BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kemampuan Bakteri Endofit dalam Menghambat Pertimbuhan Bakteri
Ralstonia solanacearum

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh diammiaa hambat/bening
(dalam mm) melalui pengukuran dengan penggarisydeatan dilakukan setelah
bakteri Ralstonia solanacearundiinkubasi selama 24 jam pada suhu %7
adapun rata-rata deameter zona hambat dari witalktiantibakteri dan anti jamur
metabolit bakteri endofit dari akar kentang terlpadhakteri Ralstonia
solanacearundapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 4.1 Rata-rata diameter zona bening/hambaéebadndofit terhadap bakteri
Ralstonia solanacearuifudalam mm)

Species Rata-rata Perbandingan Zona Hambat Ketbranaan
P R. solanacearunmm) 9
P. pseudomallei 20 Sangat kuat
K.ozaenae 15,33 Kuat
B.mycoides 5 Sedang

Berdasarkan Tabel 4.1 di atas, tampak bahwa 3tigalkteri endofit
mampu menghambat pertumbuhan bakteelstonia solanacearumHal ini
menunjukkan bahwa bakteri endofit dari akar kentamgmpu menghasilkan
metabolit sekunder sebagai antibakteri. Dari haesilgujian menunjukkan bahwa
3 isolat bakteri dari akar tanaman kentang terh&ddperiRalstonia solanacerum
mempunyai potensi antibiotik “sangat kuat”, “kuatian “sedang” ditandai
dengan terbentuknya zona hambat. Terbentuknya Zoambat tersebut

menandakan bahwa bakteri endofit tersebut kemuagkmengandung antibiotik.
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Antibiotik digolongkan sebagai metabolit sekundang dihasilkan oleh bakteri
endofit dalam jalur metabolisme dan oleh enzim y#dgk diperlukan untuk
pertumbuhan dan pemeliharaan sel tumbuhan. Antbioterupakan suatu
substansi yang dihasilkan oleh organisme hidup ydalgm konsentrasi rendah
dapat menghambat atau membunuh organisme lainrasnt-2003).

Dari hasil penelitian terlihat bahwa baktBs. pseudomallgiGambar 4.1)
membentuk zona hambatan rata-rata 20 mm, memibtensi antibiotik “sangat
kuat”, K. ozanae(Gambar 4.2) membentuk zona hambatan rata-rag&8 ¥Bm,
memiliki potensi antibiotik “kuat”’, sedangkanB. mycoides (Gambar
4.3)membentuk zona hambatan 5 mm, memiliki potemgibiotik “sedang”.
Menurut Hasim (2003), kekuatan antibiotik dapatmlitkan sebagai berikut:
daerah hambatan 20 mm atau lebih mempunyai poéeibiotik “sangat kuat”,
daerah hambatan 10 mm-20 mm mempunyai potensiiatikibbkuat”, daerah
hambatan 5-10 mm mempunyai potensi antibiotik “egti@an daerah hambatan
5 mm atau kurang mempunyai potensi antibiotik “lafna

Isolat Ps. pseudomallghbada Tabel 4.1 pada uji metabolit bakteri endofit
terhadap bakteRR. solanacearurmenghasilkan rata-rata deameter zona hambatan
tertinggi yaitu 20 mm, sedangkan isoldt ozaenaemenghasilan rata-rata
diameter zona hambatan terendah yaitu 5 mm. Hastjyian beberapa isol&t
fluorescensyang berasal dari rizosfer nilam menunjukkan selvagiesar isolat
tersebut dapat menghambat pertumbuhan kolBni solanacearumsecara
bakteriostatik dan bakterisidal dengan zona penblasm 1-40 mm (Nasrun dkk,

2004).
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Adapun zona hambatan yang ditimbulkan metabolittdvakendofit

terhadap baktefR. solanacearurdapat dilihat pada gambar di bawabh ini:

Gambar 4.1 Zona hambat yang di bentuk oleh baR&rPseudomallderhadap
bakterR. solanacearumpada medium NA
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Gambar 4.2 Zona hambat yang di bentuk oleh bakKteszanagerhadap bakteri
R. solanacearupada medium NA
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Gambar 4.3 Zona hambat yang di bentuk oleh baBtemycoteserhadap bakteri
R. solanacearupada medium NA

Arwiyanto (1997), menyatakan bahwdseudomonas fluoresegang
diperoleh dari mimosa infisa mampu menghambat peétihanR. solanacearum
Mekanisme penghambatan sebagian besar adalahibaktiedan hanya beberapa
yang bersifat bakteriostatik. IsolBacilus spp. Cenderung memiliki kemampuan
yang sama sebagai pengen@alsolanacearum

Menurut Djatmiko (1997), kemampuan antagonis dai@nekan patogen
in vitro karena pada kondisi laboratorium antagonis hargradnlapan dengan
patogen dan ada pada lingkungan yang kaya nutesiingga mampu
memunculkan kemampuannya dalam menghambat patogen.

Supriyadi (2006).Menyatakan bahwa. subtilis diketahui secara luas
sebagai bakteri saprofit, tidak menyebabkan pehysda tanaman, dapat hidup
dalam kondisi anaerob (tanpa oksigen), bersifatmGpmsitif, dan membentuk
spora, serta menghasilkan beberapa jenis senyawmaikanba sepertbasitrasin,
basilin, basilomisin B, difisidin, oksidifisidiresitinase dansubtilisin

Menurut Sastrosuwignyo (1988) dalam Chrisnawati &809), bahwa

Bacillus spp. dapat menghasilkan antibiotic polipeptidaifinbtgramisidin,



45

bacitracin, polimiksin, fitoaktin dan bulbiforminBegitu pula dengan strain
Pseudomonad fluoresguga dapat menghasilkan antibiotic sepBgeudomonas
fluorescensCHAO dapat menghasilkan antibiotik pyoluteorin YPitan 2-4-
diacetyl phyloroglucinol (Phl) yang dapat menghatrbavinia carotovoradan
Gaeunannomyces graminis

Hasil penelitian Sachdev dkk (2009), menunjukakahwa bakteri
Klebsiella pneumoniagzang diinkubasi selama 72 jam mampu menghasilkan
mampu menghasilkan hormon IAA sebesar 22,7 mg/lnivig Kremer (2006),
adanya hormon auksin (IAA) dapat mempengaruhi lkatah tanaman terhadap
serangan penyakit. Adanya respon tanaman terhaoh@sis auksin secara
mikrobiologi dipengaruhi oleh konsentrasi yang piiskan ke rizosfer. Bakteri
yang mendukung pertumbuhan tanaman secara tidajsuag memproduksi
senyawa antagonis berumaderophoresatau menginduksi sistem pertahanan
tanaman terhadap patogen.

Pleban dkk (1997), menganalisis pentingnya enzis dintagonis daBacillus
cereusstrain 65 ke arah jamur pathodehizoctonia solanB. cereusstrain 65 diisolasi
dari benihSinapis arvensiyang permukaannya disterilisasi terlebih dahudsil lisolasi
memperlihatkan bahwa bakteri ini mengeluarkan erkiimase 36 kDa, hasil obserasi
menunjukkan bahwa bakteri ini mampu memprotekshidanaman kapas dari penyakit
akar yang disebabkan oléh solani Sebagai tambahan, enzim pengurai lg#tillus
subtilis juga dapat mengurangi penyakerticilium dahlia pada beberapa tanaman

(Tjamos dkk,. 2004).
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Menurut Cook and Baker (1996) dalam Djatmiko (200Xemampuan
ketiga bakteri endofit tersebut dalam menekan pd#stthan bakterRalstonia
solanacerunkarena ketiga bakteri tersebut mempunyai sprelgamg luas.

Menurut Tortora (2001), aktivitas antibiotik yangngsitif menghambat
pertumbuhan bakteri baik golongan bakteri Gramtgasiaupun Gram negatif,
dikatakan mempunyai spektrum yang luas. Sebalikewatu antibiotik yang
hanya efektif terhadap golongan bakteri Gram téutedikatakan antibiotik
spektrum sempit. Seperti golongan pinisilin yantfalada bakteri Gram positif,
golongan streptomycin aktif menghambat pada golongakteri Gram negatif
sedangkan tetracyclin mempunyai spektrum luas pldadaerah bakteri Gram
positif dan Gram negatif.

Muncul penyakit pada tanaman termasuk penyakit ydisgbabkan oleh
bakteri merupakan salah satu peringatan kepada wmaausia untuk selalu
memperhatikan keseimbangan dan kelestarian makhidkip. Munculnya
penyakit pada tanaman mengingatkan pada Firmarh ABlat. dalam surat Az-
Zumar ayat 21 yang berbunyi:
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Artinya: Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa Sesunggubiiiah
menurunkan air dari langit, Maka diaturnya menjadimber-sumber air
di bumi Kemudian ditumbuhkan-Nya dengan air ituamartanaman
yang bermacam-macam warnanya, lalu menjadi kerialy lkamu
melihatnya kekuning-kuningan, Kemudian dijadikar@Nyhancur
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berderai-derai. Sesungguhnya pada yang demikian biemar-benar
terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempurgial. (Qs. Az-
Zumar/39:21).

Ayat tersebut menjelaskan bahwa selain menciptakarbuh-tumbuhan
di muka bumi, Allah Swt. juga berkuasa untuk mekaga, kerusakan tersebut di
tandai dengan munculnya hama, penyakit dan penyedralsakan lainnya. Salah
satu penyakit yang menyerang tanaman yaitu penkgakityang disebabkan oleh
bakteriR. solanacearumDengan adanya fenomena tersebut hendaknya manusia
dapat berfikir bagaimana cara menanggulangi masaleebut, dalam hal ini
adalah mencari agensia hayati yang dapat digunahtaik pengendalian penyakit
tersebut.

Allah Swt. telah menciptakan dan menghidupkan seay@oaktif melalui
mikroba endofit yang juga tumbuh bersama-sama deng@nyawa yang
terkandung di dalam jaringan tumbuhan. Sehingggasesm metabolit sekunder
bisa bermanfaat bagi kelangsungan hidup manusiantggdluk ciptaan Allah

lainnya.

4.2 Kemampuan Bakteri Endofit dalam Menghambat Pertmbuhan Jamur
Fusariumsp. danPhytopthorainfestan
Pengamatan dilakukan setelah janmfemsarium sp. dan Phytopthora
infestan pada suhu 37C. Kemudian hasil penelitian diperoleh diameterazon
hambat/bening (dalam mm) melalui pengukuran derngagka sorong, adapun

rata-rata deameter zona hambat dari uji aktivitagjamur metabolit bakteri
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endofit dari akar kentang terhadap jarkuisariumsp. danPhytopthorainfestan
dapat dilihat pada tabel berukit ini:

Tabel 4.2 Rata-rata diameter zona bening/hambaebakndofit terhadap jamur
Fusariumsp. (dalam mm)

Species Rata-rata Perbandingan Zona Hambat Keteranaan
P terhadap Fusariumsp. (mm) 9
P. pseudomallei 1,67 Lemah
K.ozaenae 2,67 Lemah
B.mycoides 4,67 Lemah

Tabel 4.3 Rata-rata diameter zona bening/hambaéebadndofit terhadap bakteri
jamur Phytopthorainfestan(dalam mm)

SpEties Rata-rata Perbandingan Zona Hambat Keterafiaan
P terhadap P. Infestan(mm) 9
P. pseudomallei 17 Kuat
K.ozaenae 1,33 Lemah
B.mycoides 1 Lemah

Berdasarkan Tabel 4.2, terlihat bahwa 3 isolat dralkéndofit mampu
menghambat pertumbuhan jankusariumsp. danPhytopthorainfestansHal ini
menunjukkan bahwa bakteri endofit dari akar tanam@mtang mampu
menghasilkan metabolit sekunder berupa antibiosimgai antijamur. Menurut
Schulz, dkk. (2006)antibiosis dideskripsikan sebagai kemampuan ba&tetofit
dalam menghambat pertumbuhan patogen dengan mékghaantibiotik atau
toksin. Meskipun demikian, mayoritas bakteri endofiemperlihat sifat sebagai
antibiosis melawan jamur patogen, namun sangakiseiietahui antibiosis yang
mengendalikan jamur patogen pada jaringan akamana

Dari hasil penelitian, ketiga isolat bakteri terselerlihat membentuk

zona hambatan yang memiliki potensi “lemah” yaittasa 1,67 — 4,67 mm.
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Sedangkan dari hasil penelitian bakteri endofitadap jamuP. infestansnemiliki

dua golongan, terlihat bahw pseudomallemembentuk zona hambatan 17 mm
yang menunjukkan bahwa bakteri tersebut memilikiepsi “kuat” sedangkan
bakteri K. ozanaedan B. mycoidesnembentuk zona hambatan 1,33 dan 1 mm,
menunjukkan bahwa kedua bakteri tersebut memititepsi “lemah”.

Menurut Davis Stout dalam dalam Hasim (2003), kékuaantibiotik
dapat ditentukan sebagai berikut: daerah hambdanr2 atau lebih mempunyai
potensi antibiotik “sangat kuat”, daerah hambat@nnmim-20 mm mempunyai
potensi antibiotik “kuat”, daerah hambatan 5-10 mmempunyai potensi
antibiotik “sedang” dan daerah hambatan 5 mm ataarlg mempunyai potensi
antibiotik “lemah”.

Isolat K.ozaenaepada Tabel 4.2, uji metabolit bakteri endofit teldya
jamur Fusarium sp. tampak menghasilkan rata-rata diameter zona hambata
tertinggi yaitu 4,67 mm, sedangkan isdPat pseudomallenenghasilkan rata-rata
diameter zona hambatan terendah yaitu 1,67 mnatiBslpseudomallgiada uji
metabolit bakteri endofit terhadap jamBr Infestantampak menghasilkan rata-
rata diameter zona hambatan tertinggi yaitu 17 sedangkan isold@. mycoides
menghasilkan rata-rata diameter zona hambatand&ineyaitu 1 mm.

Adapun zona hambatan yang ditimbulkan metabolittdvakendofit
terhadap jamuFusariumsp. darPhytopthorainfestansdapat dilihat pada gambar

sebagai berikut:
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Gambar 4.4 Zona hambat yang di bentuk oleh baRtemycoideserhadap jamur
Fusariumsp. pada medium PDA

Gambar 4.5 Zona hambat yang di bentuk oleh baktevzanaderhadap jamur
Fusariunsp. pada medium PDA
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Gambar 4.6 Zona hambat yang di bentuk oleh baRté?seudomalleierhadap
jamuiFusariumsp. pada medium PDA

Hal ini sesuai yang diungkapkan oleh Mehrotra (3980 Modjo (1991)
dalam Djatmiko (2002), bahwiacillus sp. dapat menghasilkan antibiotik yang
mampu menekan pertumbuhan berbagai patogen tangéchalz dkk, (2006),
menambahkan bahwa senyawa antijamur yang berhubwaegeyan bakteri endofit
adalah iturin A (dihasilkan oleBacillus subtili$ dan pyrrolnitrin (dihasilkan oleh

Serratia plymuthica

Gambar 4.7 Zona hambat yang di bentuk oleh baRteriycoideserhadap jamur
P. infestanpada medium PDA
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Zona hambat

Gambar 4.8 Zona hambat yang di benuk oleh baKteszanadgerhadap jamur
P. infestanpada medium PDA

Gambar 4.9 Zona hambat yang di bentuk oleh baRtggseudomalleierhadap
jamuiP. infestangada medium PDA

Menurut Campbell (1989) dan Keel (200B),fluorescenslapat menekan
pertumbuhan patogen di dalam tanah dan permukaan ra&lalui mekanisme
kompetisi ruang dan nutrisi, produksi antibiosistif@otik dan asam sianida) dan
siderofor serta stimulasi ketahanan tanaman.

Menurut Schulz, dkk. (2006), kompetisi dianggapagel faktor yang

sangat penting dalam pengendalian jamur patogdm k@kteri endofit, kompetisi
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terjadi ketika kedua organisme berada pada tenmgrag gama dan menggunakan
nutrisi yang samaData yang memperlihatkan kompetisi sebagai mekanism
pengendalian yang sangat besar oleh bakteri esdofifat sedikit.

Pada bakteri rizosfer memperlihatkan bahwa dibak@idisi terbatasnya
unsur besi, bakteri menghasilkaiterophores(senyawa organik selain antibiotik)
dengan afinitas yang sangat tinggi untuk unsurfeesi. Melalui pengikatan unsur besi
yang ada oleh bakteri, maka dapat jamur patogenkaairangan unsur besi, sehingga
dapat membatasi pertumbuhan jamur tersebut (Saitkkz 2006).

Selain itu, menurut (Krechel dkk, 2002), penguraidamding sel merupakan
mekanisme potensial lain yang dimiliki oleh bakemdofit dalam mengendalikan
jamur patogen. Mekanisme ini telah ditetapkan dalpemgendalian jamur
patogen oleh baktenihizosphere Bakteri endofit dari akar tanaman kentang
memperlihatkan tingginya enzim hidrolisis sepeetiulase, chitihasdanglucanase

Antibiotik yang dihasilkan mikrorganisme termasuidain hal ini bakteri
endofit, dalam melakukan kerjanya menghambat migamisme lain menurut
Suwandi (1992) terdapat 4 jalur, yaitu: menghambeitesis dinding sel,
menghambat fungsi selaput sel, menghambat sintedairp dan menghambat
sintesis asam nukleat.

Adapun rendahnya potensi bakteri endofit dalam hkemeertumbuhan
jamur patogen dikarenakan beberapa faktor. Sebdgisar pekerjaan pada area
ini berada pada tingkatan bakteri endofit, dan hartigak diketahui regulasi

metabolit antijamur yang diperlihatkan oleh bakemdofit. Meskipun demikian,
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karena antibiosis kelihatannya menjadi salah s&kamsme yang digunakan oleh
bakteri endofit dalam mengendalikan jamur patogen.

Menurut Rahman (1989), fase pertumbuhan stationerupakan fase
dimana bakteri endofit mengahasilkan metabolit sdky, pada saat ini aktivitas
metabolit bakteri sangat menentukan pembentukaa hambat/ bening karena
bakteri endofit telah siap mensekresikan metab@ityang dapat digunakan
sebagai antibakteri. Menurut Stobel (2002), tenamga zona hambat juga dapat
dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan bakteri yging berlebihan sehingga
pengaruh metabolit yang dihasilkan oleh bakteriofintidak signifikan terhadap
pertumbuahan bakteR. SolanacearumamurFusariumsp dan jamuP. infestan.

Penelitian ini membuktikan bahwa akar kenta8gl&énumtuberosunL.)
ditemukan adanya bakteri endofit, dimana semuaasemykimia yang dihasilkan
bakteri endofit terbukti mempunyai potensi sebaganghambat pertumbuhan
bakteriR. SolanacearumjamurFusariumsp. dan jamuP. Infestan.

Dari pernyataan di atas, menujukkan banyaknya led@@palam yang telah
Allah ciptakan yang seharusnya dapat dimanfaatlkey kemaslahatan manusia,

sebagaimana firman Allah dalam surat Al-Hijr ay@t2D:
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Artinya: Dan Kami telah menghamparkan bumi dan menjadikmdanya
gunung-gunung dan Kami tumbuhkan padanya segalstesnenurut

ukuran. Dan Kami telah menjadikan untukmu di burapédluan-
keperluan hidup, dan (kami menciptakan pula) makinkakhluk yang

kamu sekali-kali bukan pemberi rezki kepadan@s.(Al- Hijr/15: 19-
20)
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Ayat di atas menjelaskan bahwa semua kekayaan ydam ada di bumi
diciptakan Allah untuk kemaslahatan hidup manusaena semuanya yang ada
di alam baik yang hidup maupun yang mati, yanglkeaupun yang besar sudah
pasti memiliki manfaat masing-masing. Dan telateldg§kan bahwa dibumi ini
Allah telah menumbuhkan berbagai jenis tumbuhan umgntimbangan dan
ukuran masing-masing, maka tidak ada sesuatu tuambying tidak terukur
unsur-unsur yang tidak mengandung faedah. Semuduthen mempunyai
hikmah dan maslahat walaupun itu tidak diketahehobanyak manusia (As-
Shiddieqy, 2000).

Allah SWT telah menciptakan dan menghidupkan mi&ra@ndofit di
dalam jaringan tumbuhan yang mana senyawa metaeélinder yang dihasilkan
bermanfaat bagi kelangsungan hidup tumbuhan itdisesdan makhluk ciptaan
Allah lainnya.

Dalam sebuah hadits yang di riwayatkan imam Bukibarbunyi:

ASaa Gl B A 285 1Y) alug Adde &) e dil Jgmy JB : JE 5 ol 08
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Artinya: Dari abu hurairah berkata, Rasulullah SA#fsabda: Bila ada lalat
yang jatuh di dalam minuman salah satu di antarbakasemua maka
tenggelamkanlah kemudian ambillah lalat itu karesgsungguhnya di
salah satu kedua sayap lalat itu ada satu penyddit sayap yang lain

terdapat obdt (HR. Bukhori).

Hadits tersebut memberi pandangan pada manusiaabalbat-obatan bisa

diperoleh dari mana saja termasuk dari organismneséndiri, yang mana dari

hadits tersebut memberi contoh pada seekor lalag yaemiliki dua sisi yang
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berbeda. Di mana sayap yang satu mengandung pemsgakingkan sayap yang
lain mengandung obat. Hal tersebut dapat diaphkkasierhadap tanaman kentang
yang mana dalam akar tanaman kentang yang terspeaygkit yang disebabkan
oleh bakteri dan jamur patogen ternyata di dalamingan akar tanaman
terkandung bakteri yang perperan untuk menghamédtimbuhan bakteri dan
jamur patogen tersebut.

Dari hasil penelitian ini diharapkan sudah dapamimerikan informasi
atau petunjuk sebagai alternatif baru dalam peazaaf sumber daya hayati
tanpa harus mengurangi populasi yang ada melaidlggan cara menggali
bakteri endofit dalam jaringan tanaman yang memauriyngsi yang sama
dengan tumbuhan aslinya. Beberapa isolat bakteng y@i isolasi dari akar
tanaman kentang mampu menghambat pertumbuhan ibdétejamur patogen,
selain disebabkan oleh kemampuan bakteri endofig yaenghasilkan senyawa
kimia juga disebabkan oleh kemampuan bakteri enhdi#lam menghasilkan

enzim kitinase.



