BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Macam-macam Tanaman dalam Algur’an

Allah Swt. menciptakan bumi beserta isinya untuk&slahatan manusia,
diantaranya adalah ditumbuhkannya berbagai macaami@n yang memiliki
banyak keragaman baik dalam segi bentuk pohon,ukebtiah, rasa dan
manfaatnya. Sebagaimana yang tercantum dalam atgsdrat Al-An‘am ayat
141 yang berbunyi:

2 2z o8 E,T/

‘\,Lé:ﬂ La,l...‘;tjj.“) J};J|)¢M)ﬂj&)w)ﬂw A Cop

-

¥

\ég\

- « P

s DU 250
&Aoo }/{',},}/Q P - a7
@@MIJY s3] 139,03 N3 coslas %) san>
Artinya: Dan dialah yang menjadikan kebun-kebun yang beujumjdan yang
tidak berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yargniacam-
macam buahnya, zaitun dan delima yang serupa (kerdan
warnanya) dan tidak sama (rasanya). makanlah damalnya (yang
bermacam-macam itu) bila dia berbuah, dan tunaighnhaknya di
hari memetik hasilnya (dengan disedekahkan kepakiarhiskin); dan
janganlah kamu berlebih-lebihan. Sesungguhnya Alildék menyukai
orang yang berlebih-lebiharQs. Al-An'am/6: 141).

Ayat di atas menjelaskan beberapa jenis tanamag waa di bumi.
Tanaman tersebut memiliki beberapa kelompok berlasaukuran, bentuk,
warna dan rasanya. Dalam ayat tersebut terdaathdma’rusyatin wa ghoiro
ma'rusyatin"yang bermakna "berjunjung dan tidak berjunjung"labahal ini

yang dimaksud tanaman yang tidak berjunjung ad@laaman yang memiliki



ukuran yang tidak terlalu tinggi atau yang disetbeihigan tanaman herba /semak,
contohnya adalah tanaman kentang, tomat, cabdagasebagainya.

Ditambahkan dalam Alqur'an surat ‘Abasa ayat 27-32
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Artinya: Lalu Kami tumbuhkan biji-bijian di bumi itu, anggdan sayur-sayuran,
zaitun dan kurma, kebun-kebun (yang) lebat, danhbuahan serta

rumput-rumputan, untuk kesenanganmu dan untuk dmggbinatang
ternakmu(Qs. ‘Abasa/80: 27-32).
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Secara tersurat tanaman kentang tidak dijelaskiamdalqur’an, tetapi
merupakan salah satu jenis tanaman sayur-sayu@arli{ar) sebagaimana
disebutkan pada ayat tersebut, berbagai macam hanbgang disebutkan antara
lain anggur, sayur-sayuran, zaitun, kurma, buatiratanaman perkebunan dan
rumput-rumputan. Keanekaragaman jenis tumbuhan jag&uti dengan
keanekaragaman manfaatnya bagi kehidupan manegertistumbuh-tumbuhan
sebagai bahan makanan, bahan bangunan, bahanavbabténsi lainnya yang
masih perlu dicariSalah satu jenis tanaman sayur-sayuran ciptaarh Alat.
adalah tanaman kentang yang memiliki kandunganeprotukup tinggi
dibandingkan biji serealia dan umbi lainnya. Kanghm asam aminonya juga
seimbang sehingga sangat baik bagi kesehatan ragiNigimayulis, 2005).

2.2 Penyakit Layu Tanaman

Menurut Sitohang (2008), penyakit yang umumnya reemyg tanaman

terutama kentang adalah:

a) Penyakit Bercak Kerinde@rly Blight)
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Penyakit ini disebabkan oleh jam@dternaria solani Jamur ini hidup
disisa tanaman sakit dan berkembang di daerahge®@jala yang timbul adalah
daun berbercak kecil tersebar tidak teratur, waroldat tua, meluas ke daun
muda. Permukaan kulit umbi berbercak gelap tidakthean, kering, berkerut dan
keras. Pengendalian yang dapat dilakukan yaituatepgrgiliran tanaman.

b) Penyakit Layu Bakteri

Penyakit ini disebabkan oleh bakt®seudomonas solanacearu@ejala
yang ditimbulkan yaitu beberapa daun muda padakptanaman layu dan daun
tua, daun bagian bawah menguning. Pengendaliart ddpkukan dengan cara
sanitasi kebun, pergiliran tanaman.
¢) Penyakit Busuk Umbi

Penyakit ini disebabkan oleh jam@olleotrichum coccodessejalanya
daun menguning dan menggulung, lalu layu dan kefapian tanaman yang
berada dalam tanah terdapat bercak-bercak berweokéat. Infeksi akan
menyebabkan akar dan umbi muda busuk. Pengendidzat dilakukan dengan
pergiliran tanaman , sanitasi kebun dan penggubitnyang baik.

d) Penyakit Busuk Daun

Penyakit ini disebabkan oleh jamuirhytopthora infestansGejalanya
timbul bercak-bercak kecil berwarna hijau kelabun dagak basah hingga
warnanya berubah menjadi coklat sampai hitam dergayian tepi berwarna
putih yang merupakan sporangium dan daun membustikiAfengendalian
dilakukan dengan sanitasi kebun.

e) PenyakiFusarium
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Penyakit ini disebabkan oleh jamiusarium sp. Gejala yang timbul
adalah busuk umbi yang menyebabkan tanaman layayaRié ini juga
menyerang kentang di gudang penyimpanan. Infeksuknamelalui luka-luka
yang disebabkan nematoda/faktor mekanis. Pengandadilakukan dengan
menghindari terjadinya luka pada saat penyiangarpdadangiran.

f) Penyakit karena Virus

Virus yang menyerang adalahPotato Leaf Roll Virus (PLRV)
menyebabkan daun menggulurigptato VirusX (PVX) menyebabkan mosaik
laten pada daurPotato Virus Y(PVY) menyebabkan mosaik atau nekrosis lokal;
Potato Virus A(PVA) menyebabkan mosaik lunakotato Virus M (PVM)
menyebabkan mosaik mengguluriRptato Virus S(PVS) menyebabkan mosaik
lemas. Akibat serangan tanaman tumbuh kerdil, lwlais pucat dengan umbi
kecil-kecil atau tidak menghasilkan sama sekalyndenenguning dan jaringan
mati. Penyebaran virus dilakukan oleh peralatartap@an, kutu daurAphis
spiraecola A. gossypiidan Myzus persicagekumbang Epilachna dan Coccinella
dan nematoda.

Penggunaan pestisida tidak dapat digunakan untukigemelalikan
serangan virus. Pencegahan dan pengendalian tereadangan virus dilakukan
dengan menanam bibit bebas virus, membersihkarapmma memangkas dan
membakar tanaman sakit, mengendalikan vektor deRgaiona atau BVR dan

melakukan pergiliran tanaman (Sitohang, 2008).

2.3 Bakteri Ralstonia solanacearum
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2.3.1 Deskripsi dan Klasifikasi Bakteri Ralstonia solanacearum

Ralstonia solanacearumadalah bakteri aerobik, berbentuk batang,
berukuran (0,5 — 1,0 x 1,5 — 2,5) um, gram neghéfgerak dengan satu flagel
yang terletak diujung sel. Umumnya isolat yang leinu memiliki flagella
sedangkan isolat non virulen flagelnya panjang ¢Gdi992 dalam Wijiono,
2009). Bakteri ini diketahui mempunyai banyak rasg berbeda virulensinya.
Ras 1 menyerang terung-terungan dan tanaman épertstomat, tembakau, dan
kacang tanah. Ras 2 menyerang pisang dan Helicdtés 3 khususnya
menyerang tanaman kentang (Semangun, 1996 dalam204®).

Bakteri ini mampu menghidrolisa gelatin dan twin &kampu mereduksi
nitrat, dapat menghasilkan asam sukrosa, argirehjddolase negatif, jumlah
guanin, dan sitosin dalam DNA 66-69%. Mengandunty @>hidroksibutirat.
Beberapa strain dapat menghasilkan gas dan nifeatward, 1983 dalam Anaf,
2009).

Bakteri mempunyai generasi waktu yang sangat pem@dela keadaan
optimal < 20 menit. Selama pertumbuhan, bakteriardalmedia cair akan
membentuk suspensi yang keruh sedangkan pada imed# akan membentuk
koloni yang bervariasi bergantung pada jenisnydédar dan Rivai, 2000).

Menurut Rukmana (1997) dalam Wijiono (2009), bakier mempunyai
banyak ras dan dapat diisolasi dengan baik padaumeghng mengandung 2, 3,
5- trifenil-tetra sodium klorida (Medium TTK). Iritsi terutama melalui luka pada
bagian tanaman. Bakteri terangkut dalam pembulyln kian pada batang yang

lunak, masuk dalam ruang antar sel dalam kulitetapulur, menguraikan sel-sel
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sehingga terjadi rongga-rongga. Suhu vyang relatiiggt mendukung
perkembangan penyakit. Di dataran rendah penyakiiul lebih berat karena
suhu udara relatif tinggi. Bakteri berkembang bdiikanah alkalis yang suhunya
agak tinggi di saat banyak hujan. Intensitas peihysdngat dipengaruhi oleh
tanaman terinfeksi pada musim sebelumnya. Penyakibanyak dijumpai di
Jawa, Sumatera dan Sulawesi khususnya di Sulavesi.U

Klasifikasi bakteriRalstonia solanacearumenyakit layu pada kentang
menurut E.F. Smith dalam Buchman dan Gibbions (1,9Ydbuuch dkk (1995)

dalam Wijiono (2009) adalah :

Kingdom : Prokariotik

Divisio : Gracilicutes

Kelas : Schizomycetes

Ordo : Eubacteriales

Famili : Pseudomonadaceae

Genus Ralstonia

Spesies Ralstonia solanacearum
Sinonim :Pseudomonas solanacearum

2.3.2 Mekanisme Kerusakan pada Tanaman

Virulensi merupakan kapasitas relatif patogen untugrusak tanaman
inang. Virulensi penyakit tanaman berhubungan dersjgat-sifat bakteri yang
menetukan kecepatan pertumbuhan dan penyebaranaga mang dan

meningkatkan kerusakan pada jaringan tanaman. Fakialensi yang
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disekresikan dapat berupa toksin termasuk EkstriesdPolisakarida, enzim, dan
hormon tumbuh yang menginduksi seperti jenis gejalgerti menguning, busuk
lunak, hiperplasia, nekrosis dan layu (Habazar Barai, 2000 dalam Anaf,
2009).

Pada bakterRalstonia solanacearumEkstraseluler Polisakarida sangat
berperan dalam patogenis, utamanya dalam menghanabatokasi unsur hara
dan air, juga menjadi pelindung bakteri dari keadaang ekstrim, dapat
menetralisir senyawa-senyawa yang dikeluarkan dkfaman (Wydra dan
Rudolph, 1993 dalam Wijiono, 2009).

Beberapa mekanisme kerusakan Ekstraseluler Palidakasebagai
penyebab layu antara lain: penyebaran patogen daldem, pembentukan
senyawa ekstraseluler polisakarida hanya padat igatey virulen dan pemberian
dengan senyawa metabolit dari patogen pada tanaAspek-aspek penyebab
layu adalah: pengaliran terbatas dan transportagieadaun menjadi terhambat,
viskositas cairan dalam jaringan pembuluh meningketjadi penyumbatan
terhadap transport air, bagian yang paling kritlalah tangkai dan tulang daun,
terjadinya kerusakan pada membran luar dan mendakm sel dan keluarnya
elektrolit dari dalam sel (Habazar dan Rivai, 2d@tam Anaf, 2009).

2.3.3 Gejala Serangan BakteriRalstonia solanacearum

Gejala awal adalah tanaman mulai layu. Kemudianjaltenke daun

bagian bawah. Gejala yang lebih lanjut : selurutan@an layu, daun menguning

sampai coklat kehitam-hitaman, dan akhirnya tanamaati (Gambar 2.1).
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Serangan pada umbi menimbulkan gejala dari luapa&rbercak-bercak kehitam-
hitaman, terdapat lelehan putih keruh (massa bialemng keluar dari mata tunas

atau ujung stolon (Rukmana, 1997).

Gambar 2.1 (a) Tanaman Kentang terinfeksi baRalstonia solanacearum
(Thurston, 2009).

2.4 JamurPhytophthora infestans
2.4.1 Deskripsi dan Klasifikasi JamurPhytophthora infestans

Phytophthora infestans memiliki bentuk miselium interseluler tidak
bersekat, mempunyai banyak houstorium. Konidiofetu&r dari mulut kulit,
berkumpul 1-5, dengan percabangan simpodial, mepgpubengkakan yang
khas. Konidium berbentuk buah peer, 22-32 x 16-84 herinti banyak 7-32
terlihat pada (Gambar 2.2). Konidium berkecambaarsetidak langsung dengan
membentuk hifa (benang) baru, atau secara tidaslalg dengan membantuk
spora kembara, konidium dapat juga disebut sebagmirangium atau
zoosporangium seperti pada (Gambar 2.2). Cendawardapat membentuk

oospora meskipun agak jarang. Jamuinfestangliketahui mempunyai banyak
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ras fisiologi (Semangun, 1991).

Gambar 2.2 MorfologPhtophthora infestafa) konidium, (b) hifa
(Istiarini, 2009).

Menurut Hawksworth et al (1995), klasifikasi cendaPhytophthora

infestansadalah

Kingdom : Stramenopiles
Divisio : Eumycota

Kelas : Oomycetes

Ordo : Peronosporales
Famili : Pythiaceae

Genus Phytophthora
Spesies Phytophthoranfestans

2.4.2 Siklus Penyakit
Patogen dapat tersebar sampai ke batang dengaatsesppt dalam
jaringan korteks yang menyebabkan kerusakan selaiimnya. Selanjutnya,

miselium tumbuh diantara isi sel batang, tetapangrterdapat dalam jaringan
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vaskuler. Miselium tumbuh menembus batang samppekaukaan tanah. Ketika
mesilium mencapai udara disekitar bagian tanamaselmm memproduksi
sporangiospor yang dapat menembus stomata dan apersetrta menyebar
melalui daun. Sporangiospor akan terlepas dan nhamkan infeksi baru, sel-sel
dimana miselium berada dapat mati dan menjadi husigelium menyebar luas
sampai ke bagian yang sehat. Beberapa hari setéttsi baru, sporangiospor
timbul dari stomata dan memproduksi banyak spoeaggng dapat menginfeksi
tanaman baru (Agrios, 1996). Siklus penyaRit infestansdapat dilihat pada
Gambar 2.3.
Selama musin hujan, sporangia terbawa sampai k&h.tdombi dekat

permukaan tanah dapat terserang zoospore yanghasrtdan berpenetrasi pada
umbi menembus lenti sel atau melalui luka alamu dika akibat serangga dan

alat pertanian (Cholil dan Abadi, 1991).
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Gambar 2.3 Siklus HidupBhytophthora infesta(Agrios, 1996).

2.4.3 Gejala Penyakit

Gejala awal penyakit ini berupa bercak pada batgandan ujung daun,
kemudian bercak melebar dan terbentuk daerah rlekrahg berwarna coklat
(Gambar 2.6). Bercak dikelilingi oleh massa spomamgyang berwarna putih
dengan belakang hijau kelabu. Serangan dapat mankebbatang, tangkai dan
umbi. Jamur ini berkembang baik pada musim hujargde kelembaban sekitar
20° C. Serangan berat terjadi pada bulan Oktober-Eebgnonymous, 2002).

Jika suhu tidak terlalu rendah dan kelembaban ctikggi, bercak-bercak
tersebut akan meluas dengan cepat dan menyebalekaatikn seluruh daun.
Bahkan jika cuaca demikian berlangsung lama, sellbagian tanaman di atas
akan mati. Dalam cuaca yang kering jumlah bercaiatas, segera mengering
dan tidak meluas. Umumnya gejala baru tampak bilarhan berumur lebih dari
satu bulan, meskipun kadang-kadang sudah terlddd gpnaman yang berumur 3

minggu (Semangun, 2001).
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Gambar 2.4 (a) SerangBhytophthora infestapada tanaman kentang
(Anonymous, 2001).

Phytophthorainfestansdapat juga menyerang umbi, jika keadaan baik
bagi pertumbuhannya pada umbi terjadi bercak yajagx amengendap, berwarna
coklat atau hitam ungu, yang masuk sampai 3-6 mtakeamn umbi. Bagian yang
terserang ini tidak menjadi lunak. Bagian yang kukering tadi dapat terbatas
sebagai bercak-bercak kecil, tetapi dapat jugapulsuatu bagian yang luas
pada satu umbi. Gejala ini dapat tampak pada wakthi digali, tetapi sering

tampak jelas setelah umbi disimpan (Semangun, 2000)

2.4 Jamur Fusariumsp.
2.5.1 Deskripsi dan Klasifikasi JamurFusariumsp.

Bagian vegetatif jamur pada umumnya berupa benangfly halus
memanjang, bersekat (septa) atau tidak, disebat Kifimpulan benang-benang
hifa disebut miselium. Hifa bercabang-cabang atdaki tebalnya 0,5-10Qm.
Demikian pula pada seluruh miselium mungkin hanyampunyai beberpam,
tetapi dapat pula membentuk lapisan atau benangrgebesar yang panjangnya
bermeter-meter (Semangun, 1996).

Daerah—daerah yang terserang oleh cendawan inaragelda pangkal

batang dan akar, sedikit di bawah permukaan tadamur ini menyerang
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pertanaman dan penyebarannya sangat luas hamgé&lwuh dunia. Jamur ini
menghasilkan tiga macam toksin yang menyerang pkimbtylem yaitu : asam
fusaric, asam dehydrofusaric dan lycomarasmin. ifetdksin tersebut akan
mengubah permeabilitas membrane plasma dari selim@m inang sehingga
mengakibatkan tanaman yang terinfeksi lebih cepgtildngan air daripada
tanaman yang sehat (Sastrahidayat, 1990).

Morfologi dari Fusarium oxysporunyaitu memiliki struktur yang terdiri
dari mikronidia dan makronidia. Permukaan kolonimgrwarna ungu, tepinya
bergerigi, permukaannya kasar berserabut dan loengaing. Di alam, jamur ini
membentuk konidium. Konidiofor bercabang-cabang daakro konidium
berbentuk sabit, bertangkai kecil, sering kali lasgmgan. Miselium terutama
terdapat di dalam sel khususnya di dalam pembulga membentuk miselium
yang terdapat di antara sel-sel, yaitu di dalanit kian di jaringan parenkim di
dekat terjadinya infeksi.Fusarium oxysporumadalah fungi aseksual yang
menghasilkan tiga spora yaitu mikronidia, makramididan klamidospora.
Mikronidia adalah spora dengan satu atau dua s géhasilkan Fusarium pada
semua kondisi dan dapat menginfeksi tanaman (Gathbgr Makronidia adalah
fungi dengan tiga sampai lima sel biasanya ditemylada permukaan (Gambar
2.5). Klamidospora adalah spora dengan sel seiatas] dan pada waktu dorman
dapat menginfeksi tanaman, sporanya dapat tumbuhairdi(Gambar 2.5)

(Damayanti, 2009).
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Figure 13-45. Fusarium oxysporum.
A — B: Macroconidia; € — D: Microconidia; E — F: Microconidia in sitzon CLA. A — D, scale bar = 25 um;
E —F, scale bar = 50 ym.

Gambar 2.5 Morfologirusarium oxysporurfDamayanti, 2009).

Menurut Agrios (1996), bahwa klasifikasi dari cewda ini adalah

sebagai berikut:

Kindom : Fungi

Divisi : Eumycota
SubDivisi : Deuteromycotina
Kelas : Hypomycetes

Ordo : Moniliales

Famili : Tuberculariaceae
Genus Fusarium

Spesies Fusariumoxysporum

2.5.3 Gejala Kerusakan
Gejala permulaan dari serangan penyakit ini adedghdinya pemucatan
daun dan tulang daun, diikuti dengan merunduknggkiai daun. Daun layu dan

lambat laun berwarna kuning, tangkai daun terséidat disentuh akan mudah
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lepas dan jatuh dari batang utama. Kelayuan temjad@i dari daun terbawah dan
terus ke daun bagian atas, kelayuan tanaman muhgkiya terjadi sebagian saja
atau dapat juga secara keseluruhan (Sastrahid®@f1).

Keefektifan serangan dari cendawan ini ditentukigh ®anyaknya spora
yang diproduksi, karena spora merupakan sumbewuinokyang paling penting
dari cendawan. Kapasitas penyebaran darsarium oxysporummerupakan
kemampuan mendistribusi dari dalam lingkungan ind&ejogen dapat memiliki
virulensi dan daya tahan yang tinggi, tetapi adarka tidak mampu menyebar,
tergantung agen biotik (Steinhaus 1963 dalam Agasg2004).

Daur hidup jamurFusarium spp. Dalam menginfeksi tanaman berawal
dari benih yang yang ditumbuhi jamur tersebut, keienu menjalar ke dalam
tanaman, selanjutnya tanaman menjadi layu dan kbeavaoklat kehitam-
hitaman. Hal ini disebabkan karena permeabilitasnbran terganggu sehingga
pergerakan air terhambat yang mengakibatkan kemtt@maman, seperti terlihat

pada Gambar 2.6.

Fusarium diseases
Fusanum s

Splash dispersal of conidia
up plant \
Ear blight
‘symptoms
( }*J %, Dark brown lesions on C

stem base and vertical
streaks up stem Seed infection -
P Ly

i o
QOver winters on crop
debris, grass weeds,
volunteers and

Seed infection causes damping chiamydospores in soil

off and early infection of plant ~

Gambar 2.6 SikluBusariumsp. (Anonymous, 2009)
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Parasit-parasit tanaman terutama jamur, menghasbkamacam-macam
senyawa kinia yang dapat menghasilkan gejala pényakyakit tanaman
meskipun tidak ada organisme penyebab penyakiahSsdtu contohnya adalah
asam fusarat yang dihasilkan ol€isarium spp. Asam fusarat atau asam 5-
nbutilpiridin-2-karboksilat merupakan racun yangutadalam air yang sekaligus
juga merupakan antibiotik. Toksin ini mengganggunpeabilitas membran dan
akhirnya mempengaruhi kebutuhan air tanaman. Adaaysbatan pergerakan air
dalam tubuh tanaman menyebabkan terjadinya layalqmgs yang tidak bisa
balik yang berakibat kematian tanaman seperti kkasss penyakit layu pada

kapas dan tomat yang disebabkan é¢lakariumspp (Yunasfi, 2002).

2.6 Deskripsi Bakteri Endofit
2.6.1 Potensi Bakteri Endofit

Selain mengkaji sumberdaya tumbuhan, Islam jugagargorkan untuk
mengkaji sumberdaya hewan seperti mikroba atau medemgan ukuran yang

sangat kecil, Allah SWT berfirman dalam Q.S Al-Bada26.
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Artinya: Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpantzupa
nyamuk atau yang lebih rendah dari itu. adapun gr@mang yang
beriman, Maka mereka yakin bahwa perumpamaan ihaibdari Tuhan
mereka, tetapi mereka yang kafir mengatakan: "Apakaksud Allah
menjadikan Ini untuk perumpamaan?.” dengan perungaanitu banyak
orang yang disesatkan Allah dan dengan perumpamigan(pula)
banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. dan tidak gdng disesatkan
Allah kecuali orang-orang yang fasfs. Al-Bagarah/2 26).

Mikroba walaupun berukuran sangat keailatsalamma ba’udlotan fama
fauqohd dan umumnya sangat dibenci orang karena merugiamusia, tetapi
sekali lagi segala sesuatu yang diciptakan AllahTSWbumi ini tidak sia-sia.
Mikroba ada yang merugikan, tetapi juga ada yanggumetungkan yaitu salah
satunya mikroba endofit yang hidup pada jaringanar@an dan dapat
menghasilkan zat antibiotik yang sangat bergunagsstobat.

Menurut Purwanto (2009), mikroba endofit umumnypatanenghasilkan
senyawa sejenis yang terkandung pada tanaman gemrgpn bantuan aktivitas
suatu enzim. Beberapa senyawa endofit yang bemsmbdengan tanaman
inangnya juga ada yang mampu menghasilkan senyaihioiik. Senyawa
antibiotik ini aktif terhadap mikroba-mikroba pa&sg manusia dan patogen
tanaman.

Bekteri endofit adalah mikroorganisme yang sebagitau seluruh dari
siklus hidupnya tinggal dalam jaringan tanaman gampenyebabkan gejala
penyakit bagi tanaman inang. Mereka berada padaggar yang sehat seperti
berbagai macam jaringan, biji, akar, batang damddanaman mendapatkan

manfaat dengan kahadiran bakteri endofit ini sep@e@macu pertumbuhan

tanaman, dan meningkatkan resistensi tanaman adbetdbagai macam patogen



25

dengan memproduksi antibiotik. Endofit juga mempicd metabolit sekunder
yang sangat penting bagi tumbuhan (Bandara dki§)200

Bakteri endofit awalnya berasal dari lingkunganteksal dan masuk ke
dalam tanaman melalui stomata, lentisel, luka (depeanya trichoma yang
rusak), melalui akar lateral dan akar yang berkéedmm(Kaga, 2009). Luka pada
tumbuhan yang diakibatkan oleh faktor biotik sepegmatoda juga menjadi
faktor utama untuk masuknya bakteri endofit ke miei@anaman (Athman, 2006).

Petrini dalam artikelnya yang berjudicology, Metabolite Production
and Substrate Utilization in Endophytic Fungienyatakan bahwa dalam satu
jaringan tanaman kemungkinan ditemukan beberap& jenkroba endofit.
Jumlah taksa isolate yang diperoleh dari suatuapaganaman inang sangat
banyak, tetapi hanya beberapa jenis saja yang @npada satu inang. Tanaman
obat tradisional besar kemungkinan memiliki mikradradofit berpotensi yang
terkandung dan hidup secara simbiotik di dalammBergantung dari potensi
tanaman yang diteliti, ada juga Mikroba endofit gamampu menjadi sumber
senyawa bioaktif yang memiliki potensi sebagairmaikiioba (Syarmalina, 2009).

Senyawa anti mikroba yang dihasilkan tersebut mammnghambat
pertumbuhan mikroba atau membunuh mikroba yang gilean. Berdasarkan
sifat kerjanya, antimikroba melawan mikroba patogengan cara mengganggu
metabolisme sel mikroba, menghambat sintesis dinsih mikroba, mengganggu
permeabilitas membrane sel mikroba, menghambagsssnprotein sel mikroba,
atau menghambat sintesis/merusak asam nukleat iksdb@. Mikroorganisme

endofit memiliki hubungan mutualistk dengan tanamanang, Vyaitu
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mikroorganisme tersebut memperoleh kebutuhan hyglupada tanaman inang
yang di tempatinya dan berperan dalam melindumgirtean inang terhadap hama
serangga, patogen, dan hewan pemangsanya (Pun2aag),

Produksi enzim oleh mikroorganisme endofit dapanadegradasi atau
memecah peptin dampolygalacturonic yang berperan untuk degradasi pada
lapisan tengah dinding sel selama penetrasi dapnisalsi pada jaringan inang
oleh simbion-simbion (Purwanto, 2009).

Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroorgare endofit
merupakan suatu zat aktif atau antibiotik atau pkodoksin yang mampu
melindungi tanaman dari serangan insekta, mikrolaogen atau hewan
pemangsanya sehingga dapat dimanfaatkan sebagai lagkontrol. Proses
terinfeksinya tanaman dengan jamur endofit daphhadi dengan mekanisme
masuknya jamur tersebut ke dalam biji, sehinggaisikidup jamur endofit dapat
dianggap mengikuti siklus hidup pembentukan bijklsecara langsung maupun
tidak langsung (Purwanto, 2009).

Antibiotik menggambarkan kemampuan dari bakteri ofihduntuk
menghambat pertumbuhan patogen dengan memprodutiisiotik atau toksin.
Walaupun sebagian besar dari bakteri endofit mewian perlawanannya
terhadap patogen secaira vitro (Krechul dkk, 2002, Sturz dkk, 1999 dalam
Schulz, 2006), sangat sedikit yang mengetahui ngnteengaruh dari antibiotik
sebagai kontrol patogen pada jaringan akar (ScB0OXG).

Bagaimanapun, hanya mikroba antagonis yang mampuamfaatkan

bermacam-macam hasil dari mekanisme untuk mendsmingeraksi dengan
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patogen. Patogen mempunyai bermacam-macam respanrarlawan antagonis
(Duffy dan Defago, 1997 dalam Schulz, 2006). Baldadofit diisolasi dari akar
kentang yang menghasilkan enzim hidrolisis sepsediulase, kitinase dan
glukanase (Krechel dkk, 2002 dalam Schulz, 2006).

Setiap tanaman tingkat tinggi dapat mengandung rbphe mikroba
endofit yang mampu menghasilkan senyawa biologi atatabolit sekunder yang
diduga sebagai akibat koevolusi atau transfer ge(gnetic recombinatigrdari
tanaman inangnya ke dalam mikroba endofit (Tan RK, @001 dalamRadji,
2005). Menurut pandangan evolusi, bakteri endofitlaamula berasal dari
patogen tanaman yang virulensinya hilang dan bedadam tanaman selama
periode pertumbuhan tanaman tersebut atau merupp&tgen yang tidak
mampu mengekspresikan gen spesifik penyebab per{idimann, 1999).

Asosiasi endofit dengan tumbuhan inangnya, olelroC4t988) dalam
Worang (2003), digolongkan dalam dua kelompok,uwaitutualisme konstitutif
dan induktif. Mutualisme konstitutif merupakan aassyang erat antara endofit
dengan tumbuhan terutama rumput-rumputan. Padampelo ini endofit
menginfeksi ovula (benih) inang dan penyebaranngdalon benih serta organ
penyerbukan inang. Mutualisme induktif adalah asisantara endofit dengan
tumbuhan inang, yang penyebarannya terjadi se&basbmelalui air dan udara.
Jenis ini hanya menginfeksi bagian vegetatif inadglonisasi bakteri endofit
pada lapisan luar sel (exodermis, sclerenchyma)kdateks akar, terjadi secara
inter dan intraseluler dalam waktu 2-3 minggu, nedrapkan bagian aerenchyma

(korteks) menjadi berair dan ini merupakan tempmabdsar bagi terbentunya
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mikrokoloni. Sebagain besar kolonisasi secara sstaler menyebabkan
pengambilan nutrient, terutama karbon oleh bakiadangkala bakteri endofit
mampu melakukan penetrasi ke dalam akar sampai $i@tiadan juga terdapat

pada parenchyma dan dalam jaringan xylem (Prakag!2097).

2.6.2 Mekanisme Kerja Bakteri Endofit Sebagai Antnikroba

Antimikroba alamiah merupakan suatu produk atawabahetabolit yang
dihasilkan oleh satu jenis mikroorganisme yang tlapenghambat pertumbuhan
mikroorganisme lainnya. Bahan metabolit yang dapa¢nghambat atau
membunuh mikroorganisme disebut antibiotika dana cé&erjanya disebut
antibiosis. Antibiotika tersebar dialam bebas, getsanya beberapa yang tidak
toksit dipakai dalam pengobatan dan kebanyakanralgie dari genudacillus
pinicillium dan StepomycesSebagai contoh antiboitika alami adalah pinisilin
tetrasiklin dan aritromisin (Tortoa dkR001).

Volk dan Wheeler (1993), senyawa antimikroba dmsfkan sebagai
senyawa biologis atau kimia yang dapat menghamédtimqmbuhan dan aktivitas
mikroba. Beberapa senyawa yang mempunyai aktivitaBmikroba adalah
sodium benzoat, senyawa fenol, asam-asam orgasak) é&emak rantai médium
dan esternya, sulfur dioksida, nitrit, senyawa getg dimetil karbonat dan metil
askorbat.

Menurut Volk dan Wheeler (1984), berdasarkan caesmperoleh obat
antimikroba ada tiga jenis golongan antimikrobatwyaantimikroba sintetik,

antimikroba semisintetik dan mikroba alamiah. Ankirmba sintetik secara kimia
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dibuat dilaboratorium. Obat antimikroba tersebusabidisebut dengan istilah

kemoteraputika misalnya obat golongan sulfonamidgtdongan kuinolon.

Menurut Van Vuurde dan Recuenco (2005) daleinmansah (2008),
bakteri endofit dapat mengolonisasi apoplas padaguantar sel (interselular),
terutama jaringan korteks, jaringan pembuluh, bahka bagian antar sel
(intraselular), sehingga dapat secara sistemik efgary keseluruh jaringan
tanaman. Bakteri endofit juga dapat menghasilkah aaimikroba seperti
antibiotik atau HCN yang berperan penting dalam anedme melawan patogen
tanaman (Reiter dkk, 2002).

Sturz (2006), menyatakan bahwa bakteri endofit ndileen mampu
melawan invasi pitopatogen. Adapun lima mekanisrmaghambatan patogen
oleh bakteri yang sering disebutkan adalah:

1) Kompetisi sumber daya (unsur hara). Sebagai cosittdrophore(chelato)),
dihasilkan oleh bakteri dalam jumlah yang sangatybk, untuk bersaing
memanfaatkan unsur-unsur mineral spesifik sehindgpat menghambat
phytopatogen untuk memenuhi unsur-unsur kebutulearpgda mineral-
mineral yang terbatas.

2) Menghasilkan antibiosis; pada mulanya diketahuiwaatakteri mampu
memproduksi metobolit antibakteri, antjamur danireematoda. Beberapa
antibiotik telah diidentifikasi, seperti yang diflkan oleh Pseudomonas sp.,
zat yang berfungsi sebagai antibiotik tersebut tdiamya adalah
phloroglucinols, phenazine derivative, pyoluteoripyrrolnitrin, siklis

lipopeptides dan sianida hydrogen, dan zat aniiblainnya adalah agrocin
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84 (Agrobacteriumsp.), Herbicolin A Erwinia sp.), Iturin A, surfactin, dan
zwittermicin A Bacsilsp.) dan xanthobaciis{enotrophomonasp.).

Aktivitas enzim lytic: Beberapa jenis bakteri yahgrfungsi sebagai agen
pengendali terbukti benar, dan biasanya mengakibadlkegradasi dinding sel
patogen atau mengakbatkan gangguan pada bagiaambiggientu. Sebagai
contoh enzim kitinase yang diproduksi olSkrratia plymuthicadilaporkan
mampu menghambat pertumbuhan spora dan elongaxjgar(germ-tube)
pada Botrytis cinerea. Sedangkan enzim 3- 1,3-gagmyang disintesis dari
Paenibacillussp. andStreptomycesp. Dapat menyebabkan lisis pada dinding
sel jamurFusarium oxysporundan enzim lain yang diproduksi oleh bakteri
tersebut meliputi hydrolase, laminarinase and pisEe

Sistem resistensi pada tanaman: bakteri mempenggentketahanan dengan
melalui produksi jasmonate yang disandikan, pemsedatau enzim yang
terlibat dalam sintesis phytoalexins. Sampai seigarhukti keterlibatan
liposakarida, siderophores dan phloroglucinolshtélanyak diketahui.
Kamuflase akar. Hal ini berarti bahwa baberapadralgang bersifat resisten
pada beberapa jenis penyakit meminimalkan “ketkearalami” pada sistem
akar inang dengan meningkatkan kepadatan populatsik umenghindari
kehadiran patogen tanaman.

Siderophore merupakan suatu zat yang memiliki beralekul rendah,

yang dapat terikat erat dengan besi (Fe). Sidereptihasilkan oleh berbagai

mikroorganisme sehingga dapat menjamin bahwa migemasme bersangkutan

dapat memperoleh cukup Fe dari lingkungan tumbuhBgherapa strain RPTT
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seperti Pseudomonas fluorescenB10 mampu menghasilkan yellow-green
florescent siderophores (disebut pseudobactin) yalapat menghambat

perkembangan jamur patogEnwinia caratovorapenyebab busuk pada kentang
(Husen, 2006).

Siderofor diproduksi secara ekstrasel, senyawa aterfgerat molekul
rendah dengan affinitas yang sangat kuat terhad=g @l). Kemampuan
siderofor mengikat besi (Ill) merupakan pesaindgnddap mikroorganisme lain,
banyak bukti-bukti yang menyatakan bahwa siderdierperan aktif dalam
menekan pertumbuhan mikroorganisme patogen (Hasar203:5).

2.7 Bahan Antimikroba

Menurut Pelczar dan Chan (1988) bahan antimikrobéagi adalah
suatu bahan yang dapat mengganggu pertumbuhan databotisme
mikroorganisme. Pemakaian bahan antimikroba mearpaduatu usaha untuk
mengendalikan bakteri maupun jamur, yaitu segalgiaken yang dapat
menghambat, membasmi, atau menyingkirkan mikroasgaa Dijelaskan lebih
lanjut oleh Pelczar dan Chan (1988) tujuan utanmgg@edalian mikroorganisme
adalah:

a. Mencegah penyebaran penyakit dan infeksi
b. Membasmi mikroorganisme pada inang yang tersifek

c. Mencegah pembusukan dan perusakan oleh miknoisrga

2.8 Mekanisme kerja bahan antimikroba
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Menurut Pelezar dan Chan (1988) cara kerja zatmdatbba dalam
melakukan efeknya terhadap mikroorganisme adaladwgse berikut :
1. Merusak dinding sel

Pada umumnya bekteri memiliki suatu lapisan luangy&aku disebut
dinding sel. Dinding sel ini berfungsi untu mempéenkan bentuk dan menahan
sel, dinding sel bakteri tersusun atas lapisan ig@glikan yang merupakan
polimer komplek yang terdiri atas rangkaian asamashBtil glukosaminm dan
asam N-asetilmuramat yang tersusun secara bengantia

Keberadaan lapisan peptidoglikan ini menyebabkamidg sel bersifat
kaku dan kuat sehingga mampu menahan tekanan &sdadm sel yang kaku.
Struktur dinding sel dapat dirusak dengan cara imemdépat pembentukannya atau
dengan mengubahnya setalah selesai dibentuk. Radsrktrasi rendah, bahan
antimikroba yang ampuh akan menghambat pembentukatan glikosida
sehingga pembentukan dinding sel baru terganganfghya dijelaskan bahwa
pada konsentrasi tinggai bahan antimikroba akanyababkan ikatan glikosida
menjadi terganggu dan pembentukan dinding selérhe
2. Merubah protein dan asam nukleat

Kelangsungan hidup sel sangat tergantung pada oleteidekul protein
dan asam nukleat. Hal ini berati bahwa gangguarpuapgang terjadi pada
pembentukan atau fungsi zat-zat tersebut dapat akévagkan kerusakan total
pada sel (Pelezar dan Chan, 1988). Bahan antingkyahg dapat mendenaturasi
protein dan asam nukleat dapat merusak sel tamzd dgoerbaiki lebih lanjut.

3. Merubah permeabilitas sel
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Sitoplasma dibatasi oleh selaput yang disebut mambsel yang
mempunyai permeabilitas selektif, membran ini tewsu atas fosfolipid dan
protein. Membran sitoplasma berfungsi mengatur deelaasuknya bahanbahan
tertentu dalam sel. Proses pengangkutan zat-zag Yelih diperlukan baik
kedalam maupun keluar sel kemungkinan karena didaembran sitoplasma
terdapat enzim protein untuk mensintesis pepti#aglkomponen membran luar.
Apabila fungsi membran sel terganggu oleh adanysamaantimikroba, maka
permeabilitas sel bakteri akan mengalami perubahashingga akan

mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan sel ataatkensel .

4. Menghambat kerja enzim

Di dalam sel terdapat enzim protein yang membaeatangsungan proses-
proses metabolisme, banyak zat kimia telah diketdhpat mengganggu reaksi
biokimia misalnya logam berat, golongan tembagaalpeair raksa dan senyawa
logam berat lain, umumnya efektif sebagai bahammékroba pada konsentrasi
relatif rendah. Dengan demikian kerja enzim yambambat akan menyebabkan
proses metabolisme terganggu, sehinga aktifitasadeeri akan terganggu, hal ini
dapat menyebabkan sel bakteri hancur dan akan mati.
5. Menghambat sintesis DNA, RNA, dan protein

DNA, RNA, dan protein memegang peranan penting ndajaroses
kehidupan normal sel, beberapa bahan antimikrolzardbentuk antibiotik dapat

menghambat sintesis protein. Apabila keberadaan DRAA dan protein
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mengalami gangguan atau hambatan pada pembenttdarfuagsi zat tersebut

dapat mengakibatkan kerusakan sel sehingga presétupan sel terganggu.

2.9 Pengujian Aktivitas Bahan Antimikroba

Menurut Tortora dkk (2001) dalamUtami (2005), pengujian aktivitas
bahan antimikroba secaravitro dapat dilakukan melalui dua cara yaitu:
1. Metode Dilusi

Cara ini digunakan untuk menentukan KHM (kadar hatnniinimum) dan
KBM (kadar bunuh minimum) dari bahan antimikroban8ip dari metode dilusi
adalah menggunakan satu seri tabung reaksi yasigragidium cair dan sejumlah
tertentu sel mikroba yang diuji. Selanjutnya masmasing tabung diisi dengan
bahan antimikroba yang telah diencerkan secaralsdmudian seri tabung
diinkubasi pada suhu 37 o C selama 18-24 jam damati terjadinya kekeruhan
konsentrasi terendah bahan antimikroba pada tapang ditunjukkan dengan
hasil biakan yang mulai tampak jernih (tidak adatyebuhan jamur adalah
merupakan konsentrasi hambat minimum). Biakan skmua tabung yang jernih
ditumbuhkan pada medium agar padat, diinkubasimee4 jam, dan diamati ada
tidaknya koloni jamur yang tumbuh. Konsentrasi ielgh obat pada biakan pada
medium padat yang ditunjukan dengan tidak adanytmmpbuhan jamur adalah
merupakan konsentrasi bunuh minimum bahan antit&terhadap jamur uji.
2. Metode Difusi Cakram (Uji Kirby-Bauer)

Prinsip dari metode difusi cakram adalah menempati&rtas cakram

yang sudah mengandung bahan antimikoba tertent madium lempeng padat
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yang telah dicampur dengan jamur yang akan diujediMm ini kemudian
diinkubasi pada suhu 370 C selama 18-24 jam, sdélag diamati adanya area
(zona) jernih disekitar kertas cakram. Daerah feiyang tampak di sekeliling
kertas cakram menunjukkan tidak adanya pertumbuhimoba. Jamur yang
sensitif terhadap bahan antimikroba akan ditandangdn adanya daerah
hambatan disekitar cakram, sedangkan jamur yansteederlihat tetap tumbuh

pada tepi kertas cakram.



