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ABSTRAK

Nama : Anggi Septiani
Program Studi : Biologi
Judul Skripsi : Pengaruh Pemberian Strain Nostoc BADS, GIA13a, dan

TAB7d terhadap Pertumbuhan Vegetatif dan Generatif
Tanaman Padi (Oryza sativa L.) Varietas Ciherang

Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemberian strain Nostoc terhadap
pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman padi (Oryza sativa L.) varietas
Ciherang. Peneclitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan enam
ulangan dan empat perlakuan. Perlakuan terdiri atas pemberian strain Nostoc BADS,
GIA13a, TAB7d, dan kontrol. Pemberian strain Nostoc dilakukan ketika padi
berumur 15, 30, 45, dan 60 hari setelah tanam (hst). Biomassa berat basah strain
Nostoc yang diberikan pada 15 dan 30 hst masing-masing sebesar 0,4 g dan
biomassa berat basah strain Nostoc yang diberikan pada 45 dan 60 hst masing-
masing sebesar 0,6 g. Hasil uji ANOVA (o= 0,05) menunjukkan bahwa pemberian
strain Nostoc dapat menurunkan jumlah buah kosong. Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa pemberian strain Nosfoc dapat meningkatkan panjang akar dan
jumlah buah isi (bernas), dengan uji Kruskal-Wallis (o= 0,05). Perlakuan GIA13a
terbukti paling baik dalam menurunkan jumlah buah kosong, meningkatkan
panjang akar dan jumlah buah isi, dengan uji LSD (o= 0,05).

Kata kunci : Nostoc, padi, pertumbuhan vegetatif, pertumbuhan generatif.
xiii + 83 halaman : 23 gambar; 7 tabel; 13 lampiran
Daftar Referensi : 80 (1865--2010)
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ABSTRACT

Name : Anggi Septiani
Program Study : Biology
Title : The Effect of Nostoc Strains BADS5, GIAl13a, and

TAB7d to Vegetative and Generative Growth of
Ciherang Varieties of Rice (Oryza sativa L.)

The experiment aim was to investigate the effect of Nosfoc strains to vegetative and
generative growth of Ciherang varieties of rice (Oryza sativa L.). The experiment
used Randomized Completely Design with six replications dan four treatments. The
treatments were applied by giving Nostoc strains BADS, GIA13a, TAB7d, and
control. Nostoc strains were inoculated at 15, 30, 45, 60 days after plantation (hst).
Total of 0,4 g Nostoc biomass was inoculated at 15 and 30 hst, while 0,6 g Nostoc
biomass was inoculated at 45 and 60 hst. The results of ANOVA test (o= 0,05)
showed that inoculated of Nosfoc strains had effect to decrease the number of filled-
out grains. The result of this experiment also had effect to increase the root length
and number of filled grains, by Kruskal-Wallis test (o= 0,05). Strain of GIA13a
proven the best treatment to decrease number of filled-out grains, increase root
length and number of filled grains, by LSD test (a= 0,05).

Key Words : generative growth, Nostoc, rice, vegetative growth.
xiil + 83 pages : 23 pictures, 7 tables, 13 appendixs
Bibliography : 80 (1965--2010)

X Universitas Indonesia
Pengaruh pemberian ..., Anggi Septiani, FMIPA Ul, 2011



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt eieas il
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS. ..ottt il
HALAMAN PENGESAHAN .....coititietee et v
KATA PENGANTAR ..ottt ettt enaesneenne s v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS ......ccoooiiieieeeeeecee e vii
ABSTRAK ...... ot SR S R W .........cco0oveeneeneoreonnesnessensn viii
ABSTRACT 4. S .. W .. B W ..o X
DAFTALSES (NN \_— . . S S ...............ccoc0eeneene X
DAFT SRS AN, .. B AR . S ......................... Xii
DAGI TSN F T ... N ... S . ............... xiii
DEISRARGRENENRIRAN ... 0 .. ... 0. - . ............... Xiii
b RERREREEIA N ..o B .ol oooconneeeor NIRRT, ... oc0oco 1
2. TINJAUAN PUSTAKA ....ccceevrrersuccsirsnecsaccenan . .. 4
2.1 AR ... ... WS 4
ERERNOryza S@vA L. ). B ... LS. N ... 8
2.3 Penambatan Nitrogen Bebas dari Udara (N;) oleh Cyanobacteria
digT anah Persgii@han .. .. .K.. 0. .o B ... Mg ...l ... 12
3. METODE PENELITIAN .....ccccccecteseisnssunssnnsecsuncsesssessancssssssssesssssasnsssassssssns 19
BRI okasi dag WiZalsbe PeBlitian S, ... opmumumnesss: <o+ vn o SEUEEI e ovverveoens 19
328 0" o f cuuY S S N e 19
39 Bifemgll .. ... O S .. R e 20
3.3.1 Medium dan Bahan Kimia........ccoiiniiiiiie e, 20
SRR T U IS ... O— . S.................. 21
3.3.2 Bibit Padi dan Strain NOSIOC ......ccueueeevieiiiieiiiiiieiiieeeeeeee 21
3.4 Cara ROWRP.. S0 . B e B B . ..., 21
3.4.1 Sterilisast Alat i i vestten ittt 21
3.4.2 Pembuatan Medium Padat BG 11 Bebas Unsur Nitrogen............... 22
3.4.3 Pemurnian dan Perbanyakan Jumlah Koloni Nostoc...................... 22
3.4.4 Pengamatan Strain NOSIOC .......c..ccceerveeeueereeereeneeeieenrieeseenseeenens 24
3.4.5 Persiapan dan Sterilisasi Media Tanam .......c..ccccceceevvenericncencnen. 24
3.4.6 Perendaman, Persemaian, dan Penanaman Bibit Padi.................... 25
3.4.7 Pemeliharaan Tanaman Padi..........cccccoeeiiieiiiieiiiicieecee e 26
3.4.8 Pemberian Strain Nostoc pada Tanaman Padi .........c...ccccccvvenenneen. 26
3.4.9 Pemupukan Fosfor (P) dan Kalium (K) .......cccccooiiiniiiiiininie. 27
3.4.10 Pengamatan Parameter Pertumbuhan Padi.............ccoovveiieninennnnnn. 28
3.4.11 Pengamatan Morfologi Strain Nostoc setelah Pemupukan............. 28
3.4.12 Pengamatan pada saat Panen dan Pasca Panen Padi....................... 29
3.4.13 Pengamatan Parameter Lingkungan............cccccceoeiniiiininniiieneenncne 29
3.5 Penyusunan, Pengolahan, dan Analisis Data............ccccceeveeviieniencnieniennnnns 30
X Universitas Indonesia

Pengaruh pemberian ..., Anggi Septiani, FMIPA Ul, 2011



4. HASIL DAN PEMBAHASAN ....cottiiinennnennnsnnsnnsncssesssessssssssssesssssssssaessassnse 34

4.1 HASIL. ettt 34
4.1.1 Pengaruh Pemberian Nostoc terhadap fase Vegetatif Tanaman
Padi.. .o 35
4.1.1.1 Tinggl Tanaman ...........cccceeevveerieerieeneeeirienieesieeseeeneenenes 35
4.1.1.2 Panjang Akar Tanaman............ccceceeveeniienieniieenienieeen. 37
4.1.2 Pengaruh Pemberian Nostoc terhadap Fase Generatif Tanaman
Padi.. .o 39
4.1.2.1 Jumlah Bulir Tanaman Padi...........cccoooiiniiniinniinnnnee. 39
4.1.2.2 Jumlah Buah Total Tanaman Padi ..........c.ccceceeniinnenen. 40
4.1.2.3 Berat Basah dan Berat Kering Buah Total....................... 42
4.1.2.3 Berat Basah dan Berat Kering Tanaman............c............ 43
4.1.3 Pengamatan Parameter Lingkungan.............ccccoeeeevviiniiiinienirenenne, 44
4.1.4 Pengamatan Strain Nosfoc setelah Pemupukan ...............c..c..coeee 46
A0 WSS ST ... W . R R A ..o 51
4.2.1 Pengaruh Pemberian Nostoc terhadap Fase Vegetatif dan
CeneratiE TanaMaili PR .. e oo _ .............. 51
4.2.2 Pengamatan Parameter Lingkungan ..............coccooiiiiiininnnnnn 58
4.2.3 Pengamatan Strain Nostoc setelah Pemupukan .........c.cccceeeeveneeee. 60
5. KESIMPULAN DAN SARAN ..ccccoteeuicsesssnsncosssssscsassonsssssssssssssssssasssssssssssssass 63
DAFTAR REFERENSI 64
LAMPIRAN 71

X1 Universitas Indonesia
Pengaruh pemberian ..., Anggi Septiani, FMIPA Ul, 2011



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Pengamatan Makroskopis dan Mikroskopis Strain Nostoc............... 7
Gambar 2.2. Morfologi Tanaman Padi ..........cccooceniiiininiiiiiieccecee 10
Gambar 2.3. Reaksi Kimia Penambatan Nitrogen Bebas dari Udara .................. 13
Gambar 2.4. Proses Penambatan Nitrogen Bebas dari Udara oleh Sel

HeEteroKIS. .coueieiiieiieii e 14
Gambar 2.5. Pengamatan Mikroskopis Nostoc pada akar tanaman padi............. 16
Gambar 3.1. Teknik Perbanyakan dan Pengamatan Jumlah Koloni Nostoc........ 23
Gambar 3.2. Teknik Persiapan dan Sterilisasi Media Tanam.............ccccccceeueenee. 25
Gambar 3.3. Teknik Perendaman, Persemaian, & Penanaman Bibit Padi........... 26
Gambar 3.4. Teknik Pemberian Nostoc pada Tanaman Padi.............................. 27
Gambar 3.5. Teknik Pengukuran Parameter Lingkungan.............cccccccooeeviennennn. 30
Gambar 3.6. Skema Cara Kerja Penelitian.........ccccooioiiiiiniiiiiiniiiiiiieeee 33
Gambar 4.1. Fase Pertumbuhan Tanaman Padi Ciherang dari Tiap Perlakuan...36
Gambar 4.2. Tinggi Tanaman pada 115 hst..........cccovieiiieiciiecceeeeeee e 37
Gambar 4.3. Panjang Akar Tanaman pada 115 hst.....cccceevvveeviieiiiiiinieniiieneen, 38

Gambar 4.4. Diagram Batang Rerata Panjang Akar Tanaman pada 115 hst....... 39
Gambar 4.5. Diagram Batang Rerata Jumlah Bulir Tanaman Padi pada

115hs@.}...... . ... L. NO.......... N ......... 40
Gambar 4.6. Diagram Batang Rerata Jumlah Buah Isi dan Buah Kosong

Tanaman Padi pada 115 hst......cooiueiiiiniiii it 42
Gambar 4.7. Diagram Batang Rerata Berat Basah dan Berat Kering Buah

Total Tanaman Padi pada 115 hst...........oocooiiiiininiiniiee, 43
Gambar 4.8. Diagram Batang Rerata Berat Basah dan Berat Kering

Tanaman Padi pada 115 hst.......ccc.ooiiiiniiiiin it 44
Gambar 4.9. Pengamatan Makroskopis Nostoc setelah Pemupukan 15 hst

Sl TSGR T, 47
Gambar 4.10. Pengamatan Makroskopis Nostoc setelah Pemupukan 45 hst

QATOULDET . . ... B e g T e rssr v eeereeentessnsssnnessenssnnanee 48
Gambar 4.11. Pengamatan Mikroskopis Strain BADS5,GIA13a, dan TAB7

setelah Pemupukan.............cccoooiiiiiii e 49
Gambar 4.12. Pengamatan Mikroskopis Diatom dan Alga berfilamen.................. 50

Xil Universitas Indonesia

Pengaruh pemberian ..., Anggi Septiani, FMIPA Ul, 2011



Tabel 2.1.

Tabel 2.2.
Tabel 3.1.
Tabel 4.1.
Tabel 4.2.
Tabel 4.3.
Tabel 4.4.

Lampiran 1

Lampiran 2.

Lampiran 3.
Lampiran 4.

Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.

Lampiran 9.

Lampiran 1

DAFTAR TABEL

Beberapa Perbedaan Metode Penanaman Padi SRI dengan Metode

Konvensional dan Metode PTT ........ccoooeiiiiiiiiiiieieeeee e 11
Beberapa Deskripsi Varietas Padi Ciherang...........ccccoecevervieniennenee. 12
Komposisi Bahan Kimia Medium BG 11 Bebas Unsur Nitrogen ......20
Data Kumulatif Pertumbuhan Padi Varietas Ciherang pada 115 hst..34

Rerata Tinggi Tanaman selama 115 hst........ccceevieriiieiieniiienienieeieene 36
Rerata Jumlah Buah Total Padi pada 115 hst .......cccooovieiiiiiiiiienens 41
Data Hasil Pengukuran Faktor Lingkungan selama 115 hst............... 45
DAFTAR LAMPIRAN
. Panduan Warna Castell-Polychromos No. 9216 ........c..ccc.coeeeueenne. 71
Perhitungan Penggunaan Nostoc dari Hasil Konversi Pupuk
Urea. W ... B TN N NG ... . . NS 72
Perhitungan Penggunaan Pupuk KCI dan SP36........c.cccecceneennne. 73
Uji Normalitas Shapiro-Wilk terhadap Data Pertumbuhan Fase
Vegetatif dan Generatif Tanaman Padi pada 115 hst....................... 74
Uji Homogenitas Levene terhadap Data Pertumbuhan Fase
Vegetatif dan Generatif Tanaman Padi pada 115 hst...................... 75
Uji Parametrik ANOVA terhadap Data Pertumbuhan Fase
Vegetatif dan Generatif Tanaman Padi pada 115 hst....................... 76
Uji Nonparametrik Kruskal-Wallis terhadap Data Jumlah Bulir
Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst.......cccooooviviiiiiiiiiiie. 77
Uji Nonparametrik Kruskal-Wallis terhadap Data Panjang Akar
Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst............cccooeiiiiiiiiiiiieee. 78
Uji Perbandingan Berganda LSD terhadap Data Panjang Akar
Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst......cccoovvveeveiieiiiiiiieeeen, 79
Lampiran 10. Uji Nonparametrik Kruskal-Wallis terhadap Data Jumlah Buah
Isi (Bernas) Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst..................... 80
1. Uji Perbandingan Berganda LSD terhadap Data Jumlah Buah
Isi (Bernas) Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst..................... 81
Lampiran 12. Uji Parametrik ANOVA terhadap Data Jumlah Buah Kosong
Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst.......ccecveviiieiienciiiiienne, 82
Lampiran 13. Uji Perbandingan Berganda LSD terhadap Data Jumlah Buah
Kosong Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst..........ccccvevivennnnn. 83
Xiil Universitas Indonesia

Pengaruh pemberian .

.., Anggi Septiani, FMIPA Ul, 2011



BAB 1
PENDAHULUAN

Nama genus Nostoc dicetuskan pertama kali oleh ilmuwan Swiss yang
bernama Paracelcus (Bold & Wynne 1985: 128). Kata Nostoc berasal dari bahasa
Inggris, yaitu Nostrhyl dan bahasa Jerman, yaitu Nasenloch. Kedua kata tersebut
berhubungan dengan lendir yang dihasilkan oleh Nostoc (Potts 1997: 584).
Nostoc adalah mikroorganisme prokariotik yang bersifat fotosintetik dan termasuk
ke dalam filum Cyanobacteria (blue green algae) (Rai dkk. 2000: 450). Nostoc
merupakan anggota dari ordo Nostocales dan famili Nostocaceae (Vashishta
1999: 41).

Nostoc berbentuk filamen yang tersusun atas sel-sel vegetatif. Sel
vegetatif Nosfoc dapat berbentuk bulat atau oval. Kumpulan sel vegetatif
kemudian akan diselubungi oleh selaput lendir (Bold & Wynne1985: 60). Sel
vegetatif Nostoc dapat berdiferensiasi menjadi sel akinet dan sel heterokis. Sel
akinet umumnya terbentuk pada saat kondisi lingkungan tidak menguntungkan,
seperti kekeringan (Vashishta 1999: 39). Sel heterokis merupakan sel yang
berbeda secara morfologi dibandingkan dengan sel vegetatif. Apabila diamati
dengan mikroskop cahaya, sel heterokis memiliki ukuran sel yang lebih besar
(Kumar 1985: 28).

Sel heterokis merupakan sel tempat terjadinya penambatan nitrogen bebas
dari udara (N;) (Kim & Lee 2006: 240). Proses penambatan nitrogen bebas dari
udara terjadi dengan bantuan enzim nitrogenase (Peters 1978: 580). Nitrogen
bebas dari udara akan direduksi menjadi amonia (NHj3) di dalam sel heterokis (Rai
dkk. 2000: 468). Apabila terdapat amonia yang tidak digunakan oleh Nostoc,
maka amonia tersebut akan dikeluarkan ke lingkungan tanah. Amonia tersebut
selanjutnya akan terhidrolisis menjadi amonium (NH4") (Mishra & Pabbi 2004:
6). Amonium tersebut menjadi sumber nutrien yang dapat diserap oleh akar
tanaman (Taiz & Zeiger 1998: 328). Selanjutnya nutrien tersebut akan digunakan
baik untuk pertumbuhan vegetatif maupun pertumbuhan generatif tanaman

(Salisbury & Ross 1995a: 128).
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Kemampuan Cyanobacteria berheterokis, termasuk Nostoc, dalam
menambat nitrogen bebas dari udara dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
hasil pertumbuhan vegetatif dan generatif berbagai tanaman pertanian (Thajuddin
& Subramanian 2005: 54), khususnya tanaman padi (Roger 1995: 265).

Penelitian mengenai pengaruh pemberian Cyanobacteria berheterokis terhadap
pertumbuhan padi telah dilakukan di berbagai negara, seperti di Chili (Pereira dkk.
2009: 135--144), India (Banerjee dkk. 1997: 595--596; Mishra & Pabbi 2004: 6--
10), Iran (Saadatnia & Riahi 2009: 207--212), dan Nepal (Gurung & Prasad 2005:
85--89). Masing-masing penelitian menggunakan jenis Cyanobacteria
berheterokis, kadar pemberian, dan frekuensi pemberian yang berbeda-beda.
Secara umum, hasil dari seluruh penelitian tersebut menunjukkan bahwa
pemberian Cyanobacteria berheterokis dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif
dan generatif tanaman padi.

Penelitian mengenai pengaruh pemberian Cyanobacteria terhadap tanaman
padi pernah dilakukan di IPB, Bogor (Rahayu 1996: 1--52). Cyanobacteria yang
digunakan dalam penelitian Rahayu (1996: 18) berasal dari produk MICROP-BG,
Kanada. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian produk tersebut tidak
berpengaruh terhadap tinggi tanaman, jumlah bulir, dan berat kering tanaman
padi. Akan tetapi, hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian produk
tersebut dapat menurunkan persentase buah kosong, yaitu sebesar 12,14%
dibandingkan kontrol (Rahayu 1996: 22--39).

Laboratorium Taksonomi Tumbuhan Departemen Biologi, FMIPA Ul
memiliki koleksi kultur Cyanobacteria berheterokis, diantaranya koleksi Nostoc
yang berasal dari tanah persawahan. Beberapa koleksi Nostoc tersebut adalah
strain BADS, GIA13a, dan TAB7d. Penelitian mengenai morfologi dan
identifikasi molekuler dengan sekuen parsial 16sRNA (310--510 pb) terhadap
ketiga strain tersebut telah dilakukan oleh Yuliana (2009: 1--93). Penelitian
lanjutan mengenai identifikasi molekuler terhadap strain BADS, GIA13a, dan
TAB7d dengan sekuen yang lebih lengkap (700 pb) juga telah dilakukan. Hasil
penelitian lanjutan menunjukkan bahwa ketiga strain merupakan anggota dari

genus Nostoc (Hendrayanti, komunikasi pribadi).
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Penelitian mengenai pengaruh pemberian ketiga strain Nostoc (BADS,
GIA13a, dan TAB7d) terhadap pertumbuhan tanaman padi (Oryza sativa L.)
belum pernah dilakukan. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian adalah untuk
mengetahui pengaruh pemberian strain BADS, GIA13a, dan TAB7d terhadap
pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman padi. Hipotesis dari penelitian
adalah pemberian strain BADS, GIA13a, dan TAB7d berpengaruh positif
terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman padi dibandingkan kontrol.

Penelitian dilakukan di Laboratorium Taksonomi Tumbuhan dan Rumah
Kaca FMIPA, UI selama lima bulan. Tanaman padi yang digunakan dalam
penelitian adalah tanaman padi varietas Ciherang. Parameter pengamatan
tanaman padi yang dicatat dan diukur meliputi pengamatan pertumbuhan dalam
fase vegetatif dan generatif. Pengamatan pertumbuhan dalam fase vegetatif
mencakup tinggi tanaman dan panjang akar tanaman (Saadatnia & Riahi 2009:
210; Banerjee dkk. 1997: 596). Pengamatan pertumbuhan dalam fase generatif
mencakup jumlah bulir per rumpun, jumlah total buah per rumpun, jumlah total
buah isi (bernas) dan buah kosong per rumpun (Gurung & Prasad 2005: 87), berat
basah dan berat kering buah padi per rumpun, serta berat basah dan berat kering
tanaman padi per rumpun (Kasniari & Supadma 2007: 171; Hidayati 2009: 2).

Pengukuran beberapa parameter lingkungan dan pengamatan strain Nostoc
secara makroskopis dan mikroskopis setelah pemupukan juga dilakukan dalam
penelitian. Parameter lingkungan yang diukur selama penelitian adalah suhu
udara dalam rumah kaca, kelembapan udara, suhu tanah, intensitas cahaya, pH air,
pH tanah dalam pot tanaman, dan cuaca saat pengamatan (Pratama 2010: 2).
Sementara itu, pengamatan strain Nostoc secara makroskopis dan mikroskopis

dilakukan setelah pemupukan pada 15, 30, 45, dan 60 hst (Pereira dkk. 2009: 137).
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Nostoc

Nostoc merupakan organisme prokariotik yang termasuk ke dalam filum
Cyanobacteria (Whitton 2002: 105) dan kelas Cyanophyceae (Vashishta 1999:
41). Nostoc tidak memiliki membran inti yang memisahkan bagian inti sel
dengan sitoplasma. Nosfoc memiliki dua macam pigmen, yaitu pigmen fikobilin
dan pigmen fotosintetik. Pigmen fikobilin terdiri atas fikosianin dan fikoeritrin.
Pigmen fotosintetik dapat berupa klorofil a dan B-karoten (Vashishta 1999: 12).

Nostoc merupakan anggota dari ordo Nostocales dan famili Nostocaceae
(Vashishta 1999: 41). Nostoc dikelompokkan ke dalam famili Nostocaceae
karena berbentuk filamen lurus yang tidak bercabang dan dapat membentuk sel
heterokis (Whitton 2002: 90). Satu filamen terdiri atas beberapa sel vegetatif
yang dapat berbentuk bulat atau oval. Setiap filamen diselubungi oleh selaput
lendir. Sejumlah filamen Nostoc yang diselubungi oleh selaput lendir akan
membentuk koloni (Graham & Wilcox 2000: 128). Koloni Nostoc terlihat seperti
jelly yang berwarna hijau muda, hijau tua, hingga kecokelatan dengan permukaan
yang kasar atau halus (Vashishta 1999: 38).

Sel vegetatif Nostoc dapat berdiferensiasi menjadi sel heterokis. Sel
heterokis adalah sel yang dapat berfungsi menambat nitrogen bebas dari udara
(Kim & Lee 2006: 204). Sel heterokis merupakan sel yang berbeda secara
morfologi dibandingkan dengan sel vegetatif. Sel heterokis memiliki ukuran sel
yang lebih besar dan kandungan pigmen fikosianin dalam jumlah yang lebih
sedikit dibandingkan dengan sel vegetatif (Vashishta 1999: 39). Oleh karena itu,
bila diamati di bawah mikroskop, sel heterokis terlihat seperti sel kosong (Kumar
1985: 28). Sel heterokis dapat terletak di antara sel vegetatif (interkalar) atau
pada bagian ujung filamen (terminal). Jumlah sel heterokis dalam satu filamen
berkisar antara satu atau lebih (Vashishta 1999: 39). Apabila dibandingkan
dengan sel vegetatif, sel heterokis juga memiliki polar nodul di kedua ujungnya

(Kumar 1985: 28).
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Selain menjadi sel heterokis, sel vegetatif juga dapat berdiferensiasi
menjadi sel akinet. Sel akinet umumnya terbentuk pada saat kondisi lingkungan
tidak menguntungkan, seperti kekeringan. Sel akinet memiliki dinding sel yang
lebih tebal dan berukuran lebih besar dibandingkan sel vegetatif. Sel akinet juga
mengandung cadangan makanan dalam jumlah besar, terutama dalam bentuk
cyanophysin (Vashishta 1999: 39--40).

Nostoc dapat bereproduksi melalui lima cara, yaitu pembentukan
hormogonia, sel akinet, endospora, fragmentasi, dan pertunasan. Metode
reproduksi yang paling umum dilakukan oleh Nosfoc adalah pembentukan
hormogonia. Hormogonia terbentuk dari filamen yang patah menjadi kumpulan
filamen yang baru. Filamen yang patah tersebut disebut hormogon. Hormogon
yang telah terpisah kemudian akan diselubungi oleh selaput lendir sehingga
membentuk koloni Nostoc yang baru (Vashishta 1999: 40).

Nostoc dapat ditemukan pada ekosistem perairan dan daratan (Henson dkk.
2002: 161). Secara umum Nostoc dapat ditemukan di tanah alkalin dan bebatuan
yang lembap (Bold and Wyne 1985: 60). Nostoc juga dapat ditemukan terutama
pada daerah yang basah atau tergenang air, seperti tanah persawahan (Graham &
Wilcox 2000:128). Hal tersebut disebabkan ekosistem tanah persawahan
mendukung pertumbuhan Nostoc dengan ketersediaan cahaya matahari, air, suhu,
dan nutrien yang melimpah (Roger & Reynaud 1982: 150--153; Seumahu dkk.
1997: 67). Akan tetapi, tidak tertutup kemungkinan bahwa beberapa species
Nostoc, seperti N.commune, dapat ditemukan pada tanah kering yang miskin
unsur hara (Whitton 2000: 236). Hal tersebut karena Nostoc memiliki selaput
lendir dan dapat membentuk sel akinet apabila lingkungan kurang
menguntungkan (Vashishta 1999: 39).

Keberadaan Nostoc di tanah persawahan umumnya dipengaruhi oleh
beberapa faktor lingkungan, seperti intensitas cahaya, suhu udara, dan pH tanah
(Whitton 2000: 234--245). Intensitas cahaya yang sesuai bagi pertumbuhan
optimum Nostoc umumnya berkisar 35--50 kluks (Roger & Reynaud 1982: 149--
150). Suhu udara yang sesuai bagi pertumbuhan optimum Nosfoc pada tanah
persawahan adalah antara 25°--35° C (Zhao dkk. 2007: 370). Nostoc umumnya
hidup di tanah persawahan dengan kisaran pH antara 5--7 (Roger & Reynaud
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1982: 152). Akan tetapi, beberapa jenis Nostoc, seperti N. flagelliforme di Cina,
dapat hidup pada tanah persawahan dengan pH 8--9,5 (Gao & Zou 2001: 768).

Kim & Lee (2006: 240) melaporkan bahwa keberadaan Nostoc pada tanah
persawahan di Korea mencapai 90% lebih dari jumlah Cyanobacteria berheterokis
yang diisolasi. Keberadaan Nostoc yang melimpah di tanah persawahan
berhubungan dengan kemampuan Nostoc sebagai penambat nitrogen bebas dari
udara (N3) untuk tanaman padi (Whitton 2000: 233). Nostoc juga berperan
penting dalam memelihara kesuburan tanah (Saadatnia & Riahi 2009: 207).
Nostoc memelihara kesuburan tanah dengan cara memperbesar pori-pori tanah
dengan struktur filamennya (Roger & Reynaud 1982: 156).

Beberapa penelitian menyimpulkan bahwa beberapa spesies Nostoc,
seperti N. commune, berpotensi sebagai pupuk hayati (biofertilizer) pada tanah
persawahan (Vaishampayan dkk. 2001: 457; Nilsson dkk. 2002: 518). Menurut
Simanungkalit dkk. (2006: 2), pupuk hayati adalah kelompok mikroorganisme
yang dapat digunakan sebagai penyedia unsur hara dalam tanah. Mikroorganisme
tanah yang telah mati akan menjadi bahan-bahan organik dalam tanah dan
selanjutnya dapat digunakan penyubur tanah (Simanungkalit 2001: 56).

Penelitian mengenai keberadaan Nostoc di tanah persawahan Indonesia
telah dilakukan oleh Yuliana (2009: 1--91). Penelitian tersebut mengidentifikasi
morfologi dan molekuler lima belas strain Nostoc yang berasal dari tanah
persawahan daerah Jawa, Bali, Sulawesi, dan Makasar. Tiga strain tersebut di
antaranya BADS5, GIA13a, dan TAB7d. Berdasarkan hasil identifikasi molekuler
dengan sekuen parsial gen 16rRNA menggunakan 380--510 pb, diketahui bahwa
strain BADS sebagai Nostoc, strain GIA13a sebagai Anabaena sp., dan strain
TAB7d sebagai Tolypothrix (Yuliana 2009: 45; 51; 55). Penelitian lanjutan
mengenai identifikasi molekuler terhadap strain BADS, GIA13a, dan TAB7d
dengan sekuen yang lebih lengkap (700 pb) juga telah dilakukan. Hasil penelitian
lanjutan menunjukkan bahwa ketiga strain merupakan anggota dari genus Nostoc
(Hendrayanti, komunikasi pribadi).

Pengamatan strain BADS, GIA13a, dan TAB7d telah dilakukan, baik
secara makroskopis maupun mikroskopis. Ketiga strain tersebut diinkubasi

selama 21 hari pada medium padat BG 11 bebas unsur nitrogen. Hasil
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pengamatan makroskopis terhadap ketiga strain Nostoc tersebut menunjukkan
bahwa ketiga strain memiliki warna dan bentuk koloni, serta pola pertumbuhan
yang sama. Warna dan bentuk koloni dari ketiga strain tersebut adalah hijau
zaitun dengan bentuk koloni bulat, sedangkan pola pertumbuhan dari ketiga strain
tersebut adalah menggunung. Hasil pengamatan makroskopis terhadap ketiga
strain sesuai dengan hasil deskripsi Sinaga (2009: 16--17) dan Yuliana (2009: 86).
Panduan untuk menentukan warna koloni ketiga strain tersebut dengan

menggunakan Faber Castell Polychromus No.9216 (Lampiran 1).

Keterangan:

1) (a-c) pengamatan makroskopis, (d-f) pengamatan mikroskopis, perbesaran 400x

2) (a) koloni BADS, (b) koloni GIA13a, (c) koloni TAB7d, (d) filamen strain BADS,
(e) filamen strain GIA13a, dan (f) filamen strain TAB7d

3) Skala garis pada (a-c) menunjukkan 1 cm; satu garis pada (d-f) menunjukkan 2,5 um
=% Koloni
=p Sel heterokis
=» Sel vegetatif

Gambar 2.1. Pengamatan makroskopis dan mikroskopis strain Nostoc
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]
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Gambar morfologi makroskopis dan mikroskopis Nostoc strain BADS,
GIA13a, dan TAB7d dapat dilihat pada Gambar 2.1. Berdasarkan pengamatan
mikroskopis, strain Nostoc BADS menunjukkan bentuk filamen lurus dan tidak
bercabang, sel vegetatif berbentuk silindris dan sel heterokis berbentuk bulat
hingga oval. Sel heterokis terletak pada bagian terminal filamen. Selain itu, sel
akinet yang ditemukan selama pengamatan mikroskopis berbentuk silindris. Hasil
pengamatan tersebut sesuai dengan hasil deksripsi Yuliana (2009: 46).

Hasil pengamatan mikroskopis strain Nostoc GIA13a dan TAB7d
menunjukkan bahwa kedua strain memiliki filamen berbentuk lurus dan tidak
bercabang. Strain GIA13a memiliki sel vegetatif berbentuk oval hingga persegi
dan sel heterokis berbentuk oval. Sel heterokis strain GIA13a terletak pada
bagian terminal atau interkalar filamen. Sementara itu, sel vegetatif pada strain
TAB7d berbentuk bulat hingga oval dan sel heterokis berbentuk oval. Sel
heterokis strain TAB7d terletak pada bagian terminal atau interkalar filamen.
Hasil pengamatan mikroskopik terhadap strain GIA13a dan TAB7d belum
menunjukkan adanya sel akinet. Hasil pengamatan mikroskopis kedua strain
tersebut juga sesuai dengan hasil pengamatan yang dideskripsikan oleh Yuliana

(2009: 52; 56).

2.2 Padi (Oryza sativa L.)

Padi merupakan tanaman yang termasuk ke dalam famili Poaceae dan
genus Oryza. Secara umum tanaman padi berdasarkan tempat tumbuhnya dapat
dibedakan menjadi dua tipe, yaitu padi gogo dan padi sawah. Padi gogo
umumnya tumbuh di lahan kering, sedangkan padi sawah umumnya tumbuh di
lahan yang basah atau tergenang air (Hanum 2008: 144).

Padi merupakan salah satu jenis tanaman anual yang memiliki tinggi
antara 1--2 m (Chang dkk. 1965: 6). Organ tanaman padi terdiri atas dua bagian,
yaitu organ vegetatif dan generatif (Gambar 2.3). Organ vegetatif meliputi akar,
batang, dan daun; sedangkan organ generatif meliputi bunga dan buah. Padi
memiliki akar serabut, batang beruas-ruas, dan daun bertulang sejajar. Kumpulan

beberapa batang padi disebut rumpun. Daun tanaman padi terdiri atas upih dan
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helaian daun. Selain itu, padi juga memiliki ligula yang terletak antara upih dan
helaian daun. Susunan perbungaan tanaman padi disebut bulir dengan panjang
bulir antara 15--40 cm (De Datta 1981: 148--152). Bulir padi terdiri atas 1--4
percabangan. Masing-masing cabang kemudian akan menghasilkan buah padi
(cariopsis) (Chang dkk. 1965: 11).

Padi umumnya memerlukan penyinaran penuh tanpa naungan (Rahayu
2006: 2), dengan intensitas penyinaran berkisar antara 32.300--86.100 luks
(Griffiths 1994: 199). Suhu optimum untuk pertumbuhan tanaman padi adalah
berkisar antara 18°--40° C (De Datta 1981: 26). Padi dapat tumbuh optimum pada
kisaran pH tanah antara 4--7 (Soedyanto dkk. 1984: 33; Purwono & Purnamawati
2007: 8). Curah hujan rata-rata yang baik untuk pertumbuhan padi adalah 200
mm/bulan atau sekitar 1500--2000 mm/tahun. Padi dapat tumbuh di dataran
rendah dengan ketinggian antara 0--650 m di atas permukaan laut (dpl) dan di
dataran tinggi dengan ketinggian antara 650--1500 dpl (Hanum 2008: 157).

Tanaman padi umumnya memiliki pola pertumbuhan yang terdiri atas dua
fase, yaitu fase vegetatif dan fase generatif (De Datta 1981: 163). Fase
pertumbuhan vegetatif dimulai dari perkecambahan sampai pertumbuhan anakan
maksimum. Fase pertumbuhan generatif dimulai dari pembentukan bulir,
pembungaan, pengisian buah, sampai pematangan buah. Setiap fase pertumbuhan
padi memiliki waktu yang berbeda-beda. Secara umum waktu pertumbuhan
dalam fase vegetatif berlangsung selama 60 hari dan fase generatif berlangsung
selama 60 hari (Hanum 2008: 150--151).

Secara umum, terdapat tiga jenis metode penanaman padi di Indonesia,
yaitu metode konvensional, metode PTT (Pengelolaan Tanaman dan Sumber
Daya Terpadu), dan metode SRI (Sistem Intensifikasi Padi) (Pirngadi 2009: 49 &
51). Metode konvensional umumnya ditandai dengan penggunaan pupuk dan
peptisida yang berlebihan tanpa pengolahan air dan tanah yang baik (Las dkk.
2006: 108). Metode PTT merupakan suatu metode penanaman padi yang
mengutamakan pengelolaan tanaman, tanah, air, unsur hara dan pengendalian
hama secara terpadu (Pirngadi 2009: 48). Metode SRI adalah metode penanaman

padi yang mengutamakan perakaran dan pengelolaan tanaman, tanah, air, unsur
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hara dengan tidak merekomendasikan penggunaan pupuk kimia (Anugrah dkk.

2008: 83 & 89).

(a) Batang tanaman padi

Pelepah daun
Helaian daun

Ligula
Telinga daun

—lh'.

Pelepah
daun

(b) Perbungaan tipe bulir

Percabangan
sekunder

Sumbu bulir
Percabangan primer

y E Daun bendera
R fPD:{S&W bulir

Internodus

Awn

Lemma

Palea

Perikarp
Kulit biji Euliht
Nucellus e

2
| Y= Lapisan aleuron
Buah
=528 | i End -
Sin Endosperm e Kariopsis

Embrio

Rakilla
Lemma steril

(d) Bunga padi

Kepala san:l

Tangkai san

i “bunga

Gambar 2.2. Morfologi tanaman padi
[Sumber: Modifikasi De Datta 1981: 147--149.]
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Tabel 2.1. Beberapa perbedaan metode penanaman padi SRI dengan metode

konvensional dan metode PTT

Metode Penanaman Padi
No. | Perbedaan
Konvensional PTT SRI
. Pupuk organik dan | Pupuk anorganik dan .
I Jenis pupuk pupuk anorganik pupuk organik Pupuk organik
Persemaian basah
2. Persemaian Persemaian basah T Persemaian kering
kompos, sekam, dan
pupuk
Nkt 20--30 hari setelah 10--21 hari setelah 7--14 hari setelah
3. penanaman . : .
= semai semai semai
bibit
| el PP, 1--3 bibit 1 bibit
per lubang
. 20 cm x 20 cm atau 25 cm x 25 cm atau
5. Jarak tanam Tidak teratur |ehilgiSTm lebih
Perairan dilakukan Kondisi tanah lembap
: Tanah terus i .. . . N
6. Pengairan 4 . B dengan sistem irigasi dengan sistem irigasi
digenangi air
berselang berselang
7 zzﬁyﬁzr;%:z ta Menggunakan Menggunakan tenaga Menggunakan alat
’ " | herbisida manusia atau alat bantu | bantu atau herbisida
gulma
8. Hasil panen 2 ton/ ha GKG 5--8,5 ton/ ha GKG 6,9--8,5 ton/ ha GKG

[Sumber: Mutakin 2010: 3.]

Salah satu metode penanaman padi yang umumnya diterapkan di

Indonesia pada saat ini adalah metode SRI (Hanum 2008: 160). Metode SRI

pertama kali diperkenalkan oleh Fr. Henri de Laulanie dan telah terbukti berhasil

meningkatkan produktivitas padi di Madagaskar sebesar 2 ton/ha sampai 8 ton/ha

atau lebih (Rabenandrasana 2002: 10). Beberapa komponen penting dalam

penerapan metode SRI meliputi penggunaan dan penanaman bibit muda,

penanaman satu bibit per lubang, pengaturan jarak tanam yang lebar, pengaturan

kondisi tanah yang lembap tetapi tidak tergenang air (irigasi berselang),

pemakaian pupuk organik, dan penyiangan gulma secara mekanis (Anugrah dkk.

2008: 79--80).
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Komponen lain yang penting dalam pengembangan metode SRI adalah
penggunaan varietas padi yang unggul (Pirngadi 2009: 55). Salah satu varietas
unggul padi yang saat ini dikembangkan di beberapa daerah seperti Sumatera,
Jawa, Bali, Nusa Tenggara, dan Sulawesi adalah padi varietas Ciherang (Tabel
2.2). Ciherang merupakan salah satu varietas unggul yang disebarluaskan pada
tahun 2000 (BBPTP 2009: 15). Hasil produksi panen yang tinggi dan mutu beras
yang baik membuat Ciherang lebih disukai oleh para petani dan konsumen di
beberapa daerah, terutama di Jawa Barat, Jawa Timur, Sumatera Utara, dan

Sumatera Selatan (Puslitbangtan 2009: 6--7).

Tabel 2.2. Beberapa deskripsi varietas padi Ciherang

No. | Deskripsi Keterangan

L, Umur tanaman 115--125 hari

2. Tinggi tanaman 107--115 cm

3. Rata-rata hasil panen 600 g/ m”

4. Bentuk gabah Panjang ramping
5. Warna gabah Kuning bersih

6. Tekstur nasi Pulen

[Sumber: Balai Besar Penelitian Tanaman Padi 2009: 15.]

2.3 Penambatan Nitrogen Bebas dari Udara (N;) oleh Cyanobacteria di

Tanah Persawahan

Cyanobacteria lebih banyak ditemukan pada tanah persawahan
(Vaishampayan dkk. 2001: 456). Hal tersebut karena Cyanobacteria diketahui
memiliki peranan penting sebagai penambat nitrogen bebas dari udara (N;) pada
tanah persawahan (Roger & Reynaud 1982: 147; Gantar dkk. 1995: 337).
Cyanobacteria juga berperan penting dalam meningkatkan pertumbuhan serta
hasil produksi padi di tanah persawahan (Saraswati & Sumarno 2008: 46).
Menurut Vashishta (1999: 38), beberapa spesies Cyanobacteria, seperti
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N. punctiforme dan N. microscopicum dapat mempertahankan kesuburan tanah
persawahan.

Penambatan nitrogen bebas oleh Cyanobacteria terjadi di dalam sel
heterokis dengan bantuan enzim nitrogenase (Peters 1978: 580). Enzim
nitrogenase mengandung dua molekul protein, yaitu satu molekul protein besi
(protein Fe) dan satu molekul protein molibden-besi (protein Mo-Fe). Protein Fe
disebut juga dengan dinitrogenase reduktase, sedangkan protein Mo-Fe disebut
juga dengan dinitrogenase (Fay 1992: 342). Aktivitas enzim nitrogenase di dalam
sel heterokis akan dipengaruhi oleh kedua molekul protein tersebut. Selain itu,
aktivitas enzim nitrogenase juga akan dipengaruhi oleh gen nif (gen nitrogen
fixation) (Vaishampayan dkk. 2001: 459).

Dua molekul amonia (NH3) dihasilkan dari satu molekul nitrogen bebas
dari udara (N;) dengan menggunakan 16 molekul ATP, elektron, dan proton (ion
hidrogen). Penambatan nitrogen bebas dimulai ketika N, masuk ke dalam sel
heterokis secara difusi dan terikat pada enzim nitrogenase, kemudian protein Fe
mula-mula direduksi oleh elektron yang diberikan oleh feredoksin. Kemudian
protein Fe reduksi akan mengikat ATP dan mereduksi protein Mo-Fe sehingga
menghasilkan ikatan NH=NH (diimide). Selanjutnya ikatan NH=NH akan
direduksi menjadi ikatan H,N-NH, (hydrazine) kemudian direduksi lagi menjadi
amonia (NH;3) (Simanungkalit dkk. 2006: 125; Howard 1996: 2965). Mekanisme

penambatan nitrogen bebas dari udara dapat dilihat melalui persamaan berikut.

N, +8H " + 8¢ + 16 ATP = 2 NH; + H, + 16 ADP + 16 Pi

Gambar 2.3. Reaksi kimia penambatan nitrogen bebas dari udara
[Sumber: Taiz & Zeiger 2002: 334; Simanungkalit dkk. 2006: 125.]

Amonia, hasil penambatan nitrogen bebas, kemudian akan bereaksi
dengan glutamat membentuk glutamin di dalam sel heterokis (Seumahu dkk.
1997: 67; Saraswati & Sumarno 2008: 42). Hal tersebut terjadi dengan bantuan
enzim GS (Glutamine Synthetase). Glutamin di dalam sel heterokis selanjutnya
akan ditransportasikan ke sel-sel vegetatif Cyanobacteria melalui polar nodul

(Goodwin & Mercer 1983: 333; Sze 1993: 24). Glutamin tersebut kemudian akan
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bereaksi dengan 2-oxoglutarate membentuk dua molekul glutamat di dalam sel
vegetatif Cyanobacteria. Hal tersebut terjadi dengan bantuan enzim GOGAT
(Glutamate Synthase). Dua molekul glutamat yang dihasilkan kemudian akan
digunakan untuk metabolisme sel Cyanobacteria di dalam sel vegetatif

Cyanobacteria (Gambar 2.5) (Taiz & Zeiger 2002: 329)

Gambar 2.4. Proses penambatan nitrogen bebas dari udara oleh sel heterokis
[Sumber: Graham & Wilcox 2000: 116.]

Apabila terdapat sisa amonia yang tidak digunakan oleh Cyanobacteria,
maka amonia tersebut akan dikeluarkan oleh Cyanobacteria ke lingkungan tanah
(Irisarri 2006: 419). Amonia tersebut kemudian akan terhidrolisis menjadi ion
amonium (NH,") di dalam tanah dan dapat diserap secara difusi oleh akar
tanaman padi (Mishra & Pabbi 2004: 6). Ion amonium selanjutnya menuju
sitoplasma dan plastida akar. Ion amonium yang berada di sitoplasma dan
plastida akar kemudian akan diubah menjadi glutamin dengan bantuan enzim GS
(Glutamine Synthetase). Glutamin kemudian akan bereaksi dengan 2-
oxoglutarate membentuk dua molekul glutamat. Hal tersebut terjadi dengan

bantuan enzim GOGAT (Glutamate Synthase). Dua molekul glutamat yang
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dihasilkan kemudian akan digunakan untuk memenuhi kebutuhan nitrogen
sehingga dapat digunakan untuk pertumbuhan dan perkembangan sel akar
tanaman (Taiz & Zeiger 2002: 328).

Pembentukan glutamat dari ion amonium (NH4") juga dapat terjadi pada
kloroplas daun. Ion amonium dari akar akan ditransportasikan ke kloroplas daun
melalui xilem. Ion amonium yang berada di kloroplas daun kemudian akan
diubah menjadi glutamin dengan bantuan enzim GS (Glutamine Synthetase).
Glutamin kemudian akan bereaksi dengan 2-oxoglutarate membentuk molekul
glutamat dengan bantuan enzim GOGAT (Glutamate Synthase) (Taiz & Zeiger
2002: 264). Glutamat kemudian ditranspor dari stroma ke sitoplasma sel mesofil
daun (Taiz & Zeiger 2002: 265).

Glutamat dapat diubah menjadi asam amino lain, seperti aspartat melalui
proses transaminasi. Proses transaminasi terjadi dengan bantuan enzim
aminotransferase. Asam amino yang dihasilkan dari transaminasi di antaranya
asam amino glutamat, aspartat, alanin, serin, dan glisin (Taiz & Zeiger 2002:
265). Asam amino dan amida kemudian ditranspor dari mesofil daun ke akar
melalui floem. Hasil asimilasi asam amino dan amida juga ditranslokasi ke
batang, daun, dan buah tanaman (Gardner dkk. 1991: 76; 80--83). Hasil asimilasi
asam amino dan amida selanjutnya akan digunakan untuk proses metabolisme
pada masing-masing jaringan (Salisbury & Ross 1992b: 124).

Penelitian mengenai keberadaan Cyanobacteria, yaitu strain Nostoc, pada
sel akar tanaman padi telah dilaporkan oleh Nilsson dkk. (2002: 517--525).
Metode penelitian tersebut dilakukan dengan cara membuat sayatan sel akar
tanaman padi in vitro kemudian diamati dengan teknik SEM (Scanning Electron
Micrograph). Penelitian tersebut menunjukkan bahwa kumpulan filamen Nostoc
dapat ditemukan pada sel akar tanaman padi. Kumpulan filamen Nostoc tersebut
terlihat mengelilingi lapisan sel epidermis akar (Gambar 2.5).

Besarnya peranan Cyanobacteria dalam memenuhi kebutuhan nitrogen
pada tanaman padi ditentukan oleh beberapa faktor, di antaranya yaitu jumlah
biomassa Cyanobacteria, laju penambatan nitrogen bebas, besarnya kandungan
nitrogen yang terdapat dalam tanah, dan besarnya hasil penambatan nitrogen yang

dilepaskan dan dapat digunakan oleh tanaman (Whitton & Roger 1989: 2).
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Menurut Simanungkalit dkk. (2006: 116), besarnya hasil penambatan nitrogen
bebas yang disumbangkan oleh bakteri penambat nitrogen yang hidup bebas tidak
terlalu tinggi. Hal tersebut karena nitrogen yang berhasil ditambat berada di luar
jaringan tanaman, sehingga ada kemungkinan hasil penambatan nitrogen bebas

tersebut akan hilang sebelum diserap oleh tanaman.

Keterangan: —=& = filamen Nostoc

(a) Penampakan kumpulan filamen Nostoc pada akar tanaman padi, skala 50 pm.
(b) Perbesaran Nostoc dan akar tanaman padi, skala 20 pm.

(c) Bagian melintang sel akar tanaman padi, skala 0,5 mm.

(d) Perbesaran bagian (c) dengan skala 0,02 mm.

(e) Lapisan lendir Nostoc terlihat dekat pada lapisan epidermis akar, skala 0,02 mm.
(f) Filamen Nostoc pada rambut akar tanaman padi.

Gambar 2.5. Pengamatan mikroskopis Nostoc pada akar tanaman padi
[Sumber: Modifikasi Nilsson dkk. 2002: 522.]
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Beberapa penelitian mengenai pengaruh pemberian Cyanobacteria pada
tanaman padi telah dilakukan di berbagai negara, seperti Chili (Pereira dkk. 2009:
135--144), Iran (Saadatnia & Riahi 2009: 207--212), India (Banerjee dkk. 1997:
595--596; Mishra & Pabbi 2004: 6--10), dan Nepal (Gurung & Prasad 2005: 85--
89). Penelitian-penelitian tersebut dilakukan baik pada skala kecil maupun besar.
Skala kecil dalam penelitian dilakukan dalam pot-pot tanaman, sedangkan skala
besar dilakukan di tanah persawahan. Secara umum, hasil dari seluruh penelitian
tersebut melaporkan bahwa pemberian Cyanobacteria dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman padi, baik pada pertumbuhan vegetatif maupun
pertumbuhan generatif.

Penelitian berskala kecil mengenai peranan Anabaena sebagai penambat
nitrogen bebas telah dilakukan di Iran. Kadar Anabaena yang diberikan dalam
penelitian tersebut adalah 1 g berat kering dengan pemberian satu minggu
sebelum dan setelah penanaman padi. Hasil penelitian tersebut, dengan uji t (a0 =
0,05), menunjukkan bahwa pemberian mixculture Anabaena (A. spiroides, A.
variabilis, A. torulosa dan A. osillariodes) dapat meningkatkan pertumbuhan
tinggi dan panjang akar tanaman padi sebesar 53% dan 66% dibandingkan
kontrol. Pemberian mixculture Anabaena juga meningkatkan berat basah tanaman
dan berat kering tanaman padi sebesar 69% dan 137,5% dibandingkan dengan
kontrol (Saadatnia & Riahi 2009: 210).

Peningkatan pertumbuhan vegetatif tanaman padi yang diberikan
Cyanobacteria juga dilaporkan oleh Banerjee dkk. (1997: 595--596).
Cyanobacteria yang diinokulasikan dalam penelitian Banerjee dkk. adalah
Anabaena flos aquae dan Aulosira fertilissima. Hasil uji koefisien korelasi dari
penelitian tersebut menunjukkan bahwa pemberian Anabaena flos aquae dan
Aulosira fertilissima dapat meningkatkan tinggi tanaman padi masing-masing
sebesar 46% dan 18% dibandingkan kontrol. Pemberian Anabaena flos aquae dan
Aulosira fertilissima, dengan kadar 10 g berat basah, juga meningkatkan panjang
akar tanaman masing-masing sebesar 150% dan 50% dibandingkan kontrol.

Pemanfaatan Cyanobacteria sebagai penambat nitrogen bebas dari udara
tidak hanya berpengaruh positif terhadap rata-rata peningkatan pertumbuhan
vegetatif padi, tetapi juga berpengaruh positif terhadap peningkatan pertumbuhan
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generatif padi. Penelitian tersebut dilaporkan oleh Mishra & Pabbi (2004: 6--10)
dan Gurung & Prasad (2005: 85--89). Kedua penelitian tersebut menggunakan
mixculture Cyanobacteria, yaitu isolat Anabaena, Nostoc, Aulosira dan
Tolypothrix. Hasil uji t (o = 0,05) dari kedua penelitian tersebut menunjukkan
terjadi peningkatan produksi padi dibandingkan kontrol pada lahan persawahan.
Presentase peningkatan yang terjadi berkisar 12--20% (Mishra & Pabbi 2004: 9)
dan 10--20% (Gurung & Prasad 2005: 88).

Pemberian berbagai jenis Cyanobacteria pada tanaman padi juga dapat
dilakukan dengan cara menambahkan pupuk urea. Hal tersebut telah dilaporkan
oleh Pereira dkk. (2009: 135--144). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemberian mixculture isolat Anabaena iyengarii var. tenuis, Nostoc commune, N.
linckia dan Nostoc sp.1 dengan 50% pupuk urea menghasilkan panen padi yang
lebih besar (7,43 ton/ ha), dibandingkan hasil panen padi dengan pemberian 100%
pupuk urea (7,27 ton/ ha).

Penelitian mengenai pengaruh pemberian Cyanobacteria di Indonesia
terhadap pertumbuhan padi diketahui sejauh ini pernah dilakukan oleh Rahayu
(1996: 1--52) di Bogor. Penelitian tersebut menggunakan produk MICROP-BG
dalam bentuk bubuk yang berasal dari Soil Technologies Crop, Kanada. Menurut
Pereira dkk. (2009: 136), produk MICROP-BG tersebut terdiri atas Tolypothrix
tenuis (dalam jumlah yang sedikit), diatom dan pasir (dalam jumlah yang banyak).
Kadar produk yang diberikan adalah sebesar 3,5 x 10 g/pot. Pemberian pupuk
fosfor (0,625 g/pot) dan kalium (0,5 g/pot) juga dilakukan dalam penelitian
tersebut.

Hasil uji ANOVA (a = 0,05) pada penelitian Rahayu (1996: 22)
menunjukkan tinggi tanaman perlakuan pada 70 hst (100,7 cm) tidak berbeda
nyata dibandingkan kontrol (98,58 cm). Hasil uji ANOVA (a = 0,05) terhadap
jumlah bulir padi perlakuan (16,67 bulir) menunjukkan tidak terdapat perbedaan
nyata dengan jumlah bulir perlakuan kontrol (14,92 bulir) (Rahayu 1996: 29).
Selain itu, hasil uji ANOVA (a = 0,05) terhadap berat kering tanaman perlakuan
(36,78 g/ pot) juga menunjukkan tidak berbeda nyata dengan kontrol (32,98 g/pot)
(Rahayu 1996: 39). Hasil uji ANOVA (a = 0,05) secara nyata menurunkan
persentase buah kosong (28,55%) dibandingkan kontrol (40,69%).
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BAB3
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Taksonomi dan Fisiologi Tumbuhan
Departemen Biologi FMIPA UI, Depok. Proses penanaman dan pemeliharaan
padi dilakukan di Rumah Kaca FMIPA UI, Depok selama lima bulan mulai Juni
hingga Oktober 2010.

3.2 Alat

Penelitian ini menggunakan peralatan yang biasa digunakan dalam
pembuatan medium, perbanyakan koloni Nostoc, persiapan media tanam,
penanaman padi, pengamatan strain Nostoc, dan pengamatan faktor lingkungan.
Peralatan yang digunakan dalam pembuatan medium dan perbanyakan koloni
Nostoc adalah botol medium 1000 ml [Iwaki Pyrex], labu erlenmeyer 500 dan
1000 ml [Iwaki Pyrex], cawan petri berdiameter 10 cm [Iwaki Pyrex dan CMSI],
timbangan analitik [Ohauss dan Precisa], hot-plate magnetic stirrer [Fisher
Thermix], magnetic steerer, pipet tetes, pipet volumetrik 1 ml [Iwaki Pyrex],
spatula, batang pengaduk, jarum tanam bulat (ose), pembakar spiritus, korek api,
autoklaf [Hirayama], oven [Heraues], mikroskop cahaya [Nikon SE Tipe 201],
dan mikroskop stereo [Carton].

Peralatan yang digunakan dalam persiapan media tanam dan penanaman
padi adalah gelas ukur 100 ml [Kimax], baki plastik [Lion Star], pot plastik
tanaman berdiameter 25 cm dan tinggi 30 cm [AJP], spidol [Snowman], kantung
plastik (29,5x15 cm) [Bell], ember plastik berdiameter 50 cm [Kiramas dan Lion
Star], sekop, pengaduk kayu, selang air, meteran sepanjang 5 m [Texas], gunting,
label tempel [Tom&Jerry], kamera digital [Mpix Semo S8 8,1 Mega Pixel].
Peralatan yang digunakan dalam pengamatan strain Nostoc pada permukaan pot
tanaman dan pengamatan faktor lingkungan adalah tabung reaksi berdiameter 1,5

cm [Iwaki Pyrex], pipet tetes, gelas objek (25,4x76,2 mm) [Ground Edges], kaca
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penutup (18x18 mm) [Matsunami], luxmeter digital [Lutron Tipe LM-81LX],

higrometer [Haar-Synth-Hygro], termometer ruang [Mingle], dan termometer cair.

3.3 Bahan

3.3.1 Medium dan Bahan Kimia

Medium yang digunakan untuk pertumbuhan dan perbanyakan koloni
Nostoc adalah medium padat BG (Blue Green) 11 bebas unsur nitrogen. Bahan-
bahan kimia dari Merck yang digunakan dalam pembuatan medium BG 11 bebas
unsur nitrogen adalah K,HPO,4.3H,0, MgS0,.7H,0, CaCl,.2H,0, asam sitrat,
ferri amonium sitrat, EDTA, NaCO3;, H3BO3;, MnCl,.4H,0, ZnS0O4.7H,0,
NaMo04.2H,0, CuS04.5H,0, Co(NO3),.6H,0 (Tabel 3.1). Bahan kimia lain
yang digunakan dalam penelitian adalah agar, akuades, alkohol 70%, larutan

NAOH 1 M, dan formalin 40%.

Tabel 3.1. Komposisi bahan kimia medium BG 11 bebas unsur nitrogen

No. | Bahan Kimia Kadar (g/l)

L. K,HPO4.3H,0 0,04

p MgS0,.7H,O 0,075

3. CaCl,.2H,0 0,036

4. Asam sitrat 0,006

5. Ferri amonium sitrat 0,006

6. EDTA 0,001

7. | NaCO; 0,02

8. A5 solution yang terdiri dari: I ml
H;BO; 0,286
MnCl,.4H,0 0,181
ZnS0,.7H,0 0,022
NaMo00,.2H,0 0,039
CuS0,4.5H,0 0,0079
Co(NOs),.6H,0O 0,00494

9. Agar 20

Keterangan: pH medium 7,2

[Sumber: Kim & Lee 2005: 241.]
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3.3.2 Bahan Habis Pakai

Bahan habis pakai yang digunakan dalam penelitian adalah alumunium foil
[Klin Park], kertas indikator pH dengan skala 5,2--7,2 [Merck], tisu, parafilm
[Pechiney], kertas pembungkus, pupuk SP36 [PT. Petrokimia], pupuk KCl

[Paramon], plastik, dan tanah kebun.

3.3.3 Bibit Padi dan Strain Nostoc

Bibit padi yang digunakan dalam penelitian adalah bibit padi beras putih
varietas Ciherang yang berasal dari Balai Besar Litbang Biogen (BB-BIOGEN)),
Bogor. Sementara itu, strain Nostoc yang digunakan dalam penelitian adalah tiga
strain koleksi Laboratorium Taksonomi Tumbuhan Departemen Biologi FMIPA
UI, Depok. Ketiga strain Nostoc tersebut, yaitu BADS, GIA13a dan TAB7d.
Strain BADS berasal dari daerah Baduy, Jawa Barat, sedangkan strain GIA13a
dan TAB7d berasal dari Kabupaten Gianyar dan Tabanan, Bali.

3.4 Cara Kerja

3.4.1 Sterilisasi Alat

Sterilisasi alat dilakukan pada alat-alat gelas seperti cawan petri, botol
medium, tabung erlenmeyer, pipet, spatula, tabung reaksi, pipet pasteur, dan pipet
volumetrik yang akan digunakan pada pembuatan medium dan perbanyakan
isolat. Peralatan gelas dibungkus dengan kertas pembungkus. Bagian pangkal
lubang pipet pasteur dan pipet volumetrik ditutup dengan kapas kemudian
dibungkus dengan kertas. Bagian mulut botol medium dan tabung erlenmeyer
ditutup dengan aluminium foil dan dibungkus dengan kertas. Selanjutnya semua
peralatan dimasukkan ke dalam oven untuk disterilisasi pada suhu 110° C selama

2 jam.
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3.4.2 Pembuatan Medium Padat BG 11 Bebas Unsur Nitrogen

Pembuatan medium padat BG 11 bebas unsur nitrogen dilakukan
berdasarkan Kim & Lee (2006: 241). Pembuatan medium tersebut diawali dengan
menyiapkan bahan-bahan kimia yang diperlukan sesuai Tabel 3.1 (Hal.20)
terlebih dahulu. Bahan-bahan tersebut kemudian ditimbang diatas aluminium foil
dengan timbangan analitik sesuai kadar dalam tabel. Semua bahan kimia
kemudian dilarutkan dalam akuades hingga volume akhir 1000 ml. Selanjutnya
pH medium disetimbangkan pada skala 7,2 dengan penambahan 10 tetes NaOH 1
M. Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan kertas indikator pH skala
5,2--7,4.

Medium kemudian diaduk dengan magnetic stirrer hingga homogen dan
dipanaskan hingga mendidih di atas hot-plate magnetic stirrer. Sebanyak 20 gr
agar selanjutnya dimasukkan ke dalam medium (Watanabe 2005: 19). Medium
kemudian disterilisasi dengan autoklaf pada tekanan 2 atm dengan suhu 121°C
selama 15 menit. Selanjutnya, medium dituang ke cawan petri secara aseptis
dengan volume 30 ml untuk masing-masing cawan. Medium dalam cawan petri
kemudian dibiarkan mengeras (Hoshaw & Rosowski 1979: 58). Penuangan
medium dilakukan dalam transfer box. Setelah medium mengeras, cawan petri

kemudian dimasukkan ke dalam plastik dengan keadaan terbalik.

3.4.3 Pemurnian dan Perbanyakan Jumlah Koloni Nostoc

Pemurnian koloni Nostoc dilakukan dengan metode menggores (streak).
Satu koloni diambil dengan menggunakan jarum tanam bulat (ose). Koloni yang
diambil memiliki diameter 0,3--0,4 cm. Koloni tersebut selanjutnya digoreskan
pada permukaan medium agar BG 11 bebas unsur nitrogen. Sebelum menggores,
jarum tanam bulat dibakar terlebih dahulu di atas pembakar spirtus, kemudian
didinginkan sebelum menyentuh biakan. Pemurnian strain dilakukan sebanyak
tiga kali hingga didapatkan koloni Nostoc yang bebas dari kontaminasi. Koloni
yang tumbuh dalam cawan petri akan dijadikan stock culture dalam perbanyakan
jumlah koloni.

Perbanyakan jumlah koloni dilakukan dengan cara menginokulasikan
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strain Nostoc dari stock culture ke dalam cawan petri (satu koloni untuk satu
cawan petri) yang telah berisi medium agar BG 11 bebas unsur nitrogen. Koloni
dalam cawan petri kemudian digores ke seluruh permukaan medium dengan
menggunakan jarum tanam bulat (Lorenz dkk. 2005: 147). Cawan petri kemudian
ditutup dan diberi label nama dan tanggal perbanyakan koloni dengan spidol.
Sekeliling cawan petri selanjutnya diisolasi dengan parafilm (Gambar 3.1).
Seluruh cawan petri yang telah berisi koloni Nostoc kemudian diinkubasi
selama 21 hari di ruang kultur alga pada suhu 23° C dan penyinaran menggunakan
lampu neon 20 watt dengan intensitas cahaya 3000 luks serta fotoperiodisitas 14
jam terang dan 10 jam gelap. Perbanyakan jumlah koloni dilakukan secara
aseptis. Koloni yang tumbuh pada cawan petri dijadikan sebagai working culture.
Perbanyakan working culture dilakukan untuk mendapatkan jumlah koloni Nostoc

yang cukup untuk pemupukan tanaman padi dalam penelitian.

Strain Nostoc digores Cawan petri diisolasi Cawan petri diberi
pada medium dengan parafilm label nama dan tanggal
perbanyakan isolat

. B

Strain Nostoc yang

Strain Nostoc Strain Nostoc tumbuh dijadikan

diamati setiap - diinkubasi dalam - stock culture dan
minggu ruang kultur working culture

Gambar 3.1. Teknik perbanyakan dan pengamatan jumlah koloni Nostoc
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

3.4.4 Pengamatan Strain Nostoc

Pengamatan strain Nosfoc dilakukan untuk memastikan strain yang telah
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diperbanyak dapat tumbuh tanpa adanya kontaminan. Pengamatan dilakukan
secara berkala (dua kali seminggu) sampai strain siap digunakan sebagai pupuk
untuk tanaman padi. Apabila terdapat strain yang diketahui telah terkontaminasi,

maka strain tersebut dipisahkan kemudian dibersihkan.

3.4.5 Persiapan dan Sterilisasi Media Tanam

Media tanam yang digunakan dalam penelitian adalah tanah kebun yang
telah disterilisasi. Tanah kebun yang digunakan adalah tanah kebun yang diambil
0--25 c¢m dari permukaan tanah di sekitar Rumah Kaca FMIPA, UI. Pembuatan
media tanam diawali dengan melakukan pengenceran formalin 40% menjadi
formalin 1%. Volume formalin 40% yang dibutuhkan untuk membuat formalin
1% adalah sebanyak 25 ml. Volume tersebut kemudian dilarutkan dengan air
hingga volumenya mencapai satu liter. Selanjutnya, tanah kebun yang telah
disiapkan kemudian disterilisasi dengan menggunakan formalin 1% dalam ember
besar dan diaduk. Perendaman tanah oleh formalin 1% dilakukan selama sehari
semalam, kemudian tanah dijemur selama dua minggu agar formalin menguap
dan tanah menjadi kering.

Tanah kebun steril yang telah kering selanjutnya dimasukkan ke dalam 24
pot tanaman sebanyak 5 kg tanah/pot. Pot yang digunakan dalam penelitian
berukuran tinggi 30 cm dan berdiameter 25 cm. Pot tanaman dibersihkan terlebih
dahulu dengan air sebelum digunakan. Pot kemudian dijemur hingga kering.
Selanjutnya, pot diberi label sesuai dengan ulangan dan perlakuan. Pot diletakkan
sesuai dengan tabel acak yang telah ditentukan. Teknik persiapan dan sterilisasi

media tanah dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Tanah diambil dari Tanah dimasukkan Tanah disterilisasi
sekitar rumah kaca ke dalam ember dengan formalin 1%

4

Tanah kemudian 9 L
dimasukkan ke dalam F e d1ker1.ngkan —‘
selama 2 minggu
pot-pot tanaman

Gambar 3.2. Teknik persiapan dan sterilisasi media tanam
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

3.4.6 Perendaman, Persemaian, dan Penanaman Bibit Padi

Perendaman bibit dilakukan dalam air selama tiga hari agar bibit
berkecambah. Jumlah bibit padi yang direndam adalah tiga kali lebih banyak dari
kebutuhan bibit yang diperlukan dalam penelitian, yaitu sebanyak 250 bibit. Bibit
yang tenggelam dan telah berkecambah kemudian diambil dan ditanam dalam
media persemaian. Media persemaian yang digunakan adalah tanah kebun steril.
Persemaian padi dilakukan hingga bibit berumur 10 hari. Bibit yang telah
berumur 10 hari dalam media persemaian kemudian dipindahkan ke dalam pot
tanaman yang berisi tanah kebun steril. Pemilihan tinggi bibit yang digunakan
dalam penelitian dilakukan dengan perhitungan M + SD. Bibit kemudian ditanam
dengan metode modifikasi SRI. Setiap pot tanaman dibuat satu lubang dengan
setiap lubang ditanam tiga bibit hasil semaian (Gambar 3.3). Bibit ditanam
dengan kedalaman 3 cm, kemudian bibit disiram dengan air sampai ketinggian 0,5

cm (+ 200 ml air) di atas permukaan tanah (Anugrah dkk. 2008: 79).
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Bibit kemudian
ditanam dalam media
persemaian

Bibit padi direndam Bibit padi mulai
selama tiga hari berkecambah

ditanam dalam satu berumur 10 hari pada

Semaian padi « Bibit dipelihara hingga
lubang media persemaian

Gambar 3.3. Teknik perendaman, persemaian, dan penanaman bibit padi
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

3.4.7 Pemeliharaan Tanaman Padi

Bibit yang telah ditanam dalam pot tanaman disiram sesuai dengan air
yang tersedia di dalam pot dan tahap pertumbuhan padi. Tanaman padi disiram
dengan air sampai ketinggian 0,5 cm (+ 200 ml air) dari permukaan tanah selama
tahap pertumbuhan vegetatif. Selanjutnya, penyiraman pada tahap pertumbuhan
generatif diberikan sampai ketinggian air 2 cm (+ 800 ml air) dari permukaan
tanah (Anugrah dkk. 2008: 80). Penyiangan tanaman padi dari hama atau tanaman

pengganggu dilakukan setiap minggu selama penelitian (Hamid 2004: 1).

3.4.8 Pemberian Strain Nostoc pada Tanaman Padi

Pemberian strain Nostoc terhadap tanaman padi dilakukan sebanyak 4 kali,
yaitu 15 hari setelah tanam (hst); 30 hst, 45 hst dan 60 hst tanaman padi.
Biomassa berat basah strain Nostoc yang diberikan pada 15 hst dan 30 hst adalah
masing-masing sebesar 0,4 g; sedangkan pada 45 hst dan pada 60 hst adalah
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masing-masing sebesar 0,6 g. Pemberian Nostoc tersebut dilakukan dalam
kondisi pot tanaman padi tidak tergenang air atau kering. Strain Nostoc ditimbang
hingga diperoleh biomassa berat basah yang ditentukan. Penimbangan tersebut
dilakukan di atas alumunium foil dengan menggunakan timbangan analitik.

Strain yang telah ditimbang kemudian dimasukan dalam cawan petri dan
dibawa ke rumah kaca. Selanjutnya strain Nosftoc diberikan di sekeliling lubang
tanaman padi dengan jarak 1 cm dari lubang tanaman (Soedyanto dkk. 1984: 86).
Strain Nostoc diberikan pada setiap ulangan pot tanaman, kecuali kontrol. Sehari
setelah pemupukan, padi kembali disiram hingga permukaan pot tanaman

tergenang air (Gambar 3.4).

Koloni Nostoc
dalam cawan petri ditimbang

Koloni Nostoc Koloni Nostoc siap

diberikan pada
tanaman padi

3

Sehari kemudian,

Koloni Nostoc

padi' disiram : diberikan ketika
kembali dengan air padi berumur 15, 30,
45, & 60 hst

Nostoc diberikan di sekeliling
lubang tanaman padi

Gambar 3.4. Teknik pemberian Nostoc pada tanaman padi
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

3.4.9 Pemupukan Fosfor (P) dan Kalium (K)

Selain pemberian Nostoc, tanaman padi dalam penelitian juga diberikan

pupuk fosfor dan kalium. Jenis pupuk fosfor dan kalium yang digunakan adalah
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SP36 dan KCI. Kadar pupuk SP36 dan KCI yang diberikan pada tanaman padi
masing-masing sebesar 0,5 g/pot dan 0,25 g/pot (Lampiran 2). Kadar tersebut
ditentukan dari hasil perhitungan konversi rekomendasi pupuk SP36 dan KCl
yang umum digunakan, yaitu masing-masing sebesar 100 kg/ha dan 50 kg/ha
(Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanah dan Agroklimat 2003: 1). Pemberian
kedua jenis pupuk dilakukan ketika padi berumur 10 hst. Cara pemberian pupuk

tersebut dilakukan dengan cara disebar merata ke atas permukaan pot tanaman.

3.4.10 Pengamatan Parameter Pertumbuhan Padi

Pengaruh ketiga strain Nostoc terhadap pertumbuhan padi dicatat dalam
tabel pengamatan setiap minggu selama 4 bulan. Parameter pertumbuhan padi
yang diamati sebelum masa panen mencakup pengamatan dalam fase vegetatif
dan generatif. Pengamatan fase vegetatif yang diukur dan dicatat terdiri atas
tinggi tanaman. Pengamatan fase generatif yang diukur dan dicatat terdiri atas
jumlah bulir per rumpun dan jumlah buah per rumpun, baik jumlah buah kosong
maupun jumlah buah isi. Pengukuran tinggi tanaman dan panjang bulir per
rumpun dilakukan dengan menggunakan meteran. Pengukuran tinggi tanaman
diukur mulai permukaan tanah sampai ujung daun terpanjang dari setiap rumpun
(Hidayati 2009: 2). Jumlah bulir per rumpun dan jumlah buah per rumpun

dihitung secara manual.

3.4.11 Pengamatan Morfologi Strain Nostoc setelah Pemupukan

Selain pengamatan pertumbuhan padi, pengamatan morfologi strain
Nostoc setelah diberikan pada tanaman padi juga dilakukan dalam penelitian.
Pengamatan morfologi strain diamati secara makroskopis dan mikroskopis setelah
pemupukan 15, 30, 45, dan 60 hst. Pengamatan secara makroskopis yang diamati
adalah biomassa dan warna Nostoc di air yang tergenang dalam pot tanaman.
Pengamatan secara mikroskopis diawali dengan pengambilan air dari dalam pot
tanaman (+ 10 ml) dengan menggunakan pipet yang kemudian diteteskan pada
tabung steril. Sebanyak 1--2 tetes air tersebut kemudian diteteskan pada gelas

objek dan ditutup dengan gelas penutup.
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Pengamatan secara mikroskopis yang diamati adalah bentuk filamen, sel
vegetatif, sel heterokis dan sel akinet strain Nostoc dengan menggunakan
mikroskop cahaya (Pereira dkk. 2009: 137). Strain Nostoc yang terlihat kemudian
dicatat dan difoto dengan kamera. Selain strain Nostoc, mikroalga yang terlihat
dari preparat juga dicatat dan difoto, jika memang dalam preparat ditemukan

mikroalga lain.

3.4.12 Pengamatan pada saat Panen dan Pasca Panen Padi

Panen padi dilakukan ketika padi berumur 115 hari. Ketika panen,
tanaman padi dikeluarkan dari pot-pot tanaman. Selanjutnya, akar tanaman padi
dibersihkan dengan air mengalir, kemudian tinggi tanaman secara keseluruhan
dan panjang akar tanaman padi diukur dengan menggunakan meteran. Setelah
akar padi kering, buah dari tiap rumpun dikumpulkan kemudian dihitung jumlah
total buah per rumpun, jumlah buah bernas dan buah kosong per rumpun secara
manual lalu ditimbang berat basahnya. Selain itu, berat basah tanaman padi
(tanpa buah) per rumpun juga ditimbang. Selanjutnya, padi dan buah padi
dibungkus dengan kertas, kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 80° C
hingga diperoleh berat kering yang konstan (Ardianto 2008: 25; Salisbury & Ross
1992a: 128; Pratama 2010: 2).

3.4.13 Pengamatan Parameter Lingkungan

Parameter lingkungan yang diukur selama penelitian adalah suhu udara
dalam rumah kaca, kelembapan udara, suhu tanah, intensitas cahaya, pH air, pH
tanah dalam pot tanaman, dan cuaca saat pengamatan (Pratama 2010: 2).
Parameter suhu udara dalam rumah kaca diukur dengan termometer ruang,
kelembapan udara diukur dengan higrometer, suhu tanah diukur dengan
termometer cair, intensitas cahaya diukur dengan luksmeter digital, pH air dan pH
tanah dalam pot tanaman tanah diukur dengan kertas indikator pH dengan skala
5,2--7,2. Pengukuran suhu udara dan kelembapan dilakukan dengan cara

meletakkan alat ukur di dekat pot tanaman padi selama 15--20 menit. Nilai suhu
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udara dan kelembapan dibaca pada papan skala yang berupa angka yang ditunjuk

oleh jarum penunjuk.

Keterangan:
(a) pengukuran kelembapan udara, (b) pengukuran suhu udara, (c) pengukuran suhu
tanah, dan (d) pengukuran intensitas cahaya

Gambar 3.5. Teknik pengukuran parameter lingkungan
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

Pengukuran suhu tanah dilakukan dengan menggunakan termometer cair
yang dibenamkan ke dalam tanah selama 15--20 menit. Nilai suhu tanah dibaca
sesuai skala yang ditunjukkan oleh termometer cair. Pengukuran pH air dan tanah
dilakukan dengan cara mencelupkan kertas pH ke dalam air dan tanah pada pot
tanaman selama 5 detik. Kertas pH tersebut kemudian diangkat dari dalam air dan
tanah. Kertas pH selanjutnya segera dicocokan dengan warna yang tertera pada
kotak kertas pH. Warna yang sesuai menunjukan untuk nilai pH air dan tanah.

Pengukuran intensitas cahaya matahari dilakukan dengan cara meletakan
luxmeter di dekat tanaman padi. Nilai intensitas cahaya diketahui dari angka yang
tertera pada luksmeter digital. Pengukuran pH air, pH tanah, suhu tanah, serta
intensitas cahaya tanaman dilakukan dengan menggunakan tabel acak lengkap
untuk menentukan sampel pada tiap perlakuan yang akan diukur parameternya.
Pengamatan parameter lingkungan yang dilakukan selama penelitian dapat dilihat

pada Gambar 3.5.

3.5 Penyusunan, Pengolahan, dan Analisis Data

Rancangan penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
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dengan uji analisis ragam ANOVA. Penelitian ini bersifat eksperimental yang
terdiri atas empat perlakuan dengan enam ulangan untuk setiap perlakuan.
Perlakuan yang dilakukan dalam penelitian adalah kontrol (tanpa pemberian strain
Nostoc) dan pemberian strain Nostoc BADS, GIA 13a, dan TAB7. Ulangan pada
masing-masing tanaman perlakuan dan kontrol berjumlah empat. Jumlah tersebut
ditentukan berdasarkan rumus Frederer: (n-1) (k-1) > 15.

Penyusunan atau tabulasi data penelitian dapat dilihat pada tabel
pengamatan. Data hasil penelitian juga disajikan dalam bentuk kurva, diagram
batang, dan gambar. Selain itu, data hasil penelitian untuk beberapa parameter
pertumbuhan juga dapat dihitung dalam bentuk persen. Penghitungan persentase
peningkatan tinggi akhir, panjang akar, berat basah dan berat kering buah total,

serta berat basah dan berat kering tanaman menggunakan rumus-rumus berikut:

a) Tinggi akhir perlakuan BAD5/GIA13a/TAB7 — tinggi akhir kontrol x 100% 3.1
Tinggi akhir kontrol
b) Panjang akar perlakuan BAD5/GIA13a/TAB7 — panjang akar kontrol x 100% 3.2)

Panjang akar kontrol

c) Berat basah buah perlakuan BADS/GIA13a/TAB7 — berat basah buah kontrol x 100%  (3.3)
Berat basah buah kontrol

d) Berat kering buah perlakuan BADS/GIA13a/TAB7 — berat kering buah kontrol x 100% (3.4)
Berat kering buah kontrol

¢) Berat basah tanaman BADS5/GIA13a/TAB7 — berat basah tanaman kontrol x 100% 3.5
Berat basah tanaman kontrol

f) Berat kering tanaman BADS5/GIA13a/TAB7 — berat kering buah kontrol x 100% (3.6)
Berat kering tanaman kontrol

Sementara itu, penghitunga persentase jumlah buah isi dan jumlah buah kosong

dari tiap perlakuan dapat dihitung dengan rumus:

g) Jumlah buabh isi (bernas) dari tiap perlakuan x 100% 3.7
Jumlah buah total

h) Jumlah buah kosong dari tiap perlakuan x 100% (3.8)
Jumlah buah total

Data mengenai pengaruh pemberian Nostoc terhadap pertumbuhan padi
dianalisis dengan menggunakan Software Statistical Product and Service
Solutions (SPSS) 16,0 for Windows (Trihendradi 2009:119--124). Data tersebut
diuji normalitasnya dengan menggunakan uji Shapiro & Wilk (Conover 1980:
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363--365), kemudian diuji homogenitasnya dengan menggunakan uji Levene.
Data yang berdistribusi normal dan bervariansi homogen dilanjutkan diuji dengan
uji Analisis Varians (ANOVA) faktor tunggal dan dilanjutkan dengan uji
perbandingan berganda LSD (Low Significant Different) bila terdapat perbedaan
antar perlakuan. Data yang tidak berdistribusi normal atau tidak bervariansi
homogen harus ditransformasi terlebih dahulu dengan menggunakan log. Apabila
data yang telah ditransformasi tetap tidak normal dan homogen, maka dilanjutkan
ke uji non parametrik Kruskal-Wallis dan dilanjutkan dengan uji LSD untuk
mengetahui perbedaan antar perlakuan (Zar 1974: 131, 133--134, 140--141, 156,
158, & 182). Skema kerja mulai dari sterilisasi alat hingga pengolahan data dapat
dilihat pada Gambar 3.6.
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Sterilisasi alat Persiapan dan sterilisasi
l, media tanam

Pembuatan medium BG
11 bebas unsur nitrogen

.

Pemurnian dan
perbanyakan koloni Nostoc

Perendaman,
lv persemaian, dan
penanaman bibit padi

Pengamatan strain Nostoc

| |
.

Pemberian pupuk SP36, KCI, dan Nostoc ke

tanaman padi
Pengamatan morfologi Pengamatan parameter
strain Nostoc setelah pertumbuhan vegetatif dan
pemupukan generatif tanaman padi

T |
8

Pengamatan pada saat
panen dan pascapanen

8

Pengolahan data

Gambar 3.6. Skema cara kerja penelitian
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Data kumulatif hasil pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman padi
Ciherang pada 115 hst dari tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4.1.
Berdasarkan Tabel 4.1, tinggi akhir tanaman padi pada perlakuan GIA13a lebih
tinggi dibandingkan perlakuan BADS, TAB7d, dan kontrol. Hasil pengamatan
akar padi pada perlakuan GIA 13a lebih panjang dibandingkan perlakuan BADS,
TAB7d, dan kontrol. Jumlah bulir, jumlah buah total, dan jumlah buah isi yang
dihasilkan tanaman padi pada perlakuan GIA13a lebih banyak dibandingkan
dengan tiga perlakuan lain. Hasil jumlah buah kosong pada kontrol lebih banyak

dibandingkan tiga perlakuan lain.

Tabel 4.1. Data Kumulatif Pertumbuhan Padi Varietas Ciherang pada 115 hst

Perlakuan

No | Parameter

Kontrol BADS5S GIA13a TAB7d
1. | Tinggi tanaman (cm) 97,8 +8.,7 99,8 + 6,1 107,3 + 6,1 100,3 + 6,1
2. | Panjang akar (cm) 228 +17,7 23,0+ 3,0 30,8 +1,9 27,0 +4,5
3. | Jumlah bulir (bulir) 4,1 £0,7 4,1+0,9 4,3+0,8 3,8+0,7
4. | Jumlah buah total (buah) 343,0 +122,8 | 374,6 £ 95,8 | 444.8+47,6 | 308,5+109,0
5. | Jumlah buah isi (buah) 206,5+123,9 | 3154100 388,3+32,6 | 263,5+97,0
6. | Jumlah buah kosong (buah) | 136,5+31,1 | 59,6 +23,1 56,5+ 18,7 45,0 +£15,0
7. | Berat basah buah total (g) 7,843,6 9,0+2,8 9,6 + 1,1 7,4+2,6
8. | Berat kering buah total (g) 5,5+5,5 6,3+63 6,9+69 5,5+5,5
9. | Berat basah tanaman (g) 42,2+ 15,6 38,3 +10,7 494 +41 423473
10. | Berat kering tanaman (g) 10,9 +3,7 11,0 +2,3 13,5+2,4 12,9 +2,7

Penimbangan terhadap berat basah dan berat kering buah padi
menunjukkan bahwa tanaman padi pada perlakuan GIA13a memiliki hasil lebih
berat dibandingkan dengan tiga perlakuan lain. Selain itu, berat basah dan berat
kering tanaman padi pada perlakuan GIA13a juga memiliki hasil terbesar dari

seluruh perlakuan. Dengan demikian, berdasarkan tabel kumulatif tersebut, strain
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GIA13a menunjukkan nilai rerata terbesar dari sembilan parameter, yaitu tinggi
tanaman, panjang akar, jumlah bulir, jumlah buah total, jumlah buah isi, berat
basah dan berat kering buah total, serta berat basah dan berat kering tanaman padi.
Hal tersebut menunjukkan bahwa pemberian strain GIA13a cenderung

meningkatkan nilai sembilan parameter dibandingkan pemberian dua strain lain.

4.1.1 Pengaruh Pemberian Nostoc terhadap Fase Vegetatif Tanaman Padi

4.1.1.1 Tinggi Tanaman

Data rerata tinggi tanaman padi per rumpun dari 10--115 hst dapat dilihat
pada Tabel 4.2. Pemberian strain BADS, GIA13a, dan TAB?7 terlihat
meningkatkan rerata tinggi tanaman dibandingkan kontrol. Pengaruh tersebut
terlihat ketika padi berumur 14--115 hst. Pada umur 14 hst, rerata tinggi tanaman
padi pada perlakuan BADS (24,17 + 2,14 cm), GIA13a (22,50 + 2,14 cm), dan
TAB7d (24,33 + 1,38 cm) lebih tinggi dibandingkan kontrol (21,67 + 1,37 cm).
Pada umur 115 hst, rerata tinggi tanaman padi pada perlakuan BADS (99,83 +
6,11 cm), GIA13a (107,33 + 6,11 cm), dan TAB7d (100,33 + 6,12 cm) juga lebih
tinggi dibandingkan kontrol (97,83 + 8,73 cm).

Berdasarkan Tabel 4.2, secara umum penambahan tertinggi dari rerata
tinggi tanaman pada setiap perlakuan terlihat ketika tanaman padi berumur 35 dan
70 hst. Penambahan rerata tinggi ketika tanaman padi berumur 35 hst pada
perlakuan BADS, GIA13a, TAB7d dan kontrol secara berurutan adalah sebesar
13,67 cm; 15,67 cm; 13,83 cm; dan 15 cm. Sementara itu, penambahan rerata
tinggi ketika tanaman padi berumur 70 hst pada perlakuan BADS, GIA13a,
TAB7d dan kontrol dan secara berurutan adalah sebesar 9,5 cm; 14 cm; 11,83 cm;
dan 12,33 cm.

Pertumbuhan tanaman padi Ciherang berdasarkan tinggi tanaman dapat
juga dapat dilihat pada Gambar 4.1. Gambar tersebut menjelaskan tentang kurva
pertumbuhan padi Ciherang selama 115 hst. Kurva pertumbuhan tanaman padi

Ciherang dari tiap perlakuan menunjukkan bahwa terdapat pola pertumbuhan
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yang meningkat (pada minggu ke-1 hingga minggu ke-10) dan konstan (pada
minggu ke-10 hingga minggu ke-17).

Tabel 4.2. Rerata tinggi tanaman selama 115 hst

Umur padi Rerata tinggi tanaman (cm) dari tiap perlakuan
(hst) Kontrol BAD5 GIA13a TAB7d
10 13,67 +1,17 13,58 + 1,28 13,42 + 1,28 14,08 + 0,73
14 21,67 + 1,37 24,17 + 2,14 22,50+ 2,14 24,33 +1,38
21 28,83 + 2,04 31,33 + 2,80 32,33+ 2,80 31,17 +2,32
28 39,00 + 4,98 42,83 +2,64 40,67 + 2,64 41,33 +£5,12
35 54,00 + 0,89 56,50 + 3,73 56,33 + 3,73 55,17+ 6,43
42 64,00 + 6,69 70,00 + 3,40 69,33 + 3,41 68,00 + 6,07
49 67,00 + 6,81 74,50 +4,72 74,00 +4,72 71,50 + 6,92
56 77,83 +5,71 83,50 + 3,21 85,33 +3,21 83,17 + 8,40
63 83,33+ 6,74 88,17 + 6,43 89,67 + 6,43 87,00 + 8,29
70 95,67 + 8,21 97,67 + 5,43 103,67 + 5,43 98,83 + 6,46
77 96,83 + 8,13 99,50 + 6,22 104,83 + 6,22 100,17 + 6,49
84 97,00 + 8,22 99,67 + 6,22 106,17 + 6,22 100,17 + 6,49
91 97,00 + 8,22 99,67 + 6,22 106,17 + 6,22 100,17 + 6,49
98 97,00 + 8,22 99,67 + 6,22 106,17 + 6,22 100,17 + 6,49
105 97,83 + 8,73 99,83 + 6,11 107,33 + 6,11 100,33 + 6,12
112 97,83 + 8,73 99,83 + 6,11 107,33 + 6,11 100,33 + 6,12
115 97,83 + 8,73 99,83 + 6,11 107,33 + 6,11 100,33 + 6,12
120 meningkat konstan
_N— A
) e ~
< 100
=
S
= 80
<
£ Kontrol
g 60
s —BADS5
B 40 ——GIAl3a
.g —TAB7d
<
< 20
é:
m 0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
10 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105112115
Umur padi (hst)

Gambar 4.1. Fase pertumbuhan tanaman padi Ciherang dari tiap perlakuan
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Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa terdapat peningkatan rerata
tinggi akhir tanaman pada perlakuan BADS, GIA13a, dan TAB7d dibandingkan
rerata tinggi akhir kontrol. Persentase peningkatan rerata tinggi akhir tanaman
pada BADS, GIA13a, dan TAB7d adalah masing-masing sebesar 2%; 9,7%; dan
2,6% dibandingkan kontrol. Hasil uji ANOVA (o= 0,05) (Lampiran 6)
menunjukan bahwa pemberian strain Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap

tinggi akhir tanaman per rumpun pada 115 hst.

oMBEBEEDE ocEBRE Bl n

Keterangan:
e  Perlakuan : (a) kontrol, (b) BADS, (c) GIA13a, dan (d) TAB7d
e  Angka menunjukkan ulangan dari tiap perlakuan dan gambar tanpa skala

Gambar 4.2. Tinggi tanaman pada 115 hst
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

4.1.1.2 Panjang Akar Tanaman

Panjang akar per rumpun dari tiap ulangan dapat dilihat pada Gambar 4.3,
sedangkan data panjang akar pada 115 hst dapat dilihat pada Gambar 4.4.

Berdasarkan Gambar 4.4, rerata panjang akar tanaman padi terbesar terdapat pada
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perlakuan GIA13a, yaitu sebesar 30,83 + 1,9 cm; sedangkan rerata panjang akar
terkecil terdapat pada kontrol, yaitu sebesar 22,83 + 7,0 cm. Rerata panjang akar
tanaman pada perlakuan BADS dan TAB7d adalah masing-masing sebesar 23 +
3,0cmdan 27 +4,5 cm.

Keterangan:

e Perlakuan : (a) kontrol, (b) BADS, (c) GIA13a, dan (d) TAB7d
e Angka menunjukkan ulangan dari tiap perlakuan

e Tanpa skala

Gambar 4.3. Panjang akar tanaman pada 115 hst
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]

Berdasarkan Gambar 4.4, pengaruh pemberian strain Nostoc (BADS,
GIA13a, dan TAB7d) juga terlihat meningkatkan panjang akar tanaman
dibandingkan kontrol. Persentase peningkatan rerata panjang akar padi yang
diberikan strain BADS, GIA13a, dan TAB7d dibandingkan kontrol adalah
masing-masing sebesar 0,74%; 35,04%; dan 18,26%. Hasil uji Kruskal-Wallis

(0= 0,05) (Lampiran 8) menunjukkan bahwa pemberian strain Nostoc
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berpengaruh nyata terhadap panjang akar tanaman per rumpun pada 115 hst.
Hasil uji perbandingan berganda LSD (o= 0,05) terhadap data panjang akar
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nyata antara kontrol dengan perlakuan

GIA13a dan perlakuan GIA13a dengan BADS (Lampiran 9).

30,83+1,9

= 35
g 22,83+ 7,0 27145
s 30 T
= 23+3.,0
= 4 T
<
E =
e E 20
= 15
<
(=9
8 10
]
=
§ 5

0

Kontrol BADS GIA13a TAB7d
Perlakuan

Gambar 4.4. Diagram batang rerata panjang akar tanaman pada 115 hst

4.1.2 Pengaruh Pemberian Nostoc terhadap Fase Generatif Tanaman Padi

4.1.2.1 Jumlah Bulir Tanaman Padi

Rerata jumlah bulir tanaman terbesar pada 115 hst terdapat pada perlakuan
GIA13a, yaitu sebesar 4,33 + 0,82 bulir (Gambar 4.5). Rerata jumlah bulir
terkecil pada 115 hst terdapat pada perlakuan TAB7d, yaitu sebesar 3,83 + 0,75
bulir. Perlakuan BADS dan kontrol memiliki rerata jumlah bulir tanaman secara
berurutan, yaitu sebesar 4,16 + 0,98 bulir dan 4,16 + 0,75 bulir. Pengujian
jumlah bulir per rumpun dengan menggunakan uji Kruskal-Wallis (o= 0,05)
(Lampiran 7) menunjukan bahwa pemberian strain Nostoc tidak berpengaruh

nyata terhadap jumlah bulir per rumpun pada 115 hst.
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4,6
4,33+ 0,82
T

44 14174075 417098
T T

4,2
3,83+0,75

3.8

Rerata jumlah bulir padi
N

3,6

3.4

3,2

Kontrol BADS GIA13a TAB7d

Perlakuan

Gambar 4.5. Diagram batang rerata jumlah bulir tanaman padi pada 115 hst

4.1.2.2 Jumlah Buah Total Tanaman Padi

Berdasarkan Tabel 4.3, data terhadap rerata jumlah buah total
menunjukkan bahwa perlakuan GIA13a memiliki rerata jumlah buah total
terbanyak dibandingkan dengan perlakuan lain, yaitu 444,83 + 47,68 buah,
kemudian diikuti perlakuan BADS dengan rerata jumlah buah total sebanyak
374,67 + 95,81 buah. Kontrol (343 + 122,85 buah) memiliki rerata jumlah buah
total lebih banyak dibandingkan perlakuan TAB7d (308,5 + 109,04 buah).
Meskipun kontrol memiliki rerata jumlah buah total lebih banyak dibandingkan
perlakuan TAB7d, rerata jumlah buah isi pada kontrol (206,5 + 123,90 buah)
lebih sedikit dibandingkan perlakuan TAB7d (263,5 + 97,03 buah). Sementara
itu, rerata jumlah buah isi pada perlakuan BADS dan GIA13a secara berurutan
adalah masing-masing 315 + 100,04 buah dan 388,33 + 32,62 buah (Gambar 4.6).

Nilai persentase rerata jumlah buah isi dari perlakuan BADS, GIA13a,
TAB7 dan kontrol secara berurutan, yaitu sebesar 84,1%, 85,4%, 87,3% dan
60,2%. Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa terdapat peningkatan
presentase jumlah buah isi pada perlakuan yang diberikan strain Nostoc

dibandingkan dengan kontrol. Peningkatan persentase jumlah buah isi pada
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perlakuan GIA13a (27,1%) lebih tinggi dibandingkan dengan presentase jumlah
buah isi pada perlakuan BADS (23,9%) dan TAB7d (25,2%).

Tabel 4.3. Rerata jumlah buah total padi pada 115 hst

Jumlah buah padi dari tiap perlakuan
Ulangan

Kontrol | BAD5 | GIAl3a TAB7d

1 262,00 511,00 514,00 250,00
2 443,00 318,00 456,00 172,00
3 439,00 319,00 409,00 265,00
4 131,00 430,00 422,00 442,00
5 396,00 249,00 387,00 283,00
6 387,00 421,00 481,00 439,00
X 343,00 374,67 444,83 308,50
SD 122,85 95,81 47,68 109,04

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa rerata jumlah buah kosong terbesar
terdapat pada kontrol, yaitu 136,50 + 31,10 buah. Tanaman padi pada perlakuan BADS,
GIA13a, dan TAB7d menunjukkan rerata jumlah buah kosong lebih rendah
dibandingkan kontrol. Perlakuan TAB7d memiliki rerata jumlah kosong yang terkecil,
yaitu sebesar 45 + 15,07 buah; sedangkan rerata jumlah buah kosong pada perlakuan
BADS dan GIA13a secara berurutan,yaitu sebesar 59,67 + 23,13 dan 56,50 + 18,78
buah. Berdasarkan data rerata jumlah buah kosong, hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai persentase jumlah buah kosong pada kontrol (39,79%) lebih banyak
dibandingkan perlakuan BADS (15,92%), GIA13a (12,70%), dan TAB7d (14,58%).
Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa terjadi penurunan persentase jumlah
buah kosong pada perlakuan BADS (23,87%), GIA13a (27,09%), dan TAB7d (25,21%)
dibandingkan kontrol.

Hasil uji ANOVA (a = 0,05) (Lampiran 6) menunjukkan bahwa pemberian strain
Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah buah total pada 115 hst. Hasil uji
Kruskal-Wallis (o = 0,05) (Lampiran 10) menunjukkan bahwa pemberian strain Nostoc
berpengaruh nyata terhadap jumlah buah isi (bernas) pada 115 hst. Hasil uji
perbandingan berganda LSD (o= 0,05) terhadap jumlah buah isi menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan nyata antara perlakuan GIA13a dengan kontrol (Lampiran 11). Hasil
uji ANOVA (a = 0,05) (Lampiran 12) menunjukkan bahwa pemberian strain Nostoc
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juga berpengaruh nyata terhadap jumlah buah kosong pada 115 hst. Hasil uji
perbandingan berganda LSD (o= 0,05) terhadap jumlah buah kosong menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan nyata antara perlakuan BADS5 dengan kontrol, perlakuan

GIA13a dengan kontrol, dan perlakuan TAB7d dengan kontrol (Lampiran 13).

450 388,33 + 32,62 180 136,50 + 31,10
315,00 + 100,04
RO 263,50 + 97,03

400 I = %” 160
Z 450 206,50 +123,90 = 2 N
< - =
2 300 -‘c:,, 120
ﬁ 250 2 100 59,67 + 23,13
— :
£ 200 = g0 +  56,50+18,78
= = T
or—
8 8
g 100 R
& z

50 & 20
0 O T T T
rontol - o O . T BADS GIA13a  TAB7d
Perlakuan Perlakuan

Gambar 4.6. Diagram batang rerata jumlah buah isi dan buah kosong tanaman
padi pada 115 hst

4.1.2.3 Berat Basah dan Berat Kering Buah Total

Hasil penimbangan berat basah dan berat kering buah tanaman padi dapat
dilihat pada Gambar 4.7. Nilai rerata berat basah dan berat kering buah total
terbesar terdapat pada perlakuan GIA13a, yaitu sebesar 9,6 + 1,1 gdan 6,9 + 0,9
g. Nilai rerata berat basah buah total pada perlakuan TAB7d (7,4 + 2,6 g) lebih
kecil dibandingkan kontrol (7,8 + 3,6 g); sedangkan rerata berat kering buah total
pada perlakuan TAB7d menunjukkan hasil yang sama dengan kontrol, yaitu
sebesar 5,5 g.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase peningkatan rerata berat
basah buah terbesar terdapat pada perlakuan perlakuan GIA13a, yaitu sebesar
23,1 % dibandingkan kontrol, sedangkan persentase peningkatan rerata berat
basah buah pada perlakuan BADS sebesar 15,4% dibandingkan kontrol. Selain

itu, terjadi juga peningkatan nilai persentase berat kering buah total dibandingkan
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kontrol. Persentase peningkatan rerata berat kering buah total juga terdapat pada
perlakuan GIA13a dan BADS. Persentase peningkatan rerata berat kering buah
total pada perlakuan GIA13a dan BADS secara berurutan, yaitu sebesar 25,5%
dan 14,5%. Sementara itu, tidak terdapat peningkatan persentase berat kering
buah total pada perlakuan TAB7d dibandingkan kontrol karena nilai berat kering
kedua perlakuan tersebut adalah sama, yaitu sebesar 5,5 g. Hasil uji ANOVA

(o =0,05) menunjukkan bahwa pemberian strain Nostoc tidak berpengaruh nyata

terhadap berat basah dan berat kering buah total pada 115 hst (Lampiran 6).

9
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2 T 74+2,6 _g
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2 A a7 e
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Kontrol BADS GIAl3a TAB7 Kontrol BADS GIA13a TAB7
Perlakuan Perlakuan

Gambar 4.7. Diagram batang rerata berat basah dan berat kering buah total
tanaman padi pada 115 hst.

4.1.2.4 Berat Basah dan Berat Kering Tanaman

Data rerata berat basah dan berat kering tanaman padi dapat dilihat pada
Gambar 4.8. Berdasarkan Gambar 4.8, rerata berat tanaman terbesar, baik pada
berat basah maupun berat kering, terdapat pada GIA13a, yaitu sebesar 49,4 + 4,1
gdan 13,5 + 2.4 g. Rerata berat basah terkecil terdapat pada perlakuan BADS
(38,3 + 10,7 g). Sementara itu, rerata berat kering terkecil terdapat pada kontrol
(10,9 + 3,7 g).

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa persentase peningkatan rerata

berat basah tertinggi terdapat pada perlakuan GIA13a, yaitu sebesar 17,1%
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dibandingkan kontrol, sedangkan persentase peningkatan rerata berat basah pada
perlakuan TAB7d hanya sebesar 0,24% dibandingkan kontrol. Selain itu, terjadi
juga peningkatan persentase berat kering tanaman padi pada perlakuan BADS,
GIA13a, dan TAB7d. Persentase peningkatan rerata berat kering tertinggi pada
perlakuan GIA13a, yaitu sebesar 23,9%. Persentase peningkatan pada perlakuan
BADS5 dan TAB7 adalah masing-masing sebesar 0,9% dan 18,3%.
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Kontrol BADS GIA13a TAB7d Kontrol BADS GIA13a TAB7d
Perlakuan Perlakuan

Gambar 4.8. Diagram batang rerata berat basah dan berat kering
tanaman padi pada 115 hst.

Persentase rerata berat kering terhadap berat basah tanaman dari masing-
masing perlakuan juga dapat diketahui berdasarkan Gambar 4.8. Nilai tertinggi
dari persentase berat kering terhadap berat basah tanaman terdapat pada perlakuan
TABT7, yaitu sebesar 30,49%. Persentase rerata berat kering terhadap berat basah
dari perlakuan BADS (28,72%) dan GIA13a (27,32%) lebih tinggi dibandingkan
kontrol (25,83%). Hasil uji ANOVA (a = 0,05) menunjukkan bahwa pemberian
strain Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap berat basah dan berat kering

tanaman per rumpun pada 115 hst (Lampiran 6).

4.1.3 Pengamatan Parameter Lingkungan

Hasil pengukuran terhadap parameter lingkungan dapat dilihat pada
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Tabel 4.4. Selama penelitian, pH tanah pada perlakuan BADS, GIA13a, TAB7d,
dan kontrol terlihat meningkat. Pada pengamatan 14 hst, pH tanah pada perlakuan
BADS, GIA13a, TAB7d, dan kontrol meningkat menjadi 6, lalu 6,3 pada 28 hst
dan menjadi 6,6 pada 35 hst. Pengukuran pH tanah pada 49 hst menunjukkan pH
tanah dari tiap perlakuan meningkat lagi menjadi 6,9. Pengamatan 56 hst--115 hst
menunjukkan pH tanah pada perlakuan BADS, GIA13a, TAB7d dan kontrol
memiliki nilai konstan sebesar 6,9.

Hasil pengukuran intensitas cahaya matahari selama penelitian adalah
berkisar antara 0--18.150 luks. Suhu udara yang diukur selama penelitian berkisar
antara 25°--35° C. Hasil nilai pengukuran terhadap suhu tanah tidak berbeda jauh
dengan suhu udara, yaitu berkisar 25°--36° C. Parameter lingkungan lain yang
diukur adalah kelembapan udara. Kelembapan udara yang diukur selama
penelitian berada pada nilai kelembapan sedang sampai tinggi, yaitu berkisar
antara 70--91%.

Tabel 4.4. Data hasil pengukuran faktor lingkungan selama 115 hst

Waktu PH gih ll;t:l:l:;fs us(;l;lrl:l tSa l:ll:lll Kelembapan
(hst) Kontrol | BADS | GIA13a | TAB7 (luks) e ©C) udara (%)
10 5,7 5,7 5,7 5,7 0--8.210 26--32 27--30 77--89
14 6 6 6 6 0--14.520 26--34 26--34 76--90
21 6 6 6 6 0--8.980 28--34 26--32 76--89
28 6,3 6,3 6,3 6,3 0--11.520 26--34 28--33 76--90
35 6,6 6,6 6,6 6,6 0--10.440 26--33 28--33 76--90
42 6,6 6,6 6,6 6,6 0--12.100 27--32 28--32 77--89
49 6,9 6,9 6,9 6,9 0--13.050 27--35 28--36 76--90
56 6,9 6,9 6,9 6,9 0--14.250 28--33 28--32 76--90
63 6,9 6,9 6,9 6,9 0--12.250 26--32 26--30 76--96
70 6,9 6,9 6,9 6,9 0--6.110 25--32 25--30 75--89
77 6,9 6,9 6,9 6,9 0--9.300 28--33 26--32 75--90
84 6,9 6,9 6,9 6,9 0--14.550 25--33 27--33 76--91
91 6,9 6,9 6,9 6,9 0--10.430 25--34 27--32 77--91
98 6,9 6,9 6,9 6,9 0--18.150 28--34 28--34 75--90
105 6,9 6,9 6,9 6,9 0--14.220 26--33 28--30 76--91
112 6,9 6,9 6,9 6,9 0--8.170 26--34 26--32 70--90
115 6,9 6,9 6,9 6,9 0--9.870 28--31 29--31 75--78
X 6,7 6,7 6,7 6,7 0--11.537 27--33 27--32 76--90

Universitas Indonesia
Pengaruh pemberian ..., Anggi Septiani, FMIPA Ul, 2011



46

4.1.4 Pengamatan Strain Nostoc setelah Pemupukan

Gambar hasil pengamatan makroskopis pada 15, 30, 45, dan 60 hst dapat
dilihat pada Gambar 4.9 dan Gambar 4.10. Hasil pengamatan makroskopis
setelah pemupukan pertama (15 hst) menunjukkan biomassa strain BADS
berwarna hijau kehitaman pada genangan air padi. Sementara itu, biomassa strain
GIA13a dan TAB7d menunjukkan warna hijau zaitun pada genangan air. Pada
kontrol, genangan air masih menunjukkan warna tanah coklat kemerahan seperti
warna sampel tanah kebun (Gambar 4.9). Selain itu, hasil pengamatan
makroskopis menunjukkan tekstur tanah pada perlakuan BADS, GIA13a, dan
TAB7d menjadi lebih halus atau gembur dibandingkan dengan permukaan kontrol
yang lebih padat.

Pengamatan makroskopis setelah pemupukan kedua (30 hst) menunjukkan
terdapat biomassa strain pada genangan air perlakuan BADS. Pada perlakuan
GIA13a dan TAB7d, biomassa strain terlihat hampir menutupi permukaan
genangan air. Permukaan tanah pada perlakuan BADS, GIA13a, dan TAB7d juga
masih berisi tekstur tanah yang gembur. Sementara itu pada kontrol, struktur
tanah masih terlihat padat. Setelah pemupukan ketiga dan keempat (45 dan 60
hst), biomassa strain masih terlihat menutupi genangan air pada perlakuan
TAB7d, sedangkan pada perlakuan BADS dan GIA13a tidak terlihat biomassa
strain yang menutupi genangan air (Gambar 4.10). Selain itu, hasil pengamatan
juga menunjukkan bahwa permukaan tanah pada perlakuan BADS, GIA13a, dan
TAB7d menunjukkan warna coklat kehitaman sedangkan tanah pada kontrol
menunjukkan warna coklat kemerahan.

Hasil pengamatan mikroskopis strain Nostoc BADS, GIA13a, dan TAB7d
setelah pemupukan dapat dilihat pada Gambar 4.11. Hasil pengamatan
mikroskopis pada strain BADS dan TAB7 setelah pemupukan 15 hst
menunjukkan bahwa ditemukan sel vegetatif dan sel heterokis pada kedua filamen
strain. Akan tetapi, sel akinet pada filamen kedua strain belum ditemukan.
Pengamatan strain GIA 13a stelah pemupukan 15 hst ditemukan adanya sel

vegetatif, sel heterokis dan sel akinet pada filamen.
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A. 15 hst

B. 30 hst

Keterangan :

e  Perlakuan : (a) kontrol, (b) BADS, (c) GIA13a, dan (d) TAB7d
e  Skala garis menunjukkan 5 cm

e =¥ =Xkoloni Nostoc pada genangan air setelah pemupukan

Gambar 4.9. Pengamatan makroskopis Nostoc setelah pemupukan 15 dan 30 hst
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]
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C.

Keterangan :

Perlakuan : (a) kontrol, (b) BADS, (¢) GIA13a, dan (d) TAB7d
Skala garis menunjukkan 5 cm

=¥ = koloni Nostoc pada genangan air setelah pemupukan

45 hst

Gambar 4.10. Pengamatan makroskopis Nostoc setelah pemupukan 45 dan 60 hst
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]
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Keterangan:

e (a) Strain BADS, (b) Strain GIA13a, (c) Strain TAB7d, (d-e) sel akinet, (f) sel vegetatif
dan sel heterokis yang terburai, (g-h) sel heterokis yang tidak terdapat pada untaian filamen

=p = Sel heterokis

= = Sel vegetatif

—p = Sel akinet

e Perbesaran 400x

e Tanpa skala

Gambar 4.11. Pengamatan mikroskopis strain BADS, GIA13a, dan TAB7d

setelah pemupukan
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]
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Hasil pengamatan mikroskopis setelah pemupukan kedua (30 hst)
menunjukkan bahwa pada filamen strain BADS ditemukan sel vegetatif dan sel
heterokis. Hasil pengamatan mikroskopis dari strain GIA13a dan TAB7 pada 30
hst menunjukkan terdapat sel vegetatif, sel heterokis, dan sel akinet pada kedua
filamen. Selain itu, hasil pengamatan mikroskopis terhadap kedua strain juga
menunjukkan terdapat sel vegetatif dan sel heterokis yang tidak terdapat pada
untaian filamen, serta sel vegetatif dan sel heterokis yang terburai.

Hasil pengamatan mikroskopis setelah pemupukan 45 hst pada strain
BADS, GIA13a, dan TAB7 menunjukkan hasil yang hamper sama seperti
pengamatan 30 hst. Hasil pengamatan dari ketiga strain Nostoc menunjukkan
terdapat sel vegetatif, sel heterokis, dan sel akinet pada filamen ketiga strain.
Selain itu, ditemukan juga sel vegetatif dan sel heterokis yang tidak terdapat pada
untaian filamen, serta filamen yang tidak membentuk untaian pada ketiga
perlakuan.

Pengamatan sel heterokis yang tidak terdapat pada untaian filamen juga
terlihat pada ketiga strain setelah pemupukan 60 hst. Hanya saja, jumlah sel
heterokis yang tidak terdapat pada untaian filamen tersebut relatif lebih banyak
dibandingkan pada pengamatan 30 dan 45 hst. Hasil pengamatan strain BADS,
GIA13a, dan TAB7 setelah 60 hst juga masih menunjukkan adanya sel akinet.
Hasil pengamatan mikroskopis (setelah pemupukan 15, 30, 45, dan 60 hst) juga
menunjukkan terdapat jenis alga lain, selain Nostoc. Jenis alga lain yang

ditemukan, yaitu seperti diatom dan alga berfilamen (Gambar 4.12).

ao

Keterangan:
Perbesaran 400x, tanpa skala
(a) Diatom, (b) Alga berfilamen

Gambar 4.12. Pengamatan mikroskopis diatom dan alga berfilamen
[Sumber: Dokumentasi pribadi.]
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4.2 Pembahasan

4.2.1 Pengaruh Pemberian Nostoc terhadap Fase Vegetatif dan Fase Generatif

Tanaman Padi

Pemeliharaan tanaman padi dilakukan hingga waktu panen, yaitu pada 115
hst. Waktu panen (115 hst) tersebut sesuai dengan waktu panen padi Ciherang
pada umumnya yaitu antara 115--125 hst (BBPTP 2009: 15). Secara keseluruhan,
hasil pertumbuhan tanaman padi Ciherang hingga waktu panen menunjukkan
karakteristik morfologi tanaman padi pada umumnya, yaitu memiliki daun
bertulang sejajar, batang beruas-ruas, dan akar serabut, serta menghasilkan bulir
dan bunga (De Datta 1981: 148--152). Buah padi yang dihasilkan pada penelitian
berwarna kuning sesuai dengan karakteristik deskrispsi BBPTP (2009: 15). Hal
tersebut menunjukkan bahwa tanaman padi Ciherang tumbuh sesuai dengan
karakteristik tanaman padi pada umumnya.

Tinggi akhir tanaman padi pada perlakuan BADS, GIA13a, TAB7, dan
kontrol secara berurutan adalah sebesar 99,83 + 6,11 cm; 107,33 + 6,11 cm;
100,33 + 6,12 cm; dan 97,83 + 8,73 cm. Tinggi akhir tanaman padi pada
perlakuan BADS, TAB7, dan kontrol lebih pendek dibandingkan kisaran
pertumbuhan tinggi padi Ciherang yang umum, yaitu antara 107--115 cm (BBPTP
2009: 15). Sementara itu, rerata tinggi akhir tanaman perlakuan GIA13a berada
pada kisaran tinggi tanaman Ciherang pada umumnya. Hal tersebut diduga bahwa
pemberian strain GIA13a dapat meningkatkan tinggi tanaman dibandingkan
tanaman padi pada umumnya.

Hasil pengamatan terhadap fase vegetatif dan generatif padi Ciherang
dalam penelitian menunjukkan bahwa periode pertumbuhan vegetatif padi
Ciherang berlangsung selama 60 hari (dihitung sejak 10 hst hingga 70 hst). Fase
vegetatif ditandai dengan periode pertumbuhan tanaman padi sebelum membentuk
bulir, bunga, dan buah. Sementara, periode pertumbuhan generatif padi Ciherang
berlangsung selama 45 hari (dihitung sejak 70 hst sampai 115 hst). Fase generatif

ditandai dengan terbentuknya bulir, bunga, dan buah pada tanaman padi.

Universitas Indonesia
Pengaruh pemberian ..., Anggi Septiani, FMIPA Ul, 2011



52

Periode fase vegetatif dan generatif padi Ciherang berada pada kisaran
periode pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman padi pada umumnya.
Menurut De Datta (1981: 161), fase vegetatif padi umumnya berlangsung ketika
padi berumur 20 sampai 60 hari sejak ditanam dan periode pertumbuhan generatif
padi berlangsung ketika padi berumur 60 sampai 120 hari. Fase pertumbuhan
vegetatif padi dimulai dari perkecambahan hingga sebelum munculnya bulir,
sedangkan fase pertumbuhan generatif padi dimulai dari pembentukan bulir,
bunga, buah sampai pematangan buah (Hanum 2008: 151).

Secara umum, pertumbuhan tanaman padi Ciherang dari tiap perlakuan
menunjukkan pola pertumbuhan yang sama (Gambar 4.1). Pola pertumbuhan
yang sama tersebut ditunjukkan oleh kurva pertumbuhan dari tiap perlakuan yang
meningkat (pada 10 hst hingga 70 hst) dan konstan (pada 70 hst hingga 115 hst).
Apabila dibandingkan dengan kurva pertumbuhan yang umumnya berbentuk
sigmoid, kurva pertumbuhan padi Ciherang menunjukkan kurva yang relatif
berbeda. Perbedaan tersebut terlihat dari tidak adanya fase lag (adaptasi) sebelum
grafik yang terus meningkat. Ketiadaan grafik lag tersebut mungkin disebabkan
karena pengukuran tanaman padi dimulai ketika 10 hst. Fase lag dari tanaman
padi Ciherang diduga berlangsung pada 0--10 hst. Fase lag adalah fase
penyesuaian tanaman dengan lingkungan tanah. Pada fase lag, pembelahan sel
berlangsung sangat lambat (Latifah 2004: 3--4).

Fase selanjutnya adalah fase log (eksponensial) (Gardner dkk. 1991: 263).
Fase eksponensial tanaman padi Ciherang berlangsung dari 10--70 hst dan
ditandai dengan terus meningkatnya tinggi tanaman. Hal tersebut sesuai dengan
pernyataan Salisbury & Ross (1992¢: 14) yang menyatatakan bahwa fase
eksponensial umumnya ditandai dengan pertumbuhan tinggi tanaman padi yang
terus meningkat selama fase vegetatif. Peningkatan tinggi tanaman tersebut
disebabkan oleh translokasi nutrien pada organ vegetatif tinggi sebelum
memasuki fase generatif (De Datta 1981: 360).

Fase stasioner tanaman padi Ciherang diduga terjadi pada 70 hst--115 hst.
Fase pertumbuhan tersebut menunjukkan tinggi tanaman padi Ciherang yang
konstan. Selain itu, fase stasioner tanaman padi Ciherang ditandai dengan

munculnya bulir dan bunga padi. Menurut De Datta (1981: 168), ketika padi
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berumur 70--115 hst, pertumbuhan tinggi tanaman padi mulai terlihat konstan.
Hal tersebut berlangsung seiring dengan translokasi nutrien dari organ vegetatif ke
organ generatif, meski translokasi nutrien pada organ vegetatif tetap berlangsung
(De Datta 1981: 360).

Menurut Salisbury & Ross (1992c¢: 15), fase stasioner dapat disebut juga
dengan fase penuaan. Fase stasioner juga dapat disebut dengan fase pematangan
fisiologis (Gardner dkk. 1991: 264). Salisbury & Ross (1992c: 15); Gardner dkk.
(1991: 264) juga menyatakan bahwa pertumbuhan tinggi tanaman padi terlihat
konstan ketika padi mulai berumur 70 hst. Selanjutnya, fase stasioner tanaman
padi akan terus berlangsung hingga waktu panen.

Berdasarkan Tabel 4.2 (Hal. 36), penambahan tertinggi dari rerata tinggi
tanaman pada setiap perlakuan terlihat ketika tanaman padi berumur 35 dan 70
hst. Menurut Hanum (2008: 151), tanaman padi akan mengalami tinggi tanaman
tertinggi ketika mulai berumur 30--70 hst. Pertumbuhan tinggi tanaman padi
tersebut disebabkan oleh pemanjangan batang padi. Penambahan rerata tinggi
tanaman yang terjadi ketika padi berumur 70 hst menunjukkan hasil yang sama
dengan penelitian Rahayu (1996: 22). Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan Rahayu (1996: 22), pertumbuhan tertinggi terhadap tinggi tanaman
terjadi ketika padi berumur 70 hst. Menurut Anwar & Partohardjono (1985) lihat
Rahayu (1996: 23), pertumbuhan tertinggi dari tinggi tanaman padi umumnya
terjadi ketika tanaman padi berumur 50--70 hari. Varietas padi yang digunakan
dalam penelitian Rahayu (1996: 19) adalah varietas padi IR64, yang memiliki
karakteristik mirip dengan varietas Ciherang.

Berdasarkan Gambar 4.8 (Hal. 44), data persentase rerata berat kering
terhadap berat basah tanaman adalah berkisar 25,83--30,49%. Kisaran persentase
tersebut berada dalam kisaran yang lebih tinggi dibandingkan persentase berat
kering terhadap berat basah tanaman pada umumnya. Menurut Salisbury & Ross
(1992a: 128), pada umumnya tanaman tidak berkayu mengandung bahan kering
(berat kering) sebesar 15--20%, sedangkan sisanya adalah air. Bahan kering
tersebut merupakan bahan-bahan yang tidak hilang setelah dilakukan pemanasan

pada suhu 70-80° C selama satu atau dua hari.
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Nilai persentase peningkatan rerata tinggi akhir yang diberikan strain
(BADS = 2%, GIA13a =9,7%, dan TAB7 = 2,6%) dalam penelitian ini relatif
lebih kecil dibandingkan dengan penelitian Banerjee dkk. (1997: 595--596) dan
Saadatnia & Riahi (2009: 207--112). Hasil penelitian Banerjee dkk. (1997: 596)
menunjukan bahwa pemberian Anabaena flos aquae dan Aulosira fertilissima
dapat meningkatkan rerata tinggi tanaman masing-masing sebesar 46% dan 18%
dibandingkan kontrol. Hasil pemberian mixculture Anabaena (A. spiroides, A.
variabilis, A. torulosa dan A. osillariodes) pada penelitian Saadatnia dan Riahi
(2009: 210) dapat meningkatkan rerata tinggi tanaman 53% dibandingkan kontrol.

Apabila dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Banerjee
dkk. (1997: 595--596) dan Saadatnia & Riahi (2009: 207--212), nilai persentase
peningkatan rerata panjang akar yang diberikan ketiga strain (BADS5 = 0,7%,
GIA13a =35,04%, dan TAB7 = 18,26%) dalam penelitian ini pun relatif lebih
kecil. Hasil penelitian Banerjee dkk. (1997: 595--596) menunjukan bahwa
pemberian Anabaena flos aquae dan Aulosira fertilissima dapat meningkatkan
rerata panjang akar tanaman masing-masing sebesar 150% dan 50% dibandingkan
kontrol. Pemberian mixculture Anabaena (A. spiroides, A. variabilis, A. torulosa
dan A. osillariodes) pada penelitian Saadatnia dan Riahi (2009: 210) dapat
meningkatkan rerata panjang akar tanaman 66% dibandingkan kontrol.

Nilai persentase peningkatan rerata berat basah (GIA13a = 17,1% dan
TAB7 = 0,24%) dan berat kering (BADS = 0,9%, GIA13a =23,9%, dan TAB7 =
18,3%) tanaman padi dalam penelitian ini menunjukkan nilai yang relatif lebih
rendah dibandingkan dengan penelitian Saadatnia & Riahi (2009: 210) dan nilai
yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian Rahayu (1996: 33).
Pemberian mixculture Anabaena pada penelitian Saadatnia & Riahi (2009: 210)
dapat meningkatkan berat basah dan berat kering tanaman padi masing-masing
sebesar 69% dan 137,5% dibandingkan dengan kontrol. Sementara itu, hasil
penelitian Rahayu (1996: 33) menunjukan bahwa pemberian Cyanobacteria dari
produk MICROP-BG dapat meningkatkan berat kering tanaman sebesar 11,52%
dibandingkan kontrol (Rahayu 1996: 33).

Perbedaan nilai persentase peningkatan terhadap rerata tinggi akhir,

panjang akar, berat basah dan berat kering tersebut mungkin disebabkan oleh
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perbedaan jumlah biomassa, frekuensi pemberian dan waktu pemberian
Cyanobacteria yang diberikan pada masing-masing penelitian. Pada penelitian
Banerjee dkk. (1997: 595--596), biomassa Cyanobacteria yang diberikan pada
tanaman padi adalah sebanyak 10 g berat basah/pot. Pemberian Cyanobacteria
dilakukan dua kali pada fase vegetatif dan satu kali pada fase generatif.

Pemberian biomassa Cyanobacteria pada penelitian Saadatnia & Riahi (2009:
207--112) adalah sebanyak 1 g berat kering/pot. Pemberian Cyanobacteria
tersebut dilakukan seminggu sebelum dan sesudah proses penanaman bibit padi.
Sementara itu, pemberian MICROP-BG pada penelitian Rahayu (1996: 33) adalah
sebanyak 3,5 x 10™*g/pot tanpa keterangan waktu pemberian.

Kadar yang diberikan (2 g berat basah) pada penelitian ini diduga masih
tergolong sedikit apabila dibandingkan dengan Banerjee dkk. (1997: 595--596)
dan Saadatnia & Riahi (2009: 207--212). Kadar tersebut mungkin menyebabkan
amonia, hasil penambatan nitrogen bebas dari udara, hanya cukup untuk
memenuhi kebutuhan Cyanobacteria. Kemungkinan lain adalah amonia yang
dikeluarkan ke lingkungan masih rendah. Sehingga kadar tersebut mungkin
belum mampu meningkatkan nilai persentase rerata tinggi akhir, panjang akar,
berat basah, dan berat kering lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian lain.

Menurut Simanungkalit dkk. (2006: 116), salah satu faktor yang
memengaruhi besarnya penambatan nitrogen oleh Cyanobacteria terhadap
kebutuhan nitrogen tanaman adalah besarnya biomassa Cyanobacteria yang
diberikan. Berdasarkan beberapa penelitian, penggunaan biomassa Cyanobacteria
yang banyak menyebabkan persentase peningkatan dalam beberapa parameter
pertumbuhan menjadi meningkat. Roger & Reynaud (1982: 147) melaporkan
bahwa biomassa terbanyak Cyanobacteria yang pernah diberikan terhadap
tanaman padi adalah sebesar 400 g/m” berat kering. Akan tetapi, Roger (1995:
266) menyatakan bahwa belum terdapat ketentuan batas, baik minimal maupun
maksimal, biomassa Cyanobacteria yang dapat diberikan terhadap tanaman padi.

Selain itu, faktor lain yang mungkin memengaruhi hasil penambatan
nitrogen bebas dari udara adalah penggunaan jenis Cyanobacteria yang berbeda.
Jenis Cyanobacteria yang digunakan dalam penelitian ini adalah strain Nostoc

BADS, GIA13a, dan TAB7. Nostoc dengan strain berbeda diduga memiliki
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kemampuan menambat nitrogen bebas dari udara yang berbeda juga. Dengan
demikian, banyaknya amonia yang dihasilkan tiap strain Nostoc juga berbeda.
Amonia, hasil penambatan nitrogen bebas, akan digunakan oleh Nosfoc untuk
metabolismenya. Apabila terdapat sisa amonia yang tidak digunakan oleh Nostoc,
maka ammonia tersebut akan dikeluarkan oleh Nostoc ke lingkungan tanah
(Irisarri 2006: 419). Selanjutnya amonia akan terhidrolisis menjadi ion amonium
di dalam tanah (Mishra & Pabbi 2004: 6).

Ion amonium kemudian diserap oleh rambut akar tanaman padi secara
difusi menuju sitoplasma, plastid akar, dan kloroplas daun. Ion amonium yang
berada di sitoplasma dan plastid akar kemudian akan diubah menjadi glutamin
dengan bantuan enzim GS (glutamine Synthetase). Glutamin kemudian akan
bereaksi dengan 2-oxoglutarate membentuk dua molekul glutamat. Hal tersebut
terjadi dengan bantuan enzim GOGAT (Glutamate Synthase). Dua molekul
glutamat yang dihasilkan kemudian akan digunakan untuk proses metabolisme
tanaman padi (Taiz & Zeiger 2002: 328).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil rerata tinggi akhir, berat basah,
dan berat kering tanaman padi yang diperoleh lebih rendah dibandingkan dengan
hasil penelitian lain (Banerjee dkk. (1997: 595--596) dan Saadatnia & Riahi
(2009: 207--212). Hasil uji ANOVA (o = 0,05) menunjukkan bahwa tidak ada
pengaruh pemberian Nostoc terhadap parameter pertumbuhan: tinggi akhir, berat
basah, dan berat kering tanaman padi Ciherang (Lampiran 6). Hasil uji ANOVA
(o= 0,05) juga menunjukkan bahwa pemberian Nostoc tidak berpengaruh
terhadap jumlah buah total, berat basah buah total, berat kering buah total
(Lampiran 6) dan jumlah bulir (Lampiran 7).

Meskipun hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian Nostoc tidak
berpengaruh terhadap tinggi tanaman, jumlah bulir, jumlah buah total, berat basah
dan berat kering buah total, serta berat basah dan berat kering, akan tetapi hasil uji
Kruskal-Wallis (a = 0,05) (Lampiran 8 dan Lampiran 10) dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap panjang akar
dan jumlah buah isi. Hasil uji ANOVA (a = 0,05) (Lampiran 12) juga
menunjukkan bahwa pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap jumlah buah

kosong. Hasil uji dari tiga parameter tersebut menunjukkan bahwa pemberian
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strain Nostoc BADS, GIA13a, dan TAB7 mampu meningkatkan panjang akar dan
jumlah buah isi (bernas), serta menurunkan jumlah buah kosong dibandingkan
kontrol.

Pengaruh pemberian Nostoc terhadap panjang akar, jumlah buah isi dan
kosong mungkin terjadi karena masing-masing strain mengeluarkan amonia ke
lingkungan tanah. Amonia tersebut kemudian akan terhidrolisis menjadi ion
amonium, yang dapat diserap dan digunakan oleh akar tanaman. Akar tanaman
merupakan organ tanaman yang berperan penting dalam penyerapan unsur-unsur
hara yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman. Amonium yang diserap oleh
akar tanaman dapat diasimilasi menjadi asam amino dan amida yang dapat
digunakan untuk pertumbuhan dan perkembangan sel akar tanaman sehingga akar
tanaman dapat menjadi panjang (Taiz & Zeiger 2002: 328--329).

Akar yang panjang mungkin dapat menyebabkan penyerapan nutrien lebih
baik. Apabila nutrien yang terserap lebih banyak, kemungkinan nutrien yang
tersedia bagi tanaman padi juga menjadi lebih banyak. Nutrien tersebut
selanjutnya akan digunakan untuk asimilasi asam amino dan amida yang dapat
digunakan untuk kebutuhan nitrogen tanaman padi, terutama untuk proses
pembentukan buah selama fase generatif (Salisbury & Ross 1992b: 126).

Hasil uji LSD (o = 0,05) terhadap panjang akar menunjukkan terdapat
perbedaan nyata antara perlakuan GIA13a dengan kontrol dan GIA13a dengan
BADS. Hasil uji LSD (a = 0,05) terhadap jumlah buah isi menunjukkan terdapat
perbedaan nyata antara perlakuan GIA13a dengan kontrol. Sementara itu, hasil
uji LSD (o = 0,05) terhadap jumlah buah kosong menunjukkan terdapat perbedaan
nyata antara perlakuan BADS dengan kontrol, GIA13a dengan kontrol, dan TAB7
dengan kontrol. Berdasarkan hasil uji LSD (a = 0,05) tersebut dapat disimpulkan
bahwa pemberian GIA13a merupakan perlakuan yang terbaik dalam
meningkatkan panjang akar dan jumlah buah isi, serta menurunkan jumlah buah
kosong. Hal tersebut diduga bahwa strain GIA13a mungkin dapat menghasilkan
amonia lebih banyak dibandingkan kedua strain lain (BADS dan TAB7).
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4.2.2 Pengamatan Parameter Lingkungan

Nilai pH selama penelitian berkisar antara 5,7--6,9. Pengukuran nilai pH
tersebut berada pada nilai pH yang optimum baik bagi pertumbuhan tanaman padi
maupun pertumbuhan Nostocales. Menurut Soedyanto dkk. (1984: 33); Purwono
& Purnamawati (2007: 8), tanaman padi dapat tumbuh dengan baik pada kisaran
pH tanah 4--7. Menurut Stewart (1980: 616); Roger & Reynaud (1982: 152),
Nostocales umumnya dapat hidup pada pH tanah berkisar 5--7.

Menurut De Datta (1981: 92), kenaikan pH tanah masam menjadi pH
mendekati netral tersebut dapat disebabkan oleh kondisi tanah yang digenangi air.
Pada tanah yang digenangi air diduga terjadi akumulasi ion amonium di dalam
tanah sehingga menjadikan pH tanah masam meningkat hingga mendekati pH
netral (Rinsema 1993: 20). Ion amonium tersebut diduga berasal dari tanah
ataupun dari hasil penambatan nitrogen bebas oleh Nostoc. Menurut Rinsema
(1993: 20--23), tumbuhan pada umumnya dapat tumbuh dengan optimal pada
nilai pH yang mendekati netral, yaitu antara 5,4--7,2. Hal tersebut disebabkan
hampir semua unsur yang dibutuhkan oleh tumbuhan terdapat pada pH yang
mendekati netral (Jones & Jacobsen 2001: 7).

Peningkatan nilai pH (dari 5,7--6,9) juga mungkin terjadi disebabkan oleh
pemberian pupuk KCIl dan SP36 ke tanah. Secara umum, pemberian pupuk dapat
memengaruhi pH di dalam tanah. Pemberian pupuk tersebut dapat memberikan
pengaruh basa atau asam terhadap pH tanah. Menurut Rinsema (1993: 25--26),
pemberian pupuk KCI dan SP36 dapat menyebabkan pH tanah menjadi basa atau
mendekati pH netral.

Hasil pengukuran intensitas cahaya matahari selama penelitian adalah
berkisar antara 0--18.150 luks. Intensitas cahaya 0 luks dihasilkan pada
pengamatan sore hari (pukul 18.00), sedangkan intensitas cahaya 18.150 luks
dihasilkan pada pengamatan siang hari (pukul 14.00). Hasil intensitas cahaya
tertinggi (18.150 luks) lebih rendah daripada kisaran optimum untuk pertumbuhan
padi, yaitu 32.300--86.100 luks pada tanah persawahan (Griffiths 1994: 199) dan
pertumbuhan Cyanobacteria, yaitu 35--50 kluks (Roger & Reynaud 1982: 149--

150). Intensitas cahaya hasil pengukuran selama penelitian tersebut mungkin
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kurang cukup mendukung pertumbuhan padi dan Nostoc. Hal tersebut diduga
karena berkurangnya penetrasi cahaya matahari ke dalam rumah kaca akibat debu
dan kotoran yang menutupi bagian atap rumah kaca. Menurut Mastalerz
(1977:76) lihat Yuniati (1992: 37), cahaya yang masuk ke dalam rumah kaca
dapat berkurang sebesar 25% karena terhalang oleh lapisan debu yang menempel
pada tempat masuknya cahaya.

Suhu udara yang diukur selama penelitian berkisar antara 25°--35° C.
Suhu udara dengan kisaran 25°--34° C masih tergolong suhu optimum baik bagi
kelangsungan pertumbuhan padi maupun pertumbuhan Cyanobacteria. Menurut
Griftiths (1994: 201), kisaran suhu udara untuk pertumbuhan padi yang optimum
pada tanah persawahan, yakni berkisar antara 18°--40° C. Sementara itu, kisaran
suhu udara bagi pertumbuhan optimum Cyanobacteria pada tanah persawahan
adalah berkisar antara 30°--35° C (Roger & Reynaud 1982: 151).

Hasil nilai pengukuran terhadap suhu tanah tidak berbeda jauh dengan
suhu udara, yaitu berkisar 25°--36° C. Hasil pengukuran suhu tanah tersebut
diduga optimum untuk pertumbuhan padi. Menurut Rahayu (2006: 2), suhu tanah
untuk pertumbuhan optimum tanaman padi umumnya lebih rendah daripada suhu
udara. Oleh karena itu, suhu tanah untuk pertumbuhan optimum tanaman padi
tidak berbeda dari kisaran suhu udara untuk pertumbuhan padi, yaitu antara 18°--
40° C (Datta 1981: 26).

Hasil pengukuran suhu tanah (36° C) dalam penelitian ini lebih tinggi
daripada suhu tanah untuk pertumbuhan optimum mikroorganisme tanah, yakni
berkisar antara 18°--30° C (Hanafiah 2005: 88). Namun, Nostoc yang diberikan
pada tanaman padi diduga masih dapat tumbuh meskipun tidak optimal. Hal
tersebut karena suhu tanah (25°--36° C) masih berada di bawah kisaran suhu
maksimum 40° C bagi pertumbuhan mikroorganisme tanah. Menurut Hanafiah
(2005: 92), suhu maksimum 40° C umumnya menyebabkan aktivitas
mikroorganisme menjadi terhambat dan pertumbuhan mikroorganisme menjadi
terhenti. Suhu tanah yang tinggi dapat memengaruhi fungsi enzim, seperti enzim
nitrogenase, menjadi tidak aktif (Howard 1996: 2967). Hal tersebut mungkin

dapat menyebabkan proses penambatan nitrogen dari udara bebas menjadi
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terhambat, sehingga pembentukan hasil dari penambatan nitrogen juga akan
terhambat.

Parameter lingkungan lain yang diukur adalah kelembapan udara.
Kelembapan udara yang diukur berkisar antara 70--91%. Kelembapan relatif
yang tinggi (91%) mungkin dikarenakan cuaca pada hari tertentu mendung dan
hujan. Hujan menyebabkan tekanan uap air tinggi, sehingga kelembapan di dalam
rumah kaca meningkat. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Datta (1981: 17),
bahwa kelembapan berhubungan dengan tekanan uap air yang terdapat di
atmosfer pada suhu tertentu.

Kelembapan udara juga berhubungan dengan proses transpirasi dalam
tumbuhan. Sementara itu, proses transpirasi membantu penyerapan nutrien dari
dalam tanah ke daun. Apabila kelembapan udara rendah, maka proses transpirasi
menjadi tinggi, dan sebaliknya apabila kelembapan udara tinggi, maka proses
transpirasi menjadi rendah. Dengan demikian, apabila kelembapan udara rendah,

maka proses transpirasi menjadi tinggi (Campbell dkk. 1999: 319).

4.2.3 Pengamatan Strain Nostoc setelah Pemupukan

Hasil pengamatan makroskopis setelah pemupukan (15, 30,45, dan 60 hst)
menunjukkan pemberian strain BADS, GIA13a, dan TAB7 menjadikan struktur
tanah lebih gembur, dibandingkan dengan struktur tanah kontrol yang lebih padat.
Hal tersebut mungkin karena filamen Cyanobacteria dalam tanah memperbesar
pori-pori tanah, sehingga struktur tanah menjadi lebih gembur. Menurut
Saadatnia & Riahi (2009: 207), keberadaan Cyanobacteria di tanah persawahan
menjadikan tanah subur dengan cara memperbesar pori-pori tanah dengan struktur
filamennya. Semakin banyak populasi strain pada permukaan tanah diduga
menyebabkan tanah pada perlakuan semakin subur.

Hasil pengamatan mikroskopis setelah pemupukan juga menunjukkan
bahwa terdapat sel akinet pada filamen strain. Sel akinet tersebut terlihat
memiliki ukuran lebih besar dengan dinding sel lebih tebal dibandingkan sel
vegetatif. Sel akinet tersebut diduga terbentuk karena pengaruh suhu tinggi (36°

C) dan kondisi lingkungan kering pada permukaan tanah. Hal tersebut sesuai
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dengan penyataan yang menjelaskan bahwa sel akinet terbentuk pada saat kondisi
lingkungan tidak menguntungkan, seperti kekeringan (Vashishta 1999: 39).
Menurut Vashishta (1999: 24), sel akinet berasal dari diferensiasi sel vegetatif
yang membesar dan dipenuhi cadangan makanan. Selain sebagai penyimpan
nutrisi, sel akinet juga diketahui berfungsi sebagai organ reproduktif.

Keberadaan sel heterokis dan sel akinet pada filamen ketika pengamatan
mikroskopis diduga karena Nosfoc sedang berkembang biak. Menurut Vashishta
(1999: 40), Nostoc dapat berkembang biak dengan cara membentuk sel heterokis
dan sel akinet. Selain itu, keberadaan sel vegetatif yang tidak membentuk untaian
juga diduga bahwa Nostoc sedang berkembang biak dengan cara pembentukan
hormogonia. Menurut Vashishta (1999:40), reproduksi Nosfoc umumnya terjadi
dengan cara pembentukan hormogonia. Hormogonia terbentuk dari kumpulan
sel-sel vegetatif yang awalnya terburai dan tidak membentuk untaian lagi,
kemudian kumpulan sel vegetatif tersebut menjadi untaian filamen yang baru.

Hasil pengamatan makroskopis dan mikroskopis setelah pemupukan
menunjukkan bahwa strain Nostoc masih terlihat setelah pemupukan 15, 30, 45,
dan 60 hst. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa strain Nostoc yang
diberikan pada tanaman padi dapat tumbuh pada perlakuan BADS, GIA13a, dan
TAB7. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Nostoc dapat tumbuh pada media
tanah yang telah disterilisasi dengan formalin 1%.

Penggunaan formalin untuk sterilisasi tanah bertujuan untuk
menghilangkan mikroorganisme yang mungkin dapat membiaskan data pengaruh
pemberian Nostoc dalam penelitian. Sterilisasi tanah dengan menggunakan
formalin bertujuan untuk mencegah dan menghilangkan jamur yang dapat
menyebabkan penyakit pada tanaman. Selain itu, larutan formalin digunakan
untuk menghilangkan cacing yang dapat merusak akar tanaman (Newhall 1955:
222). Menurut Pelczar & Chan (1988: 498), larutan formalin merupakan salah
satu disinfektan yang berfungsi untuk mematikan mikroorganisme hidup, seperti
bakteri. Larutan formalin bersifat mudah menguap ke udara dalam bentuk gas.
Hal tersebut membuat residu formalin yang melekat pada tanah yang dikeringkan

dapat berkurang (Pelczar & Chan 1988: 585). Selain sebagai disinfektan, larutan
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formalin umumnya dapat digunakan dalam pengawetan sampel mikroalga, seperti
Cyanobacteria (Pereira dkk. 2009: 136).

Penggunaan larutan formalin untuk sterilisasi media tanam telah dilakukan
dalam penelitian Yuniati (1992: 22). Penelitian Yuniati menggunakan larutan
formalin dengan konsentrasi 0,8% untuk mensterilkan media tanah pasir. Media
tanah pasir kemudian dijemur selama seminggu untuk menguapkan formalin yang
masih tersisa (Hastman & Kester 1975 lihat Yuniati 1992: 22). Formalin dengan
kadar rendah umumnya dapat digunakan sebagai sterilan media tanaman dalam
penelitian (Yuniati, komunikasi pribadi). Oleh karena itu, penggunaan larutan
formalin 1% untuk sterilisasi tanah dalam penelitian mungkin masih dalam batas
aman, karena Nostoc yang terlihat pada pengamatan makroskopik dan
mikroskopik masih dapat tumbuh. Selain itu, tanaman padi Ciherang yang
tumbuh juga masih menunjukkan karakterisktik padi pada umumnya.

Akan tetapi, penggunaan formalin terhadap tanah merupakan salah satu
faktor yang mungkin memengaruhi pertumbuhan Nostoc dan padi. Pengeringan
tanah setelah disterilisasi dengan formalin mungkin belum sepenuhnya dapat
menghilangkan kandungan formalin dalam tanah. Kandungan formalin yang
mungkin masih terdapat dalam tanah juga belum tentu tidak memengaruhi
pertumbuhan tanaman padi dan Nostoc. Meskipun formalin diketahui dapat
menghilangkan jamur dan cacing tanah yang mungkin dapat mengganggu
pertumbuhan tanaman padi, akan tetapi mungkin masih ada mikroorganisme tanah
yang dapat toleran terhadap formalin.

Selain itu, kandungan unsur dalam tanah dan keberadaan mikroorganisme
lain juga mungkin menjadi faktor yang memengaruhi pertumbuhan Nostoc dan
padi . Pemeriksaan kandungan unsur hara dalam tanah sebelum dan sesudah
Nostoc diberikan, serta pengujian laju fiksasi nitrogen mungkin dapat membantu
menjelaskan apakah Nosfoc dapat mengeluarkan amonia ke lingkungan tanah
yang telah disterilisasi dengan formalin. Hal tersebut mungkin juga akan
mendukung pembahasan lebih lanjut mengenai pengaruh pemberian Nostoc

terhadap tanaman padi.
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BAB S
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan untuk mengetahui
pengaruh pemberian Nostoc terhadap pertumbuhan vegetatif dan fase generatif
tanaman padi (Oryza sativa L.) varietas Ciherang diperoleh kesimpulan sebagai
berikut.

1. Pemberian Nostoc strain GIA13a, BADS, dan TAB7 tidak berpengaruh nyata
terhadap peningkatan tinggi tanaman; jumlah bulir; jumlah buah total; berat
basah buah dan berat kering buah total; serta berat basah dan berat kering
tanaman padi per rumpun, dengan uji ANOVA (o= 0,05).

2. Pemberian Nostoc strain GIA13a, BADS, dan TAB7 berpengaruh
meningkatkan panjang akar dan jumlah buah isi (dengan uji Kruskal-Wallis, o=
0,05), serta menurunkan jumlah buah kosong dibandingkan kontrol (dengan uji
Kruskal-Wallis, a= 0,05).

3. Pemberian GIA13a merupakan perlakuan yang terbaik dalam meningkatkan
panjang akar dan jumlah buah isi, serta menurunkan jumlah buah kosong,

dengan uji LSD (o= 0,05).

5.2 Saran

1. Perlu dilakukan pencarian suatu metode untuk mendapatkan biomassa strain
Nostoc yang cukup untuk pemupukan tanaman padi.
2. Perlu dilakukan penelitian mengenai penggunaan beberapa kadar biomassa

Nostoc terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman padi.
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Hitam sabak
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Lampiran 2
Perhitungan Penggunaan Nostoc dari Hasil Konversi Pupuk Urea

Kadar berat basah Nostoc yang digunakan dalam penelitian adalah
berdasarkan konversi kadar pupuk urea yang umum digunakan pada persawahan
di Indonesia yaitu sebesar 200 kg/ha (Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanah
dan Agroklimat 2003: 1). Penghitungan konversi pupuk urea menjadi kadar berat

basah Cyanobacteria adalah,

Rekomendasi pupuk urea yang umum digunakan = 200 kg/ha

Kadar pupuk urea diubah menjadi g/m’ =200 kg/ha
=200x 10’
10"
=20 g/m®
Luas untuk pot berdiameter 25 cm:
L ="
=3,14 (12,5 cm)®
=490, 625 cm®
= 0,0490625 m’
~ 0,05 m’

Hasil konversi dari kadar pupuk urea:
20 g/m? =x/0,05 m’
) £

Jadi, kadar Nostoc hasil konversi dari kadar pupuk yang umum digunakan adalah

sebesar 1 g

Universitas Indonesia
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Lampiran 3

Perhitungan Penggunaan Pupuk KCl dan SP36

Kadar pupuk KCI dan SP36 yang digunakan dalam penelitian adalah
berdasarkan konversi kadar pupuk KCI dan SP36 yang umum digunakan pada
persawahan di Indonesia yaitu masing-masing sebesar 100 kg/ha dan 50 kg/ha
(Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanah dan Agroklimat 2003: 1).
Penghitungan hasil konversi pupuk KCI dan SP36 adalah,

Rekomendasi pupuk fosfor dan kalium yang umum digunakan masing-masing

sebesar 100 kg/ ha dan 50 kg/ ha

Kadar pupuk KC1 dan SP36 diubah menjadi g/m’

Fosfor = 100 kg/ha Kalium= 50 kg/ ha
=100x 10° =50x 10
10 10*
=10 g/m’ =5 g/m’

Luas untuk pot berdiameter 25 ¢cm:
L =1
=3,14 (12,5 cm)®
=490, 625 cm”
=0,0490625 m*
~ 0,05 m’

Hasil konversi dari kadar pupuk:

Fofor: Kalium:
10 g/m* =x%/0,05 m* 5g/m> =x/0,05m’
x(g =05¢ x(g) =025¢g

Jadi, kadar pupuk SP36 dan KCl yang diberikan pada tanaman padi masing-
masing sebesar 0,5 gr dan 0,25 gr.
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Lampiran 4
Uji Normalitas Shapiro-Wilk terhadap Data Pertumbuhan Fase Vegetatif dan
Generatif Tanaman Padi pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui normalitas data pertumbuhan fase vegetatif dan
generatif tanaman padi per rumpun
Hipotesis:
Ho: Data pertumbuhan fase vegetatif dan generatif tanaman padi per
rumpun berdistribusi normal
H;: Data pertumbuhan fase vegetatif dan generatif tanaman padi per
rumpun tidak berdistribusi normal
Taraf nyata:
Nilai a yang digunakan pada a= 0,05
Pengambilan keputusan:
Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak
Apabila P> 0,05; maka Ho diterima

Hasil Perhitungan:

No. Parameter Pertumbuhan Statistiks haplrz lelk P

1. Tinggi tanaman 0,941 0,175
2. Panjang akar 0,912 0,038
3. Jumlah bulir 0,802 0,000
4. Jumlah buah total 0,924 0,071
5. | Jumlah buah isi 0,926 0,080
6. Jumlah buah kosong 0,872 24 0,006
7. Berat basah buah total 0,937 0,137
8. Berat kering buah total 0,939 0,155
9. Berat basah tanaman 0,924 0,073
10. | Berat kering tanaman 0,963 0,508

Kesimpulan:

Data tinggi tanaman, jumlah buah total, jumlah buah isi, berat basah buah
total, berat kering buah total, berat basah tanaman, berat kering tanaman padi per
rumpun berdistribusi normal. Sementara itu, data panjang akar, jumlah bulir, dan

jumlah buah kosong tanaman padi per rumpun berdistribusi tidak normal.
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Lampiran 5
Uji Homogenitas Levene terhadap Data Pertumbuhan Fase Vegetatif dan
Generatif Tanaman Padi pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui homogenitas variansi data pertumbuhan fase vegetatif
dan generatif tanaman padi per rumpun
Hipotesis:
Ho: Data data pertumbuhan fase vegetatif dan generatif tanaman padi per
rumpun bervariansi homogen
H;: Data data pertumbuhan fase vegetatif dan generatif tanaman padi per
rumpun tidak bervariansi homogen
Taraf nyata:
Nilai a yang digunakan pada a= 0,05
Pengambilan keputusan:
Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak
Apabila P> 0,05; maka Ho diterima

Hasil Perhitungan:

No. Parameter Pertumbuhan = Levigs
Statistik dfl df2 P
1. | Tinggi tanaman 0,508 3 20 0,681
2. | Panjang akar 4,361 3 20| 0,016
3. | Jumlah bulir 0,627 3 20 0,606
4. Jumlah buah total 1,925 3 20 0,158
5. | Jumlah buah isi 3,433 3 20 0,037
6. Jumlah buah kosong 1,799 3 20 0,180
7. Berat basah buah total 2,375 3 20 0,100
8. | Berat kering buah total 1,707 3 20 0,198
9. Berat basah tanaman 1,773 3 20 0,185
10. | Berat kering tanaman 0,396 3 20 0,757
Kesimpulan:

Data tinggi tanaman, jumlah bulir, jumlah buah total, jumlah buah kosong,
berat basah buah total, berat kering buah total, berat basah tanaman, berat kering
tanaman padi per rumpun bervariansi homogen. Sementara itu data panjang akar

dan jumlah buabh isi tidak bervariansi homogen.
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Lampiran 6
Uji Parametrik ANOVA terhadap Data Pertumbuhan Fase Vegetatif dan Generatif
Tanaman Padi pada 115 hst

Tujuan:

Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh pemberian Nostoc terhadap
data pertumbuhan fase vegetatif dan generatif tanaman padi per rumpun
Hipotesis:

Ho: Pemberian Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap data

pertumbuhan fase vegetatif dan generatif tanaman padi per rumpun

Hi: Pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap data pertumbuhan fase

vegetatif dan generatif tanaman padi per rumpun
Taraf nyata:

Nilai a yang digunakan pada a= 0,05
Pengambilan keputusan:

Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak dan apabila P> 0,05; maka Ho diterima

Hasil Perhitungan:

Perlakuan TR Df | Rata-rata Kuadrat F P
Kuadrat

e Antar kelompok 309,000 3 103,000 | 2,457 | 0,093
i Dalam kelompok 838,333 20 41,917

Jumlah 1147,333 23
I A Antar kelompok 60676,833 3 20225,611 | 2,105 | 0,132
buah total Dalam kelompok 192179,667 20 9608,983

Jumlah 252856,500 | 23
Berat Antar kelompok 17,961 3 5,987 | 0,847 | 0,484
basah Dalam kelompok 141,308 | 20 7,065
buah total | Jumlah 159,270 | 23
Berat Antar kelompok 8,757 3 2919 | 0,797 | 0,510
kering Dalam kelompok 73,217 20 3,661
buah total | Jumlah 81,973 23
Berat Antar kelompok 383,625 3 127,875 | 1,200 | 0,335
basah Dalam kelompok 2131,095 | 20 106,555
tanaman Jumlah 2514,720 23
Berat Antar kelompok 32,490 3 10,830 | 1,317 | 0,297
kering Dalam kelompok 164,458 20 8,223
tanaman Jumlah 196,948 23

Kesimpulan: Pemberian Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi

tanaman, jumlah buah total, berat basah dan berat kering buah total, serta berat

basah dan berat kering tanaman per rumpun.
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Lampiran 7
Uji Nonparametrik Kruskal-Wallis terhadap Data Jumlah Bulir Tanaman Padi
per rumpun pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh pemberian Nostoc terhadap
jumlah bulir per rumpun
Hipotesis:
Ho: Pemberian Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah bulir
per rumpun
H;: Pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap jumlah bulir
per rumpun
Taraf nyata:
Nilai a yang digunakan pada a= 0,05
Pengambilan keputusan:
Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak
Apabila P> 0,05; maka Ho diterima

Hasil Perhitungan:

Nilai
Chi-Square 1,312
Df 3
Probabilitas 0,726

Nilai P= 0,726
Karena P> 0,05; maka Ho diterima

Kesimpulan:
Pemberian Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah bulir per

rumpun.
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Lampiran 8
Uji Nonparametrik Kruskal-Wallis terhadap Data Panjang Akar Tanaman Padi
per rumpun pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh pemberian Nostoc terhadap
panjang akar per rumpun pada 115 hst
Hipotesis:
Ho: Pemberian Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar
per rumpun
H;: Pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap panjang akar
per rumpun
Taraf nyata:
Nilai a yang digunakan pada a= 0,05
Pengambilan keputusan:
Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak
Apabila P> 0,05; maka Ho diterima

Hasil Perhitungan:

Nilai
Chi-Square 10,129
Df 3
Probabilitas 0,018

Nilai P= 0,018
Karena P< 0,05; maka Ho ditolak

Kesimpulan:
Pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap panjang akar tanaman per

rumpun.
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Lampiran 9
Uji Perbandingan Berganda LSD terhadap Data Panjang Akar Tanaman Padi
per rumpun pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan panjang akar tanaman per
rumpun antar kelompok perlakuan pada 115 hst
Hipotesis:
Ho: Tidak ada perbedaan panjang akar per rumpun antar kelompok
perlakuan pada 115 hst
Hi: Ada perbedaan panjang akar per rumpun antar kelompok perlakuan
pada 115 hst
Taraf nyata:

Nilai a yang digunakan pada a= 0,05

Hasil Perhitungan:
g erlakuan - Pengambilan keputusan:

BADS 0,672

Kontrol dengan | GIA13a (%) 0,012 Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak
TAB7 0.118 | Apabila P> 0,05; maka Ho diterima
Kontrol 0,672

BADS dengan | GIA13a (*) 0,031
TAB7 0,243
Kontrol (*) 0,012

GIAl13a dengan | BADS (*) 0,031
TAB7 0,276
Kontrol 0,118

TAB7 dengan BAB5S 0,243
GIA13a 0,276

Keterangan: (*) P< 0,05 = ada perbedaan nyata pada perlakuan

Kesimpulan:
Terdapat perbedaan nyata pada panjang akar antara perlakuan GIA13a
dengan kontrol dan GIA13a dengan BADS.

Universitas Indonesia
Pengaruh pemberian ..., Anggi Septiani, FMIPA Ul, 2011



80

Lampiran 10
Uji Nonparametrik Kruskal-Wallis terhadap Data Jumlah Buah Isi (Bernas)

Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh pemberian Nostoc terhadap
jumlah buah isi (bernas) per rumpun
Hipotesis:
Ho: Pemberian Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah buah isi
(bernas) per rumpun
H;: Pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap jumlah buah isi
(bernas) per rumpun
Taraf nyata:
Nilai a yang digunakan pada a= 0,05
Pengambilan keputusan:
Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak
Apabila P> 0,05; maka Ho diterima

Hasil Perhitungan:

Nilai
Chi-Square 8,353
Df 3
Probabilitas 0,039

Nilai P= 0,039
Karena P< 0,05; maka Ho ditolak

Kesimpulan:
Pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap jumlah buah isi (bernas)

per rumpun.
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Lampiran 11
Uji Perbandingan Berganda LSD terhadap Data Jumlah Buah Isi (Bernas)

Tanaman Padi per rumpun pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan jumlah buah isi (bernas)
tanaman per rumpun antar kelompok perlakuan
Hipotesis:
Ho: Tidak ada perbedaan jumlah buah isi (bernas) per rumpun antar
kelompok perlakuan
H;: Ada perbedaan jumlah buah isi (bernas) per rumpun antar kelompok
perlakuan
Taraf nyata:

Nilai a yang digunakan pada a= 0,05

Hasil Perhitungan:
Perlakuan I Pengambilan keputusan:
BARS 0,082 Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak
Kontrol dengan | GIA13a (¥) 0,029
TAB 0.161 Apabila P> 0,05; maka Ho diterima
Kontrol 0,082
BADS dengan | GIA13a 0,606
TAB7 0,711
Kontrol (*) 0,029
GIA13a dengan | BADS 0,606
TAB7 0,379
Kontrol 0,161
TAB7 dengan BAB5S 0,711
GIAl3a 0,379

Keterangan: (*) P< 0,05 = ada perbedaan nyata pada perlakuan

Kesimpulan:

Terdapat perbedaan nyata pada jumlah buah isi (bernas) perlakuan

GIA13a dengan kontrol.
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Lampiran 12
Uji Parametrik ANOVA terhadap Data Jumlah Buah Kosong Tanaman Padi
per rumpun pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh pemberian Nostoc terhadap
jumlah buah kosong per rumpun pada 115 hst
Hipotesis:
Ho: Pemberian Nostoc tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah buah
kosong per rumpun pada 115 hst
H;: Pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap jumlah buah kosong
per rumpun pada 115 hst
Taraf nyata:
Nilai a yang digunakan pada a= 0,05
Pengambilan keputusan:
Jika P< 0,05; maka Ho ditolak
Jika P> 0,05; maka Ho diterima

Hasil Perhitungan:

Jumlah Kuadrat df Rata-rata Kuadrat F P
Antar kelompok 0,849 3 0,283 14,620 | 0,000
Dalam kelompok 0.387 20 0,019
Jumlah 1,236 23

Nilai P= 0,000
Karena P< 0,05; maka Ho ditolak

Kesimpulan:
Pemberian Nostoc berpengaruh nyata terhadap jumlah buah kosong

per rumpun pada 115 hst.
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Lampiran 13
Uji Perbandingan Berganda LSD terhadap Data Jumlah Buah Kosong Tanaman
Padi per rumpun pada 115 hst

Tujuan:
Untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan jumlah buah kosong
tanaman per rumpun antar kelompok perlakuan pada 115 hst
Hipotesis:
Ho: Tidak ada perbedaan jumlah buah kosong per rumpun antar kelompok
perlakuan pada 115 hst
H,: Ada perbedaan jumlah buah kosong per rumpun antar kelompok
perlakuan pada 115 hst
Taraf nyata:

Nilai a yang digunakan pada a= 0,05

Hasil Perhitungan:
Perlakuan i Pengambilan keputusan:
BADS (*) 0,000 . :
Kontrol dengan | GIAL3a (*) . Apabila P< 0,05; maka Ho ditolak
TABT7 (%) 0,000 Apabila P> 0,05; maka Ho diterima
Kontrol (*) 0,000
BADS dengan | GIA13a 0,821
TAB7 0,154
Kontrol (*) 0,000
GIA13adengan | BADS 0,821
TAB7 0,225
Kontrol (*) 0,000
TAB7 dengan | BABS 0,154
GIA13a 0,225

Keterangan: (*) P< 0,05 = ada perbedaan nyata pada perlakuan

Kesimpulan:

Terdapat perbedaan yang nyata terhadap jumlah buah kosong per rumpun
antar kelompok perlakuan pada 115 hst, yaitu antara perlakuan BADS5 dengan
kontrol; GIA13a dengan kontrol; serta TAB7 dengan kontrol.
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