan sebagai penghambat terhadap invasi mikroba, fenol merupakan

kontributor warna pada tanaman yang dapat melindungi tanaman dari sinar

ultraviolet yang merusak, herbivora, serangga dan mikroba, serta sinyal

molekulnya berfungsi untuk membantu nodulasi pada tanaman legum pada saat

simbiosis Rhizobium, dan dapat bertindak sebagai allelopati (Rice, 1984).

Senyawa fenol dalam tanaman melindungi dinding sel dari ancaman faktor luar

yang dapat merusak sel tanaman tersebut. Misalnya pada saat tanaman diserang

serangga herbivora, tanaman akan menghasilkan senyawa fenol yang lebih untuk

mencegah serangga tersebut menyerang lebih besar lagi. Senyawa fenol yang
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terdapat pada pembuluh tanaman, berfungsi untuk mempertahankan tanaman

secara mekanis terhadap serangan berbagai serangga herbivora dan jamur (Murray

dkk, 1982).

2.4.5 Fungsi Senyawa Fenol pada Tanaman terhadap Penyebab Penyakit pada

Tanaman

Senyawa fenol yang terkandung dalam tanaman mampu menghambat

organisme penyebab penyakit pada tanaman itu sendiri, dan juga dapat

dimanfaatkan sebagai fungisida nabati untuk menghambat serangan organisme

penyebab penyakit. Misalnya potensi ekstrak daun sirih untuk mengendalikan

jamur Rhizoctonia sp. yang dapat menyebabkan penyakit rebah kecambah, busuk

batang, busuk akar, dan hawar daun (Ahmad dkk, 2009). Karena secara umum

daun sirih mengandung minyak atsiri 1-4,2% yang terdiri dari hidroksikavikol,

kavikol, kavibetol, metal eugenol, karvakol, terpena, seskuiterpena, fenil-propana,

tannin, enzim diastase 0,8-1,8%, enzim katalase, gula, pati, vitamin, A, B, dan C

(Rostiana dkk, 1991). Senyawa-senyawa penyusun minyak atsiri pada daun sirih

82,8% adalah senyawa fenol, dan hanya 18,2% merupakan senyawa bukan fenol

(Koesmiati, 1966).

Selain pada tanaman sirih, tanaman mahonipun mempunyai senyawa fenol

yang mampu mencegah penyakit bercak daun. Tanaman mahoni mempunyai daya

tahan yang tinggi terhadap serangan hama dan penyakit, karena mempunyai

kandungan fenol yang cukup tinggi (Suharti dkk, 2002). Pada bagian kulit

tanaman kihiyang dan meranti yang merupakan tanaman hutan tropik, juga

mengandung senyawa fenol yang dapat dapat mengendalikan patogen penyebab

penyakit. Kayu dari hutan tropik mengandung zat ekstraktif yang bersifat racun.

Lebih lanjut dikatakan bahwa senyawa fenol yang terdapat pada kayu teras, kulit,

dan xilem, bersifat racun atau anti jamur sehingga melindungi pohon dari

gangguan faktor perusak kayu (Sjostrom, 1981). Ekstrak kulit kayu kihiyang dan

meranti dapat dapat menghambat pertumbuhan jamur Sclerotium rolfsii, yang

dapat menyebabkan penyakit rebah semai pada tanaman kedelai (Hartati dkk,

2007).
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BAB III

METODOLOGI

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Mikologi Jurusan Hama dan

Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, dan di rumah

kawat Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. Penelitian dilaksanakan mulai

bulan Mei sampai bulan Juli 2011.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang diperlukan dalam penelitian ini adalah pirolisator, botol

kaca, jarum ose, cawan petri, preparat, kaca penutup, mikroskop, kamera, gelas

ukur, tabung reaksi, pipet tetes, bunsen, autoclav, panci, kompor listrik, plastik

wrap, aluminium foil, penyemprot, kantong plastik tebal, sekop kecil, nampan

pembenihan, cawan petri, dan kertas merang.

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah isolat Sclerotium

rolfsii, benih kedelai varietas Argomulyo, jagung giling, PDA (Potato Dextrose

Agar), alkohol 75%, tanah dan kompos.

3.3 Persiapan Penelitian

3.3.1 Perbanyakan isolat Sclerotium rolfsii

Isolat Sclerotium rolfsii diperoleh dari koleksi laboratorium Mikologi

Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas

Brawijaya. Isolat tersebut sebelumya didapat dari eksplorasi tanah endemik jamur

Sclerotium rolfsii. Isolat Sclerotium rolfsii diperbanyak pada media PDA, yaitu

media yang terdiri dari campuran agar 18 gr, kentang 200 gr, dan glukosa 20 gr

dalam 1 liter air. Kemudian jamur yang telah diinokulasi pada media PDA

diidentifikasi ulang untuk memastikan bahwa jamur tersebut adalah Sclerotium

rolfsii.

Setelah isolat Sclerotium rolfsii berkembang pada media PDA, dibiakkan

lagi pada media jagung. Cara pembuatan media jagung yaitu dengan cara mencuci
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terlebih dahulu jagung yang sudah digiling sampai bersih, kukus sampai setengah

matang. Jagung giling yang sudah dikukus, dimasukkan ke dalam plastik tebal

hingga seperempat dari bagian plastik tersebut, kemudian disterilisasi pada

autoclav hingga bertekanan 120 psi selama 30-45 menit, setelah steril media

jagung siap untuk diinokulasi isolat jamur Sclerotium rolfsii.

3.3.2 Persiapan Tanah untuk Penanaman Tanaman Kedelai

Tanah dan kompos dengan perbandingan 5:1 di sterilisasi supaya mikroba

yang berada pada tanah tersebut mati. Tanah dan kompos yang sudah steril,

diinfestasi jamur Sclerotium rolfsii dari media jagung, dengan cara mengecerkan

jamur Sclerotium rolfsii dari media jagung dengan menggunakan aquades steril

lalu dicampurkan dengan tanah dan kompos steril. Setelah itu biakan diinkubasi

selama 7 hari, supaya jamur tersebut beradaptasi dan berkembang.

3.3.3 Pembuatan Asap Cair Tempurung Kelapa

Pembuatan asap cair tempurung kelapa menggunakan alat pirolisator yang

terdiri dari tungku pembakaran dan tabung pendingin, dan menggunakan bahan

tempurung kelapa kering. Tungku pembakaran terbuat dari drum bekas dengan

diameter 50 cm, dan tinggi 70 cm. Tabung pendingin terbuat dari besi dan plat

besi, panjang tabung pendingin yang digunakan yaitu 1 meter dan seng plat 30

cm. Sebagai pendingin, tabung pendingin diisi air dingin untuk mempercepat

kondensasi. Pirolisator berfungsi untuk mengubah asap yang dihasilkan dari

pembakaran pada tungku, menjadi cairan yang disebut asap cair.

Gambar 1. Alat yang digunakan untuk pembuatan
asap cair dari tempurung kelapa, alat tersebut
dinamakan Pirolisator.
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A

B

Gambar 2. A. Skema Pirolisator; B. Skema bagian
dalam tungku pembakaran dari Pirolisator

Langkah-langkah pembuatan asap cair tempurung kelapa adalah,

tempurung kelapa dengan ukuran kecil dikeringkan terlebih dahulu, tempurung

kelapa yang sudah kering dimasukkan ke dalam tungku pembakaran. Kemudian

tempurung kelapa dibakar, namun dengan pembakaran yang tidak sempurna agar

menghasilkan asap yang banyak, isi tabung pendingin dengan air pendingin
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sebagai kondensator, selanjutnya tetesan asap cair hasil kondensator ditampung

pada botol.

3.4 Metode Penelitian

Metode penelitian dalam penelitian ini menggunakan rancangan acak

lengkap (RAL). Perlakuan terdiri dari 5 macam konsentrasi asap cair tempurung

kelapa, yaitu 0% (kontrol), 5%, 10%, 15%, dan 20%. Sebagai pembanding adalah

perlakuan fungisida Dithane M-45 80 WP. Masing-masing perlakuan terdiri dari 5

ulangan, dan setiap ulangan menggunakan 25 tanaman kedelai varietas

Argomulyo.

3.5 Pelaksanaan Penelitian

Campuran tanah dan kompos dengan perbandingan 5:1 dengan berat total

50 kg, dicampur dengan isolat Sclerotium rolfsii yang sudah dilarutkan dengan

menggunakan air, kemudian diinkubasi selama 7 hari. Tanah dan kompos yang

sudah diinokulasi jamur Sclerotium rolfsii tersebut diletakkan dalam nampan

pembenihan, yaitu wadah plastik berukuan 56 cm x 36 cm. Setelah semua lubang

nampan terisi tanah sesuai kebutuhan perlakuan, setiap tanah pada lubang nampan

ditanami benih kedelai yang sudah melalui perlakuan perendaman benih kedelai

dengan menggunakan asap cair konsentrasi 5 %, 10%, 15%, dan 20% selama 45

menit, serta kontrol. Sebagai pembanding adalah perlakuan fungisida Dithane M-

45 80 WP pada konsentrasi 1,5 g/l.

Benih kedelai ditanam dengan cara dimasukkan dalam tanah yang sudah

disiapkan, dengan kedalaman ± 2 cm. Pembuatan asap cair dengan konsentrasi

5%, 10%, 15%, dan 20% dengan cara sebagai berikut, asap cair konsentrasi 5%

dengan mencampur 5 ml asap cair dengan 95 ml aquadest steril, asap cair

konsentrasi 10% dengan cara mencampur 10 ml asap cair dengan 90 ml aquadest

steril. Pembuatan asap cair konsentrasi 15% dengan mencampur 15 ml asap cair

murni dan 85 ml aquadest steril, dan pembuatan asap cair 20% dengan

mencampur 20 ml asap cair murni dan 80 ml aquadest steril. Semua campuarn

asap cair dengan aquadest steril tersebut akan menghasilkan cairan asap cair

sebanyak 100 ml, dengan konsentrasi asap cair yang berbeda-beda.
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Untuk mengetahui pengaruh lama perlakuan perendaman dan konsentrasi

asap cair waktu perendaman, dilakukan perlakuan perendaman benih kedelai

menggunakan asap cair pada konsentrasi 5%, 10%, 15%, 20%, dan kontrol pada

waktu yang berbeda-beda. Waktu yang digunakan adalah 15 menit, 30 menit, dan

45 menit. Setelah benih kedelai direndam menggunakan asap cair dengan

konsentrasi yang berbeda-beda pada waktu yang bervariasi, benih kedelai

diletakkan pada cawan petri yang sebelumnya dialasi dengan menggunakan kertas

merang yang sudah dibasahi menggunakan aquades steril. Fungsi dari kertas

merang yang sudah dibasahi menggunakan aquades steril, adalah sebagai asupan

air untuk benih kedelai waktu perkecambahan berlangsung. Selanjutnya

pemberian aqudes steril dilakukan setiap hari, supaya asupan air oleh benih

kedelai tetap tercukupi.

Variabel pengamatan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah intensitas

serangan Sclerotium rolfsii, jumlah benih yang tumbuh, dan rata-rata tinggi

tanaman. Untuk perlakuan lama waktu perendaman benih kedelai menggunakan

asap cair tempurung kelapa, variabel yang diamati adalah rata-rata benih yang

tumbuh. Pengamatan jumlah benih yang tumbuh dan pengaruh lama waktu

perendaman, dilakukan setiap hari sejak benih berumur 1 HST sampai umur 7

HST dengan cara pengamatan langsung. Pengamatan Intensitas serangan

Sclerotium rolfsii dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Intensitas serangan penyakit dalam penelitian ini dihitung menggunakan rumus

tersebut, karena Sclerotium rolfsii bersifat sistemik dalam menginfeksi tanaman

inangnya. Pengamatan tanaman dilakukan dua hari sekali sejak 2 hari setelah

tanam (HST) sampai 30 HST dengan cara pengamatan langsung. Pengamatan

tinggi tanaman dilakukan seminggu sekali sejak tanaman berumur 1 sampai 4

minggu setelah tanam (MST) dengan cara mengukur tinggi tanaman satu persatu.

Σ tanaman terserang S.rolfsii

Σ seluruh tanaman
IS = 100%
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3.6 Analisa Data

Hasil pengamatan dianalisis menggunakan Rancangan Acak Lengkap, dan

apabila terdapat perbedaan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil 5% (BNT

5%) untuk melihat perbedaan antar perlakuan.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

4.1.1 Rerata Intensitas Serangan Jamur Sclerotium rolfsii

Hasil dari Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan uji lanjut Beda Nyata

Terkecil 5% (BNT 5%), menunjukkan bahwa perlakuan perendaman benih

menggunakan asap cair dengan konsentrasi yang berbeda-beda selama 45 menit

sebelum tanam, mempengaruhi intensitas serangan jamur Sclerotium rolfsii pada

tanaman kedelai. Hasil analisis tersaji dalam Tabel 3 dan Gambar 2.

Tabel 3. Intensitas Serangan Sclerotium rolfsii

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan, hasil
perlakuan tidak berbeda nyata terhadap intensitas serangan jamur Sclerotium rolfsii
pada uji BNT 5%. HST = Hari Setelah Tanam, persentase asap cair pada tabel
menunjukkan konsentrasi asap cair.

Pada Tabel 3 tersaji data rerata intensitas serangan jamur Sclerotium rolfsii

terhadap tanaman kedelai pada umur 12 sampai 30 HST, tanaman mulai

menampakkan gejala serangan Slcerotium rolfsii yang berbeda, terhadap

perlakuan perendaman menggunakan asp cair dengan konsentrasi yang berbeda –

beda. Pada pengamatan umur 12 HST perlakuan asap cair yang paling

berpengaruh terdapat pada perlakuan asap cair konsentrasi 15% dan 20%, karena

pada perlakuan ini memiliki intensitas serangan Sclerotium rolfsii terendah yaitu

0%. Pada perlakuan fungisida, mempunyai pengaruh terhadap intensitas serangan

Sclerotium rolfsii yang hampir sama pada perlakuan asap cair 5% dan 10%,

Perlakuan
Rerata Intensitas Serangan Sclerotium rolfsii pada Tanaman Kedelai (%)

12
HST

14
HST

16
HST

18
HST

20
HST

22
HST

24
HST

26
HST

28
HST

30
HST

Asap Cair
5% 3,2 c 4,8 c

5,6
d 6,4 d 6,4 d 7,2 d 7,2 d 7,2 d 7,2 d 7,2 d

Asap Cair
10% 1,6 b 2,4 b

2,4
b 5,6 d 5,6 d 6,4 d 6,4 d 6,4 d 6,4 d 6,4 d

Asap Cair
15% 0 a 0 a 0,8 a 1,6 b 1,6 b 1,6 b 1,6 b 1,6 b 1,6 b 1,6 b

Asap Cair
20% 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a

Kontrol 5,6 d 6,4 d 8 e 10,4 e 11,2 e 11,2 e 11,2 e 11,2 e 11,2 e 11,2 e

Fungisida 2,4 bc 3,2 b 4 c 4 c 4 c 4 c 4 c 4 c 4 c 4 c

BNT 5% 1,25 1,26 1,48 1,49 1,49 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
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namun pada perlakuan asap cair konsentrasi 15% dan 20% lebih berpengaruh

dibanding perlakuan fungisida. Secara keseluruhan pada pengamatan umur 12

HST, perlakuan asap cair dan fungisida berpengaruh terhadap intensitas serangan

Sclerotium rolfsii, karena dibandingkan pada kontrol yang mempunyai intensitas

serangan Sclerotium rolfsii tertinggi yaitu sebesar 5,6%.

Gambar 3. Pengaruh perlakuan terhadap Intensitas serangan Sclerotium rolfsii.

Pada pengamatan umur 14 HST, intensitas serangan Sclerotium rolfsii

terendah terdapat pada perlakuan asap cair konsentrasi 15 dan 20%. Intensitas

serangan pada kontrol, merupakan intensitas tertinggi dibandingkan pada

perlakuan yang lain. Intensitas serangan pada perlakuan fungisida, lebih tinggi

dibanding pada perlakuan asap cair konsentrasi 10-20%. Dari seluruh perlakuan

asap cair, perlakuan yang efektif dan efisien adalah perlakuan asap cair

konsentrasi 15%, karena tidak ada intensitas serangan Sclerotium rolfsii pada

perlakuan tersebut. Pada perlakuan asap cair konsentrasi 20% juga tidak terdapat

intensitas serangan Sclerotium rolfsii, namun yang lebih efisien pada perlakuan

asap cair konsentrasi 15%, karena dengan konsentrasi yang lebih rendah

mempunyai kemampuan yang sama dengan konsentrasi 20% dalam menghambat

intensitas serangan Sclerotium rolfsii. Perlakuan fungisida, mempunyai

kemampuan menghambat intensitas serangan Sclerotium rolfsii yang hampir sama

terhadap perlakuan asap cair konsentrasi 10%, namun kemampuan asap cair
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konsentrasi 15% dan 20% masih diatas kemampuan fungisida dalam menghambat

intensitas serangan Sclerotium rolfsii.

Pada pengamatan umur 16 HST, terjadi peningkatan intensitas serangan

pada perlakuan asap cair konsentrasi 5%, 15%, kontrol, dan perlakuan fungisida.

Intensitas serangan Sclerotium rolfsii tertinggi terdapat pada kontrol, jadi

perlakuan asap cair dan fungisida dapat menghambat intensitas serangan

Sclerotium rolfsii. Intensitas serangan pada perlakuan fungisida lebih tinggi

dibanding pada perlakuan asap cair konsentrasi 10-20%, jadi perlakuan fungisida

dalam mengendalikan Sclerotium rolfsii belum efektif dibandingkan dengan

perlakuan asap cair. Perlakuan asap cair yang efektif pada 16 HST adalah

perlakuan asap cair konsentrasi 15% dan 20%, karena intensitas serangan pada

perlakuan tersebut merupakan intensitas terendah dibanding dengan intensitas

serangan Sclerotium rolfsii pada perlakuan yang lain. Namun pengendalian

Sclerotium rolfsii yang lebih efisien adalah pengendalian menggunakan asap cair

konsentrasi 15%, karena dengan konsentrasi tersebut memiliki kemampuan yang

sama dengan asap cair konsentrasi 20% dalam mengahmbat intensitas serangan

Sclerotium rolfsii.

Pada pengamatan umur 18 HST, terdapat peningkatan intensitas serangan

pada perlakuan asap cair konsentrasi 5%, 10%, 15%, dan kontrol. Intensitas

serangan tertinggi masih tetap terdapat pada kontrol, yaitu sebesar 10,4%.

Sedangkan intensitas serangan terendah terdapat pada perlakuan menggunakan

asap cair konsentrasi 20%, yaitu sebesar 0%. Intensitas serangan pada perlakuan

fungisida masih lebih tinggi dibanding pada perlakuan asap cair konsentrasi 15%

dan 20%, jadi perlakuan asap cair konsentrasi 15% dan 20% lebih efektif

dibanding dengan perlakuan fungisida dalam menekan intensitas serangan

Sclerotium rolfsii pada pengamatan 18 HST. Pengendalian Sclerotium rolfsii

menggunakan asap cair yang paling efektif dan efisien adalah perlakuan pada

konsentrasi 20%, karena pada perlakuan ini tidak ada intensitas serangan

Sclerotium rolfsii. Pada pengamatan umur 20 HST, peningkatan intensitas

serangan hanya terjadi pada kontrol.
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Pada pengamatan umur 22 HST, terjadi peningkatan intensitas serangan

pada perlakuan menggunakan asap cair konsentrasi 5% dan 10%. Intensitas

serangan tertinggi terjadi pada kontrol, yaitu sebesar 11,2%. Intensitas serangan

terendah terjadi pada perlakuan asap cair konsentrasi 20%, yaitu 0%. Seperti

halnya pada 20 HST, intensitas serangan pada perlakuan fungisida masih lebih

tinggi dibanding dengan perlakuan asap cair konsentrasi 15% dan 20%, sehingga

perlakuan asap cair konsentrasi 15% dan 20% lebih efektif dibanding dengan

perlakuan fungisida. Pada pengamatan 22 HST, perlakuan asap cair yang efektif

dan efisien adalah perlakuan asap cair konsentrasi 20%.

A B

Gambar 4. A. Tanaman kedelai yang tidak terserag Sclerotium rolfsii ; B.
Tanaman kedelai yang terserang Sclerotium rolfsii

Keterangan : Pada tanaman kedelai yang tidak terserang Sclerotium rolfsii, terlihat berdiri tegak
dan tidak terlihat gejala akibat serangan Scerotium rolfsii. Sedangkan pada tanaman
yang terserang Sclerotium rolfsii, tanaman terlihat rebah dan terlihat miselia jamur
Sclerotium rolfsii pada batang, yang telah ditunjukkan oleh gambar panah warna
merah.

Pada pengamtan tanaman umur 24 HST sampai 30 HST, tidak terjadi

peningkatan intensitas serangan pada semua perlakuan. Dari semua pengamatan

yang telah dilakukan, dan ditampilkan pada Tabel 3 menunjukkan bahwa semakin

tinggi konsentrasi asap cair maka semakin rendah intensitas serangan Sclerotium

rolfsii yang terjadi. Dibandingkan dengan perlakuan fungisida, perlakuan asap cair

konsentrasi tinggi lebih efektik mengendalikan Sclerotium rolfsii. Karena

komponen senyawa penyusun asap cair terdiri atas tiga senyawa penyusun

terbesar antara lain asam, karbonil,dan fenol (Astuti, 2000). Fenol adalah zat

kristal tak berwarna yang memiliki bau khas dan dapat digunakan sebagai
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antiseptik seperti yang digunakan Sir Joseph Lister saat mempraktikkan

pembedahan antiseptik (Anonymous, 2011c).

4.1.2 Rerata Pertumbuhan Benih Kedelai

Hasil Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan uji lanjut Beda Nyata

Terkecil 5% (BNT 5%), menunjukkan bahwa hasil perendaman benih kedelai

selama 45 menit dengan menggunakan asap cair mempengaruhi pertumbuhan

benih kedelai setelah penanaman. Rerata jumlah kedelai yang tumbuh disajikakn

pada Tabel 4.

Tabel 4. Rerata Jumlah Benih Kedelai yang Tumbuh pada Setiap Pengamatan

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan, hasil
perlakuan tidak berbeda nyata terhadap rerata jumlan benih kedelai yang tumbuh
pada uji BNT 5%. HST= Hari Setelah Tanam, persentase asap cair pada tabel
menunjukkan konsentrasi asap cair.

Pada pengamatan pertumbuhan kedelai, terdapat beberapa benih yang

terhambat pertumbuhannya setelah melalui perlakuan asap cair dari berbagai

macam konsentrasi. Pada awal pengamatan, dengan perlakuan asap cair

konsentrasi yang tinggi, jumlah benih kedelai yang tumbuh lebih sedikit

dibandingkan dengan perlakuan asap cair konsentrasi yang lebih rendah.

Pertumbuha benih kedelai yang terhambat pada variabel pengamatan ini, yaitu

benih kedelai yang tidak mampu berkecambah sejak awal pengamatan. Pada

Tabel 4 dapat dilihat bahwa, dari semua perlakuan termasuk kontrol benih

kedelainya tidak tumbuh secara bersamaan. Dan semakin tinggi konsentrasi asap

cair sebagai perlakuan, maka semakin sedikit benih yang dapat berkecamabah,

Perlakuan
Rerata Jumlah Benih Kedelai yang Tumbuh (%)

1 HST 2 HST 3 HST 4 HST 5 HST 6 HST 7 HST
Asap

Cair 5% 0 8 a 8,8 ab 12,8 ab 21,6 ab 32,8 b 44 b
Asap

Cair 10% 0 4,8 a 4,8 ab 5,6 a 8 a 11,2 a 20,8 a
Asap

Cair 15% 0 5,6 a 5,6 ab 10,4 a 12,8 ab 15,2 a 18,4 a
Asap

Cair 20% 0 1,6 a 1,6 a 3,2 a 9,6 ab 13,6 a 19,2 a

Kontrol 0 4,8 a 10,4 ab 15,2 ab 23,2 b 32 b 60 c

Fungisida 0 8,8 a 13,6 b 26,4 b 41,6 c 54,4 c 64 c

BNT 5% 0 12,09 11,02 15,03 14,34 16,6 12,9
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dan benih yang tidak bisa berkecambah dari awal sampai akhir pengamatan, maka

benih tersebut menjadi mati.

Pada Tabel 4 menunjukkan bahwa benih mulai tumbuh pada umur 2 hari

setelah tanam (HST). Pada umur 2 HST, semua perlakuan yang digunakan

termasuk kontrol, belum begitu berpengaruh terhadap rerata jumlah benih yang

tumbuh. Pada umur 3 HST, rerata jumlah benih kedelai yang tumbuh tertinggi

terdapat pada perlakuan menggunakan Fungisida, jadi perlakuan Fungisida tidak

mempengaruhi terhadap pertumbuhan benih kedelai pada umur 3 HST. Rerata

jumlah kedelai yang tumbuh terendah terdapat pada perlakuan menggunakan asap

cair dengan konsentrasi 20%. Pada umur 3 HST, perlakuan yang paling

berpengaruh terhadap pertumbuhan benih kedelai terdapat pada perlakuan asap

cair konsentrasi 20%, pada perlakuan ini memiliki rerata jumlah benih tumbuh

terendah dibandingkan pada perlakuan lain dan kontrol.

Pada pengamatan umur 4 HST, rerata jumlah kecambah yang tumbuh

tertinggi terdapat pada fungisida, dan terendah terdapat pada perlakuan asap cair

konsentrasi 20%. Jadi perlakuan yang paling berpengaruh terhadap rerata jumlah

benih yang tumbuh, adalah perlakuan asap cair konsentrasi 20%. Sedangkan

perlakuan fungisida, tidak berpengruh terhadap pertumbuhan kecambah kedelai,

karena memiliki nilai rerata jumlah benih kecambah kedelai yang hampir setara

pada kontrol. Jadi secara keseluruhan pada pengamatan umur 4 HST, semakin

tinggi konsentrasi asap cair yang digunakan, semakin tinggi pengaruh terhadap

penghambatan perkecambahan benih kedelai, dan perlakuan fungisida tidak

mempunyai dampak penghambatan perkecambahan benih kedelai.

Pada pengamatan umur 5 HST, terjadi peningkatan rerata jumlah benih

yang tumbuh pada setiap perlakuan. Rerata jumlah benih tertinggi masih tetap

pada perlakuan fungisida, dan terendah masih tetap pada perlakuan asap cair

konsentrasi 20%. Namun pada 6 HST, rerata jumlah benih yang tumbuh terendah

terdapat pada perlakuan asap cair konsentrasi 10%. Sedangkan pada pengamatan

umur 7 HST, rerata jumlah benih yang tumbuh tertinggi terdapat pada perlakuan

fungisida, namun kemampuan perkecambahan benih kedelai pada perlakuan

fungisida, hampir sama terhadap kemampuan perkecambahan benih kedelai pada
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kontrol. Dan rerata jumlah benih yang tumbuh terendah terdapat pada perlakuan

asap cair 15%, namun kemampuan perkecambahan benih kedelai pada perlakuan

tersebut, hampir sama terhadap kemampuan perkecambahan benih kedelai pada

perlakuan asap cair konsentrasi 10% dan 20%. Dari semua perlakuan,

menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asap cair, semakin rendah

kemampuan benih kedelai tumbuh. Dan perlakuan fungisida tidak berpengaruh

terhadap pertumbuhan benih kedelai, bila dibandingkan dengan perlakuan asap

cair dan kontrol. Pengaruh perlakuan terhadap jumlah benih yang tumbuh juga

tersaji pada Gambar 4.

Gambar 5. Pengaruh perlakuan terhadap rerata jumlah benih yang tumbuh

4.1.3 Rerata Tinggi Tanaman

Hasil dari Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan uji lanjut Beda Nyata

Terkecil 5% (BNT 5%), telah didapat data-data yang menunjukkan pengaruh

perlakuan perendaman sebelum tanam menggunakan asap cair konsentrasi 5%,

10%, 15%, 20%, menggunakan fungisida, dan kontrol selama 45 menit. Hasil

analisis tersaji dalam Tabel 5.
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Tabel 5. Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Tinggi Tanaman

Perlakuan
Rerata Tinggi Tanaman (cm)

1 MST 2 MST 3 MST 4 MST

Asap Cair 5% 0,288 bc 6,1328 c 8,7528 c 12,704 c

Asap Cair 10% 0,052 a 4,033 b 5,504 b 7,844 b

Asap Cair 15% 0,092 a 1,116 ab 2,152 ab 2,744 a

Asap Cair 20% 0,0952 ab 1,0968 a 2,024 a 2,844 a

Kontrol 0,5848 c 9,3696 d 11,8944 d 17,432 e

Fungisida 1,1664 d 8,7544 d 13,4416 e 16,36 d

BNT 5% 0,204058 0,631819 0,7331 0,882596
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan, hasil

perlakuan tidak berbeda nyata terhadap rerata jumlan benih kedelai yang tumbuh
pada uji BNT 5%. MST = Minggu Setelah Tanam, persentase asap cair pada tabel
menunjukkan konsentrasi asap cair.

Pada tabel 5, telah ditunjukkan bahwa dari pengamatan tanaman sejak umur

1 MST sampai 4 MST semakin tinggi konsentrasi yang dipakai, semakin rendah

rerata tiggi tanaman. Pada pengamatan umur 1 MST, tinggi tanaman kedelai pada

perlakuan asap cair konsentrasi 5% hampir setara pada perlakuan asap cair

konsentrasi 20% dan kontrol, sedangakan tinggi tanaman pada perlakuan asap cair

konsentrasi 10% dan 15%, hampir setara terhadap tinggi tanaman pada perlakuan

asap cair konsentrasi 20%. Rerata tinggi tanaman tertinggi terdapat pada

perlakuan fungisida, dan selanjutnya diikuti pada kontrol. Hal ini menunjukkan

bahwa, sedangkan perlakuan fungisida tidak begitu berpengaruh terhadap

pertumbuhan tanaman kedelai. Namun perlakuan asap cair berpengaruh terhadap

pertumbuhan tanaman kedelai.

Pada pengamatan umur 2 MST, perlakuan fungisida tidak berpengaruh

terhadap pertumbuhan kedelai, karena kemampuan pertumbuhan pada perlakuan

ini sama dengan kemampuan pertumbuhan kedelai pada kontrol. Sedangkan pada

perlakuan asap cair, semuanya berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman

kedelai, karena memiliki rerata tinggi tanaman yang lebih rendah dibandingkan

dengan rerata tinggi tanaman kedelai pada perlakuan fungisida dan kontrol.

Perlakuan yang paling berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman kedelai adalah

perlakuan asap cair konsentrasi 20%, karena pada perlakuan tersebut memiliki

rerata tinggi tanaman terendah dibandingkan pada perlakuan yang lain. Pengaruh

perlakuan asap cair pada tanaman kedelai, yaitu bersifat menghambat
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pertumbuhan tanaman kedelai, karena semakin tinggi konsentrasi asap cair yang

digunakan dalam perlakuan, maka semakin rendah rerata tinggi tanaman kedelai.

Pada pengamatan umur 3 MST, rerata tinggi tanaman kedelai tertinggi

terdapat pada perlakun fungisida, namun pengaruh perlakuan fungisida terhadap

tinggi tanaman kedelai hampir sama dengan kontrol. Sedangkan rerata tinggi

tanaman pada perlakuan asap cair menunjukkan nilai yang lebih rendah

dibandingkan pada kontrol dan fungisida, hal ini menunjukkan perlakuan asap cair

memberikan pengaruh terhadap tinggi tanaman, pengaruh perlakuan asap cair

pada tanaman kedelai yaitu bersifat menghambat pertumbuhan kedelai. Karena

pada Tabel 5, pengamatan umur 3 MST menunjukkan bahwa semakin tinggi

konsentrasi asap cair, maka semakin rendah rerata tinggi tanaman kedelai.

Pada pengamatan umur 4 MST, rerata tinggi tanaman kedelai tertinggi

terdapat pada kontrol, rerata tinggi tanaman yang lebih rendah daripda kontrol

terdapat pada perlakuan fungisida. Namun rerata tinggi tanaman kedelai pada

perlakuan fungisida, tidak berbeda jauh dengan rerata tinggi tanaman pada

perlakuan kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa, perlakuan fungisida tidak terlalu

berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman kedelai. Rerata tinggi tanaman

kedelai pada perlakuan asap cair konsentrasi 5% lebih rendah dibandingkan

dengan rerata tinggi tanaman kedelai pada perlakuan fungisida dan kontrol,

namun rerata tinggi tanaman pada perlakuan asap cair konsentrasi 5% lebih tinggi

dibandingkan pada perlakuan asap cair konsentrasi 10%, 15%, dan 20%. Karena

perlakuan asap cair konsentrasi 5%, berpengaruh terhadap pertumbuhan kedelai.

Dan semakin tinggi konsentrasi asap cair, maka semakin tinggi hambatan

pertumbuahan tanaman kedelai. Pada pengamatan umur 4 MST, perlakuan yang

paling berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman kedelai adalah pada perlakuan

asap cair konsentrasi 15% dan 20%. Secara keseluruhan, perlakuan asap cair

bersifat menghambat pertumbuhan tanaman kedelai. Dan semakin tinggi

konsentrasi asap cair, maka semakin rendah rerata tinggi tanaman kedelai. Pada

perlakuan fungisida, tidak terlalu berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman

kedelai, karena dari awal pengamatan sampai akhir pengamatan rerata tinggi
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tanaman kedelai pada perlakuan fungisida hampir sama yang terdapat pada

kontrol. Pengaruh perlakuan terhadap tinggi tanaman tersaji pada gambar 5.

Gambar 6. Pengaruh perlakuan terhadap tinggi tanaman

A B
Gambar 7. A. Tinggi tanaman pada perlakuan menggunakan

asap cair konsentrasi 20% pada saat tanman
berumur 3 minggu setelah tanaman; B. Tinggi
tanaman kontrol pada saat tanaman berumur 3
minggu setelah tanam
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4.1.4 Rerata Jumlah Benih yang Tumbuh Setelah Perendaman dengan
Waktu yang Berbeda-beda

Hasil dari Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan uji lanjut

Beda Nyata Terkecil 5% (BNT 5%), pengaruh perlakuan perendaman benih

selama 15 menit menggunakan asap cair tempurung kelapa, tersaji pada tabel 6

dan gambar 7.

Tabel 6. Pengaruh Perendaman Benih Selama 15 menit Menggunakan Asap Cair
terhadap Rerata Perkecambahan Benih Kedelai

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan, hasil
perlakuan tidak berbeda nyata terhadap rerata jumlan benih kedelai yang tumbuh
pada uji BNT 5%. H = Hari, persentase asap cair pada tabel menunjukkan
konsentrasi asap cair.

Gambar 8. Pengaruh perlakuan 15 menit terhadap perkecambahan benih

Perlakuan
Rerata Perkecambahan Benih Kedelai (%)

1 H 2 H 3 H 4 H

Asap Cair 5% 30 bc 86,7 a 96,7 a 96,7 a

Asap Cair 10% 16,7 abc 86,7 a 90 a 93,3 a

Asap Cair 15% 3,3 ab 53,3 a 73,3 a 76,7 a

Asap Cair 20% 0 a 63,3 a 83,3 a 83,3 a

Kontrol 40 c 83,3 a 86,7 a 86,7 a

BNT 5% 30,24 52,79 46,89 43,8
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Pada Tabel 6 menunjukkan bahwa, benih berumur 1 hari setelah melalui

perlakuan yang berbeda-beda, rerata perkecambahan benihnya secara keseluruhan

menunjukkan pengaruh yang berbeda. Pada pengamatan umur 1 hari, rerata

perkecambahan benih teringgi terdapat pada kontrol, dan yang terendah terdapat

pada perlakuan asap cair konsentrasi 20%. Pada pengamatan umur 2 hari sampai

umur 4 hari, perlakuan menggunakan asap cair pada konsentrasi yang berbeda-

beda tidak menunjukkan pengaruh yang berbeda terhadap rerata prkecambahan

benih kedelai.

Pada analisis Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan uji

lanjut Beda Nyata Terkecil 5% (BNT 5%), rerata jumlah benih kedelai yang

tumbuh yang sebelumnya melalui perendaman selama 30 menit menggunakan

asap cair, tersaji pada Tabel 7 dan gambar 8.

Tabel 7. Pengaruh Perendaman Benih Selama 30 menit Menggunakan Asap Cair
terhadap Rerata Perkecambahan Benih Kedelai

Perlakuan
Rerata Perkecambahan Benih Kedelai (%)

1 H 2 H 3 H 4 H

Asap Cair 5% 20 abc 86,7 b 90 b 90 b

Asap Cair 10% 30 c 63,3 b 83,3 b 83,3 b

Asap Cair 15% 10 ab 53,3 ab 70 ab 76,7 ab

Asap Cair 20% 0 a 23,3 a 40 a 43,3 a

Kontrol 36,7 c 86,7 b 90 b 91,3 b

BNT 5% 19,84 37,54 39,6 35,33
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan, hasil

perlakuan tidak berbeda nyata terhadap rerata jumlan benih kedelai yang tumbuh
pada uji BNT 5%. H = Hari, persentase asap cair pada tabel menunjukkan
konsentrasi asap cair.

Pada pengamatan umur 1 hari, rerata perkecambahana terendah terdapat

pada perlakuan asap cair 20%, dan tertinggi terdapat pada kontrol. Hal ini

menunjukkan bahwa sejak awal pengamatan, perlakuan asap cair dapat

menghambat kinerja perkecambahan benih kedelai. Kejadian ini terus berlanjut

hingga pada pengamatan umur 4 hari, hal ini menunjukkan bahwa, perlakuan asap

cair konsentrasi 20% mempunyai pengaruh yang besar terhadap penghambatan

perkecambahan sejak pengamatan pertama hingga pengamtana ke 4. Sehingga

dapat disimpulkan bahwa, semakin tinggi konsentrasi asap cair yang digunakan
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setelah perendaman selama 30 menit, maka semakin rendah kemampuan

perkecambahan benih kedelai.

Gambar 9. Pengaruh perlakuan 30 menit terhadap perkecambahan benih

Hasil analisis menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan

menggunakan uji lanjut Beda Nyata Terkecil 5% (BNT 5%), pengaruh perlakuan

perendaman benih menggunakan asap cair selama 45 menit terhadap rerata

perkecambahan benih kedelai, tersaji pada Tabel 8 dan gambar 9.

Tabel 8. Pengaruh Perendaman Benih Selama 45 menit Menggunakan Asap Cair
terhadap Rerata Perkecambahan Benih Kedelai

Perlakuan
Rerata Perkecambahan Benih Kedelai (%)

1 H 2 H 3 H 4 H

Asap Cair 5% 26,7 b 86,7 d 86,7 d 86,7 b

Asap Cair 10% 3,3 a 56,7 bc 63,3 bc 66,7 b

Asap Cair 15% 3,3 a 36,7 b 56,7 b 70 b

Asap Cair 20% 0 a 0 a 16,7 a 30 a

Kontrol 36,7 b 60 c 76,7 cd 80 b

BNT 5% 20,84 20,8 11,49 18,43
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan, hasil

perlakuan tidak berbeda nyata terhadap rerata jumlan benih kedelai yang tumbuh
pada uji BNT 5%. H = Hari, persentase asap cair pada tabel menunjukkan
konsentrasi asap cair.

Pada pengamatan umur 1 hari, rerata perkecambahan tertinggi terdapat pada

kontrol, sedangkan yang terendah terdapat pada perlakuan asap cair konsentrasi
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20%, namun perlakuan asap cair konsentrasi 20% mempunyai pengaruh yang

sama dengan perlakuan asap cair konsentrasi 10% dan 15% terhadap rerata

perkecambahan benih kedelai. Pada pengamatan umur 2 sampai umur 4 hari,

rerata perkecambahan tertinggi terdapat pada perlakuan asap cair konsentrasi 5%,

namun mempunyai pengaruh yang sama terhadap rerata perkecambahan pada

kontrol. Dan pada perlakuan asap cair konsentrasi 20%, mempunyai pengaruh

yang paling besar terhadap perkecambahan kedelai.

Pada pengamaan umur 4 hari, secara keseluruhan pada semua perlakuan

menunjukkan pengaruh yang berbeda terhadap rerata perkecambahan kedelai,

presentase yang paling rendah terdapat perlakuan asap cair konsentrasi 20%. Pada

data pengamatan umur 4 hari menunjukkan bahwa, perlakuan asap cair

konsentrasi 5% samapi 15% setelah perendaman selama 45 menit tidak

menunjukkan pengaruh yang berbeda terhadap perkecambahan benih, namun pada

perlakuan asap cair konsentrasi 20% mempunyai pengaruh yang besar dalam

menghambat perkecambahan benih.

Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa

semua perlakuan asap cair berpengaruh terhadap pertumbuhan kedelai pada

pengamatan hari pertama sampai hari ketiga, namun pada hari selanjutnya

kemampuan perkecambahan benih kedelai sama dengan kontrol kecualai pada

perlakuan asap cair konsentrasi 20%. Data hasil pengamatan tersebut, apabila

dibandingkan dengan data pada Tabel 4 tidak terlalu signifikan. Karena pada

Tabel 4, menunjukkan bahwa terdapat pengaruh perlakuan terhadap

perkecambahan kedelai pada perlakuan asap cair konsentrasi 5% sampai 20%.

Sedangkan pada Tabel 8, menunjukkan bahwa perlakuan asap cair konsentrasi

20% adalah perlakuan yang berpengaruh terhadap perkecambahan kedelai.

Pengaruh perlakuan perendaman benih kedelai menggunakan asap cair selama 45

menit, tersaji pada gambar 9.
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Gambar 10. Pengaruh perlakuan 45 menit terhadap perkecambahan benih

Rerata perkecambahan benih kedelai yang sebelumnya telah melaui metode

perendaman dengan waktu yang berbeda-beda menunjukkan hasil yang berbeda

pula. Secara keseluruhan semakin lama waktu perendaman dan semain tinggi

konsentrasi asap cair yang digunakan, semakin rendah tingkat perkecambahannya.

Hasil perendaman menggunakan asap cair dengan waktu yang berbeda tersaji

pada Tabel 9 dan gambar 10.

Tabel 9. Pengaruh Waktu Perlakuan Perendaman terhadap Rerata Perkecambahan

Perlakuan
Rerata Perkecambahan Kedelai (%)

15 menit 30 menit 45 menit

Asap Cair 5% 96,7 a 90 b 86,7 b

Asap Cair 10% 93,3 a 83,3 b 66,7 b

Asap Cair 15% 76,7 a 76,7 ab 70 b

Asap Cair 20% 83,3 a 43,3 a 30 a

Kontrol 86,7 a 91,3 b 80 b

BNT 5% 43,8 35,33 18,43
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan, hasil

perlakuan tidak berbeda nyata terhadap rerata jumlan benih kedelai yang tumbuh
pada uji BNT 5%. 15 menit, 30 menit, dan 45 menit adalah lama waktu
perendaman. Hasil pengamtan diambil pada saat hari ke 4.
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Gambar 11. Pengaruh waktu perendaman terhadap perkecambahan

Pada tabel 9 hasil pengamatan diambil pada saat benih berumur 4 hari

setelah perlakuan, pada tabel tersebut ditunjukkan semua rerata perkecambahan

pada semua perlakuan waktu perendaman mempunyai pengaruh yang sama

terhadap rerata perkecambahan kedelai. Namun, terdapat beberapa perbedaaan

rerata perkecambahan pada tabel tersebut. Perlakuan perendaman pada benih yang

paling berpengaruh antara waktu perendaman yang berbeda, adalah perendaman

dengan menggunakan asap cair konsentrasi 20%. Pada perlakuan tersebut, rerata

perkecambahan dari waktu perendaman 15 menit sampai 45 menit terus

mengalami penurunan, bahkan pada waktu perendaman 30 menit dan 45 menit,

rerata perkecambahan pada perlakuan menggunakan asap cair konsentrasi 20%,

paling rendah dibandingkan dengan yang lainnya. Sehingga dapat disimpulkan

bahwa, semakin lama waktu yang digunakan dalam perendaman benih kedelai

menggunakan asap cair, dan semakin tinggi konsentrasi asap cair yang digunakan,

maka semakin rendah kemampuan perkecambahan benih kedelai.
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4.2 Pembahasan

Dari penelitian yang telah dilakukan, perlakuan perendaman benih kedelai

yang akan ditanam di lapang, dengan menggunakan asap cair selama 45 menit

karena, pada waktu 45 menit benih kedelai telah menyerap banyak cairan yang

digunakan sebagai perlakuan perendaman. Pada kontrol, benih kedelai sebelum

ditanam, direndam dengan menggunakan aquades steril dengan waktu yang sama.

Tujuannya untuk menghilangkan dormansi benih, agar benih pada kontrol dan

masing-masing perlakuan mempunyai potensi berkecambah yang sama selain dari

pengaruh perlakuan, guna untuk memperoleh data yang efektif. Penggunaan

fungisida sebagai perlakuan bertujuan sebagai pembanding kedua, apakah

perlakuan perendaman benih dengan menggunakan asap cair lebih efektif untuk

mengendaliakn Sclerotium rolfsii, dibanding dengan menggunakan fungisida.

Dari hasil analisis yang telah dilakukan, menunjukkan bahwa perlakuan

perendaman menggunakan asap cair telah menghambat daya serang Sclerotium

rolfsii pada vase vegetatif tanaman kedelai. Pada pengamatan di lapang, gejala

serangan mulai terlihat pada tanaman umur 4 HST, gejala serangan pertama

terlihat di tanaman pada kontrol. Pada pengamatan yang selanjutnya sampai pada

umur 30 HST terjadi peningkatan intensitas serangan Sclerotium rolfsii, intensitas

tertinggi terjadi pada kontrol, sedangkan intensitas tererendah terjadi pada

perlakuan menggunakan asap cair konsentrasi 20%, pada perlakuan fungisida

intensitas serangan Sclerotium rolfsii hampir setara yang terjadi pada perlakuan

menggunakan asa cair konsentrasi 5% dan 10%. Dari hasil analisis tersebut dapat

diindikasikan bahwa, perlakuan perendaman benih menggunakan asap cair dapat

menghambat intensitas serangan Sclerotium rolfsii pada tanaman kedelai. Bahkan

perlakuan menggunakan asap cair konsentrasi 20%, mempunyai kemampuan

mengahambat intensitas serangan Sclerotium rolfsii yang lebih tinggi

dibandingkan dengan perlakuan menggunakan fungisida. Hal ini dikarenakan asap

cair tempurung kelapa mempunyai senyawa yang mampu berperan sebagai

desinfektan. Menurut Darmadji (1996), pirolisis tempurung kelapa yang telah

menjadi asap cair akan memiliki senyawa fenol sebesar 4,13%, karbonil

11,3% dan asam 10,2%, senyawa-senyawa tersebut memiliki fungsi utama

yaitu sebagai penghambat perkembangan bakteri.
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Dari segi ekonomi, pengendalian menggunakan asap cair adalah

pengendalian yang lebih murah dibandingkan dengan pengendalian menggunakan

fungisida, hanya saja biaya pembutan Pirolisator sebagai alat pembuatan asap cair

yang membutuhkan biaya yang lebih besar. Bahan pembuatan asap cair bisa

didapat di pasar terdekat, untuk penelitian ini harga 10 kg tempurung kelapa

sebesar Rp. 2.500, sedangkan untuk pembuatan alat pembuatan asap cair

(Pirolisator) membutuhkan biaya sebesar Rp.660.000. Dari 10 kg tempurung

kelapa dapat menghasilkan 200 ml asap cair tempurung kelapa dengan minyak

tanah sebanyak ¼ liter dengan harga Rp.2.500 sebagai bahan bakar, jadi

pembuatan asap cair beserta alatnya membutuhkan biaya sebesar Rp.665.000.

Untuk fungisida yang digunakan pada penelitian ini adalah Dithane M-45 80 WP

berat 200 g dengan harga Rp. 25.000, konsentrasi yang digunakan pada penelitian

ini sebesar 1,5 g/l. Menurut hasil penelitian ini, walaupun pengendalian

menggunankan asap cair menunjukkan hasil yang dapat menghambat serangan

Sclerotium rolfsii pada tanaman kedelai, namun perlakuan asap cair tempurung

kelapa dapat menghambat pertumbuhan kedelai. Sedangakan perlakuan fungisida,

dapat menghambat serangan Sclerotium rolfsii pada tanaman kedelai tanpa

mempengaruhi pertumbuhan tanaman kedelai.

Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan, pengaruh perlakuan

perendaman menggunakan asap cair juga berpengaruh terhadap pertumbuhan

vegtatif tanaman kedelai. Pengaruh perlakuan terhadap pertumbuhan vegetatif

kedelai terliahat dari jumlah benih kedelai yang tumbuh, pada pengamatan di

lapang rerata jumlah benih kedelai yang tumbuh paling sedikit terjadi pada

perlakuan menggunakan asap cair konsentrasi 15% dan 20%. Demikian juga pada

rerata tinggi tanaman kedelai hasil pengamatan di lapang, hasil terkecil terdapat

pada perlakuan menggunakan asap cair konsentrasi 15% dan 20%. Pada

pengamatn panjang kecambah yang di lakukan di laboratorium dengan waktu

perendaman yang berbeda-beda, rerata panjang kecambah terendah terdapat pada

perlakuan menggunakan asap cair konsentrasi 20% dengan waktu perendaman 45

menit.
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Gambar 12. A. Pertumbuhan benih kedelai pada kontrol; B. Pertumbuhan
benih kedelai pada perlakuan perendaman selama 45 menit,
menggunakan asap cair konsentarsi 5%; C. Pertumbuhan
benih kedelai pada perlakuan perendaman selama 45 menit,
menggunakan asap cair konsentarsi 10%; D. Pertumbuhan
benih kedelai pada perlakuan perendaman selama 45 menit,
menggunakan asap cair konsentarsi 15%; E. Pertumbuhan
benih kedelai pada perlakuan perendaman selama 45 menit,
menggunakan asap cair konsentarsi 20%.

Waktu perendaman benih menggunakan asap cair juga berpengaruh terhadap

perkecambahan kedelai, dari hasil pengamatan rerata panjang kecambah benih

umur 7 hari, pada perlakuan menggunakan asap cair pada tiap waktu perendaman

yang berbeda juga menunjukkan rerata jumlah benih kecambah yang tumbuh dan

rerata panjang kecambah yang berbeda pula. Semakin lama waktu peredaman

menunjukkan rerata jumlah benih kecambah yang tumbuh dan rerata panjang

kecambah kedelai yang semakin rendah. Dari hasil pengamatan di laboratorium,
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nilai rerata jumlah benih kedelai yang tumbuh dan rerata panjang kecambah

terendah, terdapat pada perlakuan menggunakan asap cair konsentrasi 20%

dengan lama waktu perendaman 45 menit. Hal ini dapat diindikasikan bahwa

senyawa fenol pada asap cair yang menyebabkan penghambatan pertumbuhan

benih kedelai, karena fenol yang bersifat dapat mematikan sel. Dan waktu

perendaman menyebabkan senyawa-senyawa pada asap cair mempengaruhi

pertumbuhan benih kedelai. Hal ini dapat dijelaskan bahwa difusi asap cair (fenol)

dari permukaan ke pusat sampel berjalan sesuai dengan besarnya konsentrasi yang

diberikan (Moejiharto dkk, 2000). Kandungan fenol dalam asap cair dapat

menyebabkan, meningkatnya permeabilitas sel sehingga memungkinkan

masuknya senyawa-senyawa fenol dan ion-ion organik ke dalam sel dan

keluarnya substansi sel seperti protein dan asam nukleat yang berakibat kematian

terhadap sel (Lawrie, 2003).
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pengamtan yang telah dilakuakan, dapat

disimpulkan bahwa:

1. Perlakuan perendaman benih kedelai dengan menggunakan asap cair pada

konsentrasi 20% dapat menekan serangan jamur Sclerotium rolfsii.

2. Perendaman benih kedelai menggunakan asap cair tempurung kelapa pada

konsentrasi 20%, dapat menyebabkan perkecambahan benih dan

pertumbuhan tanaman kedelai menjadi terhambat.

3. Waktu perendaman benih kedelai menggunakan asap cair berpegaruh

terhadap pertumbuhan benih kedelai. Perendaman benih dengan waktu

selama 45 menit, dapat menyebabkan berkurangnya kemampuan benih

kedelai untuk berkecambah.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian ini, dapat disarankan bahwa pengendalian penyakit

Sclerotium rolfsii pada tanaman kedelai, dengan cara perendaman benih kedelai

sebelum tanam dengan menggunakan asap cair, belum bisa diaplikasikan pada

lapang yang berskala lebih luas. Karena meskipun perlakuan tersebut dapat

menghambat intensitas serangan Sclerotium rolfsii pada tanaman kedelai,

perlakuan tersebut dapat menghambat pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai.

Untuk meminimalisir efek dari perendaman menggunakan asap cair, dapat

disarankan dengan cara menggunakan konsentrasi asap cair yang tinggi dengan

lama perendaman yang tidak lama, atau dengan konsentrasi asap cair yang rendah

dengan lama perendaman yang lama. Diperlukan penelitian lebih lanjut, tentang

berapa lama senyawa dari asap cair tempurung kelapa masih tetap aktif dalam

jaringan tanaman.
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Tabel lampiran 1. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 12 HST

Tabel lampiran 2. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 14 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 13,74527 6 2,290879 3,678544 2,527655

Galat 14,32366 23 0,622768

Total 28.06893 29

Tabel lampiran 3. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 16 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 15,25594 6 2,542657 2,971111 2,527655

Galat 19,68324 23 0,855793

Total 34,93918 29

Tabel lampiran 4. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 18 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 19,83046 6 3,305077 3,803519 2,527655

Galat 19,98591 23 0,868952

Total 39,81637 29

Tabel lampiran 5. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 20 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 21,47999 6 3,579998 4,139014 2,527655

Galat 19,89362 23 0,86494

Total 41,3736 29

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 9,225735 6 1,537622 2,532761 2,527655

Galat 13,96315 23 0,607093

Total 23,18888 29
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Tabel lampiran 6. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 22 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 22,56314 6 3,760523 4,018721 2,527655

Galat 21,52228 23 0,935751

Total 44,08541 29

Tabel lampiran 7. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 24 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 22,56314 6 3,760523 4,018721 2,527655

Galat 21,52228 23 0,935751

Total 44,08541 29

Tabel lampiran 8. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 26 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 22,56314 6 3,760523 4,018721 2,527655

Galat 21,52228 23 0,935751

Total 44,08541 29

Tabel lampiran 9. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas Serangan
Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 28 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 22,56314 6 3,760523 4,018721 2,527655

Galat 21,52228 23 0,935751

Total 44,08541 29

Tabel lampiran 10. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Intensitas
Serangan Sclerotium rolfsii pada Pengamatan Umur 30 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 22,56314 6 3,760523 4,018721 2,527655

Galat 21,52228 23 0,935751

Total 44,08541 29
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Tabel lampiran 11. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Jumlah
Benih yang Tumbuh pada Pengamatan Umur 2 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 417,9499 6 69,65832 1,21785 2,527655

Galat 1315,549 23 57,19776

Total 1733,498 29

Tabel lampiran 12. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Jumlah
Benih yang Tumbuh pada Pengamatan Umur 3 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 919,8909 6 153,3151 3,223788 2,527655

Galat 1093,821 23 47,55745

Total 2013,712 29

Tabel lampiran 13. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Jumlah
Benih yang Tumbuh pada Pengamatan Umur 4 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 1663,881 6 277,3136 3,136164 2,527655

Galat 2033,762 23 88,42443

Total 3697,643 29

Tabel lampiran 14. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Jumlah
Benih yang Tumbuh pada Pengamatan Umur 5 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 2338,191 6 389,6985 4,841379 2,527655

Galat 1851,345 23 80,49328

Total 4189,536 29

Tabel lampiran 15. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Jumlah
Benih yang Tumbuh pada Pengamatan Umur 6 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 3178,976 6 529,8294 4,911323 2,527655

Galat 2481,221 23 107,8792

Total 5660,197 29
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Tabel lampiran 16. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Jumlah
Benih yang Tumbuh pada Pengamatan Umur 7 HST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 4352,771 6 725,4618 11,13951 2,527655

Galat 1497,878 23 65,12513

Total 5850,648 29

Tabel lampiran 17. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Tinggi
Tanaman pada Pengamatan Umur 1 MST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 1,101523 6 0,183587 11,26759 2,527655

Galat 0,374748 23 0,016293

Total 1,47627 29

Tabel lampiran 18. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Tinggi
Tanaman pada Pengamatan Umur 2 MST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 18,37947 6 3,063245 19,61064 2,527655

Galat 3,592674 23 0,156203

Total 21,97214 29

Tabel lampiran 19. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Tinggi
Tanaman pada Pengamatan Umur 3 MST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 23,49396 6 3,91566 18,6197 2,527655

Galat 4,836822 23 0,210297

Total 28,33078 29

Tabel lampiran 20. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata Tinggi
Tanaman pada Pengamatan Umur 4 MST

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 32,42105 6 5,403509 17,72752 2,527655

Galat 7,010609 23 0,304809

Total 39,43166 29
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Tabel lampiran 21. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 15 menit pada Pengamatan
Umur 1 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 2968,8 4 742,1999 6,546037 3,47085

Galat 1133,816 10 113,3816

Total 4102,615 14

Tabel lampiran 22. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 15 menit pada Pengamatan
Umur 2 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 1759,628 4 439,9071 1,272895 3,47085

Galat 3455,713 10 345,5713

Total 5215,342 14

Tabel lampiran 23. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 15 menit pada Pengamatan
Umur 3 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 1114,49 4 278,6225 1,021814 3,47085

Galat 2726,743 10 272,6743

Total 3841,233 14

Tabel lampiran 24. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 15 menit pada Pengamatan
Umur 4 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 1110,15 4 277,5375 1,166623 3,47805

Galat 2378,982 10 237,8982

Total 3489,132 14

Tabel lampiran 25. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 30 menit pada Pengamatan
Umur 1 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 2833,553 4 708,3883 14,50854 3,47805

Galat 488,2561 10 48,82561

Total 3321,809 14
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Tabel lampiran 26. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 30 menit pada Pengamatan
Umur 2 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 4167,619 4 1041,905 5,962466 3,47805

Galat 1747,439 10 174,7439

Total 5915,059 14

Tabel lampiran 27. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 30 menit pada Pengamatan
Umur 3 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 3064,053 4 766,0131 3,938036 3,47805

Galat 1945,166 10 194,5166

Total 5053.605 14

Tabel lampiran 28. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 30 menit pada Pengamatan
Umur 4 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 2761,192 4 690,2981 4,459629 3,47805

Galat 1547,882 10 154,7882

Total 4309,075 14

Tabel lampiran 29. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 45 menit pada Pengamatan
Umur 1 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 2923,257 4 730,8143 13,57213 3,47805

Galat 538,4668 10 53,84668

Total 3461,724 14

Tabel lampiran 30. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 45 menit pada Pengamatan
Umur 2 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 6565,748 4 1641,437 30,60825 3,47805

Galat 536,2727 10 53,62727

Total 7102,02 14
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Tabel lampiran 31. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 45 menit pada Pengamatan
Umur 3 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 3503,795 4 875,9488 53,49314 3,47805

Galat 163,7497 10 16,37497

Total 3667,545 14

Tabel lampiran 32. Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Terhadap Rerata
Perkecambahan Kedelai Setelah Perendaman Selama 45 menit pada Pengamatan
Umur 4 Hari

SK JK db KT F hit F tab

Perlakuan 2274,353 4 568,5884 13,50331 3,47805

Galat 421,0733 10 42,10733

Total 2695,427 14
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Gambar Lampiran 1. Bagian tungku pembakaran
dari alat Pirolisator

Gambar Lampiran 2. Lubang di tungku pembakaran
yang berfungsi sebagai sirkulasi udara saat
pembakaran tempurung kelapa berlangsung
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Gambar Lampiran 3. Tungku pembakaran dari
Pirolisator yang sudah ditutup menggunakan
penutup dengan cerobong saluran asap di atasnya.

Gambar Lampiran 4. Cerobong asap pada tutup
pirolisator yang sudah terhubung dengan pipa
penyalur asap, pada bagian tengah pipa terdapat
penampung air yang berfungsi sebagai pendingin
asap setelah penampung air tersebut terisi air.
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Gambar Lampiran 5. Ujung dari pipa pendingin, bagian ini
adalah saluran akhir asap dari tungku pembakaran, dan
bagian tersebut adalah saluran keluarnya hasil akir dari
proses pembuatan asap cair

Gambar Lampiran 6. Bagian ujung pipa pendingin Pirolisator saat
proses pembakaran tempurung kelapa berlangsung
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Gambar Lampiran 7. Hasil akir dari
pembuatan asap cair dengan
menggunakan Pirolisator, pada saat
pengambilan hasil akir dilakukan
penampungan tetesan asap cair pada
ujung pipa pendingin Pirolisator, saat
pembakaran berlangsung.

Gambar Lampiran 8. Biakan jamur Sclerotium
rolfsii pada media jagung.
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Gambar Lampiran 9. Tanah yang telah diinfestasi
jamur Sclerotium rolfsii setelah inkubasi selama 7
hari.

Gambar Lampiran 10. Benih kedelai yang
digunakan dalam penelitian.


