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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Padi aromatik mempunyai nilai ekonomi yang cukup tinggi karena 

disukai oleh konsumen. Padi atau beras aromatik banyak diminati konsumen 

karena selain memiliki rasa nasi yang enak dan  pulen juga memiliki aroma 

wangi. Adanya tuntutan kebutuhan masyarakat terhadap bahan pangan 

khususnya beras yang semakin meningkat baik dari kualitas maupun 

kuantitas merupakan peluang bagi pengembangan padi aromatik lokal. 

Padi aromatik lokal Enrekang merupakan jenis padi aromatik yang 

memiliki aroma wangi yang tajam. Jenis padi aromatik lokal Enrekang antara 

lain; Pulu Mandoti, Pare Salle, Pare Pulu Lotong, Pare Pinjan, Pare Pallan, 

Pare Solo, Pare Mansur, Pare Kamida dan Pare Lambau. Hasil uji 

organoleptik terhadap sembilan varietas padi aromatik menunjukkan bahwa 

padi aromatik lokal Enrekang yaitu Pulu Mandoti dan Pare Lambau 

mempunyai tingkat aromatik yang paling harum (Masniawati et al., 2005). 

Penanaman padi aromatik lokal dapat memberikan nilai tambah bagi 

petani karena harganya relatif lebih mahal dibanding dengan padi biasa (tidak 

beraroma). Namun penanaman padi lokal tersebut kurang bisa berkembang, 

karena umurnya lebih panjang dan hasilnya tidak setinggi varietas unggul 

nasional. Dilain pihak kebutuhan masyarakat terhadap bahan pangan 

terutama beras semakin meningkat baik dari segi kuantitas maupun kualitas. 

Untuk mendukung keberhasilan tuntutan pemenuhan kebutuhan pangan 

tersebut dibutuhkan varietas unggul yang berdaya hasil tinggi, tahan terhadap 

hama/penyakit utama padi dan mempunyai aroma yang wangi. 

 

 

 



2 
 

 
 

Beberapa penelitian mengenai padi aromatik lokal telah lakukan 

diantaranya adalah penelitian tentang pemanfaatan padi aromatik dataran 

tinggi  Sulawesi Selatan untuk pengembangan padi aromatik dataran rendah  

(Masniawati dan Syatrianti, 2007), potensi produksi dan analisa molekuler 

plasma nutfa padi aromatik dataran tinggi Sulawesi Selatan untuk 

pengembagan padi unggul aromatik (Masniawati, 2009), dan identifikasi 

cendawan terbawa benih padi aromatik lokal Enrekang (Risnawati, 2012).  

Hasil penelitian Masniawati, (2009) menunjukkan bahwa padi aromatik 

lokal Enrekang menghasilkan jumlah gabah total paling banyak dibandingkan 

vareitas lain pada lokasi penanaman dataran tinggi. Gen Xa-7 yang berperan 

sebagai pembawa sifat ketahanan terhadap penyakit hawar daun bakteri 

(HDB) pada padi menggunakan primer Xa-LD34 dan Xa-LD14 telah  dideteksi 

pada padi aromatik lokal Enrekang . 

Pertumbuhan dan produksi padi selain dipengaruhi oleh faktor genetik 

juga dipengaruhi oleh faktor. Penyakit dan kekeringan merupakan salah satu 

faktor lingkungan yang dapat menpengaruhi produksi padi. Salah satu 

penyakit penting pada tanaman padi adalah penyakit hawar daun bakteri. 

Penyakit hawar daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh 

Xanthomonas oryzae pv oryzae (Xoo) merupakan penyakit utama tanaman 

padi. Kegagalan panen padi akibat infeksi berat oleh HDB berkisar antara 20-

30% dan bahkan dapat mencapai 50% (Ou, 1985). Di Asia serangan Xoo 

dapat mengurangi hasil padi 50% sampai 80% (Makino et al., 2006; Dewi et 

al., 2011). Serangan HDB di Indonesia menyebabkan kerugian hasil panen 

sebesar 21 - 36% pada musim hujan dan sebesar 18 - 28% pada musim 

kemarau (Suprayono, 1992; Wahyudi et al., 2011).  
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Patogen penyebab HDB mempunyai beberapa strain (Ou, 1985). 

Strain Xoo berbeda dari satu negara ke negara lain dan dari satu daerah ke 

daerah lain. Strain Xoo di  Indonesia hingga kini telah ditemukan 12 strain 

Xoo dengan tingkat virulensi yang berbeda. Strain IV dan VIII diketahui 

mendominasi serangan HDB pada tanaman padi di Indonesia (Suprayono et 

al., 2004; Wahyudi et al., 2011). Berdasarkan metode Kozaka, Yamamoto 

dan kawan-kawan pada tahun 1997 berhasil mengelompokkan isolat Xoo di 

Indonesia. 

Berbagai upaya dilakukan untuk mencegah perkembangan penyakit, 

pengendalian umumnya dilakukan dengan penggunaan fungisida, namun 

teknik ini belum mendapatkan hasil yang memuaskan. Pengendalian 

menggunakan fungisida sintetik relatif lebih mahal dan berpeluang 

menganggu lingkungan. Pengendalian lainnya yaitu perlakuan panas 

terhadap benih, penggunaan varietas resisten dan pengendalian hayati.   

Pengendalian HDB dengan menggunakan varietas resisten hanya 

bersifat sementara, karena patogen Xoo sangat mudah membentuk ras baru 

yang lebih virulen dan ketahanan varietas sangat ditentukan oleh dominasi  

ras patogen. Hal ini menyebabkan penggunaan varietas tahan sangat dibatasi 

oleh waktu dan tempat. Artinya varietas yang semula tahan akan menjadi 

rentan setelah ditanam beberapa musim dan varietas yang tahan di satu 

tempat mungkin rentan di tampat lain. Pada saat dilepas pada tahun 1986, 

IR64 dinyatakan agak tahan HDB strain IV. Saat ini IR64 telah patah 

ketahanannya sehingga mudah tertular HDB (Tabel 1 dan 2) 
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     Tabel 1. Perkembangan Strain HDB di Beberapa Daerah Penghasil Padi 

Tahun Strain Daerah Penularan 

1977 
1980 

II, III, IV, V 
III, IV,V,VI,VIII 

Sulawesi Selatan, Jawa, 
Bali dan Kalimantan 

1996/97 IV,VII, X Jawa Barat 
1997 III,IV,VII,VII Jawa Barat 
1997/98 VIII,XII Jawa Barat 
1998 VIII Jawa Barat 
1998/99 V, VIII,X Jawa Barat 
1999/2000 III, IV, VIII Jawa Barat, Jawa Tengah, 

DI Yogyakarta 
2000 V,VI,VIII,X Jawa Tengah 
2001 III, IV, VIII Jawa Barat 
2009 X Jawa Barat 

Sumber ; Kadir, 2009 

 

Tabel 2. Perubahan Ketahanan Beberapa Varietas Padi Terhadap HDB 

Varietas Tahun 
dilepas 

Reaksi Terhadap 
HDB, strain III, 
IV, VIII 

Tahun 
Pengamatan 

Reaksi 
Terhadap HDB, 
strain III, IV, VIII 

IR64 1986 Agak Tahan 1990 
2006/2007 
2009 

Rentan 
Rentan 
Rentan 

Ciherang 2000 Tahan 2003/2004 
2004/2005 
2006/2007 
2009 

Agak Tahan 
Agak Tahan 
Rentan 
Rentan 

Cisadane 1980 Tahan 2003/2004 Rentan 
Conde 2001 Tahan 2003/2004 

2009 
Agak Tahan 
Agak Tahan 

Cibogo 2003 Agak Tahan 2003/2003 Rentan 
Ciapus 2003 Agak Tahan 2007 Agak Tahan 

Sumber:Takdir, 2009 

 

Pengendalian hayati saat ini banyak dikembangkan, salah satunya 

adalah penggunaan cendawan endofit. Cendawan endofit adalah cendawan 

yang hidup dalam jaringan tanaman tanpa menunjukkan gejala (Durham , 

2004;  Wilia et al., 2011). Jamur endofit dapat membentuk metabolit sekunder 

yang bersifat antibiotika yang berfungsi untuk pertahanan dari pengaruh 
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mikroba lain (Radji , 2005; Sunarsih et al., 2014). Cendawan Aspergillus. 

niger memiliki kemampuan dalam menghambat pertumbuhan cendawan 

patogen karena memproduksi enzim hidrolitik seperti lipase, protease, 

selulase, pektinase (Schuster et al., 2002). cendawan Aspergillus niger, 

Penicillium sp., dan Trichoderma harzianum dapat menghambat pertumbuhan 

cendawan patogen  Cercospora musae penyebab penyakit sigatoka secara In 

Vitro (Ratnasari et al., 2014). 

Selain penyakit hawar daun bakteri, kekeringan juga merupakan 

kendala utama dalam produksi padi di lahan sawah tadah hujan (Mackil et al., 

1996; Lestari dan Mariska, 2006). Cekaman kekeringan yang terjadi dapat 

mengakibatkan ketidakstabilan hasil pada padi sawah. Tingkat kerugian yang 

dialami oleh tanaman akibat kekeringan tergantung pada beberapa faktor, 

antara lain pada saat tanaman mengalami kekurangan air, intensitas 

kekurangan air dan lamanya kekurangan air (Nio dan Kandou, 2000). 

Salah satu strategi yang dapat dilakukan untuk mengatasi kekeringan  

adalah penanaman genotype padi  toleran cekaman kekeringan. Genotipe 

tersebut diperoleh melalui serangkaian tahapan kegiatan. Tahapan seleksi 

merupakan kegiatan yang penting dan utama untuk mendapatkan bahan 

genetik unggul. Seleksi terhadap bahan genetik dalam jumlah besar, 

membutuhkan banyak biaya, tenaga dan waktu, karena itu perlu didukung 

metode seleksi yang efektif dan efisien. 

Pengujian terhadap beberapa genotype padi yang toleran terhadap 

kekeringan pada umumnya harus dilakukan sampai fase generative (disaat 

terbentuknya bulir sampai panen), akan tetapi berdasarkan penelitian Suardi . 

(2002); Hanum et al. (2010), pengujian dapat dilakuan pada fase semai di 
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rumah kaca sehingga tidak perlu dilakukan saat hasil produksi sampai panen. 

Karena pengujian terhadap kekeringan selama fase semai (± 4 minggu di 

rumah kaca) telah menunjukkan korelasi yang  positif terhadap hasil produksi 

dilapangan (sawah). 

Penentukan galur yang tahan kekeringan akan mengalami kesulitan 

apabila dilakukan di lapangan, karena tidak mudah mendapatkan lahan yang 

luas dengan tingkat kekeringan yang seragam. Disamping itu diperlukan 

waktu yang lama dan biaya lebih mahal (Bouslama dan Schapaug, l984). 

Penapisan benih untuk mendapatkan materi genetik yang toleran terhadap 

kekeringan dapat dilakukan di laboratorium atau di rumah kaca (Bouslama 

dan Scapaugh, l984; Erb et al., l988; Rumbaugh dan Johnson, 1981; Molphe- 

Balch et al., l996; Mackill et al., l996; Lestari dan Mariska, 2006) 

Salah satu teknik seleksi untuk ketahanan kekeringan adalah 

penapisan gabah/benih secara dini menggunakan larutan PEG (Suardi dan 

Silitongan, 1998; Bouslama dan Scapaugh, 1984; Lestari dan Mariska, 2006).  

Selain melakukan induksi kimiawi secara in vitro, ketahanan terhadap 

cekaman kekeringan juga dapat dilakukan melalui inokulasi mikroba endofit 

pada tanaman. Menurut Moore-Landecker (1996) ada tiga potensi yang 

bermanfaat untuk tanaman yang diinfeksi oleh cendawan endofit, yaitu: 1) 

meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman; 2) tanaman lebih toleran 

terhadap kekeringan; dan 3) menghasilkan toksin yang melindungi tanaman 

dari patogen. 

Beberapa spesies Trichoderma telah dilaporkan mampu memperbaiki 

respon tanaman terhadap cekaman kekeringan, seperti adanya pengaruh 

pada panjang tajuk dan akar dari padi (Shukla et al., 2012), hipokotil yang 
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lebih tinggi, berkurangnya kelayuan pada persemaian kakao setelah diberi 

perlakuan Trichoderma hamatum DIS 219b (Bae et al., 2009) dan 

peningkatan persentase perkecambahan dan pertumbuhan pada gandum dan 

tomat (Hubbard et al., 2012; Mastouri et al., 2010) pada kondisi cekaman 

kekeringan. 

Penelitian tentang cendawan asal padi aromatik lokal Enrekang saat ini 

baru sebatas pada identifikasi cendawan terbawa benih pada padi lokal 

aromatik Pulu Mandoti, Pulu Pinjan, dan Pare Lambau asal Kabupaten 

Enrekang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis-jenis cendawan yang 

terbawa benih pada padi Pare Lambau adalah tergolong genus Aspergillus, 

pada benih padi Pulu Pinjan adalah genus Aspergillus dan Rhizopus. 

Sedangkan pada benih padi Pulu Mandoti adalah cendawan dengan genus 

Aspergillus (Risnawati et al., 2012).  

Penelitian tentang pemanfaatan cendawan endofit padi aromatik lokal 

Enrekang untuk meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit hawar 

daun bakteri belum pernah dilakukan. Demikian juga informasi mengenai 

ketahanan padi aromatik lokal Enrekang terhadap penyakit hawar daun 

bakteri dan cekaman kekeringan belum tersedia, Oleh karena itu perlu 

dilakukan penelitian untuk mengetahui kemampuan cendawan endofit padi 

aromatik lokal Enrekang dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

penyaki hawar daun bakteri  (Xanthomonas oryzae pv oryzae) dan cekaman 

kekeringan.   
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B. Rumusan Masalah 

Penyakit hawar daun bakteri yang disebabkan oleh bakteri Xoo adalah 

salah satu penyakit utama tanaman padi. Penggunaan varietas tahan 

terhadap HDB yang selama ini digunakan untuk pengendalian penyakit hawar 

daun bakteri ternyata kurang efektif, karena bakteri Xoo sangat mudah 

membentuk ras baru. Hal ini menyebabkan penggunaan varietas tahan 

sangat dibatasi oleh waktu dan tempat. Artinya varietas yang semula tahan 

akan menjadi rentan setelah ditanam beberapa musim dan varietas yang 

tahan di satu tempat mungkin rentan di tampat lain.  

Adanya gen Xa-7 pada jenis padi aromatik lokal Enrekang yang 

diperoleh melalui analisis molekuler masih perlu dilakukan pengujian 

dilapangan untuk mengetahui apakah gen Xa-7 yang ada pada padi aromatik 

terekspresi pada tanaman padi di pertanaman. 

Mengingat ketahanan varietas terhadap penyakit hawar daun bakteri 

tidak bisa berlangsung lama maka penggunaan varietas tahan perlu didukung 

dengan komponen pengendalian lain. Fungisida merupakan teknologi yang 

sangat praktis dalam mengatasi penyakit HDB, namun sering kali 

menimbulkan efek samping yang kurang baik diantaranya menimbulkan 

resistensi patogen dan pencemaran lingkungan. 

Alternatif pengendalian penyakit hawar daun bakteri yang dapat 

dilakukan tanpa menimbulkan efeksi samping kurang baik terhadap 

lingkungan adalah dengan memanfaatkan mikroba. Beberapa jenis mikroba 

dari golongan bakteri dan streptomicyn diketahui memiliki kemampuan dalam 

menekan perkembangan penyakit hawar daun bakteri. Penggunaan jenis 

cendawan endofit untuk menekan perkembangan penyakit hawar daun 
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bakteri belum pernah dilakukan sehingga perlu dilakukan penelitian untuk 

mengetahui jenis cendawan endofit yang bersifat antagonis terhadap bakteri 

Xoo 

Kekeringan juga merupakan masalah utama dalam pertanaman padi 

beberapa tahun terakhir ini. Pada saat terjadi kekeringan, sebagian stomata 

daun menutup sehingga terjadi hambatan masuknya CO2 dan menurunkan 

aktivitas fotosintesis. Pengaruh cekaman kekeringan tidak saja menekan 

pertumbuhan dan hasil bahkan menjadi penyebab kematian tanaman.  

Meluasnya areal dengan resiko gagal panen karena cekaman 

kekeringan dapat mengancam produksi beras dan ketahanan pangan 

nasional. Untuk mengantisipasi dampak buruk dari adanya cekaman 

kekeringan akibat kemarau panjang diperlukan strategi yang tepat. Salah satu 

strategi yang dapat dilakukan diantaranya adalah penggunaan varietas padi 

yang toleran terhadap cekaman kekeringan.  

Informasi tentang ketahanan tanaman padi aromatik lokal Enrekang 

terhadap cekaman kekeringan sampai saat ini belum ada. Sehingga perlu 

dilakukan penelitian untuk mengetahui tingkat ketahanan padi aromatik lokal 

Enrekang terhadap cekaman kekeringan.  

Salah satu teknik seleksi untuk ketahanan kekeringan adalah 

penapisan gabah/benih secara dini menggunakan simulasi cekaman 

kekeringan menggunakann larutan osmotikum. PEG merupakan bahan yang 

terbaik untuk mengontrol potensial air dan tidak dapat diserap tanaman. PEG 

menyebabkan penurunan potensial air secara homogen sehingga dapat 

digunakan untuk meniru besarnya potensial air tanah (Michel & Kaufman 

1973). 
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Alternatif lain yang dapat dilakukan mengatasi kekeringan adalah 

melalui pemanfaatan cendawan endofit. Menurut Moore-Landecker (1996) 

ada tiga potensi yang bermanfaat untuk tanaman yang diinfeksi oleh 

cendawan endofit, yaitu: 1) meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman; 2) 

tanaman lebih toleran terhadap kekeringan; dan 3) menghasilkan toksin yang 

melindungi tanaman dari patogen. 

Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini sebagai berikut : 

1) Bagaimana tingkat ketahanan padi aromatik lokal Enrekang terhadap 

penyakit hawar daun bakteri 

2) Bagaimana tingkat ketahanan padi aromatik lokal Enrekang terhadap 

cekaman kekeringan 

3) Bagaimana potensi isolat cendawan endofit sebagai antagonis terhadap 

bakteri Xoo secara in vitro 

4) Bagaimana kemampuan isolat cendawan endofit dalam memproduksi 

hormon IAA, pelarutan fosfat dan produksi enzim lignoselulotik 

5) Bagaimana kemampuan cendawan endofi dalam meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap penyakit hawar daun bakteri 

6) Bagaimana kemampuan cendawan endofit dalam meningkatkan 

ketahanan padi terhadap cekaman kekeringan 

 

G. Tujuan  Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Menguji ketahanan jenis padi aromatik lokal Enrekang terhadap penyakit 

hawar daun bakteri (HDB)  
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2. Menguji ketahanan jenis padi aromatik lokal Enrekang  terhadap  cekaman  

Kekeringan 

3. Menguji kemampuan isolat cendawan endofit sebagai  antagonis terhadap 

bakteri Xoo secara in vitro 

4. Menguji kemampuan isolate cendawan endofit dalam memproduksi 

hormon IAA, pelarutan fosfat dan produksi enzim lignoselulotik 

5. Menguji kemampuan isolat endofit dalam meningkatkan ketahanan 

tanaman padi terhadap penyakit hawar daun bakteri (HDB) 

6. Menguji kemampuan isolat endofit padi aromatik lokal dalam meningkatkan 

ketahanan  tanaman padi terhadap cekaman kekeringan 

 

H. Manfaat  Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk mendapatkan 

isolat cendawan endofit yang memiliki kemampuan meningkatkan ketahanan 

tanaman padi terhadap penyakit hawar daun bakteri dan cekaman 

kekeringan,  sehingga dapat mendukung peningkatan produksi padi nasional. 

Secara teoritis diharapkan melalui hasil penelitian ini akan memberikan 

informasi dan kontribusi sebagai bahan kajian lanjut dalam pemanfaatan 

isolat cendawan endofit dalam meningkatkan pertumbuhan dan produksi padi. 

 

 

 

 

 

 



12 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian 

 

1. Jenis padi aromatik lokal yang tahan terhadap penyakit hawar daun 

bakteri 

2. Jenis padi aromatik lokal yang toleran terhadap cekaman kekeringan 

3. Isolat cendawan endofit yang bersifat antagonis terhadap bakteri Xoo 

4. Isolat cendawan endofit yang memiliki kemampuan memproduksi hormon 

IAA, pelarut fosfat, produksi enzim lignoselulotik 

5. Isolat cendawan endofit yang mampu meningkatkan ketahanan padi 

terhadap penyakit hawar daun bakteri 

6. Isolat endofit yang mampu meningkatkan ketahanan padi terhadap 

cekaman kekeringan 

Isolat  endofit yang memiliki 
kemampuan memproduksi hormon, 
melarutkan fosfat, produksi enzim 

Isolat cendawan endofit yang 
bersifat antagonis terhadap 

Bakteri Xoo 

Jenis padi aromatik lokal 
tahan terhadap 

Penyakit hawar daun bakteri  

Jenis padi aromatik lokal toleran 
terhadap cekaman kekeringan 

Penyakit HDB dan 

Cekaman kekeringan 

Padi aromatik lokal Enrekang 
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Gambar 2.  Tahapan dan Luaran Penelitian 

 

 

 

Luaran 

1. Diperoleh informasi tentang tingkat  ketahanan padi aromatik lokal Enrekang  

terhadap penyakit  hawar daun bakteri 

2. Diperoleh   informasi tentang tingkat toleransi padi aromatik lokal Enrekang  

terhadap cekaman kekeringan 

3. Diperoleh Isolat cendawan endofit yang memiliki kemampuan memproduksi 

hormon IAA, pelarut fosfat, produksi enzim lignoselulotik 

4. Isolat cendawan endofit yang memiliki sifat antagonis terhadap bakteri Xoo 

5. Diperoleh isolat cendawan endofit yang dapat meningkatkan ketahanan 

tanaman padi terhadap penyakit hawar daun bakteri 

6. Diperoleh isolat cendawan endofit  yang dapat meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap cekaman kekeringan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Padi/Beras Aromatik 

Beras aromatik (Scented rice) adalah beras dari beberapa varietas 

yang mempunyai aroma yang kuat dibandingkan beras tradisional. Beberapa 

penelitian mengatakan scented rice sebagai aromatic, popcorn, atau pecan 

rice . Varietas yang banyak terdapat pada negara Timur-Jauh adalah basmati, 

sedangkan di Amerika adalah Della.  

Beras aromatik berbeda dari beras biasa. Perbedaannya yaitu aroma 

wangi dan karakteristik kualitas beras. Disamping itu, beras aromatik 

memerlukan kondisi lingkungan yang berbeda sebagai perbandingan dengan 

beras biasa (Sing et al., 2000). Aroma 2-Acetyl-1-pyrroline merupakan 

komponen aroma terpenting yang memberikan kontribusi terhadap 

karakteristik aroma pada beras (Buttery et al., 1983). Komponen ini juga 

ditemukan pada analisis terhadap komponen volatil dari daun pandan 

(Pandanus amaryllifolius). Selain pada padi Pandanwangi, aroma ini juga 

ditemukan pada berbagai padi beraroma yang terdapat di seluruh Asia. 

Komponen 2-Acetyl-1-pyrroline paling banyak mengandung gugus alkohol, 

kemudian aldehid dan keton, serta asam dan komponen lainnya. 

Pengelompokan padi lokal berdasarkan karakter morfologinya 

dibedakan atas dua yaitu indika dan japonica  (Irawan dan Purbayanti, 2008). 

Selanjutnya Chang (1988); Sitaresmi et al. (2013) membedakan antara 

subspesies padi Indica, Japonica, dan Javanica berdasarkan karakter 

morfologi sebagaimana disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Perbedaan subspesies padi Indica, Japonica, dan Javanica. 

Karakter 
pembeda 

Indica Japonica Javanica 

Daun Lebar sampai 
sempit berwarna 
hijau muda 

Sempit, berwarna 
hijau tua 

Lebar, kaku 
berwarna hijau 
muda 

Gabah Panjang sampai 
pendek, ramping, 
agak pipih 

Pendek, agak 
bulat 

Panjang, lebar, 
dan tebal 

Anakan Banyak Sedang Sedikit 
Tinggi tanaman Tinggi sampai 

sedang 
Pendek sampai 
sedang 

Tinggi 

Bulu Kebanyakan tidak 
berbulu 

Ada yang tidak 
berbulu sampai 
berbulu panjang 

Berbulu panjang 
atau tidak 
berbulu  

Jaringan tanaman Lembut Keras Keras 
Kepekaan 
terhadap 
fotoperiodisme 

Beragam Tidak ada 
sampai agak 
peka 

Agak peka 

Kadar amilosa 23-31% 10-24% 20-25% 
Suhu gelatinisasi Bervariasi Rendah Rendah 

Sumber: Chang (1988) 

Terdapat 9 jenis padi aromatik lokal yang banyak dibudidayakan oleh 

petani di Sulawesi Selatan yaitu Gilireng, Sintanur, Pulu, Mandoti, Pare Bau, 

Gunung Perak, Pinjan, Celebes, Pare Kombong dan Lambau. Karakter 

morfologis yang terukur pada 9 varietas padi aromatik memperlihatkan hasil 

yang berbeda-beda apabila ditanam pada tempat lokasi yang berbeda. 

Berdasarkan uji organoleptik Pulu Mandoti mempunyai tingkat aromatik yang 

paling harum dan Pare Kombong mempunyai tektur nasi yang paling pulen 

sedangkan rasa nasi yang paling anak adalah Pare Bau. (Masniawati et al., 

2005) 

Padi lokal yang memiliki ekor yaitu Pare Ambo, Pare Bau, Pare 

Birrang, Pare Bumbungan, Pare Kobo, Pare Rogon, Pare Kamida, Pare 

Lambau, Pare Solo, Pulu Mandoit, Pare Lotong, Pare Pallang dan Pare 
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Pinjan,  sedangkan yang tidak memiliki ekor yaitu Pare Lalodo, Pare Lea, 

Pare Tallang dan Pare Mansur (Maulana, 2014) 

 

Gambar 3.  Padi aromatik lokal Enrekang yang memiliki Bulu pada Ujung 
Gabah 

 

Padi lokal yang memiliki sifat-sifat spesifik umumnya memiliki potensi 

hasil rendah, umur dalam, mudah rebah, dan kurang respons terhadap 

pemupukan. Oleh sebab itu, varietas lokal kurang bernilai ekonomis 

dibandingkan dengan varietas unggul. Di lain pihak, sejumlah varietas lokal 

telah terindentifikasi sebagai sumber gen untuk sifat mutu, ketahanan 

terhadap hama dan penyakit, dan toleransi terhadap cekaman lingkungan 

suboptimal (Singh et al., 2000; Sitaresmi, et al., 2013)  

Plasma nutfah padi berupa varietas lokal memiliki keunggulan genetik 

tertentu. Padi lokal telah dibudidayakan secara turun-temurun sehingga 

genotipe telah beradaptasi dengan baik pada berbagai kondisi lahan dan iklim 

spesifik di daerah pengembangannya. Padi lokal secara alami memiliki 

ketahanan terhadap hama dan penyakit, toleran terhadap cekaman abiotik, 

dan memiliki kualitas beras yang baik sehingga disenangi oleh banyak 

konsumen di tiap lokasi tumbuh dan berkembangnya (Sitaresmi et al., 2013) 

Identifikasi Gen Xa-7 dengan menggunakan primer XaLD34 dan Xa-LD 

14 memperlihatkan bahwa varietas Celebes, Gilirang, Pinjang, Pulu Mandoti, 
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Lambau, Komong, Gunung Perak dan Pare Bau memiliki Ge Xa-7 yang 

merupakan gen ketahanan terhadap penyakit hawar daun bakteri. Sedangkan 

varietas Sintanur tidak ditemukan adanya Gen Xa-7 (Masniawati, 2009) 

Hasil identifikasi ketahanan gen terhadap genangan dengan 

menggunakan primer AEX1F/R memperlihatkan bahwa aksesi padi lokal Pare 

Ambo, Pare Bau, Pare Birrang, Pare Bumbungan, Pare Kobo, Pare Lalodo, 

Pare Lea, Pare Kamida Pare Lambau, Pare Solo, Pulu Mandoti, Pare Lotong, 

Pare Pallang, Pare Mansur, Pare Salle dan Pare Pinjan memiliki gen 

ketahanan terhadap genangan, sedangkan Pare Rogon dan Pare Tallang 

tidak ditemukan adanya gen ketahanan terhadap genangan (Maulana, 2014) 

 
B. Penyakit Hawar Daun Bakteri pada Tanaman Padi 

Penyakit hawar daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh bakteri 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) merupakan salah satu penyakit utama 

padi. Penyakit ini tidak hanya merusak tanaman padi pada fase bibit tetapi 

juga pada fase generatif. Kerugian yang ditimbulkannya bervariasi berkisar 

antara 20-30%, bergantung pada varietas yang ditanam dan musim tanam 

(Hifni et al., 1996; Suryadi et al., 2006) 

Penyakit HDB dapat menginfeksi tanaman padi mulai dari pembibitan 

sampai panen. Ada dua macam gejala penyakit HDB. Gejala yang muncul 

pada saat tanaman berumur kurang dari 30 hari setelah tanam, yaitu pada 

persemaian atau tanaman yang baru dipindah ke lapang, disebut kresek. 

Gejala yang timbul pada fase anakan sampai pemasakan disebut hawar 

(blight) ( Takdir, 2009) 

Xoo menginfeksi tanaman dengan cara masuk kedalam jaringan 

tanaman melalui luka, hidatoda, stomata, atau benih yang terkontaminasi 
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(Wang et al., 2009; Wahyudi et al., 2011) Gejala penyakit bakteri terlihat jelas 

pada varietas yang rentan. Luka biasanya diawali dari pinggir daun dekat 

pucuk berwarna hijau pucat sampai kelabu, kemudian berubah menjadi putih 

sampai kuning (Mew, 1989;  Suryadi dan Kadir, 2008).  

Penyebaran penyakit hawar daun bakteri pada wilayah persawahan 

melalui perantara air irigasi. Gejala yang ditimbulkan oleh bakteri ini tergolong 

khas, yaitu mulai dari terbentuknya garis basah pada helaian daun yang akan 

berubah menjadi kuning kemudian putih. Gejala ini umum dijumpai pada 

stadium anakan, berbunga, dan pemasakan. Serangan penyakit pada 

tanaman yang masih muda dinamakan kresek, yang dapat menyebabkan 

daun berubah menjadi kuning pucat, layu, dan kemudian mati. Kresek 

merupakan bentuk gejala yang paling merusak (Gnanamanickam et al.,1999; 

Wahyudi et al., 2011) 

Sel bakteri Xoo tumbuh dan berkembang biak sangat cepat. Pada awal 

pertumbuhannya, baik pada daun padi varietas tahan maupun rentan, dalam 

waktu 2-4 hari sel bakteri berkembang biak dari 101-104 menjadi 107-108 sel 

mL-1. Selanjutnya, perkembangan Xoo pada daun varietas tahan lebih lambat 

dibandingkan pada daun varietas rentan. Hal ini merupakan dampak dari 

ketahanan varietas terhadap perkembangan penyakit di lapangan (Kadir, 

2009) 

 

C. Cekaman Kekeringan 

Cekaman kekeringan merupakan istilah untuk menyatakan bahwa 

tanaman mengalami kekurangan air akibat keterbatasan air dari 

lingkungannya yaitu media tanam. Menurut  Bray (1993) defisit air selular 

merupakan akibat dari stres seperti kekeringan, salinitas dan suhu rendah. 
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Tingkat kerugian yang dialami oleh tanaman akibat kekeringan 

tergantung pada beberapa faktor, antara lain pada saat tanaman mengalami 

kekurangan air, intensitas kekurangan air dan lamanya kekurangan air (Nio 

dan Kandou, 2000). Respons yang pertama kali dapat diamati pada tanaman 

yang kekurangan air ialah penurunan conductance yang disebabkan oleh 

berkurangnya tekanan turgor. Hal ini mengakibatkan laju transpirasi 

berkurang, dehidrasi jaringan dan pertumbuhan organ menjadi lambat, 

sehingga luas daun yang terbentuk saat kekeringan lebih kecil. 

Tanaman selalu membutuhkan air dalam siklus hidup tanaman, mulai 

dari perkecambahan sampai panen. Tidak satupun proses metabolisme 

tanaman dapat berlangsung tanpa air. Besarnya kebutuhan air setiap fase 

pertumbuhan selama siklus hidupnya tidak sama. Hal ini berhubungan 

langsung dengan proses fisiologis, morfologis dan kombinasi kedua faktor di 

atas dengan faktor-faktor lingkungan. Kebutuhan air pada tanaman dapat 

dipenuhi melalui penyerapan oleh akar. Besarnya air yang diserap oleh akar 

tanaman sangat bergantung pada kadar air dalam tanah yang ditentukan oleh 

kemampuan partikel tanah menahan air dan kemampuan akar untuk 

menyerapnya (Jumin, 1992) 

D. Respon Tanaman Terhadap Cekaman Kekeringan 

Mekanisme toleransi tanaman terhadap kekeringan pada saat 

mengalami stres kekeringan dapat dikelompokkan menjadi tiga, yaitu: 1) 

escape yaitu tanaman menyelesaikan siklus hidupnya sebelum mengalami 

stres berat, dengan berbunga lebih awal atau daun menggulung; 2) toleran 

yaitu tanaman tetap tumbuh dalam kondisi cekaman kekeringan dan potensial 

air rendah, dengan osmotic adjusmen;, 3) avoidance yaitu menghindar dari 
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cekaman kekeringan, dengan mengembangkan sistem perakaran dan 

efisiensi membuka dan menutupnya stomata (Lestari  dan Mariska, 2006). 

Bermacam-macam spesies bertahan terhadap kekeringan dengan 

berbagai cara. Tumbuhan seperti Prosopis glandulosa dan Medicago sativa  

mempunyai akar yang dapat memanjang 7 sampai 10 meter ke bawah 

mencapai muka air tanah, tidak pernah mengalami potensial air negatif yang 

ekstrim. Tumbuhan tersebut adalah pengguna air. Tumbuhan itu hanya 

menghindari kekeringan. Tentu saja tumbuhan itu harus menggunakan air 

tanah sewaktu memanjang akarya menuju muka air tanah ( Salisbury and 

Ross, 1995) 

Stress air (kekeringan) pada tanaman dapat disebabkan oleh dua hal: 

1) kekurangan suplai air di daerah perakaran; dan 2) permintaan air yang 

berlebihan oleh daun, dimana laju evapotranspirasi melebihi laju absorbsi air 

oleh akar tanaman, walaupun keadaan air tanah cukup (jenuh). Dengan 

demikian  jelaslah bahwa stress air pada tanaman dapat terjadi pada keadaan 

air tanah tidak kekurangan (Harjadi dan Yahya, 1988) 

Salah satu diantara ciri varietas toleran kekeringan adalah perakaran 

yang mampu menyerap air tanah dalam kondisi cekaman kekeringan. Hasil 

penelitian Suardi (2004) menunjukkan bahwa galur padi gogo dan padi sawah 

mempunyai daya tembus akar relatif tinggi dan relatif toleran kekeringan, 

salah satunya adalah spesies Oryza glaberrima. Perakaran yang padat, 

dalam dan memiliki daya tembus akar yang tinggi akan meningkatkan 

serapan air dari tanah. 

Karakter fisiologi yang dapat digunakan sebagai penanda bahwa benih 

tersebut mempunyai sifat tahan terhadap kekeringan antara lain kemampuan 
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benih berkecambah dan pertumbuhan bibit pada larutan yang mempunyai 

potensial osmotik rendah (Richard et al.,1978; Sammons et al., 1979). Bibit 

atau benih yang terseleksi dengan teknik tersebut di atas dapat tumbuh lebih 

baik pada cekaman kekeringan di lapangan, seperti pada tanaman jagung 

dan Boer lovegrass (Eragostis curvula Nees) (Sammons et al.,1978) dan padi 

(Cabuslay et al.,1999) (Lestari dan Mariska, 2006) 

 
E. Metode Seleksi Toleransi Kekeringan pada Fase Kecambah dengan 

PEG 
 

Ada beberapa metode yang dapat dipakai untuk uji toleransi 

kekeringan dalam program pemuliaan tanaman (Winter et al., 1988), antara 

lain pengukuran  kerapatan dan kedalaman akar (Gregory, 1989), kandungan 

air dalam daun (Kumar and Singh, 1998), dan perkecambahan dalam larutan 

osmotikum (Emmerich dan Haregree, 1991) (Nio et al., 2010) 

Penentuan galur yang tahan kekeringan akan mengalami kesulitan 

apabila dilakukan di lapangan, karena tidak mudah mendapatkan lahan yang 

luas dengan tingkat kekeringan yang seragam. Disamping itu diperlukan 

waktu yang lama dan biaya lebih mahal (Bouslama dan Schapaug, l984). 

Penapisan benih untuk mendapatkan materi genetik yang toleran terhadap 

kekeringan dapat dilakukan di laboratorium atau di rumah kaca (Bouslama 

dan Scapaugh, 1984; Erb et al., 1988; Rumbaugh dan Johnson, 1981; 

Molphe - Balch et al., 1996; Mackill et al., l996) (Lestari dan Mariska, 2006) 
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 Gambar 4  Perkecambahan gabah var. Gajahmungkur pada PEG (0, 10, 20 , 
25 dan 30% PEG (A), tunas dan akar gabah var.Gajahmungkur 
hari ke -7 pada PEG 0% dan   20% (B) (Lestari  dan Mariska, 
2006) 

 

Laju perkecambahan benih dan persentase perkecambahan akhir 

serta jumlah air yang diabsorbsi oleh benih sangat rendah dengan naiknya 

tingkat cekaman osmotik, dan lebih banyak berkurang pada PEG 6000. Mexal 

et al. (1975) menyatakan larutan PEG 6000 dengan konsentrasi 5%, 10%, 

15%, 20% dan 25%, masing-masing setara dengan -0.03, -0.19, -0.41, -0.67 

dan -0.99 MPa. Tanah dalam kondisi kapasitas lapang mempunyai potensial 

osmotik -0.33 bar dan dalam kondisi titik layu permanen mempunyai potensial 

osmotik -15.0 bar. Oleh karena itu PEG dapat digunakan untuk simulasi 

kondisi lingkungan kekeringan yang menirukan kondisi di lapangan (Rahayu 

et al., 2005) 

F. Cendawan Endofit 

Cendawan endofit adalah cendawan yang hidup dalam jaringan 

tanaman tanpa menunjukkan gejala (Durham, 2004; Wilia, 2011). Konsentrasi 

endofit yang paling tinggi terdapat dalam mahkota, batang dan daun-daun, 

Sementara sedikit yang hidup dalam akar inang. Endofit membentuk miselia 

yang tumbuh antara sel tanaman, sebagian besar dalam lapisan pelindung 

daun dan struktur reproduktif. Ketika inang dalam bentuk benih, endofit 
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menginfeksi dan menyebar dari bagian tanaman lapisan luar masuk kedalam 

benih. Ini menunjukan bagaimana endofit pindah dari tanaman dalam suatu 

lahan produksi benih. Ketika benih berkecambah dan tumbuh, endofit 

menginfeksi dan menyebar ke jaringan pertumbuhan tanaman inang  (Moris, 

2001; Deni,  2007). 

Interaksi cendawan endofit dan inang tanaman umumnya bersifat 

simbiosis mutualisme. Mikotoksin yang dihasilkan cendawan endofit seperti 

alkaloid pada tanaman rumput-rumputan mampu melindugi inang dari 

serangan invertebrata herbivor, nematoda dan patogen. Cendawan 

Neotyphodium mampu melindungi inang dari serangan vertebrata pemakan 

rumput (Faeth, 2002) 

Menurut Moore-Landecker (1996), ada tiga potensi yang bermanfaat 

untuk tanaman yang diinfeksi oleh cendawan endofit, yaitu: 1) meningkatkan 

per-tumbuhan vegetatif tanaman; 2) tanaman lebih toleran terhadap 

kekeringan; dan 3) menghasilkan toksin yang melindungi tanaman dari 

patogen. 

Kolonisasi cendawan endofit pada tanaman inang memberikan 

kontribusi terhadap genotipe tanaman dalam beradaptasi terhadap kondisi 

stress biotik dan abiotik (Waller et al., 2005; Bae et al., 2009; Michelle et al., 

2012) 

 
G. Potensi Cendawan Endofit dalam Meningkatkan Ketahanan Tanaman 

terhadap Penyakit HDB 
 

Cendawan endofit melindungi tanaman dari serangan patogen melalui 

mekanisme kompetisi, induksi resistensi, antagonisme, dan mikoparasit. 

Cendawan ini juga dapat menginduksi respon metabolisme inang, sehingga 
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menjadi resisten terhadap patogen tanaman sehingga produksi meningkat 

(Redline dan Carris, 1996; Wilia et al., 2012). Menurut Yedidia et al.,1999) 

interaksi antara cendawan endofit dan akar kemungkinan mampu 

menginduksi ketahanan tanaman terhadap patogen yang berada pada bagian 

atas tanaman. Cendawan endofit mampu mempengaruhi fisiologis tanaman 

seperti tahan terhadap stress air (kekeringan), beberapa dari cendawan 

endofit menghasilkan dan obat anti tumor (Azevedo et al., 2000). Cendawan 

endofit dalam jaringan tanaman menyebabkan terinduksinya metabolit 

sekunder yang mampu menghambat cendawan lain (Rayner, 1991). 

 
 

H. Potensi Cendawan Endofit dalam Meningkatkan Ketahanan Tanaman 
terhadap Cekaman Kekeringan  

 

Beberapa spesies Trichoderma telah dilaporkan mampu memperbaiki 

respon tanaman terhadap cekaman kekeringan, seperti adanya pengaruh 

pada panjang tajuk dan akar dari padi (Shukla et al., 2012), hipokotil yang 

lebih tinggi, berkurangnya kelayuan pada persemaian kakao setelah diberi 

perlakuan Trichoderma hamatum DIS 219b (Bae et al., 2009) dan 

peningkatan persentase perkecambahan dan pertumbuhan pada gandum dan 

tomat (Hubbard et al., 2012; Mastouri et al., 2010) pada kondisi cekaman 

kekeringan. Selain itu, penurunan laju fotosintesis, konduktansi stomata, dan 

peroksidase yang diakibatkan oleh cekaman kekeringan dapat ditekan 

dengan perlakuan Trichoderma (Bae et al., 2009; Shukla et al., 2012). Pada 

pengujian pola ekspresi gen yang dianalisis menggunakan primer baru 

terhadap respon kekeringan ESTs (expressed sequence tags) menunjukkan 

adanya ekspresi yang sama antara perlakuan tanaman pada kondisi normal 



25 
 

 
 

(tanpa cekaman kekeringan) dengan tanaman yang diberi perlakuan 

Trichoderma pada kondisi cekaman kekeringan (Bae et al., 2009)  

Kemampuan beberapa spesies jamur dari genus Trichoderma untuk 

menekan penyakit dan merangsang pertumbuhan dan pengembangan 

tanaman memberikan gambaran secara  luas dan jangka panjang mengenai 

penggunaan organisme ini pada beberapa tanaman (Benirtez et al., 2004;  

Samoski et al., 2009).  

Cendawan endofit berpotensi sebagai agen pengendalian hayati dan 

biofertilizer karena keberadaan cendawan endofit ini sangat beragam dan 

berlimpah, dapat ditemukan pada tanaman pertanian maupun pada rumput-

rumputan (Faeth, 2002) 

1. Hormon IAA 

Auksin merupakan salah satu jenis hormon yang dapat memacu 

pertumbuhan tanaman dengan meningkatkan proses elongasi sel dan 

perpanjangan batang, seperti halnya diferensiasi sel (Tarabily et al., 2003) 

Selain tanaman tingkat tinggi, bakteri dan fungi juga memiliki 

kemampuan untuk mensintesis hormon tumbuh seperti indole-3-acetic acid 

(IAA) dan senyawa indole lainnya (Chung et al., 2003). Banyak jamur dapat 

menghasilkan auksin dalam kultur axenik (Gruen, 1959; Buckley, dan Pugh. 

1971; Maor et al., 2004).  

2. Pelarut fosfat  

Cendawan pelarut Fosfat pada umumnya memacu pertumbuhan 

tanaman dengan  menyediakan unsur hara mikro; banyak unsur hara mikro 

diperlukan untuk pembentukan polifenol dan aspek lain dari metabolism 

fenolik. Seperti unsur hara mikro, Mangan diperlukan untuk beberapa  fungsi 
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fisiologis tanaman seperti fotosintesis, metabolisme N (terutama reduksi 

nitrat), dan sintesis senyawa cincin aromatik sebagai precursor  terhadap 

beberapa asam amino, hormon (auksin), fenol dan lignin. Sebagai akibatnya, 

memainkan peran utama dalam pertumbuhan tanaman dan resistensi 

penyakit (Huber dan Wilhelm 1988; Graham dan Webb 1991; Khan et al., 

2014) 

Mekanisme cendawan pelarut fosfat dalam memacu pertumbuhan 

tanaman adalah (i) pelepasan pengompleksan ligan yang menyerap Zn2+, 

sehingga meningkatkan pelarutan logam seng dan membuatnya tersedia 

untuk tanaman, (ii) pengkondisian tanah, (iii) mensintesis  zat pemacu 

pertumbuhan  tertentu  (Mittal et al., 2008) termasuk siderophores (Vassilev et 

al., 2006) dan antibiotik (Lipping et al., 2008), dan (iv) memberikan 

perlindungan untuk tanaman terhadap patogen tanah  (biokontrol).  

 

Gambar 5. Mekanisme pemacu pertumbuhan tanaman oleh cendawan  
pelarut fosfat (sumber : Khan et al., 2009) 
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Cendawan pelarut fosfat P-pelarut, yang menunjukkan aktivitas 

biokontrol ditunjukkan pada Tabel 3 

Tabel 3. Cendawan pelarut fosfat  dengan aktivitas biokontrol 

Spesies Aktivitas 

biokontrol 

Metabolik Referensi 

Trichoderma harzianum T22 

Aspergillus niger 

Aspergillus awamori 

Penecillium digitatum 

Aspergillus niger 

Penicillium variabile P16 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

Siderofore 

Asam organik 

Asam organik 

Asam organik 

Siderofore 

Oksidasi glukosa 

Altomare et al.,1999 

Khan dan khan, 

2001,2002 

 

Vassilev et al., 2005b 

Petruccioli et al., 1999 

Sumber : Vessilev et al.,., 2006 

 

3. Enzim Lignoselulotik 

Enzim kitinase mampu menyebabkan kerusakan sel cendawan 

patogen yang akhirnya dapat menyebabkan kematian sel cendawan patogen 

(Umrah et al., 2009). Cendawan A. niger memiliki kemampuan dalam 

menghambat pertumbuhan cendawan patogen karena memproduksi enzim 

hidrolitik seperti lipase, protease, selulase, pektinase (Schuster et al., 2002).  

Cendawan Trichoderma memiliki kemampuan dalam menghambat 

pertumbuhan cendawan patogen karena menghasilkan lipase yang dapat 

memecah senyawa kitin, glukan dan lemak dinding sel patogen (Vinale et al., 

2008). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Juli 2013 sampai dengan  

Desember 2014. Penelitian Laboratorium dilaksanakan di Laboratorium 

Bioteknologi Tanaman Pusat Kegiatan Peneltian (PKP) dan Laboratorium 

Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin. Penelitian rumah kaca 

dilaksanakan di kebun percobaan Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin  

B. Metode Penelitian 

1. Uji ketahanan jenis padi aromatik lokal Enrekang terhadap penyakit hawar 
daun bakteri 

 

Padi yang diuji adalah 8 jenis padi aromatik lokal Enrekang yaitu 

Pare Mansur, Pulu Lotong, Pulu Mandoti, Pare Lambau, Pare Pinjan, Pare 

Lea,  Pare Solo dan Pare Kamida. Sebagai pembanding digunakan 

Mekongga dan Situ Bagendit yang agak tahan terhadap penyakit hawar 

daun bakteri.  

Benih padi disemai dalam bak plastik sebelum dipindahkan ke 

ember. Setiap jenis padi ditanam 3 bibit dan pada umur 14 hari setelah 

tanam dilakukan penjarangan sehingga setiap ember berisi 1 tanaman.  

Metode pengujian menggunakan metode pengguntingan ujung 

daun dengan gunting yang dicelupkan ke dalam suspensi innokulum 

bakteri Xanthomonas oryzae pv oryzae/Xoo (Dewi et al., 2011). Isolat 

bakteri yang digunakan adalah isolat 003 dan 028 koleksi BB Biogen 

merupakan strain III dan IV yang banyak menyerang di Sulawesi Selatan. 

Konsentrasi bakteri adalah 108  cpu mL-1. Inokulasi bakteri Xoo  dilakukan 
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pada stadia umur 60 hari setelah semai dan pengamatan dilakukan 14 

hari setelah inokulasi. Cara penilaian tingkat ketahanan tanaman terhadap 

penyakit hawar daun bakteri (HDB) merujuk pada SES for Rice. 

Parameter yang diamati adalah  

a. Skor luas gejala penyakit   

Cara penilaian tingkat ketahanan tanaman terhadap penyakit hawar 

daun bakteri merujuk pada SES for Rice dari IBPGR (IRRI, 1996; Dewi 

et al., 2011) sebagai berikut : 

 
Tabel  4.   Skor luas gejala penyakit  dan tingkat ketahanan terhadap penyakit 

hawar daun bakteri 

Skor Gejala serangan (%) Tingkat ketahanan 

0 
1 
3 
5 
7 
9 

Tidak ada gejala 
1 – 5 
6-12 

13-25 
26-50 

51-100 

Sangat tahan 
Tahan 

Agak tahan 
Agak rentan 

Rentan 
Sangat rentan 

 

 

b. Tinggi tanaman, diukur dari pangkal batang sampai dengan ujung daun 

tertinggi pada akhri percobaan dengan satuan cm 

c. Jumlah anakan, dihitung anakan setiap rumpun pada akhir percobaan 

dengan satuan batang 

d. Berat gabah, ditimbang berat gabah per rumpun pada akhir percobaan 

dengan satuan gram 

e. Berat 100 biji,  ditimbang 100 biji dari setiap rumpun dengan satun gram 

f. Jumlah gabah total, dihitung  gabah setiap rumpun pada akhir percobaan 

dengan satuan  biji 

g. Jumlah gabah isi, dihitung gabah isi setiap rumpun pada akhir percobaan 

dengan satuan biji 
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h. Pesentase gabah hampa, dihitung persentase gabah hampa setiap 

rumpun pada akhir percobaan dengan satuan persen. 

Data hasil pengamatan luas gejala dianalisis secara deskriptif, 

sedangkan data pertumbuhan dan produksi dianalisis dengan uji F dan bila 

berbeda nyata dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%. 

 

2. Uji ketahanan jenis padi aromatik lokal Enrekang terhadap cekaman 

kekeringan  

 

a. Percobaan Laboratorium  

Benih padi aromatik yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: Pare 

Mansur; Pulu Lotong; Pulu Mandoti; Pare Lambau; Pare Pinjan; Pare 

Lea; Pare Solo; Pare Kamida dipilih yang mempunyai ukuran seragam. 

Perlakuan cekaman kekeringan dilakukan dengan mengecambahkan 

benih di dalam cawan petri yang sudah dilapisi dengan kertas saring 

dan diberi larutan PEG  6000 dengan konsentrasi berbeda. 

Konsentrasi PEG 6000 yang digunakan sebagai media 

perkecambahan adalah 0%, 10%, 20% dan 30%, berturut-turut setara 

dengan 0, - 1,9 bar;  - 6,7 bar; dan –12 bar (Maxwel, 1973). Percobaan 

ini menggunakan teknik yang dilakukan oleh Lestari dan Marsika 

(2006). Setiap cawan petri diisi 10 butir, dan masing-masing perlakuan 

diulang 3 kali, dan sebagai kontrol digunakan air. Cawan petri yang 

telah berisi benih padi diinkubasi di dalam suhu ruangan. Perlakuan 

diberikan selama 9 hari. Konsentrasi PEG 6000 yang dapat 

menghambat perkecambahan benih sampai 50% akan digunakan 

untuk percobaan tahap selanjutnya di rumah kaca. 
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 Parameter yang diamati adalah : 

a. Persentase kecambah 

Persentase kecambah diamati dengan menghitung jumlah benih  

bekecambah  dari total jumlah benih yang dikecambahkan dengan 

menggunakan rumus :  

 

b. Panjang tajuk/tinggi tanaman, diukur dari pangkal batang tanaman 

sampai ujung daun diukur pada hari ke-9 dengan satuan cm 

c. Panjang akar, diukur dari pangkal batang sampai ujung akar diukur 

pada hari ke-9 dengan satuan cm 

d. Panjang koleoptil, diukur panjang koleoptil pada hari ke-9 dengan 

satuan cm 

Data hasil pengamatan luas gejala dianalisis secara deskriptif, 

sedangkan data pertumbuhan dan produksi dianalisis dengan uji F dan 

bila berbeda nyata dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan pada 

taraf 5%. 

b. Percobaan rumah kaca 

Pengujian cekaman kekeringan mengacu pada metode Afa et al. 

(2012). Kecambah normal (bibit) padi yang berumur 14 hari  dipindahkan 

ke ember yang telah diisi media tanam. Setiap ember diisi 3 bibit dan 

setelah 14 hari dilakukan penjarangan dan dipertahankan 1 tanaman. 

Perlakuan cekaman kekeringan diberikan setelah tanaman berumur 48 

hari setelah tanam dengan melakukan penyiraman larutan PEG 6000 
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konsentrasi 20%. Air yang hilang selama percobaan  diganti dengan 

menambahkan air/aquades setiap hari. 

Parameter yang diamati adalah : 

a. Tinggi tanaman/panjang tajuk, diukur mulai dari pangkal tajuk sampai 

ujung tajuk pada akhir percobaan dengan satuan centimeter. 

b. Jumlah anakan/rumpun, dihitung anakan setiap rumpun pada akhir 

percobaan dengan satuan batang 

c. Berat gabah total, ditimbang berat gabah keseluruhan pada akhir 

percobaan dengan satuan gram 

d. Berat 100 biji, ditimbang 100 biji setiap jenis padi pada akhir percobaan 

dengan satuan gram  

e. Berat kering tajuk, ditimbang tajuk tanaman setelah dikeringkan 

dengan oven 600C selama 3 x 24 jam dengan satuan gram 

f. Berat kering akar, ditimbang akar tanaman setelah dikeringkan dengan 

oven 600C selama 3 x 24 jam dengan satuan gram 

g. Tolerance Index (TI)  ditentukan dengan menggunakan rumus yang 

dikemukakan oleh  Fernandez (1993); Iriany et al.(2005) ) : 

Tolerance Index (TI) = 
𝑌𝑑

𝑌𝑛  
 x 

𝑌𝑑

𝐻𝑌𝑑  
 

Keterangan :  

Yd = Hasil tanaman kondisi stress kekeringan  

Yn = Hasil tanaman kondisi normal.  

HYd = Hasil tanaman kondisi stress kekeringan tertinggi  

Dimana, TI > 0,5 = Toleran,  dan TI < 0,5 = Peka  
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3. Isolasi dan pemurnian isolat endofit padi aromatik lokal Enrekang  

 Sampel tanaman padi Pulu Mandoti diambil dari areal pertanaman 

padi di Kabupaten Enrekang. Isolasi cendawan endofit dilakukan pada 

bagian daun, batang dan akar tanaman. Metode isolasi cendawan endofit 

mengikuti metode Rodriques (Wilia et al., 2012) yang dimodifikasi. 

Sterilisasi bagian tanaman dilakukan secara bertahap dengan merendam 

selama 60 detik dalam etanol 70%, NaOCl 3% selama 60 detik, dan 

etanol 70% selama 30 detik. Kemudian dibilas sebanyak empat kali 

dengan aquades steril kemudian dikeringkan di atas kertas saring steril. 

Bagian tanaman dipotong kecil untuk ditumbuhkan dalam media PDA. 

Hasil isolasi cendawan endofit tidak dapat digunakan jika pada media uji 

kesterilan masih tumbuh cendawan. 

Produksi IAA. Isolat cendawan endofit yang telah dimurnikan 

diremajakan pada media PDA (Potato Dekstro Agar) dan diinkubasi 

selama 7 hari. Kemudian isolat ditumbuhkan pada media cair  Potato 

Dextro Broth (PDB) dan ditambahkan  dengan L-tryptophan (0.1 gL-1) dan 

diinkubasi pada suhu kamar dalam ruang gelap dan dishaker dengan 

kecepatan 150 rpm/menit selama 7 hari . Supernata diambil setelah 

suspensi cendawan disentrifius dengan kecepatan 5000 rpm selama 25 

menit.  Kemudian 1 ml supernata ditambahkan ke dalam 1 ml reagen 

Salkowski (12 gL-1  FeCl3 dalam 429 ml L-1 H2SO4) (Glickman dan 

Dessaux, 1995). Campuran disimpan selama 24 jam pada suhu kamar 

pada kondisi gelap. Perubahan warna pink pada kultur filtrat 

menunjukkan kemampuan memproduksi hormon IAA isolat cendawan 
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endofit. Konsentrasi secara kuantitatif diukur dengan spektofotometer 

pada panjang gelombang 535 nm. 

Pelarut Fosfat. Kemampuan isolat cendawan endofit dalam 

melarutkan fosfat mengacu pada metode Pikovskaya (Sundara dan 

Shinha, 1962; Subba Rao, 1982). Isolat cendawan endofit ditumbuhkan 

pada media Pikovskaya padat yang mengandung 0.5 % tricalsum fosfat 

(Ca3PO4) sebagai sumber fosfat. Kemampuan isolat cendawan 

melarutkan fosfat ditandai oleh adanya zona bening disekitar cendawan. 

Kemampuan isolat cendawan melarutkan fosfat secara kuantitatif 

dilakukan dengan menggunakan media Pikovskaya cair. Enam belas 

isolat cendawan endofit dikulturkan dalam media Pikovskaya cair selama 

7 hari dan dishaker. Suspensi isolat cendawan disaring menggunakan 

kertas saring whatman no 1 kemudian disentrifius selama 15 menit pada 

10.000 rpm. Sebanyak 5 ml supernata dimasukkan ke tabung reaksi dan 

ditambahkan 0.5 ml pereaksi P Pekat (112 g ammonium molibdat, 0.277 

g kalsium antimol tartrat). Dikocok beberapa menit lalu didiamkan selama 

30 menit. Kemudian pH larutan filtrat diukur tingkat keasamnya 

menggunakan pH meter. Absorbansi diukur dengan mengunakan 

spektofotometer pada panjang gelombang 693 nm. Konsentrasi fosfat 

dalam fitrat ditentukan berdasarkan nilai absorbansi dan kurva standar  

dan dinyatakan dalam mg L-1 

Produksi Enzim Lignoselulotik. Uji kemampuan isolat cendawan 

endofit dalam memproduksi enzim lignoselulotik mengacu pada metode 

Wirth and Wolf (1990). Isolat cendawan endofit ditumbuhkan dalam 

media Czapek Dox Agar (CDA) yang telah ditambahkan pewarna  
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reamazol brilliant blue (RBB) sebanyak 0.1 %. Media CDA dibagi menjadi 

lima bagian, satu bagian sebagai kontrol dan empat bagian untuk uji kitin, 

selulosa, pektin dan lignin. Masing-masing bagian ditambahkan kitin;   

carboxymotin sellulose pektin dan lignin sebanyak  0.1 %. Keenambelas 

isolat cendawan endofit ditumbuhkan pada media dan diinkubasi dalam 

suhu kamar. Terbentunya zona bening disekit isolat cendawan endofit 

merupakan indikator kemampuan dalam memproduksi kitin, selulosa, 

pektin dan lignin.  

 

4. Uji Antagonisme secara in Vitro (dual culture) 

Fermentasi Jamur Endofit. Koloni murni jamur endofit pada 

cawan petri PDA yang telah diinkubasi selama 5 - 7 hari, kemudian  5 

potongan isolat cendawan endofit ke dalam media  cair  sebanyak 20 mL. 

Selanjutnya dilakukan fermentasi goyang menggunakan rotary shaker 130 

rpm (kocokan/menit) pada suhu kamar selama 7 hari. Dari masing-masing 

kultur yang telah difermentasi dimasukkan ke dalam tabung sentrifus 

ukuran 15 mL kemudian di sentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm 

selama 20 menit. Supernata diambil dan kemudian disaring menggunakan 

kertas saring. Supernata ini kemudian digunakan untuk uji aktivitas 

antibakteri sebagai larutan uji berupa supernata suspensi koloni endofit. 

Persiapan Bakteri Uji. Sebanyak tiga ose koloni bakteri uji 

dimasukkan dalam tabung reaksi yang telah diisi aqua steril sebanyak 100 

ml kemudian divorteks supaya bakteri tercampur rata. Kerapatan koloni 

diukur dengan menggunakan spektofotometer untuk mendapatkann 
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kerapatan koloni 106 cpu. Sebanyak 100 µL suspense diteteskan pada 

permukaan media PDA dan diratakan dengan menggunakan spatula 

Pengujian aktivitas antibakteri. Pengujian aktivitas antibakteri 

dilakukan dengan metode Kirby-Bauer yang dikenal dengan sebutan 

metode cakram kertas (Lay, 1994). Tiap-tiap cakram kertas kosong 

dicelupkan ke dalam suspense cendawan endofit. Cakram yang telah 

berisi supernata, kemudian didiamkan selama 15 menit  sebelum 

diletakkan pada media PDA yang telah diberi bakteri Xoo. Jumlah cakram 

kertas yang diletakkan tersebut kira-kira dalam satu cawan Petri berisi 6-7 

buah, dan masing-masing jarak antara cakram diatur supaya tidak terlalu 

dekat. Sebagai kontrol digunakan cakram kosong steril. Pengujian 

dilakukan dengan tiga ulangan. Setelah inkubasi pada suhu ruangan 

selama 18-24 jam. Terbentuknya zona bening di sekitar isolat cendawan 

merupakan indikator bahwa isolat tersebut memiliki sifat antagonis 

terhadap bakteri Xanthomonas oryzae pv oryzae (Xoo) 

5. Uji Kemampuan Cendawan Endofit dalam Meningkatkan Ketahanan 
Tanaman terhadap Penyakit Hawar Daun Bakteri 

 

Penyediaan Isolat Cendawan Endofit. Tiga isolat cendawan 

endofit  yang memiliki kemampuan antagonis terhadap bakteri Xoo, 

diperbanyak pada media beras. Lima puluh gram beras ditambah 40 mL 

aquades, dimasukkan ke dalam gelas erlenmeyer 250 mL. Sterilisasi 

dilakukan sebanyak dua kali selama 20 menit pada suhu 121o C dengan 

interval waktu 24 jam. Media beras diinokulasi dengan lima potong koloni 

cendawan. Tiga hari kemudian, erlenmeyer diguncang-guncang agar 

pertumbuhan cendawan merata. Isolat yang telah tumbuh pada media 
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beras dihaluskan untuk dijadikan tepung bubuk cendawan dengan 

menggunakan blender (Amin et al.,1997; Istikorini, 2005) 

Penyiapan Benih .Benih padi aromatik lokal dilapisi dengan tepung 

cendawan dengan perbandingan 1 g tepung cendawan endofit banding 10 

g benih padi. Benih yang telah dilapisi tepung cendawan dikecambahkan 

dalam loyang plastik  yang telah diisi tanah dan pupuk kandang. Bibit yang 

telah berumur 14 hari dipindahkan  ke ember plastik yang telah diisi 

dengan campuran tanah dan pupuk kandang. Pemeliharaan tanaman 

dilakukan dengan meyiraman tanaman stiap hari. Pemupukan dilakukan 

sesuai anjuran. 

Inokulasi Bakteri Xoo. Metode yang digunakan sama dengan 

metode pada uji ketahanan padi aromatik lokal Enrekang terhadap 

penyakit hawar daun bakteri  

Parameter yang diamati adalah 

a. Skor luas gejala penyakit, diukur pada umur 14 setelah inokulasi.  

b. Tinggi tanaman, diukur dari pangkal batang sampai ujung daun tertinggi 

pada hari ke -14 setelah inokulasi bakteri Xoo dengan satuan cm 

c. Jumlah anakan, dihitung jumlah anakan per rumpun pada hari ke-14 

setelah inokulasi bakteri Xoo 

Data hasil pengamatan luas gejala dianalisis secara deskriptif, 

sedangkan data pertumbuhan dan produksi dianalisis dengan uji F dan bila 

berbeda nyata dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5% 
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6. Uji kemampuan cendawan endofit dalam meningkatkan ketahanan 
tanaman terhadap cekaman kekeringan 

 

Persiapan tanaman. Benih yang telah diselubungi dengan tepung 

cendawan disemai. Setelah berumur 14 hari bibit dipindahkan ke dalam 

ember yang berisi tanah. Setiap ember diisi dengan 4 bibit, setelah 14 hari 

dilakukan penjarangan dan setiap ember berisi 1 tanaman. 

Perlakuan cekaman kekeringan. Cekaman kekeringan diberikan 

setelah tanaman berumur 48 hari setelah dipindahkan dengan tidak 

melakukan penyiraman sampai varietas padi yang peka terhadap 

cekaman kekeringan menunjukkan daun menggulung seperti bawang. 

Selanjutnya dilakukan pengukuran sesuai parameter pengamatan. 

Parameter yang diamati adalah : 

a. Daun menggulung  

Skor menggulung daun diukur setelah perlakuan cekaman 

kekeringan dengan menggunakan skor  1 -5    (Efendi, 2008) 

- Skor 1 = daun tidak menggulung atau turgid 

- Skor 2 = daung mulai menggulung 

- Skor 3 = daun menggulung dengan bagian ujung daun 

berbentuk V 

- Skor 4 = daun menggulung menutupi lidah daun 

- Skor 5 = daun menggulung seperti daun bawang 

b. Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang sampai ujung daun 

tertinggi  setelah perlakuan cekaman kekeringan dengan satuan cm 

c. Jumlah anakan dihitung jumlah anakan per rumpun setelah 

perlakuann cekaman kekeringan dengan satuan batang 



39 
 

 
 

d. Berat kering tajuk, ditimbang tajuk  tanaman setelah dikeringkan 

dengan oven 600C selama 3 x 24 jam  dengan satuan gram 

e. Berat kering akar, ditimbang berat akar tanaman setelah dikeringkan 

dengan oven 600C selama 3 x 24 jam  dengan satuan gram 

f. Panjang akar,  diukur dari pangkal batang sampai ujung akar pada  

dengan satuan cm 

g. Kadar prolin 

 

Kadar prolin dianalisias berdasarkan metode Bates et al. (1973) 

dengan sedikit perubahan. Potongan daun padi sebanyak 0,5 g digerus dan 

dihomogenasi dengan 10 mL asam sulfo-salisilat 3%. Selanjutnya disentrifus 

pada 9.000 rpm selama 15 menit. Selanjutnya sebanyak 2 mL supernata 

direaksikan dengan 2 mL asam ninhidrin dan 2 mL asam asetat glasial di 

dalam tabung reaksi dan dipanaskan dalam pengangas air pada temperatur 

100o C selama 60 menit. Larutan kemudian didinginkan di dalam es selama 5 

menit, larutan diekstraksi dengan 4 mL toluen sampai terbentuk kromoform. 

Untuk menetapkan kadar prolin, larutan yang berwarna diukur absorbansinya 

dengan Spektofotometer pada panjang gelombang 523 nm.  Sebagai standar 

digunakan DL-Proline (Sigma) 0,1-3,0 mM yang dilarutkan dalam asam 

sulfosalisilat 3%. Kadar prolin dinyatakan sebagai μmol/g daun segar. 

Data hasil pengamatan dianalisis dengan uji F dan bila berbeda nyata 

dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5% 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

 

4.1.  Uji Ketahanan Padi Aromatik Terhadap Penyakit  Hawar Daun 

Bakteri 

 
Hasil pengamatan luas gejala penyakit  hawar daun bakteri pada 

tanaman padi pada hari ke-14 setelah diinokulasi dengan bakteri 

Xanthomonas oryzae pv oryzae (Xoo) menunjukkan bahwa jenis padi 

aromatik lokal Enrekang memperlihatkan tingkat ketahanan yang bervariasi 

terhadap kedua jenis isolat  bakteri Xoo.  Kedua isolat bakteri ini merupakan 

strain yang banyak menyerang pertanaman padi di Sulawesi Selatan yaitu 

strain III dan IV.   

Jenis padi aromatik lokal yang dikategorikan  rentan terhadap isolat 

bakteri  Xoo-003 yaitu:  Pare Mansur, Pulu Lontong, Pulu Mandoti, Pare 

Lambau, Pare Pinjan,  sedangkan Pare Lea, Pare Solo, Pare Kamida 

termasuk kategori sangat rentan.  Sedangkan jenis padi aromatik lokal 

Enrekang yang termasuk kategori agak tahan terhadap  isolat bakteri Xoo-

028  yaitu: Pulu Lotong, Pare Lambau Pare Solo dan Pare Kamida, dan 

kategori agak rentan yaitu: Pare Mansur, Pulu Mandoti,  dan Pare Pinjan 

serta kategori rentan yaitu  Pare Lea (Tabel 5).  
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Tabel 5. Luas gejala dan kategori ketahanan terhadap penyakit HDB padi 
aromatik lokal Enrekang 14 hari setelah inokuasi 

 

 

4.1.2  Pengaruh X.oryzae pv.oryzae terhadap pertumbuhan dan produksi 
padi aromatik lokal Enrekang. 

 

a. Tinggi Tanaman 
 
Hasil  analisis sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi perlakuan 

jenis padi aromatik lokal  Enrekang dan jenis bakteri Xoo serta faktor 

tunggalnya yaitu jenis padi aromatik lokal Enrekang dan jenis bakteri Xoo, 

semuanya berpengaruh nyata terhadap tinggi  tanaman padi (Tabel Lampiran 

8) 

Uji Duncan menunjukkan bahwa interaksi perlakuan P6X1 

menghasilkan tinggi tanaman paling rendah (77.10 cm) dan  berbeda nyata 

dengan  kontrol  (P6X0) pada perlakuan jenis padi yang sama,  kecuali 

dengan kombinasi  perlakuan P6X2 yang berbeda tidak nyata, sedangkan  

perlakuan jenis padi aromatik lokal Enrekang pada jenis bakteri yang sama  

menunjukkan berbeda nyata dengan semua perlakuan yang lain (Tabel 6) 

 

Keterangan : AT = agak tahan, AR= agak rentan,  R = rentan,  SR= sangat rentan 



42 
 

 
 

Tabel  6.  Tinggi tanaman padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 
inokulasi bakteri Xoo 

JENIS PADI Tinggi tanaman (cm) 

Kontrol (X0)  Xoo-003 (X1)  Xoo-028 (X2)  

Pare Mansu (P1)  188.5de  
X 

183.9e 
X  

179.3f 
X  

Pulu Lotong (P2)  
 

191.6de  
Y 

176.5e  
Y 

141.5b 
X  

Pulu Mandoti (P3)  185.7de  
X 

174.6e  
X 

170.8ef  
X 

Pare Lambau (P4)  186.9de  
X 

173.6e  
X 

172.8ef 
X  

Pare Pinjan (P5)  163.6c  
Z 

161.5d 
X  

162.3de 
Y  

Mekongga (P6)  102.4a  
Y 

77.10a 
X 

95.50a 
X  

Pare Lea (P7)  178.3d 
X 

150.4c  
X 

145.4bc  
X 

Situ Bagendit (P8)  122.8b 
Z  

106.9b  
Y 

97.00a 
X  

Pare Solo (P9)  198.0e 
Z  

163.2d 
Y  

156.1cd 
X  

Pare Kamida (P10)  185.8de  
Z 

157.7cd  
Y 

135.4b 
X  

 

 
 
 
 

b. Jumlah Anakan  

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi perlakuan 

jenis padi aromatik lokal Enrekang dan jenis bakteri Xoo serta faktor 

tunggalnya yaitu jenis padi aromatik lokal Enrekang dan bakteri Xoo, 

semuanya berpengaruh nyata terhadap jumlah anakan total (Tabel Lampiran 

8) 

Uji Duncan menunjukkan bahwa interaksi perlakuan P3X2 

menghasilkan jumlah anakan  paling rendah (17  batang) dan berbeda nyata 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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dengan P3X0 pada perlakuan jenis padi yang sama, kecuali dengan 

perlakuan P3X2 yang tidak berbeda nyata, sedangkan  perlakuan jenis padi 

aromatik lokal Enrekang pada jenis bakteri yang sama menunjukkan berbeda 

tidak nyata dengan semua perlakuan jenis padi yang lain kecuali dengan 

kombinasi perlakuan  P10X2  yang berbeda nyata (Tabel 7) 

Tabel 7. Jumlah anakan padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 
inokulasi bakteri Xoo 

JENIS PADI Jumlah anakan (batang) 

Kontrol (X0) Xoo-003 (X1) Xoo-028(X2) 

Pare Mansur (P1) 24.00ab 19.33a 23.67ab 
 Z X Y 
Pulu Lotong (P2) 39.67ef 22.33ab 21.00ab 

 Y X X 
Pulu Mandoti (P3) 30.67bcd 21.33a 17.00a 
 Y X X 
Pare Lambau (P4) 19.67a 18.00a 18.33ab 
 X X X 
Pare Pinjan (P5) 35.33def 23.67ab 23.67ab 

 X X X 
Mekongga (P6) 27.00abc 23.00ab 22.33ab 

 Y X X 
Pare Lea (P7) 54.67g 21.00a 17.67a 

 Y X X 
Situ Bagendit (P8) 33.33cde 24.00ab 25.00ab 

 Y X X 
Pare Solo (P9) 26.67abc 25.33ab 24.67ab 

 X X X 
Pare Kamida (P10) 41.00f 30.00b 33.00b 

 X X X 

 

 

c.  Jumlah Gabah Isi 

Sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi perlakuan jenis padi 

aromatik lokal Enrekang dan bakteri Xoo serta faktor tunggalnya yaitu jenis 

padi aromatik lokal Enrekang dan jenis bakteri Xoo, semuanya berpengaruh 

nyata terhadap jumlah gabah isi (Tabel Lampiran 8) 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan 

kolom yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda 

Duncan α= 0.05 
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Uji Duncan menunjukkan bahwa interaksi perlakuan P7X2  

menunjukkan jumlah gabah isi paling rendah (433 biji) dan berbeda nyata  

dengan P7X0 pada perlakuan jenis padi yang sama, kecuali dengan  

kombinasi perlakuan P7X1 yang berbeda tidak nyata, sedangkan perlakuan 

jenis padi pada jenis bakteri yang sama menunjukkan berbeda nyata dengan 

semua jenis padi yang lain kecuali dengan kombinasi perlakuan P8X2, P9X2 

dan P2X2 yang berbeda tidak nyata   (Tabel 8) 

Tabel 8. Jumlah gabah isi padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 
inokulasi bakteri Xoo 

JENIS PADI Jumlah gabah isi (biji) 

Kontrol (X0) Xoo-003 (X1) Xoo-028 (X2) 

Pare Mansur (P1) 2776.67d 742.00ab 946.33bcd 
 Z X Y 
Pulu Lotong (P2) 1539.33abc 630.33a 614.33ab 
 X X X 
Pulu Mandoti (P3) 1989.67bc 986.67bc 885.00bcd 
 Y X X 
Pare Lambau (P4) 1388.33ab 810.33ab 862.33bcd 
 Y X X 
Pare Pinjan (P5) 1003.00a 880.33abc 880.33bcd 
 Y X X 
Mekongga (P6) 1196.00a 643.33a 962.00d 
 X X X 
Pare Lea (P7) 1197.00a 643.00a 433.00a 
 Y X X 
Situ Bagendit (P8) 1653.33abc 717.33ab 563.33a 
 Y X X 
 Pare Solo (P9) 2147.00cd 1140.33c 671.33abc 
 Y X X 
Pare Kamida (P10) 1198.33a 665.33ab 865.33bcd 

 X X X 

 

  

d. Berat Gabah 

Sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi perlakuan jenis padi 

aromatik lokal Enrekang dan bakteri Xoo serta faktor tunggalnya yaitu jenis 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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padi aromatik lokal Enrekang dan bakteri Xoo, semuanya berpengaruh nyata 

terhadap berat gabah  (Tabel Lampiran 8) 

Uji Duncan menunjukkan bahwa interaksi perlakuan P8X2 

menunjukkan berat gabah paling rendah (6.11 g)  dan berbeda nyata dengan 

perlakuan jenis bakteri yang lain pada jenis padi yang sama, sedangkan 

perlakuan jenis padi pada jenis bakteri yang sama menunjukkan berbeda 

nyata dengan perlakuan yang lain, kecuali dengan kombinasi perlakuan P6X2 

yang berbeda tidak nyata,   (Tabel 9)   

Tabel 9 Berat gabah padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan  
inokulasi bakteri Xoo 

 
JENIS PADI Berat Gabah (g) 

Kontrol (X0) Xoo-003 (X1) Xoo-028 (X2) 

Pare Mansur (P1) 71.71f 46.40e 33.17gh 
 Z Y X 
Pulu Lotong (P2) 44.71e 40.03de 39.91h 
 Z XY X 
Pulu Mandoti (P3) 40.50de 31.92cd 19.84de 
 Z Y X 
Pare Lambau (P4) 26.89bc 18.90b 12.89cd 
 Z Y X 
Pare Pinjan (P5) 36.18cd 27.11c 27.10fg 
 Y X X 
Mekongga (P6) 16.95ab 8.97a 8.23ab 
 Y X X 
Pare Lea (P7) 71.46f 38.91de 16.14cd 
 Y X X 
Situ Bagendit (P8) 13.85a 8.55a 6.11a 
 Z Y X 
Pare Solo (P9) 31.54cde 18.46b 11.79cd 
 Z Y X 
Pare Kamida (P10) 64.62f 35.66d 22.10ef 
 Z Y X 

 

 

 

 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom yang 

sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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6. Berat 100 Biji 

Sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi perlakuan jenis padi 

aromatik lokal Enrekang dan bakteri  Xoo serta faktor tunggalnya yaitu jenis 

padi aromatik lokal Enrekang dan bakteri Xoo, semuanya berpengaruh nyata 

terhadap berat 100 biji  (Tabel Lampiran 8) 

Uji Duncan menunjukkan  bahwa interaksi perlakuan P7X2 

menunjukkan berat 100 biji paling rendah (2.16 g) dan berbeda nyata dengan 

perlakuan jenis bakteri lainnya pada jenis padi yang sama, sedangkan 

perlakuan jenis padi pada jenis bakteri yang sama menunjukkan berbeda 

nyata dengan semua perlakuan jenis padi lainnya kecuali dengan  kombinasi 

perlakuan  P2X2, P8X2 dan P10X2 yang tidak berbeda nyata (Tabel 10) 

Tabel 10. Berat 100 biji padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 
inokulasi bakteri Xoo 

 
JENIS PADI Berat 100 biji (g) 

Kontrol (X0) Xoo-003((X1) Xoo-028 (X2) 

Pare Mansur (P1) 2.90bc 2.74cd 2.64bcd 
 X X X 
Pulu Lotong (P2) 2.81ab 2.76cd 2.62abc 
 Y Y X 
Pulu Mandoti (P3) 3.88d 3.42e 3.15e 
 Z Y X 
Pare Lambau (P4) 3.11d 2.88d 2.61bc 
 Y XY X 
Pare Pinjan (P5) 3.68c 2.87d 2.87d 
 Y X X 
Meongga (P6) 2.96c 2.88d 2.76cd 
 Z Y X 
Pare Lea (P7) 2.73a 2.43a 2.16a 
 Z Y X 
Situ Bagendit (P8) 2.87bc 2.63bc 2.23a 
 Z Y X 
Pare Solo (P9) 3.62e 3.35e 2.49b 
 Z Y X 
Pare Kamida (P10) 2.74a 2.49ab 2.22a 
 Z Y X 

 

 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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6. Persentase Gabah Hampa 

Sidik ragam menunjukkan bahwa interaksi perlakuan jenis padi 

aromatik lokal Enrekang dan bakteri Xoo serta faktor tunggalnya yaitu jenis 

padi aromatik lokal Enrekang dan bakteri Xoo, semuanya berpengaruh nyata 

terhadap persentase gabah hampa  (Tabel Lampiran 8) 

Uji Duncan menunjukkan  bahwa interaksi perlakuan P7X1 

menunjukkan persentase gabah hampa tertinggi (28.27%) dan berbeda nyata 

dengan P7X0 pada jenis padi yang sama, kecuali dengan kombinasi 

perlakuan P7X2 yang berbeda tidak nyata, sedangkan perlakuan jenis padi 

pada perlakuan jenis bakteri yang sama menunjukan berbeda nyata dengan 

perlakuan jenis padi yang lain, kecuali dengan kombinasi perlakuan P6X1, 

P3X1, P1X1, P8X1 dan P10X1 yang berbeda tidak nyata  (Tabel 11) 

Tabel 11. Persentase gabah hampa padi aromatik lokal Enrekang pada 
perlakuan inokulasi bakteri Xoo 

 
 
JENIS PADI 

Persentase gabah hampa (%) 

Kontrol (X0) Xoo-003 (X1) Xoo-028 (X2) 

Pare Mansur (P1) 5.70a 16.81abc 20.69bc 
 X Y Y 
Pulu Loton (P2) 4.61a 11.17ab 17.75abc 
 X Y Z 
Pulu Mandoti (P3) 7.19a 13.59abc 11.90ab 
 X Y XY 
Pare Lambau (P4) 20.20e 9.75ab 26.06c 
 X X X 
Pare Pinjan (P5) 8.83ab 6.24a 6.24a 
 X X X 
Mekongga (P6) 7.22a 27.85c 14.11ab 
 X X X 
Pare Lea (P7) 13.06bcd 28.27c 26.32c 
 X Y XY 

Situ Bagendit (P8) 14.37cd 23.73bc 13.63ab 
 X Y X 
Pare Solo (P9) 9.654abc 9.14ab 8.55a 
 X X X 
Pare Kamida (P10) 15.34d 18.29abc 7.01a 
 X X X 

 
 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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Tabel 12  Rekapituasi luas gejala, pertumbuhan dan produksi padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan inokulasi bakteri Xoo 
Jenis padi Luas  gejala  

(%) 

Tinggi Tanaman (cm) Jumlah anakan 

(batang) 

Jumlah Gabah isi 

(biji) 

Berat Gabah 

(g) 

Berat 100 biji 

(g) 

Persentase gabah 

hampa % 

Xoo-003 Xoo-028 Xoo-003 Xoo-028 Xoo-003 Xoo-028 Xoo-003 Xoo-028 Xoo-003 Xoo-028 Xoo-003 Xoo-028 Xoo-003 Xoo-028 

Pare Mansur (P1) 43.50 (R) 38.97(AR) 183.9e 

X 

179.3f 

X 

19.33a 

X 

23.67ab

Y 

742.00ab 

X 

946.33bcd 

Y 

46.40e 

Y 

33.17gh 

X 

2.74cd 

X 

2.64bcd 

X 

16.81abc 

Y 

20.69bc 

Y 

Pulu Lotong (P2) 42.73 (R) 23.87(AT) 176.5e 

Y 

141.5b 

X 

22.33ab

X 

21.00ab

X 

630.33a 

X 

614.33ab 

X 

40.03de 

XY 

39.91h 

X 

2.76cd 

Y 

2.62abc 

X 

11.17ab 

Y 

17.75abc 

X 

Pulu Mandoti (P3) 38.59 (R) 41.82(AR) 174.6e 

X 

170.8ef 

X 

21.33a 

X 

17.00a 

X 

986.67bc 

X 

885.00bcd 

X 

31.92cd 

Y 

19.84de 

X 

3.42e 

Y 

3.15e 

X 

13.59abc 

Y 

11.90ab 

XY 

Pare Lambau (P4) 33.32 (R) 24.01(AT) 173.6e 

X 

172.8ef 

X 

18.00a 

X 

18.33ab

X 

810ab 

X 

862.33bcd 

X 

18.90b 

Y 

12.89c 

X 

2.88d 

XY 

2.61bc 

X 

9.75ab 

X 

26.06c 

X 

Pare Pinjan (P5) 38.50 (SR) 41.85(AR) 161.5d 

X 

162.3de

Y 

23.67ab

X 

23.67ab

X 

880.33abc 

X 

880.33bcd 

X 

27.11c 

X 

27.10fg 

X 

2.87d 

X 

2.87d 

X 

6.24a 

X 

6.24a 

X 

Mekongga (P6) 46.72 (R) 42.03(AR) 77.10a 

Y 

95.50a 

X 

23.00ab

X 

22.33ab

X 

643.33a 

X 

962.00d 

X 

8.97a 

X 

8.23ab 

X 

2.88d 

Y 

2.76cd 

X 

27.85c 

X 

14.11ab 

X 

Pare Lea (P7) 59.36 (SR) 61.63(R) 150.4c 

X 

145.4bc

X 

21.00a 

Y 

17.67a 

X 

643.00a 

X 

433.00a 

X 

38.91de 

X 

16.14cd 

X 

2.43a 

Y 

2.16a 

X 

28.27c 

Y 

26.32c 

XY 

Situ Bagendit (P8) 3489 (AR) 33.50(AR) 106.9b 

X 

97.00a 

X 

24.00a 

X 

25.00ab

X 

717.33ab 

X 

563.33a 

X 

8.55a 

Y 

6.11a 

X 

2.63bc 

Y 

2.23a 

X 

23.73bc 

Y 

13.63ab 

X 

Pare Solo (P9) 55.13(SR) 10.91(AT) 163.2d 

Y 

156.1cd

X 

25.33ab

X 

24.67ab

X 

1140.33c 

X 

671.33abc 

X 

18.46b 

Y 

11.79cd 

X 

3.5e 

Y 

2.49b 

X 

9.14ab 

X 

8.55a 

X 

Pare Kamida (P10) 65.48(SR) 22.72(AT) 157.7cd 

Y 

135.4b 

X 

30.00b 

X 

33.00b 

X 

665.33ab 

X 

865.33bcd 

X 

35.66d 

Y 

22.10ef 

X 

2.49ab 

Y 

2.22a 

X 

18.29abc 

X 

7.01a 

X 
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4.2  Uji Ketahanan Padi Aromatik Terhadap  Cekaman Kekeringan di  
Laboratorium 

 
 

Hasil analisis sidik ragam  menunjukkan bahwa interaksi perlakuan 

jenis padi aromatik lokal Enrekang dan konsentrasi PEG 6000 serta faktor 

tunggal jenis padi aromatik lokal Enrekang  masing-masing berpengaruh tidak 

nyata terhadap persentase kecambah, panjang tajuk, panjang akar dan 

panjang koleoptil,  sedangkan faktor tunggal konsentrasi PEG 6000 

berpengaruh nyata (Tabel Lampiran 9) 

Uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi PEG 20% (K2) 

menghasilkan nilai terendah terhadap persentase kecambah (44.00%), 

panjang tajuk (2.04 cm), panjang akar (5.14 cm), panjang koleoptil (0.58 cm)   

dan berbeda nyata dengan perlakuan konsentrasi PEG 6000  yang lain (Tabel 

13) 

Tabel 13.  Persentase kecambah, panjan tajuk, panjang akar dan panjang 
koleoptil padi pada perlakuan cekaman kekeringan  mengguna-kan 
berbagai konsentrasi PEG 6000 di laboratorium  

Konsentrasi 
PEG 6000 

Persentase 
Kecambah 

(%) 

Panjang 
Tajuk 
(cm) 

Panjang 
akar 
(cm) 

Panjang 
Koleoptil 

(cm) 

0% (K0) 100.00a 8.45a 10.12a 0.69a 

10 %(K1) 100.00a 7.24ab 7.70ab 0.78b 

20%(K2) 44.00b 2.04c 5.14c 0.58c 

30%(K3) 0.00c 0.00d 0.00d 0.00d 

 

 

 

 

 

Keterangan: Huruf yang tidak sama kearah kolom menunjukkan berbeda nyata pada uji jarak 

berganda Duncan α= 0.05  
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a. Persentase Kecambah 

Hasil pengamatan terhadap  persentase kecambah padi aromatik 

lokal Enrekang pada perlakuan cekaman kekeringan menggunakan 

konsentrasi PEG 6000  menunjukkan bahwa hanya pada konsentrasi PEG 

20% dapat dilihat perbedaan persentase kecambah dari 10 jenis padi 

yang diuji. Jenis padi Pare Lambau menunjukkan persentase kecambah 

tertinggi (63.33%), kemudian diikuti Pulu Mandoti, dan Situ Bagendit 

(Kontrol) dengan nilai persentase kecambah 60.00% dan 53.33%. (Tabel 

14). Berdasarkan hal tersebut, maka  larutan  PEG 6000 20%  dapat 

digunakan untuk percobaan tahap berikutnya di rumah kaca. 

 
Tabel 14 . Persentase Kecambah Padi pada Perlakuan Cekaman Kekeringan   

Menggunakan Berbagai Konsentrasi PEG 6000 

 

b. Panjang Tajuk  

Hasil pengamatan terhadap  panjang tajuk padi aromatik lokal 

Enrekang pada perlakuan cekaman kekeringan menggunakan konsentrasi 

PEG 6000 menunjukkan Pulu Mandoti memperlihatkan panjang tajuk 

tertinggi (2.92 cm) pada perlakuan cekaman kekeringan dengan 
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menggunakan larutan PEG 6000 konsentrasi 20% (-6,7 bar), kemudian 

Pulu Lotong dan Mekongga (kontrol) masing-masing 2.42 cm dan 1.74 cm 

(Tabel  15 ) 

 
   Tabel 15 Panjang tajuk 10 jenis padi pada perlakuan cekaman 

kekeringan menggunakan berbagai konsentrasi PEG 6000 

 

 

c.  Panjang Akar 

Hasil pengamatan terhadap  panjang akar padi aromatik lokal 

Enrekang pada perlakuan cekaman kekeringan menggunakan konsentrasi 

PEG 6000 menunjukkan bahwa pada perlakuan larutan PEG konsentrasi 

20% panjang akar tertinggi ditunjukkan oleh Pulu Mandoti yaitu 12,93 cm, 

kemudian diikuti oleh Mekongga (kontrol) dan Pare Pinjan masing-masing  

12.93 cm dan 11.75 cm.  (Tabel  16 ) 
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Tabel 16 Panjang akar padi pada perlakuan cekaman kekeringan 
menggunakan berbagai konsentrasi PEG 6000 

 

 
d. Panjang Koleoptil 

 
Hasil pengamatan terhadap  panjang koleoptil padi aromatik lokal 

Enrekang pada perlakuan cekaman kekeringan menggunakan konsentrasi 

PEG 6000  menujukkan bahwa pada perlakuan larutan PEG 6000 konsentrasi 

20% panjang koleoptil tertinggi ditunjukkan oleh Pulu Mandoti yaitu 0.71 cm, 

kemudian diikuti oleh Pulu Lotong dan Mekongga masing-masing  0. 65 cm 

dan 0.63 cm (Tabel  17). 
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Tabel 17 Panjang koleoptil padi pada perlakuan cekaman kekeringan 
menggunakan berbagai konsentrasi PEG 6000 

 
 

4.2.2 Percobaan Rumah Kaca 

 
4.2.2.1 Pengaruh Cekaman Keringan menggunakan PEG 6000 terhadap 

Pertumbuhan dan Produksi Padi Aromatik Lokal Enrekang 
 
a. Tinggi Tanaman 

Hasil perhitungan indeks toleransi (IT) terhadap parameter tinggi 

tanaman menunjukkan padi aromatik lokal Enrekang memiliki sifat toleran 

dengan nilai indeks toleransi tertinggi dihasilkan oleh Pare Mansur (0.97). 

Keragaman toleransi tinggi tanaman dengan menggunakan kriteria Indeks 

Toleransi (IT) 10 jenis padi disajikan pada Tabel 18. 
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Tabel  18  Tinggi tanaman padi pada kondisi optimum dan cekaman 

kekeringan 

 

 

Berdasarkan nilai indeks toleransi pada Tabel 18, Pare Solo 

memperlihatkan nilai paling rendah diantara padi aromatik lainnya (0.58) 

namun lebih tinggi dari nilai indeks toleransi Kontrol (Mekongga dan Situ 

Bagendit) yang hanya mencapai nilai 0.55 

 

b. Jumlah anakan 

Hasil perhitungan indeks toleransi (IT) terhadap jumlah anakan 

menunjukkan bahwa padi aromatik lokal Enrekang memiliki sifat toleran. 

Keragaman toleransi jumlah anakan dengan menggunakan kriteria Indeks 

Toleransi (IT) terhadap 8 jenis padi aromatik lokal dan 2 jenis padi sebagai 

kontrol disajikan pada Tabel  19 

  

Keterangan : IT > 0,5 = Toleran, IT < 0,5 = Peka 
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Tabel 19  Jumlah anakan padi pada kondisi optimum dan 
cekamam kekeringan 

 

 

 

Berdasarkan  Tabel 19, menunjukkan bahwa jenis padi aromatik lokal 

Enrekang yang  memiliki nilai indeks toleransi tertinggi adalah Pare Kamida 

(P10) sebesar 0.88 sedangkan jenis padi yang memiliki nilai indeks toleransi 

terendah adalah Pare Mansur (0.57) lebih rendah dari nilai indeks toleransi 

kontrol (Mekongga dan Situ Bagendit) yang memiliki nilai toleransi indeks 

masing-masing 0.82 dan 0.58. 

 

c. Berat Kering Tajuk  

Hasil perhitungan nilai indeks toleransi (IT) terhadap berat kering tajuk 

menunjukkan bahwa padi aromatik lokal Enrekang ada yang memiliki sifat 

toleran dan ada yang bersifat peka. Keragam toleransi berdasarkan berat 

kering tajuk tanaman dengan mengunakan kriteria Indeks Toleransi (IT) 8 

jenis padi aromatik lokal Enrekang dan 2 padi sebagai kontrol disajikan pada 

Tabel 20. 

Keterangan : IT > 0,5 = Toleran, IT < 0,5 = Peka 

 



56 
 

 
 

Tabel 20  Berat kering tajuk tanaman padi pada kondisi optimum dan 

cekaman kekeringan 

 
 

 

Berdasarkan Tabel 20, padi aromatik lokal Enrekang yang bersifat 

toleran terhadap cekaman kekeringan adalah  Pulu Lotong, Pulu Mandoti, 

Pare Lambau, Pare Solo dan Pare Kamida dengan nilai indeks toleransi 

bervariasi dari 0.55 sampai 1.19. Sedangkan yang bersifat peka adalah Pare 

Mansur, Pare Pinjan, dan Pare Lea dengan nilai indeks toleransi tinggi dari 

nilai indeks toleransi padi kontrol (Mekongga).  Berat kering tajuk tanaman 

pada kondisi cekaman kekeringan (PEG 20)%) lebih tinggi daripada tanaman 

yang peka.  

d. Berat Kering Akar 

Hasil perhitungan indeks toleransi terhadap berat kering akar 

menunjukkan bahwa padi aromatik lokal Enrekang yang bersifat toleran 

adalah Pulu Mandoti,  Pare Lambau, Pare Pinjan, Pare Lea, Pare Solo dan 

Pare Kamida. Sedangkan yang bersifat peka adalah Pare Mansur dan Pulu 

Lotong. Keragam toleransi berdasarkan berat kering akar tanaman dengan 

Keterangan : IT > 0,5 = Toleran, IT < 0,5 = Peka 
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mengunakan kriteria Indeks Toleransi (IT) 8 jenis padi aromatik lokal 

Enrekang dan 2 padi sebagai kontrol disajikan pada Tabel 21 

Tabel 21  Berat kering akar padi pada kondisi optimum dan cekaman 
kekeringan 

 

 

Berdasarkan Tabel 21 menunjukkan bahwa indeks toleransi berat 

kering akar tertinggi dihasilkan Pare Kamida (1.00) lebih tinggi dari indeks 

toleransi Kontrol Mekongga dan Situ Bagendit  yaitu 0.10 dan 0.13, 

sedangkan indeks toleransi terendah dihasilkan Pare Mansur (0.12) lebih 

rendah dari indeks toleransi Mekongga (kontrol) yaitu 0.13 dan lebih tinggi 

dari indeks toleransi Situ Bagendit (kontrol) yaitu 0.13 

e. Berat Gabah 

Hasil perhitungan indeks toleransi terhadap berat gabah menunjukkan 

bahwa padi aromatik lokal Enrekang memiliki sifat toleran adalah Pulu 

Mandoti, Pare Lambau, Pare Pinjan, Pare Lea, Pare Solo dan Pare Kamida. 

Sedangkan yang bersifat peka adalah Pare Mansur dan Pulu Lotong. 

Keterangan : IT > 0,5 = Toleran, IT < 0,5 = Peka 
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Keragaman toleransi berdasarkan berat gabah dengan menggunakan kriteria 

Indeks Toleransi (IT) terhadap 8 jenis padi aromatik lokal dan 2 jenis padi 

sebagai kontrol disajikan pada Tabel 22. 

         Tabel  22   Berat gabah padi pada kondisi optimum dan cekaman 
                           kekeringan 

 

 

  Berdasarkan Tabel 22 menunjukkan bahwa pada kondisi cekaman 

menggunakan larutan  PEG konsentrasi 20%, berat gabah  padi toleran 

cenderung lebih tinggi daripada yang peka. Indeks toleransi berat gabah 

tertinggi dihasilkan Pulu Mandoti (1.00) dibandingkan dengan padi aromatik 

lainnya dan kontrol, sedangkan terendah adalah Pare Mansur (0.31)  

f. Rekapitulasi Indeks Toleransi 

Berdasarkan nilai rekapitulasi indeks toleransi terhadap tinggi 

tanaman, jumlah anakan, berat kering tajuk, berat kering akar dan berat 

gabah, maka jenis padi aromatik yang dikategorikan peka terhadap cekaman 

kekeringan adalah Pare Mansur dan dikategorikan toleran terhadap cekaman 

Keterangan : IT > 0,5 = Toleran, IT < 0,5 = Peka  
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kekeringan adalah Pulu Lotong, Pulu Mandoti, Pare Lambau, Pare Pinjan, 

Pare Lea, Pare Solo dan Pare Kamida (Tabel 23) 

Tabel 23 Rekapitulasi indeks toleransi (IT) pada perlakuan cekaman 
kekeringan  larutan  PEG 6000  konsentrasi 20% 

 

 

4.3.1. Isolasi dan Pemurnian Cendawan Endofit  

 

Cendawan endofit yang berhasil diisolasi dari padi aromatik lokal 

Enrekang berjumlah 16 isolat,  yang terdiri atas sepuluh  isolat dari batang 

yaitu KN1, KN2, KN3, KN 4, KN5, KN6, KN14 , KN11 , KN 7, KN15,  tiga 

isolat dari akar yaitu KN8, KN12,  KN16  dan tiga isolat dari daun KN9, KN10, 

KN13 (Gambar 6). Sepuluh isolat yang dikoleksi memiliki keragaman dalam 

warna, bentuk dan tekstur koloni. Warna koloni putih, hijau dengan pinggiran 

putih hingga abu-abu kehitaman. Tekstur dan bentuk koloni bervariasi dari 

yang regular, irregular hingga menyebar. 

Keterangan : IT > 0,5 = Toleran, IT < 0,5 = Peka  
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Gambar 6   Morfologi koloni dari cendawan endofit yang diisolasi dari padi 
aromatik lokal Enrekang pada jaringan batang (A), akar (B) dan 
daun (C) 
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4.3.2 Kemampuan Isolat Cendawan Endofit dalam Memproduksi IAA, 

Pelarut Fosfat dan Enzim Lignoselulotik 

 

a. Kemampuan Isolat Cendawan Memproduksi Indole Acetic Acid  

 

Sebanyak 16 isolat cendawan  endofit yang diuji kemampuannya 

dalam menghasilkan hormon IAA dengan menambahkan reagen Salkowski   

ke dalam suspensi isolat cendawan dan diinkubasikan selama satu jam pada 

suhu ruangan dalam kondisi gelap menunjukkan adanya perubahan warna  

dari bening menjadi pink ( Gambar 7 ). Warna bening merupakan kontrol (a), 

warna pink pada filtrat isolat KN1 (a), KN2 (b), KN3 (c), KN4 (d), KN5 (e), KN6 

(f)  merupakan indikator kemampuan memproduksi hormon IAA  

 

Gambar 7   Produksi IAA ditunjukkan oleh Perubahan warna kultur fltrat menjadi  

Pink setelah ditambahkan Reagen Salkowski. Kontrol/aguades (a). 

Kultur filtrat Isolat cendawan endofit KN1,KN2 ,KN3, KN4, KN5,KN6  

(a-f) 

 

Kemampuan isolat cendawan endofit dalam memproduksi IAA secara 

kuantitatif  bervariasi mulai dari  0.635 – 2.651 µg L-1.  Konsentrasi IAA 

tertinggi dihasilkan oleh isolat KN10, kemudian isolat KN11 dan KN4 dengan 

nilai berturut-turut 2.000 µgL-1  dan 2.571 µg L-1 (Tabel 24) 

 



62 
 

 
 

 

b. Kemampuan Melarutkan Fosfat 

Kemampuan melarutkan fosfat ditandai dengan terbentuknya zona 

bening disekeliling isolat cendawan pada media Phikovskaya yang 

mengandung trikalsium fosfat (Ca3PO4) (Gambar 8). Pengujian ini dilakukan 

dengan menumbuhkan isolat cendawan endofit pada media Phikovskaya 

yang ditambahkan dengan bronimol blue. Perubahan warna media menjadi  

bening disekitar koloni isolat cendawan endofit merupakan indikator 

kemampuan melarutkan fosfta (A dan B), Warna biru pada merupakan kontrol 

tanpa isolat cendawan (C ). 

 

Gambar  8   Terbentuknya Zona bening (Halo zone) sebagai indikator 
pelarutan fosfat isolat  cendawan endofit  (A dan B),  Kontrol (C) 

  

Kemampuan isolat cendawan endofit dalam melarutkan fosfat 

ditunjukkan oleh perubahan warna biru pada kultur filtrat. Pada penelitian ini 

warna supernata bervariasi mulai dari biru muda sampai biru tua (Gambar 9). 

Kontrol tidak mengalami perubahan warna/bening (k), kultur filtrat isolat  

berwana biru merupakan indikator kemampuan melarutkan fosfat (a,b dan c) 
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Gambar 9    Perubahan warna pada kultur filtrat merupakan indikator kemampuan 
melarutkan fosfat. Kontrol/guades (k), kultur filtrat isolat cendawan 
endofit KN1, KN2, KN3 (a,b,c,d) 

 

Kemampuan isolat cendawan endofit  melarutkan fosfat  secara 

kuantitatif menunjukkan hasil yang bervariasi  mulai dari 0.05 µg L-1 sampai 

dengan 3.719 µg L-1 (Tabel 24). Isolat yang memiliki kemampuan melarutkan 

fosfat tertinggi adalah isolat KN16, kemudian diikuti oleh isolat KN13 dan 

KN11 dengan kemampuan melarutkan fosfat berturut-turut 3.464  µg L-1 dan 

3.427 µg L-1. Sengkan isolat cendawan endofit yang memiliki nilai paling 

rendah dalam melarutkan fosfat adalah isolat KN12 dengan nilai 0.005 µgL-1 

4.3.2.3 Kemampuan Memproduksi Enzim Lignoselulotik 

Keenam belas isolat cendawan endofit yang diuji kemampuannya 

dalam memproduksi enzim lignoselulotik (kitin, pektin, lignin dan selulose) 

menunjukkah hasil yang bervariasi. Terbentuknya zone bening disekitar 

koloni isolat cendawan endofit merupakan indikator kemampuan isolat 

cendawan dalam memproduksi enzim lignoselulotik (Gambar 10).  Perubahan 

warna media dari biru menjadi bening pada media menunjukkan isolat 

cendawan endofit memiliki kemampuan memproduksi ensim selulose, lignin 

dan kitin, tetapi tidak memiliki kemampuan memproduksi ensim pektin karena 

warna media tetap berwarna biru.   
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Gambar 10  Perubahan warna media dari biru menjadi bening sebagai 

indikator  kemampuan memproduksi enzim lignoselulotik  
 

Isolat cendawan endofit KN5 dan KN6 memiliki kemampuan 

memproduksi enzim lignin tertinggi. Isolat yang memiliki kemampuan 

memproduksi enzim kitin adalah KN4, KN5, KN6 dan KN13. Isolat yang 

memiliki kemampuan memproduksi enzim sellulosa tertinggi adalah KN5, 

KN6, KN14. Isolat  yang memiliki kemampuan memproduksi enzim pektin 

tertinggi  adalah isolat KN5, dan KN6   (Tabel 24). 

4.3 Uji Antagonis Cendawan Endofit terhadap Bakteri Xoo 

Uji antagonis 16 isolat cendawan endofit terhadap bakteri Xoo 

berdasarkan pada terbentuknya zona bening disekitar isolat cendawan endofit 

yang merupakan indikator kemampuan isolat cendawan endofit menghambat 

bakteri Xoo (Gambar 11) 

 
 

Gambar 11. Zona hambat (Zona bening) disekitar isolat cendawan endofit 
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Hasil uji antagonis isolat cendawan endofit terhadap bakteri Xoo 

menunjukkan bahwa terdapat 6 isolat cendawan yang memiliki sifat antagonis 

terhadap Bakteri Xoo yaitu  isolat KN4, KN5, KN6, dan KN11, KN13 dan 

KN14 (Tabel 24) 

Tabel  24   Kemampuan isolat cendawan endofit dalam memproduksi IAA, 
pelarut fosfat, enzim lignoselulutik dan kemampuan antagonis 

 

 

 

 

4.3  Karakterisasi dan Identifikasi Isolat Cendawan Endofit yang Bersifat 

Antagonis 

Tiga isolat cendawan endotit terpilih diuji kemampuannya dalam 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit hawar daun bakteri dan 

cekaman kekeringan yaitu isolat KN4, KN5 dan KN11.(Gambar 12).  Isolat 

KN4 memiliki ciri-ciri morfologi yang terbentuk pada media PDA sebagai 

berikut : warna koloni coklat, tekstur halus seperti beludru, Isolat KN5 memiliki 

ciri-ciri morfologi yang terbentuk pada media PDA sebagai berikut : warna 

Keterangan : Uji antagonis : + = bersifat antagonis terhadap Xoo ,  - = tidak bersifat antagonis 
                   Uji enzim lignoselulotik (lignin, kitin, selulose, dan pektin): 
                    ++++  = luas zona bening ≥ 75%;        +++   = luas zona bening ≥ 50 75%;   
                      ++   = luas zona  bening ≥ 25 – 50% ;   +   = luas zona beninng 1-25%; 
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koloni hijau, tekstur halus, Isolat KN11 memiliki ciri-ciri morfologi yang 

terbentuk pada media PDA sebagai berikut : warna hitam, tekstur koloni 

halus. 

 

Gambar  12   Permukaan atas (a), permukaan bawah (b) isolat cendawan 
endofit 

 

Struktur mikroskofis isolat KN4 yaitu ; fialid silindris-ramping dengan 

konidia diujungnya, jarak antar fialid cukup rapat (Gambar 13a), isolat KN4 

yaitu : vesikel bulat seperti bola, konidiofor kasar, berdinding tebal (Gambar 

13b) dan isolat KN11 yaitu : vesikel bulat besar, konidiofor halus, berdinding 

tebal (Gambar 13c) 
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Gambar 13 Struktur Mikroskopis Penicilium sp (a), Aspergillus sp (b), 
Aspergillus niger (c); konidia (1), konidiofor (2), fialid (3),Vesikel 
(4) 

 

Ketiga isolat  cendawan endofit memiliki ciri morfologi makroskopi dan 

mikroskopi yang berbeda-beda (Tabel 25) 

Tabel 25.  Morfologi Koloni isolat cendawan endofit 

 

 

4.1.1  Kemampuan isolat cendawan endofit dalam meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap penyakit hawar daun bakteri 

a. Luas Gejala Penyakit 

Hasil pengamatan luas gejala penyakit  hawar daun bakteri pada 

tanaman padi setelah diberi perlakuan cendawan dan diinokulasi dengan  

bakteri Xanthomonas oryzae pv oryzae (Xoo) menunjukkan bahwa 

kemampuan masing-masing cendawan endofit dalam menekan 

perkembangan penyakit hawar daun bakteri berbeda-beda terhadap setiap 
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jenis padi aromatik lokal Enrekang.  Cendawan Penicillium sp mampu 

meningkatkan ketahanan Pare Lambau dari rentan menjadi agak agak tahan 

dan Situ Bagendit dari agak rentan menjadi agak tahan,  Aspergillus sp  dapat 

meningkatkan ketahanan Pulu Mandoti dan Mekongga dari rentan menjadi 

agak tahan, Aspergillus niger mampu meningkatkan ketahanan Pulu Mandoti 

dan  Pare Pinjan dari rentan menjadi tahan (Tabel 26) 

Tabel 26. Luas gejala dan kategori ketahanan terhadap penyakit hdb padi 

aromatik lokal Enrekang  pada perlakuan jenis cendawan endofit 

pada umur 14 hari setelah diinokulasi bakteri Xoo 

 

 
 

 

a. Tinggi Tanaman 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkah bahwa interaksi jenis padi dan 

jenis isolat cendawan endofit terhadap tinggi tanaman serta faktor tunggalnya 

yaitu jenis padi dan jenis isolat cendawan endofit, semuanya berpengaruh 

nyata terhadap tinggi tanaman  (Tabel Lampiran 11) 

Uji Duncan menunjukkan kombinasi perlakuan jenis padi dan jenis 

isolat cendawan endofit yang memperlihatkan tinggi tanaman terbaik adalah  

perlakuan P7C3 (171.3 cm) yaitu jenis padi Pare Lea yang diberi isolat 

cendawah endofit Aspergillus niger dan berbeda nyata dengan jenis padi 

Keterangan : T = Tahan  AT = Agak  Tahan  AR= Agar Rentan, R = Rentan,  SR = Sangat  Rentan 
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yang lain pada perlakuan jenis isolat cendawan endofit yang sama, kecuali 

dengan perlakuan P5C3 yang berbeda tidak nyata, sedangkan pada 

perlakuan jenis padi yang sama pada perlakuan jenis isolat cendawan endofit 

menunjukkan berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan P7C0, kecuali 

dengan perlakuan P7C1 dan P7C2 yang berbeda tidak nyata (Tabel 27 ) 

Tabel 27 Tinggi tanaman padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 
aplikasi  cendawan endofit  dan inokulasi bakteri Xoo 

 

 

 
 
b.Jumlah Anakan 

 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkah bahwa interaksi jenis padi dan 

jenis isolat cendawan endofit terhadap jumlah anakan serta faktor tunggalnya 

yaitu jenis padi dan jenis isolat cendawan endofit, semuanya berpengaruh 

nyata terhadap jumlah anakan  (Tabel Lampiran 11) 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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Uji Duncan menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan yang 

memberikan hasil terbaik terhadap jumlah anakan adalah P10C1 (13.67 

anakan) yaitu jenis padi Pare Kamida dengan jenis cendawan Penicillium sp 

dan berbeda nyata dengan perlakuan jenis padi yang lain pada perlakuan 

jenis isolat cendawan endofit yang sama, kecuali dengan perlakuan P9C1, 

P8C1 dan P5C1 yang berbeda tidak nyata,  sedangkan pada jenis padi yang 

sama pada perlakuan jenis isolat cendawan endofit menunjukkan berbeda 

nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya (Tabel  28)  

 Tabel 28   Jumlah anakan padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan jenis  
cendawan endofit dan inokulasi bakteri Xoo 

 
 

 

 

 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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4.1.2 Pemanfaatan Cendawan Endofit untuk meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap cekaman kekeringan 

 
a. Skor  Menggulung Daun 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkah bahwa interaksi jenis padi dan 

jenis isolat cendawan endofit terhadap skor menggulung daun serta faktor 

tunggalnya yaitu jenis padi dan jenis isolat cendawan endofit, semuanya 

berpengaruh nyata terhadap skor menggulung daun  (Tabel Lampiran 12) 

Uji Duncan menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan yang 

memberian hasil terbaik terhadap skor menggulung daun adalah P3C1 (2.00) 

yaitu Pulu Mandoti dengan isolat Penicillium sp dan berbeda nyata dengan 

perlakuan lainnya (Gambar 14)  

 

 
 
 
Gambar 14.   Skor menggulung daun 10 jenis padi  setelah aplikasi isolat 

cendawan endofit dan cekaman kekeringan 
 
 
 
 

Keteragan :P1= Pare Mansur, P2 = Pulu Lotong, P3 = Pulu Mandoti, P4 = Pare Lambau, P5 

= Pare Pinjan, P6= Mekongga, P7= Pare Lea, P8= Situ Bagenditt, P9 = Pare Solo, P10 = 

Pare Kamida. C0 = kontrol, C1 = isolat KN4, C2 = Isolat KN5, C3= Isolat KN11 
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b. Tinggi tanaman 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkah bahwa interaksi jenis padi dan 

jenis isolat cendawan endofit terhadap tinggi tanaman serta faktor tunggalnya 

yaitu jenis padi dan jenis isolat cendawan endofit, semuanya berpengaruh 

nyata terhadap tinggi tanaman  (Tabel Lampiran 12) 

Uji Duncan menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan terbaik 

terhadap tinggi tanamana dihasilkan oleh jenis padi Pare Lea dengan jenis 

isolat cendawan endofit Aspergillus niger  (P7C3) yaitu 171,7 cm  dan 

berbeda nyata dengan perlakuan jenis padi yang lain pada perlakuan jenis 

isolat cendawan endofit yang sama, sedangkan perlakuan jenis pada yang 

sama pada perlakuan jenis isolat cendawan endofit menunjukkan berbeda 

nyata dengan perlakuan jenis isolat yang lain kecuali dengan kombinasi 

perlakuan P7X1 dan P7X2 berbeda tidak nyata (Tabel 29 ) 

Tabel 29  Tinggi tanaman padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 
aplikasi jenis isolat cendawan endofit dan cekaman kekeringan 
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c.  Jumlah Anakan 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkah bahwa interaksi jenis padi dan 

jenis isolat cendawan endofit terhadap jumlah anakan serta faktor tunggalnya 

yaitu jenis padi dan jenis isolat cendawan endofit, semuanya berpengaruh 

nyata terhadap jumlah anakan (Tabel Lampiran 12) 

Uji Duncan menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan yang 

memberikan hasil terbaik terhadap jumlah anakan adalah P10C3 (44.33 

anakan) yaitu jenis padi Pare Kamida dengan jenis isolat cendan Aspergillus 

niger dan berbeda nyata dengan perlakuan jenis padi yang lain pada 

perlakuan jenis isolat cendawan endofit yang sama, sedangkan perlakuan 

jenis padi yang yang sama pada jenis isolat cendawan endofit menunjukkan   

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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berbeda nyata dengan perlakuan jenis isolat cendawan endofit yang lain 

(Tabel  30) 

Tabel 30  Jumlah anakan padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan jenis 
isolat cendawan endofit dan cekaman kekeringan 

 

 

 

d. Panjang akar 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkah bahwa interaksi jenis padi dan 

jenis isolat cendawan endofit terhadap panjang akar serta faktor tunggalnya 

yaitu jenis padi dan jenis isolat cendawan endofit, semuanya berpengaruh 

nyata terhadap panjang akar  (Tabel Lampiran 12)  

Uji Duncan menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan yang 

memberikan hasil terbaik terhadap panjan akar  adalah P3C1 (62.40 cm) 

yaitu jenis padi Pulu Mandoti dengan isolat cendawan Penicillium sp dan 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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berbeda nyata dengan perlakuan jenis padi yang lain pada perlakuan jenis 

isolat cendawan endofit, sedangkan dengan perlakuan jenis isolat cendawan 

endofit pada jenis padi yang sama menunjukkan berbeda nyata dengan 

perlakuan isolat cendawan endofit yang lain  (Tabel  31 ) 

Tabel 31  Panjang akar padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan jenis 
isolat cendawan endofit dan cekaman kekeringan 

 

 

e. Berat Kering Akar 

 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkah bahwa interaksi jenis padi dan 

jenis isolat cendawan endofit terhadap berat kering tajuk serta faktor 

tunggalnya yaitu jenis padi dan jenis isolat cendawan endofit, semuanya 

berpengaruh nyata terhadap tajuk (Tabel Lampiran 12)  

Uji Duncan menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan P7C1 

memberikan berat kering akar tertinggi  (80.66 g)  dan berbeda nyata dengan 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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perlakuan jenis padi yang lain pada perlakuan jenis isolat cendawan yang 

sama, sedangkan  perlakuan jenis padi yang sama pada perlakuan jenis 

isolat cendawan endofit menunjukkan berbeda nyata  dengan kombinasi 

perlakuan jenis isolat cendawan  lainnya (Tabel 32) 

Tabel 32  Berat kering akar padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 

jenis isolat cendawan endofit dan cekaman kekeringan 

 

 

f. Berat  Kering Tajuk 

. Hasil analisis sidik ragam menunjukkah bahwa interaksi jenis padi 

dan jenis isolat cendawan endofit terhadap berat kering tajuk serta faktor 

tunggalnya yaitu jenis padi dan jenis isolat cendawan endofit, semuanya 

berpengaruh nyata terhadap berat kering tajuk  (Tabel Lampiran 12)  

Uji Duncan menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan yang 

memberikan hasil terbaik terhadap berat kering tajuk adalah P2C3 (62.73 g) 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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yaitu jenis padi Pulu Lotong dengan jenis cendawan Aspergillus niger dan 

berbeda nyata dengan perlakuan jenis padi yang lain pada perlakuan jenis 

isolat cendawan endofit yang sama, kecuali dengan kombinasi perlakuan 

P1C3, P4C3, P5C3, dan P7C3  tidak berbeda nyata, sedangkan  perlakuan 

jenis padi yang sama pada perlakuan jenis isolat cendawan endofit 

menunjukkan berbeda nyata dengan kombinasi  perlakuan lainnya (Tabel 33) 

Tabel 33  Berat kering tajuk padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 
jenis isolat cendawan endofit dan cekaman kekeringan 

 

 

g. Kadar  Prolin 

 

Kadar prolin padi aromatik lokal Enrekang pada kondisi cekaman 

kekeringan lebih tinggi dibanding pada kondisi normal. Jenis padi Pulu 

Lotong, Pare Pinjan dan Pare Lea memiliki kandungn prolin yang lebih tinggi 

yaitu  3.25, 2.68 dan 2.34 μmol g-1 berat segar  dibanding jenis padi aromatik 

lokal lainnya yaitu dan kontrol. Kadar prolin jenis padi Pare Mansur meningkat 

tajam pada kondisi cekaman kekeringan yaitu dari 0.14 menjadi 12.26 34 

μmol g-1 berat segar, demikian juga dengan jenis padi aromatik  Pulu Lotong, 

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh symbol yang berbeda pada baris yang sama (X,Y,Z) dan kolom 

yang sama (a,b,c) berarti berbeda nyata pada uji jarak berganda Duncan α= 0.05 
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Pare Pinjan dan Pare Lea mengalami peningkatan kadar prolin menjadi 

12.26, 11.55 dan 11.30 34 μmol g-1.  (Tabel 34). Kadar prolin pada kondisi 

cekaman kekeringan dengan aplikasi  cendawan  cenderung lebih rendah  

dibandingkan dengan kadar prolin pada perlakuan  cekaman kekeringan 

tanpa aplikasi cendawan. 

Tabel 34.   Kadar prolin pada perlakuan cekaman kekeringan dan aplikasi 
isolat cendawan endofit 

Jenis Padi 

Kadar Prolin µmol g-1 

optimum Cekaman 

  C0 C1 C2 C3 

Pare Mansur (P1) 0.14 12.26 11.88 7.10 12.16 

Pulu Lotong (P2) 3.25 12.40 11.52 12.27 12.20 

Pulu Mandoti (P3) 0.30 12.38 10.40 12.36 11.86 

Pare Lambau (P4) 0.13 11.47 11.93 11.24 11.88 

Pare Pinjan (P5) 2.68 11.55 12.32 12.05 11.57 

Mekongga (P6) 0.24 11.67 11.25 11.69 11.69 

Pare Lea (P7) 2.34 11.30 11.73 12.11 9.81 

Situ Bagendit (P8) 0.16 12.32 12.18 12.41 12.17 

Pare Solo (P9) 0.15 12.07 12.27 10.32 11.36 

Pare Kamida (P10 0.50 12.21 12.04 11.60 12.52 

 

B. Pembahasan 

1. Ketahanan Padi Aromatik Enrekang terhadap Penyakit Hawar Daun 
Bakteri 
 

  
Ketahanan padi aromatik lokal Enrekang terhadap penyakit hawar 

daun bakteri yang disebabkan oleh bakteri Xanthomonas oryzae pv oryzae 

menunjukkah tingkat ketahanan yang berbeda terhadap kedua jenis bakteri 

Xoo. Pare Mansur, Pulu Lotong, Pulu Mandoti, Pare Lambau dan Pare Pinjan 

termasuk kategori rentan sama dengan kontrol Mekongga, sedangkan Pare 

Lea, Pare Solo dan Pare Kamida termasuk kategori sangat rentan terhadap 

isolat bakteri Xoo-003. Tingkat ketahanan padi aromatik lokal Enrekang 
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terhadap isolat bakteri Xoo-028 juga bervariasi mulai dari agak tahan sampai 

dengan rentan. Pare Mansur, Pulu Mandoti, dan Pare Pinjan termasuk 

kategori agak rentan sama dengan kontrol Mekongga dan Situ Bagendit, 

sedangkan Pulu Lotong, Pare Lambau, Pare Solo dan Pare Kamida termasuk 

kategori agak tahan (Tabel 5). Hal ini menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan ketahanan jenis padi menghambat perkembangan patogen untuk 

berkembang. Menurut Kadir (2009) sel bakteri Xoo tumbuh dan 

berkembangbiak sangat cepat. Pada awal pertumbuhannya, baik pada daun 

padi varietas tahan maupun rentan, dalam waktu 2-4 hari sel bakteri 

berkembang biak dari 101-104 menjadi 107-108 selmL-1. Selanjutnya, 

perkembangan Xoo pada daun varietas tahan lebih lambat dibandingkan 

dengan daun varietas rentan. Hal ini merupakan dampak dari ketahanan 

varietas terhadap perkembangan penyakit di lapangan. Gejala penyakit 

bakteri terlihat jelas pada varietas yang rentan.  

 Mekongga yang merupakan kontrol  rentan terhadap penyakit hawar 

daun bakteri menunjukkan sifat rentan terhadap isolat bakteri Xoo-003. Hal ini 

sesuai dengan penelitian  Syahrial et al. (2013), menunjukkan bahwa varietas 

Mekongga memiliki sifat rentan terhadap penyakit hawar daun bakteri 

dibandingkan dengan Ciherang dan Inpari 13.  

Nilai berat gabah setiap jenis padi aromatik lokal yang diberi perlakuan 

inokulasi bakteri Xoo cenderung lebih rendah dibanding kontrol (tanpa 

inokulasi). Penurunan nilai berat gabah pada padi yang rentan cenderung 

lebih rendah dibandingkan dengan padi yang sangat rentan.  Demikian juga 

berat 100 biji padi yang rentan cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan 

padi yang sangat rentan. Pare Lea yang menunjukkan sifat sangat rentan 
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terhadap isolat bakteri Xoo-003 dan rentan terhadap isolat bakteri Xoo-028 

memberikan hasil jumlah gabah dan berat 100 biji paling rendah (433 biji dan 

2.16 g) dibandingkan dengan perlakuan jenis padi yang lain. Pare Lea juga 

menghasilkan persentase gabah hampa tertinggi (28.27%) dibandingkan 

dengan perlakuan jenis padi yang lain (Tabel 12). Hal ini karena Xoo merusak 

daun tanaman padi yang dapat  menyebabkan daun menjadi layu (seedling 

blight/ kresek/lodoh), pengisian biji berkurang dan yang paling parah sampai 

tanaman mati. Di Asia serangan Xoo dapat mengurangi hasil padi 50% 

sampai 80% (Makino et al., 2006; Dewi et al.,  2011). 

 

2. Ketahanan Padi Aromatik Enrekang terhadap Cekaman Kekeringan 

Perlakuan berbagai konsentrasi larutan PEG 6000 pada media 

perkecambahan menyebabkan penurunan pertumbuhan akar, tunas dan 

persentase kecambah (Tabel 13). Penurunan pertumbuhan kecambah, tunas 

dan akar disebabkan perlakuan PEG 6000 yang dapat mengikat air sehingga 

menjadi kurang tersedia bagi tanaman. Semakin pekat konsentrasi PEG 

semakin banyak subunit-etilen mengikat air sehingga menahan masuknya air 

ke dalam jaringan tanaman, akibatnya akar tanaman semakin sulit menyerap 

air kemudian akan mengalami cekaman kekeringan (Micheal and Kaufman, 

1973; Versllues et al., 2006; Efendi, 2009). 

 Ketahanan padi aromatik lokal Enrekang terhadap cekaman 

kekeringan menggunakan konsentrasi larutan PEG 6000 pada percobaan di 

rumah kaca menunjukkan bahwa Pare Mansur bersifat peka terhadap 

cekaman kekeringan sedangkan jenis padi aromatik lokal Enrekang yang 
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bersifat toleran yaitu Pulu Lotong, Pulu Mandoti, Pare Lambau, Pare Pinjan, 

Pare Lea, Pare Solo dan Pare Kamida (Tabel 23). Hal ini karena Pare Mansur 

pada percobaan di laboratorium dengan larutan PEG 6000 konsentrasi 20%  

(-6,7 bar atau –0,67 MPa) menghasilkan persentase kecambah cenderung 

lebih rendah (33.33) dibandingkan dengan jenis padi aromatik lainnya dan 

kontrol Situ Bagendit. Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian 

Rumbaugh dan Johnson (1981)  pada benih alfalfa (Medicago sativa L.) yang 

dikecambahkan pada PEG 6000 (-0.65 MPa) di laboratorium dapat tumbuh 

dan mempunyai daya hidup yang tinggi pada kondisi kekeringan di lapangan 

bila dibandingkan dengan benih yang tidak berkecambah pada kondisi 

pemberian cekaman air di laboratorium. Menurut Farooq et al. (2009); Yan 

(2015), dalam kondisi cekaman kekeringan, perkecambahan benih dan 

pembentukan bibit  terhambat karena penurunan potensi air, yang diakibatkan 

oleh  penurunan penyerapan air  

 Tinggi tajuk Pare Lea yang peka terhadap cekaman kekeringan pada 

percobaan di laboratorium cenderung lebih rendah dibandingkan padi 

aromatik yang bersifat toleran. Hal ini karena panjang akar Pare Lea pada 

kondisi cekaman kekeringan dengan konsentrasi 20% cenderung lebih 

pendek sehingga kemampuan menyerap air lebih rendah sehingga 

pertumbuhan tajuk tanaman menjadi terhambat. Menurut Hanum et al. 

(2010), tinggi tajuk tanaman yang lebih rendah pada beberapa genotype 

tertentu tertentu erat kaitannya dengan perakaran, di mana menyebabkan 

pertumbuhan akar terhambat, sehingga selanjutnya menghambat hara dan air 

dan seterusnya pertumbuhan tanaman secara keseluruhan menjadi 

terhambat pula.  
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Pare Lambau dan Pulu Mandoti yang bersifat toleran terhadap 

cekaman kekeringan menghasilkan persentase kecambah tertinggi (63 dan 

60 %) pada larutan PEG 6000 konsentrasi 20% dan pada percobaan di 

rumah kaca menghasilkan nilai berat gabah cenderung lebih tinggi 

dibandingakan dengan Pare Lea yang bersifat peka. Hal ini karena Pare 

Lambau dan Pulu Mandoti memiliki panjang akar yang lebih baik 

dibandingkan dengan jenis padi aromatik yang lain dan kontrol (Mekongga 

dan Situ Bagendit) sehingga tanaman dapat menyerap air lebih banyak dan 

pertumbuhan tanaman lebih baik. Menurut Swasti, (1993); Hanum et al. 

(2010), varietas dan galur yang memperlihatkan perkembangan akar yang 

lebih baik juga cenderung memperlihatkan tinggi tanaman yang lebih tinggi, 

karena diduga varietas yang pertumbuhannya tidak tertekan mampu untuk 

meniadakan keracunan (cekaman) Menurut Levit (1980) dan Bray (1997) 

cekaman kekeringan pada tanaman dapat disebabkan kekurangan suplai air 

di daerah perakaran dan permintaan air yang berlebihan oleh daun akibat laju 

evapotranspirasi melebihi laju absorpsi air walaupun keadaan air tanah 

tersedia cukup. Akibat lanjut dari cekaman kekeringan adalah menurunnya 

laju fotosintesis dan sering sekali mengakibatkan organ fotosintesis 

mengalami penuaan dini yang mengakibatkan menurunnya akumulasi 

fotosintat (Savin  dan Nicolas ,1996; Toruan-Mathius et al., 2001). 

Perlakuan cekaman kekeringan menyebabkan terjadinya penurunan 

tinggi/panjang tajuk tanaman dan jumlah anakan, Tinggi/panjang tajuk padi 

Pare Mansur pada kondisi normal memberikan hasil tertinggi dibandingkan 

dengan jenis padi lainnya yaitu 121.00 cm, namun pada kondisi cekaman 

kekeringan, tinggi tanaman berkurang menjadi 115.07 cm Jumlah anakan 
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tertinggi dihasilkan oleh Pare Solo pada kondisi normal yaitu 23.67 anakan 

tetapi mengalami penurunan pada kondisi cekaman kekeringan menjadi 

19.33 anakan. Menurut Lawlor (2002), terjadinya penurunan tinggi tajuk 

diduga berkaitan dengan penutupan stomata yang diikuti berkurangnya 

asimilasi CO2 sehingga potensial reaksi fotosintesis menurun.   

Berat kering tajuk cenderung mengalami penurunan pada tanaman 

yang mengalami cekaman kekeringan.  Pare Kamida menunjukkan berat 

kering tajuk tertinggi pada kondisi normal yaitu 82.30 g dan mengalami 

penurunan menjadi 66.22 g pada kondisi cekaman kekeringan (Tabel 20). 

Cekaman kekeringan menyebabkan suplai air dan hara menjadi berkurang 

sehingga menghambat laju fotosintesis yang berakibat pada penurunan  berat 

tajuk tanaman. Menurut Schutz dan Fangmeir (2001); Prabowo (2014) bahwa 

cekaman kekeringan pada gandum dapat menurunkan bobot biomassa tajuk 

hingga 40%.  

Tanaman padi yang mengalami cekaman kekeringan memperlihatkan 

berat kering akar yang lebih rendah dibandingkan dengan kondisi optimum. 

Pada kondisi optimum berat kering akar tertinggi dihasilkan padi Pulu Mandoti 

(93.70 g), namun berat kering akar mengalami penurunan menjadi 40.42 g 

pada kondisi cekaman kekeringan (Tabel 21). Hal ini karena peningkatan 

panjang akar akibat cekaman kekeringan dapat menghambat pertumbuhan 

akar lateral sehingga bobot kering akar menurun (Taiz dan Zeiger, 2010). 

Mekanisme sifat perakaran dalam hubungannya dengan ketahanan terhadap 

kekeringan dijelaskan sebagai berikut: 1) perakaran yang dalam dan padat 

berpengaruh terhadap besarnya penyerapan air  dan penyimpanan air tanah; 

2) besarnya daya tembus (penetrasi) akar pada lapisan tanah keras 
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meningkatkan penyerapan air pada kondisi dimana penyimpanan air tanah 

dalam; 3) penyesuaian tegangan osmosis akar meningkatkan ketersediaan 

air tanah bagi tanaman dalam kondisi kekurangan air  (Mackill et al., 1996; 

Suardi, 2002) 

Hasil tanaman yang semakin kecil terjadi pada varietas peka sebagai 

akibat dari pertumbuhan yang terhambat, seperti hasil akhir berat kering tajuk 

varietas peka akibat pentranslokasian fotoasimilat yang intensif dari tajuk ke 

akar sehingga mengakibatkan sumber energi di tajuk cepat terkuras yang 

pada akhirnya menghambat pertumbuhan tajuk, keadaan ini menjadikan bobot 

kering tajuk pada varietas peka menjadi rendah (Haryoko, 2010;  Hanum et al., 

2010) 

Hasil pengamatan terhadap komponen produksi yaitu berat gabah 

menunjukkan bahwa produksi padi yang memiliki sifat peka terhadap 

cekaman kekeringan pada kondisi cekaman kekeringan –0.67 MPa 

menunjukkan penurunan produksi dari 34.45 g pada kondisi normal  menjadi 

14.87 g  pada kondisi cekaman kekeringan seperti ditunjukkan oleh jenis padi 

Pare Mansur. Sedangkan Pulu Mandoti yang sifat toleran mengalami penurun 

produksi lebih rendah dari pada Pare Mansur yaitu 37.82 g  pada kondisi 

normal menjadi 20.88 g pada kondisi cekaman kekeringan (Tabel 22). Padi 

yang toleran terhadap cekaman kekeringan memiliki panjang akar yang lebih 

panjang dibandingkan dengan padi yang peka terhadap cekaman kekeringan, 

karena tanaman yang toleran terhadap kekeringan dapat menyerap unsur 

hara lebih banyak, di mana unsur hara berperan dalam proses metabolisme 

dalam jaringan tanaman. Cekaman kekeringan selama pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman dapat menurunkan produksi. Menurut Kaya et al. 
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(2006); Yan (2015) stres kekeringan menunda atau menghambat 

perkecambahan biji dan pertumbuhan bibit melalui penurunan potensial 

osmotik dengan mencegah penyerapan air.  Menurut Dhanda et al. (1995); 

Nio (2000), besar kecilnya pengaruh kekeringan tergantung pada fase 

pertumbuhan pada saat kekeringan terjadi dan lamanya kekeringan. 

Tanaman mempunyai toleransi yang berbeda terhadap kekeringan karena 

perbedaan dalam mekanisme morfologi, fisiologi, biokimia dan molecular.  

Berdasarkan hasil rekapitulasi indeks toleransi terhadap parameter tinggi 

tanaman, jumlah anakan, berat gabah, berat tajuk dan berat akar diperoleh 

jenis padi aromatik lokal Enrekang yang memiliki sifat peka terhadap cekaman 

kekeringan yaitu Pare Mansur dengan nilai indeks toleransi lebih rendah dari 

nilai indeks toleransi kontrol (Mekongga dan Situ Bagendit). Sedangkan jenis 

padi aromatik lokal Enrekang yang toleran terhadap cekaman kekeringan 

adalah Pulu Lotong, Pulu Mandoti, Pare Lambau, Pare Pinjan, Pare Lea, Pare 

Solo dan Pare Kamida. Hal ini sesuai dengan penelitian pendahuluan dengan 

menggunakan PEG 6000 pada fase perkecambahan. Pare Mansur 

menunjukkan hasil persentase kecambah lebih rendah dibandingkan dengan 

kontrol (Mekongga dan Situ Bagendit) yaitu 33.33 % pada perlakuan larutan 

PEG 6000 konsentrasi 20% atau setara dengan – 6.7 bar  (-0.67 MPa). 

Sedangkan persentase kecambah tertinggi dihasilkan Pare Lambau dan Pulu 

Mandoti masing-masing  63.33 dan 60.00%. Hal ini menunjukkan bahwa 

terdapat kesesuain antara hasil percobaan di Laboratorium dan di rumah kaca 

pada perlakuan cekaman kekeringan menggunakan PEG 6000. Menurut hasil 

penelitian Suardi et al. (2002) pengujian dapat dilakukan pada fase semai di 

rumah kaca, sehingga tidak perlu dilakukan sampai panen. Karena pengujian 
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toleransi terhadap kekeringan selama fase semai (± 4 minggu di rumah kaca) 

telah menunjukkan korelasi yang positif terhadap hasil produksi di lapangan 

(sawah).  

 

3.  Isolasi dan Pemurnian Cendawan Endofit 

Isolat cendawan endofit yang berhasil diisolasi dari padi aromatik lokal 

Enrekang adalah 16 isolat yaitu : sepuluh isolat dari  batang,  tiga isolat 

masing-masing dari  daun  dan akar (Gambar 6). Hal ini menunjukkan bahwa 

keberadaan cendawan endofit dalam jaringan tanaman tidak sama dan 

menyebar secara acak. Menurut (Stovall, 1987; Sunariasih et al., 2014), 

keberadaan jenis dan jumlah jamur endofit pada tiap bagian tanaman tidak 

sama. Hasil  penelitian Santoso et al. (2008) berhasil mengoleksi 11 spesies 

cendawan endofit dari pertanaman padi di Sukabumi,  7 spesies dari Subag 

dan 12 spesies dari pertanaman padi di Cianjur. Pada padi jenis 

Pandanwangi berhasil diisolasi 9 spesies cendawan endofit dan 11 spesies 

varietas Ciherang. Demikian juga hasil penelitian Gazis dan Chaverri (2010) 

berhasil mengisolasi cendawan endofit  dari daun Hevea brasiliensis 

sebanyak  72 % (161)  dari  225 sampel.  

4. Uji Kemampuan Isolat Cendawan Endofit dalam memproduksi 

hormon IAA, Pelarut Fosfat dan Produksi Enzim Lignoselulotik 

 

a. Produksi hormone IAA 

Semua isolat cendawan endofit padi aromati lokal pada media Potato 

Dextro Broth (PDB) dengan prekursor triptofan dan penambahan reagen 

Salkowsky memiliki kemampuan memproduksi hormon IAA dengan adanya 

perubahan warna pink pada supernata setiap isolat endofit.  



87 
 

 
 

Konsentrasi IAA yang dihasilkan oleh setiap isolat cendawan endofit 

menunjukkan hasil yang bervariasi yaitu  0.635 – 2.651 mg L-1. Isolat 

cendawan endofit yang menunjukkan kemampuan memproduksi IAA tertinggi 

adalah isolat KN10 (2.651 mg L-1) dan terendah adalah isolat KN6 (0.635 mg 

L-1) (Tabel 24). Hasil penelitian Ahmad et al. (2005); Widiastuti et al. (2010) 

menunjukkan bahwa produksi IAA oleh bakteri dengan adanya 5 mg mL-1 

triptofan adalah 7,3-32,8 mg mL-1  sedangkan pada kondisi tanpa triptofan 

2,68-10,8 mgmL-1.  Hasil penelitian Amprayn et al. (2012) menunjukkan 

bahwa Candida tropicalis HY mampu memproduksi IAA secara kuantitatif 

dengan nilai tertinggi 2.57 µg mL-1. Penelitian Nazar et al. (2005) 

menunjukkan bahwa isolat W. saturnus dengan prekursor triptofan mampu 

memproduksi IAA  9.67 µg mL-1 .  Demikian juga penelitian Khairani (2010) 

menunjukkan bahwa bakteri dari akar jagung secara in vitro menghasilkan 

IAA tertinggi pada isolat KB3 yaitu 1.1255 ppm. Hasil penelitian terhadap 

isolat bakteri rizosfer tanaman bawang merah di Sulawesi menghasilkan IAA 

bervariasi dari 0.76 sampai 2.33 ppm (Kafrawi, 2014).  Hasil penelitian El-

Melegi et al. (2014) menunjukkan bahwa produksi IAA tertinggi dihasilkan 

oleh isolat  B. subtilis ME 105, B. amylolique-facaciens subsp. plantarum ME 

3, P. polymyxa, and B. amyloliquefaciens subsp. plantarum ME8 masing-

masing 188, 151.9, 108.1 and 107 μg mL-1.  

IAA yang dihasilkan oleh bakteri dapat meningkatkan pertumbuhan 

tanaman dengan  meningkatkan jumlah rambut akar dan akar lateral (Okon 

and Kapulnik, 1986; Husen, 2003). Cendawan endofit dapat meningkatkan 

persentase perkecambahan  Vigna radiata and Cicer arietium  sebanyak 95 

and 87% dibandingkan dengan kontrol (Bhagobaty dan Joshi,  2009). 
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Giberelin  dan auksin memainkan peran penting dalam pertumbuhan 

tanaman, reproduksi, metabolisme dan menanggapi berbagai isyarat 

lingkungan  (Waqas et al.,  2012) 

a. Kemampuan Melarutkan Fosfat 

Semua supernata sampel isolat cendawan endofit padi aromatik lokal 

setelah ditambahkan larutan  larutan P-pekat dan pewarna pekat 

menunjukkan perubahan warna biru. Hal ini menunukkan bahwa semua isolat 

mampu melarutkan fosfat. 

Pengukuran secara kuantitatif  menunjukkan bahwa keenam belas 

isolat cendawan endofit dari padi aromatik lokal memiliki kemampuan 

melarutkan fosfat bervariasi dari 0.005 – 3.719 mgL-1 (Tabel 24). Terdapat 7 

isolat yang menunjukkan kemampuan melarutkan fosfat yang tinggi yaitu 

isolat KN16 (3.719 mgL-1 ), KN13 (3.464 mgL-1 ), KN11(3.427 mgL-1 ), KN9 

(3.313 mgL-1 ), KN6 (3.385 gmL-1 ), KN2 (3.260 mgL-1 ), KN4 (3.172 mgL-1 ). 

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Pradhan and Sukla, (2005) dalam  

Handayani, (2011) Aspergillus sp dan Penicillium sp secara berurutan dapat 

melarutkan 480 µgmL-1 dan 275 µgmL-1 fosfat dari 0,1 trikalsium fosfat (TCP) 

setelah 4 hari.  

b. Kemampuan Memproduksi Enzim Lignoselulotik 

Keenambelas isolat cendawan endofit memiliki kemampuan  berbeda 

dalam memproduksi enzim lignoselulotik (selulose, kitin, lignin dan pektin). 

Isolat yang memiliki kemampuan tertinggi  dalam memproduksi enzim 

selulose, kitin, ligin dan pektin adalah isolat KN5, KN6 dan KN13. 
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Kitinase adalah enzim yang umum diproduksi sel bakteri, cendawan, 

hewan, dan tumbuhan. Enzim kitinase yang dihasilkan tumbuhan dapat 

menghidrolisis ikatan  β -1,4 antar subunit N-asetilglukosamina (NAcGlc) 

pada polimer kitin. Hidrolisis polimer kitin sebagai salah satu komponen 

dinding sel hifa cendawan dapat menghambat pertumbuhan hifa. Oleh sebab 

itu, kitinase dikenal sebagai salah satu protein anti cendawan (Wang et al., 

2005; Pudjihartati et al., 2006). 

5.  Uji Antagonis Cendawan Endofit terhadap Bakteri Xoo 

Hasil pengujian daya antibakteri 16 isolat cendawan  endofit yang 

diisolasi dari  padi aromatik lokal Enrekang terhadap pertumbuhan koloni 

bakteri Xanthomonas oryzae pv oryzae  (Xoo) ditampilkan pada  Gambar 18.  

Dari 16 isolat cendawan endofit terdapat 7 isolat cendawan endofit yang 

memilik kemampuan dalam menghambat pertumbuhan bakteri Xoo 

bentuknya zona bening . Isolat cendawan endofit yang mampu menekan 

pertumbuhan Xoo adalah  isolat   KN4, KN5, KN6, KN11, KN12, KN13, KN14 

(Tabel 24 ).  

Pengendalian biologis merupakan interaksi langsung atau tidak 

langsung antara mikroorgnisme yang menguntungkan dengan patogen 

(Alabovette dan Lemanceu, 1999; Benitez et al., 2004; Vitebo et al., 2007, 

Kaewachaei et al., 2009). Menurut  Renwick dan Poole (1989);  Chet et al. 

(1990); Fravel et al. (2003); Irtwange (2006); Viterbo et al. (2007), Kaewchaei, 

et al. (2009) ada empat prinsip mekanisme biokontrol yaitu antibiosis, 

kompetisi, mycoparasitism atau lisis dan induksi resistensi.  

Antibiosis didefinisikan sebagai hambatan atau perusakan 

mikroorganisme oleh zat seperti metabolit tertentu atau nonspesifik atau 
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dengan produksi antibiotik yang menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

lain  (Benítez et.al., 2004; Irtwange, 2006; Viterbo et al., 2007; Haggag dan 

Mohamed, 2007; Kaewchai et al., 2009). Persaingan terjadi antara 

mikroorganisme ketika ruang dan nutrisi faktor pembatas (Lewis et al., 1989; 

Howell, 2003; Benítez et al., 2004; Viterbo et al., 2007; Kaewchai et al., 

2009). 

Mycoparasitism melibatkan proses yang kompleks mencakup langkah-

langkah berikut: (1) pertumbuhan chemothophic dari antagonis menjadi inang; 

(2) pengenalan inang oleh mycoparasite; (3) perlekatan; (4) Ekskresi enzim 

ekstraseluler; (5) lisis dan eksploitasi inang (Whipps, 2001; Benitez et al., 

2004; Viterbo, et al., 2007). Agen kontrol biologis mampu melisiskan hifa 

patogen dengan pelepasan enzim lisis dan ini adalah alat penting dan kuat 

untuk mengendalikan penyakit tanaman (Chet., 1990; Flores et al., 1997; 

Viterbo et al., 2007) seperti chitinases, protease, dan β-1, 3 glucanases 

(Whipps, 2001) enzim ini melisiskan dinding sel patogen hifa selama aktivitas 

mycoparasitic (Cruz et al., 1992; Schirmbock et al., 1994; El-Katathy et al., 

2001; Khetan 2001; Kaewchae et al., 2009). 

Induksi resistensi terjadi pada sebagian besar tanaman dalam 

menanggapi serangan patogen (Harman et al., 2004). Induksi resistensi 

tanaman inang dapat dilokalisasi dan/atau sistematis, tergantung pada jenis, 

sumber, dan jumlah rangsangan (Pal dan Gardener, 2006). 

6. Kemampuan isolat cendawan endofit dalam meningkatkan ketahanan 
tanaman terhadap penyakit hawar daun bakteri 

 
Secara umum aplikasi isolat cendawan endofit padi aromatik lokal 

Enrekang untuk meningkatkan ketahanan tanaman padi terhadap penyakit 
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hawar daun bakteri menunjukkan hasil yang berbeda-beda terhadap jenis 

padi aromatik lokal Enrekang. 

Cendawan Penicillium sp mampu meningkatkan ketahanan Pare 

Lambau dari rentan menjadi agak agak tahan dan Situ Bagendit dari agak 

rentan menjadi agak tahan,  Aspergillus sp  dapat meningkatkan ketahanan 

Pulu Mandoti dan Mekongga dari rentan menjadi agak tahan, Aspergillus 

niger mampu meningkatkan ketahanan Pulu Mandoti dan  Pare Pinjan dari 

rentan menjadi tahan. Hal ini karena cendawan Penicillium sp, Aspergillus sp 

dan Aspergillus niger memiliki kemampuan dalam memproduksi enzim 

lignoselulotik yaitu pektin, kitin, lignin dan selulose (Tabel 24). Menurut 

Redline dan Carris (1996); Wilia et al. (2012), cendawan endofit melindungi 

tanaman dari serangan patogen melalui mekanisme kompetisi, induksi 

resistensi, antagonisme, dan mikoparasit . Cendawan ini juga dapat 

menginduksi respon metabolisme inang, sehingga menjadi resisten terhadap 

patogen tanaman sehingga produksi meningkat. Interaksi antara cendawan 

endofit dan akar kemungkinan mampu menginduksi ketahanan tanaman 

terhadap patogen yang berada pada bagian atas tanaman (Yedidia  et al. 

1999). Beberapa  cendawan  menghasilkan  obat anti tumor (Azevedo et al. 

2000). Cendawan endofit dalam jaringan tanaman menyebabkan 

terinduksinya metabolit sekunder yang mampu menghambat cendawan lain 

(Rayner, 1991). Hasil penelitian Kumar and  Kaushik (2013),  menunjukkan 

bahwa cendawan endofit dapat melindungi tanaman dari patogen. Cendawan 

Endofit C. truncatum isolat EF13 ditemukan aktif dapat dieksplorasi  

potensinya sebagai agen biokontrol terhadap S. sclerotiorum dan F. 

oxysporum.  
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Pare Lea  yang diberi perlakuan  isolat cendawan endofit Aspergillus 

niger (P7C3) memperlihatkan tinggi tanam nyata lebih tinggi (171.73 cm) 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya, kecuali dengan perlakuan P1C2, 

P5C2, P7C0, P5C3, P7C2 dan P7C1 tidak berbeda nyata. Hal ini karena 

Aspergillus niger memiliki kemampuan memproduksi  IAA (2000 µgL-1) (Tabel 

24). IAA adalah jenis auksin yang paling melimpah dari keluarga auksin. 

Konsentrasi auksi dan rasio auksi terhadap hormon lain sangat penting untuk 

respon fisiologis tanaman (Lambrecht et al., 2000). Menurut Tarabily et al. 

(2003), auksin merupakan salah satu jenis hormon yang dapat memacu 

pertumbuhan tanaman dengan meningkatkan proses elongasi sel dan 

perpanjangan batang, seperti halnya diferensiasi sel. Menurut Moore-

Landecker (1996) ada tiga potensi yang bermanfaat untuk tanaman yang 

diinfefksi oleh cendawan endofit, yaitu: 1) meningkatkan pertumbuhan 

vegetatif tanaman; 2) tanaman lebih toleran terhadap kekeringan; dan 3) 

menghasilkan toksin yang melindungi tanaman dari patogen. 

 

7. Kemampuan Isolat Cendawan Endofit untuk Meningkatkan 
Ketahanan Padi Terhadap Cekaman Kekeringan 

 

Ketiga isolat cendawan endofit dari padi armotik lokal Enrekang 

memiliki kemampuan dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman pada 

kondisi cekaman kekeringan. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam terhadap  

parameter tinggi tanaman, jumlah anakan, panjang akar, berat tajuk dan berat 

akar semuanya berpengaruh nyata.  

 Aplikasi  Penicillium sp pada Pare Lea (P7C1) memberikan pengaruh 

tinggi tanaman nyata lebih tinggi (100.67 cm) dan berat  akar (80.65 g) 
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dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Aplikasi Penicillium sp  pada Pulu 

Mandoti (P3C1) memberikan pengaruh panjan akar nyata lebih baik (62.4 cm) 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini Karena Penicillium sp  

memiliki kemampuan memproduksi IAA lebih tinggi (2.571 µg L-1)  

dibandingkan dengan isolat cendawan endofit lainnya (Tabel 24). Aplikasi 

Aspergillus niger  pada Pare Kamida (P10C3) memberikan pengaruh  jumlah 

anakan nyata lebih tinggi  (44.33 batang) dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya. Aplikasi Aspergillus niger pada Pulu Lotong memberikan pengaruh 

berat tajuk nyata lebih tinggi (62.73 g) dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya. Menurut Hindersah et al. (2002); Khaerani (2009), tanaman 

memenuhi kebutuhan akan hormon tumbuh melalui kemampuannya dalam 

mensintesis hormon auksin dari mikroorganisme yang berada dalam 

jaringannya. Menurut Rodriguez et al. (2008); Hamilton et al.  (2010); Khan et 

al. (2013) bahwa asosiasi cendawan endofit dapat secara signifikan 

meningkatkan biomassa dan pertumbuhan tanaman. Menurut Morse et al. 

(2002); Morse et al. (2007); Rudgers dan Swafford (2009) bahwa dalam 

kondisi cekaman kekeringan yang berat, Festuca arizonica tanaman yang 

secara alami bebas endofit mengalami penurunan  biomassa dan 

pertumbuhan  dibandingkan dengan tanaman  terinfeksi endofit. Menurut 

Rodriguez et al. (2008); Redman et al. (2011); Khan et al. (2013), cendawan 

endofit, yang berada dalam jaringan akar dapat memainkan peran penting 

dalam pertumbuhan tanaman inang dengan mempengaruhi komposisi 

mineral tanaman, keseimbangan hormonal, komposisi kimia dari eksudat 

akar, struktur tanah dan perlindungan tanaman terhadap cekaman biotik dan 

abiotik. 
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 Kadar prolin padi aromatik lokal Enrekang pada kondisi cekaman 

kekeringan lebih tinggi dibandingkan dengan kondisi tanpa cekaman 

kekeringan. Menurut Farhad et al. (2011); Liu et al. (2011); Moaveni (2011); 

Yan (2015). Tanaman biasanya mengakumulasi bahan organik, seperti prolin 

dan gula larut untuk melawan tekanan osmotik.Menurut Mohamed et al. 

(2000); Watanabe et al. (2000); Kadir (2011) bahwa tanaman umumnya 

mempunyai kemampuan mengakumulasi asam amino dalam bentuk prolin 

sebagai respon terhadap kekekeringan. Menurut Liu dan Baird (2003) 

akumulasi prolin berfungsi sebagai sumber osmotikum sitoplasmik, sebagai 

umumnya terjadi pada tanaman. Menurut  Verslues et al. (2006);  prolin 

merupakan asam amino bebas yang terbentuk dan terakumulasi pada daun 

dalam jumlah yang lebih banyak apabila tanaman mengalami cekaman 

kurang air. Senyawa ini juga memainkan peranan penting dalam 

penghindaran dehidrasi dengan meningkatkan kadar solut sel dan 

memelihara kadar air tetap tinggi, pada saat yang sama, akumulasi prolin 

memainkan peranan terhadap toleransi dehidrasi dengan cara melindungi 

protein dan struktur membran.  

Kadar prolin tanaman padi aromatik lokal Enrekang pada perlakuan 

cendawan endofit dan cekaman kekeringan memperlihatkan kadar prolin 

cenderung lebih rendah dibandingkan dengan pada perlakuan cekaman 

kekeringan tanpa cendawan endofit. Hal ini karena tanaman yang diberi 

perlakuan cendawan endofit memiliki jumlah akar dan panjang akar yang 

lebih baik dibandingkan dengan tanaman tanpa perlakuan cendawan 

sehingga kemampuan menyimpan air lebih tinggi dibandingkan dengan 

tanaman tanpa perlakuan cendawan. Menurut Hanson et al. (1997); Hanum 
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et al. (2010) bahwa prolin bebas bertindak sebagai senyawa penyimpan 

karbon dan nitrogen selama periode stress air, karena pada saat itu sintesis 

karbohidrat dan protein dihambat maka dalam hal ini prolin berfungsi sebagai 

senyawa penyimpan energy yang digunakan untuk pertumbuhan setelah 

tanamn disiram kembali. 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

1. Padi aromatik lokal Enrekang Pare Mansur, Pulu Lotong, Pulu Mandoti 

Pare Lambau dan Pare Pinjan bersifat rentan terhadap penyakit 

hawar daun bakteri  

2.  Padi aromatik lokal Enrekang Pulu Lotong, Pulu Mandoti, Pare 

Lambau, Pare Pinjan, Pare Lea, Pare Solo dan Pare Kamida  memilki 

sifat toleran terhadap cekaman kekeringan 

3. Isolat cendawan endofit yang bersifat antagonis terhadap Bakteri Xoo  

yaitu  Penicillium  sp, Aspergillus, sp dan Aspergillus niger; 

4. Aspergillus, sp dan Aspergillus niger  dapat meningkatkan ketahanan 

padi aromatik lokal Enrekang terhadap penyakit hawar  

5. Aspergillus niger mampu meningkatkan ketahanan Pulu Mandoti dan 

Pare Pinjan dari rentan menjadi tahan terhadap penyakit hawar daun 

bakteri 

6. Penicellium sp memiliki kemampuan dalam meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap cekaman kekeringan.  

B.  Saran 

Perlu dilakukan pengujian lanjutan untuk mengkombinasikan isolat-

isolat cendawan endofit yang paling efektif untuk mengendalikan penyakit 

hawar daun bakteri  dan cekaman kekeringan dan mengetahui metode 

aplikasi yang paling efektif untuk diterapkan di lapangan. 
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Lampiran 1. Deskripsi Padi Mekongga dan Situ Bagendit 

 

E. Mekongga  

Dilepas tahun   :2004,   

Nasi    :pulen;  

Potensi produksi   :6 ton/ ha,  

Umur tanaman   : 116–125 hari,  

Bentuk tanaman   : Tegak,  

Tinggi tanaman   : 91–106 cm,  

Anakan produktif   : 13–16 batang,  

Warna kaki   : Hijau,  

Warna batang   : Hijau,  

Warna telinga daun  : Tidak berwarna,  

Warna lidah daun   : Tidak berwarna,  

Warna daun   : Hijau,  

Muka daun   : Agak kasar,  

Posisi daun   : Tegak,  

Daun bendera   : Tegak,  

Bentuk gabah   : Ramping panjang,  

Warna gabah   : Kuning bersih,  

Kerontokan   : Sedang,  

Tekstur nasi   : Pulen,  

Kadar amilosa   : 23 %,  

Indeks glikemik   : 88,  

Bobot 1000 butir   : 28 g,  

Rata-rata hasil   : 6,0 t/ha,  

Potensi hasil   : 8,4 t/ha,  

Agak tahan terhadap wereng coklat biotipe 2 dan 3,  

Agak tahan terhadap hawar daun bakteri strain IV, 

 Anjuran tanam : Baik ditanam di lahan sawah dataran rendah sampai 

ketinggian 500 m dpl. 
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B. Situ Bagendit,  

    Dilepas   : tahun 2002 

Potensi hasilnya  : 3-5 t/ha GKB (lahan kering) dan  

: 5-6 t/ha GKB (lahan sawah  

Tetua   : Persilangan Batur/S2823-7d-8-1-A//S823-7d-8-1-A   

Umur tanaman  : 110 – 120 hari, 

Bentuk tanaman  : Tegak.     

Tinggi tanaman  : 99 – 105 cm 

 Anakan produktif : 12 – 13 malai per rumpun  

Warna kaki  : Hijau Warna batang: Hijau  

Warna telinga daun : berwarna  

Warna lidah daun : Tidak berwarna  

Warna daun  :Hijau  

Muka daun  : Kasar  

Posisi daun  :Tegak  

Daun bendera  :Tegak  

Bentuk gabah  : Panjang ramping  

Warna gabah  : Kuning bersih  

Kerontokan  : Sedang  

Kerebahan  : Sedang Tekstur nasi:  

Pulen Kadar amilosa : 22% .  

Bobot 1000 butir  : 27 – 28 gram.  

Agak tahan terhadap Blast  

Agak tahan terhadap bakteri hawar daun strain III dan IV . 
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Lampiran 2.   Padi aromatik lokal Enrekang pada uji ketahanan terhadap 

penyakit hawar daun bakteri  
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Lampiran 3.  Isolat Bakteri Xoo dan Tanaman Padi Aromatik  
 
 

 
 
Isolat Bakteri Xoo-003 (A) dan  isolat  Bakteri Xoo-028 (B), Skor Gejala 
HDB (c) 
 
 

 
 

Padi aromatik Lokal Enrekang sebelum (d), Setelah (e) diinokulasi Bakteri 
Xoo 
 
 

 
   

Padi aromatik umur setelah inokulasi  (f), saat berbuah (g) 
 
 

a 

b 

d e 

c 

f g 
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Lampiran 4 Uji ketahanan padi aromatik lokal Enrekang terhadap cekaman 
kekeringan di laboratorium 
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Lampiran 5  Skor menggulung daun pada uji cekaman terhadap kekeringan 

 

 

Keterangan : Skor menggulung daun; turgid (A); ujung menggulung (B); ujung 

daunseperti huruf V (C); daun menggulung menutuf lidah daun 

(D), daun menggulung seperti daun bawang (E) 
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Lampiran 6 Bahan Pembuatan Media NA, PDA, Pikovskaya dan CDA 

a. Bahan media NA : 

 ekstrak sapi,  3 g 

pepton;   5 g 

agar;   15 

 aguades)  1000 ml 

 

b. Media potato dextro agar/PDA  

agar-agar,  17  g 

 kentang,   200-250 g 

dextrose  20 gram  

aguades  , 1000 ml 

 

c. Media Pikovskaya  

Glukosa  10 g 

trikalsium fosfat; 5 g 

 (NH4)2 SO4   0.5 g;  

KCl   0.2 

MgSO47H20  ; 0.1 g     

ekstrak khamir 0.5 g 

agar   , 15 g;   

aguades,   1000 ml 

MnSO4   sedikit sekali 

 FeSO4  sedikit sekali  

  

d. Media Czapek Dox Agar/CDA  

 

agar;    19 g 

NaNO3;   2 g 

K2HP04;   1 g 

MgSO47H20;  0.5 g 

KCl ;   0.5 g 

Fe SO47H20;  0.01 

sukrosa,   30 g 

yeast ekstrak,  1.5 g 

aguades,   1000 ml 
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Lampiran 7    Perbanyakan isolat cendawan endofit dan penyelubungan benih 

padi 
 

 
 

Perbanyakan isolat cendawan endofit pada media beras (A); benih padi 
setelah diselubungi tepung cendawan (B); persemaian padi (C) 
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Lampiran 8.    Anova tinggi tanaman jumlah anakan, berat gabah, berat 100 
biji, jumlah gabah, jumlah bagah isi, persentase gabah hampa  
pada uji ketahanan padi aromatik lokal  Enrekang terhadap 
penyakit hawar daun bakteri 

 

 
  Keterangan :  * = berpengaruh nyata    tn = berpengaruh tidak nyata 
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Lampiran 9.   Anova persentase kecambah, panjang tajuk, panjang akar, 
panjang koleoptil  pada uji ketahanan padi aromatik lokal 
Enrekang terhadap cekaman kekeringan fase pada 
perkecambahan 

 

Source  Sum of 
Squares  

df  Mean 
Square  

F  Sig.  R 
Square  

1. Persentase kecambah       

a. Jenis Padi  
b. Konsentrasi PEG  
c. Interaksi  

890.833  
211902.000  

2672.500  

9 
3  

27  

98.981  
70634.167  

108.889  

0.962*  
686.823* 

0.962tn  

0.477  
0.000 
0.527  

0.945  

2.  Panjang tajuk        

a. Jenis Padi  
b. Konsentrasi PEG 
c. Interaksi  

734.559  
102125.169  

2210.468  

9 
3  

27  

81.618  
34041.723  

81.869  

0.138tn  
57.365*  
0.138 tn 

0.998  
0.000 
1.000  

0.702  

3.  Panjang akar        

a. Jenis Padi  
b. Konsentrasi PEG  
c. Interaksi  

1007.079  
101992.190  

2338.014  

9 
3  

27  

111.898 
33997.397  

86.593  

0.188 tn 
57.268*  
0.146tn  

0.995  
0.000 
1.000  

0.696  

4.  Panjang Koleoptil        

a. Jenis Padi  
b. Konsentrasi PEG 
c. Interaksi  

712.084  
94415.943  
2132.917  

9 
3  

27  

79.120  
31471.981  

78.997  

0.115tn  
45.935*  
0.115tn  

0.999  
0.000 
1.000  

0.672  

 
Keterangan :  * = berpengaruh nyata    tn = berpengaruh tidak nyata 
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Lampiran 10   Anova tinggi tanaman, jumlah anakan, berat gabah dan berat 
100 biji pada uji ketahanan padi aromatik lokal Enrekang 
terhadap cekaman kekeringan di Rumah Kaca 

 

 
 
   Keterangan: * berpengaruh nyata;  tn = berpengaruh tidak nyata 
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Lampiran 11  Tinggi Tanaman, Jumlah Anakan pada Perlakuan Pengaruh 

Isolat Cendawan Endofit dalam Meningkatkan Ketahanan 
Tanaman Terhadap Penyakit Hawar Daun Bakteri 

  

 
   Keterangan: * berpengaruh nyata;  tn = berpengaruh tidak nyata 
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Lampiran 12  Anova Skor Menggulung Daun, Tinggi Tanaman, Jumlah 

Anakan, Berat Kering Tajuk Berat Kering Akar, Panjang Akar 
pada Perlakuan Pengaruh Isolat Cendawan Endofit dalam 
Meningkatkan Ketahanan Tanaman Terhadap Cekaman 
Kekeringan 

 
   Keterangan: * berpengaruh nyata;  tn = berpengaruh tidak nyata 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 


