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RINGKASAN

Lilya Echa Febriyanti.105040213111041. Pengaruh Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR)terhadap Infeksi Peanut Stripe Virus (PStV), Pertumbuhan
dan Produksi Tanaman Kacang Tanah (Arachis hypogaea L.) Varietas Gajah. Di
bawah bimbingan Dr. Ir. Mintarto Martosudiro, MS. sebagai Pembimbing Utama
dan Prof. Dr. Ir. Tutung Hadiastono, MS. sebagai Pembimbing Pendamping.

Kacang tanah (Arachis hypogaea L.) adalah salah satu komoditi pangan di
Indonesia yang bernilai ekonomi tinggi. Salah satu penyakit penting pada
tanaman kacang tanah di Indonesia adalah Peanut Stripe Virus (PStV) (Saleh et
al. 1989). Kehilangan hasil yang disebabkan oleh virus PStV dapat mencapai
52,9% (Sudarsono et al. 1997). Teknologi pengendalian yang aman untuk
mengendalikan virus adalah pemanfaatan Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR). PGPR adalah sekumpulan bakteri yang berkoloni dan hidup di akar
tanaman. Peran PGPR antara lain sebagai perangsang pertumbuhan (biostimulan),
penyedia hara (biofertilizer) dan pengendali patogen (bioprotektan) (Millan,
2007). Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, dan Azotobacter sp.
merupakan kelompok genus bakteri PGPR yang banyak diteliti dan
dikembangkan sebagai pengendali Organisme Pengganggu Tanaman (OPT).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh B. subtilis, P. fluorescens,
Azotobacter sp. dan kombinasinya terhadap serangan PStV, pertumbuhan dan
produksi pada tanaman kacang tanah. Penelitian dilaksanakan di screenhouse di
Desa Jatikerto Kec. Kromengan Kab. Malang dan Laboratorium Penyakit
Tumbuhan, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian
Universitas Brawijaya Malang. Waktu penelitian dari bulan Maret 2014 sampai
September 2014.

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Terdapat 8 perlakuan dengan 3 kali ulangan.
Bakteri PGPR yang digunakan adalah Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens,
dan Azotobacter sp.. Perlakuan penelitian antara lain tanaman kacang tanah yang
tidak diaplikasi bakteri PGPR (kontrol), kacang tanah yang diaplikasi bakteri B.
subtilis, kacang tanah yang diaplikasi bakteri P. fluorescens, kacang tanah yang
diaplikasi bakteri Azotobacter sp., kacang tanah yang diaplikasi bakteri B. subtilis
dan P. fluorescens, kacang tanah yang diaplikasi bakteri B. subtilis dan
Azotobacter sp., kacang tanah yang diaplikasi bakteri P. fluorescens dan
Azotobacter sp., serta kacang tanah yang diaplikasi B. subtilis, P. fluorescens, dan
Azotobacter sp.

Hasil penelitian menunjukkan ada beda nyata antar perlakuan kombinasi B.
subtilis dan P. fluorescens dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR terhadap masa
inkubasi dan intensitas serangan PStV pada tanaman kacang tanah. Kombinasi
bakteri B. subtilis dan P. fluorescens dapat meningkatkan masa inkubasi Peanut
Stripe Virus (PStV) hingga 30,33 hari setelah inokulasi (hsi) dan menurunkan
intensitas serangan PStV pada tanaman kacang tanah. Hasil penelitian terhadap
komponen pertumbuhan tanaman menunjukkan perbedaan yang nyata antar
perlakuan isolat tunggal bakteri Azotobacter sp. dan semua kombinasi PGPR
dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR. Isolat tunggal bakteri Azotobacter sp. dan
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semua kombinasi bakteri B. subtilis, P. fluorescens dan Azotobacter sp. dapat
meningkatkan tinggi tanaman kacang tanah. Analisis terhadap komponen produksi
menunjukkan isolat tunggal bakteri B. subtilis, kombinasi bakteri P. fluorescens
dan Azotobacter sp., serta kombinasi bakteri B. subtilis, P. fluorescens dan
Azotobacter sp. dapat meningkatkan jumlah polong dan bobot basah polong
kacang tanah jika dibandingkan dengan perlakuan tanpa PGPR (kontrol). Isolat
tunggal bakteri B. subtilis dapat meningkatkan bobot kering polong kacang tanah
jika dibandingkan dengan perlakuan tanpa PGPR (kontrol).
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SUMMARY

Lilya Echa Febriyanti.105040213111041. The Effect of Plant Growth Promoting
Rhizobacteria (PGPR) to Infection of Peanut Stripe Virus (PStV), Growth and
Production of Peanut (Arachis hypogaea L.) Gajah’s Variety. Supervised by Dr.
Ir. Mintarto Martosudiro, MS.and Prof. Dr. Ir. Tutung Hadiastono, MS.

Peanut (Arachis hypogaea L.) is a food commodity in Indonesia which has
high economic value. One of the peanut important disease is Peanut Stripe Virus
(PStV). PStV spreaded in planting area of peanut in Indonesia (Saleh et al. 1989).
Losing crop caused byPStV up to 52,9% (Sudarsono et al. 1997). Once safe
control technology for virus is using Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR). PGPR is the association of bacteria’s colony and lived in rhizosfer. The
function of PGPR are growth stimulator (biostimulant), substances provider
(biofertilizer) and pathogen control (bioprotectant) (Millan, 2007). Bacillus
subtilis, Pseudomonas fluorescens, and Azotobacter sp. are popular group of
PGPR as biocontrol of pest and plant disease.The purpose of this research were to
know the effect of PGPR to PStV disease, growth and production of peanut.
Research was done at screenhouse in Jatikerto, Kromengan, Malang and
Laboratory of Plant Disease, Departement of Plant Protection, Agriculture Faculty
University of Brawijaya Malang. Research was started from March to September
2014.

This research used Completely Randomized Design.There was 8 treatments
with 3 replicates. The treatments used Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens,
dan Azotobactersp.. The treatment covered: PGPR (control) was not applied to
peanut, Bacillus subtiliswas applied to peanut, Pseudomonas fluorescens was
applied to peanut, Azotobacter sp. was applied to peanut, combinationof B.
subtilis and P. fluorescens were applied to peanut, combination B. Subtilis and
Azotobacter sp. were applied to peanut, combination P. fluorescens and
Azotobacter sp. were applied to peanut, combination B. subtilis, P. fluorescens,
and Azotobacter sp. were applied to peanut.

The results showed that there was significant difference between
combination of B. Subtilis and P. fluorescens compare to without PGPR (control)
treatment against PStV incubation time and disease’s intensity in peanut. The
combination of B. Subtilis and P. fluorescens could increase PStV incubation
time (30.33 day after inoculation) and decrease disease’s intensity in peanut. The
result of plant growth components showed that the application of Azotobacter sp.
treatment and all combinations of PGPR had significant difference to the peanut’s
height, but it did not show the significant difference on the amount of peanut
leaves. Azotobacter sp. treatment and all combinations of PGPR could increase to
the peanut’s height. The analysis of production component (pod’s amount,
peanut’s wet weight and peanut’s dry eight) showed that there was significance
difference between B.subtilis, combination of P. fluorescens and Azotobacter sp.,
and combination of B. subtilis, P. fluorescens, and Azotobacter sp. treatment. The
treatment of single isolate B.subtilis, combination of P. fluorescens and
Azotobacter sp., and combination of B. subtilis, P. fluorescens, and Azotobacter
sp. treatment had pod’s wet weight average which higher than without PGPR



(control) treatment. The treatment of single isolateB.subtilishad pod’s dry weight

average which higher than without PGPR (control) treatment.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kacang tanah (Arachis hypogaea L.) adalah salah satu komoditi pangan di
Indonesia yang bernilai ekonomi tinggi. Kacang tanah mengandung lemak
(40,50%), protein (27%), karbohidrat dan vitamin (A, B, C, D, E dan K).
Kandungan mineral yang terdapat pada kacang tanah antara lain Calcium,
Chlorida, Ferro, Magnesium, Phospor, Kalium dan Sulphur (Deptan, 2012).

Salah satu penyakit penting pada tanaman kacang tanah yang disebabkan
oleh virus adalah Peanut Stripe Virus (PStV). Penyakit ini tersebar di seluruh
areal pertanaman kacang tanah di Indonesia (Saleh et al. 1989). Kehilangan hasil
yang disebabkan oleh virus PStV dapat mencapai 52,9% (Sudarsono et al. 1997).
Kisaran inang virus PStV sangat luas diantaranya Glycine max, Lupinusalbus,
Nicotiana benthamiana, Trifolium incarnatum, T. subberaneus, T. vesiculosum,
Vigna unguiculata, Crotalaria incana, Desmodium trifolium, Vignaradiata,
Indigofera amoena, Peuralia phaseoloides, Stylosanthes capitata, dan S. scraba
(Demski et al. 1984).

Teknik pengendalian yang aman untuk patogen virus adalah pemanfaatan
Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR).PGPR adalah sekumpulan bakteri
yang berkoloni dan hidup di akar tanaman. Peran PGPR antara lain sebagai
perangsang pertumbuhan (biostimulan), penyedia hara (biofertilizer) dan
pengendali patogen (bioprotektan) (Millan, 2007). Hasil penelitian Aviolita
(2013) menunjukkan bahwa pemberian PGPR dapat menurunkan kejadian
penyakit Soybean Mosaic Virus (SMV) pada tanaman kedelai. Hasil yang sama
juga ditunjukkan oleh penelitian Nurliana (2013) bahwa bakteri P.fluorescens
sangat efektif sebagai agens induksi ketahanan terhadap penyakit virus pada
tanaman cabai di lapangan.

Di bidang pertanian saat ini pemanfaatan PGPR telah mendapatkan perhatian
karena mampu meningkatkan produksi pertanian baik dari segi kualitas maupun
kuantitas. Kelompok genus bakteri yang paling banyak diteliti dan dikembangkan
sebagai pengendali Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) adalah Bacillus sp

dan Pseudomonas sp karena dapat mengeluarkan senyawa antibiotik dan induksi



2

ketahanan sistemik pada tanaman (Wardanah, 2007). Selain itu dengan
penambahan Bacillus subtilis dan Pseudomonas sp. dapat meningkatkan
pembentukan akar sebesar 65% dan peningkatan berat kering akar hingga 125%
(Texeria et.al, 2006).

Penelitian tentang pengaruh PGPR terhadap infeksi PStV pada tanaman
kacang belum pernah dilakukan, sehingga perlu dilakukan penelitian tentang
pengaruh PGPR terhadap serangan PStV, pertumbuhan dan produksi pada
tanaman kacang tanah.

1.2 Rumusan Masalah
1. Apakah pemberian PGPR B. subtilis, P. fluorescens, Azotobacter sp. dan
kombinasinya dapat menurunkan intensitas serangan Peanut Stripe Virus
(PStV) pada tanaman kacang tanah
2. Apakah pemberian PGPR B. subtilis, P.fluorescens, Azotobacter sp. dan
kombinasinya dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman
kacang tanah

1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui peranan PGPR B. subtilis, P. fluorescens, Azotobacter sp. dan
kombinasinya terhadap serangan PStV pada tanaman kacang tanah
2. Mengetahui peranan PGPR B. subtilis, P. fluorescens, Azotobacter sp. dan

kombinasinya terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman kacang tanah

1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotesis dari penelitian ini adalah (1) Pemberian PGPR B. subtilis,
P.fluorescens, Azotobacter sp. dan kombinasinya dapat menurunkan intensitas
serangan Peanut Stripe Virus (PStV) pada tanaman kacang tanah (2)
Pemberian PGPR B. subtilis, P. fluorescens, Azotobacter sp. dan
kombinasinya dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman

kacang tanah.



1.5 Manfaat Penelitian
Aplikasi PGPR B. subtilis, P. fluorescens, Azotobacter sp. dan
kombinasinya diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu alternatif
pengendalian serangan Peanut Stripe Virus (PStV) pada kacang tanah serta

dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman kacang tanah.



11 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Morfologi dan Syarat Tumbuh Tanaman Kacang Tanah

Kacang tanah adalah tanaman polong-polongan kedua yang terpenting
setelah kedelai di Indonesia. Tanaman perdu ini memiliki tinggi antara 30-50 cm
dengan tipe batangnya ada yang tegak dan ada juga yang menjalar. Batang yang
bertipe tegak memiliki umur genjah yakni antara 80-120 hari dengan kematangan
polong yang seragam. Sedangkan tipe batang yang menjalar berumur antara 150-
180 hari dengan kematangan polong yang kurang seragam (Najiyati dan Danarti,
1997).

Kacang tanah memiliki daun bersirip genap dengan 4 anak daun yang
berbentuk oval dan panjangnya berkisar antara 2-4 cm. daun-daun tersebut akan
berguguran apabila polong sudah tua. Akar tanaman kacang tanah bertipe serabut
dengan kedalaman akar sekitar 20 cm dan terdapat akar lateral sekitar 25 cm. Pada
akar terdapat bintil akar yang mengandung bakteri Rhizobium sp. yang dapat
mengikat nitrogen (N2) dari udara menjadi NH3 dan kemudian akan diikat oleh
rangka karbon menjadi asam amino yang akan menjadi protein (Najiyati dan
Danarti, 1997).

Bunga tanaman kacang tanah berbentuk kupu-kupu dan berwarna kuning.
Bunga tersebut akan muncul pada ketiak daun setelah tanaman berumur sekitar 4-
5 minggu (Fachruddin, 2000). Pada umumnya kacang tanah melakukan
penyerbukan sendiri dan hanya 5% terjadi penyerbukan silang. Penyerbukan
biasanya terjadi pada malam hari. Setelah terjadi penyerbukan maka bakal buah
akan berubah menjadi ginofor yang berbentuk seperti pensil. Setelah penyerbukan
terjadi maka ginofor akan segera memanjang dengan arah pertumbuhannya mula-
mula keatas dan kemudian ke bawah yang akan membentuk polong di dalam
tanah. Pelong tersebut akan menyerap langsung unsur kalsium (Ca) yang akan
digunakan untuk membentuk polong isi. Setiap polong dapat mengasilkan 1-5 biji
kacang tanah (Najiyati dan Danarti, 1997).

Kacang tanah dapat tumbuh baik didaerah yang memiliki ketinggian sekitar
500 mdpl. Suhu udara yang diperlukan untuk pertumbuhan kacang tanah adalah

antara 28° C hingga 32° C dengan curah hujan rata-ratanya antara 800 mm/tahun



5

hingga 1300 mm/tahun. Tanaman kacang tanah membutuhkan sinar matahari
yang cukup untuk pertumbuhannya dengan kelembaban udaranya berkisar antara
65% hingga 75%. Jenis tanah yang gembur dan subur adalah jenis tanah yang
sesuai bagi pertumbuhan tanaman kacang tanah. Kacang tanah menyukai tanah
yang memiliki derajat keasaman tanah atau pH antara 6,0-6,5. Kekurangan air
akan menyebabkan tanaman kacang tanah menjadi kurus, layu, kerdil dan
akhirnya mati apabila tidak memperhatikan sistem irigasi terutama sistem
drainasenya (Najiyati dan Danarti, 1997).

2.2 Peanut Stripe Virus (PStV)

Peanut Stripe Virus (PStV) adalah salah satu penyakit penting pada tanaman
kacang tanah. Penyakit ini tersebar di seluruh areal pertanaman kacang tanah di
Indonesia (Saleh et al. 1989). Kehilangan hasil yang disebabkan oleh virus PStV
dapat mencapai 52,9% (Sudarsono et al. 1997). PStV termasuk dalam kelompok
Potato virus Y (Potyvirus) dengan bentuk batang lentur berukuran panjang 750
nm dan lebar 12 nm. Badan inklusi dari kelompok Potyvirus dicirikan dengan
bentuk cakram. PStV memiliki genom berupa benang RNA tunggal (single
strand) yang tersusun atas 9.500 nukleotida (Saleh, 2003).

T —'.'V- : = 3 A )“ ‘ \V:’J y
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Gambar 1. Gejala serangan PStV
sumber: a. warintek.ristek.go.id, 2007
b. dokumentasi pribadi

Gejala tanaman yang terserang virus pada umumnya adalah mosaik pada
daun dengan permukaan yang tidak rata. Menurut Deptan (1989) gejala tersebut
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bervariasi tergantung dari varietas tanaman dan strain virus. Gejala serangan
PStV adalah klorotik yang berupa garis-garis lateral sepanjang tulang daun
(Gambar 1). Selain itu tanaman yang terserang virus juga akan menjadi kerdil dan
jika infeksi virus terjadi sejak dini (melalui benih) maka tanaman tersebut tidak
akan menghasilkan biji.

Kisaran  inang virus PStV sangat luas diantaranya Glycine max,
Lupinusalbus, Nicotiana benthamiana, Trifolium incarnatum, T. subberaneus, T.
vesiculosum, Vigna unguiculata, Crotalaria incana, Desmodium trifolium,
Vignaradiata, Indigofera amoena, Peuralia phaseoloides, Stylosanthes capitata,
dan S. scraba (Demski et al. 1984).

2.3 Inokulasi Patogen

Kontak yang terjadi antara patogen dengan inangnya disebut dengan
inokulasi. Cara patogen melakukan kontak pertama kali dengan inangnya yaitu
harus dapat menembus bagian lapisan lilin pada permukaan daun, ketebalan
kutikula dan ketebalan epidermis. Ketebalan dinding sel epidermis dapat
menentukan resistensi tanaman terhadap patogen sehingga pada beberapa jenis
patogen akan sulit melakukan penetrasi langsung ke sel epidermis tanaman
inangnya. Menurut Abadi (2003) tanaman yang memiliki dinding sel epidermis
pada umunya tahan terhadap serangan patogen, walaupun jika terjadi pelukaan
maka resistensi tersebut menjadi patah.

Virus dapat menginfeksi tanaman dengan mudah tanpa menembus dinding
sel epidermis dan lapisan kutikula tanaman yakni dengan cara pelukaan
(mekanis). Adapun pelukaan yang dimaksud adalah pelukaan yang bersifat abrasif
namun tidak merusak jaringan tanaman. Inokulasi virus yang sering dilakukan
secara mekanis yaitu dengan menggunakan sari air perasan (sap). Penularan
melalui cairan tanaman sakit pada umumnya dilakukan untuk menguji sifat
ketahanan tanaman terhadap virus (Asniwita, 2010).Penularan virus secara
mekanik sering digunakan dalam berbagai penelitian karena tingkat

keberhasilannya dinilai cukup tinggi. Tanaman yang sudah diinokulasi virus akan
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menunjukkan gejala yang sama dan sesuai dengan karakteristik virus yang

diinokulasikan tersebut.

2.4 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)

Rhizobacteria adalah bakteri yang hidup secara berkoloni di daerah
perakaran tanaman. Dengan demikian maka akar akan mampu menyerap sekresi
mikroba yang bermanfaat bagi pertumbuhan akar dan menghambat invasi patogen
(Soesanto, 2008).Pemanfaatan PGPR dalam bidang pertanian Kkini telah
mendapatkan perhatian karena mampu meningkatkan produksi pertanian baik dari
segi kualitas maupun kuantitas. Adapun beberapa bakteri yang telah dilaporkan
berperan sebagai PGPR vyaitu bakteri dari kelompok genus Arthrobacter sp.,
Azoarcus sp., Azospirillum sp., Pseudomonas sp., Azotobacter sp., Bacillus sp.,
Clostridium sp., Enterobacter sp., Gluconoacetobacter sp., dan Serratia sp.
(Somers et al. 2004).

Kelompok genus bakteri yang paling banyak diteliti dan dikembangkan
sebagai pengendali Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) adalah Bacillus sp
dan Pseudomonas sp. Kedua bakteri tersebut mampu menekan patogen secara
langsung dengan cara mengeluarkan senyawa antibiotik dan induksi ketahanan
sistemik pada tanaman (Wardanah, 2007). Selain itu dengan penambahan Bacillus
subtilis dan Pseudomonas sp. dapat meningkatkan pembentukan akar sebesar 65%

dan peningkatan berat kering akar hingga 125% (Texeria et. al, 2006).

2.5 Mekanisme PGPR untuk Mengendalikan Infeksi PStV

Pada prinsipnya ketahanan tanaman sudah terbentuk sebelum adanya
serangan dari patogen (pre existing) atau induksi ketahanan tanaman oleh suatu
agens (induced resistance). Patogen yang bersifat virulen akan mampu melawan
reaksi ketahanan tanaman sehingga dapat mematahkan ketahanan pre existingpada
tanaman. Tingkat keparahan penyakit akan menurun apabila sebelum terjadi
infeksi patogen, tanaman tersebut sudah terinduksi oleh agens stimulant (misalnya
PGPR). Beberapa strain dari rhizobacteria dari kelompok PGPR (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) dapat menstimulasi pertumbuhan dan meningkatkan



8

ketahanan tanaman dalam kondisi stress (Kloepper et. al, 1980). Menurut Paul
(2007) PGPR dapat menstimulasi pertumbuhan tanaman dengan cara
menskresikan hormon petumbuhan sepeti IAA (auksin) dan sitokinin.

PGPR memiliki tiga fungsi umum dalam meningkatkan pertumbuhan
tanaman vyaitu: (1) sebagai perangsang pertumbuhan (biostimulan) dengan
mensintesis dan mengatur konsentrasi berbagai zat pengatur tumbuh (fitohormon)
seperti 1AA, giberelin, sitokinin dan etilen dalam perakaran, (2) sebagai penyedia
hara (biofertilizer) dengan menambat N2 dari udara secara asimbiosis dan
melarutkan hara P yang terikat di dalam tanah, (3) sebagai pengendali patogen
tular tanah (bioprotectan) dengan cara menghasilkan berbagai senyawa atau
metabolit anti patogen seperti siderophore, B-1,3 glukanase, Kitinase, antibiotic
dan sianida (Millan, 2007).

PGPR akan menyebabkan resistensi sistemik yang disebut dengan ISR
(Induced Systemic Resistance) (Kloepper et. al, 1992). Menurut Istikorini (2002)
ISR atau ketahanan terimbas adalah ketahanan yang berkembang setelah tanaman
terlebih dahulu diinokulasi dengan lisitor biotik (mikroorganisme avirulen, non
patogenik, saprofit) dan elisitor abiotik (asam salsilat, asam 2-kloroetil fosfonat).
Asam salsilat berperan penting sebagai molekul signal dari beberapa respon
ketahanan tanaman. Menurut Zehnder et. al(2001) bahwa strain PGPR pada
ketahanan ISR telah menurunkan perkembangan penyakit terhadap virus mosaik
mentimun (CMV) pada mentimun dan virus tomat belang (ToMoV) pada tanaman
tomat.

Menurut Paul (2007) mekanisme ISR dan antagonis biasanya terjadi secara
simultan. Artinya baik secara langsung maupun tidak langsung rhizobakteri akan
mampu menghambat pertumbuhan patogen. Ketahanan tanaman dapat terinduksi
oleh senyawa kimia tertentu, mikroba non patogenik (tidak dapat menyebabkan
penyakit, dan patogen yang virulen (mampu menyebabkan penyakit) serta patogen

yang avirulen (tidak dapat menyebabkan penyakit) (Millan, 2007).



Kerangka Konsep Penelitian

Kacang Tanah

Kacang tanah (Arachis hypogaea L.) adalah salah satu komoditi pangan di
Indonesia yang bernilai ekonomi tinggi. Kacang tanah mengandung lemak
(40,50%), protein (27%), karbohidrat dan vitamin (A, B, C, D, E dan K).
Kandungan mineral yang terdapat pada kacang tanah antara lain Calcium, Chlorida,
Ferro, Magnesium, Phospor, Kalium dan Sulphur (Deptan, 2012).

v

Serangan PStV

Salah satu penyakit penting pada tanaman kacang tanah yang disebabkan oleh
virus adalah Peanut Stripe Virus (PStV).Penyakit ini tersebar di seluruh areal
pertanaman kacang tanah di Indonesia (Saleh et al. 1989). Kehilangan hasil yang
disebabkan oleh virus PStV dapat mencapai 52,9% (Sudarsono et al. 1997).

v

Pemanfaatan PGPR untuk Mengendalikan Virus Patogen Tanaman

Teknik pengendalian yang aman untuk patogen virus adalah pemanfaatan Plant
Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR).PGPR adalah sekumpulan bakteri yang
berkoloni dan hidup di akar tanaman. Peran PGPR antara lain sebagai perangsang
pertumbuhan (biostimulan), penyedia hara (biofertilizer) dan pengendali patogen
(bioprotektan) (Millan, 2007). Hasil penelitian Aviolita (2013) menunjukkan bahwa
pemberian PGPR dapat menurunkan kejadian penyakit Soybean Mosaic Virus
(SMV) pada tanaman kedelai. Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh penelitian
Nurliana (2013) bahwa bakteri Pseudomonas fluorescens sangat efektif sebagai
agens induksi ketahanan terhadap penyakit virus pada tanaman cabai di lapangan.

y

PGPR :Bacillus subtilis, Pseudomonas flurescens dan Azotobacter sp.

v

Kacang tanah * — PStV

v

» Masa Inkubasi, Intensitas Serangan, Pertumbuhan Tanaman dan
Produksi Tanaman

v

Maka dilakukan penelitian tentang pengaruh PGPR terhadap serangan PStV,
pertumbuhan dan produksi pada tanaman kacang tanah.

Gambar 2. Kerangka Konsep Penelitian
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111 METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan
Penelitian ini dilaksanakan di screenhouse Desa Jatikerto Kec. Kromengan
Kab. Malang dan Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Jurusan Hama dan Penyakit
Tumbuhan, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya Malang. Waktu penelitian
dari bulan Maret 2014 sampai September 2014.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah gunting, timbangan, mortar dan penumbuk,
cawan petri,mikropipet, pipet, autoklaf, beaker glass (vol. 100 ml, vol.250 ml,
vol. 500 ml), tabung reaksi, rak tabung reaksi, bunsen, laminar air flow, kompor
listrik, panci, spatula, polybag (40x40 cm), mistar (cm), hand counter, gembor
dan kamera.

Bahan yang digunakan adalah inokulum PStV yaitu tanaman kacang tanah
yang terserang PStV dari lapangan, benih kacang tanah varietas Gajah,
karborundum 600 mesh, buffer Phosphat 0,01 M pH 7, tanah, kompos, formalin
5%, PGPR koleksi Laboratorium Bakteriologi Jurusan Hama dan Penyakit
Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya (bakteri Bacillus subtilis,
Pseudomonas fluorescens dan Azotobacter sp.), tanaman indikator (Chenopodium
amaranticolor dan Phaseolus vulgaris), sampel tanah, alkohol 70%, media NA,
media King’s B, media Ashby, kapas, kain kasa, plastik wrapping, aluminium

foil, dan aquades.

3.3 Metode Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Dalam rancangan ini terdapat 8 perlakuan
dengan 3 kali ulangan. Adapun perlakuan yang digunakan antara lain tanaman
kacang tanah yang tidak diaplikasi bakteri PGPR (kontrol), kacang tanah yang
diaplikasi bakteriBacillus subtilis,kacang tanah yang diaplikasi bakteri

Pseudomonas fluorescens, kacang tanah yang diaplikasi bakteri Azotobacter sp.,
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kacang tanah yang diaplikasi bakteri B. subtilis dan P. fluorescens, kacang
tanahyang diaplikasi bakteri B. subtilis dan Azotobacter sp.,kacang tanah yang
diaplikasi bakteri P. fluorescens dan Azotobacter sp.,sertakacang tanah yang

diaplikasiB. subtilis, P. fluorescens, dan Azotobacter sp.

3.4 Persiapan Penelitian

3.4.1 Penyediaan Inokulum dan Identifikasi PStV

Inokulum PStV yang digunakan berasal dari daun tanaman kacang tanah
yang menunjukkan gejala terinfeksi PStV di lapang. Sebelum inokulum PStV
digunakan dalam penelitian ini, terlebih dahulu dilakukan identifikasi
menggunakan tanaman indikator. Inokulum yang digunakan berbentuk sap
diinokulasikan secara mekanis pada tanaman indikator yaitu Chenopodium
amaranticolor dan Phaseolus vulgaris (Manzila et al.,?). Menurut Saleh (2003)
gejala PStV pada tanaman Chenopodium amaranticolor adalah bercak klorotik

atau bercak nekrotik.

3.4.2 Persiapan Media Tanam

Tanah yang akan digunakan sebagai media tanam, terlebih dahulu
disterilkan menggunakan formalin 5%. Kemudian media tanam ditutup dengan
plastik selama 7 hari dan dibolak-balik selama 3 hari sekali dengan tujuan agar
formalin yang digunakan dapat merata. Setelah itu tanah dikering anginkan
selama 7 hari. Tanah yang sudah siap digunakan lalu dipindahkan ke dalam
polybag (40x40 cm) yang sudah dicampur dengan kompos. Perbandingan tanah

dan kompos yang digunakan adalah 2 : 1.

3.4.3 Penyediaan Bakteri PGPR

Isolat bakteri PGPR yang diperoleh berasal dari Laboratorium Penyakit
Tumbuhan, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian
Universitas Brawijaya Malang. Bakteri yang digunakan yaitu Bacillus subtilis,

Pseudomonas fluorescens dan Azotobacter sp.
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3.5 Pelaksanaan Penelitian

3.5.1 Aplikasi PGPR

Benih kacang tanah yang digunakan terlebih dahulu direndam di dalam
aquades selama 24 jam. Benih kacang tanah yang di perlakukan dengan PGPR,
terlebih dahulu direndam di dalam suspensi PGPR selama kurang lebih 30 menit

(Ashrafuzzaman et all. 2009) dan kemudian ditanam pada media tanam.

3.5.2 Pembuatan Sap Inokulum PStV

Daun tanaman kacang tanah yang menampakkan gejala infeksi PStV dicuci
dan dipotong-potong. Kemudian diambil sebanyak 5 gram dan ditumbuk dengan
mortar. Setelah daun hancur, ditambahkan larutan buffer phospat 0,01 M pH 7
sebanyak 10 ml. Lalu dilakukan penyaringan dengan kain kasa (Gambar 4).
Penyaringan menggunakan kain kasa bertujuan untuk memperoleh sap kasar.
Setelah didapatkan sap kasarnya kemudian diinokulasikan ke tanaman indikator

dan tanaman uji (Agrios, 2005).

Inokulum PStV dari lapang

Daun dicuci bersih kemudian dipotong kecil

'

Daun ditumbuk dengan mortar hingga hancur

Ke dalam mortal ditambahkan larutan buffer phospat 0,01 M pH 7 sebanyak
10 ml

Kemudian disaring dengan kain kasa

'

Sap siap digunakan

Gambar 4. Cara pembuatan sap (Agrios, 2005)
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3.5.3 Inokulasi PStV pada Tanaman Uji

Inokulasi pada tanaman kacang tanah dilakukan pada tanaman berumur
tujuh hari setelah tanam (hst). Sebelum diinokulasi, permukaan daun terlebih
dahulu dilukai dengan mengoleskan karborundum 600 mesh. Kemudian cairan
perasan (sap) tanaman sakit dioleskan menggunakan jari pada permukaan daun.
Pengolesan harus dilakukan searah dengan tulang daun (Gambar 5). Inokulasi
virus menggunakan sap harus dilakukan secara hati-hati untuk menghindari luka
yang menyebabkan nekrotik. Oleh karena itu, setelah pengolesan sap dilakukan
pembilasan sisa-sisa karborundum yang masih melekat pada permukaan daun

tanaman uji dengan mengunakan aquades.

Karborundum 600 meshditaburkan pada permukaan daun dengan hati-hati

}

Sap dioleskan pada permukaan daun

|

Setelah + 1 menit, permukaan daun dibilas dengan aquades

|

Diamati hingga muncul gejala

Gambar 5. Inokulasi virus secara mekanis dengan sap (Agrios, 2005)

3.5.4 Monitoring Pertumbuhan PGPR pada Perakaran

Monitoring pertumbuhan PGPR pada perakaran tanaman kacang dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui apakah PGPR yang telah diaplikasikan masih
tumbuh di dalam perakaran tanaman. Dengan demikian maka akan diketahui
bahwa PGPR tersebut adalah faktor yang berperan penting terhadap intensitas
serangan PStV, pertumbuhan dan produksi tanaman kacang tanah.

Menurut Sumarsih dan Haryanto (2012) bahwa pengambilan sampel tanah
dilakukan pada 30 hari setelah tanam (hst). Deteksi PGPR dilakukan di
laboratorium bakteriologi Jurusan Hama dan Penyakit Tanaman FP UB. Bakteri
PGPR ditumbuhkan pada media Nutrient Agar (NA), King’s B, dan Ashby.
Isolasi bakteri yang dilakukan adalah dengan menggunakan teknik pengenceran

bertingkat (Gambar 6). Adapun tujuan dari pengenceran bertingkat ini yaitu untuk
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memperkecil jumlah mikroba yang tersuspensi dalam cairan. Perkiraan jumlah

mikroba dalam sampel akan menentukan banyaknya tingkat pengenceran yang

akan dilakukan. Cara kerja teknik pengenceran adalah sebagai berikut (Anonim,
2014).

a.

Disiapkan 7 tabung reaksi. Tabung pertama diisi dengan 10 ml aquades
dan untuk tabung kedua dan selanjutnya hingga tabung ketujuh diisi
dengan 9 ml aquades

Sampel tanah yang mengandung bakteri di masukkan ke dalam tabung
pengenceran pertama (10%) secara aseptis

Dari tabung pertama diambil 1 ml suspensi dan kemudian pindahkan ke
tabung kedua. Setelah itu dikocok hingga menjadi homogen

Dari tabung kedua lalu pindahkan lagi 1 ml ke tabung ketiga dan untuk
tabung berikutnya dilakukan cara yang sama hingga pada tabung ketujuh.
Pipet yang digunakan harus selalu diganti setiap kali mengambil suspensi

dari satu tabung ke tabung yang lainnya

| mi Iml Iml  1ml Iml  Iml

A 72787278"2e"

dml Im  9ml 9ml 9w 9m 9@ Yml
ST LT A O LY U 1 N, pock. e
A0 1100 12000 1AT000 (400000 LA000000 1AB0000D0 100000000

Gambar 6. Metode pengenceran bertingkat (Anonim, 2014)

Teknik penanaman dari suspensi adalah lanjutan dari pengenceran

bertingkat. Untuk mendapatkan koloni tunggal dari bakteri yang diinginkan maka

dilakukan isolasi yang diambil dari dua tabung pengenceran terakhir. Sehingga

dari 8 perlakuan didapatkan 16 tabung yang diisolasi. Metode isolasi yang

digunakan dalam penelitian ini adalah metode agar tuang (Pour plate) (Gambar

7). Media yang digunakan adalah media yang belum padat (>45°C) yang akan
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dituangkan bersama dengan suspensi bakteri ke dalam cawan petri. Media yang
digunakan antara lain NA (Bacillus subtilis), King’s B (Pseudomonas fluorescens)
dan Ashby (Azotobacter sp.). Perlakuan yang menggunakan kombinasi bakteri
ditumbuhkan pada media NA. Adapun langkah isolasi bakteri yang dilakukan

adalah sebagai berikut :

a. Disiapkan cawan Petri steril, tabung pengenceran yang akan di tanam pada
media padat yang masih cair (>45°C)

b. 1 ml suspensi bakteri diteteskan ke dalam cawan Petri kosong secara
aseptis

c. Media yang masih cair dituangkan kedalam cawan Petri dan kemudian
dihomogenkan dengan cara diputar

d. Diinkubasi selama 24 jam

e. Untuk bakteri Bacillus subtilis dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 70°C
selama 20 menit sebelum dilakukan penuangan (isolasi) ke dalam cawan
Petri

Gambar 7. Metode agar tuang (Pour plate)(Anonim, 2014)

Perhitungan koloni bakteri dapat dilakukan pada media padat maupun media
cair (Anonim, 2014). Perhitungan koloni yang dilakukan pada penelitian ini
adalah dengan Teknik Total Plate Count (TPC) karena media yang digunakan
adalah media padat. Metode hitungan cawan menggunakan anggapan bahwa
setiap sel akan hidup dan berkembang menjadi satu koloni. Jumlah koloni yang
hidup menjadi indeks bagi jumlah organisme yang terkandung di dalam sampel.
Cawan-cawan tersebut kemudian diinkubasi lalu dihitung jumlah koloni yang
terbentuk. Adapun cawan yang dipilih adalah sesuai dengan kaidah statistik yaitu

berisi 30-300 koloni. Jumlah organisme yang terdapat dalam sampel asal dihitung
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dengan cara mengalikan jumlah koloni yang terbentuk dengan faktor pengenceran

pada cawan yang bersangkutan.

ﬂ & 6 =
Y fy ) f
‘:.i‘;"_ﬂ.‘:' J;.li:

Gambar 8. Perhitungan koloni bakteri dengan metode Total Plate Count
(TPC)(Anonim, 2014)

3.5.5 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman, penyiangan gulma dan
pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman (OPT). Penyiraman dilakukan
setiap pagi dan sore hari dengan menggunakan gembor. Pengendalian gulma
dilakukan secara mekanis, yaitu dengan mencabut gulma yang tumbuh.

Pengendalian OPT dapat dilakukan dengan cara mekanis.

3.6 Variabel Pengamatan
Parameter pengamatan yang diamati adalah masa inkubasi, intensitas
serangan, tinggi tanaman, jumlah daun, dan produksi tanaman. Pengamatan
dilakukan sejak satu hari setelah inokulasi virus. Gejala yang timbul berupa

mosaik pada daun muda tanaman kacang tanah.

3.6.1 Masa Inkubasi
Pengamatan masa inkubasi dan gejala penyakit dilakukan setiap hari sejak
hari pertama setelah inokulasi PStV. Pengamatan dilakukan sampai munculnya

gejala pertama pada semua perlakuan.
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3.6.2 Intensitas Serangan

Perhitungan intensitas serangan PStV menggunakan rumus :

I_Z(nxv)

X 100%
NxZ

Tabel 1. Skor tiap kategori serangan menurut Dolores (1996)

Skor Kategori Serangan

0 Tanaman tidak menunjukkan gejala virus (sehat)

1 Tanaman menunjukkan gejala mosaik sangat ringan, atau tidak ada
penyebaran sistemik

2 Tanaman menunjukkan gejala mosaik sedang

3 Tanaman menunjukkan gejala mosaik atau belang berat tanpa penciutan
atau kelainan bentuk daun

4 Gejala mosaik atau belang berat dengan penciutan atau kelainan bentuk
daun

5 Gejala mosaik atau belang sangat berat dengan penciutan atau kelainan
bentuk daun yang parah, kerdil, atau mati

Keterangan :

| = Intensitas serangan

n = jumlah daun dalam tiap kategori serangan
v = nilai skala tiap kategori serangan

N = banyaknya daun yang diamati

Z = nilai skala dari kategori serangan tertinggi

3.6.3 Tinggi Tanaman
Pengamatan tinggi tanaman dilakukan dengan cara mengukur tanaman dari

pangkal batang sampai ujung kanopi menggunakan mistar (cm).

3.6.4 Jumlah Daun
Perhitungan jumlah daun dilakukan dengan cara menghitung helai daun

pada setiap tanaman menggunakan handcounter.
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3.6.5 Produksi Tanaman

Pengamatan produksi tanaman meliputi perhitungan jumlah polong, bobot
basah polong, bobot kering polong dan jumlah biji per tanaman.Pada parameter
bobot kering polong dilakukan pengeringan dengan suhu 80° C selama 2x24 jam.

3.7 Analisis Data
Data pengamatan yang diperoleh akan dianalisis dengan menggunakan uji F
pada taraf 5%. Apabila terdapat pengaruh nyata maka dilanjutkan dengan uji
DMRT pada taraf 5%.



IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Reaksi Tanaman Indikator terhadap PStV
Berdasarkan hasil pengamatan gejala infeksi Peanut Stripe Virus, terdapat
perbedaan masa inkubasi dan gejala yang muncul pada tanaman indikator
Chenopodium amaranticolor dan Phaseolus vulgaris (Tabel 2 ).

Tabel 2. Rerata Masa Inkubasi pada Tanaman Indikator akibat Infeksi PStV

Tanaman Indikator Masa Inkubasi (hari) Gejala
Chenopodium amaranticolor 10 Lesio lokal
Phaseolus vulgaris 5 Klorosis

Gejala infeksi virus PStV pada Chenopodium amaranticolor muncul setelah
10 hari inokulasi, sedangkan pada Phaseolus vulgaris muncul setelah 5 hari
inokulasi. Gejala yang ditimbulkan oleh infeksi virus PStV pada Chenopodium
amaranticolor adalah lesio lokal (Gambar 9). Hal ini sesuai dengan penelitian
Avivi (2005) bahwa Chenopodium amaranticolor yang diinokulasi PStV
menujukkan gejala lesio lokal. Pada Phaseolus vulgaris muncul gejala klorosis.
Perbedaan masa inkubasi pada kedua tanaman indikator disebabkan
olehperbedaan jenis tanaman inang sehingga menunjukkan gejala yang juga
berbeda.

3

(@) (b)

Gambar 9. Gejala lesio lokal dan klorosis pada tanaman indikator
(a) Chenopodium amaranticolor, (b) Phaseolus vulgaris
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4.2 Pengaruh PGPR terhadap Masa Inkubasi PStV pada Tanaman
Kacang Tanah

Gejala infeksi yang disebabkan oleh PStV mulai terlihat pada saat tanaman
berumur 3 minggu setelah inokulasi (Tabel Lampiran 2). Berdasarkan hasil
analisis ragam terhadap masa inkubasi serangan PStV pada tanaman kacang tanah
menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap perlakuan pemberian PGPR (Tabel
3).

Tabel 3. Rerata Inkubasi PStV pada Tanaman Kacang Tanah

Perlakuan Rerata (hari)
Kontrol (tanpa PGPR) 21,67 ab
Bacillus subtilis (B.s) 22,67 ab
Pseudomonas fluorescens (P.f) 27,00 abc
Azotobacter sp. (Az) 20,67 a
B.s+P.f 30,33 ¢
B.s+ Az 28,67 bc
P.f+ Az 23,00 ab
Bs+Pf+Az 23,67 abc

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada
Uji Duncan pada taraf 5%.

Berdasarkan data pada tabel 3 menunjukkan bahwa hanya perlakuan
kombinasi bakteri Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens yang berbeda
nyata dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR. Pada perlakuan kontrol tanpa PGPR
didapatkan hasil rerata masa inkubasi adalah 21,67 hsi. Rerata masa inkubasi pada
perlakuan kombinasi bakteri B. subtilis dan P. fluorescens adalah 30.33 hsi,
artinya kombinasi bakteri B. subtilis dan P. fluorescensmampu memperpanjang
masa inkubasi PStV pada tanaman kacang tanah jika dibandingkan dengan
perlakuan kontrol tanpa PGPR.

Kemampuan bakteri B. subtilis dan P. fluorescens dalam menginduksi
ketahanan tanaman terhadap serangan patogen telah banyak dilaporkan. Salah satu
fungsi umum yang dimiliki oleh PGPR adalah sebagai pengendali patogen
tanaman (bioprotektan). Hal inilah yang mengindikasikan bahwa kombinasi
bakteri B. subtilis dan P. fluorescens mampu menghasilkan masa inkubasi PStV

yang lebih lama jika dibandingkan perlakuan lainnya kecuali dengan perlakuan
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kombinasi B. subtilis dan Azotobacter sp., perlakuan isolat tunggal P.
fluorescens, serta kombinasi B. subtilis, P. fluorescens dan Azotobacter sp..
Menurut Wardanah (2007) bahwa B. subtilis dan P. fluorescens dapat menekan
patogen secara langsung dengan mengeluarkan senyawa antibiotik dan induksi
ketahanan sistemik pada tanaman. Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh
penelitian Aviolita (2013), dimana perlakuan kombinasi bakteri B. subtilis dengan
P. fluorescens mampu memperlambat gejala infeksi Soybean Mosaic Virus
(SMV) pada tanaman kedelai hingga 35.33 hsi.

4.3 Pengaruh PGPR terhadap Intensitas Serangan PStV pada Tanaman
Kacang Tanah
Berdasarkan hasil analisis ragam (Tabel Lampiran 2) terhadap serangan

PStV pada tanaman kacang tanah menunjukkan berbeda nyata. (Tabel 4).

Tabel 4. Rerata Intensitas Serangan PStV pada Tanaman Kacang Tanah

Perlakuan Rerata (%)
Kontrol (tanpa PGPR) 7,15 be
Bacillus subtilis (B.s) 4,16 ab
Pseudomonas fluorescens (P.f) 3,75 ab
Azotobacter sp. (Az) 9,35¢
Bs+P.f 3,24 a
B.s + Az 5,04 ab
P.f+ Az 4,58 ab
Bs+Pf+ Az 4,71ab

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada
Uji Duncan pada taraf 5%. Data ditransformasi ke Arc Sinvx
untuk keperluan analisis statistik

Berdasarkan data pada tabel 4, hanya perlakuan kombinasi bakteri Bacillus
subtilis dan Pseudomonas fluorescens yang menunjukkan perbedaan nyata dengan
perlakuan kontrol tanpa PGPR. Perlakuan kontrol tanpa PGPR didapatkan hasil
rata-rata intensitas serangan sebesar 7,15 %. Perlakuan kombinasi bakteri B.
subtilis dan P. fluorescens memiliki rerata intensitas serangan yang lebih rendah

(3,24%), artinya kombinasi bakteri B. subtilis dan P. fluorescens mampu
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menurunkan intensitas serangan PStV pada tanaman kacang tanah jika
dibandingkan dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR.

Sebagai salah satu agen pengendali patogen yang telah banyak dilaporkan,
PGPR mampu menekan kejadian penyakit dikarenakan adanya senyawa metabolit
yang dihasilkan dari masing-masing jenis bakteri. Hal inilah yang diduga bahwa
senyawa metabolit yang dihasilkan dari perlakuan PGPR diatas kecuali perlakuan
isolat tunggal Azotobacter sp. mampu menginduksi ketahanan sistemik pada
tanaman kacang tanah sehingga dapat menurunkan kejadian penyakitPStV jika
dibandingkan dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR.

Menurut Wardanah (2007) bahwa B. subtilis dan P. fluorescens dapat
menekan patogen secara langsung dengan mengeluarkan senyawa antibiotik dan
induksi ketahanan sistemik pada tanaman. Menurut Soesanto (2008) metabolit
sekunder yang dihasilkan oleh P. fluorescens antara lain siderofor, pterin, pirol,
dan fenazin. Menurut Park et al. 2009 sidofor juga mampu mengimbas ketahanan
sistemik tanaman. Menurut Maurhofer et al. (1994) bahwa Pseudomonas sp.
dapat mengendalikan virus nekrotik pada tembakau (Tobacco Necrotic
Virus/TNV) karena bakteri tersebut dapat memproduksi asam salisilat.

Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh penelitian Aviolita (2013) bahwa
perlakuan kombinasi bakteri B. subtilis dengan P. fluorescens pada tanaman
kedelai memiliki kejadian penyakit Soybean Mosaic Virus(SMV) yang rendah
(6,83 %) jika dibandingkan perlakuan kontrol tanpa PGPR (24,15 %). Selain itu
hasil penelitian Nurliana (2013) menunjukkan bahwa bakteri P. fluorescens sangat
efektif sebagai agens induksi ketahanan terhadap penyakit virus pada tanaman
cabai di lapangan.

Gejala infeksi yang disebabkan oleh PStV mulai terlihat pada saat tanaman
berumur 3 minggu setelah inokulasi. Daun tanaman kacang tanah yang terserang
PStV vyaitu berwarna kuning dengan garis-garis strip searah tulang daun (Gambar
10). Perkembangan intensitas serangan PStV pada masing-masing perlakuan
mengalami peningkatan dari minggu ke-3 setelah inokulasi hingga minggu ke-11

setelah inokulasi (Gambar 11).
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Gambar 10. Gejala serangan PStV pada daun tanaman kacang tanah
(a) daun sehat, (b) daun sakit yang terserang PStV

Dari hasil pengamatan menunjukkan bahwa pengamatan pada 6 msi, 7 msi,
10 msi, dan 11 msi terjadi perbedaan intensitas yang nyata antar perlakuan PGPR
dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR. Sedangkan pengamatan pada 8 msi
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata antar perlakuan PGPR dengan
perlakuan kontrol tanpa PGPR. Hal ini menunjukkan bahwa PGPR mampu
menekan perkembangan intensitas PStV pada kacang tanah sejak pengamatan
minggu ke-6 hingga minggu ke-11 setelah inokulasi jika di bandingkan dengan
perlakuan kontrol tanpa PGPR.
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Gambar 11. Grafik perkembangan intensitas PStV pada tanaman kacang
tanah
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Intensitas serangan lebih tinggi ditunjukkan oleh perlakuan kontrol tanpa
PGPR pada setiap minggunya hingga pada puncaknya diminggu kelO setelah
inokulasi sebesar 10%. Perlakuan kombinasi bakteri B. subtilis dan Azotobacter
sp. menunjukkan perkembangan intensitas PStV yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan perlakuan PGPR lainnya. Perkembangan intensitas PStV
lebih rendah ditunjukkan oleh perlakuan kombinasi bakteri B. subtilis dan P.
fluorescens (Gambar 11), artinya bakteri B. subtilis dan P. fluorescens mampu

menekan perkembangan intensitas PStV pada tanaman kacang tanah.

4.4 Pengaruh PGPR terhadap Pertumbuhan Tanaman Kacang Tanah

4.4.1 Pengaruh PGPR terhadap Tinggi Tanaman Kacang Tanah

Berdasarkan hasil pengamatan tinggi tanamanmenunjukkan adanya
perbedaan yang nyata antar perlakuan kontrol (tanpa PGPR) dengan perlakuan
isolat tunggal Azotobacter sp. dan kombinasi bakteri PGPR (Tabel 5).

Tabel 5. Rerata Pengaruh Aplikasi PGPR terhadap Tinggi Tanaman Kacang

Tanah
Perlakuan Rerata (cm)
Kontrol (tanpa PGPR) 21,67 a
Bacillus subtilis (B.s) 23,00 ab
Pseudomonas fluorescens (P.f) 22,67 ab
Azotobacter sp. (Az) 24,00 b
B.s+P.f 24,00 b
B.s + Az 24,00 b
P.f+ Az 24,00 b
B.s+P.f+Az 24,00 b

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada
Uji Duncan pada taraf 5%.

Tabel 5 menunjukkan bahwa tinggi tanaman kacang tanah pada perlakuan
isolat tunggal Azotobacter sp. dan semua kombinasi bakteri PGPRadalah lebih
tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR, artinya perlakuan
isolat tunggal Azotobacter sp. dan kombinasi bakteri PGPR dapat meningkatkan
tinggi tanaman kacang tanah jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol tanpa
PGPR. Fitohormon yang dihasilkan dari masing-masing jenis bakteri PGPR
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diduga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman karena koloni bakteri yang
terdapat di dalam sistem perakaran akan mengoptimalkan fungsi akar untuk
proses penyerapan unsur hara di dalam tanah.

Berbagai penelitian melaporkan bahwa Pseudomonas sp. adalah salahsatu
jenis bakteri yang dapat menghasilkan fitohormon dalam jumlah yang besar.
Indole Acetic Acid (IAA) adalah hormon pertumbuhan kelompok auksin yang
dihasilkan olenh Pseudomonas sp. Hormon auksin berperan dalam merangsang
pertumbuhan tanaman. Hasil penelitian Timmusk et al. (1999) melaporkan bahwa
Bacillus sp. dapat menghasilkan hormon sitokinin yang berfungsi memacu
pembelahan sel, mendorong pertumbuhan tunas samping dan perluasan daun,
perkembangan kloroplas, menunda penuaan daun dan mendorong deferensiasi
tajuk pada kultur jaringan. Selain itu hormon sitokinin bersama IAA berperan
dalam merangsang pembelahan sel secara cepat.Hasil penelitian Widiastuti (2010)
menyatakan bahwa bakteri Azotobacter sp dapat meningkatkan tinggi tanaman
sorgum karena menghasilkan IAA diatas 2 uM.Hasil yang sama juga ditunjukkan
oleh penelitian Maria (2010) bahwa PGPR mampu meningkatkan pertumbuhan

tinggi tanaman cabai.

4.4.2 Pengaruh PGPR terhadap Jumlah Daun Tanaman Kacang Tanah
Pengamatan jumlah daun menunjukkan perbedaan yang tidak nyata
antarperlakuan kontrol (tanpa PGPR) dengan perlakuan PGPR. Hal ini
menunjukkan bahwa PGPR tidak mampu meningkatkan jumlah daun pada
tanaman kacang tanah, dengan demikian maka perlakuan PGPR dan perlakuan
kontrol tanpa PGPR menghasilkan jumlah daun yang tidak berbeda nyata secara
statistik (sama). Dari hasil pengamatan menunjukkan hal yang bertolak belakang
dengan hasil penelitian Maria (2010) dan hasil penelitian Timmusk et al. (1999).
Hasil penelitian Maria (2010) menunjukkan bahwa perlakuan PGPR pada
tanaman cabai mempunyai jumlah daun yang lebih banyak jika dibandingkan
perlakuan tanpa PGPR.Hasil penelitian Timmusk et al. (1999) melaporkan bahwa

hormon sitokinin yang dihasilkan oleh Bacillus sp. dapat memacu pembelahan
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sel, perkembangan kloroplas mendorong pertumbuhan tunas samping dan

perluasan daun.

4.5 Pengaruh PGPR terhadap Produksi Tanaman Kacang Tanah

4.5.1 Pengaruh PGPR terhadap Jumlah Polong pada Tanaman Kacang
Tanah

Hasil analisis sidik ragam terhadap jumlah polong yang dihasilkan kacang
tanah menunjukkan perbedaan yang nyata antar perlakuan kontrol (tanpa PGPR)
dengan perlakuan isolat tunggal B. subtilis, perlakuan kombinasi P. flurescens dan
Azotobacter sp. serta kombinasi B. subtilis, P. flurescens dan Azotobactersp.
(Tabel 6).

Tabel 6. Rerata Pengaruh Aplikasi PGPR terhadap Jumlah Polong Kacang Tanah

Perlakuan Rerata (buah)
Kontrol (tanpa PGPR) 11,00 a
Bacillus subtilis (B.s) 18,00 cd
Pseudomonas fluorescens (P.f) 12,00 abc
Azotobacter sp. (Az) 13,67 abcd
Bs+P.f 11,67 ab
B.s + Az 12,67 abcd
P.f+ Az 17,67 bed
B.s+ P.f+ Az 18,67 d

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada
Uji Duncan pada taraf 5%.

Berdasarkan data pada tabel 6, hanya perlakuan isolat tunggal B.
subtilis,kombinasi bakteri P. flurescens dan Azotobacter sp.dan kombinasibakteri
B.subtilis, P.fluorescens dan Azotobacter sp. yang menunjukkan perbedaan nyata
dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR, artinya isolat tunggal B. subtilis,kombinasi
bakteri P. flurescens dan Azotobacter sp.dan kombinasibakteri B.subtilis,
P.fluorescens dan Azotobacter sp.mampu meningkatkan jumlah polong tanaman
kacang tanah jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR.

Hormon auksin yang terdapat pada bakteri tersebut diatas diduga sebagai zat
perangsang dalam pembentukan polong kacang tanah. Hal ini sejalan dengan

penelitian Timmusk et al. (1999) yang menyatakan bahwa P. fluorescens mampu
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menghasilkan hormon auksin yang dapat merangsang pembentukan buah.Hasil
yang sama juga ditunjukkan oleh penelitian Aviolita (2013) yang menujukkan
bahwa perlakuan PGPR tanpa inokulasi SMV dapat meningkatkan hasil produksi
jumlah polong kedelai sebanyak 42,46%. Sebaliknya, hasil penelitian Maria
(2010) menunjukkan hal yang bertolak belakang dimana perlakuan PGPR tidak
memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah buah cabai. Namun demikian,
tanaman cabai yang diberi perlakuan PGPR umumnya dapat memberikan hasil

panen yang lebih tinggi jika dibandingkan tanaman cabai tanpa perlakuan PGPR.

4.5.2 Pengaruh PGPR terhadap Bobot Basah Polong Kacang Tanah
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam (Tabel Lampiran 14) terhadapbobot
basah polong pada semua perlakuan menunjukkan perbedaan yang nyata
antarperlakuan kontrol (tanpa PGPR) dengan perlakuan isolat tunggal B. subtilis,
perlakuan kombinasi P. flurescens dan Azotobacter sp. serta kombinasi B. subtilis,

P. flurescens dan Azotobacter sp. (Tabel 7).

Tabel 7. Rerata Pengaruh Aplikasi PGPR terhadap Bobot Basah Polong Kacang

Tanah
Perlakuan Rerata (gram)
Kontrol (tanpa PGPR) 18,99 a
Bacillus subtilis (B.s) 35,04d
Pseudomonas fluorescens (P.f) 23,27 abc
Azotobacter sp. (Az) 21,93 ab
B.s+P.f 23,40 abc
B.s + Az 22,28 ab
P.f+ Az 29,83 bed
Bs+ P.f+ Az 33,10 cd

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada
Uji Duncan pada taraf 5%.

Tabel 7 menunjukkan bahwa perlakuan isolat tunggal B. subtilis,kombinasi
bakteri P. fluorescensdan Azotobacter sp., dan kombinasibakteri B.subtilis,
P.fluorescens dan Azotobacter sp. berbeda nyata dengan perlakuan kontrol tanpa
PGPR, artinya isolat tunggal B. subtilis, kombinasi bakteri P. fluorescens dan

Azotobacter sp., dan kombinasi bakteri B.subtilis, P.fluorescens dan Azotobacter
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sp.mampu meningkatkan bobot basah polong tanaman kacang tanah jika
dibandingkan dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian Maria (2010) yang menunjukkan bahwa perlakuan PGPR umumnya
dapat menghasilkan bobot buah cabai yang lebih banyak jika dibandingkan

tanaman cabai tanpa perlakuan PGPR.

4.5.3 Pengaruh PGPR terhadap Bobot Kering Polong Kacang Tanah

Berdasarkan pengamatan bobot kering polong pada semua perlakuan
didapatkan hasil analisis sidik ragam (Tabel Lampiran 15) yang menunjukkan
berbeda nyata antarperlakuan kontrol (tanpa PGPR) dengan perlakuan isolat
tunggal B. subtilis (Tabel 8).

Tabel 8. Rerata Pengaruh Aplikasi PGPR terhadap Bobot Kering Polong Kacang

Tanah

Perlakuan Rerata (gram)
Kontrol (tanpa PGPR) 12,13 ab
Bacillus subtilis (B.s) 1841c
Pseudomonas fluorescens (P.f) 10,60 a
Azotobacter sp. (Az) 12,74 ab
B.s+P.f 12,36 ab
B.s + Az 12,38 ab
P.f+ Az 17,71 be
B.s+ P.f + Az 16,67 bc

Keterangan : Angka yang diikuti tanda huruf yang sama tidak berbeda nyata
pada Uji Duncan pada taraf 5%.

Perlakuan isolat tunggal B. subtilis memiliki rerata bobot kering polong
kacang tanah yang lebih banyak (18.41 gram) jika dibandingkan dengan
perlakuan kontrol tanpa PGPR, artinya hanya perlakuan isolat tunggal B. subtilis
yang dapat meningkatkan bobot kering polong kacang tanah jika dibandingkan
dengan perlakuan kontrol tanpa PGPR.

4.5.4 Pengaruh PGPR terhadap Jumlah Biji per Tanaman Kacang Tanah
Pengamatan jumlah bijiper tanaman menunjukkan hasil analisis ragam (Tabel

Lampiran 16) yang tidak berbeda nyata antara perlakuan PGPR dengan perlakuan

kontrol tanpa PGPR, artinya pemberian PGPR tidak mampu meningkatkan
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jumlah biji per tanaman kacang tanah.Hal ini diduga bahwa PGPR tidak dapat
merangsang peningkatan jumlah biji per tanaman karena PGPR hanya berperan
sebagai perangsang pertumbuhan, sebagai penyedia hara dan sebagai pengendali
patogen tanaman. Hal ini sejalan dengan pendapat Millan (2007) bahwa PGPR
memiliki tiga fungsi umum pada tanaman, yaitu dapat merangsang pertumbuhan
tanaman, dapat menyediakan unsur hara dan dapat mengendalikan patogen
tanaman. Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh penelitian Aviolita (2013) bahwa
perlakuan PGPR tidak mempengaruhi jumlah biji yang dihasilkan olehtanaman

kedelai.

(@) (b)

Gambar 12. Gejala biji kacang tanah yang terserang PStV
(a) biji yang sehat,(b) biji yang terinfeksi PStV
Biji yang dihasilkan oleh tanaman yang terserang patogen pada umumnya
akan menunjukkan gejala penyakit berupa ketidaknormalan warna dan bentuknya.
Namun demikian tidak semua patogen menularkan penyakitnya pada benih atau
biji. PStV merupakan salah satu penyakit yang dapat ditularkan melalui benih
(Saleh, 2003). Biji kacang tanah yang sudah terinfeksi PStV maka bentuknya

mengkerut dan berukuran kecil (Gambar 12).

4.6 Pertumbuhan PGPR pada Perakaran Tanaman Kacang Tanah

Monitoring pertumbuhan PGPR pada perakaran tanaman kacang dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui apakah PGPR yang telah diaplikasikan masih

tumbuh di dalam perakaran tanaman. Dengan demikian maka akan diketahui
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bahwa PGPR tersebut adalah faktor yang berperan penting terhadap intensitas
serangan PStV, pertumbuhan dan produksi tanaman kacang tanah.

Pertumbuhan bakteri PGPR dapat diketahui dengan metode isolasi bakteri
secara aseptik. Pengambilan sampel tanah dilakukan ketika tanaman berumur 2
minggu setelah tanam. Terdapat 7 sampel tanah yang akan diisolasi, antara lain
perlakuan isolat tunggal bakteri Bacillus subtilis, isolat tunggal bakteri
Pseudomonas fluorescens, isolat tunggal bakteri  Azotobacter sp., isolat
kombinasi B. subtilis dan bakteri P. fluorescens, isolat kombinasi B. subtilis dan
bakteri Azotobacter sp., isolat kombinasi bakteri P. fluorescens dan bakteri
Azotobacter sp., dan isolat kombinasi B. subtilis, bakteri P. fluorescens, serta
bakteri Azotobacter sp..

Media yang digunakan untuk isolasi bakteri yaitu media nutrient Agar (NA)
untuk isolat tunggal bakteri B. subtilis, media King’s B untuk isolat tunggal
bakteri P. fluorescens,dan media Ashby untuk isolat tunggal bakteri Azotobacter
sp.. Sedangkan untuk isolat bakteri kombinasi maka dilakukan isolasi pada
masing-masing media selektif dari bakteri kombinasinya. Dari hasil pengamatan
diperoleh bahwa isolasi dari sampel tanah yang diambil menunjukkan adanya

bakteri yang tumbuh pada media isolasi (Gambar 13).

Gambar 13. Hasil isolasi bakteri PGPR. (a)B. subtilis, (b)P. fluorescens,
(c)Azotobacter sp.

Jenis bakteri Bacillus spp. pada media nutrient Agar (NA) menunjukkan
bentuk koloni yang berbeda-beda. Menurut Hatmanti (2000) warna koloni

Bacillus spp. umumnya berwarna putih sampai kekuning-kuningan atau putih
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suram. Bakteri Pseudomonas fluorescens mempunyai ciri utama adalah
mengeluarkan pigmen fluorescens berwarna kuning kehijauan pada media King’s
B. Media King’s B adalah media yang sedikit mengandung ion besi (Fe). Bakteri
P. fluorescens akan membentuk siderofor yang berfungsi mengikat ion Fe jika
ditumbuhkan pada media King’s B. Deteksi siderofor dapat dilihat dari adanya
pigmen warna kuning kehijauan yang berdifusi dalam media King’s B. Pigmen
tersebut akan lebih jelas terlihat jika diamati dibawah lampu ultraviolet dengan
panjang gelombang 365 nm (Arwiyanto, 2007). Isolasi bakteri Azotobacter sp.
dilakukan pada media Ashby dan diinkubasi selama 3-4 hari (Widiastutik, 2010).

Tabel 9. Hasil pengamatan jumlah koloni bakteri PGPR

Perlakuan Kerapatan bakteri (cfu/ml)
Bacillus subtilis (B.s) 1,25 x 10*2

Pseudomonas fluorescens (P.f) 2,10 x 10*2

Azotobacter sp. (Az) 7,6 x 101

B.s + P.f 8,9 x 10™ + 2,45 x 10*

B.s + Az 8,4 x10™ +9,2 x 101t

P.f+ Az 2,36 x 10**+ 9,6 x 10*

B.s + P.f + Az 7,8 x 10 + 6,7x10''+8,4 x 10!

Perhitungan jumlah koloni dilakukan pada 1x24 jam dan 2x24 jam setelah
isolasi bakteri. Hasil pengamatan didapatkan bahwa pada masing-masing
perlakuan bakteri PGPR mempunyai jumlah koloni atau kerapatan yang berbeda-
beda (Tabel 9). Data diatas menunjukkan bahwa bakteri PGPR yang diaplikasikan
memang tumbuh pada perakaran tanaman kacang tanah, sehingga dapat
diasumsikan bahwa PGPR tersebut adalah faktor penting yang berperan dalam
menekan infeksi serangan PStV, pertumbuhan dan produksi tanaman kacang

tanah.



V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diperoleh yaitu:

1. Kombinasi PGPR Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens dapat
meningkatkan masa inkubasi Peanut Stripe Virus (PStV) dan menurunkan
intensitas serangan PStV pada tanaman kacang tanah

2. lsolat tunggal bakteri Azotobacter sp. dan semua kombinasi PGPR B. subtilis,
P. fluorescens dan Azotobacter sp. dapat meningkatkan tinggi tanaman kacang
tanah.

3. lsolat subtilis, kombinasi PGPR P.fluorescens dan Azotobacter sp., serta
kombinasi PGPR B. subtilis, P.fluorescens dan Azotobacter sp.dapat
meningkatkan jumlah polongdan bobot basah polong kacang tanah

4. lsolat tunggal bakteri B. subtilis dapat meningkatkan bobot kering polong

kacang tanah

5.2 Saran
Adapun saran yang diajukanadalah perlu dilakukan penelitian lanjutan
tentang pengaruh konsentrasi PGPR yang dapat menurunkan intensitas PStV dan

meningkatkan hasil produksi tanaman kacang tanah di lapang.
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Lampiran

Tabel Lampiran 1. Masa Inkubasi PStV pada Tanaman Kacang Tanah

SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 258,958 36,994 2,715 2,66 4,03
Galat 16 218,000 13,625
Total 23 467,958

Tabel Lampiran 2. Intensitas serangan PStV minggu ke-3 setelah inokulasi

SK Db JK KT F. Hit F. Tab 5% F.Tab 1%
Perlakuan 7 10,751 1,536 1,331 2,66 4,03
Galat 16 18,457 1,154
Total 23 29,208

Data ditransformasi ke Arc SinVx+0,5 untuk keperluan analisis statistik.

Tabel Lampiran 3. Intensitas serangan PStV minggu ke-4 setelah inokulasi

SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 13,397 1,914 1,701 2,66 4,03
Galat 16 18,00 1,125

Total 23 31,397

Data ditransformasi ke Arc SinVx+0,5 untuk keperluan analisis statistik

Tabel Lampiran 4. Intensitas serangan PStV minggu ke-5 setelah inokulasi

SK Db JK KT F. Hit F. Tab 5% F.Tab 1%
Perlakuan 7 15,452 2,207 1,625 2,66 4,03
Galat 16 21,733 1,358
Total 23 37,185

Data ditransformasi ke Arc SinVx+0,5 untuk keperluan analisis statistik.

Tabel Lampiran 5. Intensitas serangan PStVminggu ke-6 setelah inokulasi

SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab 1%
Perlakuan 7 22,653 3,236 3,180 2,66 4,03
Galat 16 16,284 1,018
Total 23 38,938

Data ditransformasi ke Arc SinVx+0,5 untuk keperluan analisis statistik.



Tabel Lampiran 6. Intensitas serangan PStV minggu ke-7 setelah inokulasi
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SK Db JK KT F. Hit F. Tab 5% F.Tab 1%
Perlakuan 7 28,796 4,114  3,791° 2,66 4,03
Galat 16 17,360 1,085
Total 23 46,155

Data ditransformasi ke Arc SinvVxuntuk keperluan analisis statistik.

Tabel Lampiran 7. Intensitas serangan PStV minggu ke-8 setelah inokulasi

SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 43,451 6,207 4,510™ 2,66 4,03
Galat 16 11,023 1,376
Total 23 65,474

Data ditransformasi ke Arc SinvVxuntuk keperluan analisis statistik.

Tabel Lampiran 8. Intensitas serangan PStV minggu ke-9 setelah inokulasi

SK Db JK KT F. Hit F. Tab 5% F.Tab 1%
Perlakuan 7 28,442 4,063 2,049 2,66 4,03
Galat 16 31,724 1,983
Total 23 60,166

Data ditransformasi ke Arc SinvVxuntuk keperluan analisis statistik.

Tabel Lampiran 9. Intensitas serangan PStV minggu ke-10 setelah inokulasi

SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab 1%
Perlakuan 7 39,430 5,633 2,662 2,66 4,03
Galat 16 33,862 2,116
Total 23 73,292

Data ditransformasi ke Arc SinvVxuntuk keperluan analisis statistik.

Tabel Lampiran 10. Intensitas serangan PStV minggu ke-11 setelah inokulasi

SK Db JK KT F. Hit F. Tab 5% F.Tab 1%
Perlakuan 7 36,369 5,196 2,879 2,66 4,03
Galat 16 28,873 1,805
Total 23 65,243

Data ditransformasi ke Arc SinvVxuntuk keperluan analisis statistik.

Tabel Lampiran 11. Tinggi Tanaman Kacang Tanah

SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 16,500 2,357 3,328" 2.66 4,03
Galat 16 11,333 0,708

Total 23 27,833




Tabel Lampiran 12 . Jumlah Daun Tanaman Kacang Tanah
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SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 140,000 20,000 1,538 2,66 4,03
Galat 16 208,000 13,000
Total 23 348,000

Tabel Lampiran 13.Jumlah Polong Kacang Tanah

SK Db JK KT  F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 210,500 30,071 2,808" 2,66 4,03
Galat 16 171,333 10,708
Total 23 381,833

Tabel Lampiran 14. Bobot Basah Polong Kacang Tanah

SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 721,176 103,025 3,342" 2,66 4,03
Galat 16 493,180 30,824
Total 23 1214,356

Tabel Lampiran 15. Bobot Kering PolongKacang Tanah

SK Db JK KT F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 187,204 26,743  2,996" 2,66 4,03
Galat 16 142,810 8,926
Total 23 330,014

Tabel Lampiran 16. Jumlah Biji per Tanaman Kacang Tanah

SK Db JK KT  F.Hit F.Tab5% F.Tab1%
Perlakuan 7 426,625 60,946 1,083 2,66 4,03
Galat 16 900,000 56,250

Total 23 1326,625




