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ABSTRAK
Penyakit hawar daun merupakan salah satu penyakit penting pada tanaman sawi dan tanaman hortikultura sayuran lainnya. Penggunaan bahan agens hayati merupakan solusi penanglangan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Selain pengendalian penyakit juga berpotensi meningkatkan kesuburan tanah. Penelitian ini bertujuan mengkaji pemanfaatan ekstrak akar bambu (EAB), ekstrak akar akar rumput gajah (EARG) dan pupuk hayati konsorsium (PHK) dengan konsentrasi berbeda terhadap serangan penyakit hawar daun yang disebabkan oleh R. solani, dan pertumbuhan tanaman sawi (Brassica rapa). Perlakukan yang diuji adalah tanpa perlakuan sebagai kontrol (A), PHK 1% (B), EAB 1% (C), EAB 1,5% (D), EAB 2% (E) EARG 1% (F), EARG 1,5% (G), dan EARG 2% (H). Penggunaan PHK adalah sebagai pembanding untuk perlakuan EAB dan EARG. Percobaan didesain menggunakan rancangan acak kelompok dengan tiga ulangan. Hasil penelitian ditemukan bahwa pemberian EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi berbeda dapat menurunkan intensitas penyakit hawar daun, meningkatkan tinggi tanaman, bobot segar tanaman dan bobot kering tanaman,. Hasil penelitian dapat direkomendasikan kepada petani bahwa untuk meningkatkan produksi tanaman sawi dapat menggunakan EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi 1%.
Kata kunci: Pupuk hayati, akar bambu, akar rumput gajah, sawi

ABSTRACT
Leaf blight is an important disease in mustard plants and other vegetable horticultural crops. The use of biological agents is a solution that is environmentally friendly and sustainable. In addition to disease control it also has the potential to increase soil fertility. This study aims to examine the utilization of bamboo root extract (EAB), elephant grass root extract (EARG) and consortium biological fertilizer (PHK) with different concentrations of leaf blight disease caused by R. solani, and the growth of mustard (Brassica rapa). The treatments tested were without treatment as a control (A), layoffs with a concentration of 1% (B), EAB 1% (C), EAB 1.5% (D), EAB 2% (E) EARG 1% (F), EARG 1.5% (G), and EARG 2% (H). The use of layoffs is a comparison for the treatment of EAB and EARG. The experiment was designed using a randomized block design with three replications. The results found that administration of EAB, EARG and PHK with different concentrations can reduce the intensity of leaf blight, increase plant height, plant fresh weight and plant dry weight. The results of the study can be recommended to farmers that to increase the production of mustard can use EAB, EARG with a concentration of 1%.
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PENDAHULUAN

Serangan penyakit dan rendahnya tingkat kesuburan tanah merupakan faktor pembatas dalam budidaya tanaman. Salah satu penyakit penting pada tanaman sawi (Brassica rapa) adalah penyakit hawar daun (leaf blight) yang disebabkan oleh jamur Rhizoctonia solani.  Jamur ini selain menyerang tanaman di lapangan, juga menyerang tanaman di pesemaian (damping off diseases), dan dapat ditemukan juga pada tanaman tomat dan kacang panjang (Kalay et al, 2019). Penyakit ini tersebar di beberapa sentra produksi tanaman sayuran  di kota Ambon yaitu di Desa Nania, Waiheru, Wayame, Hative Besar, dan Tawiri (Reginawanti et al., 2019).  
Upaya petani untuk menanggulangi penyakit hawar daun sawi adalah dengan menggunakan pestisida kimiawi, namun tidak efektif karena R. solani merupakan patogen tular tanah (soil borne), danjika penggunaannya secara tidak tepat (dosis, konsentrasi, jenis, cara dan waktu aplikasi) akan berdampak pada cemaran lingkungan yang berakibat timbulnya resistensi dan resugensi patogen, terbunuhnya organisme non target, tercemarnya air tanah, hasil panen terkontaminasi dan membahayakan manusia sebagai konsumen. Solusi lainnya untuk bisa diterapkan dalam rangka pengendalikan penyakit ini adalah dengan memanfaatkan agens hayati yang dapat diisolasi dari perakaran tanaman.  
Beberapa agens hayati rizobakteri dilaporkan dapat berperan sebagai biokontrol adalah bakteri Gigantochloa apus, Dendrocalamus asper dan Scyzostachyum longispiculatum, yang diisolasi dari perakaran tanaman bambu memiliki aktivitas antagonis terhadap Phytopthora palmivora (Susanti et al. 2015), Basillus subtilis memiliki aktivitas antifungi terhadap Sclerotium rofsii (Darma et al.,, 2016), dan Azotobacter choococcum dapat mengendalikan penyakit damping off pada tanaman kacang panjang (Hindersah et al., 2018). 
Mikroorganisme yang hidup diperakaran tanaman dapat berperan sebagai: (1)  pemacu/perangsang pertumbuhan (biostimulant) dengan mensintesis dan mengatur konsentrasi berbagai zat pengatur tumbuh (fitohormon) seperti asam indol asetat (IAA), giberelin, sitokinin, dan etilen dalam lingkungan akar; (2) sebagai penyedia hara (biofertilizer) dengan menambat N2 dari udara secara asimbiosis dan melarutkan hara P yang terikat dalam tanah; (3) sebagai pengendali patogen berasal dari tanah (bioprotectant) dengan cara menghasilkan berbagai senyawa atau metabolit anti patogen seperti sideropor, β-1,3 –glukanase, kitinase, antibiotik, dan sianida (Kloepper, 1993; Cattelan, et al. 1999; Tenuta, 2006). 
Tanaman bambu banyak ditemukan di kota Ambon dan diberbagai tempat di Indonesia. Berdasarkan hasil riset ditemukan beberapa jenis bakteri yang dapat berperan meningkatkan pertumbuhan tanaman dan mengendalikan perkembangan patogen penyebab penyakit pada tanaman (Podile dan Kishore 2006 ; Susanti et al. 2015 ; Darma et al., 2016). Pemanfaatan agens hayati dalam budidaya tanaman merupakan penerapan sistem budidaya tanaman yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Untuk itu perlu dilakukan riset pemanfaatan ekstrak dari akar bambu dan akar rumput gajah dalam budidaya tanaman sayuran.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pemanfaatan ekstrak akar bambu, ekstrak akar akar rumput gajah dan pupuk hayati konsorsium dengan konsentrasi berbeda terhadap serangan penyakit hawar daun yang disebabkan oleh R. solani, dan pertumbuhan tanaman sawi. 




BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di kebun petani di Desa Hative Besar Kecamatan Teluk Ambon, Kota Ambon, dan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Unpatti.  Lahan percobaan diketahui telah terinfeksi patogen R. solani berdasarkan hasil identifikasi patogen secara mikroskopis dari lahan sebelum penelitian dan hasil penelitian sebelumnya (Kalay et al, 2016). Menggunakan ekstrak akar bambu (EAB), ekstrak akar rumput hajah (EARG), pupuk hayati konsorsium (PHK) (Bion Up yang diproduksi dan dipasarkan oleh PT Pupuk Kujang) dengan berbagai kandungan mikroba (Tabel 1), tanaman sawi (Brassica rapa) varietas hibrida, dan kotoran ayam sebagai pupuk dasar.  Penggunaan PHK Bion UP sebagai pembanding dari perlakuan EAB dan EARG. 

Tabel 1. Kandungan mikrobiologi pada EAB, EARG dan PHK

	Jenis Mikroba
	EAB *
	EARG *
	PHK **

	
	...CFU/mL ...
	...CFU/mL ...
	...CFU/mL ...

	Pseudomonas sp.
	5,0 x 108
	3,0 x 1010
	-

	Bacillus sp.
	3,0 x 1010
	6,5 x 109
	-

	Azotobacter sp.
	3,5 x 107
	1,9 x 107  
	-

	Azospirillum sp.
	5,3 x 107
	8,4 x 109
	≥107

	Azotobacter chroococcun
	-
	-
	≥107

	Azotobacter vinelandii
	-
	-
	≥107

	Pseudomonas cepacia
	-
	-
	≥107

	Penicillium sp
	-
	-
	≥107

	Acinetobacter sp.
	-
	-
	≥107


Keterangan : * Laboratorium Puslitanak Balitbang Bogor; ** Laboratorium Biologi dan Bioteknologi Fakultas Pertanian Unpad.

Perlakuan dan Rancangan Penelitian

Perlakuan yang dicobakan adalah aplikasi EAB, EARG, dan PHK dengan berbagai konsentrasi. Perlakuan ditetapkan sebagai berikut: tanpa perlakuan sebagai kontrol (A), PHK dengan konsentrasi 1% sebagai pembanding (B), EAB dengan konsentrasi 1% (C), EAB dengan  konsentrasi 1,5% (D), EAB dengan konsentrasi 2% (E) EARG dengan konsentrasi 1% (F), EARG dengan konsentrasi 1,5% (G), dan EARG dengan konsentrasi 2% (H). Penggunaan PHK adalag sebagai pembanding untuk perlakuan EAB dan EARG. 
Perlakuan dirancang menggunakan rancangan acak kelompok (RAK), setiap perlakuan diulang tiga kali sehingga terdapat 24 satuan/petak percobaan. Dari setiap petak percobaan diambil 10 tanaman sebagai sampel yang dipilih secara acak. Data pengamatan dianalisis dengan menggunakan analisis ragam Anova pada taraf 5% dan uji lanjut Tukey. Pengolahan data menggunakan software Minitab 8.1.

Pelaksanaan Penelitian
Tanah seluas 130 m2 dicangkul kemudian dibuat bedengan sebanyak 24 bedeng/petak dengan ukuran 1,5 m x 2,0 m atau 3,00 m2. Jarak antar bedeng dalam blok adalah 0,50 m sedangkan jarak antar blok adalah 1,0 m. Tiap bedeng diberikan 6,0 kg pupuk kandang (kotoran ayam) atau setara dengan 20 ton/ha, dicampur secara merata di atas bedeng. Pupuk ini diberikan lima hari sebelum tanam. 
Benih disemai di wadah pesemaian berbentuk kotak yang terbuat dari plastik, dengan jumlah 128 anakan per kotak.  Setelah bibit sawi berumur kurang lebih dua minggu, berdaun tiga sampai empat helai, bibit dipindahkan kebedengan percobaan. Bibit ditanam dengan jarak 20 cm x 20 cm sehingga satu bedengan/petak terdiri dari 63 tanaman.
	Akar bambu petung (Dendrocalamus asper) dan akar rumput gajah (Pennisetum purpureum) diambil di daerah Gunung Nona Kota Ambon. Masing-masing akar tanaman di ambil sebanyak 250 g, direndam dalam 1 L air selama tiga hari. Ekstrak tersebut dicampurkan dengan media pembawa (500 g bekatul, 200 g gula pasir, 100 g terasi, 100 g kapur siri dicampurkan dalam 20 L air, dididihkan selama 20 menit, disaring setelah dingin). Media pembawa dicampur dengan ekstrak akar dan dapat digunakan setelah 15 hari inkubasi.
EAB, EARG dan PHK dibuat sesuai dengan konsentrasi yang diaplikasikan. Aplikasi ke tanaman dilakukan dengan cara dikocor sebanyak 20 mL per tanaman atau 1.260 mL per petak/bedeng. Aplikasi pertama dilakukan pada tanaman berumur 3 hari setelah tanah (SHT), diulang setiap lima hari sampai tanaman berumur 28 HST (waktu panen).  

Pengamatan

Respons tanaman yang diamati sebagai akibat pemberian perlakuan adalah intensitas penyakit hawar daun, tinggi tanaman, bobot segar tanaman, bobot kering tanaman dan kandungan N pada daun.
a. Intensitas penyakit
Pengamatan intensitas penyakit dilakukan berdasarkan gejala penyakit hawar pada daun dan dimulai setelah munculnya gejala penyakit. Intensitas penyakit dihitung menggunakan rumus yang dikemukaan oleh Natawigena (1994) sebagai  berikut :
  , dimana IP = Intensitas penyakit, n = jumlah daun yang terserang pada tiap kategori serangan, v = nilai skala setiap kategori kerusakan, N = banyaknya daun yang diamati, Z = nilai skala tertinggi. Nilai skala dari setiap kategori kerusakan  yakni :  0 = tidak ada kerusakan, 1 =  terdapat kerusakan dengan luas ≤ 25%, 2 = terdapat kerusakan dengan luas > 25% - 50%, 3 = terdapat kerusakan dengan luas > 50% - 75%, dan 4 = terdapat kerusakan dengan luas > 75%.
b. Pertumbuhan tanaman sawi
Tinggi tanaman, diukur dari pangkal batang sejajar dengan permukaan tanah sampai ujung daun yang paling panjang. 
Bobot segar dan bobot kering tanaman, diukur pada saat tanaman panen yakni 28 hari setelah tanam (HST). Bobot segar dan bobot kering diukur tanpa akar.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Penyakit Hawar Daun
	Gejala penyakit hawar daun pada sawi seperti terligat pada Gambar 1. Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa pemberian EAB, EARG dan PHK dengan berbagai konsentrasi memberikan pengaruh signifikan terhadap serangan penyakit hawar daun (P=0,019). Hal ini ditandai dengan adanya menurun intensitas penyakit. Tabel 2 memperlihatkan perbedaan masing-masing perlakuan terhadap serangan penyakit.
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	Gambar 1. Gejala penyakit Hawar daun pada tanaman sawi.





Tabel 2. Efek pemberian EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi berbeda terhadap intensitas penyakit hawar daun sawi pada umur 28 HST.

	Perlakuan
	Intersitas Penyakit

	
	....(%)....

	Tanpa perlakuan sebagai kontrol (A)
	1,58 
	a

	PHK 1% (B)
	0,83
	  b

	EAB 1% (C)
	0,91
	ab

	EAB 1,5% (D)
	0,93
	ab

	EAB 2% (E)
	0,91
	ab

	EARG 1% (F)
	1,08
	ab

	EARG 1,5% (G)
	0,78
	  b

	EARG 2% (H)
	0,71
	  b


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang tidak sama menunjukkan perbedaan signifikan menurut uji Tukey 0,05.

Penurunan intesitas penyakit hawar daun akibat aplikasi EAB, EARG dan PHK dapat disebabkan karena ketiga bahan tersebut mengandung mikroba (Tabel 1) yang dapat mengendalikan patogen penyebab penyakit (R. solani). Perbedaan konsentrasi tidak memberikan perbedaan signifikan, menunjukkan bahwa perbedaan konstrasi dari ketiga bahan tersebut memiliki pengaruh yang sama terhadap perkembangan patogen penyebab penyakit. Pada perlakuan PHK dengan konsentrasi 1% (B), EARG dengan konsentrasi 1,5% (G), dan  EARG dengan konsentrasi 2% (H) memberikan perbedaan signifikan dengan kontrol (A). Hal ini dapat disebabkan karena adanya kemampuan lebih dari jenis dan populasi mikroba pada ketiga bahan tersebut dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Pemberian EAB dan EARG dengan berbagai konsentrasi tidak ada berbedaan signifikan dengan pemberian PHK 1 %. Hal ini menunjukkan bahwa ketiga bahan ini memeiliki kemampuan yang sama dalam menekan pertumbuhan patogen meskipun diberikan dengan konsentrasi berbeda.
Mikroba yang terdapat di dalam EAB, EARG dan PHK memiliki kemampuan menekan pertumbuhan patogen penyebab penyakit. Kelompok bakteri Pseudomonas spp, Pseudomonas spp. dan Bacillus spp. memiliki kemampuan menghasilkan senyawa siderofor dan hidrogen sianida (HCN) dan mensekresi berbagai enzim ekstraseluler (kitinase, protease, dan selulase), yang bersifatt toksik terhadap sejumlah patogen tanaman (Sutariati et al.,, 2006; Munif, 2001). Bacillus sp. dapat berperan sebagai biokontrol fungi patogen akar (Widyawati, 2008), dan sebagai agen pengendali hayati (Wartono, et al, 2015) karena dapat memproduksi senyawa anti mikroba yang dapat berpengaruh terhadap perkembangan patogen (Djaenuddin dan Muis 2015. Secara umum rhizobakteri dapat memproduksi senyawa siderofor yang dapat mengkelat senyawa Fe sehingga tidak tersedia bagi patogen, akibatnya patogen akan mati karena mengalami defisiensi Fe (Prihatiningsih et al, 2017).

2. Pertumbuhan tanaman
	 
	Variabel respons pertumbuhan tanaman yang diukur adalah tinggi tanaman, bobot segar tanaman, bobot kering tanaman, dan jumlah daun. Hasil analisis statistik memperlihatkan bahwa pemberian EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi berbeda berpengaruh signifikan terhadap tinggi tanaman (P=0,009), bobot segar tanaman (P=0,006) dan bobot kering tanaman (P=0,006), sedangkan terhadap jumlah daun tidak berpengaruh sisgnifikan (P=0,267). Perbedaan pengaruh antara perlakuan EAB, EARG dan PHK yang diberikan dengan konsentrasi berbeda terhadap tinggi tanaman, bobot segar tanaman dan bobot kering tanaman disajikan pada Tabel 3. Data pada Gambar 2 memperlihatkan bahwa jumlah daun sawi setelah panen berkisan 12-13 helai, dan secara genetik rata-rata jumlah daun untuk tanaman sawi pada waktu panen rata-rata berjumlah 12 helai. 

Tabel 3. Efek pemberian EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi berbeda terhadap tinggi tanaman, bobot segar tanaman dan bobot kering tanaman sawi pada umur 28 HST.

	Perlakuan
	Tinggi Tanaman
	Bobot segar
	Bobot kering

	
	... (cm) ...
	... (g) ...
	... (g) ...

	Tanpa perlakuan sebagai kontrol (A)
	40,41 b
	156,26  b
	12,30   b

	PHK 1% (B)
	44,17 a
	205,46 ab
	18,83 a

	EAB 1% (C)
	43,90 ab
	192,50 ab
	16,97 ab

	EAB 1,5% (D)
	44,13 a
	245,43 ab
	19,09 a

	EAB 2% (E)
	45,52 a
	258,27 a
	18,60 a

	EARG 1% (F)
	43,72 ab
	209,60 ab
	17,40 a

	EARG 1,5% (G)
	44,10 ab
	209,97 ab
	17,80 a

	EARG 2% (H)
	45,36 a
	221,37 ab
	18,30 a


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang tidak sama pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan signifikan menurut uji Tukey 0,05


	

	
Gambar 2. Efek pemberian EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi berbeda terhadap jumlah daun tanaman sawi pada umur 28 HST 




Data pada Tabel 3 memperlihatkan bahwa semua perlakuan (EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi berbeda) memiliki pengaruh yang sama terhadap tinggi tanaman, bobot segar dan bobot kering. Jika dibandingkan dengan kontrol, perlakuan EAB dan EARG yang diberikan dengan konsentrasi 1% tidak memberikan perbedaan yang signifikan. 
	Pertumbuhan tanaman yang baik, yang ditunjukkan dengan tinggi tanaman, bobot segar dan bobot kering terjadi karena adanya suplai unsur hara dari tanah maupun dari udara melalui proses fiksasi mikroorganisme dan produksi fitohormon. Mikroba yang terdapat di dalam EAB, EARG dan PHK seperti Azospirillum sp, Pseudomonas sp, Bacillus sp, dan Azotobacter sp.memiliki peran dalam peningkatkan pertumbhan tanaman.
	Azospirillum sp. merupakan kelompok Rhizobacteria yang berpotensi sebagai pupuk hayati (Widawati, dan Suliasih, 2006) dan sebagai Plant growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) (Glick, 1995). Bakteri tersebut hidup bebas dalam tanah di sekitar akar dan permukaan akar tanaman, dan mampu menyediakan unsur N dan P bagi pertumbuhan tanaman melalui mekasisme penambatan N2 dari udara dan mengubahnya menjadi NH3 menggunakan ensim nitrogenase, kemudian diubah menjadi glutamine atau alanine sehingga bisa diserap oleh tanaman dalam bentuk NO3 dan NH4+ (Widawati, S. dan Suliasih, 2006), Sebagai penyedia P, terjadi melalui mekanisme pelarutan P yang terikat pada Al, Ca, dan Fe dalam tanah menjadi unsur P tersedia bagi tanaman (Suliasih, 2007). 
Azospirillum sp. sebagai pelarut P berperan dalam mineralisasi P organik melalui produksi enzim fosfatase asam dan basa, khususnya fosfomonoesterase. Enzim tersebut dapat melepaskan satu ikatan ester pada P organik melalui proses hidolisis P organik menjadi P anorganik (H2PO4-) dan (HPO42-) yang tersedia bagi tanaman (Gunawan et al, 2010). Bakteri ini jika mampu memproduksi hormon  giberelin, auksin, serta senyawa yang menyerupai sitokinin (Widawati dan Muharam, 2012), yang berperan merangsang pertumbuhan tanaman sehingga dapat meningkatkan efisiensi pemupukan (Akbari et al, 2007). 
	Pseudomonas dan Bacillus merupakan bakteri pelarut fosfat yang memiliki kemampuan terbesar sebagai biofertilizer dengan cara melarutkan unsur fosfat yang terikat pada unsur lain (Fe, Al, Ca, dan Mg), sehingga unsur P tersebut menjadi tersedia bagi tanaman (Widiawati dan Suliasih, 2006).  Bacillus sp. dapat memproduksi fitohormon yang  dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dan dapat bertindak sebagai fasilitator dalam penyerapan beberapa unsur hara dari lingkungan (Sulistyoningtyas et al, 2017)
Azotobacter sp. dikenal sebagai agen penambat nitrogen yang mengkonversi dinitrogen (N2) ke dalam bentuk (NH3) dan mampu menghasilkan substansi zat pemacu tumbuh giberelin, sitokinin, dan asam indol asetat, sehingga dapat memacu pertumbuhan akar (Kholida dan Zulaika. 2015). Secara umum ketersediaan unsur hara dan fitohormon sebagai aktivitas mikroba sangat membantu meningkatkan laju pertumbuhan tanaman. 

KESIMPULAN 
Pemberian EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi berbeda dapat : (1) menurunkan intensitas penyakit hawar daun, (2) meningkatkan tinggi tanaman, bobot segar tanaman dan bobot kering tanaman, dan (3) tidak ada pengaruh terhadap jumlah daun pada tanaman sawi yang ditanam di lapangan.  Hasil penelitian dapat direkomendasikan kepada petani dan pengusaha tanaman sawi bahwa untuk meningkatkan produksi tanaman sawi dapat menggunakan EAB, EARG dan PHK dengan konsentrasi 1%. 
DAFTAR PUSTAKA
Akbari, Gh.A, Arab S.M, Alikhani H.A, Allahdadi, I, & Arzanesh, M.H. (2007). Isolation and selection of 	indigenous Azospirillum spp. and IAA of superior strain on wheat roots. World J Agric Sci 3: 523-529.
Cattelan, A. J., Hartel, P. G & Fuhrmann, J. J. (1999). Screening for plant growth-promoting 	rhizobacteria to promote early soybean growth. Soil Sci. Soc. Am. J. 63: 1.670-1.680. 
Darma, R.,  Purnamasari, M. I, Agustina, D., Pramudito, T,E., Sugiharti, M & Suwanto, A. (2016). A Strong Antifungal-producing Bacteria from Bamboo Powder for Biocontrol of Sclerotium rolfsii in Melon (Cucumis melo var. amanta). J Plant Pathol Microbiol 2016, 7(2): 1-7. 
Djaenuddin, N, & Muis, A. (2015). Karakteristik Bakteri Antagonis Bacillus subtilis Dan Potensinya Sebagai Agens Pengendali Hayati Penyakit Tanaman. http://balitsereal.litbang.pertanian.go.id/wp-content/uploads/2018/01/15hp60.pdf
Glick, B.R. (1995). The enhancement of plant growth by free living bacteria. Can J Microbiol 	41:109–117.
Gunawan, R, Anas, I, & Hazra, F. (2010). Produksi Masal Inokulum Azotobacter, Azospirillum Dan Bakteri Pelarut Fosfat Dengan Menggunakan Media Alternatif. J. Tanah Lingk., 12 (2): 33-39.
Kalay, A.M., Tuhumury, G.N.C., Pesireron, N, & A. Talaharuruson, A. (2019). Pengendalian Penyakit Damping off dan Peningkatan Pertumbuhan Bibit Tomat dengan Memanfaatkan Trichoderma harzianum Berbasis Bahan Organik Padat. Agrologia 8 (1): 12-20
Kalay, A.M., Uluputty, M.R., Leklioy, J., Hindersah R, & Talahaturuson, A. (2016). Aplikasi Pupuk Hayati Konsorsium dan Inokulan Padat Trichoderma Harzianum Terhadap Produktivitas Tanaman Sawi Pada Lahan Terkontaminasi Rhizoctonia Solani. Agrologia 5 (2): 78-86.
Kholida, F.T & Zulaika, E. (2015). Potensi Azotobacter sebagai Penghasil Hormon IAA (Indole-3-Acetic Acid). Jurnal Sains Dan Seni Its 4 (2): 75-77 
Kloepper, J.W. (1993). Plant Growth Promoting Rhizobacteria as biological control agents. p. 255-274. In F. B. Meeting, Jr. (Ed.). Soil Microbial Ecology, Applications in Agricultural and Environmental Management. Marcel Dekker, Inc. New York.
Muni,f A. (2001). Studies on the importance of endophytic bacteria for the biological control of the rot-knot nematode Meloidogyne incognita on tomato [Dissertation]. Bonn,Germany: Institute for Plant Diseases, University of Bonn.
Natawigena, H H. (1994). Dasar – dasar perlindungan tanaman. Penerbit Trigenda Karya Bandung.
Podile, A.R, & Kishore, G.K. (2006). Plant growth-promoting rhizobacteria. In:GnanamanickamSS 	(ed) Plant-Associated Bacteria. Springer, Netherlands, pp 195-230.
Prihatiningsih, N., Djatmiko, H.A., & Lestari, P. (2017). Aktivitas Siderofor Bacillus Subtilis Sebagai Pemacu Pertumbuhan Dan Pengendali Patogen Tanaman Terung.  J. HPT Tropika. 17 (2): 170 – 178, 
Reginawanti  H., Kalay, A.M., Talahaturuson, A, & Lakburlawal, Y. (2018). Bakteri Pemfiksasi Nitrogen Azotobacter Sebagai Pupuk Hayati Dan Pengendali Penyakit Pada Tanaman Kacang Panjang. AGRIC 30 (1): 25 – 32.
Reginawanti H., Kalay, A.M., Risamasu, R. & Kurniati, N. (2019). Dudidaya Sayuran di Kota Ambon: Pertanian Perkotaan. Penerbit. LoGoz, Bandung.
Suliasih, R. (2007). Aktivitas fosfatase dan pelarutan kalsium fosfat oleh beberapa bakteri 	pelarut fosfat. Biodiversitas 8 (1): 23-26.
Sulistyoningtyas, M.E., Roviq, M, & Wardiyati, T. (2017). Pengaruh Pemberian PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) Pada Pertumbuhan Bud Chip Tebu (Saccharum officinarum L.). Jurnal Produksi Tanaman 5 (3): 396 – 403
Susanti, W.I, Widyastuti, R, & Wiyono, S. (2015). Peranan Tanah Rizosfer Bambu Sebagai Bahan Untuk Menekan Perkembangan Patogen Phytophthora palmivora dan Meningkatkan Pertumbuhan Bibit Pepaya. J Tanah Iklim 39 (2) : 63-72.
Sutariati, G.A.K, Khaeruni, A, & Madiki, A. (2011). Bio-Matriconditioning benih dengan rizobakteri untuk meningkatkan mutu fisiologis benih sorgum (Sorghum bicolor L.). Jurnal Agroteknos, 1(1): 21-26.
Tenuta, M. (2006). Plant Growth Promoting Rhizobacteria: Prospect for increasing nutrient acquisition and disease control. Available:  http://www.umanitoba.ca/afs/agronomists-conf/2003/pdf/tentua-rhizobacteria.pdf. [22/5/2018].
Wartono, Giyanto & Mutaqin, K.H. (2015). Efektivitas Formulasi Spora Bacillus subtilis B12 sebagai Agen Pengendali Hayati Penyakit Hawar Daun Bakteri pada Tanaman Padi. Penelitian Pertanian Tanaman Pangan 34 (1): 21-28.
[bookmark: _GoBack]Widawati, S, & Muharam, A. (2012). Uji Laboratorium Azospirillum sp. yang Diisolasi dari Beberapa Ekosistem. J. Hort. 22 (3): 258-267.
Widawati, S. & Suliasih. (2006), Populasi Bakteri Pelarut Fosfat (BPF) di Cikaniki, Gunung 	Botol, dan Ciptarasa, serta Kemampuannya Melarutkan P Terikat di Media Pikovskaya Padat, Biodiversitas, 7 (2): 109-113.

Jumlah daun	
A	B	C	D	E	F	G	H	12	12.333299999999999	12.333299999999999	12.333299999999999	13	12.666700000000001	12	13	


image1.jpeg




image2.jpeg




