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2.1 Mangrove

2.1.1 Definisi Mangrove

Mangrove adalah jepiS%tanaman dikotil yang hidup di habitat air

payau dan air lz 'A/\o n_tanaman hasil dari kegiatan
\. mangrove tidak

[@naman tersebut.

dan paling

tumbuh di daerah pantai (pe
surut air laut maupun wilayah daratan pantai yang dipengaruhi ekosistem
pesisir. Sedangkan pengertian mangrove sebagai hutan payau atau hutan

bakau adalah pohon-pohonan yang tumbuh di daerah payau pada tanah aluvial
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atau pertemuan air laut dan air tawar di sekitar muara sungai (Anova, Y. M.
A., 2013).
Tumbuhan mangrove memiliki kemampuan khusus untuk beradaptasi

dengan kondisi lingkungan yang ekstrim, seperti kondisi tanah yang

e

rhizopora

apiculats

Regnum : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Myrtales
Family : Rhizophoraceae
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Genus : Rhizophora
Spesies : Rhizophora apiculata Bl.
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merupakan modifikasi dari cabang batang yang menancap di substrat.
b) Akar lutut (knee root), akar ini adalah modifikasi berasal dari akar kabel

yang tumbuh ke arah substrat serta melengkung agar menancap di substrat.
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c) Akar cakar ayam ( akar pasak; akar napas; pneumatophore), bentuknya
berupa akar yang ada, berasal dari akar kabel yang mencuat ke atas setinggi

10-30 cm pada bagian asal substrat.

Akar papan (butters root), akar ini seperti menggunakan akar tongkat akan

(Karimah, 2017).
2.1.4 Manfaat Mangrove
Masyarakat daerah pantai umumnya mengetahui bahwa hutan

mangrove sangat berguna dan dapat dimanfaatkan dalam berbagai cara untuk
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memenuhi kebutuhan hidup. Pohon mangrove adalah pohon berkayu yang kuat
dan berdaun lebat. Mulai dari bagian akar, kulit kayu, batang pohon, daun dan
bunganya semua dapat dimanfaatkan manusia. Umumnya mangrove
mempunyai sistem perakaran yang menonjol yang disebut akar nafas
(Pneumatofor). Sistem perakaranihi,merupakan suatu cara adaptasi terhadap
keadaan tanah -p‘-/ \ alikan anaerob. Ekosistem hutan

idak langsung (non

sangat luas. Pengambilan hasil hutan dan konversi hutan mangrove dapat

memberikan hasil kepada pendapatan masyarakat dan kesempatan

meningkatkan kerja. Namun di pihak lain, terjadi penyusutan hutan mangrove,
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dimana pada gilirannya dapat mengganggu ekosistem perairan kawasan
sekitarnya (Motoku et al., 2014)
2.2 Tanaman Tomat

Tomat tergolong dalam tanaman sayuran yaitu family Solanaceae.
Tanaman tomat bany
rendah. Ta .

dataran tinggi, dataran sedang dan dataran
sim yang berumur sekitar 3-4

Namun waktu yang

2.2.1 Morfologi Tomat

Tanaman tomat terdiri dari akar, batang, daun, bunga dan biji. Tinggi
tanaman tomat mencapai 2-3 meter, sewaktu masih muda batangnya berbentuk

bulat dan teksturnya lunak, tetapi setelah tua batangnya berubah menjadi
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bersudut dan bertekstur keras berkayu. Ciri khas batang tomat adalah
tumbuhnya bulu-bulu halus di seluruh permukaannya. Akar tanaman tomat

berbentuk serabut yang menyebar ke segala arah. Kemampuan menembus

lapisan tanah terbatas yakni pada kedalaman 30-70 cm. (Wiryanta, 2002)

sifikasikan ke

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Tubiflorae
Family : Solanaceae
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Genus : Lycipersicum
Spesies : Lycopersicum esculentum Mill
2.2.3 Syarat Tumbuh Tanaman Tomat

1. 1klim

Curah hujan yang sesual, untuk pertumbuhan tanaman tomat adalah

750 mm-1.250 mm/tah ubungan erat dengan ketersediaan

ah, mulai tanah pasir

sampai tanah lemp yang ideal adalah tanah lempung
berpasir yang subur, gembur, banyak mengandung unsur organik serta unsur
hara dan mudah merembeskan air. Tanah yang selalu tergenang air menjadi

tanaman yang kerdil dan mati. Tanaman tomat tumbuh baik dengan tanah ber-
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pH 6,0-7,0. Pada tanah yang kurang subur ditanami pupuk hijau misalnya
orok-orok (Crotalaria juncea) (Pracaya, 1998).
2.2.4 Fisiologi Benih

Barner (1988) Mutu fisik dan fisiologi merupakan cerminan dari

rangkaian proses penangan
o ] c ' [

»‘ﬁ{ }t emuliaan pohon (tree

\Benih mulai dari proses produksi sampai
genetic menunjukkan tingkat
!

tersebut. Lapisan daging buah pada benih jika tidak dibersihkan dengan baik

akan mempengaruhi mutu benih terutama selama penyimpanan benih

(Widiarti, et al., 2016)
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Vigor benih adalah kemampuan benih untuk tumbuh normal dalam
keadaan lapang suboptimum. Benih dengan vigoritas tinggi akan mampu
berproduksi normal pada kondisi sub optimum dan di atas kondisi normal,

memiliki kemampuan tumbuh serempak dan cepat. Kecepatan tumbuh

mengindikasikan vigor kek Atantumbuh benih karena benih yang cepat

tumbuh lebih gﬂ/ \
7\
l, ’

yang hidup di area perakaran (rizosfer) dan berperan penting dalam

pertumbuhan tanaman. Bakteri tersebut hidup secara berkoloni dan

mengelilingi akar tanaman. Manfaat bagi tanaman, keberadaan mikroorganisme
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akan sangat baik. Bakteri ini memberikan keuntungan dalam proses fisiologi
tanaman dan pertumbuhannya serta biologis bagi tanah (Akbar, R. A., 2021).
Bakteri rizosfer adalah bakteri yang terdapat pada daerah perakaran

tanaman yang diketahui memiliki keanekaragaman tinggi. Bakteri rizosfer

pahan kimia yang

ada di @ anah dapa h erse agi tanaman, karena
mikroorganisme tersebut menghasilkan senyawa yang mampu melarutkan
fosfat, mengikat zat besi dan menghasilkan fitohormon seperti IAA dan
giberelin. Selain itu, mikroorganisme yang ada di rizosfer berperan penting

dalam pertumbuhan dan ekologi tanaman.
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2.3.2

Jenis-jenis Bakteri Rizosfer
Bacillus merupakan salah satu bakteri penghuni rizosfer yang
menguntungkan tanaman. Menurut Schaad 2001, bakteri bergram positif

yang membentuk endospora, bersifat anaerobik dan aerobik.

ini bersifat fermentatif, dan pada pengujian YDC tidak tumbuh

berwarna kuning atau tidak bereaksi.
Ralstonia dan agrobacterium merupakan bakteri yang memiliki reaksi

gram negatif, kedua genus bakteri ini bersifat oksidatif, membentuk
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spora, hasil pada pengujian King’SB tidak mengeluarkan pigmen
fluoresen atau tidak bereaksi sehingga dilanjutkan dengan uji media
YDC, pada media ini apabila bereaksi bakteri ini bergenus

Xanthomonas atau Xylophilus, namun apabila tidak bereaksi bakteri ini

bergenus Agrobacteri .q"e (Islamiah, D. N., 2017)
ikroorg mumiya lebih banyak dan beragam

Krgorganisme  rizosfer

aman. Beberapa

Juhan terbuka
wilayah ini,
sme berlawanan
plini diklaim sebagai
hambatan alamiah mikroba serta mikroba antagonis ini sangat potensial
dikembangkan menjadi agen pengendali hayati (Syahputra et al., 2017).
Keberadaan bakteri penting karena mempengaruhi sifat fisikawi,

kimiawi, dan biologis tanah padi, misalnya dalam proses pembusukan yang
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sebagian besarnya disebabkan oleh aktivitas bakteri. Keberadaan bakteri-
bakteri ini dapat ditemukan disekitar perakaran (rizosfer) (Terusan et al., 2017).
Mikroorganisme yang ada di rizosfer berperan penting dalam pertumbuhan dan

ekologi tanaman. Interaksi mikroba dalam akar melibatkan rizosferik atau

besi  serta

hara dan proses

pembentukan tanah, pertumbuhan tanaman, mempengaruhi aktivitas
mikroorganisme, serta sebagai pengendali hayati terhadap patogen akar

(Hasanuddin, 2020). Komunitas bakteri pada daerah rizosfer memainkan
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peranan sebagai agen biofertilizer, antagonisme mikroorganisme dan biokontrol
dalam menginduksi stres lingkungan seperti cekaman kekeringan.

2.3.5 Karakterisasi Bakteri

Karakterisasi adalah proses mencari ciri spesifik yang dimiliki oleh

Uji fisiologi adalah uji yang dipergunakan untuk mengetahui sifat

biokimia bakteri yang diisolasi dari sampel bekasam (Candra, 2007).

Beberapa parameter morfologi yang bisa digunakan adalah morfologi
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koloni yang tumbuh dalam medium pertumbuhan dan morfologi sel yang
bisa diamati memakai mikroskop menggunakan perbesaran eksklusif.
Parameter morfologi koloni sel dalam medium pertumbuhan yang diamati

berupa rona, bentuk, ukuran serta letak koloni pada medium. Salah satu cara

7 i

a tanaman, khususnya' tomat te

dian tangkai akan
seluruh tanaman.
Gejala kelayuan awalnya tampak pada daun-daun bagian bawah. Tanaman yang
terinfeksi akan terlihat kerdil dan jika kita buka bagian pangkal batang akan

muncul seperti lingkaran berwarna coklat di dalamnya (Ramdan et al., 2021).
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ada, setiap
(alat
ggal dan
cing pada

gsi untuk

tangkai

_ dalam | (Hikmah, F. N. 2018)
. r:rarj.nj-. a1 AW “ﬁn
menjelaskan bahwa patogen-patogen seperti jamur mampu menghasilkan zat-

\ T —

zat kimia yang dapat menimbulkan berbagai gejala penyakit tanaman meskipun

tidak terdapat organisme penyebab penyakit. Salah satu senyawa yang
T E——

dihasilkan oleh Fusarium spp adalah asam fusarat. Asam fusarat atau asam 5-n

butil piridinin-2-karboksilat merupakan antibiotik sekaligus zat racun dalam air.

Toksin ini mengganggu permeabilitas membran pada jaringan tanaman dan
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pada akhirnya mempengaruhi kebutuhan air tanaman. Pergerakan air dalam
tanaman yang terhambat menyebabkan terjadinya layu patologis dengan akibat
fatal berupa kematian tanaman.

Penggunaan pestisida dapat meningkatkan kejadian penyakit tanaman

yang disebabkan oleh Phytium{
hayati untuk mepekan se

jum dan Phytophora. Pemanfaatan agens

menjadi pilihan yang sangat

alk ni adalah
cot"
diikuti-deng luknya tangkai

g daun bagian atas.

)anyaknya spora yang
diproduksi, karena spora merupakan sumber inokulum yang paling penting dari
cendawan. Kapasitas penyebaran dari Fusarium oxysporum merupakan

kemampuan mendistribusi dari dalam lingkungan inang. Patogen dapat memiliki
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virulensi dan daya tahan yang tinggi, tetapi ada kalanya tidak mampu menyebar,
tergantung agen biotik (Ismi, 2017).
Pemanfaatan jamur antagonis merupakan salah satu pilihan untuk

mengendalikan penyakit layu fusarium pada tomat. Trichoderma sp. dan

Gliocladium sp. merupakan pakan ‘jamur antagonis yang banyak terdapat di
dalam tanah dan_banya mengendalikan jamur patogen tular-
tanah dap srtumbu oCladium sp. Juga telah
erma sp, juga

medium

Genus

Spesies  : Fusarium 0Xxy
2.5 Bahan Ajar

2.5.1 Pengertian Bahan Ajar
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Bahan pembelajaran/bahan ajar merupakan komponen isi pesan dalam
kurikulum yang harus disampaikan kepada siswa. Komponen ini memiliki
bentuk pesan yang beragam, ada yang berbentuk fakta, konsep, prinsip/kaidah,

prosedur, problema, dan sebagainya. Komponen ini berperan sebagai isi atau

ntasi, bahan referensi,

dan bahan belajar mandiri; 2. Bahan ajar yang tidak dirancang namun dapat
dimanfaatkan untuk belajar, misalnya kliping, Koran,film,iklan atau berita.
Berdasarkan teknologi yang digunakan bahan ajar diklasifikasikan menjadi 4

(empat) yaitu : 1. Bahan ajar cetak (printed) berupa handout, buku, modul,
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lembar kegiatan siswa, leaflet, wallchart, foto/gambar, dan model/market; 2.
Bahan ajar audio seperti compact disk (CD) audio; 3. Bahan ajar audio visual
berupa video compact disk (VCD) dan film; 4. Bahan ajar multimedia interaktif

berupa CAI (computer assisted Instruction) (Bahtiar, 2015).

2.5.3 Peran Bahan Ajar

-'ﬁ.
rr
Menjadi

2.6 Bahan Ajar Leaflet
2.6.1  Pengertian Bahan Ajar Leaflet
Leaflet adalah selembar kertas yang berisi tulisan cetak tentang sesuatu

masalah khusus untuk suatu sasaran dengan tujuan tertentu. Leaflet juga
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diartikan sebagai salah satu media yang menggunakan selembar kertas yang
berisi tulisan cetak tentang suatu masalah khusus untuk sasaran yang dapat
membaca dan biasanya disajikan dalam bentuk lipatan yang dipergunakan

untuk penyampaian informasi atau penguat pesan yang disampaikan. Leaflet

atau informasi tentang

2.6.3 Kekurangan Media Cetak Berbasis Leaflet

(Adila, 2017) menambahkan bahwa media pembelajaran merupakan alat
bantu yang digunakan guru untuk meningkatkan hasil belajar selama proses

pembelajaran. Setiap media yang digunakan guru pasti memiliki kelemahan.
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Adapun kelemahan media cetak leaflet antara lain yaitu 1) Sulit menampilkan
gerak; 2) Biaya percetakan mahal apabila ingin menampilkan gambar atau foto
berwarna; 3) Proses percetakan membutuhkan waktu yang lama; 4) Pembagian
unit-unit pelajaran dalam media cetakan harus dirancang sedemikian rupa agar

siswa tidak mudah cepat bo mumnya media cetakan dapat membawa

hasil yang baik jiké ersifatekognitif; 6) Jika tidak dirawat

2013 yang berjudul “Isolasi dan Identifikasi Rizobakteri dari Rizosfer

Kacang Tanah dan Uji Efektivitasnya Dalam Mengendalikan Penyakit Layu
Fusarium Pada Tanaman Tomat”, dengan hasil penelitian yang dapat

disimpulkan bahwa pengujian isolat rizobakteri memberikan pengaruh yang
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nyata terhadap pertumbuhan luas koloni Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici. Persentase daya hambat rizobakteri isolat KTTA4, KTGAS3,
KTGAL, dan KTNA2 pada hari ke-5 sebesar 73,21%, 77,26%, 84,29%, dan

89,98%. Keempat isolat tersebut menunjukkan konsistensinya dalam

ggi dalam menekan

pertumbuhan koloni patogen yaitu isolat SRK5/3 sebesar 61,97%, sedangkan
pada laju penghambatan pertumbuhan koloni patogen isolat rizobakteri

berpengaruh sangat nyata dengan laju penghambatan terbaik yang mampu
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menghambat pertumbuhan koloni, spora dan hifa yaitu isolat SRK5/3
dengan nilai 11,50 mm/hari.
4. Penelitian yang dilakukan oleh Yufaizanur Asria, et all., pada tahun 2020

yang berjudul “Efektivitas Daya Hambat Rizobakteri Terhadap Patogen

dalah penyakit

togen seperti jamur
an gejala penyakit
tanaman meskipun tidak terdapat organisme penyebab penyakit. Pada kasus ini,
digunakan bakteri rizosfer untuk menekan patogen penyebab penyakit layu
fusarium pada tanaman. Dalam penelitian uji efektivitas bakteri rizosfer

tumbuhan mangrove ini dilakukan dengan menggunakan parameter pengamatan
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meliputi uji kemampuan antagonis terhadap patogen, uji kemampuan produksi
asam sianida (HCN). Hasil dari penelitian ini kemudian dibuatkan media

pembelajaran sebagai media alternatif tambahan belajar berupa leaflet.

Kerangka pikir dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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Penentuan sampel

|

Pengambilan Sampel

Banyaknya isolat bakteri
rizosfer terungkap

T
Uji kemampuan produksi Uji kemampuan antagonis
asam sianida (HCN) ‘ terhadap patogen

Pembuatan bahan ajar Leaflet \“
rﬂ?"'ﬂ-l!ll.ll..h““' - ‘1‘

! = Tidak diteliti
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