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ABSTRAK 

APLIKASI AGENSIA HAYATI UNTUK MENGHAMBAT PENYAKIT 

HAWAR DAUN BAKTERI DAN MENINGKATKAN PERTUMBUHAN 

TANAMAN PADI (Oryza sativa L.) 

Oleh 

Suci Aulia Hersaputri 

Salah satu permasalahan yang mengakibatkan turunnya produksi padi adalah 

penyakit hawar daun bakteri yang disebabkan oleh Xanthomonas oryzae. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh agensia hayati Streptomyces 

hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma sp., Paenibacillus polymyxa 

terhadap pertumbuhan Xanthomonas oryzae secara in vitro, masa inkubasi, 

keparahan penyakit, serta pertumbuhan tanaman padi (tinggi tanaman, jumlah 

daun, jumlah anakan, panjang akar, bobot tanaman). Penelitian ini dilaksanakan 

pada Februari sampai Agustus 2023, yang terdiri dari pengujian secara in vitro 

dan in planta. Perlakuan pada uji in vitro disusun dalam rancangan acak lengkap 

(RAL), yang terdiri dari 5 perlakuan dengan 4 ulangan, pada uji in planta juga 

digunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dengan 5 ulangan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua perlakuan agensia hayati secara 

sangat nyata menghambat pertumbuhan X. oryzae. Perlakuan S. hygroscopicus 

subsp. hygroscopicus menghasilkan diameter zona penghambatan yang terbesar 

pada 5 HSI yaitu 24,3 mm, dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hasil uji in 

planta menunjukkan bahwa perlakuan S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus 

dapat memperpanjang masa inkubasi, menekan keparahan penyakit, namun tidak 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman padi. Perlakuan Trichoderma 

sp. mampu meningkatkan tinggi tanaman, panjang akar, bobot basah akar dan 

bobot kering akar tanaman padi, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap 

parameter pengamatan lainnya. Perlakuan P. polymyxa mampu meningkatkan 

jumlah daun, jumlah anakan, bobot basah tajuk, dan bobot kering tajuk, tetapi 

tidak berpengaruh nyata terhadap parameter pengamatan lainnya. 

Kata kunci :  hawar daun bakteri padi, Paenibacillus polymyxa, Streptomyces 

hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma sp., Xanthomonas 

oryzae.
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I. PENDAHULUAN 
 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Padi (Oryza sativa L.) merupakan salah satu komoditas utama yang memiliki 

peranan penting dalam memenuhi kebutuhan pokok karbohidrat bagi penduduk 

Indonesia (Suparyono et al., 2004). Menurut Badan Pusat Statistik (2022), luas 

panen padi pada tahun 2021 mencapai sekitar 10,41 juta ha, mengalami 

penurunan sebanyak 245,47 ribu ha (2,30%) dibandingkan luas panen padi di 

tahun 2020 yang sebesar 10,66 juta ha. Produksi padi pada tahun 2021 yaitu 

sebesar 54,42 juta ton GKG (Gabah Kering Giling), mengalami penurunan 

sebanyak 233,91 ribu ton (0,43%) dibandingkan produksi padi di tahun 2020 yang 

sebesar 54,65 juta ton GKG. Produksi beras pada tahun 2021 untuk konsumsi 

pangan penduduk mencapai 31,3 juta ton, mengalami penurunan sebanyak 140,73 

ribu ton (0,45%) dibandingkan produksi beras di tahun 2020 yang sebesar 31,50 

juta ton. Penurunan produksi padi dan beras pada tahun 2021 diperkirakan terjadi 

karena penurunan luas panen seluas 245,47 ribu ha (2,30%).  

 

Produksi padi di Indonesia mengalami penurunan disebabkan oleh beberapa 

faktor, salah satu diantaranya adalah gangguan hama maupun penyakit pada 

tanaman padi (Sandy dkk., 2019). Salah satu penyakit utama padi adalah hawar 

daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh bakteri Xanthomonas oryzae. Penyakit 

HDB ini sudah dikenal menyebar hampir di sebagian besar sentra penghasil padi 

di dunia, termasuk Indonesia (Najeeya et al., 2007). Bakteri Xanthomonas oryzae 

merusak klorofil daun sehingga dapat menurunkan kemampuan tanaman dalam 

melakukan proses fotosintesis. HDB sangat dikhawatirkan oleh para petani di 

Indonesia karena dapat merusak pertanaman padi pada semua fase pertumbuhan, 

mulai dari persemaian hingga menjelang panen. Kehilangan hasil padi akibat  
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penyakit HDB bervariasi antara 15-80%, bergantung pada stadia tanaman saat 

penyakit timbul, setiap kenaikan keparahan penyakit akan meningkatkan 

kehilangan hasil 5-7% (Sudir dkk., 2012).  

 

Dalam mengendalikan penyakit HDB, petani masih mengandalkan penggunaan 

pestisida sintesis sebagai upaya utama. Pengendalian dengan menggunakan 

senyawa kimia bukan menjadi alternatif yang terbaik, karena sifat racun yang 

terdapat dalam senyawa tersebut dapat meracuni manusia, ternak, serangga 

penyerbuk, musuh alami, tanaman serta lingkungan yang dapat menimbulkan 

polusi, bahkan pemakaian dosis yang tidak tepat bisa membuat hama dan penyakit 

menjadi resisten. Perlu dicari alternatif pengendalian yang efektif dan aman 

terhadap penyebab penyakit tanaman tanpa mengandalkan pestisida. Pengendalian 

biologi (hayati) merupakan alternatif pengendalian yang dapat dilakukan untuk 

mencegah pengaruh negatif terhadap lingkungan dan sekitarnya dengan 

pemanfaatan cendawan dan bakteri (Tarigan dkk., 2016).  

 

Aplikasi agensia hayati menjadi salah satu alternatif yang dikembangkan dalam 

rangka peningkatan produksi dan agensia hayati juga dapat memacu pertumbuhan 

tanaman dan mengurangi keparahan penyakit dengan mekanisme langsung atau 

tidak langsung melalui pengendalian penyakit (Zamzani dkk., 2014). 

Pengaplikasian agensia hayati dapat dilakukan sebelum menanam padi dan cukup 

efektif dalam mengendalikan hawar daun bakteri di Indonesia karena agensia 

hayati dapat berperan sebagai antagonis terhadap patogen tanaman yang mampu 

memproduksi antibiotik bagi tanaman (Nurkartika dkk., 2017). Beberapa agensia 

hayati telah dilaporkan dapat digunakan dalam mengendalikan penyakit tanaman 

dan meningkatkan pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian tentang aplikasi beberapa agensia hayati untuk mengendalikan penyakit 

hawar daun bakteri dan meningkatkan pertumbuhan tanaman padi. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini bertujuan untuk: 

1.  Mengetahui pengaruh Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus, 

Trichoderma sp., Paenibacilus polymyxa terhadap pertumbuhan bakteri 

Xanthomonas oryzae secara in vitro, 

2.  Mengetahui pengaruh S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma 

sp., P. polymyxa terhadap keparahan penyakit hawar daun bakteri tanaman 

padi, 

3.  Mengetahui pengaruh S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma 

sp., P. polymyxa terhadap pertumbuhan tanaman padi, 

4. Mengetahui pengaruh agensia hayati yang paling baik dalam mengendalikan 

penyakit hawar daun bakteri tanaman padi dan meningkatkan pertumbuhan 

tanaman padi. 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Menurut Zamzani dkk. (2014), penggunaan mikroorganisme antagonis sebagai 

agensia hayati berpotensi tinggi dalam menghambat serangan patogen, serta 

mampu beradaptasi dan berkolonisasi pada perakaran tanaman. Selain itu juga 

dapat berfungsi sebagai PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) yang 

selanjutnya dapat menginduksi ketahanan tanaman inang. Pengaplikasian agensia 

hayati akan mengakibatkan patogen tidak dapat mencapai populasi yang cukup 

tinggi hingga dapat menyebabkan tingkat keparahan penyakit yang tinggi 

(Wahyudi dkk., 2011).  

 

Berdasarkan hasil penelitian Sallytha dkk. (2014), Aktinomisetes memiliki sifat 

antagonis terhadap bakteri Erwinia carotovora penyebab busuk batang berlubang 

pada tembakau pada uji in vitro. Hal tersebut ditunjukkan dengan terbentuknya 

zona hambatan yang beragam, diduga karena adanya perbedaan daya antagonisme 

dan produksi antibiotik setiap isolat Aktinomisetes yang mampu menghambat 

pertumbuhan patogen. Salah satu genus Aktinomisetes yang sudah banyak diteliti 

sebagai agensia hayati adalah Streptomyces (Muthahanas dan Listiana, 2008). 

Hasil penelitian Aeny et al. (2018) menunjukkan bahwa Aktinomisetes isolat I 18 
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yang diisolasi dari rizosfer tanaman nanas dan telah diidentifikasi sebagai 

Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri Dickeya zeae penyebab penyakit busuk lunak pada nanas. 

 

Menurut Sandy dkk. (2019), penggunaan Trichoderma sp. dilaporkan dapat 

menghambat atau mengurangi keparahan penyakit hawar daun bakteri tanaman 

padi, serta meningkatkan panjang akar dan tinggi pada padi. Berdasarkan 

penelitian Yanuar dkk. (2016), membuktikan bahwa inokulasi Trichoderma sp. 

pada akar menyebabkan peningkatan keaktifan peroksidase dan kitinase dalam 

daun semai mentimun. Diketahui bahwa hifa dari Trichoderma sp. mempenetrasi 

epidermis dan permukaan korteks dari akar mentimun dan tanaman merespon 

dengan meningkatnya aktivitas enzim peroksidase, meningkatnya enzim kitinase 

dan meningkatkan selulosa yang terdeposit pada dinding. 

 

Bakteri Paenibacillus polymyxa sebagai bakteri penginduksi ketahanan tanaman 

karena bakteri P. polymyxa yang dapat bertahan, berasosiasi dan terus 

berkembang pada perakaran tanaman (Zamzani dkk., 2014). Berdasarkan 

penelitian Syamsiyah (2010), perlakuan pengaplikasian P. polymyxa secara in 

vivo menggunakan konsentrasi 5 mL/plot memberikan pengaruh terhadap 

intensitas penyakit hawar daun bakteri padi dibandingkan perlakuan kontrol. 

Waktu aplikasi agensia hayati yang lebih baik dilakukan pada waktu pagi atau 

sore hari, dimana bakteri dalam melaksanakan proses aktivitas dipengaruhi oleh 

beberapa faktor diantaranya kelembaban dan suhu. Hal ini diduga waktu aplikasi 

pada pagi hari atau sore hari merupakan kondisi yang tidak optimal bagi 

perkembangan bakteri sehingga dapat membantu dalam proses penekanan 

penyebaran penyakit bakteri hawar daun bakteri padi. Pemberian konsentrasi 5 

mL/plot adalah konsentrasi yang optimal dapat menekan penyebaran penyakit 

hawar daun bakteri padi.  
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1.4  Hipotesis 
 

1.  Agensia hayati Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus, 

Trichoderma sp., Paenibacillus polymyxa dapat menghambat pertumbuhan 

Xanthomonas oryzae penyebab penyakit hawar daun bakteri tanaman padi 

secara in vitro, 

2.  Agensia hayati S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma sp., P. 

polymyxa dapat menekan keparahan penyakit hawar daun bakteri tanaman 

padi, 

3.  Agensia hayati S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma sp., P. 

polymyxa dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman padi, 

4.  Agensia hayati S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus menjadi agensia hayati 

paling baik dibandingkan dengan Trichoderma sp. dan P. Polymyxa dalam 

mengendalikan penyakit hawar daun bakteri tanaman padi dan pertumbuhan 

tanaman padi. 

 

 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tanaman Padi  

 

Padi (Oryza sativa L.) adalah tanaman pangan yang berasal dari dua benua yaitu 

Asia dan Afrika Barat tropis dan subtropis. Penanaman padi sendiri sudah dimulai 

sejak tahun 3.000 sebelum masehi di Zhejiang, Tiongkok. Hampir setengah dari 

penduduk dunia terutama dari negara berkembang termasuk Indonesia sebagian 

besar menjadikan padi sebagai makanan pokok yang dikonsumsi untuk memenuhi 

kebutuhan pangannya setiap hari. Hal tersebut menjadikan tanaman padi 

mempunyai nilai spiritual, budaya, ekonomi, maupun politik bagi bangsa 

Indonesia karena dapat mempengaruhi hajat hidup banyak orang. Padi sebagai 

makanan pokok dapat memenuhi 56-80% kebutuhan kalori penduduk di Indonesia 

(Damanik dkk., 2013). Klasifikasi tanaman padi menurut Agromedia (2008) 

sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae 

Divisi   : Spermatophyta  

Sub divisi  : Angiospermae  

Kelas  : Monocotyledoneae  

Ordo   : Poales  

Famili   : Graminae  

Genus   : Oryza Linn 

Spesies : Oryza sativa L. 

 

Tanaman padi termasuk golongan poaceae (graminae), yaitu salah satu tanaman 

semusim yang termasuk ke dalam golongan rumput-rumputan. Dari satu bibit 

dapat tumbuh anakan hingga 20 lebih anakan. Tanaman padi termasuk tanaman 

yang berumur pendek dan iklim yang cocok bagi tanaman padi yaitu tumbuh di 

cuaca yang panas dan mengandung uap air. Tanaman padi membutuhkan
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curah hujan yang ideal yaitu rata-rata 200 mm/bulan. Keragaman jumlah produksi 

tanaman padi salah satunya dipengaruhi oleh keragaman curah hujan. Tanaman 

padi dapat tumbuh dengan baik pada suhu diatas 23 ºC. Tinggi tempat penanaman 

yang baik yaitu 0-1500 mdpl. Tanaman padi membutuhkan penyinaran oleh sinar 

matahari minimal selama 6 jam tiap harinya. Sinar matahari diperlukan dalam 

proses fotosintesis tanaman padi (Tasliah, 2012). 

 

Salah satu varietas padi yang ada di Indonesia yaitu padi varietas Ciherang, 

varietas padi ini merupakan varietas unggul turunan dari IR64. Selain memiliki 

potensi hasil yang tinggi, bentuk gabah padi Ciherang adalah ramping panjang 

berwarna kuning bersih serta tekstur nasi yang pulen, menjadikan varietas ini 

masih diminati oleh petani dan konsumen (Kadir dkk., 2020). Umur panen padi 

varietas Ciherang usianya sangat pendek dan dapat dipanen pada usia 80-96 hari 

setelah ditanam. Di samping potensi hasil yang tinggi dan rasa yang enak, padi 

varietas Ciherang memiliki kekurangan, yaitu rentan terhadap beberapa hama dan 

penyakit. Salah satu penyakit yang rentan terhadap varietas Ciherang adalah 

hawar daun bakteri yang disebabkan oleh bakteri Xanthomonas oryzae. Selain itu, 

padi varietas Ciherang tidak memiliki aroma yang wangi seperti padi dengan 

varietas Pandanwangi atau Mentikwangi. Padi varietas Ciherang hingga saat ini 

masih menjadi pilihan petani di Indonesia (Sudir dkk., 2012). 

 

 

2.2 Penyakit Hawar Daun Bakteri Padi (HDB) 
 

Penyakit hawar daun bakteri (HDB) merupakan salah satu penyakit yang paling 

merugikan pada tanaman padi. Penyakit ini disebabkan oleh bakteri Xanthomonas 

oryzae. Masyarakat lebih mengenal penyakit ini dengan istilah penyakit kresek. 

Di Indonesia, keberadaan penyakit HDB dilaporkan sejak tahun 1950 pada 

tanaman padi muda di daerah Bogor dengan gejala layu. HDB dapat mengurangi 

hasil panen dengan tingkat yang bervariasi, tergantung pada stadium pertumbuhan 

tanaman yang terinfeksi, tingkat kerentanan kultivar padi dan kondisi lingkungan. 

Kerugian yang ditimbulkan oleh HDB di wilayah tropis lebih tinggi dibandingkan 

di wilayah subtropis. Pengembangan varietas unggul berdaya hasil tinggi tetapi 

rentan HDB seperti varietas IR64 menyebabkan penyakit ini berkembang dan 
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menyebar ke seluruh sentra produksi padi, terutama di Jawa. Besarnya penurunan 

hasil padi akibat penyakit HDB bervariasi bergantung pada keparahan penyakit 

dan stadia awal infeksi tanaman (Wahyudi dkk., 2011). 

 

Gejala penyakit HDB dapat dibedakan menjadi dua berdasarkan usia tanaman, 

yaitu gejala yang terjadi pada tanaman muda dengan usia kurang dari 30 hst 

disebut gejala kresek. Sedangkan gejala yang ditimbul pada tanaman pada stadia 

anakan sampai pemasakan disebut hawar (blight). Gejala kresek sangat mirip 

dengan gejala sundep yang timbul akibat serangan hama penggerek batang pada 

tanaman fase vegetatif umur 1-4 minggu setelah tanam. Mula-mula pada tepi atau 

bagian daun yang luka tampak garis bercak kebasahan, kemudian berkembang 

meluas, berwarna hijau keabu-abuan, seluruh daun keriput, dan akhirnya layu 

seperti tersiram air panas. Gejala yang khas adalah penggulungan helaian daun 

dan warna daun menjadi hijau pucat atau ke abu-abuan (Sariasih dkk., 2020). 

 

Pada tanaman dewasa umur lebih dari 5 minggu setelah tanam, penyakit HDB 

menimbulkan gejala hawar (blight). Gejala diawali dengan bercak kebasahan 

berwarna keabu-abuan pada satu atau kedua sisi daun, biasanya dimulai dari 

pucuk daun atau beberapa cm dari pucuk daun. Bercak ini kemudian berkembang 

meluas ke ujung dan pangkal daun dan melebar. Bagian daun yang terinfeksi 

berwarna hijau keabu-abuan dan agak menggulung, kemudian mengering dan 

berwarna abu-abu keputihan. Pada tanaman yang rentan, gejala ini terus 

berkembang hingga seluruh daun menjadi kering dan kadang-kadang sampai 

pelepah (Gambar 1) (Tasliah, 2012). 

 

 
Gambar 1.  Penyakit hawar daun bakteri (HDB) disebabkan oleh X. oryzae 

(Sumber: Tasliah, 2012). 
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Menurut Degrasi et al. (2010), pada pagi hari saat cuaca lembap dan berembun, 

eksudat bakteri X. oryzae sering keluar ke permukaan bercak berupa cairan 

berwarna kuning dan pada siang hari setelah kering menjadi bulatan kecil 

berwarna kuning (Gambar 2). Eksudat ini merupakan kumpulan masa bakteri 

yang mudah jatuh dan tersebar oleh angin dan gesekan daun. Percikan air hujan 

menjadi pemicu penularan yang sangat efektif. Gejala kresek maupun hawar 

dimulai dari tepi daun, berwarna keabu-abuan dan lama-lama daun menjadi 

kering. Pada varietas rentan, gejala menjadi sistemik dan mirip gejala terbakar. 

Bila serangan terjadi saat berbunga, proses pengisian gabah menjadi tidak 

sempurna, menyebabkan gabah tidak terisi penuh atau bahkan hampa. Pada 

kondisi seperti ini kehilangan hasil mencapai 50-70% (Suparyono dkk., 2004). 

 

 
Gambar 2.  Eksudat bakteri X. oryzae yang berwarna kuning berada di permukaan 

bawah daun (Sumber: Degrasi et al., 2010). 

 

 

2.3 Patogen Penyebab Penyakit Hawar Daun Bakteri Padi 
 

Patogen penyebab penyakit Hawar Daun Bakteri (HDB) disebabkan oleh bakteri 

Xanthomonas oryzae. Bakteri ini dapat menginfeksi tanaman melalui jaringan 

tanaman, kemudian masuk kedalam jaringan tanaman melalui luka, hidatoda, 

stomata atau benih yang terkontaminasi. Bakteri ini juga dapat menginfeksi 

tanaman dengan cara merusak klorofil daun, sehingga kemampuan tanaman untuk 

berfotosintesis berkurang. Penyebaran bakteri ini bisa pada wilayah persawahan 

melalui perantara air irigasi yang berdekatan. X. oryzae menyerang tanaman padi 

pada semua fase pertumbuhan mulai dari fase persemaian sampai menjelang 

panen dan menginfeksi tanaman padi pada bagian daun, melalui luka daun atau 

lubang alami berupa stomata dan merusak klorofil daun. Kondisi ini  
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menyebabkan kemampuan tanaman dalam berfotosintesis menurun. Apabila 

penularan penyakit terjadi pada fase generatif, maka proses pengisian gabah 

kurang sempurna (Ochiai et al., 2005). 

 

Bakteri X. oryzae merupakan bakteri yang tergolong gram negatif, berbentuk 

batang, memiliki ujung bulat, sel tunggal memiliki panjang 2,0-7,0 µm, lebar 0,4-

0,7 µm. Sel bergerak dengan menggunakan flagella tunggal yang berada di ujung 

sel (monotrichous). Pada media padat sel X. oryzae berbentuk cembung, bulat, 

berlendir dan berwarna kuning karena menghasilkan pigmen xanthomonadin 

(Gambar 3). Bakteri X. oryzae salah satu bakteri aerob obligat yakni bakteri yang 

memerlukan oksigen untuk pertumbuhannya dan tidak membentuk spora. Suhu 

optimal untuk tumbuh 25-30ºC (Sariasih dkk., 2020). Adapun klasifikasi dari 

bakteri X. oryzae adalah sebagai berikut (Sariasih dkk., 2020) :  

Kingdom  : Bacteria  

Filum  : Proteobacteria  

Kelas   : Gammaproteobacteria  

Ordo  : Xanthomonadales  

Famili   : Xanthomonadaceae  

Genus   : Xanthomonas  

Spesies  : Xanthomonas oryzae  

 

 
Gambar 3. Koloni bakteri X. oryzae (Sumber: Sariasih dkk., 2020). 

 

Menurut Suparyono dkk. (2004), bakteri X. oryzae juga dapat berkembang biak di 

dalam epitema dan menyerang jaringan pembuluh. Pada tanaman padi yang masih 

muda (fase vegetatif), bakteri X. oryzae dapat berkembang dalam jaringan 
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parenkim tanpa menimbulkan gejala. Namun kebanyakan patogen ini masuk 

melalui luka mekanis yang sering terjadi pada daun dan akar. Serangan X. oryzae 

pada tanaman diawali dengan masuknya sel bakteri dalam jaringan tanaman, baik 

melalui pori-pori, stomata atau lewat celah dan retakan akibat pertumbuhan 

tanaman, misalnya akibat munculnya akar. Ketika sudah berada di tanaman, X. 

oryzae akan memperbanyak diri dan menyerang jaringan vaskular tanaman. 

Selanjutnya keluar cairan yang mengandung masa bakteri pada bagian luar 

tanaman atau permukaan daun melalui lesi/luka. Cairan masa bakteri tersebut 

akan terlihat menyerupai embun susu dan lesi akan berubah menjadi kuning 

keputihan dan daun mengering atau berwarna abu-abu (Degrasi et al., 2010). 

 

Bakteri X. oryzae dapat bertahan hidup dalam tanah, jerami tanaman terinfeksi, 

sisa-sisa tanaman, gabah (benih) dan gulma. Bakteri X. oryzae dapat bertahan di 

tanah selama 1-3 bulan, bergantung pada kelembapan dan kemasaman tanah. 

Jerami sisa tanaman yang terinfeksi dan tanaman inang selain padi dapat menjadi 

sumber penularan penyakit dari musim ke musim. Bakteri ini juga dapat bertahan 

dalam biji sampai beberapa saat, sehingga penularan dapat terjadi melalui benih. 

Pada varietas rentan, terutama pada saat cuaca lembap dan pemupukan N dosis 

tinggi tanpa diimbangi oleh pupuk K, penyakit hawar daun bakteri berkembang 

sangat cepat (Sa`adah dkk., 2013). 

 

 

2.4 Agensia Hayati 

 

Penggunaan agensia hayati dalam mengendalikan penyakit tanaman sangat 

dianjurkan. Hal ini berkaitan dengan keunggulan-keunggulan agensia hayati jika 

dibandingkan dengan pestisida kimia. Biopestisida dan biofungisida sebagai cara 

alternatif pengendalian yang lebih aman dalam mengendalikan penyakit HDB. 

Agensia hayati adalah jasad renik (mikroorganisme) yang menghambat kegiatan 

patogen penyebab penyakit pada tumbuhan. Pada dasarnya terdapat tiga 

mekanisme antagonis yaitu hiperparasitisme (terjadi apabila organisme antagonis 

memparasit organisme parasit (patogen tumbuhan)), kemudian kompetisi ruang 

dan hara (terjadi persaingan dalam mendapatkan ruang hidup dan hara, seperti 

karbohidrat, Nitrogen, ZPT dan vitamin), selanjutnya antibiosis (terjadi 
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penghambatan atau penghancuran suatu organisme oleh senyawa metabolik yang 

diproduksi oleh organisme lain) (Zamzani dkk., 2014). Beberapa agensia hayati 

yang dilaporkan dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman antara lain adalah 

Aktinomisetes, Trichoderma sp., Paenibacillus polymyxa. 

 

 

2.4.1 Aktinomisetes 

 

Aktinomisetes adalah bakteri gram positif yang tumbuh sebagai filamen sel yang 

bercabang dan hidup dari berbagai bahan organik yang membusuk. Aktinomisetes 

dapat ditemukan dalam bentuk spora atau bentuk vegetatif dalam berbagai habitat 

seperti tanah, lingkungan perairan, serasah, kompos dan sisa makanan (Sallytha 

dkk., 2014). Menurut Agustiansyah dkk. (2013), Aktinomisetes merupakan 

bentuk peralihan antara bakteri dan cendawan. Aktinomisetes secara umum 

hampir rnenyerupai cendawan karena mempunyai ciri yaitu miselium mempunyai 

karakter percabangan yang luas, seperti umumnya cendawan, Aktinomisetes 

membentuk miselium udara serta konidia dan pertumbuhan Aktinomisetes pada 

kultur cair jarang menghasilkan kekeruhan seperti umumnya bakteri uniseluler, 

tetapi membentuk pelet-pelet seperti cendawan.  

 

Miselium Aktinomisetes berkembang dalam lapisan bawah dan tumbuh 

menjulang seperti antena yang disebut miselium aerial (Gambar 4). Pada lempeng 

media agar, Aktinomisetes dapat dibedakan dengan mudah dari bakteri. 

Aktinomisetes termasuk mikroorganisme prokaryot yang merniliki kandungan 

guanin dan sitosin yang tinggi dalam DNA nya, dengan menghasilkan metabolik 

yang beragam (Sektiono dkk., 2016). Keragaman metabolik famili Aktinomisetes 

diakibatkan oleh sejumlah besar genomnya, yang memiliki ratusan faktor 

transkripsi yang mengendalikan ekspresi gen, sehingga memungkinkan mereka 

merespon terhadap kebutuhan spesifik (Muthahanas dan Listiana, 2008). 
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Gambar 4.  Karakteristik bakteri Streptomyces sp.: a. makroskopis, b. mikrokopis 

(Sumber: Herrera et al., 2022). 

 

Aktinomisetes dikenal sebagai kelompok bakteri penghasil antibiotik maupun zat 

anti fungi seperti streptomycin, aureomisin, oleandomisin, spiramycin dan 

eritromisin (Sallytha dkk., 2014). Genus terbesar dalam aktinomisetes yang dapat 

menghasilkan antibiotik adalah Streptomyces. Streptomyces merupakan penghasil 

antibiotik utama yang banyak dimanfaatkan dalam industri farmasi. Hal tersebut 

karena Streptomyces mampu menghasilkan sekitar 7.600 senyawa metabolit 

sekunder sebagai antibiotik yang kuat (Valli et al., 2012). 

 

Aktinomisetes, terutama dari kelompok Streptomyces sp. merupakan salah satu 

agensia hayati yang terbukti mampu menghambat patogen tanaman dan dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Widyanti dan Giyanto, 2013). Mekanisme 

daya hambat aktinomisetes ini disebabkan oleh adanya senyawa metabolit 

sekunder yang dihasilkan oleh aktinomisetes. Streptomyces memiliki kemampuan 

pembentukan hifa atau filamen, sehingga sekilas tampak seperti cendawan dan 

bersifat selayaknya prokariota lainnya karena tidak memiliki membran pada inti 

selnya (Nurjasmi dkk., 2019). Menurut Susilowati dkk. (2007), klasifikasi 

Streptomyces hygroscopicus adalah sebagai berikut : 

Kingdom  : Bacteria  

Filum   : Actinomycetota  

Class   : Actinomycetes  

Ordo   : Streptomycetales 

Family  : Streptomycetaceae  

Genus   : Streptomyces  

Spesies  : Streptomyces hygroscopicus 
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Gambar 5.  Koloni S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus (Sumber: Aeny et al., 

2018). 

 

S. hygroscopicus telah dilaporkan mampu memproduksi senyawa metabolit 

sekunder seperti antibiotik. Karakteristik tersebut menyebabkan S. hygroscopicus 

menarik untuk dijadikan kandidat sebagai agensia pengendali biologis terhadap 

tanaman yang terserang patogen (Susilowati dkk., 2007). Muthahanas dan 

Listiana (2008), melaporkan bahwa keberadaan S. hygroscopicus pada rizosfer 

tanaman memiliki peranan penting dalam menjaga tanaman tersebut dari serangan 

patogen baik cendawan maupun bakteri. Hasil penelitiannya menyatakan bahwa 

S. hygroscopicus menunjukkan aktivitas anti bakteri yang signifikan terhadap 

perkembangan bakteri gram positif seperti Bacillus cereus dan bakteri gram 

negatif seperti Xanthomonas sp.  

 

 

2.4.2 Trichoderma sp. 

 

Trichoderma sp. merupakan salah satu spesies cendawan yang ada di rizosfer 

yang mampu melindungi tanaman dari patogen dan meningkatkan kesuburan 

pertumbuhan tanaman sehingga dapat digolongkan sebagai biofertilizer dengan 

menguraikan fosfat dari Al, Fe dan Mn, serta mampu memacu pertumbuhan 

vegetatif dan generatif tanaman dengan meningkatkan jumlah polong dan jumlah 

biji (Tasliah, 2012). Trichoderma sp. menjadi cendawan yang mudah diisolasi dan 

dibiakkan, mikroparasitismenya luas dan dapat tumbuh dengan cepat pada 

berbagai substrat, serta dapat menghasilkan antibiotik dan enzim sehingga  
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dapat digunakan sebagai salah satu agensia pengendali hayati (pestisida hayati) 

yang mampu menekan patogen tanaman yang menyebabkan kerusakan dan 

kehilangan hasil pada tanaman budidaya (Nurkartika dkk., 2017). 

 

Trichoderma sp. mempunyai mekanisme biokontrol seperti menginduksi 

ketahanan tanaman dalam mengendalikan suatu penyakit (Damanik dkk., 2013). 

Menurut Sandy dkk. (2019), karakter kecepatan pertumbuhan yang tinggi pada 

Trichoderma sp. merupakan salah satu faktor penting yang menentukan potensi 

sebagai penginduksi ketahanan tanaman. Keberadaan cendawan Trichoderma sp. 

di dalam tanah dipengaruhi oleh faktor fisika dan kimia tanah seperti tekstur, 

struktur, suhu, kadar air tanah, bahan organik dan pH. Kelembaban tanah optimal 

untuk pertumbuhan cendawan yaitu 70%, pH 3 hingga 7 dan pada suhu 25-30ºC. 

Pada umumnya, cendawan Trichoderma sp. dapat berada di tanah yang subur dan 

di tempat tanah yang tanamannya terlihat sehat serta di sekitar perakaran bambu 

atau perakaran putri malu (Elita dkk., 2021). Menurut Elita dkk. (2021), 

klasifikasi Trichoderma sp. adalah sebagai berikut : 

Kingdom : Fungi  

Divisi   : Ascomycota  

Kelas   : Sordariomycetes  

Ordo   : Hypocreales  

Famili   : Hypocreaceae  

Genus   : Trichoderma  

Spesies : Trichoderma sp. 

 

Menurut Gusnawaty dkk. (2014), cendawan Trichoderma sp. mempunyai ciri 

morfologi koloni berwarna hijau muda sampai hijau tua, hifa bersekat, berukuran 

(1,5-12 µm) dan percabangan hifa membentuk sudut siku pada cabang utama. 

Konidium berbentuk bulat, agak bulat sampai bulat telur pendek, berukuran (2,8-

3,2) x (2,5-2,8) µm, dan berdinding halus (Gambar 6). Berdasarkan penelitian 

Tarigan dkk. (2016), membuktikan bahwa inokulasi Trichoderma sp. pada akar 

menyebabkan peningkatan keaktifan peroksidase dan kitinase dalam daun semai 

mentimun. Diketahui bahwa hifa dari Trichoderma sp. mempenetrasi epidermis  
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dan permukaan korteks dari akar mentimun dan tanaman merespon dengan 

meningkatnya aktivitas enzim peroksidase, meningkatnya enzim kitinase dan 

meningkatkan selulosa yang terdeposit pada dinding. 

 

 
Gambar 6.  Morfologi mikroskopis Trichoderma sp.: (1) konidiofor, (2) cabang 

konidiofor, (3) fialid, (4) konidia/phialospore (Sumber: Suanda, 

2019). 

 

 

2.4.3 Paenibacillus polymyxa 

 

P. polymyxa merupakan bakteri yang memiliki berbagai manfaat, termasuk fiksasi 

nitrogen, peningkatan pertumbuhan tanaman, solubilisasi fosfor tanah dan 

produksi exopolysakarida, enzim hidrolitik, antibiotik, sitokinin (Syamsiah, 

2010). Menurut Irwansyah dkk. (2019), antibiotik yang dihasilkan P. polymyxa 

lebih efektif mengendalikan bakteri patogen tanaman. Bakteri ini dapat digunakan 

untuk mengendalikan beberapa jenis penyakit baik pada tanaman pangan dan 

hortikultura. P. polymyxa juga merupakan bakteri non patogen yang 

menguntungkan di bidang kesehatan dan lingkungan. Bakteri ini mampu mengikat 

nitrogen, biofilms dari bakteri ini menunjukkan produksi eksopolisakarida pada 

akar tanaman yang dapat melindungi dari patogen.  

 

Bakteri P. polymyxa sebagai bakteri antagonis yang secara morfologi dapat 

dikenal dari bentuk elevasi cembung dengan warna coklat susu keruh. P. 

polymyxa tampak berbentuk batang dengan jelas. Bakteri ini dapat ditemukan  
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pada lingkungan ekstrem seperti tanah asam. Lendir yang dihasilkan pada koloni 

merupakan salah satu cara agar dapat bertahan terhadap kondisi lingkungan 

melalui pembentukan biofilm (Frediansyah dan Sudiana, 2013). 

 

Klasifikasi ilmiah Paenibacillus polymyxa adalah sebagai berikut (Frediansyah 

dan Sudiana, 2013) : 

Kingdom : Bacteria 

Filum   : Firmicutes 

Kelas   :Bacilli 

Ordo   : Bacillales 

Genus   : Paenibacillus 

Spesies : Paenibacillus polymyxa  

 

 
Gambar 7. Sel bakteri P. polymyxa (Sumber: Frediansyah dan Sudiana, 2013). 

 

Bentuk bakteri P. polymyxa adalah berbentuk batang lurus sampai agak sedikit 

membengkok dengan ukuran 0,5-0,9 x 1,5-4 μm dan mempunyai segmen 

berwarna dengan bentuk yang tidak menentu atau granular (Gambar 7). Agensia 

hayati P. polymyxa yang dieksplorasi dari tanaman padi awalnya diduga 

mempunyai pengaruh buruk, bahkan berperan sebagai bakteri patogen pada 

beberapa jenis sayuran (tomat, cabe rawit, sawi, terong dan mentimun). Akan 

tetapi, setelah diuji dengan cara inokulasi buatan suntik, siram dan semprot 

ternyata tidak mengakibatkan penyakit pada tanaman. Hal ini telah membuktikan 

bahwa jenis bakteri ini bukan kelompok bakteri patogen (Zamzani dkk., 2014).  
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Menurut Komariah dan Eva (2016), aplikasi agensia hayati P. polymyxa mampu  

menekan intensitas penyakit hawar daun bakteri yang disebabkan oleh X. oryzae. 

Bakteri P. polymyxa mampu menghambat dan menekan penyebaran intensitas 

penyakit kresek.  

 

2.5 Bakterisida Sintetik 

 

Bakterisida sintetik adalah salah satu jenis pestisida yang bahan aktifnya berupa 

campuran bahan-bahan kimia yang dapat digunakan untuk mengendalikan bakteri 

penyebab penyakit pada tanaman. Beberapa jenis bakterisida dengan berbagai 

bahan aktif sudah banyak dipasarkan untuk digunakan oleh petani dalam 

mengendalikan penyakit pada tanaman padi yang disebabkan oleh bakteri. Salah 

satu bahan aktif bakterisida yang diketahui dapat digunakan untuk mengendalikan 

patogen tanaman adalah streptomisin sulfat 20%. Pada awalnya bahan aktif ini 

dilaporkan sebagai mikrobiosida, kemudian bakterisida ini juga dilaporkan dapat 

menghambat patogen yang menyerang tanaman padi khususnya patogen hawar 

daun bakteri (Degrasi et al., 2010).  

 

Berdasarkan penelitian Damanik dkk. (2013), aplikasi bakterisida berbahan aktif 

streptomisin sulfat 20% dengan konsentrasi 1,0 g/L dan 1,5 g/L terbukti efektif 

menekan keparahan penyakit hawar daun bakteri. Tingkat konsentrasi 1,0 g/L dan 

1,5 g/L dapat menekan tingkat keparahan penyakit lebih baik dari tingkat 

konsentrasi 0,5 g/L, namun tingkat konsentrasi 1,5 g/L ternyata tidak berbeda 

pengaruhnya dari tingkat konsentrasi 1,0 g/L. Oleh karena itu, di dalam 

aplikasinya akan lebih efektif dan efisien jika menggunakan bakterisida berbahan 

aktif streptomisin sulfat 20% dengan konsentrasi 1,0 g/L, karena dengan 

konsentrasi yang lebih tinggi (1,5 g/L) akan menyebabkan biaya pengeluaran 

yang lebih mahal, karena membutuhkan bahan kimia yang lebih banyak. 



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Agustus 2023 di 

Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan dan Laboratorium Bioteknologi, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung, Bandar Lampung, Lampung dan Laboratorium 

Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Gading Rejo, Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laminar air flow, autoklaf, 

mikroskop majemuk, erlenmeyer, microwave, timbangan elektrik, shaker, roraty 

mixer, tabung reaksi, rak tabung reaksi, cawan petri, gelas beaker, gelas ukur, 

bunsen, mikropipet, tip mikro, jarum ose, spatula, kaca preparat, cover glass, bor 

gabus, nampan plastik, penggaris, gunting, sprayer, ember plastik, kamera 

handphone dan alat tulis. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah isolat bakteri 

Xanthomonas oryzae koleksi Laboratorium Bioteknologi Pertanian Fakultas 

Pertanian Universitas Lampung, isolat Aktinomisetes GGF4-i18 (Streptomyces 

hygroscopicus subsp. hygroscopicus) koleksi Laboratorium Ilmu Penyakit 

Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Lampung, isolat Trichoderma sp. dan 

Paenibacillus polymyxa koleksi Laboratorium Proteksi Tanaman Pangan dan 

Hortikultura Gading Rejo, bibit padi varietas Ciherang, media PPGA (Potato 

Peptone Glucose Agar), media YPA (Yeast Potato Agar), media MEA (Malt 

Extract Agar), media PDA (Potato Dextrose Agar), air steril, alkohol 70%, 
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aluminium foil, plastik wrap, tisu, spiritus, kapas, plastik tahan panas, label, kertas 

saring, tanah, pupuk kandang, dan bakterisida sintetik (berbahan aktif 

Streptomisin sulfat 20%). 

 

 

3.3 Pengujian Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri atas dua percobaan yaitu uji antagonisme secara in vitro yang 

dilakukan di laboratorium dan uji in planta yang dilakukan di rumah kaca. 

 

3.3.1 Uji Antagonisme secara In Vitro 

 

Pengujian antagonisme secara in vitro dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

agensia hayati terhadap pertumbuhan bakteri Xanthomonas oryzae. Perlakuan 

dalam percobaan ini disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 5 perlakuan dan setiap perlakuan di ulang sebanyak 4 kali, sehingga 

terdapat 20 satuan percobaan. Perlakuan terdiri dari:  

1. Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus (P1), 

2. Trichoderma sp. (P2), 

3. Paenibacillus polymyxa (P3), 

4. Kontrol negatif (air steril) (K1), 

5. Kontrol positif (bakterisida berbahan aktif Streptomisin sulfat 20%) (K2). 

 

 

3.3.2 Uji In Planta 

 

Pengujian in planta dilakukan untuk mengetahui pengaruh agensia hayati  

terhadap masa inkubasi dan keparahan penyakit serta pertumbuhan tanaman. 

Perlakuan dalam percobaan ini disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 5 perlakuan dan setiap perlakuan di ulang sebanyak 5 kali, 

sehingga terdapat 25 satuan percobaan. Perlakuan terdiri dari: 

1.  Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus dengan konsentrasi 5 

mL/tanaman (P1), 

2.  Trichoderma sp. dengan konsentrasi 5 mL/tanaman (P2), 

3.  Paenibacillus polymyxa dengan konsentrasi 5 mL/tanaman (P3), 

4.  Kontrol negatif (air steril) dengan konsentrasi 5 mL/tanaman (K1), 
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5.  Kontrol positif (bakterisida berbahan aktif Streptomisin sulfat 20%) dengan 

konsentrasi 5 mL/tanaman (K2). 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian terdiri dari persiapan (sterilisasi alat dan bahan, 

perbanyakan isolat agensia hayati (Streptomyces hygroscopicus subsp. 

hygroscopicus, Trichoderma sp., Paenibacillus polymyxa), perbanyakan isolat 

patogen Xanthomonas oryzae, dan uji antagonisme secara in vitro dan in planta. 

 

 

3.4.1 Sterilisasi Alat dan Bahan 

 

Alat dan bahan dibersihkan atau dicuci terlebih dahulu, lalu dibungkus dengan 

kertas dan dimasukkan dalam plastik tahan panas. Selanjutnya alat-alat tersebut 

sterilisasi dalam autoklaf dengan suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15-20 

menit untuk menghindari terjadinya kontaminasi. 

 
 

3.4.2 Perbanyakan Isolat Agensia Hayati (Streptomyces hygroscopicus subsp. 

hygroscopicus, Trichoderma sp., Paenibacillus polymyxa) 

 

Agensia hayati yang digunakan yaitu isolat S. hygroscopicus subsp. 

hygroscopicus berasal dari koleksi Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan FP 

Unila, sedangkan isolat Trichoderma sp. dan Paenibacillus polymyxa diperoleh 

dari koleksi Laboratorium Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Gading 

Rejo. Sebelum isolat agensia hayati diperbanyak, masing-masing isolat terlebih 

dahulu diremajakan menggunakan media. MEA (Malt Extract Agar) untuk isolat 

S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, PDA (Potato Dextrose Agar) untuk isolat 

Trichoderma sp., dan YPA (Yeast Potato Agar) untuk isolat P. polymyxa. 

Perbanyakan masing-masing isolat dilakukan dengan cara mengambil dan 

memindahkan sebanyak satu ose isolat murni dan digoreskan pada media cawan 

petri. Selanjutnya media cawan yang telah berisi isolat diinkubasi pada suhu 

ruangan selama 14 hari untuk S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus, 7 hari untuk 

Trichoderma sp. dan 24 jam untuk P. polymyxa. 
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3.4.3 Perbanyakan Isolat Patogen Xanthomonas oryzae 

 

Isolat X. oryzae koleksi Laboratorium Bioteknologi Pertanian FP UNILA 

diperbanyak pada media PPGA (Potato Peptone Glucose Agar) dengan cara 

mengambil satu ose isolat X. oryzae dari kultur stok. Selanjutnya ose tersebut 

digoreskan pada media PPGA dalam tabung reaksi menggunakan metode 

penggoresan secara aseptik dan diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam.  

 

 

3.4.4 Uji Antagonisme secara In Vitro 

 

Uji antagonisme dilakukan untuk mengetahui kemampuan agensia hayati dalam 

menghambat pertumbuhan patogen X. oryzae. Uji antagonisme secara in vitro 

menggunakan metode difusi agar yang dilakukan pada cawan petri berukuran 9 

cm. Mula-mula dibuat suspensi X. oryzae yaitu dengan cara menambahkan 2 ose 

biakan murni X. oryzae berumur 24 jam dan ditambahkan air steril 10 mL dalam 

tabung reaksi. Kemudian suspensi stok tersebut diencerkan untuk mendapatkan 

suspensi dengan kerapatan 107 cfu/mL. Setelah itu, suspensi tersebut 

dihomogenkan menggunakan rotary mixer, kemudian dimasukkan ke dalam 100 

mL media PDA yang masih cair dan digoyangkan agar tercampur rata. Kemudian 

media tersebut dituangkan ke cawan petri sebanyak ±20 mL per cawan dan 

dibiarkan memadat. Setelah itu, biakan murni masing-masing agensia hayati (S. 

hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma sp., P. polymyxa) diambil 

menggunakan bor gabus berdiameter 0,5 cm dan pada setiap cawan petri 

diletakkan 4 potongan agensia hayati (Gambar 8).  

 

Untuk kontrol positif digunakan potongan kertas cakram steril berdiameter 5 mm 

yang dicelupkan ke dalam larutan bakterisida berbahan aktif Streptomisin sulfat 

20% (0,001 g dan air steril 1 mL) sampai jenuh. Sedangkan kontrol negatif berupa 

kertas cakram steril berdiameter 5 mm yang sudah dicelupkan ke dalam air steril 

sampai jenuh, kemudian ditiriskan. Reaksi positif uji in vitro ditunjukkan dengan 

terbentuknya zona hambat (zona bening) di sekitar koloni agensia hayati. 

Pengamatan dan pengukuran diameter zona bening dilakukan setiap hari selama 5 

hari untuk mengetahui terbentuk atau tidaknya zona bening di sekitar koloni 

agensia hayati. Daya hambat terhadap baketri X. oryzae ditentukan berdasarkan 
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ukuran diameter zona hambat yang terbentuk di sekitar koloni agensia hayati. 

Diameter zona hambat diukur dari dua arah yang berbeda kemudian dirata-

ratakan.  

 

 
Gambar 8.  Skema uji in vitro, X= campuran media PDA+suspensi X.oryzae, P= 

isolat agensia hayati/kertas cakram. 

 

Menurut Davis dan Stout (1971) dalam Sari dan Sumadewi (2019), nilai yang 

didapatkan tersebut dimasukkan ke dalam kriteria klasifikasi untuk aktivasi 

penghambatan berdasarkan diameter zona hambat sebagai berikut :  

1. Zona hambat >20 mm   : daya hambat sangat kuat 

2. Zona hambat 11-20 mm  : daya hambat kuat 

3. Zona hambat 5-10 mm   : daya hambat sedang 

4. Zona hambat <5 mm   : daya hambat lemah 

 
 

3.4.5 Uji In Planta 

 

3.4.5.1 Persiapan Tanaman Padi 

 

Benih padi yang akan digunakan dicuci terlebih dahulu menggunakan alkohol 

70%, kemudian direndam dengan air steril selama 24 jam. Selanjutnya benih padi 

dipilih yang bernas dan direndam dalam suspensi pada masing-masing agensia 

hayati selama 24 jam. Setelah dilakukan perendaman, benih padi tersebut disemai 

pada media pembibitan dalam nampan sampai benih padi tersebut berumur ±15 

hari atau jumlah daunnya ±5 helai. Setelah umur bibit padi mencapai target, bibit 

padi dipindahtanamkan ke dalam ember-ember plastik yang berdiameter 30 cm 

yang berisi campuran tanah dan pupuk kandang steril dengan perbandingan 1:1. 
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Suspensi agensia hayati dibuat dengan cara menambahkan 10 mL air steril pada 

biakan murni agensia hayati dalam cawan petri, yaitu S. hygroscopicus subsp. 

hygroscopicus (berumur 14 hari), Trichoderma sp. (berumur 7 hari), P. polymyxa 

(berumur 24 jam), kemudian dikerok menggunakan dryglasky. Selanjutnya 

dilakukan pengenceran bertingkat (kerapatan 107 cfu/mL). Setelah itu, cairan 

masing-masing agensia hayati tersebut dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan 

ditambahkan air steril sebanyak 90 mL, lalu dihomogenkan menggunakan shaker 

selama 24 jam, kemudian suspensi masing-masing agensia hayati dituang ke 

dalam botol sprayer sebanyak 5 mL setiap perlakuan agensia hayati. Untuk 

perlakuan kontrol positif menggunakan bakterisida berbahan aktif Streptomisin 

sulfat 20% dengan konsentrasi 1 g/L. 

 

 

3.4.5.2 Aplikasi Perlakuan 

 

Inokulasi buatan X. oryzae dilakukan pada tanaman padi yang berumur 30 hari. 

Inokulasi dilakukan dengan cara memotong ujung daun (leaf clipping method) 

pada setiap rumpun dengan menggunakan gunting yang sudah dicelupkan 

suspensi X. oryzae (kerapatan 107 cfu/mL) (Khaeruni dkk., 2014). Setelah muncul 

gejala penyakit hawar daun bakteri, perlakuan percobaan diaplikasikan sebanyak 

3 kali yang dilakukan setiap 2 minggu sekali, sampai tanaman menjelang fase 

generatif. Pengaplikasian dilakukan dengan cara menyemprotkan suspensi agensia 

hayati dan perlakuan kontrol sebanyak 5 mL/tanaman sampai membasahi semua 

bagian daun. 

 

 

3.4.5.3 Variabel Pengamatan 

 

Variabel pengamatan yang diamati pada uji in planta adalah masa inkubasi, 

keparahan penyakit, serta pertumbuhan tanaman padi yang terdiri dari tinggi 

tanaman, jumlah daun, jumlah anakan, panjang akar, bobot tanaman (kering dan 

basah). 
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a. Masa Inkubasi 

Masa inkubasi adalah waktu yang diperlukan patogen sejak infeksi sampai dengan 

munculnya gejala pertama kali pada tanaman padi setelah diinokulasi dengan X. 

oryzae. Gejala pertama berupa bercak nekrotik pada permukaan daun yang 

digunting. Pengamatan periode masa inkubasi dilakukan setiap hari mulai 1 hari 

setelah inokulasi sampai munculnya gejala pada daun yang telah diinokulasi oleh 

patogen.  

 

b. Keparahan Penyakit Hawar Daun Bakteri Tanaman Padi 

Penghitungan keparahan penyakit hawar daun bakteri tanaman padi dilakukan 

dengan mengamati gejala pada daun yang diinokulasi isolat bakteri X. oryzae 

yang kemudian dihitung dengan rumus berikut (Ginting, 2013) : 

 

Keterangan : 

KP : Keparahan penyakit (%) 

ni   : Jumlah tanaman dengan skor ke-i 

vi    : Skor suatu kategori gejala dari i= 0, 1, 2, 3, 4 

Z    : Jumlah tanaman yang diamati 

N   : Skor tertinggi pada pengamatan yang dilakukan 

 

Tabel 1. Skor keparahan penyakit  

Skor  Kategori  Tingkat Serangan  

0 Tidak ada gejala Tanaman sehat 

1 Luas gejala ≥ 10% per tanaman Ringan  

2 Luas gejala > 10-25% per tanaman Agak parah 

3 Luas gejala > 25-50% per tanaman Parah  

4 Luas gejala > 50% per tanaman atau 

tanaman mati 

Sangat parah  

Sumber: Ginting (2013). 
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c.  Pertumbuhan Tanaman Padi  

 

Pengamatan pertumbuhan tanaman meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah 

anakan, panjang akar, bobot tanaman (kering dan basah) dilakukan sejak 7 hari 

setelah tanam (hst) dan dilanjut setiap minggu sampai memasuki fase vegatatif. 

1. Tinggi tanaman (cm) diukur dari pangkal batang sampai ujung daun 

terpanjang. 

2. Jumlah daun tanaman padi dihitung meliputi semua daun yang terbentuk 

sempurna. 

3. Jumlah anakan tanaman padi dihitung dengan cara menghitung jumlah 

anakan yang tumbuh di samping tanaman padi utama. 

4. Panjang akar (cm) diukur dengan cara mengukur akar tanaman terpanjang 

mulai dari pangkal akar sampai ujung akar. 

5. Bobot tanaman (g) yang diukur terdiri dari bobot akar dan bobot tajuk. 

Bobot tanaman tersebut diukur setelah tanaman dicabut dengan cara 

menimbang bobot basah dan bobot kering (g) tanaman setiap perlakuan. 

Bobot basah (g) ditimbang sesaat setelah tanaman dicabut dan dibersihkan 

dari sisa-sisa tanah, sedangkan bobot kering ditimbang setelah tanaman 

dikeringkan dalam oven selama 72 jam. 

 

 

3.5 Analisis Data 

 

Data hasil pengamatan yang diperoleh selanjutnya diuji homogenitasnya 

menggunakan uji Bartlett. Keaditifitasan atau keselarasan data diuji menggunakan 

uji Tukey. Kemudian jika asumsi terpenuhi, maka data dianalisis dengan analisis 

ragam (ANOVA). Perbedaan nilai tengah perlakuan diuji dengan uji DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 5%. 

 



 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 
 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1.  Agensia hayati Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus, Trichoderma 

sp., Paenibacillus polymyxa dapat menghambat pertumbuhan Xanthomonas 

oryzae penyebab penyakit hawar daun bakteri tanaman padi secara in vitro. 

Penghambatan tertinggi terdapat pada perlakuan S. hygroscopicus subsp. 

hygroscopicus yaitu dengan diameter zona hambat sebesar 16,4 mm pada 5 hari 

setelah inokulasi. 

2.  Perlakuan S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus menghasilkan keparahan 

penyakit HDB paling rendah yaitu sebesar 35% pada 6 minggu setelah inokulasi 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 

3.  Perlakuan Trichoderma sp. berpengaruh paling baik terhadap pertumbuhan 

tanaman (dapat meningkatkan tinggi tanaman, panjang akar, bobot basah dan 

bobot kering akar tanaman padi), sedangkan perlakuan P. polymyxa hanya dapat 

meningkatkan jumlah daun, jumlah anakan, bobot basah dan bobot kering tajuk. 

4.  Agensia hayati S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus menjadi perlakuan 

agensia hayati yang paling baik dalam menghambat pertumbuhan bakteri X. 

oryzae secara in vitro, menghambat keparahan penyakit hawar daun bakteri, dan 

memperpanjang masa inkubasi, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap 

pertumbuhan tanaman padi. 

 

 

5.2 Saran 

 

Disarankan untuk dilakukan penelitian lanjutan menggunakan kombinasi agensia 

hayati untuk meningkatkan ketahanan tanaman padi terhadap penyakit hawar daun 

bakteri dan sekaligus meningkatkan pertumbuhan tanaman padi.
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