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ABSTRACT

Assay on ability of endophytic bacteria isolated from peanut to inhibit Sclerotium sp. growth in peanut seedlings.   A study
on assay of ability of endophytic bacteria to inhibit Sclerotium sp. in peanut seedling has been done. The bacteria were
isolated from peanut healthy plants, while Sclerotium sp. was isolated from infected peanaut plant. Antagonistic assay was
conducted by dual culture method.  In vivo assay of inhibiting Sclerotium sp. was conducted by dipping peanut seed in
bacterial solution, and planting the seed in soil:compost (3:1) growing media. Six endophytic bacterial isolates showed to
inhibit the growth of Sclerotium sp. in vitro. LN1 seemed to inhibit more of Sclerotium sp., while LN5 showed to inhibit less.
Two potential isolates LN1 of gram-negative and LN2 of gram-positive using for further study showed to decrease more of
dumping off. It also seemed that the isolates increased the seedling height, number of leaves, and dry weight.
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ABSTRAK

Asai kemampuan bakteri endofit dari kacang tanah dalam menghambat pertumbuhan Sclerotium sp. pada kecambah
kacang tanah. Penelitian tentang asai kemampuan bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman kacang tanah dalam menghambat
pertumbuhan Sclerotium sp. pada kecambah kacang tanah telah dilakukan. Bakteri endofit diisolasi dari tanaman kacang
tanah yang sehat, sedangkan Sclerotium sp. diisolasi dari tanaman yang terkena penyakit. Asai antagonis dilakukan
menggunakan metode dua kultur. Asai in vivo dilakukan dengan merendam biji dalam kultur bakteri kemudian menanamnya
pada tanah:kompos (3:1). Enam isolat bakteri endofit menunjukkan penghambatan pertumbuhan Sclerotium sp. in vitro. Isolat
LN1 terlihat lebih menghambat pertumbuhan Sclerotium sp., sedangkan LN5 menunjukkan penghambatan terkecil. Dua isolat
potensial LN1, Gram positif dan LN2, Gram negatif yang digunakan untuk uji lanjut menunjukkan kemampuan terbesar dalam
menurunkan rebah kecambah. Kedua isolat terlihat mampu menurunkan serangan Sclerotiumn sp., dan juga mampu
meningkatkan tinggi, jumlah daun, dan berat kering kecambah.

Kata kunci: bakteri endofit, kacang tanah, rebah kecambah, Sclerotium sp.

PENDAHULUAN

Kacang tanah (Arachis hypogaea L.)
merupakan salah satu tanaman pangan yang penting dan
digemari masyarakat. Tanaman ini banyak mengandung
senyawa-senyawa yang dibutuhkan, seperti protein,
minyak, karbohidrat, mineral, kalsium, fosfor, dan zat
besi. Kebutuhan terhadap kacang tanah semakin
meningkat setiap tahunnya. Menurut Badan Pusat
Statistik Provinsi Sumatera Utara, pada tahun 2012 luas
tanam kacang tanah 10.773 ha dengan total produksi
11.093 ton (Anonim, 2013). Kebutuhan ini akan terus
meningkat dengan adanya pertambahan penduduk.

Untuk memenuhi kebutuhan, produksi kacang
tanah perlu terus ditingkatkan, namun usaha peningkatan
produksi sering menghadapi masalah di antaranya
serangan hama dan penyakit. Tanaman kacang tanah
sering diserang oleh jamur tular tanah yang dapat
bertahan di dalam tanah seperti dari genus Rhizoctonia
dan Sclerotium (Semangun,  1993).  Efek yang
ditimbulkan dari serangan jamur patogen tersebut yaitu
menyebabkan turunnya kualitas tanaman kacang tanah,
yang berpengaruh pada rendahnya nilai ekonomis.

Dalam usaha pengendalian patogen, para petani
banyak menggunakan fungisida sintetis. Cara ini dianggap
lebih efektif dan lebih menguntungkan dibandingkan cara
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lainnya. Walaupun demikian kandungan fungisida
berbahan kimia sintetis berdampak negatif terhadap
kesehatan manusia dan mencemari lingkungan
(Ramamoorthy et al., 2002; Minaxi & Saxena, 2010).
Untuk mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan
bahan kimia perlu dicari alternatif pengendalian seperti
pengendalian hayati menggunakan bakteri (Getha &
Vikineswary, 2002; Minaxi & Saxena, 2010;  Suryanto
et al., 2012).

Bakteri endofit merupakan alternatif yang dapat
digunakan sebagai agen pengendali hayati karena
memiliki kelebihan di antaranya mampu mengendalikan
penyakit tumbuhan secara tidak langsung, dengan
memproduksi metabolit khusus yang dapat merangsang
sistem pertahanan inang dan secara langsung dengan
cara menambah ketahanan sistematis tanaman terhadap
serangan patogen (Ramamoorthy et al., 2002; Attia et
al., 2011; Govindappa et al., 2011). Bakteri endofit tidak
mengganggu inang dan ditengarai membantu
memperbaiki performa tanaman inang, sehingga
pemanfaatan bakteri atau produknya untuk
mengendalikan penyakit dapat diandalkan dalam
pertanian berkelanjutan (Haggag, 2010; Momota et al.,
2012; Lin et al., 2013).

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu. Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Mikrobiologi, Departemen Biologi,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Sumatera Utara, Medan. Waktu pelaksaan
penelitian ini pada bulan April sampai dengan September
2013.

Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Endofit Tanaman
Kacang Tanah. Isolasi bakteri endofit dilakukan sesuai
metode Radu & Kqueen (2002). Tanaman kacang tanah
diambil dari kebun kacang tanah di Pancur Batu,
Deliserdang, Sumatera Utara. Akar, batang, dan daun
tanaman kacang tanah yang sehat dicuci dengan air
mengalir untuk menghilangkan kotoran atau tanah yang
menempel. Setelah bersih, akar, batang, dan daun
dikeringkan dengan kertas saring. Sterilisasi permukaan
tanaman dilakukan dengan merendam bagian
permukaan akar, batang dan daun tanaman secara
berturut-turut dalam larutan etanol 75% selama 2 menit,
larutan Na-hipoklorit 5,3% selama 5 menit, dan etanol
75% selama 30 detik. Selanjutnya akar, batang dan daun
dibilas dengan akuades steril sebanyak 2 kali dan
dikeringkan menggunakan kertas saring steril. Setelah
kering, bagian ujung akar tanaman dibuang sekitar + 1
cm.

Masing-masing akar, batang, dan daun dipotong
menjadi 4 bagian dan diletakkan pada permukaan media
nutrient agar (NA) yang telah diberi antibiotik
ketokonazol (0,3 g/100 ml) dengan posisi bekas potongan
ke arah media. Akar, batang, dan daun pada media NA
diinkubasi pada suhu ambien selama 1 hari. Koloni yang
muncul dari bagian akar, batang, dan daun tanaman
sebelah dalam disubkultur ke media NA baru sampai
didapat biakan murni. Isolat murni bakteri endofit yang
diperoleh dikarakterisasi morfologi koloni berdasarkan
bentuk, tepi, elevasi dan warna, dan bentuk sel dan
pewarnaan Gram serta uji biokimia seperti hidrolisis pati,
hidrolisis gelatin, sitrat, pembentukan H2S, motilitas, dan
katalase.

Isolasi dan Karakterisasi Jamur Patogen
(Sclerotium sp.) dari Tanaman Kacang Tanah. Jamur
patogen diisolasi dari tanaman yang sakit dengan gejala
terkena penyakit. Isolasi jamur patogen dilakukan
dengan cara yang sama seperti pada isolasi bakteri
endofit di atas menggunakan media potato dextrose
agar (PDA) yang telah dicampurkan dengan antibiotik
kloramfenikol (0,3 g/100 ml). Kultur diinkubasi pada suhu
ambien selama 2 hari. Isolat jamur yang diperoleh
dimurnikan kemudian dilakukan identifikasi
menggunakan buku identifikasi Alexopoulos & Mims
(1979). Dari hasil isolasi jamur diperoleh isolat
Sclerotium sp. yang digunakan untuk uji selanjutnya.
Reisolasi jamur patogen dilakukan pada kecambah yang
terinfeksi untuk memastikan jamur yang sama dengan
yang diinokulasikan sebelumnya.

Asai Antagonisme Isolat Bakteri Endofit terhadap
Jamur Patogen. Kemampuan bakteri endofit dalam
menghambat pertumbuhan jamur patogen diuji dengan
uji antagonisme secara in vitro dalam cawan Petri.
Biakan jamur ditumbuhkan di tengah media PDA + 3%
ekstrak khamir. Kultur kemudian diinkubasi selama 3
hari pada suhu ambien. Kertas cakram kosong (Oxoid)
direndam dalam suspensi bakteri (OD600 = 0,5) berumur
1 hari. Kertas cakram yang telah direndam diletakkan
di sisi kiri dan kanan biakan jamur dengan jarak 3 cm.
Kultur diinkubasi selama 2 hari pada suhu ambien. Zona
hambat diukur sebagai jari-jari hifa normal dari koloni
jamur dikurangi jari-jari hifa terhambat dari koloni jamur
yang terkena perlakuan.

Penghambatan Serangan Sclerotium sp. oleh
Bakteri Endofit. Biakan jamur patogen diremajakan
pada media PDA selama 7 hari pada suhu ambien. Biakan
jamur tersebut diinokulasikan pada 120 ml media glucose
yeast broth. Kultur diinkubasi pada suhu ambien selama
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10 hari. Sebanyak 120 ml (107 sklerotia/ml) suspensi
biakan jamur dicampurkan dengan 1 kg campuran tanah
dan kompos steril (nisbah 3:1) dalam nampan plastik
berukuran 30 x 38 x 7 cm. Sebanyak 20 biji tanaman
kacang tanah direndam dengan suspensi bakteri endofit
(OD600 = 0,5) selama 30 menit. Biji ditanam dalam
nampan yang tanahnya telah diberi jamur patogen.
Kontrol (-) yaitu biji kacang tanah ditanam pada media
tanah tanpa pemberian jamur dan bakteri. Kontrol (+)
yaitu biji yang ditanam dalam nampan dengan  suspensi
jamur patogen.

Perlakuan dengan hanya merendam biji kacang
tanah dengan kultur isolat bakteri endofit dilakukan untuk
melihat patogenisitas isolat bakteri endofit terhadap biji
kacang tanah. Ulangan dilakukan sebanyak lima kali.
Pengamatan dilakukan terhadap tanaman yang
terserang rebah kecambah selama masa persemaian 30
hari. Persentase rebah kecambah atau biji kacang tanah
yang tidak tumbuh dihitung dari jumlah kecambah yang
terserang rebah dan biji kacang tanah yang tidak tumbuh
dibagi jumlah seluruh kecambah yang tumbuh pada
kontrol (-).

Pengukuran Tinggi, Berat Basah, Berat Kering
dan Jumlah Daun Kecambah Kacang Tanah.
Pengukuran tinggi kecambah dilakukan dari batas
terbawah bagian batang yang tepat pada permukaan
tanah dengan batas teratas dihitung hingga ujung daun
yang diluruskan ke atas sejajar batang. Pengukuran berat
kering dilakukan dengan mengukur berat kecambah yang
sudah dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu
105oC selama 2 hari hingga didapatkan berat kering yang
konstan. Jumlah daun dihitung dari kecambah tersisa di
akhir penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi Bakteri Endofit dari Tanaman Kacang
Tanah. Isolasi bakteri endofit dari berbagai tanaman
untuk tujuan pengendalian penyakit telah banyak
dilakukan. Isolasi yang dilakukan dari tanaman kacang
tanah yang sehat dalam penelitian ini memperoleh 6 isolat
bakteri yang berbeda secara morfologi dan biokimia, 5
di antaranya merupakan bakteri Gram positif (Tabel 1).
Mikroorganisme endofit yang telah diisolasi dari inang
berbagai tanaman memiliki kemampuan bervariasi dalam
menghambat dan meningkatkan performa inang. Ziedan
(2006) memperoleh 25 isolat, 3 isolat Bacillus subtilis,
dan 1 isolat Pseudomonas fluorescens  yang
menunjukkan kemampuan menghambat patogen. Lin et
al. (2013) mendapatkan hasil dari 60 isolat bakteri endofit
yang diisolasi dari tanaman Sophora alopecuroides

Tabel 1. K
arakterisasi m

orfologi dan biokim
ia isolat bakteri endofit dari tanam

an kacang tanah
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sekitar 50% menunjukkan kemampuan penghambatan,
sedangkan 17 isolat menunjukkan kemampuan
meningkatkan perkecambahan biji. Keragaman
mikroorganisme endofit mungkin dipengaruhi oleh
komposisi kimia tanah dan resistensi inang terhadap
penyakit (Tian et al., 2004).

Isolasi dan Reisolasi Jamur Sclerotium sp. dari
Tanaman Kacang Tanah. Isolasi jamur patogen
potensial dari tanaman kacang tanah yang
memperlihatkan gejala terserang penyakit memperoleh
Sclerotium sp. (Gambar 1).  Sclerotium spp. merupakan
jamur tular tanah di daerah tropis, sub-tropis, dan daerah
bersuhu hangat dan patogen pada bunga matahari, bit,
tomat, lentil, labu, dan kubis (Yaqub & Shahzad, 2005),
dan kacang tanah (Choppakatla, 2006). Sclerotium sp.
pada penelitian ini menyebabkan penyakit rebah
kecambah pada kacang tanah dan mengakibatkan biji
tidak berkecambah.

Reisolasi jamur patogen dilakukan pada biji yang
terkena rebah kecambah dan yang tidak berkecambah.
Reisolasi dilakukan pada bagian pangkal batang yang
terkena gejala penyakit. Hal ini bertujuan untuk
mengetahui jamur penyebab penyakit yang
menyebabkan biji tidak berkecambah memang berasal
dari jamur perlakuan, bukan disebabkan oleh jamur lain.
Hasil reisolasi menunjukkan bahwa jamur yang didapat
memiliki ciri-ciri yang sama dengan Sclerotium sp.
(Gambar 1).

Asai Daya Hambat Bakteri Endofit terhadap Jamur
Sclerotium sp. Hasil uji 6 isolat bakteri endofit terhadap
jamur Sclerotium sp. menunjukkan kemampuan isolat
bakteri yang bervariasi dalam menghambat jamur
Sclerotium sp., dapat dilihat dengan terbentuknya zona

hambat dari masing-masing isolat (Gambar 2). Getha
& Vikineswary (2002), Minaxi & Saxena (2010), dan
Suryanto et al. (2012) menunjukkan bahwa hifa yang
terhambat mengalami pertumbuhan abnormal seperti hifa
patah, lisis, menggulung, memendek, dan membengkok.

Zona hambat terbesar ditunjukkan oleh isolat LN1
sebesar 19,9 mm pada hari ke-empat, sedangkan zona
hambat terkecil terdapat pada isolat LN5 sebesar 8,5
mm pada hari ke-empat (Gambar 3). Isolat LN6 mampu
menghambat pertumbuhan jamur Sclerotium sp. sampai
hari ke-tiga, sedangkan isolat LN3 mampu menghambat
sampai hari ke-dua saja. Isolat LN1 (Gram positif) dan
LN2 (Gram negatif) selanjutnya digunakan untuk uji in
vivo pada benih kacang tanah berdasarkan zona hambat
terbesar yang dihasilkan

Kemampuan menghambat oleh bakteri endofitik
didasarkan kepada kemampuannya menghasilkan
metabolit seperti enzim pendegradasi dinding sel atau
senyawa antijamur lainnya (Ramamoorthy et al., 2002;
Attia et al., 2011; Govindappa et al., 2011). Besarnya
zona hambat yang dihasilkan tergantung dari jenis dan
stabilitas metabolit yang dihasilkan oleh masing-masing
bakteri yang berfungsi sebagai antifungi terhadap jamur
Sclerotium sp., oleh karena itu tiap-tiap bakteri memiliki
besar zona hambat dan stabilitas penghambatan yang
berbeda-beda. Kemampuan penghambatan secara in
vitro ini mungkin dipengaruhi oleh jenis, kelarutan dan
kestabilan senyawa antimikroba yang dihasilkan oleh
bakteri pada media uji, dan kepadatan serta jenis media
uji.

Penghambatan Serangan Sclerotium sp. oleh
Bakteri Endofit. Hasil uji patogenitas jamur Sclerotium
sp. terhadap benih kacang tanah menunjukkan
patogenitas yang cukup tinggi. Benih kacang tanah

Gambar 1. (A) Sklerotia pada biji kacang tanah yang tidak tumbuh, (B) biakan murni  jamur  Sclerotium sp.,  dan
(C) hasil  reisolasi biji  kacang tanah yang  terserang Sclerotium sp.

 A  B  C 
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banyak mengalami rebah pada hari ke-tiga, hal ini
menunjukkan jamur Sclerotium sp., menghambat
pertumbuhan kacang tanah ketika masih dalam bentuk
bibit/benih sehingga benih tidak dapat tumbuh menjadi
kecambah. Persentase benih kacang tanah yang
mengalami rebah kecambah terbesar pada kontrol (+).
Sklerotia jamur dengan cepat menginfeksi benih kacang

tanah jika tanpa agen pengendali hayati yang dapat
menghambat serangan jamur Sclerotium sp. Persentase
rebah kecambah yang disebabkan oleh Sclerotium sp.
terhadap benih kacang tanah yaitu sebesar 64% (Gambar
4).

Isolat bakteri yang diberikan pada biji kacang
tanah kelihatannya tidak bersifat patogen. Bakteri endofit

Gambar 3. Histogram hasil asai daya hambat bakteri endofit terhadap Sclerotium sp.

Gambar 2.   Uji daya hambat bakteri endofit dengan Sclerotium sp. (A) bakteri LN2, (B) bakteri  LN4, (C)  bakteri
LN5, (D) bakteri LN1, (E) bakteri LN3, (F) dan bakteri LN6

 A  B  C 

 D  E  F 
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berasosiasi dengan tanaman inang dalam bentuk asosiasi
yang tidak merugikan inang (Bacon & Hinton, 2002).
Isolat juga menunjukkan kemampuan menurunkan
serangan jamur antara 50-56% (Gambar 4) dibandingkan
dengan perlakuan kontrol (+). Bakteri endofit berasosiasi
secara mutualistik dan dapat dimanfaatkan sebagai
pengendali hayati penyakit tanaman bahkan dapat
mengurangi serangan hama tanaman (Ramamoorthy et
al., 2002; Ziedan, 2006). Isolat bakteri endofit B. subtilis
and P. fluorescens bahkan mampu menahan penularan
patogen pada biji kacang tanah 30 hari setelah panen
(Ziedan, 2006).

Bakteri endofit memberikan sumbangan dalam
mengendalikan serangan penyakit dan sebagai penghasil
hormon pengatur pertumbuhan, dan menginduksi
ketahanan terhadap penyakit. Dalam mengendalikan
serangan penyakit  jamur bakteri endofit  dapat
menghasilkan enzim pelisis dinding sel seperti kitinase,
glukanase, dan protease (Anitha & Rabeeth, 2010; Patel
et al., 2007; Gohel et al., 2006), atau melepaskan
metabolit sekunder yang toksik terhadap jamur
(Alabouvette et al., 2006). Plant Growth Promoting
Rhizobacteria menunjukkan adanya peringkatan
aktivitas peroksidase, kitinase, β-1,3-glukanase dan
fenilalanin amonia liase, dan akumulasi senyawa fenolat
sebagai bentuk respon terhadap serangan jamur (Attia
et al., 2011; Ramamoorthy et al., 2002). Kelompok
bakteri endofit mungkin melakukan mekanisme yang
serupa dalam menghadapi jamur dalam tanaman. Bakteri
yang diinokulasikan pada jaringan akar kacang tanah
merangsang reaksi pertahanan inang yang ditunjukkan

dengan adanya deposit elektron, akumulasi inter dan
intraseluler, agregasi organel, dan vakuola kecil ketika
diamati dengan elektron mikroskop transmisi (Ziedan,
2006).

Pengamatan Performa Kecambah.  Untuk
mengetahui pengaruh pemberian isolat bakteri endofit
terhadap performa kecambah secara keseluruhan
dilakukan pengamatan terhadap tinggi tanaman, jumlah
daun, dan berat kering kecambah. Perlakuan pemberian
isolat bakteri endofit terlihat mempengaruhi penambahan
tinggi tanaman, jumlah daun dan berat kering. Banyak
penelitian yang menggunakan bakteri pengendali jamur
melaporkan adanya perbaikan performa tanaman seperti
peningkatan persentase kecambah, tinggi kecambah dan
panjang akar, jumlah polong/tanaman, dan hasil (Ziedan,
2006; Muthukumar et al., 2010).

Perlakuan biji yang direndam bakteri endofit LN2
memberikan tinggi tanaman 27,92 cm, dibandingkan
dengan kontrol (-) setinggi 25,33 dan dengan kontrol (+)
setinggi 23,34 cm (Gambar 5). Perlakuan biji yang
direndam isolat LN2 menambah jumlah daun menjadi
23,87. Jumlah daun yang paling sedikit terdapat pada
kontrol (+)  dengan rata-rata jumlah daun 18,60
(Gambar 6).  Penambahan  berat  kering  kecambah
terlihat pada pemberian isolat bakteri endofit. Berat
kering tertinggi pada perlakuan isolat LN2 pada tanah
yang diberi sklerotia jamur patogen dengan berat kering
mencapai 0,41 gram. Berat kering terendah terjadi pada
kontrol (+) dengan berat kering 0,22 g (Gambar 7).

Gambar 4.   Histogram persentase rebah kecambah atau biji kacang tanah yang tidak tumbuh setelah diinokulasikan
Sclerotium sp. dengan bakteri endofit.
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Gambar 5. Histogram perbedaan tinggi tanaman tiap perlakuan pemberian bakteri endofit

Gambar 6. Histogram perbedaan jumlah daun tiap perlakuan pemberian bakteri endofit.

Gambar 7. Histogram perbedaan berat kering tiap perlakuan pemberian bakteri endofit.
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