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ABSTRAK

§eberapa J%ms bakteri endofit telah
= @iketahui @otensinya sebagai agens
° Rayati terh&iap nematoda parasit A
3 Eracherus = pada tanaman nilam.
génehtran cﬁiakukan untuk mengetahui
g_%ekanisme engendalian dari beberapa
2 Bakteri endﬁft terhadap A brachyurus
2 Bada tanaman nilam. Setek nilam
§~ Berumur satti bulan diperlakukan dengan
S Bakteri  Sendofit Achromobacter
g Ey/osomdanﬁ TT2, Bacillus subtilis N157,
& Alcaligenes faecalis NJ16, Bacillus cereus
3 MSK, dan Pseudomonas putida EH11
. éengan metode split root system (sebagi-
¢ an akar diinokulasi dengan bakteri
S endofit (populasi 10%pot), dan bagian
lainnya diinokulasi dengan A brachyurus
£ (100 ekor/pot). Penelitian mengunakan
S rancangan acak lengkap (RAL) enam per-
g,lakuan dengan tujuh ulangan. Peng-
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§ amatan dilgkukan terhadap populasi
8 nematoda (yang mempenetrasi akar,
: kadar asam salisilat, fenol, dan

2 peroksxdaseQ;Kadar asam salisilat, fenol,
> indol acetic. acid dan peroksidase pada
§tanaman djahalisis menggunakan metode
S HPLC  dams. spektrofotometer.  Hasil
2 penelitian Menunjukkan bahwa meka-
Snisme keda bakteri endofit dalam

mengendalt@n P brachyurus adalah

dengan mefginduksi ketahanan tanaman

dengan penringkatan produksi senyawa
C
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kimia penginduksi ketahanan seperti
asam salisilat, peroksidase dan fenol oleh
bakteri endofit A. xylosoxidans 112, A.
faecalis NJ16 dan AP putida EH11l. Di
samping itu, bakteri endofit juga dapat
memicu pertumbuhan tanaman melalui
peningkatan /ndole acetic acid terutama
pada perlakuan dengan Bacillus cereus
MSK. Hasil penelitian mengindikasikan
bahwa aplikasi beragam jenis bakteri
endofit yang berbeda mekanisme kerja-
nya tersebut perlu dilakukan secara ber-
samaan untuk mendapatkan pengendali-
an yang optimal.

Kata kunci : Bakteri endofit, mekanisme,
induksi ketahanan, P
brachyurus, nilam, split root
system

ABSTRACT
Mechanism of Endophytic

Bacteria in Controlling
Patylenchus brachyurus On

Patchouli
Endophytic bacteria suppress the plant
parasitic  nematodes  development

through many ways, such as induce
resistance, nische competition and
production of secondary nematicidal
substances. The study was conducted to
analyze  the  selected  characters
associated with the control mechanisms
of endophytic bacteria on P. brachyurus.
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Wi Vekanisme Bakteri Endofit Mengendalikan Nematoda Pratylenchus brachyurus pada ...

Qpe-mapth-old patchouli cuttings were
teeatag/vith endophytic bacterium i.e. A.
*§lgsax@lans 772, B. subtilis AU57 A.
facgaflc3 W16, B. cereus MSK and P.

58 &Fp11 with split root method.
3 @/ge’;‘i‘egs analyzed were salicylic acid,
pb&ndlEittole acetic acid and peroxidase
/A 8 FPLC and spectrophotometer.
1@ fesuls showed that the mechanism
& hdgpkytic bacteria in controlling B.

%@ was ((nduce resistance of
Az 2 §Increased  salicylic  acid,
Befpdidese and phenol activities were
&eteg gl pn path Blants inoculated with

$vibsogdans 778, A. faecalis NJ16 and
8 pitida®FH11. The results showed that
BagilRig; cereus MBK also induced plant
gr@dy indicatedgwith the increasing
aCti L{ﬂ‘/’gs of indole ?aeﬁc acrd.

Bey Swrds : Endgphytic bacteria, mecha-
§ FE nisres  of  induction  of
5 3 2 resig¢ance, P. brachyurus,
pES AEng pathoull; split root system
z &% S

s g; PENDAHULUAN

2 g W

- g §Nilam  (Pogestemon cablin)
O asa -
fnerzipakan tanaman atsiri di dalam

Hudiidyanya terkendala oleh infeksi
$entafpda parasit R brachyurus.
3nfeksf nematoda R brachyurus pada
gandman nilam menyebabkan per-
Funfpuhan  tanaman  terhambat,
Svarpa daun merah atau kekuning-
Bunfngan dan luka nekrosis pada akar
ranibut yang dapat mengakibatkan
akag, membusuliy Kerusakan akibat
ser&ngan nemé&toda tersebut pada
tangman nilans dapat menurunkan
hasd sampai 75% (Mustka et al.
198).

3 Penggufggn bakteri endofit
untgk mengendalikan P brachyurus
pads tanaman nilam telah dilaporkan
oleh Harni et 4 (2007, 2010, 2011)
dan Supramagp et al (2007).
Pengunaan filtfat bakteri endofit

dapat membunuh A brachyurus
100% dan menekan penetasan telur
48,5-74,6% di laboratorium (Harni ef
al. 2010). Sedangkan suspensi bak-
teri endofit dapat menekan penetrasi
dan populasi P brachyurus pada
nilam sebesar 54,8-70,6% di rumah
kaca (Harni et al. 2011). Aplikasi
bakteri endofit melalui perendaman
akar nilam effektif menekan populasi
P brachyurus di dalam akar nilam
(Harni et al 2006) serta aplikasi
bakteri endofit 3-10 hari sebelum
tanam dapat mengurangi tingkat
penetrasi nematoda ke dalam akar
(Harni et al. 2009).

Mekanisme bakteri endofit da-
lam mengendalikan nematoda para-
sit, antara lain dengan menginduksi
ketahanan tanaman  (Hallmann
2001). Induksi ketahanan tanaman
adalah fenomena terjadinya pe-
ningkatan ketahanan tanaman ter-
hadap infeksi patogen akibat rang-
sangan. Ketahanan ini merupakan
perlindungan tanaman yang didasari
pada mekanisme ketahanan yang
dirangsang oleh perubahan meta-
bolik. Induksi ketahanan tanaman
terhadap nematoda dapat melalui
peningkatan asam salisilat, perok-
sidase, fitoaleksin,  patogenesis
related protein (PR) dan senyawa
fenolik (Tian et al. 2007). Mekanisme
pengendalian yang lain adalah kom-
petisi dengan patogen (Sikora ef al.
2007), kompetisi yang terjadi adalah
kompetisi tempat dan makanan.
Kompetisi ini terjadi karena nema-
toda dan endofit menempati ruang
ekologis yang sama di akar. Hal ini
akan berkaitan erat dengan kepa-
datan bakteri, tingkat kolonisasi dan
lokasi bakteri dalam kaitannya
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dasgan tempat makan nematoda. dua buah pot lainnya yang berisi
2  Hasil penelitian potensi bak- medium tumbuh tanaman. Akar dari
&d endofit dalam mengendalikan £ tanaman pada pot yang di atas,
§/§@yuru5 pada tanaman nilam dibagi dua dan masing-masing di
§a‘§:@t effektif, tetapi bagaimana masukkan ke dalam medium tanah
gigkanismenya belum diketahui. pada pot yang di bawahnya (Gambar
g g 9 Penelitian ini bertujuan untuk 1). Dua minggu setelah pemisahan
E8nrmanalisis beberapa karakter yang akar, salah satu dari dua pot yang

ﬂ"'@"u

it dengan mekanisme keefek- ada di bawah kemudian diinokulasi

mng
ol

*gd] 4ofom BupA uobuiuaday] ubyibniaw yopij upndiznbuad ‘q

_firgbakten endofit dalam mengen- dengan 50 ml suspensi bakteri (A.
‘Eél@an nematoda P, brachyurus pada  xylosoxidans TT12, B. subtilis NJ57, A.
fapdman mlam faecalis NJ16, B. cereus MSK, dan P
ahe s putida EH11) masing-masing dengan
TE 3 BAHABN DAN METODE kerapatan 10° cfu/ml, dan enam hari
=5 Penelitian dilakukan di labora- ~Setelah perlakuan bakteri, dan pot
§O§IUH’I dan Rumah Kaca Balai Pene- lainnya diinokulasi dengan 100 ekor
zﬁ'@n Tanam@n Rempah dan Obat, nematoda. Empat minggu setelah
boratoriuny,  Bakteriologi  Depar-  inokulasi nematoda, tanaman dibong-
Zcfnen Proteksi Tumbuhan, Faperta kar, jumlah nematoda dihitung
§FB, dan Ba&al Besar Pasca Panen, dengan cara mewarnai akar tanaman
B&gor. 3 dengan zat pewarna acid fuchsin,
S8 Lima 2 bakteri endofit yang kemudian sampel akar diperiksa di
Zligunakan (g xylosoxidans TT2, B. bawah mikroskop. Penelitian meng-
Zibtilis NJSZ, B. cereus MSK, A. gunakan rancangan acak lengkap,
%‘éca//s NJ1$ dan AP putida EH11) enam perlakuan dan tujuh ulangan.

#ngrupakan bakteri endofit terbaik
Z&am  menekan  populasi P
PRachyurus pada tanaman  nilam
gHarni ef @l 2010). Bakteri endofit
gliperbanyak pada media 7ryptic Soy
Sgar (TSA) (Hallmann 2001) selama
8%8 jam pada suhu kamar. Koloni
Yang terbentuk selanjutnya disuspen-
§n<an dalamggir steril.

§nduksn kég’ahanan sistemik

Uji petensu induksi ketahanan »
sistemik darl-bakteri endofit terhadap  Gambar 1. Pengujian induksi keta-hanan
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P brachy#us  dilakukan dengan sistemik tanaman nilam
dnetode spf¢ root system (Hasky- dengan metode split root
§3unt‘1er et @, 1998). Tanaman nilam system

‘berumur sail bulan dibongkar, dan  Flgure I Induced systemic resistance
ditanam di dalam pot berdiameter 10 test on patchouli with split root

cm. Di bawé‘% pot tersebut diletakkan system methode

104 ﬁT}‘




N =
Sn é%é : . N nilai
gg‘g%@ivitas l
PSrgigigage adaih a 150
kérg%ogriaita' , =n
hé’r@%@a?ama- = ~ance
t1agah hematoda -blgan :
T: n%r%\éﬁgnila” e &
bgkgezi Sedofit e ‘q
B 588 NIS7, & wrangi
c%%@g’ t5K, dap
BDEE Gre mebi g
cfiid b~ 3% | —
t@argagn nilam Ay S (Y— a+
bRIFE Hatu mingms dihitung
kgan3 3tanaman = mik oD x
uBitulg 3dianalisis 24& basah
s%isi%@ya. Selars hal
12 harg setelah geriaks n salisilat diukur

peroksiglase di daizm S s T HPLC i
Iigis.ggalisis I asam S = 8 i
peroiilase dilzkgian & B8
Pascgpinen Bogd§ =
2§ Aktivitas Poroksaiase
birddsarkan metode
%soé;énsi langsung
spekfofotometer. Akar

£l

E e e e IS T
den@n kecepatan 5000 rpm selama oi'ﬁm'ml mlzcn o tkad
30 nEenit pada 40C selanjutnya ;

disarfig mengufzkan kertas saring Induksi respon pertahanan bio-
Whafnan. Superistan yang diperoleh  kimia

digugakan sebapsi sediaan enzim.
Pengamatan ak@vitas enzim dilaku-
kan dengan emasukan sediaan

Salah satu respon pertahanan
biokimia terhadap nematoda adalah

: terbentuknya senyawa fenol di dalam
enzirg sebanyaked,2 ml yang sudah  soh0an tanaman. Analisis senyawa

gi%rice{dkan ;:3 Eengadr_l bUﬁirk fOszt fenol diukur dengan HPLC (Hamilton
dll ’t g e@{m ks_lm?;u di an < € dan Sewel 1981 dalam Mustika et al.
alam  tabung ~feaksl Dberdiameter 5003y, caranya tanaman nilam diper-

satu cm yang bEfisi lima ml larutan o an dengan bakteri endofit (4.
pirogalol 0,5 M %n 0,5 ml H,0, satu g (
@

105

Alis.



&

*gd| wizi pdupy undodp njuag WBJOP 1ul SiN3 PAIDY YnIn[as NDIO UBIBARS HOAUDISALIBL UDP UDHWNWNBUSLW BUDID|I]

q

13hbuad ‘o

uggo
HS-

*gd| 4ofom BupA uobuiuaday] ubyibniaw opiy undiznbuad

ypjpsow hjons ubnpfuil NBIO iy upsijnuad ‘ublodo| upunshAuad ‘Yol ALY upsiinuad ‘ubiyjduad ‘Uby

o ®vlosoxidans TT2, B. subtilis NJ57, A.
ecalis NJ16, B. cereus MSK, dan A
Butida EH11) selanjutnya diinokulasi
egan nematoda. Kemudian diamati
i@l senyawa fenol pada akar
maman yang diperlakukan dengan
agteri endofit, nematoda dan tanpa
igerlakukan  pada satu  minggu

(msi). Sebanyak

6!

gy agh

le](¥Tal}3) o

gelah  inakulasi
&1 gramtakar dari masing-masing
§lakuan Idicuci dan diekstraksi
gan lafutan acetat satu persen
m 10 r‘él metanol 70%, kemudian
i@asukkas ke dalam homogenizer.
kstrak disgring dengan kertas saring
hatman %0, kemudian disuntikkan
ge dalam I—%LC.

o

Broduksi Zhormon pertumbuhan
Eanalisis l%adar indol acetic acid)

g Untgk data bakteri endofit
femacu p&rtumbuhan dengan meng-
analisis /ndpl acetic acid (IAA) diacu
Eaada hasilg penelitian Harni (2008).

naman ilam diperlakukan dengan
Bakteri endofit dengan cara menyi-
gamkan populasi bakteri ODggo=1
8ada pot yang berisi tanaman nilam
yang berumur 1 bulan. Satu minggu
setelah perlakuan tanaman nilam
dibongkar, kemudian kadar IAA yang
ada di dalam akar dianalisis dengan
menggunakan metode HPLC di Balai
Besar PascgyPanen Bogor.

(@]
HASIg DAN PEMBAHASAN
Induksi ketahanan sistemik

Apfikasi lima bakteri endofit
pada aka=nilam yang ditumbuhkan
secara 58//1‘ root system, nyata
~ mengurangr populasi £ brachyurus di
dalam a dibanding kontrol. A.

i)
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faecalis NJ16, A. xylosoxidans TT2
dan AP putida EH11 paling tinggi
kemampuannya dalam mengurangi
populasi B brachyurus yang mem-
penetrasi akar, yaitu sebesar 68,62-
75,84% (Tabel 1). Hal ini berarti ke
tiga  bakteri tersebut = mampu
menekan populasi nematoda dengan
mekanisme menginduksi ketahanan
tanaman. Kemampuan itu diduga
karena bakteri endofit dapat men-
stimulasi gen-gen ketahanan pada
seluruh bagian tanaman sehingga
infeksi nematoda dapat ditekan.
Beberapa peneliti melaporkan
bahwa bakteri endofit berpotensi

mengurangi  kerusakan tanaman
terinfeksi nematoda. Mekanismenya
menginduksi  ketahanan tanaman

secara sistemik (Hallmann 200%;
Hasky-Gunther et al. 1998). Induksi
ketahanan sistemik akan mem-
pengaruhi proses fisiologis di dalam
akar seperti mencegah proses makan
nematoda, mencegah terbentuknya
feeding site (tempat makan nema-
toda seperti sinsitium, dan puru),
menghambat penetrasi, dan repro-
duksi nematoda (Sikora et al. 2007).
Hasil percobaan Reitz et a/. (2000)
dengan teknik split roof, pada ta-
naman kentang menggunakan RhAizo-
bium etli dapat menurunkan pene-
trasi nematoda sista (Globodera pal-
lida) pada akar kentang. Hasil pene-
litan mereka menunjukkan lipo-poli-
sakarida (LPS) dari R. et/ bertindak
sebagai agen penginduksi ketahanan
sistemik terhadap G. pallida pada
akar kentang. Sedang Hasky-Gunther
et al. (1998) menggunakan Agro-
bacterium radiobacter (G12) dan



nisme Sakc=n Enoors Mengencalikan Nematoda Pratylenchus brachyurus pada ...

Tg:%l" g Pengaruh bkl Gl terhadap populasi 2 brachyurus pada
g 33 § tanaman nilam dengan metode spiit root system
7‘5@65-.7;0 ffect of endophytic Baciena fo P. brachyurus population with split
é S8 ﬁ?gotsysfemnﬂini
285 :
ggg & 2 Bakteri endofi Populasi nematoda Pengura;ngan
> & £ sFgidophyftic bacteria Nematode populasi
ST¥rxoat population Population
3 §§ ge A reduction (%)
%@%&vﬁes faecfsNI16 616+2,13a 75,84
@Baﬁvgbaa xgz/osax:dansm 800+1,67a 68,62
i’s%&ygfgonas pugida EH11 8003762 68,62
8ereus MEK 15,20 £2,04b 40,39
gawaw &ubtilis N857 17,80 £4,32b 30,07
fa® Dakteri endofit Without 2550 £1,29c -

é/@% vitic bac+ 3

K&erﬁw@n . Ang®: yang dikuti oleh

huruf yang sama fidak berbeda nyata

bercsarkan uji jarak berganda Duncan, a = 5%.

/\/§z‘e & Eumbe" ’oﬂﬂ»ed by the same leffers are not significantly different at 5%

3 Q
< :/é,’ve/ DMRT
dan E’:g///us sp 7(%na15 (B43) untuk
nEendgRdalikan % pallids, kedua
s’%alr;ﬂ bak'”lo secara  nyata

men%@ng larv agjua G. pallida yang
r@mgéﬁetras' akar kentang hingga
lbandmc kontrol.

%ﬁ peroksidase
Q

duny ugiodwq
UQH

Hasil analisis peroksidase
n‘?en@]ukkan bahwa bakteri endofit

P2puida EH11, A. xylosoxidans TT2

déh zA. fzecalis NJ16 memiliki
aktivigas  pero se yang lebih
tinggk dibanding §engan kontrol. 2

putiag EH11 megedihatkan aktifitas

yang £tinggi pade? enam hari dan
menuun pada 12 hari  setelah
aplikasi demikiant@uga dengan bakteri

A. xy3osoxidans H2 dan A. feecalis
NJ16 #Gambar 2)¢&

® Tingginya (:?aktmtas peroksi-
dase berasosiasi—tlengan lambainya
proses infeksi Ban berhubungan

dengan lignifikasi(Serta pembentukan

AlISIBAIU

hydrogen peroksida yang meng-

hambat patogen secara langsung
atau pembentukan radikal bebas
yang memiliki efek anti mikroba.

Pembentukan barier fisik seperti
lignifikasi dan suberisasi dapat
mencegah penetrasi nematoda ke
jaringan (Liharska dan Williamson
1997).

Selanjutnya Liharska dan
Williamson (1997) menjelaskan
bahwa mekanisme peroksidase dalam
mengendalikan nematoda dengan
menginduksi hipersensitif reaksi (HR)
yaitu dengan reaksi cepat meloka-
lisasi sel, kemudian terbentuk nekro-
sis pada jaringan di daerah infeksi.
Nematoda akhirnya mati, karena
jaringan tersebut mati sehingga ne-
matoda tidak mendapatkan makanan
dari jaringan tersebut. Pada nema-
toda puru akar (Meloidogyne sp.) HR
berkembang di dekat kepala larva
dua yang masuk ke dalam akar atau
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dekat tempat
ngambil makanan. Larva dua akan

g

-ufans (TT2), Bacillus sub-
:t///s (NJ57), Alcaligenes
Efaeca//s (NJ16), Bacillus
Scereus (MSK) dan Pseu-
Yomonas putida (EH11),
Gerhadap aktivitas enzim
“peroksidase pada tanaman
nilam. K= tanpa bakteri
endofit, N=
dengan nematoda.
igure 2. Effect of endophytic bac-teria
Achromobacter xylosoxidans
(772), Bacillus subtilis (MJ57),
Alcaligenes faecalis (MJ16),
Bacillus cereus (MSK) and
Pseudomonas putida (EH11),
@the peroxidase activity in
péichoul. K= without
endophytic  bacteria, N=
inoculated to nematodes
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Analisis asam salisilat

Hasil percobaan memperlihat-
kan bahwa tidak semua tanaman
yang diberi bakteri endofit memiliki
aktivitas asam salisilat yang lebih
tinggi dibanding dengan kontrol
(Gambar 3). Aktivitas asam salisilat
merupakan salah satu indikator
bahwa pada tanaman terjadi induksi
ketahanan sistemik. Kadar asam
salisilat tertinggi ditemukan pada
tanaman yang diperlakukan dengan
A. xylosoxidans TT2 yaitu 67,48 ppm
sedang pada tanaman tanpa bakteri
endofit (K) yaitu 60,06 ppm dan
kadarnya lebih rendah lagi pada B.

asamsalisilat 40
(rm) 3

MSK  Hill K
isolat bakteri

T2 NIST N6

Gambar 3. Pengaruh bakteri endofit A.
xylosoxidans  (T12), B.
subtilis (NJ57), A. faecalis
(NJ16), B. cereus (MSK) dan
P putida (EH11) terhadap
kadar asam salisilat dalam
tanaman nilam satu minggu
setelah inokulasi

Figure 3. Effect of endophytic bacteria A.

xylosoxidans (772), B. subtilis
(NJ57), A. faecalis (NJ16), B.
cereus (MSK) and P. putida
(EH11) of the salicylic acid in
patchouli one week after
inoculated




dRiEE Atidak
Baars o NIS7, dan B. cereus
£ §¢ Pran =be aktifitas
Balagng feningk : | gt A xyfosoidans 112, A.
fahdnana terhadap E putida EH11
gag@@@ telah dilaporkan = kemampuan
Bifid sdan SE©)-4 Ce=- i dalam mengen-
YaRoRs fluorzcens  ImERCERS Sachywres d rumah kaca
$rfiukg ketahanan wrada s Mcwitas fenol merupa-
Infelist Hematods' purd —eau siah sshw mekenisme tznaman
%idyglZ fansduks independen & ek menghindan Serangan nema-
$dmssalisizt yEng e & bia  Em= mematoda  yang
2l gHasky-G_f‘%'le' e al (1998) bersix bepimdah. Senyawa ini
g rgipgelajari c<@res proten pace membuat susis ingiungan  toksik
dgkai ketahanzg SIStk yang g ik pertembangbickan nematoda
ukif bakteri gada kenfang yang Ams e 2L (2004) melaporkan
Yisfdng nematla ssta & palidz. t=rdapst Jasmudesl senyawa fenol
Hagh & ekspresi Jprotein ISR pada seteizh  @meman  diinokulasi
Fanargan kentahg yang inokulasi dengan £ fuor=scens Pl agens
derfian B. sphaencus BA3 mempesr- biokonirol M incognita. Compant ef
dihatkan se:-ahé’noud band protsin 2L (2005) meiaporkan bahwa bakteri
%38 RDa) samg dengan pola PR- endoft  Surkholderiz  phytofirmans
prokedn o 3 ; kamulasi  senyawa

Pada lobzk yang diperidiaian fencik dan penguatan dinding sel
bakteri P floescens doam eksodenms pada tanaman
3 dan WCS417 t=rjad anooEE
gperingkatan aktvitas asam SaliSiet p
gse@ngga tanaman ternduls == _I !m'm!' i o
Shadannya secarz sistemik (Van Loon
“daf Bakker 2006). Sedang pada Produksi TAA tertinggi dari ke
tergbakau da is yang diper- ime isoiat adaish B cereus MSK yaitu
lakéikan dengabakien P seogmesa 189 35 pom, B subtilis NJ57 (169,61
INGK2, indukD ketahanan sst=mik pom), TI2 (157,64 ppm), A. faecalis
terbicu  oleh Qm a<am MNO16 (148,27) dan £ putida EH11
salisilat dalam jgnaman (De Meyer & sshesar 148,00 ppm (Harni 2008).
alé999). @ Bacon dan Hinton (20220 menjelas-
3 : =. k=n bahwa bakteri fit dapat
f)’:g:';f:a r%pon pertahaman . nasikan hormon pertumbuhan
i — seperti etilen, auxin dan sitokinin.
Hasil £eiss senyawa fenol Thakuria et al. (2004) telah menemu-
pada akar tanSinan nilam, bakieri A  kan 14 jenis bakteri perakaran padi
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- mpel 2. Kadar senyawa fenol pada
F83 tanaman nilam yang diper-
e . lakukan dengan bakteri en-
88252  dofit dan nematoda parasit
= e 2. Levels of phenolic com-
% 5 8 pounds in patchouli plants
§ 5 g g after treated with en-
S x52 7
Fra é gop/;yttolg s bacteria and
T8 = fre-g’
85c3 o Kadar
S Bakteri efidofit senyawa fenol
s B Frdophyticdacteria  Fenol content
5253 = (ppm)
88 g £
e :‘ -X§/losoxidags TT2 150,94 + 1,17 a
g :gzs;aut/da EHE 105,24 £4,85b
= 34 subtilis NS/ 66,08 +2,89d
® =8 faecalis N6 110,57 £ 0,42 b
;@ cereus MSE 67,56 + 4,46 d
SNematoda £ 86,33 £3,56 ¢

STEnpa baktet endofit 75,16 + 3.94 cd

Q - .
Z,’ z‘hoqt andophytic
2bacteria

ureys

geﬁerangan :5Angka yang ditkuti oleh
ghuruf yang sama tidak
Sberbeda nyata berdasar-

unyngaAusw

Duncan, a = 5%

: Numbers followed by the same
Jetters in each column are not
significantly different at 5% level
DMRT
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¥ang dapat menghasilkan IAA yang
Zerdiri atas kelompok Azospirillum,
Pacillus, P.\Huorescens dan Bulkho-
wleria. 1AAyang dihasilkan bakteri
@ndofit A. Oxylosoxidans dari akar
$andum dapat meningkatkan pan-
dang akar, fatang, berat segar ta-
$aman dan—umlah klorofil (Jha dan

Kumar 200@
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Skan “uji jarak berganda

Hasil-hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa setiap jenis
bakteri endofit yang diuji mempunyai
mekanisme spesifik, baik dalam
menekan populasi nematoda parasit
P brachyurus maupun menginduksi
senyawa-senyawa yang berperan
dalam peningkatan ketahanan dan
pertumbuhan tanaman nilam (Tabel
3). Mekanisme yang paling menentu-
kan dalam pengendalian A Bra-
chyurus adalah peningkatan senya-
wa-senyawa penginduksi ketahanan,
seperti produksi asam salisilat,
peroksidase dan senyawa fenol. Dari
hasil analisis isolat yang menginduksi
ketahanan dengan peningkatan asam
salisilat adalah A. xylosoxidans TT2,
senyawa fenol adalah A. xylosoxidans
TT2, P putida EH11 dan A. faecalis
NJ16 sedangkan untuk peroksidase
adalah AP putida EH11, A. faecalis
NJ16 dan A. xylosoxidans TI2
senyawa-senyawa ini lebih ber-
pengaruh dalam rhenekan populasi 2
brachyurus dibanding dengan B&.
subtilis NJ57 dan B. cereus MSK yang
mekanismenya secara antagonis dan
peningkatan IAA. Hal ini sejalan
dengan pendapat Hallmann (2001)
dan Sikora et al (2007) bahwa
mekanisme bakteri endofit dalam
mengendalikan nematoda adalah
melalui  peningkatan  ketahanan
tanaman. Hasil penelitian mengin-
dikasikan bahwa aplikasi beragam
jenis bakteri endofit yang berbeda
mekanisme kerjanya perlu dilakukan
secara bersamaan untuk mendapat-
kan pengendalian yang optimal.
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a};d@g A. xy;@mm A pengendalian yang optimal.

ecalis NJ16, PS5 pubida BEH 11, B

Gerefisi MSK seifigai agens hayali DAFTAR PUSTAKA
tgrh&ddp A2 bracyurus terjadi mela-  Anita, B, G. Rajendran, dan R.
Igi igdiksi ketzhanan dengan bebe- Samiyappan. 2004. Induction of
Lppagcgra yang sangat spesifik dan systemic resistance in tomato
Berggrgung pada jenis bakteri endo- against root-knot nematode,
@tnyg."Mekanisme-peringlatan akti- Meloidogyne incognita by Pseu-
gtagenzim peroksidase terlihat pada domonas fluorescens. Nemato-
gnagnan nilam yang diperiakukan logica Mediterranea. 32 : 47-51.

dendan endofit 2 putida EH11, A :
; z cf ey Bacon, C.W. dan S.S. Hinton. 2007.
Pecglis NJ16 dan A. xylosoxidans Bedeidl” endophytes :  The

j;lgé} Saigf:gka m akti- endophytic nische, its occupants,
fend ditunjukkan oleh Asellyawa and its utility. O/ dalam:. Gnana-
i g TTZJ p Q i x’m’wm manickam SS. Gnanamanickam
e § 1 faecalls = (ed.). Plant-Associated Bacteria.

Semg kteriy>menghasilkan : :
t:rz%%ab:dalear;n?. cereus MSK. I-II:;': Springer, Berlin. pp- 1550,
penglitian mergindikmican bahwa
apli@asi beragangjenis bakteri endofit

111

AjisioAluN [edn)




*gd| wizi pdupy undodp gnuag WRJOP [ul SiN3 PAIDY YNIn[ds NDIO UDIBDAIS HPAUDCIAAWBW UDP UBHWNWNBUSW BUBID|I T

*gd| 4ofom BupA uobuiuaday] ubyibniaw yopij updiznbuad ‘q

*YojoSOLW N3BNS UDND[UI NDID YL ubsiinuad ‘upJodp| upbunsnAuad ‘Yoiwl PAIY ubsiinuad ‘upiiEuad ‘Ubyipipuad ubbuiguaday ynjun pbhupy updiznbuad ‘O

mpam ., B. Reiter, J. Nowak, dan
E. Ait Barka. 2005. Endophytic
coionization of Vitis vinifera.
& Applied  Enviromental  Micro-
o biology. 71 : 1685-1693.

Meyer, G. K. Capieau, K.
° Audenaert, A. Buchala, J.P.
Metraux, dan M. Hofte. 1999.
- Nanogram amounts of salicylic
acid produced by the rhizobac-
teriums P aeruginosa 7NSK2
actlvate the systemic acquired
resistapice pathway in bean. Mol.
Plant-Microbe Interact. 12 : 450-
458.

allmann, 3. 2001. Plant interaction
with aendophytlc bacteria. DO
dalamz: Jeger MJ. and Spence
NJ, ecﬁtor Biotic Interaction In
Plant-F?athogen Associations. CAB

&

Bubpun-6uppun 1Bunpuldbid g

LSC" Al

Internanonal
arni, R, £upramana, A. Munif, dan
L Mgstlka 2006. Pengaruh

metode apllkasi bakteri endofit
terhadap perkembangan nema-
tode peluka akar (Pratylenchus
brachyurus) pada  tanaman
nilam. Jurnal Penelitian Tanaman
Industri. 12 : 129-171.

Harni, R., A. Munif, Supramana, dan
I. Mustika. 2007. Potensi bakteri
endofgj pengendali nematoda
pelukay  akar Pratylenchus
brachyurus pada tanaman nilam.
Hayatk 14 :8-12.

Harni, R%OOQ. Pengaruh beberapa
isolat= bakteri endofit untuk
mendendalikan nematoda peluka
akar =Pratylenchus brachyurus
padatianaman nilam. Prosiding
Seminar Nasional Pengendalian
Lerpa@ Organisme Pengganggu

113CLUNS UDYINCRALPEL UDP UYLUNJUDDUSLUHPAUD] Ul SIjN3 PAIY Yninjes Nbjo UDIBOQE dinbuaL sunmu

112

Ajsianiur

Tanaman Jahe dan Nilam. Bogor,
4 Nopember 2008.

Harni, R. Supramana, M.S. Sinaga,
Giyanto dan Supriadi. 2009. Ke-
efektifan beberapa cara aplikasi
bakteri endofit dalam mengen-
dalikan nematode peluka akar
Pratylenchus brachyurus pada
nilam. D/ dalam Strategi per-
lindungan tanaman menghadapi
perubahan iklim global dan
system perdagangan bebas.
Prosiding Seminar  Nasional
Perlindungan Tanaman, Bogor 5-
6 Agustus 2009. him. 212-221.

Harni, R. Supramana, M.S. Sinaga,
Giyanto dan Supriadi. 2010.
Pengaruh filtrat bakteri endofit
terhadap mortalitas, penetasan
telur dan populasi nematoda
peluka akar Pratylenchus
brachyurus pada nilam. Jurnal
Penelitian Tanaman Industri. 16 :
43-47.

Harni, R. Supramana, M.S. Sinaga,
Giyanto, dan Supriadi. 2011. Ke-
efektifan bakteri endofit untuk
mengendalikan nematoda Praty-
lenchus  brachyurus pada
tanaman nilam. Jurnal Penelitian
Tanaman Industri. 17 : 6-10.

Hasky-Gunther, K., S. Hoffmann-
Hergarten, dan R.A. Sikora.
1998. Resistance against the
potato cyst nematode Globodera
pallida systemically induced by
the rhizobacteria Agrobacterium
radiobacter (G12) and Bacillus
sphaericus (B43). Fundam. Appl.
Nematol. 21 : 511-517.



Hoffmann-Hergarten,

Hallmanrggian R.A. Sikora. 2000.
Lipopolys@ccharides of Rhizobium
et/i G12 @+ in potato roots as an
inducing— agent of systemic
resistanc® to infection by ©yst
pallida.

‘Yo
Yo|pSOLL N3ONS UBNDIUI} ND3D qnu@osunuad ‘uniodo] ubu

Alsianiun |eJn)

B558 dan A amx 2000 S, LA dm SS. Shoulat
£ & Grgracterization o nowd plart 2004 Sysemic ressince i
3 £ grgvgh prom ng  endopiwWeC ﬁ"—lﬂwmﬁd
@ 3 BaEtErium Acromobac= parisvia aganst the root knot
2 § Jygosoxidans from whest Dt nematnde, Meloidogyne Javanica
3 3 Mgrebial =cology 58 (IF IS5- ‘sw‘sﬂzﬁ:aﬁ
s 1887 groducsion. 1. Phytopathol. 152
SZzas 855
§1§a§s§a§, T dan VW Willamson
335907, Resi{@nee B o0k kmet Skora, RA, K Schafer dan AA.
2 2 fgndatodes iz tomato. Di galam - Debabat. 2007. Modes of adion
gggg\@\tc,srgﬂammsn. a=ocaed wih  micobially
2§ s Celluer and Molecser ‘-hﬂ‘-ﬂaiagwessionof
ggg;@mogmm #pﬂi:mmamda
g'g-‘glgteracﬁcn.a Kluwer Academic wwm 36
8 5 siblishers, Ziederand. pp- 191~ 124134
5 520 = Supramana, Supriadi dan R. Haml
EMBtia, L, A. RBahmat dan Suyanto. 2007. Scleksi dan karakterisasl
§ £ £995. Pencaruh pupuk, bakieri endofit untuk mengen-
5 g;gan bahanSorganik terhadap pH dalikan nematoda Pratylenchus
& ¢ fanah, po.lasi nematoda dan brachyurus pada tanaman nilam.
E ggroduks% 5 nilam. Medkom Laporan Hasil Penelitian Institut
2 g Penelitian mdan Pengembangan pertanian Bogor dengan Litbang
> § Jantri. 15 £70-74. pertanian Proyek KKP3T. 28 him.
= Maddika, 1, Y. Turyani dan R Hami Thakuria, D, N.C. Talukdar, C.
8 2002. Pengaruh suhu terhadap Goswami, S. Hazarika dan R.C.
§ 3 pertumbuhan nilam (Pogostemon Boro. 2004. Characterization and
& & spp.) dan kemungkinan keta- screening of bacteria from
3 hanannya terhadap Pratylenchus i of rice grown in
5 prachyurus. Bul. Liiro. 13: 1-10. acidic soils of Assam. Current
S Ritz, M., K. Rudolph, 1. Schrodes, S. Science. 86 : 978-985.

i = K. Zhang.

Tian, B, J. Yang dan
Bacteria used in the
control of plant-para-

sitic nematodes : populations,
i of action, and future

FEMS Microbiol Ecol.
61 : 197-213.

2007.

113




DT
c c
Ec S
D S e
0o oo
] c
SE%
[
SE-S-
2z
=
.m.m .
G
50 S
n =R
s28¢
e e 9
o a2
QVumm

5638
%83 s
52 A8
o0 B 6
< O d
b ZEOC®
[ H (D] 0
3 28858
i a c c
o~ O
g 5 2 .m =
a
R -
% S E .
2 Y w.S . - ; : : : :
o S5 aD @ Hak cipta milik IPB (Institut Pertanian Bogor) WOQO_\ >©20C=”Cﬂm_ C3_<®_,m__”<
S¢ 8B
88 eg
4R 8.3

L.m_o Cipta Dilindungi Undang-Undang
ilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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