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ABSTRACT

Peroxidase enzyme activity of the introduced shallots with endophytic bacteria and resistant to bacterial leaf blight
(Xanthomonas axonopodis pv. allii). Bacterial leaf blight caused by Xanthomonas axonopodis pv. allii is an important disease
in shallots. We have earned six isolates of endophytic bacteria, which have the ability to induce systemically resistance to
shallots. One mechanism in induce resistance in plants is a change in the plant defense enzyme activity such as peroxidase.
The purpose of this study was to calculate the peroxidase enzyme activity of shallots crop is being introduced with endophytic
bacteria and is able to induce resistance to Xanthomonas axonopodis pv. allii. This research was conducted by introducing
six isolates of endophytic bacteria on shallot bulbs and planted in greenhouse. Shallots crop that was 14 days old then
inoculated with the bacterium Xanthomonas axonopodis pv. allii and incubated until symptoms appear. Peroxidase enzyme
activity was calculated on the roots and leaves of shallots are 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, and 30 days after inoculation (dai). The
results showed an increase in the peroxidase enzyme activity of shallots crop is being introduced by endophytic bacteria
compared to the control. Isolates ULG1E2 (Serratia marcescens PPM4) was isolate with the highest peroxidase enzyme
activity both in the roots and leaves are 0,051 ìm/ ml.
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ABSTRAK

Aktivitas enzim peroksidase bawang merah yang diintroduksi dengan bakteri endofit dan tahan terhadap penyakit
hawar daun bakteri (Xanthomonas axonopodis pv. allii).  Penyakit hawar daun bakteri yang disebabkan oleh Xanthomonas
axonopodis pv. allii merupakan penyakit yang penting pada pertanaman bawang merah. Penulis telah mendapatkan enam
isolat bakteri endofit, yang memiliki kemampuan mengimbas ketahanan tanaman bawang merah secara sistemik. Salah satu
mekanisme dalam pengimbasan ketahanan pada tanaman adalah perubahan aktivitas enzim pertahanan tanaman seperti
peroksidase. Tujuan penelitian ini adalah menghitung aktivitas enzim peroksidase dari tanaman bawang merah yang diintroduksi
dengan isolat bakteri endofit dan mampu mengimbas ketahanannya terhadap Xanthomonas axonopodis pv. allii.  Penelitian
ini dilakukan dengan mengintroduksikan enam isolat bakteri endofit pada umbi bawang merah dan ditanam di rumah kaca.
Tanaman bawang merah yang berumur 14 hari kemudian diinokulasi dengan bakteri Xanthomonas axonopodis pv. allii dan
diinkubasi sampai muncul gejala. Aktivitas enzim peroksidase dihitung pada akar dan daun tanaman bawang merah yang
berumur 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, dan 30 hari setelah inokulasi (hsi). Hasil penelitian menunjukkan terjadinya peningkatan
aktivitasenzim peroksidase pada tanaman bawang merah yang diintroduksi bakteri endofit dibandingkan dengan kontrol.
Isolat ULG1E2 (Serratia marcescens PPM4) merupakan isolat dengan aktivitas enzim peroksidase tertinggi baik pada akar
maupun daun yaitu 0,051µm/ml.

Kata kunci: bakteri endofit, bawang merah, enzim peroksidase, Xanthomonas axonopodis pv. allii
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PENDAHULUAN

Penyakit hawar daun bakteri (HDB) yang
disebabkan oleh bakteri Xanthomonas axonopodis pv.
allii (Xaa) merupakan penyakit penting yang dapat
menyerang berbagai jenis bawang (Roumagnac et al.,
2004). Gejala ditemukan pada daun berupa bintik kecil
kebasahan yang kemudian meluas menjadi coklat
kehitaman, gejala ini kemudian menyatu menyebabkan
terjadinya gejala mati pucuk serta hawar pada daun-daun
yang lebih tua (Paulraj & O’Garro, 1993). Kerusakan
akibat gejala penyakit dapat menurunkan hasil dan
kualitas umbi (mencapai 100%) bila kondisi lingkungan
mendukung dengan suhu dan curah hujan yang tinggi
(Schwart & Gent, 2006).

Xanthomonas axonopodis pv. allii mempunyai
banyak inang, tidak saja dari spesies Alliium spp. seperti
bawang Bombay (Alliium cepa), bawang putih (Alliium
saliviat L.), bawang daun (Alliium fistulosum), bawang
merah (Alliium ascolonicum), tetapi juga menyerang
tanaman  leguminosa seperti buncis (Phaseolus vulgaris.
L), kedelai (Glycine max), kacang lima (Phaseolus
lunatus), dan Pisum sativum (Schwartz & Gent, 2006).
Penyebaran patogen melalui air irigasi, kultur teknis yang
tidak baik, sisa tanaman terserang setelah panen, serta
benih yang terkontaminasi. Patogen ini termasuktular-
benih (seed-born) (Roumacnag et al., 2004).

Patogen ini sangat sukar dikendalikan, sebagian
besar pengendalian yang dilakukan menggunakan
pestisida. Penggunaan pestisida harus diminimumkan
karena dampak negatifnya terhadap manusia dan
lingkungan. Pengendalian hayati merupakan salah satu
alternatif pengendalian yang dapat menekan penggunaan
bahan kimia pada budidaya tanaman pertanian (De
Weger et al.,1995; Postma et al., 2003).

Bakteri endofit adalah bakteri yang berada dalam
jaringan tanaman dan keberadaannya dalam jaringan
tanaman tersebut tidak menimbulkan kerusakan dan
tidak menimbulkan gejala apapun bagi tanaman. Bakteri
endofit ini dapat diisolasi dari akar, batang, daun, bungan
dan kotiledon (Bandara et al.,2006). Bakteri endofit dapat
berperan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman (Barka
et al.,2002), mengurangikeparahanpenyakit (Kloepper
et al., 2004), mengimbas ketahanan tanaman (Bakker
et al., 2007), menghasilkan senyawaanti-herbivory
(Sullivan et al., 2007), membantu penyerapan nitrogen
(Jha & Kumar, 2007) dan meningkatkan penyerapan
mineral bagi tanaman (Molinowski et al., 2000). Di dalam
tanaman bakteri endofit dapat terlokalisir pada bagian
dimana bakteri tersebut mulai masuk atau menyebar ke
bagian tanaman lainnya. Di dalam jaringan tanaman

bakteri berada di dalam sel, di ruang antarsel atau dalam
jaringan pembuluh (Zinniel et al.,2002). Bakteri endofit
sebagai agens biokontrol memiliki kelebihan
dibandingkan agen biokontrol lainnya karena
keberadaannya dalam jaringan tanaman, membuatnya
mempunyai kemampuan bertahan terhadap tekanan
biotik dan abiotik (Hallman et al.,1997).

Beberapa jenis bakteri endofit di samping sebagai
agens biokontrol, juga sebagai pemacu pertumbuhan
tanaman, dan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap
patogen seperti Pseudomonas cepacia, Pseudomonas
fluorescens, dan Bacillus sp (Kloepper et al.,1999).
Burkholderia sp. Strain PsJN mampu memacu
pertumbuhan tanaman anggur (Vitis vinifera L.)
(Compant et al.,2004). Informasi terbaru menyatakan
bahwa Pseudmonad fluoresens bersifat endofit pada
perakaran padi dan mampu memfiksasi Nitrogen (Centre
for Microbial and Plant Genetics, 2006). Bakteri endofit
Bacillus spp. yang berasal dari berbagai jenis sayuran
mampu megurangi keparahan penyakit busuk buah pada
tanaman coklat (Melnick et al.,2008). Pseudomonas
putida 89B-27 dan Serratia marcesscen 90-166
menguranggi serangan Cucumber Mosaic Virus pada
tomat dan mentimun (Raupach et al., 2000), juga
mengurangi serangan antraknos dan layu Fusarium pada
mentimun (Liu et al.,1995). Pseudomonas sp. strain PsJN
menghambat Botrytis cinerea pada bawang dan memacu
pertumbuhan anggur (Barka et al.,2002). Penulis telah
berhasil mendapatkan enam isolat bakteri endofit, yang
mempunyai kemampuan mengimbas ketahanan bawang
merah secara sistemik terhadap Xanthomonas
axonopodis pv. allii. Hasil identifikasi secara molekular
enam isolat tersebut adalah Bacillus cereus strain P14,
Bacillus cereus strain Se07, Bacillus sp H1, Bacillus sp
SJ1, dan dua bakteri Serratia marcescens strain PPM4
(Resti et al., 2013).

Ketahanan konstitutif tanaman secara struktural
termasuk adanya penghambat (barrier) seperti dinding
sel, juga senyawa penghambat seperti senyawa fenol
(Nurnberger et al., 2004). Enzim peroksidase berperan
sebagai katalis dalam polimerasi monolignol yang
membangun dinding sel tanaman (Vidhyaserakan, 2004).
Infiltrasi lignin di dalam ruang dinding sel dapat
meningkatkan kekuatan mekanik sel tanaman terhadap
penetrasi patogen (Huang, 2001; Strange, 2003).
Peroksidase adalah enzim yang berperan dalam proses
ketahanan tanaman termasuk reaksi hipersensitif, proses
lignifikasi, sintesis fenol, glycoprotein, penggabusan dan
produksi fitoaleksin (Nicholson& Hummerschmidt, 1992;
Wojtaszek, 1997). Tujuan penelitian ini, adalah
menghitung aktivitas enzim peroksidase pada bawang
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merah yang diintroduksi dengan isolat bakteri endofit
dan mampu mengimbas ketahanan terhadap
Xanthomonas axonopodis pv. allii.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu. Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Bakteriologi Jurusan Hama dan Penyakit
Tumbuhan dan rumah kaca Fakultas Pertanian
Universitas Andalas Padang. Penelitian berlangsung dari
April  sampai Oktober 2013.

Bahan Tanaman. Benih bawang merah (kultivar Medan)
diperoleh dari petani menangkar benih di daerah Alahan
Panjang Kabupaten Solok, Sumatera Barat. Tanaman
bawang merah dipelihara di rumah kaca Fakultas
Pertanian Universitas Andalas Padang.

Isolat Bakteri Endofit. Enam isolat bakteri endofit yang
digunakan pada penelitian ini merupakan isolat terbaik
dalam pengimbasan ketahanan tanaman bawang merah
terhadap penyakit hawar daun bakteri (Xanthomonas
axonopodis pv. allii). Isolat ini diisolasi dari perakaran
tanaman bawang merah sehat yang berasal dari dua
Kabupaten di Sumatera Barat yaitu Kabupaten Solok
dan Kabupaten Agam. Isolat bakteri endofit yang
digunakan yaitu SN1E4 (Bacillus sp H1), SN2E2
(Bacillus cereus strain Se07), PU2E2 (Bacillus sp SJ1),
BD4.2E1 (Bacillus cereus Strain P14), JB1E3 dan
ULG1E2 (Serratia marcescens strain PPM4).

Introduksi Bakteri Endofit pada Benih Bawang
Merah. Benih bawang merah kultivar Medan di potong
1/3 bagian atasnya dan direndam dengan suspensi bakteri
endofit (108 sel/ml) selama 15 menit untuk menyakinkan
bahwa suspensi bakteri menempel di permukaan benih.
Pada perlakuan kontrol, benih direndam dalam akuades
steril (Resti et al., 2013). Benih ditanam pada media
tanah steril (perbandingan tanah dan pupuk kandang
3:1), tanpa pemberian pupuk buatan dan tanaman disiram
setiap hari.

Inokulasi Xanthomonas axonopodis pv. allii. Setelah
tanaman berumur 14 hari, bakteri patogen diinokulasikan
dengan metode pelukaan daun menggunakan jarum steril.
Suspensi bakteri Xanthomonas axonopodis pv. allii (106

sel/ml) dioleskan pada bagian ujung daun bawang merah
yang telah dilukai (Klement et al., 1990). Tanaman
bawang merah yang telah diinokulasi selanjutnya
disungkup dengan plastik bening, diamati tiap hari sampai
muncul gejala  kebasahan. Tanaman dipanen bagian akar

dan daunnya pada umur, 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, dan 30
hari setelah inokulasi (hsi).

Analisis Aktivitas Enzim Peroksidase.  Sampel daun
dan akar segar ditimbang sebanyak 1 g kemudian
dihancurkan dengan mortar setelah ditambahkan segera
2,5 ml 0,5% dapar kalium posfat pH 7 dan 0,1 gram
PVP  (Polyvinyl pyrnplidone). Campuran tersebut
diambil ekstraknya dan disaring dengan dua lapis kain
kassa, disentrifus dengan kecepatan 6.000 rpm selama
15 menit pada suhu 4oC. Supernatan tersebut dipakai
untuk pengukuran aktivitas peroksidase.Pengukuran
aktivitas enzim peroksidase menggunakan metode
Bateman (1967). Ekstraksi enzim sebanyak 0,2 ml
dimasukkan ke dalam kuvet yang telah berisi 5 ml larutan
pirogalol (0,631 g pirogalol dalam dapar fosfat 0,005 M
pH 6 volume akhir 100 ml) kemudian dikocok. Kuvet
diletakkan pada spektrofotometer (Mapada V.1100 D
spectrophotometer) diatur agar jarum menunjukkan
absorban yang sama dengan angka nol pada panjang
gelombang 420   m. Kuvet diangkat dan ditambah 0,5
ml H2O2 1% kemudian dikocok dan segera diletakkan
pada spektrofotometer. Perubahan absorban diamati
setiap 5 detik, sampai tidak terjadi perubahan lagi.
Aktivitas Peroksidase dinyatakan dalam satuan µg/ml.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas enzim peroksidase pada akar dan daun
bawang merah dihitung setelah tanaman diintroduksi
dengan bakteri endofit dan diinokulasi dengan bakteri
patogen (Xanthomonas axonopodis pv. allii). Aktivitas
peroksidase pada daun dan akar bawang merah yang
diintroduksi dengan bakteri endofitterus meningkat mulai
dari 0 hsi (hari setelah inokulasi) sampai 10
hsidibandingkan kontrol. Enzim peroksidase pada akar
(Gambar 1) lebih tinggi aktivitas dibandingkan pada daun
(Gambar 2). Isolat ULG1E2 merupakanisolat bakteri
endofit dengan aktivitas peroksidase tertinggi pada 10
hsi yaitu 0,051 µg/ml pada akar maupun daun.

Ketika tanaman terinfeksi patogen akan terjadi
perubahan fisiologi pada tanaman, dan enzim pertahanan
tanaman umumnya akan aktif bereaksi. Enzim
peroksidase merupakan salah satu enzim yang
berhubungan dengan proses pertahanan tanaman.
Terbentuknya pertahanan akibat aktivitas enzim
periksodase ditentukan oleh kepekaan tanaman terhadap
suatu penyakit. Ketahanan konstitutif tanaman secara
struktur termasuk adanya penghambat (barrier) seperti
dinding sel, juga senyawa penghambat seperti senyawa
fenol (Nurnberger et al., 2004). Peroksidase adalah enzim

η
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Gambar 1. Aktivitas peroksidase pada akar bawang merah yang telah diintroduksi dengan bakteri endofit dan
diinokulasi dengan Xanthomona axonopodis pv. allii

Gambar 2.  Aktivitas peroksidase pada daun bawang merah yang diintroduksi dengan bakteri endofit dan diinokulasi
dengan Xanthomona axonopodis pv. allii

yang berperan dalam proses ketahanan tanaman
termasuk reaksi hipersensitif, peligninan, sintesis fenol,
glycoprotein, penggabusan dan produksi fitoaleksin
(Nicholson & Hummerschmidt, 2002; Wojtaszek, 1997).

Peningkatan aktivitas enzim peroksidase pada
tanaman bawang merah yang diintroduksi dengan bakteri
endofit merupakan salah satu petunjuk terjadinya
pengimbasan ketahanan tanaman terhadap patogen,
dengan penurunan tingkat keparahan penyakit. Penelitian
Resti et al. (2013) membuktikan bahwa introduksi
bakteri endofit ULG1E2 pada tanaman bawang merah
menurunkan persentase keparahan penyakit sampai
17,28 %. Aktivitas peroksidase lebih tinggi pada tanaman
yang diintroduksi dengan bakteri endofit dibandingkan
kontrol. Peningkatan tertinggi terjadi pada tanaman yang
diintroduksi dengan isolat bakteri endofit ULG1E2 yaitu

0,051µg/ml, diikuti oleh isolat JB1E3 yaitu 0,049 µg/ml,
isolat BD4.2E1 yaitu 0.046 µg/ml, isolat SN2E2 yaitu 0,042
µg/ml, isolat PU2E2 dan SN1E4 yaitu 0,041 µg/ml serta
kontrol 0,021 µg/ml (Gambar 1). Menurut Resti et al.
(2013), isolat ULG1E2 dan JB1E3 secara molekular
merupakan bakteri Serratia marcescens PPM4, PU2E2
merupakan Bacillus sp SJI, SN1E4 merupakan Bacillus
sp HI, SN2E2 merupakan Bacillus cereus Se07 dan
BD4.2E1 merupakan Bacillus cereus P14. Hal ini
menunjukkan bahwa introduksi umbi bawang merah
dengan bakteri endofit dari kelompok Bacillus dan
Serratia marcescens dapat meningkatkan ketahanan
tanaman bawang merah terhadap penyakit hawar daun
bakteri. Isolat ULG1E2 memiliki aktivitas peroksidase
tertinggi baik pada akar maupun daun (0,051µm). Isolat
ini secara molekulartermasuk  ke dalam spesies Serratia
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marcescens yang merupakan kelompok bakteri endofit
dan mampu mengimbas ketahanan tanaman terhadap
patogen.serratia marcescens dikenal sebagai bakteri
endofit yang diisolasi dari bawang merah (Edward et
al., 1989) dan dapat mengimbas ketahanan tanaman
arabidopsis terhadap Cucumber Mosaic Virus (Ryu et
al., 2003). Serratia marcesscen 90-166 mengurangi
serangan Cucumber Mosaic Virus pada tomat dan
mentimun (Raupach et al.,1996), juga mengurangi gejala
penyakit antraknos dan layu fusarium pada mentimun
(Liu et al.,1995). Bakterisasi dengan Serratia
marcescens NBRI1213 meningkatkan aktifitas enzim
Peroksidase pada daun dan akar tanaman sirih yang
tahan terhadap Phytopthora nicotiana (Lavania et al.,
2006).

Aktivitas peroksidase berkaitan dengan
mekanisme peligninan pada dinding sel tanaman dan
produksi senyawa fenol. Dinding sel yang kuat akan
menghalangi proses masuknya patogen pada saat infeksi.
Menurut Silva et al.(2004), aktivitas peroksidase dapat
menghambat proses infeksi patogen karena terjadinya
peligninan yang menghambat patogen masuk.  Introduksi
Pseudomonas fluorescens CHAO pada tanaman tomat
yang mampu menekan Fusarium oxysporumf sp.
lycopersici dapat meningkatkan aktivitas enzim
peroksidase (Ardebili et al., 2011). Penumpukan enzim
peroksidase, Polyphenol Oksidase, dan Phenyl almine
lyase pada akar pisang yang tahan terhadap Fusarium
oxysporum f.sp. cubense dan diintroduksi dengan
Pseudomonas fluorescens menunjukkan terjadinya
pengimbasan pertahanan pada pisang (Saravanan et al.,
2004). Aktivitas enzim peroksidase secara nyata
meningkat pada tanaman mentimun yang diperlakukan
dengan Bacillus substilis B579 (Chen et al., 2010).

Pada kontrol juga terjadi aktivitas peroksidase
sampai hari  ke-6 hsi, dan kemudian terus turun. Hal ini
terjadi karena reaksi tanaman terhadap infeksi patogen,
pelukaan daun saat inokulasi patogen. Menurut Van Loon
(1997) enzim peroksidase merupakan suatu kelompok
PR-protein (Pathogenesis-Related  protein) dari
golongan PR-9 yang terkumpul pada saat tanaman sakit.
Selain itu, peningkatan aktivitas enzim peroksidase
dipengaruhi oleh adanya serangan patogen. Aktivitas
peroksidase sebagai penanda terjadinya pengimbasan
yang bersifat lokal maupun sistemik pada tanaman
(Martinez et  al., 2000).

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan terjadinya
peningkatan aktivitas enzim peroksidase pada tanaman
bawang merah yang diintroduksi bakteri endofit
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