
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. MuBculnya Gejala Pertama (hari) 

Hasil pengamatan rerata masa inkubasi pemberian beberapa konsentrasi 

bakteri Pseudomonas berfiuorescens terhadap bakteri Erwinia carotovora setelah 

dianalisis sidik ragam berpenganih nyata (lampiran 4a). Uji lanjut dilakukan 

dengan regresi polinomiai. 
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Gambar 1. Pola Hubungan Kuadratik Konsentrasi Dan Masa Inkubasi 

Hasil analisis regresi polinomiai pada masa inkubasi, bahwa dengan 

pemberian Pseudomonas berfiuorescens pada konsentrasi yang berbeda 

berpengaruh signifikan pada taraf kuadratik (sigf = 0,035< 0,05). Persamaan 

regresi polinomiai yang terbentuk adalah Y = -5.9000 + 24.9036X - 3.1964X1 

Nilai koefisien determinasi (R^) = 0.965 artinya 96.5% ketepatan hasil pendugaan 

persamaan regresi yang didapat sama dengan nilai data pengamatan (observasi). 

Selain itu dari nilai (0.%5) d^»t juga simputkan l ^ w a 96J% masa inkubasi 

dipengaruhi oleh konsentrasi yang diberikan. Sem^in tinggi jumlah konsentrasi 

yang diberikan, maka masa inkubasi bakteri E. carotovora akan semakin lambat, 

hal ini didukung dengan nilai R^ yakni 0.965. Grafik pola hubungan kuadratik 

konsentrasi dengan masa inkubasi dapat dilihat pada G^bar I . 

Gambar I . menjelaskan bahwa pola yang terbentuk dari persamaan regresi 

polinomiai Y = -5.9000 + 24.9036X - 3.1964X^ meiggambarkan fimgsi 

kuadratik, namun titik puncak graiik tidak berada p ^ interval nilai yang t e r d ^ t 



pada grafik sehingga nilai optimum tidak berada pada perlakuan yang diberikan. 

Hal ini disebabkan oleh interval perlakuan yang diberikan cukup sempit sehingga 

konsentrasi terbaiknya tidak berada pada interval periakuan yang diberikan. 

Faktor lingkungan merupakan salah satu faktor penyebab penyakit tidak 

dapat berkembang dengan baik, dimana suhu rumah kasa 27-30'*C dan 

kelembaban di rumah kasa 69-79%, keadaan ini akan mempengaruhi 

perkembangan bakteri Erwinia carotovora. Munurut Semangun (2000), 

pembusukan berlangsung dengan cepat dalam udara yang lembab (80-90%) dan 

pada suhu yang relatif tinggi (32"-35° C). Dalam lingkungan yang sedemikian , 

dalam waktu singkat seluruh bagian tanaman yang terinfeksi membusuk sehingga 

tanaman mati. Kelembaban juga akan mempengaruhi perkembmigan penyakit, 

jika kelembaban tinggi, maka bakteri akan bertahan tebih t ^ a di datam tanah. 

4.2. Intensitas Serangan (%) 

Hasil pengamatan rerata intensitas serangan pemberian beberapa 

konsentrasi bakteri Pseudomonas berfiuorescens terhadap bakteri Erwinia 

carotovora setelah dianalisis sidik ragam berpengaruh nyata (lampiran 4b). Uji 

lanjut dilakukan dengan regresi polinomiai. 

Gambar 2. Poia hubungan kuadratik konsentrasi dan intensitas serangan M2 

Hasil analisis lanjut regresi polinomiai pada minggu I I diketahui bahwa 

pengaruh konsentrasi terhadap intensitas serangan tidak signifikan pada kuadratik 
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(sigf = 0,143 > 0,05) sehingga tidak dapat di ketahui konsentrasi terbaiknya. Nilai 

koefisien determinasi (R^) = 0.857 artinya 85.7% ketepatan hasil pendugaan 

persamaan regresi yang didapat sama dengan nilai data pengamatan (observasi). 

Nilai koefisien determinasi sebesar 85.7% menunjukkan bahwa ragam dari rerata 

intensitas serangan dapat diterangkan sebesar 85.7% oleh ragam dari rerata 

konsentrasi bakteri Pseudomonas berfiuorescens. Semakin tinggi jumlah 

konsentrasi yang dib«ikan, maka intensitas serangan bakteri E. carotovora akan 

semakin lambat, hal ini didukung dengan nilai R ,̂ yakni 0.857 

Pola hubung^ kuadr^ik yang teriihat meanbesituk grafik dengan titik 

puncak tidak berada pada interval perlakuan, deng^ demikian t i i ^ didap^ nilai 

maksimum konsentrasi Pseudomonas berfiuorescens. 
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Gambar 3. Pola hubungan kuadratik konsentrasi dan intensitas serangan M3 

Hasil analisis lanjut dengan regresi polinomiai pada minggu I I I 

menunjukkan bahwa pemberian konsentrasi Pseudomonas berfiuorescens dengan 

konsentrasi yang berbeda menunjukkan hubungan yang signifikan pada kuadratik 

(sigf = 0.024< 0,05). Persamaan regresi polinomialnya adalah Y = 4.9652 -

2.653IX + 0.3371X1 Nilai koefisien determinasi (R^) = 0.976 artinya 97.6% 

ketepatan hasil pendugaan persamaan regresi yang didapat sama dengan nilai data 

pengamatan (observasi). Nilai koefisien determinasi sebesar 97.6% menunjukkan 

bahwa ragam dari rerata intensitas serangan dapat diteran^can sebesar 97.6% oleh 

ragam dari rerata konsentrasi bakteri Pseudomonas berfiuorescens. Selain itu dari 
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nilai (0,976) dapat juga simpulkan bahwa 97.6% variasi nilai intensitas 

serangan dipengaruhi oleh variasi konsentrasi yang diberikem dan 2.4 % 

dipengaruhi oleh faktor lain. Semakin tinggi jumlah konsentrasi yang diberikan, 

maka intensitas serangan bakteri E. carotovora akan semakin lambat, hal ini 

didukung dengan nilai R ,̂ yakni 0.976. Grafik hubungan kuadr^ik konsentrasi 

dengan intensitas serangan dapat dilihat pada Gambar 3. 

Pola hubungan kuadratik antara konsentrasi dan intensitas serangan pada 

Gambar 3 dapat dilihat bahwa bahwa titik puncak grafik tidak berada pada selang 

perlakuan yang dibaikan. Hal ini bermti k<»isentrasi terbaik 

Pseudomonas berfiuorescens dalam menekan intensitas serangan bakteri 

Erwinia carotovora tidak berada pada inta^'ai peridkam yang diberikan. Hal ini 

disebabkan oleh interval perlakuan yang diberikan eukup sempit sehingga 

konsentrasi terbaiknya tidak berada pada inta-val periaku^ yang diberikan. 

Untuk mengetahui kemampuan bakteri Pseudomonas berfiuorescens 

dalam menekan intensitas serangan bakteri E. carotovora, d^Tat diketehui dengan 

menghitung persentase penekanan. 

label I . Persentase Penekanan Intensitas Serangan Bakteri carotovora 

Perlakuan (Konsentrasi Pseudomonas Persentase Penekanan (%) 

berfiuorescens) M i n S S y _ _ _ 

Pf5 = konsentrasi 10" cfWml 50 62T 
Pf4 = konsentrasi 10'̂  cfu/ml 100 92.5 
Pf5 = konsentrasi 10'̂  cfli/ml 100 100 
Pf2 = konsentrasi 10'̂  cfu/ml 100 100 
Pfl = konsentrasi 10"* cfu/ml 100 100 

Dari nilai persentase penekanan intensitas serangan bakteri Pseudomonas 

bcafluorescens meaiunjuickan nilai yang signifikan. Niiai rata-n^ persaitase 

penekanan pada minggu I I adalah 9 (^ dan pai^ minggu in adatah 91%. 

Perlakuan konsattrasi Pseudomonas berQvKxescxm yang bat>eda akan 

menunjukkan perbedaan jumt^ intensitas serangan b^cteri busuk basah. Hat ini 

k ^ ^ a semakin tinggi k(»)sentrasi yang diberikan, maka intaisitas :^iangan akan 

semakin rendah. Intensitas so'angan bakteri Erwinia crnvtovora yang rendah 

menunjukkan terfaambatnya perkembangan b a k ^ t^^ebut oleh bakteri 

Pseudomonas berfiuorescens. Selain itu, bakteri Pseudomonas berfhKM'escens juga 
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dapat menginduksi ketahanan sistemik tanaman. Ketahanan sistemik ini adalah 

ketahanan yang ditimbuikan akibat adanya serangan dari patogen. Ketahanan 

sistemik ini dapat berupa LPS (lipopolisakarida). Hal tersebut sesuai dengan 

pendapat Campbell (1989), bahwa bakteri Pseudomonas berfiuorescens yang 

berada pada perakaran tanaman akan menghasilkan senyawa antimikroba dan 

siderofor yntuk menginduksi ketahanan secara sistemik pada tanaman. 

43. Koionisasi Bakteri pada Tanah Sdcttar Perakaran TanamaB (cfu/ml) 

Hasil pengamatan rerata kolwiisasi bakteri pemberian beberapa 

konsentrasi baktai Psetubmomts b©rfluc»escesis terhadap bakteri 

Erwinia carotovora setelah dianalisis sidik ragam berpengaruh nyata (lampiran 

4c). Uji lanjut dilakukan dmgan regresi polintanial. 
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Gambar 4. Pola hnbangan knadratik konsentrasi dan Koionisasi Ml 

Pada minggu I , hasil analisis lanjut regresi polinomiai koionisasi bakteri, 

diketahui bahwa panberian Pseudomonas berfiuorescens dengan beberapa 

konsentrasi berpengaruh signifikan pada taraf kuadratik (sigf = 0,006< 0,05). 

Persamaan regresi polinomiai yang terbentuk adalah Y - 152.000 + I21.136X + 

6.2857X1 Nilai koefisien determinasi (R^) = 0.994 artinya 99.4% ketepatan hasil 

pendugaan persamaan regresi yang didapat sama dengan nilai data poigamatan 

(observasi). Nilai koefisien determinasi sebesar 99.4% menunjukkan bahwa 



20 

ragam dari rerata koionisasi bakteri dapat diterangkan sebesar 99.4% oleh ragam 

dari rerata konsentrasi bakteri Pseudomonas berfiuorescens. Selain itu dari nilai 

R" (0.994) dapat juga simpulkan bahwa 99.4% koionisasi bakteri dipengaruhi oieh 

konsentrasi yang diberikan. Semakin tinggi jumlah konsentrasi yang diberikan, 

maka koloni bakteri Pseudomonas berfiuorescens ak̂ m semakin meningkat, hal 

ini didukung dengan nilai R ,̂ yakni 0.994. Grafik pola hubungan kuadratik 

konsentrasi dengan koionisasi bakteri dapat dilihat pada Gambar 4. 

Pola hubungan kuadratik antara konsentrasi dan koionisasi bakteri pada 

Gambar 4 dapat dilihat bahwa bahwa titik puncak grafik tidak berada pada selang 

perlakuan yang diberikan. Hal ini berarti konsentrasi terbaik 

Pseudomonas berfiuorescens dalam mempenganihi kolfHiisasi bakteri tidak berada 

pada interval perlakuan yang diberikan. Hal ini disebrfjkai oleh interval perlakuan 

yang diberikan cukup sempit sehingga konsentrasi terbaiknya tiddk berada pada 

interval perlakuan yang diberikan. 

Pada minggu I I , hasil ̂ alisis lanjut regresi polincsnial koionisasi bakteri, 

diketahui bahwa pemberian Psetidomonas berfiuw'esceis dengan beberapa 

konsentrasi berpengaruh signifikan pada taraf kuadratik (sigf = 0,004< 0,05). 

Persamaan regresi polinomiai yang terbentuk adalah Y = I8230& + 116.800X + 

7.0000X1 Nilai koefisiai determinasi (R^) = 0.996 artinya 99.6% ketê Mtan hasil 

pendugaan persamaan regresi yang didap^ sama dengjm nilai data pengam^an 

(oteCTvasi). Nilai koefisi«i determinasi sebesar 99.6% memmjukkan bahwa 

ragam dari rerata koionisasi bakteri dapat diterm^Km sebes»' 99.6% oleh r a g ^ 

dari rerata konsentrasi bakteri Pseudotm>nas berfiuorescens. Selain ^ dari nilai 

R̂  (0.996) dapat juga simpulkan bahwa 99.6% kcrfonis^ hskiesi (fipestganiM oleh 

konsoitrasi yang diboikan. Semakin tinggi jumlah kooseatfEasi yang diberikmi, 

maka koloni bakteri Pseudomonas berfiuoresc^is zkm se^^dn meaingk^ 1^ 

ini didukung d e n ^ nilai R ,̂ >̂ kni 0.996. Grafik poia hutoigan kuadratik 

konsentrasi dengan koionisasi bakteri d ^ ^ dilihat f^da Gambar 5. 



21 

O Obsarved 
Unear 

Koionisasi M2 

perlakuan 

Gambar 5. Pola hubungan kuadratik konsentrasi dan koionisasi M2 

Pola hubungan kuadratik antara konsentrasi dan koionisasi bakteri pada 

Gambar 5. dapat dilihat bahwa bahwa titik puncak grafik tidak berada pada selang 

perlakuan yang diberikan. Hal ini berarti konsentrasi terbaik Pseudomonas 

berfiuorescens dalam mempengaruhi koionisasi bakteri tidak berada pada interval 

perlakuan yang diberikan. Hal ini disebabkan oleh interval perlakuan yang 

diberikan cukup sempit sehingga konsentrasi terbaiknya tidak berada pada interval 

perlakuan yang diberikan. 

Gambar 6. Pola hubungan kuadratik konsentrasi dan koionisasi M3 
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Pada minggu III , liasil analisis lanjut regresi polinomiai koionisasi bakteri, 

diketahui bahwa pemberian Pseudomonas berfiuorescens dengan beberapa 

konsentrasi berpengaruh signifikan pada taraf kuadratik (sigf = 0,039< 0,05). 

Persamaan regresi polinomiai yang terbentuk adalah Y = 239.500 + 47.5964X + 

26.1964X1 Nilai koefisien determinasi (R^) = 0.961 artinya %. !% ketepatan 

hasil pendugaan persamaan regresi yang didapat sama dengan nilai data 

pengamatan (observasi). Nilai koefisioi determinasi sebesar 96.1% menunjukkan 

bahwa ragam dari rerata koionisasi bakteri dapat di ter^gk^ sebes^ 96.1% oieh 

r a g ^ 6as\ rerata konsoitrasi bakteri Psetuhrmmas boiluorescois. Selain itu dari 

nilai R̂  (0.961) dapat juga simputkan bahwa 96.1% koionisasi bakteri dipengaruhi 

oleh konsentrasi y ^ g diberikan. Sonakin tinggi jumlah konsoitrasi yang 

diberikan, maka koloni bakteri Pseudomonas bCTfluorescens ak^ semakin 

m e i l n ^ t , hal ini didukung dengai nilai R ,̂ yakni 0.961. Grafik pola hubungan 

kuadratik konsentrasi dengan koionisasi bakteri dap^ d i l ih^ pacfe Qemhw 6. 

Poia hubungan ku^iratik antara ksmset^sasi dan kok»nsasi bakteri pada 

Gambar dapat dilihat bahwa bahwa titik puncak ^afik t i d ^ hesada f^la selang 

perlakuai yang diberikan. Hal ini baarti kcsisoitrasi terbaik Psettdomomis 

berfiuorescens dalam mempengmihi koionisasi t ^k tm tidak hernia pada interval 

perlakuan yang diberikan. Hal ini disebaHcffli oldi mterval perlakuan yang 

diberikan eukup sempit sehingga kon^frasi terbaiknya titMc b » a ^ f»da in t^a t 

periakuan yang diberik^. 

Jumlah koionisasi bakteri Pseudomonas berfiuore»:ens m«iin^cat pada 

t i ^ minggu, hal ini disebabk^ kai^na b^cteri Pseudomonas berfluarescais 

mempunyai lipopolisakari<ki (LPS) dm mampu b^(Hnpet£sl (fengan bakt^ 

Erwinia carotowra dakm men^^kan nutrisi d ^ rumg tanl^ih serta d^^at 

menghasilkan senyawa ant imikn^ y^tu sid^ofor. SiifafofiM- n » » ^ e l ^ ion 

Fê ^ sehingga t i < ^ tes^dia hs^ mikro<»^^isme lam. M menunjukkan 

bahwa bakteri Pseudomonas b&Qvmescests tebih kompetitif ̂ ^im n«mm&s^&mt 

tvmg dm nutrisi, s e h i n ^ pertembuhainya tebih expat dib^^im^an bakteri 

E. carotovora. 

Jumlah kon^trasi tefcteri Pseudomonas t^rfiuca-escais yang tinggi akan 

mengakibatkan kemampuan mengkolonisasi bakteri Psettdomorms berffuoresceiK 
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meningkat. Hal ini sesuai dengan pendapat Campbell (1989), bahwa semakin 

besar jumlah konsentrasi yang diinkubasikan akan meningkatkan kemampuannya 

dalam mengkoloni daerah sekitar perakaran tanaman. Selain itu, bakteri 

Pseudomonas berfiuorescens yang diinkubasi dapat meningkat koloninya dan 

sekaligus dapat meningkatkan aktivitasnya dalam berkompetisi dan 

mengantibiosis. 

Menurut Wilson dan Lindow (1993) jumlah koloni bakteri 

Pseudomonas berfiuorescens dalam tanah akan berkurang apabila terjadi 

defisiais! unsur hara, penimbunmi z^-zat racun yang berlebihan atau pengaruh 

tempat tumbuh. Psetidomonas berfiuorescens merupakan kelompok atau genus 

bakteri yang tersebar luas di alam dsn merupakan kelompok bakteri yang paling 

sering ditemui di dalam tanah (Campbell, 1989). 

4.4. Berat Segar Tanaman Sawi Layak Koasnmsi (gr) 

Hasil pengamatan r e r ^ berat basah layak konsumsi pemberian beber^a 

konsentrasi baktei Pseudomonas berfluorescais terhadap bakteri 

Erwinia carotovora tidak berpengaruh nyata (lampiran 4d). Data diuji lanjut 

deaigan DNMRT pada taraf 5% dapast dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Berat Segar Tanaman Sawi 

Perlakuan (konsentrasi Berat Basah (grji 
Pseudomotms berfiuorescens) 

Pfl) = tanpa perlakuan 42.50 a 
P£2 = konsentrasi 10"̂  cfii/ml 57.50 ab 
Pfl = konsentrasi 10"̂  cfu/ml 61.25 ab 
Pf5 = konsentrasi lO *̂ cfu/ml 67.50 ab 
Pf4 = konsentrasi 10"̂  cfu/ml 77.50 b 
PG = konsentrasi 10"̂  cfu/ml 85.00 b 
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang tidak sama adaJah berbeda nyata menurut hasil uji 
DNMRT pada teraf 5%. KK = 31.2% 

Berdasarkan Tabel 2 dap^ dilihat bahwa peridcuan Pfl, Pf2, Pf4, dan Pf5 

maiimjukkan pai>esiaan tidak nyata dengan kontrol (tanjm polakuan). Hal ini 

disebabkan karena telah terd^j^ nilai optimum pada perldku^ Pf3 sehingga 

jumkh kcHisoitrasi yang tinggi tkiak berpeigaruh terii^kip peningkatan berat 

basah tanaman sawi. Pert^uan P0 dibandm^can dengmi d m g ^ perlakuan Pfi), 

Pfl, P£2, P^, dan Pf5 mesm^Sd&m peAiedaim nyata sehin^a diepaX di lihat 
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bahwa jumlah konsentrasi yang cukup akan mengakibatkan berat basah tanaman 

menjadi meningkat. 

Pada pengamatan intensitas serangan, intensitas serangan yang 

ditimbuikan bakteri E. carotovora eukup rendah, masa inkubasi yang diperlukan 

bakteri E. carotovora juga cukup iama, dan koionisasi bakteri 

Pseudomonas berfiuorescens yang terdapat pada perakaran tanaman semakin 

meningkat tiap minggimya. Dengan adanya peningkatai jumlah koloni bakteri 

pada perakaran tanaman, maka berat basah tanaman juga menjadi semakin 

meningkat. 
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