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Abstrak

Eksplorasi bakteri endofit sebagai agen biokontrol dan pemacu pertumbuhan
tanaman -tomat telah banyak dilakukan. Banyak isolat tunggal bakteri endofit
berpotenst. sebagai agen biokontrol dan pemacu pertumbuhan tanaman, namun
sampai sazt ini masih sangat sedikit informasi mengenai isolat konsorsium bakteri
endofit tefutama dari tanaman kehutanan. Tanaman kehutanan diduga memiliki
keragaman mikroba endofit yang tinggi karena berada di ekosistem yang belum bayak
mengalanti modifikasi, oleh karena itu diperlukan isolasi dan uji potensi konsorsium
bakteri endofit asal tanaman kehutanan. Isolasi dilakukan dari bagian akar tanaman
adam hawa pada medium 7ryptone Soya Agar (TSA) 20%. Isolat yang didapat diuji
hipersensitif untuk mendapatkan bakteri nonpatogen. Isolat yang lulus seleksi diuji
kemampuannya untuk meningkatkan pertumbuhan bibit tomat dengan cara
merendam benih tomat pada suspensi bakteri endofit yang telah dibiakkan dalam
medium 7ryptone Soya Broth (TSB). Pengujian selanjutnya adalah mengukur
kemampuan bakteri endofit dalam menekan pertumbuhan Fusarium oxysporum dan
Sclerotium rolfsii secara in vitro. Berdasarkan uji yang dilakukan diperoleh 5 isolat
konsorsium bakteri endofit mampu menekan pertumbuhan F. oysporumdan S. rolfsii
secara /n vitro, dan 1 isolat mampu memacu pertumbuhan tanaman tomat.

Kata Kunci: Fusarium oxysporum, Plant Growth Promotor, Sclerotium rolfsii, Seed
treatment

Pendahuluan

Tomat (Lycopersicum escelentum Mill.) merupakan salah satu tanaman
hortilkultura yang banyak diminati oleh masyarakat Indonesia. Komoditas ini memiliki
nilai ekondmi tinggi dalam dunia perdagangan produk tersebut (Wijayani 2005).
Selain dapat digunakan sebagai sayur dan dimakan sebagai buah segar, tomat banyak
dijual sebagai bahan baku industri. Sebagai bahan makanan, tomat mengandung gizi

198
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yang tinggi. Dalam 100 g tomat masak terkandung 20 g kalori, 1 g protein, 0.3 g
lemak, 4.2 g karbohidrat, 5 g kalsium, 27 mg fosfor, 0.5 mg zat besi, 1500 SI vitamin
A, 0.06 mg vitamin B, 40 mg vitamin C, dan 94 g air.

Salah satu kendala dalam peningkatan produksi tomat di Indonesia adalah
serangan hama dan patogen penyebab penyakit. Patogen utama yang menyerang
tanaman tomat adalah Fusarium oxysporum (penyebab layu fusarium), Ralstonia
solanacearum (penyebab penyakit layu bakteri), Meloidogyne sp. (nematoda puru
akar). Ketiga patogen tersebut dapat menimbulkan kerugian ekonomi yang tinggi
(Amini 2009; Lixuan et a/. 2010). Di Indonesia, penurunan hasil akibat layu bakteri
dapat mencapai 75%, dan akibat layu Fusarium dapat mencapai 50%. Di lapangan,
keparahan penyakit layu baik karena F. oxysporum ataupun R. solanacearum semakin
meningkat dengan keberadaan nematoda puru akar M. incognita (sinergisme).
Sinérgisme F. oxysporum dan Meloidogyne spp mampu meningkatkan keparahan
penyakit layu pada tomat dan jahe dibandingkan dengan serangan secara mandiri
(Mugiastuti dan Manan 2007, 2008).

Penggunaan agens hayati merupakan salah satu pilihan untuk pengendalian
OPE; karena mudah diaplikasikan, murah, dan ramah lingkungan. Salah satu agens
hayati yang sedang banyak dikembangkan saat ini adalah bakteri endofit. Bakteri
endafit telah banyak digunakan sebagai agens pengendali hayati karena memiliki
banyak kelebihan. Bakteri endofit diketahui mampu merangsang pertumbuhan
tanaman lebih baik dibandingkan dengan mikroorganisme yang hidup bebas.
Keterikatan endofit dengan inangnya, memberikan keuntungan lebih bagi endofit
dibanding agens hayati lainnya karena mereka tidak harus bersaing dalam ekosistem
yartg baru dan kompleks. Pengendalian biologi dengan menggunakan bakteri endofit
merupakan salah satu alternatif pengendalian yang diharapkan dapat mengatasi
masalah tersebut. Keunggulan bakteri endofit sebagai agens pengendali hayati, selain
sebagai agens biokontrol, beberapa diantaranya juga mampu meningkatkan
pertumbuhan tanaman yang dikenal dengan Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR), karena mampu meningkatkan ketersediaan nutrisi, menghasilkan hormon
pertumbuhan (Bacon & Hinton 2007; Hallman & Berg 2006) serta dapat menginduksi
ketahanan tanaman yang dikenal dengan /nduced systemic resistance (ISR).

Saat ini eksplorasi agens hayati telah memasuki era baru, dimana eksplorasi
tidak, hanya dilakukan pada agens tunggal, tetapi juga dilakukan ekplorasi pada
konsorsium agens hayati. Penggunaan konsorsium bakteri telah terbukti mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman. Fitri dan Gofar (2009) menyatakan bahwa
pemberian isolat konsorsium bakteri mampu meningkatkan parameter pertumbuhan
tanaman dan meningkatkan produksi bunga matahari dan padi. Trianggana (2013)
juga melaporkan bahwa konsorsium bakteri mampu menekan pertumbuhan bakteri
Xapthomonas oryzae pv. oryzae secara in vitro.

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa penggunaan bakteri endofit
efektif mengendalikan beberapa penyakit pada tanaman tomat meskipun isolat
bakferi endofit diperoleh dari tanaman yang berbeda famili dengan tanaman sasaran.
Namun demikian penelitian-penelitian yang banyak dilakukan masih berkonsentrasi
pada- penggunaan isolat tunggal bakteri endofit. Tujuan penelitian ini adalah
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mendapatkan isolat konsorsium bakteri endofit dari tanaman kehutanan dan manguii
kemampuannya untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman tomat, serta menguii
kemampuannya menekan pertumbuhan £. oxysporum secara in vitro.

Bahan dan Metode

Isolasi Konsorsium Bakteri Endofit

Konsorsium bakteri endofit diisolasi dari bagian akar tanaman Meranti Putih,
Meranti Merah, Mahoni, Albasia, Jabon, Kenari, Sengon, dan Lada. Akar tanaman
a'lcuci derigan air mengalir sampai bersih, kemudian dipotong menjadi beberapa
@agian dan diambil sebanyak 1 g. Potongan bagian akar disterilisasi permukaan
gengan cata direndam dalam alkohol 70% selama 2 menit, larutan sodium hipoklorit
&\a0Cl) 1% selama 2 menit dan dibilas menggunakan aquades steril sebanyak 3 kali.
Potongan :sampel dikeringkan dengan kertas tisu steril kemudian potongan sampel
ditempelkan pada media TSA dan diinkubasi selama 2 hari untuk mengetahui
keberhasitan sterilisasi permukaan. Bagian tanaman vyang telah disterilisasi
permukaafl dimaserasi dengan mortar steril sampai halus dengan penambahan air
1:10. Suspensi dan suspensi yang telah diencerkan 10! diambil sebanyak 0.1 ml
kemudiangliratakan pada media 7ryptic Soy Agar (TSA) 20 % kemudian diinkubasi
pada pada suhu ruang selama 3 hari.

ibunpuiq LI HoH

Uji Hipersensitif

Uji ©hipersensitif bertujuan untuk mendapatkan konsorsium bakteri non
patogen. Pengujian dilakukan dengan cara menumbuhkan konsorsium bakteri dalam
5 mL media TSB 100% kemudian di-shaker selama 24 jam. Sebanyak 3 mL suspensi
bakteri yang telah ditumbuhkan pada media TSB diinjeksi pada daun tanaman
tembakau. Setelah 48 jam diamati gejala yang muncul, apabila terjadi nekrosis maka
konsorsium bakteri tersebut berpotensi sebagai patogen pada tanaman, dan tidak
digunakan pada pengujian selanjutnya.

Uji In Vitro Aktivitas Konsorsium Bakteri Endofit (Uji Penghambatan
Pertumbuhan F. oxysporum dan S. rolfsii oleh Konsorsium Bakteri Endofit)

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan konsorsium bakteri endofit yang
berpotensi sebagai agens pengendali hayati terhadap F. oxysporum dan S. rolfsii.
Isolat ~=oxysporum didapatkan dari laboratorium Mikologi Tumbuhan Institut
Pertanian Bogor, sedangkan isolat S. roffsii diperoleh dari Klinik Tanaman Departemen
Proteksi “Fanaman Institut Pertanian Bogor. Pengujian dilakukan dengan cara
menumbuhikan F. Oxysporum | S. rolfsiibersamaan dengan bakteri endofit pada media
PDA. BaKteri endofit ditumbuhkan pada bagian tengah cawan petri, kemudian £
oxysporug /S. rolfsii ditumbuhkan pada ' bagian dari cawan petri dan dilakukan dua
ulangan. Setelah 5 hari dilakukan pengukuran pertumbuhan diamater £. oxysporum
/S. rolfsiiryang mengarah ke arah bakteri dan berlawanan arah dengan bakteri.
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Template uji antagonis dari bakteri endofit:

Keterangan :
= bakteri endofit
@ = biakan F. oxysporum / S. rolfsii
Hasif pengukuran kemudian dihitung untuk mengetahui persentase penghambatan
dengan menggunakan rumus:

R1 — R2
P=——=—

0
1 x 100%

Keterangan:

P =-persentasi penghambatan

R1 = rata-rata diameter koloni cendawan patogen pada perlakuan kontrol
R2 = rata-rata diameter koloni cendawan patogen pada perlakuan endofit

Uji Keefektifan Konsorsium Bakteri Endofit terhadap Pertumbuhan Bibit
Tanaman Tomat

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri endofit dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman Tomat. Pengujian dilakukan dengan cara
menumbuhkan konsorsium bakteri pada 100 mL media TSB 100% kemudian di shake
selama 48 jam. Setelah 48 jam biji tanaman hortikultura yang telah dilakukan
sterilisasi permukaan dengan menggunakan alkohol 70% selama 40 detik, Tween 20
selama 1 menit, dan dibilas dengan akuades dengan suhu 50 °C sebanyak 3 kali
dimasukkan kedalam suspensi bakteri. Biji direndam selama 24 jam, kemudian
dittsnbuhkan pada media tanah steril. Rancangan yang digunakan adalah rancangan
acak kelompok dengan ulangan 6 kali. Variabel yang diamati adalah jumlah daun,
tinggi tanaman, panjang akar, bobot segar tanaman, persen perkecambahan, dan
bobot akar. Pada akhir pengamatan dilakukan analisis data menggunakan analisis
ragam pada taraf a 0.05, apabila berbeda nyata maka dilakukan uji lanjut
menggunakan uji tukey pada taraf 5%, aplikasi yag digunakan untuk analisis adalah
SASversi 9.1.
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Hasil dan Pembahasan

Isolasi Konsorsium Bakteri Endofit
Diperoleh 14 konsorsium bakteri endofit asal tanaman kehutanan, dan 2
jantaranya berpotensi sebagai patogen karena menimbulkan nekrotik pada saat uji
ipersensitif pada tanaman tembakau (Tabel 1). Dari hasil pengujian hipersensitif
iperoleh 12 kandidat isolat konsorsium bakteri ensodofit yang akan diuji pada tahap
anjutnya. Sedangkan isolat yang menunjukkan rekasi positif pada uji dipersensitif
dak digunakan pada pengujian selanjutnya.

[ard]
n&ul% goigioH

Uji In Vitro Aktivitas Konsorsium Bakteri Endofit
Berdasarkan hasil pengujian didapatkan 11 isolat bakteri yang memiliki
mampugn antibiosis terhadap cendawan F. oxysporum dan S. rolfsii. Dari 11 isolat
¥ang berpoteni tersebut diketahui 7 isolat memiliki kemampuan menekan
pertumbufan F. oxysporum secara in vitro, 8 isolat mampu menekan pertumbuhan
S. rolfsii secara in vitro, dan 5 memiliki kemampuan menekan pertumbuhan kedua
cendawan:di atas sekaligus (Tabel 2, Gambar 1).

opun-Bupun !

Tabel 1 Isolat konsorsium bakteri endofit dan hasil uji hipersensitif

:1aqUNS UDYINGAUSLU UDP UBHLNUBIUSW Pdup] Ul SIN3 DALY YnIn|ds nbjo ubibogas dignbustu BubIp|iq ‘L

Kode Isolat Tanaman Asal Pengenceran suspensi  Hasil uji hipersensitif
KBE 1 Meranti Putih 101 Negatif (-)
KBE 2 Mahoni - Negatif (-)
KBE 3 Meranti Merah - Negatif (-)
KBE 4 Albasia - Negatif (-)
KBE 5 Jabon - Negatif (-)
KBE 6 Kenari 101 Negatif (-)
KBE 7 Lada - Negatif (-)
KBE 8 Lada 101 Negatif (-)
KBE 9 Albasia 10! Negatif (-)
KBE 10 Sengon 101 Negatif (-)
KBE 11 Jabon 10! Negatif (-)
KBE 12 Sengon - Negatif (-)
KBE 13 Trembesi - Positif (+)
KBE 14 Trembesi 10! Positif (+)

Kemampuan antibiosis bakteri endofit telah banyak dilaporkan oleh beberapa
penelitian/sebelumnya. Antibiosis dapat terjadi disebabkan oleh kemampuan bakteri
dalam memproduksi enzim-enzim yang dapat menghambat pertumbuhan cendawan
patogen. cfusarium oxysporum dan Sclerotium rolfsii memiliki dinding sel yang
tersusun —agtas kitin, diduga kemampuan konsorsium bakteri endofit dalam
menghambat pertumbuhan kedua patogen tersebut secara /n vitro karena konsorsium
bakteri endofit mampu menghasilkan enzim kitinase. Menurut Ghasemi et a/. (2010),
dan Chi-yea et al. (2009), bakteri Bacillus mampu menghasilkan enzim protease dan
kitinase. Bemikian juga San-lang et a/. (2008), dan Kumar et a/. (2007) melaporkan,
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bakteri P. fluorescens menghasilkan enzim yang sama. Enzim-enzim tersebut dapat
mendegradasi telur dinding sel cendawan yang tersusun atas kitin.

Tabel 2 Uji antibiosis /in vitro konsorsium bakteri endofit dengan cendawan patogen
Kemampuan antibiosis terhadap cendawan patogen

Jode Isolat Fusarium oxysporum Sclerotium rolfsif
KBE 1 - -
KBE 2 - +
KBE 3 + +
KBE 4 + -
KBE 5 - +
KBE 6 - +
KBE 7 + +
KBE 8 + -
KBE 9 + +
KBE 10 - -
KBE 11 + +
KBE 12 + +

Keterangan: (+): ada aktivitas antibiosis, (-): tidak ada aktivitas antibiosis

Konsorsium bakteri endofit yang terdiri atas banyak jenis bakteri memiliki
peldang besar terdapat bakteri dari golongan Bacillus dan Pseudomonas flourescens.
Sebagai pengendali hayati penyakit tanaman, bakteri P. fluorescens mempunyai
beberapa mekanisme yang bekerja menekan atau menghambat pertumbuhan
pategen. Mekanisme ini adalah kemampuan menghasilkan antibiotik antara lain
phenazine-1-carbocylic acid (P1C), HCN, dan 2.4 diacethylphloroglucinol. Jenis
antibiotik lain yang terbukti dapat menekan cendawan patogen adalah pioluteorin dan
pirolnitrin. Pada medium yang kekurangan besi terbentuk siderofor yang mampu
mengikat besi sehingga tidak tersedia bagi organisme patogenik (Alabouvette et al.
1996).

Salah satu mekanisme penekanan oleh genus Bacillus sp. adalah antibiosis,
dengan menghasilkan antibotik bulbiformin yang beracun terhadap berbagai patogen
tanaman. Produksi antibiotik dapat dipacu apabila pada pertanaman diberi seresah
daur kacang tanah (Mehrotra 1980). Sejumlah antibiotik yang telah diisolasi dari 5.
subtilis antara lain basitrasin, subtilin, dan basilin. B. subtilis juga mempunyai
antibiotik yang disebut bulbiformin yang mampu menghambat pertumbuhan F
oxpsporum f.sp. udum (Arwiyanto 1997).

Konsorsium Bakteri Endofit sebagai Plant Growth Promotor pada Tomat
Konsorsium bakteri endofit yang berhasil di isolasi diuji kemampuannya untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman tomat. Berdasarkan data yang diperoleh dari
hagil penelitian diketahui aplikasi perendaman benih tomat pada suspensi konsorsium
bakteri endofit mampu meningkatkan pertumbuhan bibit tomat (Tabel 3). Perbedaan
pertumbuhan bibit tomat terlihat pada tinggi tanaman. Isolat konsorsium bakteri
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endofit KBE 10 menunjukkan pertumbuhan yang paling baik dibandingkan dengan
isolat lainnya.

gTabeI 3 Pengaruh aplikasi konsorsium bakteri endofit terhadap pertumbuhan bibit
0 tomat

&Kode Jumlah Tinggi Panjang akar Bobot segar Bobot
Yisolat  daun tanaman (cm) (cm) tanaman (g) akar (g)
2 1 2.00a 17.05a 3.35a 3.2a 3.5a
€ 2 _2.00a 16.78a 3.20a 3.1a 4a
= 3 Jooa 17.22a 3.12a 3.7a 3.8a
S 4 2.00a 17.58a 3.23a 3.6a 3.2a
c 5 2.00a 17.35a 3.08a 3.6a 3.2a
& 6  52.00a 17.42a 2.93a 3.4a 3.9a
“ 7 2.00a 16.95a 3.28a 3.8a 4.2a
8 2.00a 17.55a 3.02a 4a 3.3a
9 2.00a 17.22a 3.00a 3.3a 3.7a
10 2.00a 18.07ab 3.07a 3.3a 3.5a
11 £2.00a 17.50a 3.00a 3.5a 4.1a
12 2.00a 17.68a 3.30a 3.7a 3.7a
K 2.00a 15.42a 2.72a 3.1a 3.2a

Keterangart angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda
nyata padaouji tukey taraf 5%

Beberapa bakteri baik bakteri rhizosfer dan bakteri endofit diketahui mampu
sebagai Plant Growth Promoting yang memacu pertumbuhan tanaman, meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap penyakit (ISR: induce systemic resistant) dan akhirnya
mampu meningkatkan hasil tanaman (Munif 2011). Peningkatan pertumbuhan bibit
tanaman tomat pada tanaman yang di beri perlakuan dengan konsorsium bakteri
endofit diduga dapat terjadi karena bakteri endofit berperan dalam pengikatan
nitrogen, peningkatan aktivitas fotosintesis, dan peningkatan hormon pertumbuhan
seperti /indole acetic acid (IAA) (Lopez et a/ 2012; Duangpaeng et al. 2012;
Prakamhang 2009). Penelitian sebelumnya telah membuktian bahwa aplikasi bakteri
endofit yang diisolasi dari tanaman kaktus Mammillaria fraileana mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman kaktus. Mekanisme yang terjadi adalah bakteri
endofit berperan dalam memobilisasi elemen-elemen hara yang berasal dari batu
sehingga ‘mampu meningkatkan aktivitas fotosintesis dan akumulasi biomasa (Lopez
et al. 2012).

Kesimpulan

Konsorsium bakteri endofit asal tanaman kehutanan mampu berperan
sebagai agens biokontrol terhadap patogen penyebab penyakit. Lima dari 12 isolat
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yang diperoleh mampu menekan pertumbuhan cendawan patogen F. oxysporum dan
S. rolfsfi secara in vitro. Selain mampu berperan sebagai agen biokontrol, konsorsium
bakteri endofit juga berpotensi sebagai agen pemacu tumbuh tanaman, 1 isolat
konsorsium bakteri endofit, yaitu isolat KBE 10 asal tanaman Sengon mampu
memamcu pertumbuhan tinggi tanaman tomat.
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