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ABSTRACT

Rhizobacteria are a group of rhizosphere bacteria that lives in the soil around plant roots.
The halotolerant Rhizobacteria that live in saline soil can colonize the plant's rhizosphere in
the presence of root exudates. The association of rhizobacteria and plant roots can promote
plant growth of the rice and it’s resistance to leaf blight disease through the production of
IAA phytohormones at the root and stimulate the induction systemic resistance of the plant.
This research aims to examine the effect of Rhizobacteria indigenous saline inoculation on
paddy growth and yield and obtain Rhizobacteria isolates that effectively increase rice
growth and yield and reduce the development of rice leaf blight disease in high salinity
conditions. The research was conducted at the Agronomy and Horticulture Laboratory,
Bacteriology Laboratory, and Screen House Experimental Farm, Faculty of Agriculture
UNSOED in March — June 2021. The study was applied a single-factor Randomized Block
Design (RAK) with 8 treatment levels and repeated three times. The treatments that were
tested in this study included control, control of Xoo infection, and inoculation of isolates
JAl, JB1, JB2, JD1, JE1, R08, R0O11 infected with Xoo bacteria on AB Mix liquid medium
with salinity content (EC) of 5.5 dS.m™. Inoculation of Rhizobacteria isolates was able to
increase paddy (Inpari Unsoed 79 Agritan) growth in plant biomass, total root length, leaf
area, leaf chlorophyll content, net assimilation rate (NAR), number of tillers, and plant
height of rice respectively by 142.5%, 106.9%, 68.2%, 34.3%, 64.7%, 61.7%, and 23.7%.
Inoculation of Rhizobacteria isolates was able to increase rice yields in grain weight per
clump, the weight of 1000 seeds, and harvest index by 47.5%, 10%, and 18,5%. In addition,
inoculation of Rhizobacteria isolates was able to reduce grain voidness by 15% and
suppress the intensity of leaf blight disease by 12.4%.
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PENDAHULUAN
Komoditas padi memiliki peranan penting dan strategis bagi masyarakat Indonesia, utamanya sebagai
bahan makanan pokok, pendorong sektor perekonomian nasional, maupun dalam aspek ketahanan pangan

nasional (Mariyani et al, 2017). Beras menjadi sebagai sumber sumber karbohidrat utama dalam pola
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konsumsi harian masyarakat Indonesia (Susilawati et al, 2016). (Kementan, 2020) mencatat bahwa beberapa
tahun terakhir telah terjadi penurunan luas panen 6,15% dan produksi padi nasional juga mengalami
penurunan sebesar 7,76%. Disisi lain luasan lahan sawah di Indonesia mengalami penurunan sebesar 8,39%
(BPS, 2018).

Penurunan luasan sawah baku dapat mengancam ketahanan pangan kedepan. Strategi kedepan dalam
meningkatkan produksi padi nasional adalah pemanfaatan sumberdaya lahan subtitusi, khususnya potensi
lahan marginal. Lahan salin merupakan lahan sub optimal yang berpotensi untuk budidaya padi di Indonesia
(Subartini dan Harjosudarmo, 2017). Indonesia memiliki luasan total area lahan salin sebesar 11,03 juta ha
dengan luas potensial untuk budidaya pertanian sebesar 9,31 juta ha. Namun, pemanfaatan lahan salin untuk
bidang pertanian masih berada di kisaran 32% (2,98 juta ha) dari luas potensial (Sarwani, 2013). Lahan salin
memiliki karakter tanah dengan kadar kegaraman tinggi disebabkan karena intrusi dari air laut
(Kusrachdiyanti et al. 2020). Tanah dengan salinitas tinggi memiliki nilai daya hantar listrik (DHL) di atas 4
dS.m™ akibat tingginya kadar ion garam berupa Na, Ca, dan Mg dalam tanah (Athallah et al., 2018). Kondisi
tersebut membuat tanaman yang hidup di lahan salin mengakumulasi ion-ion garam (Na) secara berlebih
(Yunita et al., 2018), sehingga tanaman mengalami cekaman osmotik. Serapan hara pada akar tanaman dapat
terhambat akibat persaingan antara ion Na* dari NaCl yang masuk jaringan tanaman dengan kation dari hara
dalam tanah (Kaya, 2013). Rendahnya serapan hara berdampak terganggunya proses fisiologis tanaman,
pertumbuhan dan menurunkan produktivitas tanaman. Karakter tanah dengan salinitas tinggi berpotensi
menimbulkan kehilangan hasil sebesar 50% (Pranata dan Kurniasih, 2019).

Pendekatan biologi dalam pemanfaatan lahan salin dapat dilakukan dengan penanaman varietas tahan
atau toleran salin. Varietas Inpari Unsoed 79 Agritan merupakan padi yang memiliki karakter toleran
terhadap cekaman salinitas tinggi hingga nilai DHL sebesar + 12 dS.m™. Namun, varietas ini memiliki rerata
hasil panen rendah berkisar + 4,9 ton.ha™ dan rentan akan serangan hawar daun bakteri (HDB) (Kementan,
2020). Upaya peningkatan produktivitas padi dan menekan perkembangan HDB padi di lahan salin dapat
dilakukan secara biologis melalui penggunaan Rhizobacteria halotoleran sebagai agensia hayati. (Maulina et
al., 2015) melaporkan bahwa PGPR dapat sebagai agensia hayati yang secara tidak langsung dapat menekan
serangan HDB. Mekanisme PGPR dalam mengendalikan serangan penyakit tanaman dapat melalui produksi
metabolit sekunder, antibiotic, siderofor, kompetisi hara, antagonisme dan induksi ketahanan tanaman
(Nurkartika et al., 2017).

Rhizobacteria toleran salin (halotoleran) mampu mengkolonisasi perakaran tanaman dengan populasi
tinggi dengan tanaman melepas eksudat akar (Kusrachdiyanti et al., 2020). Rhizobacteria memiliki habitat di
tanah sekitar perakaran tanaman dan berasosiasi dengan akar tanaman yang berdampak positif memacu
pertumbuhan tanaman melalui peningkatan fiksasi nitrogen, melarutkan fosfat dan memacu produksi I1AA
(Indole Acetyc Acid) pada akar (Abbas et al., 2019). Hormon IAA mampu meningkatkan serapan hara pada
akar, pertumbuhan vegetatif tanaman dan ketahanan kondisi salinitas tinggi melalui produksi osmolit yang
berperan sebagai osmoprotektan dalam kondisi cekaman osmotik (Zainudin et al., 2014). Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji sifat agronomi dan fisiologi tanaman padi yang terinfeksi hawar daun bakteri yang
dinokulasi Rhizobacteria indigenous lahan salin.

METODE PENELITIAN

Percobaan dilaksanakan di Screen House Kebun Percobaan, Fakultas Pertanian, Universitas Jenderal
Soedirman Purwokerto, pada ketinggian £ 100 m dpl, mulai bulan Maret sampai dengan bulan Juni 2021.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan tiga kali ulangan.
Perlakuan yang dicoba adalah isolat Rhizobacteria indigenous lahan salin Pantai Jetis yang inokulasikan
pada tanaman padi. Isolat yang dicoba terdiri dari isolat JAL, JB1, JB2, JD1, JE1, R08, R011 dan kontrol
(tanpa inokulasi Rhizobacteria). Total uni percobaan sebanyak 24 unit percobaan dengan jumlah setiap unit
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percobaan terdiri dari 6 rumpun tanaman padi. Inokulasi Xanthomonas oryzae (Xoo) dilakukan pada umur
45 hst dengan metode pengguntingan daun. Pengguntingan dilakukan dengan cara menggunting sepanjang 1
cm dari ujung daun dengan gunting steril yang sudah dicelupkan kedalam suspensi Xoo. Setelah daun
digunting kemudian disungkup menggunakan plastik. Inokulasi isolate Rhizobacteria dilakukan dengan
menambahkan sebanyak 1 ml/l media dengan kerapatan bakteri diatas 10" cfu/ml. Varietas yang digunakan
adalah Inpari Unsoed 79 Agritan yang dibudidayakan pada medium cair AB Mix dalam sistem hidroponik
apung dengan kadar salinitas (DHL) air nutrisi sebesar 5,5 dS.m™.

Variabel yang diamati terdiri dari tinggi tanaman, jumlah anakan per rumpun, bobot kering tanaman
panjang akar total (Bohn, 1979), luas daun (Gomez, 1976), luas daun spesifik (LDS) (Yudono & Muljanto,
1998), laju asimilasi bersih (LAB) (Yudono & Muljanto, 1998), indek stomata (lebar bukaan dan bentuk),
kadar klorofil (Arnon, 1949) dan intensitas serangan HDB ((Yuriyah et al., 2016). Variabel hasil dan
komponen hasil yang diamati antara lain jumlah anakan produktif, panjang malai, jumlah gabah per malai,
bobot 1000 biji, bobot gabah per rumpun, persentase gabah hampa dan indek panen (IP). Data hasil
penelitian dianalisis dengan menggunakan ANOVA, dan apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan DMRT
5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Inokulasi isolat Rhizobacteria asal tanah salin mampu menurunkan intensitas serangan hawar daun
bakteri pada tanaman kondisi salinitas tinggi (Tabel 1). Tanaman padi dengan perlakuan inokulasi isolat JB2,
R11, dan RO8 menunjukkan intensitas serangan yang lebih rendah dibandingkan kontrol diinfeksi dengan
Xanthomonas oryzae (Xoo) dan perlakuan lainnya berturut-turut sebesar 42,96%; 42,83%; dan 39,31%;
sedangkan pada perlakuan kontrol diinfeksi Xoo sebesar 55,09%. Perlakuan inokulasi isolat JA2, JB1, JD1,
dan JE1 memiliki intensitas Xoo yang tidak berbeda dengan perlakuan kontrol diinfeksi Xoo. Inokulasi
PGPR isolat JB2, R11, dan R0O8 mampu meningkatkan kemampuan menekan intensitas serangan HDB
hingga 12,4% terhadap perlakuan kontrol infeksi Xoo pada masa inkubasi 8 msi dalam kondisi salinitas
tinggi (Tabel 1).

Tabel 1. Pengaruh inokulasi Rhizobacteria indigenous lahan salin terhadap intensitas serangan hawar daun
bakteri (HDB) tanaman padi (Oryza sativa L. cv. Inpari Unsoed 79 Agritan)

Perlakuan Intensitas Serangan Xoo (%)
K (Xo0) 55,09 a
JA2 45,87 ab
JB1 48,63 ab
JB2 42,69 b
JD1 48,17 ab
JE1 47,52 ab
RO8 39,31 bc
R11 42,83 b

Keterangan : msi (minggu setelah inokulasi); Angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom variabel dan
perlakuan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut DMRT 5% dengan data intensitas serangan Xoo
ditransformasikan ke dalam bentuk Arcsin (x).
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Gejala bercak hijau kelabu memanjang dan kering pada daun masa inkubasi 6 msi fase pengisian
bulir.

Perbedaan intensitas serangan hawar daun bakteri yang signifikan antara perlakuan inokulasi isolat
Rhizobacteria dengan kontrol diinfeksi Xoo mengindikasikan terjadinya peningkatan ketahanan tanaman
terhadap infeksi bakteri Xoo pada perlakuan inokulasi Rhizobacteria (Gambar 1). Rhizobacteria dapat
berperan memediasi pengendalian penyakit tanaman secara biologis dengan memunculkan respon induksi
ketahanan sistemik pada tanaman terhadap infeksi penyakit (Udayashankar et al., 2011). Induksi resistensi
sistemik adalah fenomena yang meningkatkan ketahanan tanaman terhadap patogen setelah stimulus
eksternal. Ketahanan ini merupakan respon alami perlindungan tanaman, bukan untuk mengeliminasi
patogen, melainkan aksi mekanisme pertahanan tanaman, yang dapat distimulasi dengan menghubungkan
akar dengan bakteri PGPR (Khaeruni et al., 2014). PGPR mampu memicu ISR pada tanaman dengan
memperkuat struktural dinding sel tanaman atau dengan mengubah reaksi fisiologis dan biokimia inang yang
menyebabkan tanaman memproduksi sinyal kimia pertahanan seperti kitinase, peroksidase, dan inhibitor
proteinase (Kannojia et al., 2019). (Elusamy et al., 2013) menambahkan PGPR dapat sebagai agen biokontrol
penyakit hawar daun bakteri. Hasil riset (Agustiansyah et al., 2013) melaporkan bahwa isolat bakteri PGPR
menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang secara tidak langsung dapat menghambat pertumbuhan Xoo
pada uji aplikasi skala rumah kaca. Selain itu, (Zamzami et al., 2014) melaporkan dalam hasil risetnya bahwa
aplikasi Rhizobacteria sebagai agen hayati mengendalikan keparahan HDB pada padi mulai dari 10%.

Tabel 2. Pengaruh inokulasi Rhizobacteria indigenous lahan salin terhadap perakaran dan biomassa tanaman
padi (Oryza sativa L. cv. Inpari Unsoed 79 Agritan)

Perlakuan Biomassa Akar (g) Biomassa Tajuk (g) Biomassa Total (g) Panjang Akar
5 mst 8 mst 5 mst 8 mst 5 mst 8 mst Total 8 mst (cm)

K (Xo0) 0,067 b 0,438 d 0,403 b 1,993 b 0,470 b 2,432 ¢ 33246 c
JA2 0,080b  0,407d 0,540 b 2,088 b 0,620 b 2,495 ¢ 3713,7 be
JB1 0,090b  0,438d 0,447 b 1,885b 0,537b 2,323 ¢ 31784 c
JB2 0,147a 0,820ab 0,815a 3,800 a 0,962 a 4,619a 5694,0 a
JD1 0,100ab 0,763abc 0,590 b 3,592 a 0,690 b 4,355 ab 5552,0 ab
JE1 0,103ab 0,507 cd 0,570 b 2,568ab 0,673 b 3,076 bc 4463,0 abc
R0O8 0,093 b 0,616 bcd 0,560 b 2,767ab 0,653 b 3,383 abc 4687,4 abc
R11 0,110ab 0,946a 0,597 b 3,795 a 0,707 b 4,741 a 5418,2 ab

Keterangan : mst (minggu setelah tanam); Angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom variabel dan
perlakuan menunjukkan tidak berbeda nyata dalam DMRT 5% dengan data variabel panjang akar total 8

mst ditransformasikan ke dalam bentuk v'x.

Inokulasi Rhizobacteria asal tanah salin mampu meningkatkan biomassa akar dan panjang akar total
padi pada kondisi cekaman salinitas tinggi (Tabel 2). Biomassa akar tanaman pada umur 8 mst pada
perlakuan inokulasi isolat JB2, JD1, dan R11 memiliki biomassa akar lebih tinggi dibandingkan kontrol dan
perlakuan lainnya dengan biomassa masing-masing sebesar 0,820, 0,763, dan 0,946 gram, sedangkan pada
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perlakuan kontrol sebesar 0,438 gram. Perlakuan inokulasi isolat JA2, JB1, JE1, dan R08 memiliki biomassa
yang tidak berbeda dengan kontrol yang diinfeksi Xoo. Inokulasi isolat JB2, JD1, dan R11 mampu
meningkatkan biomassa akar tanaman secara berurutan sebesar 87,2%; 74,2%; dan 115,9% terhadap
perlakuan kontrol infeksi Xoo pada fase puncak vegetatif 8 mst (Tabel 2).

Panjang akar total tanaman pada umur 8 mst menunjukkan inokulasi isolat JB2, JD1, dan R11
memiliki panjang akar total lebih tinggi dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya dengan panjang akar
total masing-masing sebesar 5694, 5552, dan 5418,2, cm, sedangkan pada perlakuan kontrol sebesar 3324,6
cm. Perlakuan inokulasi isolat JB1 memiliki biomassa yang tidak berbeda dengan kontrol yang diinfeksi Xoo
ataupun tanpa infeksi. Hasil secara keseluruhan perlakuan inokulasi isolat bakteri JB2, JD1 dan R11 pada
perakaran padi mampu meningkatkan panjang akar total secara berurutan sebesar 71,2%, 67,1% dan 62,9%
terhadap perlakuan kontrol yang diinfeksi Xoo pada kondisi salinitas tinggi dengan rerata akar terpanjang
sebesar 5694 cm pada inokulasi isolat JB2 (Tabel 2). Hasil penelitian tersebut selaras dengan pernyataan
(Junianti, Proklamasiningsih and Purwanto, 2020) pada pengaplikasian isolat penelitian sebelumnya bahwa
inokulasi isolat PGPR asal tanah salin dapat meningkatkan panjang akar hingga 108 % dan bobot kering akar
hingga 149 %.

Gambar 2. Perbandingan akar tanaman padi (Oryza sativa L.) umur 8 mst antar perlakuan isolat
Rhizobacteria indigenous lahan salin; (RO) kontrol infeksi Xoo; (R1) isolat JA2; (R2) isolat JB1;
(R3) isolat JB2; (R4) isolat JD1; (R5) isolat JE1; (R6) isolat R08; (R7) isolat R11.

Biomassa tajuk tanaman padi pada fase vegetatif puncak umur 8 mst dengan perlakuan inokulasi isolat
JB2, JD1, R11, JE1 dan RO8 menunjukkan biomassa yang lebih tinggi dibandingkan kontrol dan perlakuan
lainnya dengan biomassa tajuk masing-masing sebesar 3,800, 3,592, 3,795, 2,568, dan 2,767 gram,
sedangkan pada perlakuan kontrol sebesar 1,993 gram. Perlakuan antara inokulasi isolat JA2 dan JB1
memiliki biomassa yang tidak berbeda dengan tanaman kontrol yang diinfeksi Xoo. Inokulasi isolat JB2, JD1
dan R11 secara berurutan mampu meningkatkan biomassa tajuk umur tanaman 8 mst hingga 90,6%, 80.2%,
dan 90, 4% pada perlakuan kontrol infeksi Xoo kondisi salinitas tinggi (Tabel 2).

Biomassa total umur 8 mst menunjukkan hasil tertinggi pada inokulasi isolat JB2, JD1 dan R11 yang
masing-masing secara berututan mampu meningkatkan biomassa total sebesar 136,3%, 122,8%, dan 142,5%
terhadap perlakuan kontrol, sedangkan terhadap perlakuan kontrol infeksi Xoo secara berurutan
meningkatkan biomassa total sebesar 89,9%, 79,1%, dan 94,9% pada kondisi salinitas tinggi (Tabel 2). Hasil
tersebut sesuai pernyataan (Junianti, Proklamasiningsih and Purwanto, 2020) bahwa inokulasi PGPR asal
tanah salin meningkatkan bobot kering tajuk sebesar 131% dan bobot brangkasan total tanaman sebesar
130% pada kondisi salinitas tinggi. Perlakuan inokulasi isolat Rhizobacteria pada tanaman padi
menunjukkan visual tajuk tanaman yang berbeda pada kondisi cekaman salinitas tinggi.
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Inokulasi PGPR asal tanah salin meningkatan luas daun padi pada kondisi cekaman salinitas tinggi.
Perlakuan inokulasi PGPR isolat JB2, R08 dan R11 memberikan luas daun lebih tinggi dibandingkan kontrol
dan perlakuan lainnya dengan luas daun masing-masing sebesar 66,50; 58,97; dan 64,10 cm?, sedangkan
pada perlakuan kontrol sebesar 47,71 cm®. Perlakuan antara inokulasi isolat JA2, JD1 dan JE1 memiliki luas
daun tanaman yang tidak berbeda, sementara isolat JB1 memiliki luas daun yang tidak berbeda dengan
kontrol Xoo (Tabel 3). Inokulasi isolat JB2, R08 dan R11 mampu meningkatkan luas daun padi secara
berurutan sebesar 39,3%, 23,6%, dan 34,3% terhadap perlakuan kontrol infeksi Xoo dengan luas daun padi
tertinggi sebesar 66,55 cm” pada perlakuan inokulasi isolat JB2 (Tabel 3).

Tabel 3. Pengaruh inokulasi Rhizobacteria indigenous lahan salin terhadap karakter daun tanaman padi
(Oryza sativa L. cv. Inpari Unsoed 79 Agritan)

Perlakuan Luas Daun , LDS Un;ur_1 Lebar Bukaan Stomata

Umur 8 mst (cm°?) 8 mst (cm“.g™) (um)

K (X00) 47,71 bed 365,3a 4,98 a
JA2 51,57 abcd 404,1a 5,69 a
JB1 44,15 dc 366,1a 541a
JB2 66,55 a 4356 a 5,84 a
JD1 56,93 abcd 4419 a 570a
JE1 51,49 abcd 3954 a 5,27 a
RO8 58,97 abc 432,4 a 556 a
R11 64,10 ab 421,1a 5,56 a

Keterangan : mst (minggu setelah tanam); Angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom variabel dan
perlakuan menunjukkan tidak berbeda nyata dalam DMRT 5%.

Inokulasi isolat Rhizobacteria tidak berpengaruh terhadap peningkatan luas daun spesifik (LDS)
(Tabel 3). Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa inokulasi isolat PGPR memberikan bobot daun
yang tidak berbeda meskipun antar perlakuan isolat memiliki luasan daun yang tidak sama. Luas daun
spesifik (LDS) tanaman menggambarkan efisiensi asimilat yang dihasilkan oleh daun dalam berfotosintesis
(Nasrudin and Firmansyah, 2020). Peningkatan LDS mengindikasikan daun semakin tipis (Setyowati et al.,
2014). Hal serupa juga terdapat pada pengamatan stomata daun yang menunjukkan hasil tidak berpengaruh
nyata terhadap lebar bukaan stomata daun padi (Tabel 3). Hal ini diduga akibat kesamaan faktor pengaturan
kadar salinitas yang diterapkan dalam media tumbuh antar perlakuan isolat PGPR pada skala salinitas 5,5
dSm™. Selain itu, faktor lingkungan seperti kadar CO, di udara, intensitas cahaya, kelembapan, suhu dapat
mempengaruhi lebar bukaan stomata daun tanaman.

Tabel 4. Pengaruh inokulasi Rhizobacteria indigenous lahan salin terhadap fisiologis tanaman padi (Oryza
sativa L. cv. Inpari Unsoed 79 Agritan)

Perlakuan Kandungan Klorofil Daun (mg.g™) Kehijauan Daun -zLA-B R
a b Total (SPAD) (9.dm™.minggu™)
K (Xo0) 1,864 bc 0,796 a 2,660 b 47,10 ab 1,857 bc

JA2 1,797 c 0,807 a 2,604 b 49,07 a 1,604 c
JB1 2,321 ab 1,093 a 3,414 ab 47,07 ab 1,638¢
JB2 1,866 bc 1,026 a 2,891 ab 48,50 a 2,632a
JD1 2,210 abc 1,252 a 3,461 ab 48,13 a 2,688 a
JE1 1,711c 0,897 a 2,609 b 48,80 a 1,944 b
R08 2,105 abc 1,170 a 3,274 ab 49,07 a 1,946 b
R11 2,377 a 1,306 a 3,682 a 49,23 a 2,690 a

Keterangan : mst (minggu setelah tanam); LAB (umur padi 3 — 8 mst); Angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap
kolom variabel dan perlakuan menunjukkan tidak berbeda nyata dalam DMRT 5%.

Inokulasi isolat JB1, JD1, R0O8 dan R11 memberikan kadar klorofil a yang lebih tinggi dibandingkan
kontrol dan perlakuan lainnya dengan kandungan klorofil a daun secara berurutan sebesar 2,321; 2,210;
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2,105 dan 2,377 mg.g™, sedangkan pada kontrol sebesar 1,864 mg.g™ (Tabel 4). Perlakuan inokulasi isolat
JA2, JE1 dan JB2 memiliki kandungan klorofil a yang tidak berbeda dengan perlakuan kontrol yang
diinfeksi Xoo. Inokulasi isolat JB1 dan R11 mampu meningkatkan kandungan klorofil a daun masing-
masing hingga 24,5% dan 27,5% terhadap perlakuan kontrol infeksi Xoo dalam kondisi salinitas tinggi
dengan klorofil a tertinggi sebesar 2,377 mg.g-1 pada inokulasi isolat R11 (Tabel 4).

Kandungan klorofil total daun tanaman dengan inokulasi isolat JB1, JB2, JD1, R08, dan R11 memiliki
hasil lebih tinggi dibandingkan kontrol dan perlakuan lain masing-masing sebesar 3,414; 2,891; 3,461; 3,274
dan 3,682 mg.g”, sedangkan pada perlakuan kontrol sebesar 2,660 mg.g-1. Perlakuan inokulasi isolat JA2
dan JE1 memiliki kandungan Kklorofil total yang tidak berbeda dengan kontrol yang diinfeksi Xoo (Tabel 4).
Inokulasi isolat JB1, JB2, JD1, R08, dan R11 mampu meningkatkan Kklorofil total daun masing-masing
sebesar 28,3%, 8,7%, 30,1%, 23,1% dan 38,4% terhadap perlakuan kontrol yang diinfeksi Xoo dengan
kandungan klorofil total tertinggi sebesar 3,682 mg.g-1 pada isolat R11 (Tabel 4). Hasil tersebut selaras
dengan pernyataan (Nababan, Sudana and Singarsa, 2020) bahwa inokulasi PGPR berpengaruh pada
peningkatan kandungan klorofil daun padi. Berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan kandungan klorofil
b tidak berbeda nyata antar perlakuan inokulasi isolat PGPR maupun dengan perlakuan kontrol. Daun
tanaman memiliki memiliki kandungan Klorofil b lebih rendah dibandingkan kandungan klorofil a dan total
(Tabel 4).

Hasil analisis kandungan klorofil daun berbanding lurus dengan nilai SPAD kehijauan daun padi yang
menunjukkan inokulasi isolat R11, R08, JA2, JD1, JB2, dan JE1 memiliki kehijauan daun lebih tinggi
dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya. Inokulasi Rhizobacteria indigenous lahan salin mampu
meningkatkan kehijauan daun padi hingga 8% terhadap perlakuan kontrol dalam kondisi salinitas tinggi
dengan nilai SPAD tertinggi sebesar 49,23 pada inokulasi isolat R11 (Tabel 4). Hal tersebut selaras dengan
pernyataan (Junianti, Proklamasiningsih and Purwanto, 2020) bahwa inokulasi isolat PGPR meningkatkan
kehijauan daun sebesar 19% pada kondisi media salinitas tinggi. Peningkatan kehijauan daun menunjukkan
kadar klorofil tanaman semakin tinggi.

Berdasarkan hasil analisis laju asimilasi bersih menunjukkan inokulasi isolat Rhizobacteria mampu
meningkatkan laju asimilasi bersih tanaman padi hingga 64,7% pada umur tanaman 3 — 8 mst dalam kondisi
cekaman salinitas tinggi. Hasil penelitian menunjukkan inokulasi isolat R11, JD1 dan JB2 menghasilkan laju
asimilasi bersih (LAB) lebih tinggi dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya masing-masing sebesar
2,632; 2,688 dan 2,690 g.dm™2.minggu™, sedangkan pada kontrol sebesar 1,857 g.dm™.minggu™. Inokulasi
isolat JA2, JB1, JE1 dan RO8 menunjukkan laju asimilasi bersih (LAB) yang tidak berbeda dengan kontrol
perlakuan yang diinfeksi Xoo (Tabel 4). Inokulasi isolat JB2, JD1 dan R11 mampu meningkatkan LAB
tanaman secara berurutan sebesar 41,7%, 44,7% dan 43,4% terhadap perlakuan kontrol infeksi Xoo dengan
LAB tertinggi sebesar 2,690 g.dm-1 .minggu-1 pada inokulasi isolat R11 (Tabel 4).

Tabel 5. Pengaruh inokulasi Rhizobacteria indigenous lahan salin terhadap tinggi dan jumlah anakan per
rumpun tanaman padi (Oryza sativa L. cv. Inpari Unsoed 79 Agritan)

Perlakuan Tinggi Tanaman Umur (cm) Jumlah Anakan per Rumpun Umur
4 mst 6 mst 8 mst 4 mst 6 mst 8 mst
K (Xo0) 38,44 abc 62,11 abc 83,78 b 3,00 a 3,33¢ 5,33 bc
JA2 39,40 abc 62,95 abc 89,32 ab 3,00 a 4,00 abc 5,33 bc
JB1 35,71c 56,84 bc 85,51 b 3,00 a 3,67 bc 5,33 bc
JB2 40,68 a 71,26 a 104,02 a 3,00a 4,67 ab 7,00 a
JD1 40,17 a 69,69 a 95,29 ab 3,00a 4,00 abc 5,67 abc
JE1 40,10 ab 69,74 a 95,72 ab 3,00 a 4,67 ab 5,67 abc
RO8 40,05 ab 67,05 ab 97,38 ab 3,00 a 4,33 abc 5,33 bc
R11 41,07 a 71,83 a 101,88 a 3,00a 5,00 a 6,67 ab
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Keterangan : mst (minggu setelah tanam); Angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom variabel dan
perlakuan menunjukkan tidak berbeda nyata dalam DMRT 5%.

Inokulasi Rhizobacteria asal tanah salin meningkatkan tinggi tanaman padi yang terinfeksi hawar daun
bakteri pada kondisi salinitas tinggi. Inokulasi dengan isolat JA2, JB2, JD1, JE1, R08 dan R11 menghasilkan
tajuk tanaman yang lebih tinggi dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya masing-masing sebesar 89,32;
104,02; 95,29; 95,72; 97,38 dan 101,88 cm, sedangkan pada perlakuan kontrol sebesar 83,78 cm. Perlakuan
inokulasi isolat JB1 memiliki tinggi tanaman yang tidak berbeda dengan kontrol yang diinfeksi Xoo (Tabel
5).

Inokulasi isolat JB2, JD1, JE1, R08 dan R11 mampu meningkatkan tinggi tanaman padi secara
berurutan sebesar 24,2%, 13,7% 14,2%, 16,2% dan 21,6% terhadap perlakuan kontrol yang infeksi Xoo
dalam kondisi salinitas tinggi dengan tanaman padi tertinggi sebesar 104,02 cm pada perlakuan inokulasi
isolat JB2 (Tabel 5). Hal tersebut diperkuat dengan hasil penelitian (Junianti, Proklamasiningsih and
Purwanto, 2020) bahwa inokulasi isolat PGPR asal tanah salin meningkatkan tinggi tanaman hingga 21 %
pada pertumbuhan vegetatif maksimum padi umur 8 mst. Amri, Bahri dan Nadilla, (2021) melaporkan
bahwa inokulasi PGPR dapat meningkatkan tinggi tanaman padi gogo.

Hasil pengamatan jumlah anakan padi umur 8 mst menunjukkan inokulasi isolat JB2, JD1, JE1 dan
R11 mampu menghasilkan anakan lebih banyak dibandingkan kontrol dan perlakuan isolat lainnya dengan
rerata jumlah anakan secara berurutan sebesar 7,00, 5,67, 5,67 dan 6,67 anakan, sedangkan pada perlakuan
kontrol sebesar 5,33 anakan. Perlakuan inokulasi isolat JA2, JB1 dan RO8 menghasilkan jumlah anakan yang
tidak jauh berbeda dengan tanaman kontrol yang diinfeksi Xoo (Tabel 5). Inokulasi isolat JB2, JD1, JE1 dan
R11 mampu meningkatkan jumlah anakan secara berurutan sebesar 61,7%; 30,9%; 30,9% dan 54,1%
terhadap perlakuan kontrol infeksi Xoo dalam kondisi salinitas tinggi dengan jumlah anakan maksimum
terbanyak 7 anakan per rumpun pada perlakuan inokulasi isolat JB2 (Tabel 5).

Tabel 6. Pengaruh inokulasi Rhizobacteria indigenous lahan salin terhadap produktivitas dan hasil tanaman
padi (Oryza sativa L. cv. Inpari Unsoed 79 Agritan)

Jumlah Panjang Jumlah Bobot Bobot Gabah Indek
Perlakuan  anakan malai gabah per 1000 biji gabah per hampa panen (IP)
produktif (cm) malai (bulir) (9) rumpun (g) (%) (%)

K (X00) 3,33 a 21,74 a 85,37 a 19,700 b 2,889 bc 38,48 a 48,85c¢c
JA2 3,33a 20,50 a 70,88 a 21,183 a 2,956 bc 27,33 cd 53,24 bc
JB1 3,08a 21,67 a 64,52 a 20,683ab 2,535¢c 30,37 abcd 54,45 bc
JB2 3,58a 24,59 a 95,94 a 20,917ab  4,385ab 32,90 abc 55,30 abc
JD1 3,50a 23,94 a 81,32 a 21,750 a 4,642 a 28,80 bcd 63,11 a
JE1 3,16a 22,69 a 89,95 a 21,150 a 3,385 abc 36,25 abc 52,62 bc
RO8 3,33a 21,14 a 85,54 a 21,467 a 3,425 abc 23,89d 60,04 ab
R11 3,75a 24,10 a 98,06 a 20,567 ab 3,457 abc 37,61 ab 51,13 bc

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom variabel dan perlakuan menunjukkan tidak
berbeda nyata dalam DMRT 5% dengan data variabel persentase gabah hampa ditransformasikan ke dalam
bentuk Arcsin (x).

Berdasarkan hasil penelitian inokulasi isolat Rhizobacteria indigenous lahan salin tidak berpengaruh
terhadap jumlah anakan produktif, panjang malai dan jumlah gabah per malai padi yang terserang HDB
dalam kondisi salinitas tinggi (Tabel 6). Hal ini diduga akibat faktor cekaman salinitas tinggi pada media
tumbuh pada taraf sama sebesar 5,5 dSm™ yang dapat mengakibatkan transformasi proses fisiologis tanaman
dalam menjaga keseimbangan alokasi asimilat hasil fotosintesis antara perkembangan tanaman (fase
primordial bunga) dan survive tanaman dalam kondisi cekaman salinitas tinggi. Salinitas tinggi menyebakan
tanaman mengalami keracunan ion Na* dan CI" menyebabkan cekaman osmotik dan ionik pada sel sehingga
menghambat pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Arifiani, Kurniasih and Rogomulyo, 2018). lon-ion
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garam yang terakumulasi dalam tajuk tanaman akan menjadi toksik apabila melebihi ambang batas toleransi
galur padi. Menurut (Jha and Subramanian, 2014) toksisitas ion garam berdampak menurunkan fungsi
fisiologis dan metabolisme tanaman seperti metabolisme, pembelahan sel, produksi hormon, dan aktivitas
enzimatis.

Berdasarkan variabel hasil, inokulasi Rhizobacteria asal tanah salin meningkatkan bobot 1000 biji
padi Inpari Unsoed 79 Agritan. Tanaman padi dengan perlakuan inokulasi isolat JB1, JB2, JD1, JE1, R08S,
JA2 menghasilkan bobot 1000 biji lebih tinggi dibandingkan perlakuan kontrol dengan bobot 1000 biji
masing-masing sebesar 20,68; 20,92; 21,75; 21,15; 21,48; 21,18 dan 21,18 g, sedangkan pada perlakuan
kontrol sebesar 19.70 g. Semua perlakuan inokulasi isolat Rhizobacteria menghasilkan bobot 1000 biji lebih
tinggi dibandingkan dengan kontrol yang diinfeksi Xoo. Inokulasi isolat Rhizobacteria mampu meningkatkan
bobot 1000 biji hingga 10% pada padi Inpari Unsoed 79 Agritan yang terinfeksi hawar daun bakteri dalam
kondisi cekaman salinitas tinggi (Tabel 6). Hal yang sama diungkapkan Ika dan Sumarni, (2019) dimana
inokulasi Azotobacter sp. dan Azospirillum sp. meningkatkan bobot 1000 biji lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan tanpa Rhizobacteria.

Inokulasi Rhizobacteria asal tanah salin meningkatkan bobot gabah per rumpun kadar air gabah 14%
padi Inpari Unsoed 79 Agritan. Perlakuan inokulasi isolat JD1 dan JB2 memberikan bobot gabah per rumpun
lebih tinggi dibandingkan kontrol dan perlakuan isolat lainnya dengan bobot gabah per rumpun masing-
masing sebesar 4,38 dan 4,64 gram, sedangkan pada perlakuan kontrol sebesar 2,89 gram (Tabel 6).
Perlakuan inokulasi isolat JA2 dan JB1 memiliki bobot gabah per rumpun yang tidak berbeda dengan kontrol
yang diinfeksi Xoo. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan inokulasi isolat PGPR pada tanaman padi
mampu meningkatkan bobot gabah per rumpun hingga 47,5% dari perlakuan kontrol pada tanaman padi
yang terserang HDB dalam kondisi salinitas tinggi (Tabel 6). Hasil tersebut selaras dengan pendapat Nafiah
dan Suryanto, (2019) dimana inokulasi PGPR jenis bakteri Pseudomonas, Bacillus, dan Azospirillum
meningkatkan serapan hara, pertumbuhan, dan hasil gabah bernas per malai pada tanaman padi.

Persentase gabah hampa pada padi Inpari Unsoed 79 Agritan dengan perlakuan inokulasi isolat
Rhizobacteria mampu menurunkan kehampaan gabah hingga 15% dalam kondisi cekaman salinitas tinggi.
Tanaman padi dengan perlakuan inokulasi isolat JA2, JD1 dan R08 memiliki kehampaan gabah yang lebih
rendah dibandingkan perlakuan kontrol yang diinfeksi Xoo dan perlakuan isolat PGPR lainnya dengan
kehampaan gabah masing-masing sebesar 27,3%, 28,8% dan 23,8%, sedangkan pada perlakuan kontrol
sebesar 38,5%. Perlakuan inokulasi isolat JB2 dan JE1 memiliki persentase kehampaan gabah yang tidak
berbeda dengan kontrol tanpa infeksi, namun lebih tinggi daripada kontrol yang diinfeksi Xoo (Tabel 6). Hal
tersebut selaras dengan pendapat (Damayanti dan Santosa, 2018) yang melaporkan jumlah gabah hampa
mengalami menurun pada perlakuan inokulasi isolat PGPR. Peningkatan pertumbuhan pada fase vegetatif
dan laju asimilat bersih tanaman menginterpretasikan laju fotosintesis tanaman. Laju fotosintesis tanaman
yang meningkat akan berdampak pada produksi asimilat tanaman yang akan disimpan pada sink saat
pengisian bulir padi.

Hasil penelitian menunjukkan perlakuan inokulasi isolat Rhizobacteria mampu meningkatkan nilai
indek panen (IP) tanaman padi dalam kondisi cekaman salinitas tinggi. Tanaman padi dengan perlakuan
inokulasi isolat JB2, JD1 dan R08 memiliki nilai indek panen (IP) lebih tinggi dibandingkan tanpa inokulasi
dan inokulasi isolat lainnya dengan IP tanaman masing-masing sebesar 55,30%, 63,11% dan 60,04%,
sedangkan pada perlakuan kontrol sebesar 48,85% (Tabel 6). Perlakuan inokulasi isolat JA2, JB1, JE1 dan
R11 memiliki indek panen yang tidak berbeda dengan tanaman kontrol yang diinfeksi Xoo. Inokulasi isolat
Rhizobacteria indigenous lahan salin mampu meningkatkan indek panen (IP) padi Inpari Unsoed 79 Agritan
yang terserang HDB hingga 18,5% terhadap kontrol pada kondisi cekaman salinitas tinggi (Tabel 6).
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KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah inokulasi isolat Rhizobakteri asal tanah salin dapat
meningkatkan pertumbuhan dan hasil padi yang terinfeksi patogen Xanthomonas oryzae pv. oryzae.
Inokulasi isolat JB2, JD1 dan R11 menunjukkan pengaruh terbaik dalam menstimulasi pertumbuhan dan
hasil serta dapat menurunkan intensitas keracunan bakteri busuk daun hingga 12,4%.
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