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Abstrak

Colletotrichum gleoeosproioides merupakan penyebab penyakit antraknosa pada tanaman cabai
dan Phytophthora palmivora penyebab busuk buah pada tanaman coklat. Keduanya merupakan
patogen penyebab menurunnya produksi tanaman secara kualitas maupun kuantitas. Aplikasi agen
hayati sebagai pengendali organisme pengganggu tumbuhan bersifat ramah lingkungan dan dapat
mengurangi dampak negatif pestisida kimia. Rizobakteri mempunyai potensi sebagai agen hayati atau
agen antagonis apabila mampu menghambat pertumbuhan atau membunuh patogen. Pengujian
secara in vitro dilakukan untuk menguji daya hambat sepuluh isolat rizobakteri, yaitu RB1, RB2, RB3,
RB4, RB5, RB6, RB7, RB8, RB9 dan RB10 yang berasal dari rizosfer tanaman sawi hijau (choy sum)
(Brassica chinensis var. parachinensis), terhadap patogen Phytophthora palmivora dan Colletotrichum
gleoeosproioides. Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap dengan tiga
ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase penghambatan isolat rizobakteri terhadap
fungi C. gleoeosproioides berkisar antara 4,00%-35,79% sedangkan persentase daya hambat terhadap
P. palmivora berkisar antara 25,49%-63,61 %. Tingginya daya hambat isolat RB4 terhadap C.
gleoeosproioides (35,79%) dan P. palmivora (63,61%), menyebabkan laju pertumbuhan fungi yang
terendah, yaitu 0,38 cm/24 jam (C. gleoeosproioides) dan 0,28 cm/24 jam (P. palmivora). Hal ini
menunjukkan bahwa isolat RB4 mempunyai potensi menjadi antagonis dibandingkan isolat lainnya
meskipun isolat RB4 juga tidak mampu menghasilkan asam sianida (HCN) seperti isolat rizobakteri uji
lainnya. Perlu dilakukan pengujian isolat sebagai agen antagonis terhadap patogen lain dan uji
lapangan terhadap isolat yang sudah diketahui sebagai agen antagonis.

Kata kunci: Agen hayati, fluoresen, fungi, patogen, penghambatan

Abstract

Colletotrichum gleoeosproioides which caused anthracnose in chili and Phytophthora palmivora
which caused fruit rot in cocoa plant are one of the pathogens causing production decreased in quality
and quantity. Applying biological agents to control plant-disturbing organisms is environmentally
friendly, so it is expected to reduce the negative impact of chemical pesticides. Rhizobacteria have the
potential as biological agents or antagonistic agents if they can inhibit growth or kill pathogens. This in
vitro study aimed to evaluated the inhibitory against of the ten rhizobacteria isolates, namely RB1,
RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7, RB8, RB9 and RB10 from rhizosphere of choy sum (Brassica chinensis
var. parachinensis), against the pathogens Phytophthora palmivora and Colletotrichum
gleoeosproioides. The experiment using a Randomized Complete Block Design with three replications.
The results showed that the percentage of inhibition of rhizobacteria isolates against C.
gleoeosproioides fungal ranged from 4.00%-35.79%, while the percentage of inhibition against P.
palmivora was between 25.49%-63.61 %. The high inhibitory power of RB4 isolate against C.
gleoeosproioides (35.79%) and P. palmivora (63.61%), causing the lowest fungal growth rate of 0.38
cm/24 hours (C. gleoeosproioides) and 0.28 cm/24 hours (P. palmivora). This indicates that the RB4
isolate has the potential antagonistic agent compared to other isolates although RB4 isolate also
unable to produce cyanide acid (HCN) like the other rhizobacteria isolates tested. Testing isolates as
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antagonistic agents is needed against other pathogens and field testing on isolates already known to

be antagonistic agents.

Keywords : Biological agents, fluorescent, fungal, inhibition, pathogen

PENDAHULUAN

Penyakit tanaman merupakan salah satu
faktor penyebab menurunnya kualitas dan
kuantitas produksi tanaman. Antraknosa yang
disebabkan oleh patogen Colletotrichum sp
merupakan penyakit utama tanaman cabai dan
dapat menghilangkan hasil hingga 60%-90% [1,
2]. Cendawan dari genus Colletotrichum juga
menjadi patogen pada tanaman lain [3]. C
gloeosporioides menyebabkan penyakit hawar
buah pada apel [4] dan penyakit antraknosa
pada mangga [5]. Sedangkan pada tanaman
kakao, penyakit utamanya adalah busuk buah
kakao yang disebabkan oleh P. palmivora dan
dapat menurunkan hasil 20-30 % [6, 7]. Penyakit
hawar buah dapat menyebabkan kerugian
hingga 100% pada kondisi curah hujan dan
kelembaban yang tinggi [7].

Pengendalian penyakit tanaman dapat
dilakukan secara kimia maupun biologi.
Pengendalian kimia secara terus-menerus
memberikan dampak negatif antara lain
menimbulkan strain atau ras patogen baru,
resistensi dan resurjensi hama, residu pestisida
pada produk pertanian dan lingkungan, serta
berkurangnya populasi musuh alami [8].
Penerapan agen hayati sebagai pengendali
organisme pengganggu tanaman diharapkan
dapat mengurangi dampak negatif pestisida

kimia. Selain dapat menekan insidensi penyakit,
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agen hayati juga dapat memacu pertumbuhan

tanaman [9].

Salah satu agen hayati adalah rizobakteri
yang dikenal sebagai PGPR (Plant Growth
Promoting Rhizobacteri), yaitu sekelompok
bakteri tanah yang menghuni di sekitar/pada
permukaan akar. PGPR secara langsung maupun
tidak langsung terlibat dalam memacu
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
melalui produksi dan sekresi berbagai bahan
kimia pengatur di sekitar

rizosfer [10, 11].

PGPR terdiri dari berbagai macam bakteri
antara lain Bacillus subtillis, Pseudomonas
fluorescens, Azotobacter sp, dan Azospirillum
sp. B. subtilis dapat menghambat cendawan P.
palmivora dengan penghambatan sebesar
62,24% [12]. Terdapat perbedaan
penghambatan antara P. fluorescens dan B.
subtilis terhadap P. palmivora, vyaitu P.
fluorescence mencapai 69,5% sedangkan B.
subtilis mencapai 72,8% [13]. Isolat rizobakteri
yang teridentifikasi S. violaceoruber mampu
menghambat patogen penyebab penyakit

antraknosa pada cabai (C. capsici) dengan daya

hambat sebesar 61,4% [14].

Agen hayati dalam mengendalikan
patogen memiliki mekanisme yang bersifat

langsung dan tidak langsung. Mekanisme
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langsung dapat berupa antibiosis dan
parasitisme, sedangkan mekanisme tidak
langsung melalui induksi ketahanan tanaman
dan kompetisi [15, 16, 17]. Agen hayati dapat
memiliki lebih dari satu mekanisme dalam
mengendalikan patogen. Bakteri sebagai agen
hayati dapat menghasilkan senyawa vyang
mempunyai efek antifungal, vyaitu enzim
xilanase, kitinase, dan protease [18], serta
antibiotik antara lain

senyawa berupa

polimiksin, difisidin, subtilin, dan subtilosin [19].

Antibiotik menghambat pertumbuhan
mikroorganisme dengan cara menghambat
sintesis protein, DNA, molekul penting serta
memengaruhi fungsi membran plasma dan
pembentukan dinding sel [20, 21] sedangkan
senyawa antifungal dapat menyebabkan
malformasi hifa patogen, hifa membengkak dan

memendek serta tidak berkembang sempurna

[22, 23].

Langkah awal untuk memperoleh
rizobakteri yang berpotensi sebagai agen
hayati, diperlukan pengujian secara in vitro
untuk mengetahui kemampuannya sebagai
agen antagonis atau pengendali patogen. Pada
penelitian sebelumnya sudah diperoleh isolat
rizobakteri indigenous dari rizosfer perakaran
sawi dan sudah dilakukan karakterisasi
kemampuannya dalam menambat nitrogen,
melarutkan  fosfat, menghasilkan enzim
protease, menghasilkan IAA dan berpendar
diketahui

(floresen). Namun, belum

kemampuan isolat rizobakteri tersebut dalam
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menghambat  pertumbuhan  patogen C

gleoeosproioides dan P. palmivora.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk mengevaluasi daya hambat rizobakteri
indigenous yang diperoleh dari rizosfer choy
sum terhadap pertumbuhan C.
gleoeosproioides dan P. palmivora. Hasil
penelitian ini dapat menjadi acuan bagi
penelitian pupuk hayati atau biopestisida

sehingga menjawab permasalahan kesehatan

lingkungan.

METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Proteksi Tanaman dan Laboratorium Sentral
llImu Hayati (LSIH) Universitas Borneo Tarakan,
Kalimantan Utara yang terletak pada 3°18'15"
LU dan 117°38'41" BT. Sepuluh isolat
rhizobakteri yang digunakan pada penelitian ini
berasal dari rizosfer akar choy sum yang telah
dikarakterisasi sebelumnya. Karakterisasi yang
dimaksud meliputi kemampuan dalam fiksasi
nitrogen dannproduksi hormon I1AA [24],
pelarut fosfat produksi enzim protease [25] dan
berflouresensi [26]. Kesepuluh isolat
rhizobakteri dengan karakteristiknya tersebut
(Tabel 1) diuji kemampuannya dalam

menghambat pertumbuhan C. gleoeosproioides

dan P. palmivora secara in vitro.
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Tabel 1. Karakteristik isolat rizobakteri indigenous

Isolat Fiksasi Pelarut Produksi enzim Produksi Kemampuan
Rhizobakteri nitrogen fosfat protease hormon IAA floresensi

RB1 v v v v v
RB2 - - ' - v
RB3 v - v - v
RB4 v - - v Vv
RB5 v - v v v
RB6 v - Vv - Vv
RB7 - - - v
RB8 - Vv v v -
RB9 v - ' -

RB10 v - v - _

Ket: V dan - = memiliki/tidak memiliki karakter yang dimaksud

Isolat murni P. palmivora dan C.
gleoeosproioides diremajakan dan diperbanyak
pada media Potato Dextrose Agar (PDA) untuk
lebih

dilakukan

pengujian lanjut. Peremajaan isolat

rizobakteri dengan cara
menumbuhkan isolat murni pada media NA
dengan metode tuang, kemudian diinkubasi
pada suhu kamar (28°C) selama 24 jam. Semua
tahapan peremajaan dan  perbanyakan
dilakukan dalam Laminar Air Flow (LAF) ESCO

EN 1822 Class H13 HEPA Filters.

Pengujian antagonis sepuluh isolat
rizobakteri terhadap patogen P. palmivora dan
C. gleoeosproioides dilakukan pada media PDA
steril dual culture [27]. Persiapan media tumbuh
dilakukan dengan menuangkan 15 ml media
PDA yang masih encer (+ 50 °C) pada cawan
petri dan ditunggu hingga padat. Biakan murni
isolat rizobakteri umur 48 jam diambil
menggunakan jarum ose kemudian diletakkan
pada cawan petri (berdiameter 9 cm) pada jarak

3 cm dari tepi cawan petri. Selanjutnya, miselia
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cendawan P. palmivora dan C. gleoeosproioides

yang berumur lima hari diambil dengan
menggunakan cork borer ukuran 0,5 cm dan
ditumbuhkan pada media PDA di samping
koloni rizobakteri dengan jarak 3 cm dari tepi

cawan petri.

Persentase daya penghambatan isolat

rizobakteri ditentukan pada hari ketujuh

dengan menggunakan rumus [28]:

P = (Dc- Dt) (Dc)-1 x 100%
Keterangan:
P :Persentase penghambatan (%)
Dc : Diameter cendawan pada kontrol
Dt :Diameter cendawan pada perlakuan isolat

rizobakteri.

Klasifikasi aktivitas penghambatan isolat
terhadap pertumbuhan patogen didasarkan
pada nilai persentase daya hambat menurut
[29] dengan kriteria: aktivitas sangat tinggi
(++++ = >75%); aktivitas tinggi (+++ = 61-75%);
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aktivitas sedang (++ = 51-60%); aktivitas rendah
(+ = £ 50%); tidak ada aktivitas (-).

Pertumbuhan cendawan (patogen) (cm)
ditentukan dengan mengukur diameter koloni

cendawan setiap hari selama tujuh hari.

Laju pertumbuhan P. palmivora dan C.
gleoeosproioides (cm) ditentukan berdasarkan
pertambahan diameter miselium cendawan
sejak diinokulasi hingga tujuh hari pada setiap

perlakuan.

Uji potensi isolat rizobakteri dalam

menghasilkan  HCN  (Hidrogen  Sianida)
ditentukan dengan analisis kualitatif dalam
kondisi aerob dan an-aerob. Pengujian dalam
kondisi aerob terdiri dari Inokulum rizobakteri
sebanyak 2 ml (20%) dimasukkan ke dalam
tabung reaksi yang berisi 8 ml media King’s B
cair. Pada tepi tabung reaksi ditempatkan kertas
saring yang telah dipotong persegi panjang
berukuran 3 x 1 cm dan dijenuhkan dengan
asam pikrat 1% dan Na,COs; 10% [30].
Selanjutnya, diinkubasi selama 48 jam dan
diamati perubahan warna yang terjadi pada
kertas saring dengan interval waktu
pengamatan 4, 8 dan 48 jam. Indikator
pengamatan berdasarkan adanya perubahan
warna pada kertas saring. Indikator tingkat
kemampuan bakteri dalam menghasilkan HCN
adalah adanya perubahan warna kertas saring
menurut [31], dengan kriteria: dari kuning

menjadi coklat muda (+ = sedikit HCN), kuning

kecoklatan (++ = HCN sedang), coklat tua (+++ =
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banyak HCN) dan coklat kemerahan (++++ =

sangat banyak HCN).

Pengujian secara an-aerob merupakan analisis
menggunakan metode yang dikembangkan oleh
[32]. Larutan untuk mendeteksi HCN (CDS)
terdiri dari 2 g asam pikrat (C¢HsN3O;) dan 8 g
natrium karbonat (Na,COs) yang dilarutkan
dalam 200 ml air steril. Strip kertas saring steril
ditempatkan dalam larutan CDS. Bakteri
digoreskan pada media glisin, kemudian
potongan kertas saring diletakkan pada bagian
tengah tutup cawan petri. Selanjutnya,
dilakukan inkubasi pada suhu 28 °C selama
tujuh hari. Selama inkubasi, kemampuan agen
(isolat  rizobakteri) dalam  menghasilkan
hidrogen sianida diuji secara kualitatif yang
terlihat dari perubahan warna kertas saring.
Rizobakteri yang tidak mengubah warna kertas
saring menunjukkan bahwa isolat tersebut tidak
menghasilkan HCN, sedangkan isolat rizobakteri
yang menghasilkan HCN mampu merubah
warna kertas saring dari kuning menjadi coklat
muda (+= sedikit HCN), coklat tua (++ = HCN
sedang), merah bata (+++ = banyak HCN), atau

merah kehitaman (++++ = sangat banyak HCN).

Data persentase penghambatan dan laju
pertumbuhan jamur dianalisis menggunakan
Anova (Analysis of Variance) dan uji lanjut
dengan Duncan Multiple Range Test (DMRT)
pada taraf 5%. Uji normalitas data
menggunakan Shapiro-Wilk. Semua analisis
dilakukan dengan menggunakan SPSS 26.0 (IBM

Corp). Sedangkan data pertumbuhan patogen
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(C. gleoeosproioides dan P. palmivora) hanya
dianalisis secara deskriptif berdasarkan nilai

rata-rata yang diperoleh pada setiap perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemampuan rizobakteri sebagai agen

antagonis salah satunya ditunjukkan dengan

nilai persentase penghambatan pertumbuhan
cendawan C. gleoeosproioides dan P. palmivora.
Hasil DMRT

persentase  penghambatan

rizobakteri terhadap cendawan C.
gleoeosproioides dan P. palmivora terdapat

pada Tabel 2.

Tabel 2. Persentase penghambatan rizobakteri terhadap C. gleoeosproioides dan P. palmivora

Isolat Persentase penghambatan terhadap

Persentase penghambatan

. . . terhadap
Rhizobacteria C. gleoeosproioides (%) P. palmivora (%)
RB1 9.00 a 26.39 ab
RB2 13.06 a 49.42 bcd
RB3 23.67 a 37.46 abc
RB4 35.79 a 63.61 d
RB5 403 a 33.92 abc
RB6 15.15 a 2549 a
RB7 4.00 a 53.52 cd
RB8 23.21 a 40.41 abc
RB9 4.00 a 38.28 abc
RB10 5.00 a 40.85 abcd

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak

nyata
menurut DMRT o= 0.05
Persentase daya hambat sepuluh isolat
rizobakteri yang diuji menunjukkan nilai sebesar
4% — 35,79% terhadap C. gleoeosproioides, dan
berdasarkan DMRT 5%, kemampuannya dalam
menghambat C. gleoeosproioides berbeda tidak
nyata namun berbeda nyata dalam
menghambat P. palmivora (Tabel 2.). Hal ini
menunjukkan bahawa berdasarkan nilai
persentase daya hambatnya, isolat rizobakteri
yang diuji mempunyai aktivitas rendah (+)
terhadap pertumbuhan C. gleoeosproioides.
Pengujian rizobakteri terhadap P. palmivora
memberikan

persentase penghambatan

sebesar 25,49% - 63,61%, dengan kriteria
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aktivitas tergolong rendah (+) hingga tinggi
(+++). Isolat RB4 memberikan nilai persentase
daya hambat tertinggi dibandingkan isolat
rizobakteri

lainnya, baik terhadap C

gleoeosproioides maupun P. palmivora.

Kemampuan isolat rizobakteri dalam
menghambat pertumbuhan koloni C.
gleoeosproioides dan P. palmivora dapat dilihat

pada Gambar 1.
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Gambar 1 menunjukkan bahwa tanpa

rizobakteri (kontrol), pertumbuhan patogen (C.
gleoeosproioides (a) dan P. palmivora (c))
menjadi tidak terhambat. Hal ini ditunjukkan
dari bertambahnya diameter atau radius koloni
patogen. Sementara itu, pertumbuhan koloni
patogen yang diberi perlakuan rizobakteri
menjadi terhambat dan isolat RB4 (f)
terbesar

menunjukkan penghambatan

terhadap  pertumbuhan  P.  palmivora.
Penghambatan ini juga ditunjukkan dengan
peningkatan diameter dan radius koloni yang
terkecil dibandingkan isolat lainnya (Gambar

1f.).

Berdasarkan hasil karakterisasi

sebelumnya, isolat RB4 juga memiliki
kemampuan dalam memfiksasi nitrogen dan
menghasilkan IAA [24], serta berpendar

(fluoresen) [26]. Kemampuan berfluoresensi
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Gambar 1. Penghambatan pertumbuhan koloni
patogen oleh rizobakteri.
Pertumbuhan koloni cendawan
pada medium: (a) kontrol C
gleoeosproioides  (x); (b) C.
gleoeosproioides (x) dengan RB10
(+); (c) kontrol P. palmivora (x); (d)
P. palmivora (x) dengan RB5 (+); (e)
P. palmivora (x) dengan RB3 (+); (f)
P. palmivora (x) dengan RB4 (+)

merupakan salah satu ciri fisiologis bakteri yang
berpotensi sebagai agen hayati [33]. Salah satu
bakteri dengan kemampuan berfloresen dan
mempunyai kemampuan sebagai agen hayati ini
adalah P. fluorescens. Hal ini juga ditunjukkan
dari hasil penelitian [34] bahwa P. fluorescens
memiliki daya hambat sebesar 51,85% terhadap
P. palmivora yang menyebabkan penyakit busuk
pada durian. Mekanisme bakteri P. fluorescens
dalam menghambat patogen adalah
mekanisme antibiotik yang menghasilkan
senyawa phenazine carboxylate, fluorescent
siderophores,  hydrogen cyanide  (HCN),
pyoluteorin, pyoverdine, pyocyanin, dan 2,4-

diacetyl phloroglucinol (2,4-DAPG) [35, 36, 371].

Terdapat tujuh isolat yang memiliki
kemampuan berfloresen dari sepuluh isolat
rizobakteri yang digunakan pada penelitian ini,

salah satunya adalah RB4. Isolat ini juga
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memiliki daya hambat tertinggi terhadap
pertumbuhan jamur dibandingkan keenam
isolat lainnya. Perbedaan tersebut disebabkan
oleh perbedaan strain yang berarti terdapat
perbedaan gen sehingga jenis dan konsentrasi
senyawa penghambat pertumbuhan yang
dihasilkan pun berbeda. Isolat RB7 mempunyai
kemampuan fluoresens, dan nilai persentase
daya hambatnya sebesar 53,52% terhadap P.
palmivora. lsolat rizobakteri lain yang mampu
berfluoresensi mempunyai nilai persentase

penghambatan kurang dari 50%.

Hasil uji in vitro menunjukkan bahwa
isolat rizobakteri yang diuji berbeda tidak nyata
dalam  menghambat laju  pertumbuhan
C. gleoeosproioides namun berbeda nyata
dalam menghambat laju pertumbuhan P.
palmivora (Tabel 3). Isolat rizobakteri RB4
memberikan laju pertumbuhan paling rendah
terhadap C. gleoeosproioides (0,38 cm/24 jam)
dan P. palmivora (0,28 cm/24 jam), diduga
karena RB4 memiliki daya hambat tertinggi

terhadap P. palmivora dibandingkan isolat

lainnya.

Tabel 3. Laju pertumbuhan C. gleoeosproioides dan P. palmivora

Isolat Laju pertumbuhan Laju pertumbuhan
Rizobakteri C. gleoeosproioides (cm/24 hours) P. palmivora (cm/24 hours)

Kontrol 0,61 a 0,99 b

RB1 0,62 a 0,73 ab

RB2 0,50 a 0,43 a

RB3 0,45 a 0,54 ab

RB4 0,38 a 0,28 a

RB5 0,58 a 0,65 ab

RB6 0,53 a 0,68 ab

RB7 0,59 a 0,38 a

RB8 0,45 a 0,52 a

RB9 0,58 a 0,53 ab

RB10 0,63 a 0,49 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama berbeda tidak nyata menurut

DMRT a=0.05

Laju pertumbuhan patogen berimplikasi
pada masa inkubasi, artinya isolat yang dapat
menghambat laju pertumbuhan patogen dapat
memperlambat masa inkubasi. Terdapat
hubungan antara masa inkubasi dengan
diameter koloni dan persentase daya hambat
jamur, semakin kecil diameter koloni jamur dan
semakin tinggi persentase daya hambat jamur

maka masa inkubasi akan semakin lama [38].
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Pertumbuhan patogen (C
gleoeosproioides dan P. Palmivora) selama
tujuh hari ditunjukkan pada Gambar 1 dan 2.
Nilai rata-rata diameter patogen secara umum
terus meningkat selama pengamatan pada
semua perlakuan rizobakteri. Sebaliknya, isolat
RB4 menyebabkan diameter patogen yang

terkecil, yaitu 2,85 cm pada C. gleoeosproioides

dan 2,7 cm pada P. palmivora.
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Selama tujuh hari pengamatan, diameter atau
jari-jari koloni patogen (C. gleoeosproioides)
mengalami peningkatan (Gambar 2).
Peningkatan diameter atau jari-jari koloni
patogen paling rendah ditunjukkan perlakuan
isolat RB4. Hal yang sama juga terjadi pada
pertumbuhan koloni C.  gleoeosproioide.
Selama tujuh hari pengamatan diameter atau

jari-jari koloni P. palmivora juga mengalami

Diameter koloni (cm)

peningkatan (Gambar 3). Di antara sepuluh
isolat ~ Rhizobakteri, RB4  menunjukkan

penghambatan terbesar terhadap
pertumbuhan P. palmivora. Hal ini ditunjukkan
dengan pertambahan diameter atau jari-jari
koloni P. palmivora yang paling rendah, bahkan
setelah tiga hari pengamatan diameter atau jari-

jari koloni relatif tidak bertambah.

Gambar 2. Pertumbuhan patogen Colletotrichum gleoeosproioides
pada berbagai isolat rhizobakteri

Diameter koloni (cm)

e= « Control == « RBl

RB6 --- RB7

Hari ke-

— RBI  essses RB4 == « RBS

== RBY RB10

Gambar 3. Pertumbuhan patogen Phytophthora palmivora
pada berbagai isolat rizobakteri

Hasil  pengujian pada Tabel 4

menunjukkan bahwa dari kesepuluh isolat
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rhizobakteri, tidak ada satupun yang mampu

memproduksi HCN. Hidrogen sianida (HCN)
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yang dikenal sebagai asam sianida merupakan
senyawa anorganik.  Beberapa organisme
seperti bakteri, jamur, tanaman dan ganggang
dapat memproduksi senyawa ini [39]. Produksi
HCN oleh rhizobakteri merupakan salah satu
mekanisme untuk menekan patogen. HCN yang
diproduksi oleh rhizobakteri secara tidak
langsung meningkatkan ketersediaan fosfat

melalui perannya dalam proses geokimia di

substrat (misalnya khelasi logam) [40].

Tabel 4. Kemampuan isolat rhizobakteri

memproduksi HCN

Isolat Rhizobakteri Produksi HCN

RB1 -
RB2 -
RB3 -
RB4 -
RB5 -
RB6 -
RB7 -
RB8 -
RB9 -
RB10 -

Keterangan: - = HCN tidak diproduksi

Berdasarkan hasil penelitian, diduga

isolat  rhizobakteri memiliki mekanisme
antagonis yang lain. Mekanisme antagonis
tersebut antara lain antibiosis, produksi enzim
ekstraseluler (seperti kitinase dan B-1, 3-
glukanase) [41], protease [42], atau senyawa
siderofor yaitu senyawa pengkhelat ion besi
(seperti desferrioxamine) [43, 44].
Pseudomonas juga mampu menghasilkan enzim
kitinase dan protease yang dapat menghambat
perkembangan patogen [45]. Enzim kitinase
dapat menyebabkan kelainan pada hifa target
jamur seperti perforasi, lisis, dan fragmentasi

[46] serta dapat merusak dinding sel jamur [47].

https://ejournal.urindo.ac.id/index.php/pertanian

Selain itu, kontak langsung antara isolat jamur
(patogen) dengan bakteri (rhizobakteri) dapat
menimbulkan mekanisme hiperparasitisme
(mikroparasitisme) dengan cara memutar hifa
jamur dan melepaskan enzim hidrolitik sehingga

merusak komponen penyusun [48].

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa isolat RB4 dan RB7
berpotensi sebagai agen antagonis karena
mempunyai persentase daya hambat terhadap
P. palmivora lebih dari 50%. Isolat RB4 juga
berpotensi sebagai PGPR karena mampu
memfiksasi nitrogen dan menghasilkan [AA,
sehingga isolat RB4 dapat menyediakan unsur
hara nitrogen dan dapat memacu pertumbuhan
tanaman. lIsolat rhizobakteri lain yang diuji
mempunyai daya hambat terhadap patogen
rendah dan masih dapat dikembangkan menjadi
pupuk hayati sesuai karakteristiknya.
Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
menguji kemampuan isolat sebagai agen
antagonis pada patogen lain dan penelitian uji
lapangan untuk isolat yang sudah dikenal

sebagai agen antagonis.
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