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BIOKONTROL RIZOBAKTERI INDIGENOUS TERHADAP Synchytrium pogostemonis PENYEBAB PENYAKIT BUDOK PADA NILAM ACEH (Pogostemon cablin Benth.)

BIOCONTROL OF INDIGENOUS RYZOBACTERIA ON SYNCHYTRIUM POGOSTEMONIS CAUSES OF BUDOK DISEASE IN ACEH Patchouli (Pogostemon cablin Benth.)
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Penulis pertama, dkk: Judul artikel dalam bahasa Indonesia
Abstract. The purpose of this study was to determine the type of rhizobacteria isolates indigenous that have the potential as biocontrol agents on the pathogen Synchytrium pogostemonis that causes budok disease on patchouli. The research was carried out at the Seed Science and Technology Laboratory of the Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Syiah Kuala University and the Experimental Garden of the Sektor Timur, Faculty of Agriculture, Darussalam Banda Aceh. The time of the study began from January to May 2021. This experiment was arranged based on a completely randomized design with a non-factorial pattern with 15 treatments consisting of 14 rhizobacterial isolate treatments and a control treatment (without rhizobacteria). Each treatment was repeated 3 times. The results showed that isolates of rhizobacteria PS 4/5 and PS 5/6PK were the best treatment as biocontrol agents against the pathogen S. pogostemonis that causes budok disease in patchouli based on disease incubation period,  intensity of disease attack, weight of wet stover, and weight of dry stover. The results of the peroxidase enzyme activity test showed the highest activity in patchouli treated with PS 6/3A rhizobacteria isolates with an absorbance value of 1.66 U ml-1. 
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[bookmark: _Hlk86123361]Sari Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis isolat rizobakteri indigenous yang berpotensi sebagai agens biokontrol pada patogen Synchytrium pogostemonis penyebab penyakit budok pada tanaman nilam. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu dan Teknologi Benih Jurusan Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Syiah Kuala dan Kebun Percobaan Sektor Timur Fakultas Pertanian, Darussalam Banda Aceh. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Januari sampai dengan Mei 2021. Percobaan ini disusun berdasarkan Rancangan Acak Lengkap pola non-faktorial dengan 15 perlakuan yang terdiri atas 14 perlakuan isolat rizobakteri dan perlakuan kontrol (tanpa rizobakteri). Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat rizobakteri PS 4/5 dan PS 5/6PK merupakan perlakuan terbaik sebagai agen biokontrol terhadap patogen S. pogostemonis penyebab penyakit budok pada tanaman nilam berdasarkan peubah masa inkubasi penyakit, intensitas serangan penyakit, berat brangkasan basah, dan berat brangkasan kering. Hasil uji aktivitas enzim peroksidase menunjukkan aktivitas tertinggi pada tanaman nilam yang diberi perlakuan bahwa isolat rizobakteri PS 6/3A dengan nilai absorban sebesar 1,66 U ml-1.

Kata Kunci: Patchouli (1), Tanaman (2), Rhizobacteria (3), Rhizobacteria (4), Budoc (5). 
___________________________________________
Pendahuluan

Tanaman nilam (Pogostemon cablin Benth.) merupakan salah satu tanaman penghasil minyak atsiri yang dimanfaatkan dalam industri kosmetik, parfum, sabun, antiseptik, dan insektisida.  Keunggulan minyak nilam dalam industri parfum yakni bersifat fiksatif (pengikat) dan belum dapat dibuat secara sintetik (Nurmansyah, 2011). Indonesia merupakan negara penyuplai kebutuhan minyak nilam terbesar di dunia, yaitu sekitar 90% setiap tahunnya. Hal ini menyebabkan nilam memiliki peranan penting dalam meningkatkan devisa negara dikarenakan tingginya tingkat permintaan dunia  (Chakrapani et al., 2013).
Di Indonesia terdapat tiga kelompok nilam, yaitu nilam Aceh (Pogostemon cablin Benth), nilam Jawa (Pogostemon heyneanus Benth), dan nilam sabun (Pogostemon hortensis). Nilam Aceh mempunyai kandungan minyak nilam yang tinggi yaitu >2,5% dan kadar patchouli alkohol >30% jika dibandingkan dengan Nilam Jawa dan Nilam Sabun. Hal ini menyebabkan kualitas minyak nilam Aceh memenuhi standar mutu perdagangan dunia dengan kadar patchouli alkohol yang tinggi.
Ditengah prospek tanaman nilam yang cerah terdapat  beberapa masalah pada pengembangan nilam di lapangan. Salah satu kendala utama dalam pengembangan nilam yaitu adanya penyakit yang mengganggu pertumbuhan tanaman, salah satunya adalah penyakit budok (Sukamto et al., 2014).
Penyakit budok disebabkan oleh jamur Synchytrium pogostemonis yang merupakan patogen tular tanah dan termasuk parasit obligat artinya hanya dapat hidup pada jaringan tanaman yang hidup, sedangkan pada jaringan yang mati sifatnya tidak aktif dan tetap hidup membentuk spora istirahat (resting spore) yang berdinding tebal (Wahyuno, 2015). Penyakit budok saat ini menjadi permasalahan utama pada berbagai sentra pertanaman nilam di Sumatera, Jawa dan Kalimantan (Wahyuno & Sukamto, 2013).
Aktivitas rizobakteri dalam mengendalikan patogen penyebab penyakit dapat secara langsung sebagai antagonis atau secara tidak langsung dengan menginduksi ketahanan tanaman (Ghorbanpour et al., 2018). Populasi patogen dapat dikurangi dengan adanya rizobakteri yang berkompetisi serta produksi senyawa antimikroba sehingga memberikan perlindungan terhadap tanaman dari serangan fitopatoge (Komang et al., 2013). Mekanisme pengendalian patogen secara langsung oleh rizobakteri adalah dengan menghasilkan metabolit sekunder dimana isolat RL35-A yang diisolasi dari perakaran nilam dapat menekan perkembangan penyakit budok dengan menghasilkan enzim kitinase yang berperan sebagai agen biokontrol pada tanaman nilam (Sukamto et al., 2014). Bakteri penghasil enzim kitinase menjadi perhatian dalam bidang pertanian karena kemampuannya sebagai agen biokontrol patogen tanaman, khususnya cendawan patogen yang memiliki kitin pada dinding selnya termasuk Synchytrium pogostemonis  (Apine & Jadhav, 2011). 
Beberapa jenis rizobakteri telah digunakan dalam mengendalikan penyakit tanaman, diantaranya seperti Bacillus sp. dan Pseudomonas sp., memiliki spektrum yang luas dan efektif untuk mengendalikan beberapa patogen tular tanah. Bacillus sp. dapat mengendalikan Fusarium oxysporum f.sp. ciceri pada tanaman buncis (Karthick et al., 2017), F. graminearum Schabe pada gandum (Baffoni et al., 2015). Sementara itu, Pseudomonas sp. dilaporkan dapat mengendalikan F. oxysporum f.sp. cubense pada tanaman pisang  (Pushpavathi & Dash, 2017) dan F. circinatum pada tanaman pinus(Iturritxa et al., 2017). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis isolat rizobakteri indigenous yang berpotensi sebagai agen biokontrol pada patogen S. pogostemonis penyebab penyakit budok pada tanaman nilam. 

Bahan dan Metode

Tempat dan Waktu. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu dan Teknologi Benih dan Kebun Percobaan Sektor Timur Fakultas Pertanian Universitas Syiah Kuala, Darussalam, Banda Aceh. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada Januari 2021 sampai dengan Mei 2021.
 
Alat dan Bahan. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laminar air flow, autoclave oven listrik, spektrofotometer, timbangan analitik, lampu bunsen, petridish, erlenmeyer, tabung reaksi, gelas ukur, jarum ose, spatula, kompor gas, pipet volume (oxford), ayakan 8 mesh, mortar, vortex, saringan, baskom, blender, cangkul, paranet, selang air, ajir, hand sprayer, meteran, jangka sorong digital, pipa besi, kamera, dan alat tulis. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah  90 stek pucuk nilam kultivar Tapak Tuan berukuran 20 cm dengan 3 mata tunas yang diperoleh dari Desa Alue Abed Kecamatan Panga, Kabupaten Aceh Jaya, patogen penyebab penyakit budok (Synchytrium pogostemonis) yang diperoleh dari penelitian tanaman nilam di Kebun Kelompok Tani Sapeu Pakat Desa Ranto Sabon Kecamatan Sampoiniet, Kabupaten Aceh Jaya, 14 isolat rizobakteri indigenous terpilih yang telah melalui uji kitinolitik sebagai uji pendahuluan yaitu CL 4/1 yang berasal dari Desa Alue Abed Kecamatan Panga, Kabupaten Aceh Jaya, KI 8/4 dari desa Krueng Itam Kecamatan Tadu Raya, PS 4/5, PS 5/1, PS 5/6, PS 5/6PK, PS 6/3A, PS 6/3C, PS 6/4, PS 6/5, PS 8/1, PS 8/2, PS 8/8PK, dan PS 8/12 dari Desa Purwosari Kecamatan Kuala Pesisir, Kabupaten Nagan Raya, kentang, agar, dextrose, alkohol 96%, pyrogallol, Na2HPO4, NaH2PO4, plastic wrap, karet gelang, aluminium foil, aquades steril, tisu, spiritus, Basamid-G, polybag ukuran 30 cm x 35 cm, tanah, pupuk kandang, kertas label, kertas saring (0,2 mm), dan amplop kertas. 

Rancangan Penelitian. Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap pola non-faktorial yaitu isolat rizobakteri indigenous yang terdiri dari 15 taraf, yaitu: Kontrol, CL 4/1, KI 8/4, PS 4/5, PS 5/1, PS 5/6 C, PS 5/6PK, PS 6/3A, PS 6/3C, PS 6/4, PS 6/5, PS 8/1, PS 8/2, PS 8/8PK, dan PS 8/12. Setiap taraf percobaan diulang sebanyak 3 kali dan masing-masing ulangan dengan 2 tanaman. Analisis data menggunakan ANOVA dan dilanjutkan dengan Uji Duncan New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf 5%.

Pelaksanaan Penelitian
Persiapan Media Tanam
Media tanam diawali dengan mempersiapkan tanah alluvial, yang berasal dari hasil endapan sungai dan pupuk kandang yang telah mengalami dekomposisi. Masing-masing tanah dan pupuk kandang diayak menggunakan ayakan tanah berukuran 8 mesh lalu dicampurkan dengan perbandingan 2:1 (tanah : pupuk kandang) dan disterilkan menggunakan basamid-G sebanyak 56,25 g selama 14 hari. Selanjutnya, dimasukkan ke dalam polybag berukuran 30 cm x 35 cm dan siap digunakan sebagai media tanam.

Persiapan Stek Tanaman Nilam 
Nilam yang digunakan merupakan varietas Tapak Tuan berukuran 20 cm dengan 3 mata tunas yang diperoleh dari Desa Alue Abed Kecamatan Panga, Kabupaten Aceh Jaya dan dalam keadaan terbebas dari Organisme Pengganggu Tanaman. Selajutnya, dilakukan pembibitan selama 4 minggu di Nilam Innovation Park, Sektor Timur, Darussalam. Setelah berumur 4 minggu dilakukan pindah tanam bibit di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian, Sektor Tmur, Darussalam. 

Pindah Tanam Bibit 
Bibit nilam yang terbebas dari penyakit dan telah berumur 4 minggu dipindah tanam ke dalam polybag berukuran 30 cm x 35 cm yang telah berisi campuran tanah dan pupuk kandang dengan perbandingan 2:1. Polybag yang telah berisi media tanam selanjutnya dibuat lubang tanam, lalu stek ditanam ke dalam lubang tanam tersebut. 

Persiapan  Biokontrol Rizobakteri Indigenous 
Isolat rizobakteri yang digunakan merupakan koleksi Laboratorium Ilmu dan Teknologi Benih Jurusan Agroteknologi, Fakultas Pertanian Universitas Syiah Kuala yang berasal dari Desa Alue Abed Kecamatan Panga, Kabupaten Aceh Jaya, Desa Krueng Itam Kecamatan Tadu Raya dan Desa Purwosari kecamatan Kuala Pesisir, Kabupaten Nagan Raya yang sudah diisolasi pada bulan Juni tahun 2020. Rizobakteri ini diperoleh dari hasil isolasi pada daerah rizosfer tanaman nilam. Isolat tersebut diremajakan pada media PDA dan diinkubasi selama 3x24 jam hingga koloni rizobakteri tumbuh dengan tanda menebalnya lendir pada bekas goresan rizobakteri. 

Pembuatan Suspensi Isolat Rizobakteri
Pembuatan suspensi rizobakteri diawali dengan mengambil koloni rizobakteri yang telah tumbuh. Selanjutnya, disuspensi ke dalam aquades steril 50 ml. Kemudian, dihitung kerapatan populasi larutan suspensi dengan menggunakan spektrofotometer hingga 109 cfu ml-1 atau setara dengan pembacaan nilai absorban OD 600 = 0,192 (Bai et al., 2002). Selanjutnya, bakteri dipindahkan ke dalam botol kultur dan bakteri siap diaplikasikan pada tanaman. 

Aplikasi  Rizobakteri Indigenous 
Rizobakteri indigenous diaplikasikan sebanyak satu kali yaitu setelah satu minggu bibit nilam pindah tanam. Rizobakteri diaplikasikan ke tanaman dengan cara disiram di sekitar perakaran tanaman nilam sebanyak 30 ml untuk setiap tanaman. 
 
Inokulasi Patogen pada Tanaman Nilam 
Inokulum diambil dari tanaman nilam yang terserang penyakit budok yang diperoleh dari Desa Inovasi dan Wisata Nilam Ranto Sabon Kecamatan Sampoiniet, Kabupaten Aceh Jaya. Daun dan cabang nilam yang terserang S. pogostemonis kemudian dikumpulkan. Selanjutnya, ditimbang sebanyak 300 g lalu dipotong-potong dan dihancurkan menggunakan blender dengan menambahkan aquades sebanyak 3000 ml. Setelah itu, disaring dan diambil airnya.
Cairan perasan cendawan patogen diaplikasikan sebanyak 30 ml/tanaman dalam satu kali pengaplikasian yaitu satu minggu setelah pengaplikasian rizobakteri. Daun yang diinokulasi adalah 2 daun muda yang telah membuka sempurna. Sebelum diinokulasi, daun tersebut dilukai dengan cara ditusuk sebanyak 15 tusukan menggunakan jarum pentul steril pada permukaan daunnya. Kemudian, cairan perasan sebanyak 30 ml diinokulasikan pada permukaan daun dengan cara disemprot menggunakan hand sprayer (Yuliyanti et al., 2017)

Pemeliharaan
Pemeliharaan tanaman yang dilakukan meliputi penyiraman, yaitu dua kali sehari pada waktu pagi dan sore hari atau tergantung pada cuaca. Pembumbunan tanah dilakukan setiap minggu. Penyiangan gulma dilakukan secara manual dengan cara mencabut tumbuhan liar atau gulma yang tumbuh di sekitar tanaman. Pengendalian hama dilakukan secara mekanis dengan mengambil secara langsung hama yang menyerang tanaman dengan menggunakan tangan.  

Parameter Pengamatan
Masa Inkubasi Penyakit (hari)
Masa inkubasi adalah waktu antara permulaan infeksi dengan timbulnya gejala yang pertama setelah inokulasi pathogen. Pengamatan gejala penyakit dengan cara melihat tanda-tanda serangan penyakit yaitu tampaknya bercak berwarna ungu pada permukaan bawah daun, pembengkakan atau terbentuknya kutil berupa benjolan kecil berwarna kecoklatan pada batang, daun dan cabang. Pengamatan dilakukan pada hari ke 1 setelah inokulasi sampai munculnya gejala pertama. 

Aktivitas Enzim Peroksidase 
Pengukuran nilai aktivitas enzim peroksidase diperoleh dengan mengambil sebanyak 1 g daun nilam yang berumur hari 33 hari, selanjutnya dihancurkan dengan menggunakan mortar dengan penambahan buffer fosfat 0,01 M pH 6 pada perbandingan 1:4 (g ml-1) dalam kondisi yang dingin menggunakan freezer. Kemudian, daun yang telah hancur disaring menggunakan kain kasa dan hasil saringan dimasukkan kedalam tabung reaksi, lalu disentrifugasi selama 30 menit. Hasil sentrifugasi sebagai sediaan enzim diencerkan dengan buffer fosfat 0,01 M pH 6 pada perbandingan 1:3. Selanjutnya, dihomogenkan sediaan enzim yang telah diencerkan dengan menggunakan vortex selama 5-10 detik. Sebelum pengukuran nilai absorban aktivitas enzim peroksidase, dibuat terlebih dahulu larutan pyrogallol dengan cara mencampurkan 10 ml pyrogallol 0,5 M dengan 12,5 ml buffer fosfat 0,066 M pH 6 yang diencerkan menggunakan aquades sampai volumenya mencapai 100 ml. Selanjutnya, sebanyak 0,2 ml sediaan enzim yang telah diencerkan ditambahkan larutan pereaksi yang terdiri dari 5 ml larutan pyrogallol 0,5 M dan 0,5 ml H202 1% di dalam kuvet. Disiapkan juga blanko pada kuvet dengan larutan pereaksi diatas tanpa sediaan enzim. Campuran tersebut dihomogenkan lalu diamati menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 420 nm selama 30 detik sebanyak 3 kali (Vidhyasekaran et al., 2001) . Nilai yang tertera p(ada spektrofotometer merupakan nilai absorban yang digunakan sebagai nilai aktivitas enzim peroksidase.

Intensitas Serangan Penyakit (%)
Pengamatan intensitas serangan penyakit dilakukan pada 90 HSPT. Pengamatan dilakukan dengan mengamati bagian tanaman yang terserang S. pogostemonis ditandai dengan gejala berupa kutil dan bercak berwarna ungu. Bagian tanaman yang terserang diberi skor sesuai dengan kategori gejala serangan pada Tabel 2. Intensitas serangan penyakit dapat dihitung dengan menggunakan rumus (Rahardjo & Suhardi, 2008):


I=(∑〖(n x v)〗)/(Z x N) X 100%

Keterangan:
I = intensitas serangan penyakit
n = jumlah daun dari setiap kategori serangan
v = nilai skor setiap kategori serangan
Z 	= nilai skor dari kategori serangan tertinggi
N	= jumlah seluruh daun yang diamati

Pengamatan intensitas penyakit dilakukan dengan cara skoring pada setiap tanaman mengikuti metode Kusnanta (2005) sebagai berikut:

Tabel 1. Skor Gejala Serangan Tanaman dalam Pengamatan Intesintas Serangan Penyakit

Skor	Intensitas Serangan	      Kriteria
0	Tidak ada gejala	     Sehat
1	Daun terserang 1-25 %	     Ringan/mild
2	Daunterserang26-50%        Sedang
3	Daun terserang 51- 75 %    Berat
4	Daun terserang > 75%    	Sangat berat

Berat Brangkasan Basah Tanaman (g)
Pengamatan berat brangkasan basah tanaman dilakukan pada akhir penelitian yaitu 90 HSPT..

Berat Brangkasan Kering Tanaman (g)
Pengamatan berat brangkasan kering tanaman dilakukan pada akhir penelitian yaitu 90 HSPT. 
___________________________________________
Hasil dan Pembahasan

Masa Inkubasi dan Intensitas Serangan Budok. 
Gejala penyakit terlambat dijumpai pada isolat rizobakteri PS 4/5 (R3) dengan masa inkubasi selama 40,17 hari yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan PS 5/6PK (R6), namun berbeda nyata dengan perlakuan jenis isolat rizobakteri lainnya (Tabel 2). 
Lamanya masa inkubasi yang dibutuhkan patogen untuk menginfeksi tanaman dikarenakan penggunaan rizobakteri yang sudah bersimbiosis secara mutualisme dengan tanaman yang dilindunginya. Kemampuan rizobakteri dalam menekan perkembangan patogen berkaitan dengan produksi senyawa metabolit sekunder seperti enzim kitinase yang efektif dalam mendegradasi kitin yang merupakan penyusun komponen dinding sel patogen(Khaeruni & Rahman, 2012) 
Perlakuan isolat rizobakteri indigenous terhadap intensitas serangan penyakit yang lebih rendah dijumpai pada perlakuan PS 4/5 (R3) dengan intensitas sebesar 6,79% yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan KI 8/4 (R2), PS 5/6PK (R6), PS 6/3C (R8), PS 8/1 (R11), namun berbeda nyata dengan perlakuan jenis isolat rizobakteri lainnya. Tanaman nilam yang mendapatkan perlakuan isolat rizobakteri memiliki intensitas serangan penyakit yang lebih rendah dibandingkan dengan kontrol. 
Tabel 2. Rata-Rata Masa Inkubasi dan intensitas  
              serangan penyakit budok akibat aplikasi  
              biokontrol rizobakteria
	Jenis Isolat Rizobakteri
	Masa Inkubasi Penyakit (hari)
	Intensitas Serangan Penyakit (%)

	Kontrol (R0)
	11,67 a*
	41,31h*


	CL 4/1 (R1)
	21,33 bcde
	22,96defg


	KI 8/4 (R2)
	27,00 fgh
	13,14abcd


	PS 4/5 (R3)
	40,17 j
	6,79a


	PS 5/1 (R4)
	16,83 ab
	30,26fgh


	PS 5/6C (R5)
	17,67 bc
	27,05efg


	PS 5/6PK (R6)
	38,00 ij
	9,07ab


	PS 6/3A (R7)
	16,33 ab
	31,44gh


	PS 6/3C (R8)
	29,50 gh
	12,13abc


	PS 6/4 (R9)
	25,67 efg
	16,23bcde


	PS 6/5 (R10)
	19,17 bcd
	24,30defg


	PS 8/1 (R11)
	32,50 hi
	10,79ab


	PS 8/2 (R12)
	21,50 cdef
	21,15cdefg


	PS 8/8PK (R13)
	23,17 def
	18,05bcdef


	PS 8/12 (R14)
	17,33 bc
	28,32efgh



Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DNMRT pada taraf 5%.  * data telah ditransformasi Arcsin   .CL: Calang; KI: Krueng Itam; PS: Purwosari. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian (Sukamto et al., 2014) bahwa perlakuan rizobakteri perakaran tanaman nilam RL35-A menunjukkan intensitas penyakit yang lebih rendah dengan nilai 8,33%. Rendahnya serangan patogen S. pogostemonis pada perlakuan rizobakteri yang mengindikasikan bahwa pengaplikasian rizobakteri indigenous mampu menghambat perkembangan patogen. Perbedaan efektivitas rizobakteri terhadap perkembangan patogen melibatkan banyak mekanisme (Madyasari et al., 2018).

Aktivitas Enzim Peroksidase
Enzim peroksidase merupakan kelompok PR-protein (Pathogenesis Related-protein) dari golongan PR-9 yang terakumulasi pada saat tanaman sakit atau sejenisnya dan berhubungan dengan serangkaian Induced System Resistence (ISR). (Biologi et al., 2019) melaporkan bahwa isolat rizobakteri yang menghasilkan senyawa peroksidase mampu menekan perkembangan patogen JAP (Rigidosporus lignosus Klotzsch.) pada fase bibit tanaman pala. Keberadaan enzim peroksidase yang bersifat antimikroba diatur oleh adanya asam jasmonat dan etilen yang diaktifkan oleh mikroorganisme yang bersifat saprofit, seperti rizobakteri. Peroksidase berperan sebagai pengkatalisis akhir dalam pembentukan lignin dan fenol lain yang berhubungan dnegan penguatan dinding sel (Agustiansyah et al., 2013).

Tabel 3. Pengaruh rizobakteri indigenous pada tanaman nilam terhadap aktivitas enzim peroksidase
	Jenis isolat rizobakteri
	Nilai peroksidase (U mg-1 protein)

	Kontrol (R0)
	0,61 a

	CL 4/1 (R1)
	1,21 cde

	KI 8/4 (R2)
	1,34 ef

	PS 4/5 (R3)
	1,41 f

	PS 5/1 (R4)
	1,11 c

	PS 5/6C (R5)
	1,30 ef

	PS 5/6PK (R6)
	1,22 cde

	PS 6/3A (R7)
	1,66 g

	PS 6/3C (R8)
	0,89 b

	PS 6/4 (R9)
	0,85 b

	PS 6/5 (R10)
	0,76 b

	PS 8/1 (R11)
	1,13 cd

	PS 8/2 (R12)
	1,28 def

	PS 8/8PK (R13)
	1,21 cde

	PS 8/12 (R14)
	1,21 cde


Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DNMRT pada taraf 5%.  CL: Calang; KI: Krueng Itam; PS: Purwosari.
 

Berat Brangkasan Basah dan Berat Brangkasan Kering

Perlakuan isolat rizobakteri indigenous terbaik terhadap peubah berat brangkasan basah dijumpai pada perlakuan isolat rizobakteri PS 4/5 (R3) dengan berat 113,33 g yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan CL 4/1 (R1), KI 8/4 (R2), PS 5/6PK (R6), PS 6/3C (R8), PS 6/4 (R9), PS 8/1 (R11), PS 8/2 (R12), dan PS 8/8PK (R13), namun berbeda nyata dengan perlakuan isolat rizobakteri lainnya (Tabel 4).

Tabel 4. Rata-rata Berat Brangkasan Basah dan Berat Brangkasan Kering dengan Perlakuan Isolat Rizobakteri Indigenous
	Jenis isolat rizobakteri
	Berat Brangkasan Basah (g)
	Berat Brangkasan Kering (g)

	Kontrol (R0)
	40,83 a
	4,72 a

	CL 4/1 (R1)
	76,67 abcde
	12,01 bcdef

	KI 8/4 (R2)
	96,67 de
	14,60 ef

	PS 4/5 (R3)
	113,33 e
	16,70 f

	PS 5/1 (R4)
	51,67 ab
	8,47 abcd

	PS 5/6C (R5)
	67,50 abcd
	9,49 abcde

	PS 5/6PK (R6)
	101,67 de
	15,44 ef

	PS 6/3A (R7)
	51,67 ab
	6,94 ab

	PS 6/3C (R8)
	83,33 bcde
	13,06 cdef

	PS 6/4 (R9)
	95,00 cde
	13,51 cdef

	PS 6/5 (R10)
	62,50 abcd
	9,78 abcde

	PS 8/1 (R11)
	96,67 de
	14,11 def

	PS 8/2 (R12)
	85,83 bcde
	11,23 bcdef

	PS 8/8PK (R13)
	95,83 cde
	13,85 cdef

	PS 8/12 (R14)
	55,00 abc
	8,23 abc


Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DNMRT pada taraf 5%.  CL: Calang; KI: Krueng Itam; PS: Purwosari.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian (Anggraini, 2020), bahwa introduksi rizobakteri berpengaruh nyata terhadap penambahan berat basah tajuk tanaman mentimun sebesar 85,982-124,03 g. Besarnya nilai berat brangkasan basah menunjukkan kemampuan tanaman memberi respon yang baik dalam penyerapan bahan organik yang digunakan dalam proses pertumbuhan tanaman. Aktivitas rizobakteri didalam tanah pada daerah rizosfer tanaman sangat berperan dalam menyediakan unsur hara sebagai penyedia nutrisi bagi tanaman. Menurut (Husnihuda et al., 2017), bahwa akar menentukan kemampuan tanaman untuk menyerap unsur hara dan air, sehingga mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan meningkatkan kemampuan fotosintesis tanaman. Keberadaan unsur hara N, P, dan K yang optimal mampu meningkatkan bobot segar tanaman nilam sehingga menghasilkan produksi dan kadar minyak nilam yang tinggi (Djazuli, 2013).
Organ utama pada tanaman menyerap radiasi matahari lebih banyak yaitu pada bagian daun. Semakin tinggi nilai berat kering maka kerja fotosintesis semakin optimal. Nugroho (2015), menyatakan bahwa unsur N yang dibutuhkan oleh tanaman dalam jumlah banyak akan digunakan sepenuhnya oleh tanaman untuk berfotosintesis secara optimal. Tanaman nilam yang memiliki berat kering yang rendah menyebabkan turunnya minyak nilam yang diperoleh dari hasil penyulingan. Tanaman nilam yang terinfeksi patogen S. pogostemonis mengalami penekanan pertumbuhan tanaman sehingga rendahnya nilai kadar minyak nilam antara 1,30-2,33% dan kehilangan produksi minyak jika dibandingkan dengan tanaman sehat adalah 50,38% (Nurmansyah, 2011). 
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa perlakuan isolat rizobakteri indigenous sebagai agens biokontrol berpengaruh sangat nyata terhadap masa inkubasi penyakit, aktivitas enzim peroksidase, intensitas serangan penyakit, berat brangkasan basah dan berat brangkasan kering. Isolat rizobakteri PS 4/5 dan 5/6PK merupakan perlakuan terbaik sebagai agens biokontrol terhadap patogen S. pogostemonis penyebab penyakit budok pada tanaman nilam berdasarkan peubah masa inkubasi penyakit, intensitas serangan penyakit, berat brangkasan segar, dan berat brangkasan kering. Hasil uji aktivtas enzim peroksidase didapatkan aktivitas tertinggi pada tanaman nilam yang diberi perlakuan isolat rizobakteri PS 6/3A dengan nilai absorban sebesar 1,66 U ml-1.
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