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ABSTRACT

Endophytic bacteria have several advantages, including controlling plant pathogens and
increasing plant growth. As a biological control, endophytic bacteria can suppress the
development of plant pathogenic fungi. This study aimed to obtain endophytic bacteria and the
consortium of endophytic bacteria that can inhibit the growth of C. oryzae. The study used a
Completely Randomized Design (CRD) for studying the ability of endophytic bacteria using eight
isolates: Bacillus sp HI, Bacillus sp SlI, B. cereus P14, B. cereus Se07, Serratia marcescens strain
JB1E2, S. marces-cens strain JB3, S. marcescens strain ULG1E2 and S. marcescens strain ULG1E4,
with three replications. For Studying the ability of endophytic bacteria consortium using six
endophytic bacteria consortia and control with three replications. Observations were made on
the inhibition growth of C. oryzae. The results showed that all endophytic bacteria and the
endophytic bacteria consortium could inhibit C. oryzae, with inhibition of 58.50% — 75.00% and
38.00% — 77.00%. Endophytic bacteria which can significantly suppress the growth of C
oryzae were B. cereus Se07, Bacillus sp HI and Bacillus sp SJI with inhibition of 75.00%, 70.50%,
and 70.00%. The endophytic bacteria consortium that had a high ability to suppress the growth
of C. oryzae was the consortium of B (S. marcescens strain ULG1E4, S. marcescens strain JB1E3),
D (Bacillus sp SJl, Bacillus sp HI, S. marcescenns JB1E3), and G (Bacillus sp Sll, S. marcescens strain
ULG1EA4), with inhibition of 77.00%, 72.33%, and 71.33%, respectively.
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PENDAHULUAN oleh Curvularia oryzae (Butt et al., 2011). C.
oryzae pertama kali ditemukan pada bulir-
bulir padi yang menyebabkan diskolorisasi
(Busi et al., 2009; Butt et al., 2011). Kerugian
akibat infeksi C. oryzae pada padi dapat
mencapai 20-50% (Du et al., 2001). Pengen-
daliannya selama ini masih menggunakan
fungisida sintetik yang memberi pengaruh

Padi merupakan sumber makanan
pokok terpenting di dunia setelah gandum,
yang dikonsumsi lebih dari sepertiga pen-
duduk dunia. Faktor penting yang dapat
menurunkan produksi beras salah satu nya
adalah penyakit bulir hitam yang disebabkan
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tidak baik terhadap lingkungan. Untuk itu
perlu digunakan alternatif pengendalian yang
lebih ramah lingkungan yaitu dengan meman-
faatkan agen pengendali hayati dari kelompok
bakteri endofit.

Bakteri endofit merupakan bakteri yang
hidup di dalam jaringan tanaman selama
siklus hidupnya atau Sebagian, yang tidak
menimbulkan kerugian bagi tanaman inang-
nya. Tanaman inang menyediakan pasokan
nutrisi dan perlindungan bagi bakteri endofit
dari tekanan abiotic, sementara tanaman
mendapat manfaat dari asosiasi tersebut,
seperti meningkatkan pertumbuhan, dapat
mengurangi stres, menekan perkembangan
patogen, membantu pelarutan fosfat, dan
fiksasi nitrogen (Shan et al., 2019). Bakeri
endofit ini dapat menekan pertumbuhan
patogen secara langsung melalui mekanisme
antibiosis dan kompetisi karena menghasilkan
senyawa antibiotik anti jamur, insektisidal,
senyawa volatil organik dan enzim (Ryan et
al., 2008).

Menurut James dan Mathew (2017),
konsorsium bakteri endofit dapat memberi-
kan berbagai mekanisme pengendalian
(kompetisi, antibiotik, induksi ketahanan dan
lain-lain) secara bersamaan, sehingga lebih
efektif dalam mengendalikan patogen.
Selanjutnya menurut Kumar dan Jagadesh
(2016), kombinasi mikroorganisme dalam
bentuk konsorsium, dapat mengendalikan
berbagai patogen tanaman dengan lebih
efektif. Bakteri menjadi memiliki lebih dari
satu pengaruh mengguntungkan, dengan
mekanisme penekanan penyakit yang ber-
beda. Dengan menggabungkan strain dengan
mekanisme penekanan penyakit yang ber-
beda, dapat mengendalikan patogen secara
lebih efektif.

Hasil skrining bakteri endofit dari
tanaman bawang merah menemukan 6 isolat
yang potensial sebagai pemacu pertumbuhan
dan pengendali hayati penyakit hawar daun
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bakteri. Bakteri endofit tersebut adalah
Bacillus cereus P14, B. cereus Se07, Bacillus sp
HI, Bacillus sp SJlI, Serratia marcescens galur
ULG1E2 dan S. marcescens galur JB1E3.
Bakteri tersebut memiliki efektifitas penekan-
an penyakit 28,32 — 64,30%, dan efektifitas
peningkatan hasil panen 50,65 —214,85%, bila
diintroduksikan secara tunggal (Resti et al.,
2013).

Bacillus spp merupakan agens hayati
yang sudah banyak digunakan dan terbukti
berhasil sebagai agen biokontrol terhadap
jamur patogen tanaman. Bacillus spp
dilaporkan dapat menghasilkan berbagai jenis
senyawa antimikroba dan ramah lingkungan
(Khan et al.,, 2021). Sementara itu, S.
marcescens merupakan agen antagonis yang
mampu pengendalian Pyricularia oryzae,
karena menghasilkan enzim kitinolitik yang
menyebabkan degradasi dinding sel jamur,
induksi reaksi pertahanan tanaman dan
menghasilkan senyawa anti-jamur (Jaiganesh
et al., 2007).

Konsorsium bakteri dapat menghasilkan
enzim kitinase yang mendegradasi dinding sel
jamur pathogen, melindungi tanaman terha-
dap patogen, meningkatkan ketahanan
tanaman dan menghasilkan anti-jamur (Hadi
et al., 2021). Bakteri seperti Bacillus, Entero-
bacter, Pseudomonas, Micrococcus, Serratia
dan Vibrio telah diaplikasikan dalam bentuk
konsorsium, dan menghambat jamur patogen
Fusarium oxysporum F sp cubense. Kemam-
puan Bacillus cereus P14, Bacillus cereus Se07,
Bacillus sp HI, Bacillus sp SIl, Serratia
marcescens galur ULG1E2 dan Serratia
marcescens galur JB1E3 bila diintroduksikan
sebagai konsorsium bakteri belum pernah
diteliti. Konsorsium bakteri endofit ini
diharapkan dapat memberikan hasil yang
lebih efektif. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan konsorsium bakteri endofit
yang mampu menghambat pertumbuhan
jamur C. oryzae.



METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli -
Desember 2021, di Laboratorium Mikrobio-
logi Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan,
Fakultas Pertanian, Universitas Andalas.

Metode

Penelitian terdiri dari dua tahap, yaitu:
Tahap |: Pengujian kemampuan antagonis
bakteri endofit terhadap C.oryzae. Tahap Il
pengujian kemampuan antagonis konsorsium
bakteri endofit terhadap C.oryzae. Percobaan
tahap | menggunakan Rancangan Acak Leng-
kap (RAL) dengan 9 perlakuan dan 3 ulangan.
Perlakuannya adalah 8 bakteri endofit Bacillus
sp HI, Bacillus sp SJI, B. cereus P14, B. cereus
Se07, S.marcescens galur JB1E2, S. marces-
cens galur JB1E3, S.marcescens galur ULG1E2
dan S. marcescens galur ULG1E) dan kontrol.

Percobaan tahap Il menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6
perlakuan konsorsium bakteri endofit dan
kontrol dengan 3 ulangan. Bakteri endofit
yang digunakan merupakan koleksi Resti
(2016) (Tabel 1).

Tabel 1. Perlakuan konsorsium bakteri endofit

Kode Bakteri endofit
A Kontrol
B S.marcescens isolat ULG1E4, S.
marcescens galur JB1E3
C Bacillus sp HI, S.marcescens galur
JB1E3

D Bacillus sp HI, Bacillus sp S)I,
S.marcescens galur JB1E3

E S.marcescens galur ULG1E4,

S.marcescens galur JB1E3,

S.marcescens galur JB1E2

Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI

Bacillus sp SJI, S.marcescens galur

ULG1E4

@A M

Penyediaan jamur patogen C.oryzae

Jamur patogen C.oryzae merupakan
koleksi Laboratorium Pengendalian Hayati
Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakul-
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tas Pertanian, Universitas Andalas. Potongan
misellium jamur dengan diameter 0,6 cm
ditempatkan pada bagian tengah medium
Potato Dextrosa Agar (PDA, Merck), dalam
cawan petri berdiameter 10 cm. Cawan petri
diinkubasi pada suhu ruang selama 12 hari.
Koloni jamur yang tumbuh digunakan untuk
perlakuan uji antagonis. Bentuk makroskopis
dan mikroskopis C. oryzae disajikan pada
Tabel 1.

 Hypa
Konidia

k/

A B

Gambar 1. Morfologi C. oryzae dalam media
PDA: A. Makroskopis, umur 14
hari, B. Mikroskopis, konidia dan
potongan hifa

Persiapan bakteri endofit

Semua bakteri endofit uji diremajakan
dengan metode gores pada media Nutrient
Agar (NA, Merck) dan diinkubasi pada suhu
ruang selama 2 x 24 jam. Suspensi bakteri
yang digunakan untuk pengujian disiapkan
dengan kerapatan populasi 108sel/ml.

Konfirmasi bakteri endofit

Konfirmasi bakteri endofit bertujuan
untuk memastikan bahwa bakteri yang
digunakan memiliki karakter yang sama
dengan bakteri koleksi. Karakter yang diamati
adalah morfologi koloni, warna, Gram dan
reaksi hipersensitif. Bakteri endofit dibiakkan
pada medium NA. Satu koloni bakteri yang
berumur 2 x 24 jam ditempatkan pada kaca
objek dan dicampurkan dengan satu tetes
larutan KOH 3%. Bila hasil campuran tersebut
kental menunjukkan bahwa bakteri tersebut
bersifat Gram negatif, sebaliknya bila encer
berarti Gram positif (Schaad et al., 2001).



Suspensi bakteri endofit (108 sel/ml)
diinfitrasikan pada permukaan bawah daun
tembakau menggunakan jarum suntik dan
diinkubasi selama 2x24 jam. Bila tidak terjadi
nekrotik dalam waktu 2x24 jam, artinya
bakteri bersifat Hipersensitive Reaction (HR)
negatif (Klemen et al., 1990).

Persiapan konsorsium bakteri endofit
Bakteri endofit yang kompatibel, sesuai
dengan perlakuan, dibiakkan dalam 50 ml
medium Nutrien Broth (NB, Merck) dalam
erlenmeyer 100 ml, dan diinkubasi pada
rotary shaker selama 72 jam, kecepatan 150
rpm pada suhu kamar. Konsorsium disiapkan
dengan populasi 10® sel/ml. Kerapatan
populasi ditentukan dengan membandingkan
dengan larutan Mc Farland skala 8. Kultur cair
konsorsium bakteri endofit selanjutnya di
sentrifus dengan kecepatan 5.000 rpm selama
20 menit. Supernatan dipisahkan dari
pelletnya dan disaring dengan Millipore
syringae membrane 0,22 ul (Elita at al., 2013).
Supernatan konsorsium bakteri endofit
tersebut selanjutnya disimpan dalam botol
kultur untuk digunakan sebagai perlakuan.

Uji antagonis bakteri endofit terhadap C.
oryzae

Pengujian menggunakan metode dual
plate (Jon dan Sup, 2014). Miselium C. oryzae
dengan diameter 0,6 cm ditempatkan pada
bagian tengah cawan petri (6 10 cm) yang
berisi 10 ml medium PDA + NA (volume 1:1).
Setelah 24 jam, satu ose bakteri endofit
digoreskan pada empat sisi bagian pinggir
cawan petri. Tiap bakteri endofit ditempatkan
pada petri yang berbeda. Cawan petri
selanjutnya diinkubasi selama 14 hari pada
suhu ruang. Pengamatan dilakukan terhadap
persentase daya hambat bakteri endofit ter-
hadap perkembangan C. oryzae, mengguna-
kan rumus:
DH = Rk—=Rp x 100 %

Rk

38

Resti et al. Kemampuan Antagonis Bakteri Endofit

Keterangan:

DH = Persentase daya hambat

Rk = Jari-jari koloni jamur pada kontrol
Rp = Jari-jari koloni jamur pada perlakuan

Untuk perlakuan kontrol, miselium
jamur C. oryzae diameter 0,6 mm ditempat-
kan pada bagian tengah cawan petri yang
berisi medium PDA, dan diinkubasi pada suhu
ruang selama 14 hari.

Uji antagonis konsorsium bakteri endofit
terhadap C. oryzae

Satu ml supernatan konsorsium bakteri
endofit dimasukkan ke dalam cawan petri
yang berisi 10 ml medium PDA (konsentrasi
10%), kemudian dihomogenkan. Setelah
medium PDA dingin dan padat, miselium
jamur C.oryzae diameter 0,6 mm ditempatkan
pada bagian tengah cawan petri dan
diinkubasi pada suhu ruang selama 12 hari.
Untuk perlakuan kontrol, 0,6 ml diameter
jamur C.oryzae ditempatkan pada bagian
tengah cawan petri yang berisi medium PDA
dan diinkubasi pada suhu ruang selama 12
hari. Pengamatan dilakukan terhadap persen-
tase daya hambat menggunakan rumus:
DH = Dk-Dp x 100%

DK

Keterangan:
DH = Persentase daya hambat
Dk = Diameter koloni jamur pada kontrol
Dp = Diameter koloni jamur pada perlakuan

Analisis data

Data dianalisis dengan uji ANOVA dan
apabila berbeda nyata diuji lanjut dengan uji
Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf nyata
5%.

HASIL

Uji antagonis bakteri endofit terhadap C.
oryzae

Kemampuan antagonis bakteri endofit
ditunjukkan dengan persentase daya hambat
terhadap pertumbuhan jamur C. oryzae.



Semua bakteri endofit yang diuji mampu
menekan perkembangan jamur C. oryzae,
dengan persentase daya hambat antara 58,50
- 75,00%. Bakteri endofit B.cereus Se07,
Bacillus sp HI dan Bacillus sp SJI, bahkan
mampu menekan pertumbuhan jamur lebih
dari 70%. Kemampuan tertinggi terdapat
pada perlakuan B.cereus Se07 dengan
persentase daya hambat 75,00% (Tabel 2,
Gambar 2).
Tabel 2. Persentase daya hambat bakteri
endofit terhadap pertumbuhan
jamur C.oryzae secara in vitro (14
hsi)

Bakteri endofit Daya hambat (%)

B.cereus SeQ7 75,00 a
Bacillus sp HI 74,00 ab
Bacillus sp SJI 70,50 abc
B.cereus P14 69,50 bc
S.marcescens galur JB1E2 66,25 cd
S.marcescens galur JB1E3 63,50 de
S.marcescens galur ULG1E4 60,00 ef
S.marcescens galur ULG1E2 58,50 f
Kontrol 0.00 g
KK :5,65%

Angka-angka pada lajur yang sama yang diikuti oleh
huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut
BNT taraf nyata 5%
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Gambar 2. Daya hambat bakteri endofit
terhadap pertumbuhan jamur
C.oryzae (14 hsi): A. Kontrol, B.
Bacillus sp SJI, C. S. marcescens
galur JB1E2

Uji antagonis konsorsium bakteri endofit
terhadap C.oryzae

Semua perlakuan konsorsium bakteri
endofit mampu menekan pertumbuhan C.
oryzae. Persentase daya hambat konsorsium
bakteri endofit antara 30-77%. Perlakuan
konsorsium yang memiliki persentase daya
hambat melebihi 70% adalah konsorsium B
(S.marcescens galur ULG1E4, S. marcescens
galur JB1E3), D(Bacillus sp HI; Bacillus sp SJI,
S.marcescens galur JB1E3), dan G (Bacillus sp
SJl, S.marcescens galur ULG1E4), dengan daya
hambat berturut-turut 77,00, 72,33 dan
71,33% (Tabel 3 dan Gambar 3).

Tabel 3. Persentase daya hambat konsorsium bakteri endofit terhadap pertumbuhan jamur

C.oryzae secara in vitro (14 hsi)

Perlakuan

Daya hambat (%)

B (S.marcescens isolat ULG1E4, S. marcescens galur JB1E3)
D (Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, S.marcescens galur JB1E3)

G (Dacillus sp SJI, S.marcescens galur ULG1E4)

C (Bacillus sp HI, S.marcescens galur JB1E3)

E (S.marcescens galur ULG1E4, S.marcescens galurJB1E3,

S.marcescens galur JB1E2)
F (Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI)
A (Kontrol)

77,00 a
72,33 ab
71,33 b
54,00 c
43,00d

38,00d
0,00 e

KK=2,45%

Angka-angka pada lajur yang sama yang diikuti oleh oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut

BNT taraf nyata 5%
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Gambar 3. Kemampuan antagonis konsorsium bakteri endofit terhadap pertumbuhan jamur C.
oryzae pada medium PDA (14 hsi): A. Kontrol, B. S.marcescens isolat ULG1E4; S.
marcescens galur JB1E3, C. Bacillus sp HI; S.marcescens galur JB1E3, D. Bacillus sp Hl;
Bacillus sp SJI; S.marcescens galur JB1E3, E. S.marcescens galur ULG1E4; S.marcescens
galur JB1E3; S.marcescens galur JB1E2, F. Bacillus sp HI; Bacillus sp SJlI, G. Bacillus sp

SIl, S.marcescens galur ULG1E4
PEMBAHASAN

Bakteri endofit B.cereus Se07, Bacillus
sp HI dan Bacillus sp SJI mampu menekan
pertumbuhan jamur C.oryzae lebih dari 70%.
Kemampuan tertinggi terdapat pada
perlakuan B.cereus Se07 dengan persentase
daya hambat 75% (Tabel 2, Gambar 2). Hasil
ini lebih baik bila dibandingkan dengan hasil
penelitian sebelumnya. Pengujian anti-jamur
bakteri tersebut terhadap jamur patogen
Colletothricum capsici memiliki daya hambat
28,48%, pengujian terhadap jamur C. gloeo-
sporioides memiliki daya hambat 19,99% dan
pengujian terhadap Fusarium oxysporum sub
sp cubense memiliki daya hambat 14,54%
(Resti et al., 2017). Hasil pengujian ini juga
lebih baik daripada pengujian Mardiah (2018),
B.cereus memiliki kemampuan anti-jamur dan
menekan pertumbuhan Ganoderma boninen-
se dengan daya hambat 62,22%. Sedangkan
Bacillus oryzicola YC7007 yang diisolasi dari
perakaran tanaman padi mampu menekan
partumbuhan berbagai jenis jamur patogen
tanaman padi, menginduksi ketahanan dan
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meningkat-kan pertumbuhan tanaman padi
(Chung et al., 2015).

Penekanan pertumbuhan jamur C.
oryzae oleh bakteri endofit terjadi melalui
mekanisme antibiosis dan kompetisi terhadap
nutrisi dan habitat jamur patogen C.oryzae. B.
cereus Se07, Bacillus sp HI dan Bacillus sp SJI
mampu memproduksi enzim kitinase (Resti et
al., 2020) dan siderofor (Resti et al., 2017).
Sunpapao et al. (2018) melaporkan daya
hambat bakteri Streptomyces galur NRB-2
terhadap C.oryzae penyebab bercak daun
pada kelapa sawit setinggi 72,50%. Mekanis-
me penghambatan pertumbuhan jamur me-
lalui kompetisi terhadap nutrisi dan habitat
oleh Streptomyces galur NRB-2 mampu men-
sekresikan enzim kitinase yang mendegradasi
dinding sel patogen.

Daya hambat konsorsium bakteri endo-
fit antara 30 - 77%. Perlakuan konsorsium
yang memiliki daya hambat melebihi 70%
adalah konsorsium B (S.marcescens galur
ULG1E4, S. marcescens galur JB1E3), D
(Bacillus sp HI, Bacillus sp SJl, S.marcescens
galur JB1E3), dan G (Bacillus sp SIlI; S.



marcescens galur ULG1E4). Perlakuan terbaik
yaitu konsorsium S.marcescens galur ULG1E4
dan S.marcescens galur JB1E3 (Tabel 3,
Gambar 3).

Bakteri S.marcescens galur ULG1E4 dan
galur JB1E3 ini bila diaplikasikan secara
tunggal mampu menekan pertumbuhan
C.oryzae hingga 60% dan 63,50% (Tabel 2).
Sedangkan bila diaplikasikan dalam bentuk
konsorsium, kekmampuannya meningkat men-
jadi 77%. Sama dengan hasil penelitian Resti
et al. (2018) sebelu nya, konsorsium bakteri
endofit Bacillus sp HI, S.marcescens galur
JB1E3 dan konsorsium Bacillus sp SJI, Bacillus
sp HI, S.marcescens galur JB1E3 juga mampu
menekan perkembangan bakteri patogen
Ralstonia solanacearum.

Hasil penelitian ini membuktikan bah-
wa aplikasi bakteri endofit dalam bentuk
konsorsium lebih efektif dalam menekan
perkembangan jamur patogen, bila diban-
dingkan dengan aplikasi secara tunggal.
Menurut James dan Mathew (2015), konsor-
sium bakteri endofit dapat memberikan
berbagai mekanisme pengendalian (kompe-
tisi, antibiotik, induksi ketahanan dan lain-
lain) secara bersamaan, sehingga akan lebih
efektif dalam mengendalikan patogen.
Selanjutnya menurut Kumar dan Jagadesh
(2016), kombinasi mikroorganisme dalam
konsorsium dapat mengendalikan berbagai
patogen tanaman dengan lebih efektif.

Bakteri endofit yang digunakan sebagai
sumber konsorsium ini menurut Resti et al.
(2017) memiliki berbagai karakter potensial
sebagai agen pengendali hayati seperti
produksi enzim kitinase, protease, lipase dan
siderofor yang apabila digabungkan memberi-
kan kemampuan penekanan penyakit yang
jauh lebih efektif.

KESIMPULAN

Semua bakteri endofit dan semua
konsorsium bakteri endofit mampu meng-
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hambat pertumbuhan jamur C.oryzae dengan
daya hambat berkisar antara 58,50 - 75,00%
dan 38,00 - 77,00%. Bakteri endofit yang
memiliki kemampuan tinggi dalam menekan
pertumbuhan C.oryzae adalah B.cereus Se07,
Bacillus sp HI dan Bacillus sp SJI dengan daya
hambat berturut-turut: 75,00, 70,50, dan
70,00%. Konsorsium bakteri endofit yang
memiliki kemampuan tinggi dalam menekan
pertumbuhan C.oryzae adalah konsorsium B
(S.marcescen galur ULG1E4, S. marcescens
galur JB1E3), D (Bacillus sp HI, Bacillus sp SlI,
S.marcescenns galur JB1E3), dan G (Bacillus sp
SJl, S.marcescens galur ULG1E4), dengan daya
hambat berturut-turut 77,00, 72,33, dan
71,33%. Perlu pengujian lebih lanjut tentang
penggunaannya secara in planta.
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