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ABSTRAK

Hawar daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh Xanthomonas oryzae pv. oryzae menjadi salah
satu masalah besar dalam produksi padi di Indonesia. Salah satu upaya pengendalian yang dapat
dilakukan ialah dengan pemanfaatan bakteri endofit. Penelitian ini bertujuan menguji kemampuan
bakteri endofit yang diisolasi dari akar, batang, dan daun padi dalam menginduksi ketahanan tanaman
terhadap penyakit HDB. Hasil seleksi menunjukkan bahwa 370 isolat memiliki viabilitas yang baik
dan morfologi koloni yang berbeda. Sebanyak 8 isolat di antaranya mampu menginduksi ketahanan
dan 1 isolat mampu memacu pertumbuhan padi di pembibitan. Namun hanya 7 isolat yang tidak
menyebabkan reaksi hipersensitif pada tanaman tembakau. Lebih lanjut, 7 isolat bakteri endofit hasil
seleksi diuji kemampuannya dalam menginduksi ketahanan padi pada percobaan rumah kaca dengan
pengamatan pada peubah ekspresi gen PR/ dan PBZI, aktivitas enzim peroksidase, periode inkubasi,
dan perkembangan penyakit. Tujuh isolat bakteri endofit mampu menginduksi ekspresi gen PR/ dan
PBZI, 4 isolat mampu meningkatkan aktivitas enzim peroksidase, 4 isolat mampu memperpanjang
periode inkubasi, dan 2 isolat dapat menghambat perkembangan penyakit. Hanya bakteri endofit isolat
EB4 451 yang secara konsisten dapat menginduksi ekspresi gen PR/ dan PBZ1, meningkatkan aktivitas
enzim peroksidase, memperpanjang periode inkubasi, serta menekan perkembangan penyakit. Isolat
EB4 451 telah diidentifikasi berdasarkan sikuen nukleotidanya sebagai Bacillus subtilis.

Kata kunci: ekspresi gen PRI dan PBZI, enzim peroksidase, Xanthomonas oryzae pv oryzae.
ABSTRACT

Bacterial leaf blight caused by Xanthomonas oryzae pv. oryzae is one of the major problems in rice
production in Indonesia. One of the control measures for the disease is by the utilization of endophytic
bacteria. This study was aimed to determine the ability of endophytic bacteria isolated from the roots,
stems and leaves of rice in inducing plant resistance to bacterial leaf blight on rice. Screening of
endophytic bacteria showed that 370 isolates have good viability and have different colony morphology.
Among them, 7 isolates were able to induce resistance and 1 isolate was able to promote the growth of
rice in the nursery. However, only 8 isolates did not cause hypersensitive reaction on tobacco plants.
The selected isolates of endophytic bacteria were further examined for their ability to induce resistance
of rice in greenhouse experiments. Observation involved several variables, i.e. PRI and PBZI gene
expression, peroxidase enzyme activity, incubation period, and disease progression. Seven isolates of
endophytic bacteria were able to induce PRI and PBZ1 gene expression, 4 isolates were able to increase
peroxide enzyme activity, 4 isolates could prolong the incubation period, and 2 isolates can inhibit the
development of disease. However, only EB4 451 isolate was consistently able to induce PRI and PBZ1
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gene expression, increased peroxide enzyme activity, prolonged incubation period, and suppressed the
progression of the disease. The EB4 451 isolate was identified based on nucleotide sequence as Bacillus

subtilis.

Key words: peroxidase, PRIand PBZIgene expression, Xanthomonas oryzae pv oryzae

PENDAHULUAN

Hawar daun bakteri (HDB) yang
disebabkan oleh Xanthomonas oryzae pv.
oryzae menyebabkan kehilangan hasil antara
20% dan 30%, bahkan dapat mencapai 50%
(Verdier et al. 2011). Gejala yang ditimbulkan
ialah kresek dan hawar pada daun. Patotipe
I, IV, dan VIII merupakan patotipe yang
mendominasi diantara 12 patotipe X. oryzae pv.
oryzaeyangadadilndonesia(Sudirezal.2009).

Bakteri endofit dapat mengolonisasi bagian
internal jaringan tanaman tanpa menyebabkan
kerusakan pada inangnya (Ryan et al. 2007).
Salah satu mekanisme bakteri endofit dalam
pengendalian patogen tanaman dapat melalui
induced systemic resistance (ISR). Kemapuan
ISR bakteri endofit Pseudomonas fluoresens
G8-4 pertama kali diketahui pada tahun 1991
menginduksi ketahanan mentimun terhadap
penyakit antraknosa (Wei ef al. 1991). Bacillus
pumilus INR7 dapat meningkatkan ketahanan
mentimun terhadap penyakit layu yang
disebabkan Erwinia tracheiphila (Wei et al.
1996), B. subtilis meningkatkan ketahanan
tomat terhadap Cucumber mosaic virus (CMV)
(Zehnder et al. 2000), dan beberapa bakteri
endofit dapat meningkatkan ketahanan bawang
merah terhadap penyakit HDB (Resti e al.
2013). Pada padi, induksi ketahanan tanaman
terhadap HDB baru diteliti menggunakan
rizobakteri sekitar perakaran (Khaeruni et
al. 2014). Penelitian ini bertujuan menguji
kemampuan bakteri endofit asal tanaman padi
sehat sebagai agens penginduksi ketahanan
tanaman padi terhadap penyakit HDB.

BAHAN DAN METODE

Isolasi Bakteri Endofit

Sampel tanaman padi sehat diambil dari
daerah Sleman (Yogyakarta), Subang (Jawa
Barat), dan Barito Kuala (Kalimantan
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Selatan). Isolasi bakteri endofit mengikuti
metode Munif et al. (2012) dengan modifikasi
pada tahap sterilisasi permukaan. Sebanyak
0.1 mL ekstrak dari pengenceran 10~ dan
10* disebar pada medium tryptic soy agar
(TSA) 5%, TSA 100%, nutrient agar (NA),
King’s B 100%, water-yeast extract-agar
(WYE), dan casamino acids yeast extract
dextrose agar (YCED) (Schaad et al. 2000).
Semua isolat diuji viabilitasnya dengan cara
disimpan dalam air steril selama 1 bulan dan
ditumbuhkan kembali pada medium yang
sama. Bakteri endofit yang tumbuh dalam air
steril diamati ciri morfologi koloninya (seperti
warna, bentuk, tepian, dan elevasi).

Uji Induksi Ketahanan dan Pemacu
Pertumbuhan.

Penelitian disusun menggunakan ran-
cangan acak lengkap dengan 3 ulangan, dan
setiap ulangan terdiri atas 1 tanaman padi.
Perlakuan yang diuji ialah bakteri endofit hasil
uji viabilitas dan morfologi koloni diseleksi
berdasarkan pengaruhnya terhadap induksi
ketahanan dan pemacu pertumbuhan padi di
pembibitan.

Benih padi varietas Ciherang disterilkan
permukaannya dengan perendaman dalam
air steril suhu 55 °C selama 20 menit.
Selanjutnya benih direndam dalam suspensi
bakteri endofit selama 13 jam dan ditanam
pada medium pasir dan kompos (1:1 (v/v)),
kemudian ditempatkan dalam ruang tumbubh.
Setelah berumur 3 minggu, bagian ujung daun
kedua dipotong menggunakan gunting yang
telah dicelupkan dalam suspensi X. oryzae pv.
oryzae patotipe IV dalam medium Wakimoto
cair dengan kerapatan 10%sel mL"'.

Uji Reaksi Hipersensitif

Isolat bakteri endofit hasil seleksi di
pembibitan diuji reaksi hipersensitifnya pada
daun tembakau "White Barley' umur 2 bulan.
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Pengujian mengikuti metode yang dilakukan
oleh Wahyudi et al. (2011). Gejala diamati
maksimal 24 jam setelah inokulasi.

Aplikasi Bakteri Endofit
Karakter ISR

Bibit padi varietas Ciherang yang berumur
2 minggu dipindah tanam pada tanah sawah
sterildalamemberberukuran13.5cmx11.5cm.
Pemupukan dilakukan berdasarkan dosis
anjuran (Sasmita et al. 20006).

Tujuh bakteri endofit yang diuji ialah
isolat EA2 154, EB3 307, EB4 451, EB4
452, EB6 748, ED1 63, dan ED4 467 yang
disuspensikan dalam medium luria bertani.
Bakteri endofit diaplikasikan pada 3 waktu
aplikasi yang berbeda untuk melihat pe-
ngaruhnya terhadap induksi ketahanan, yaitu
aplikasi bakteri endofit pada benih (W1),
aplikasi bakteri endofit pada benih dan 4 MST
(W2), dan aplikasi bakteri endofit pada benih,
4, dan 6 MST (W3). Inokulasi X. oryzae pv.
oryzae dilakukan pada akhir masa vegetatif
(6 MST) dengan cara yang sama seperti pada
percobaan di pembibitan. Jumlah anakan yang
digunting untuk setiap unit tanaman ialah
5 anakan, selanjutnya tanaman disungkup
selama 3 hari. Setiap perlakuan terdiri atas
1 unit tanaman dan diulang 3 kali.

Peubah yang diamati terdiri atas
ekspresi gen PRI dan PBZI, aktivitas
enzim peroksidase, periode inkubasi, dan
perkembangan penyakit. Ekspresi gen PRI
dan PBZI dianalisis dengan teknik RT-PCR
mengacu pada metode Kurnianingsih (2008).
Isolasi RNA total dilakukan dari 0.1 g bagian
daun tanaman yang diberi perlakuan bakteri
endofit sebelum dan setelah diinokulasi X.
oryzae pv. oryzae menggunakan peqGOLD
Plant RNA kit (peqlab). Amplifikasi gen
PRI dan PBZI menggunakan TransScript™
1l One-Step RT-PCR SuperMix (TransGen
Biotech). Amplifikasi gen PRI menggunakan
primer spesifik PR/ dengan target amplikon
berukuran + 523 pb; sedangkan amplifikasi
gen PBZ] menggunakan primer spesifik PBZ1
dengan target amplikon berukuran + 900 pb
(Midoh dan Iwata 1996). Intensitas DNA
gen PRI dan PBZI diukur menggunakan

terhadap
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perangakt lunak ImageJ (Abramoff er al.
2004).

Analisis aktivitas enzim peroksidase
dilakukan pada 2 hari setelah inokulasi X.
oryzae pv. oryzae. Analisis menggunakan
metode yang digunakan oleh Damayanti ef al.
(2007). Lama periode inkubasi diamati setiap
hari setelah inokulasi patogen. Pengamatan
berhenti setelah muncul gejala pertama pada
setiap unit percobaan. Perkembangan penyakit
diamati dengan menghitung panjang hawar
setiap hari dan berhenti setelah gejala hawar
sampai pada pangkal daun. Nilai keparahan
penyakit dihitung dengan skor kerusakan daun
berdasarkan sistem evaluasi baku Standard
Evaluation System for Rice (IRRI 1996).
Kategori serangan X. oryzae pv. oryzae yang
digunakan, yaitu skor 0, tidak ada gejala; 1,
skala kerusakan 1-5%; 3, skala kerusakan
6—-12%; 5, skala kerusakan 13-25%; 7, skala
kerusakan 26-50% dan; 9, skala kerusakan
51-100%. Data keparahan penyakit dianalisis
menggunakan formula Area Under Disease
Progress Curve (AUDPC) (Van der Plank
1963).

R +R
AUDPC = X [‘2—”1]>< (t,—t,),dengan

R., keparahan penyakit waktu i; t, waktu ke-i.

Penelitian ini disusun menggunakan
rancangan acak lengkap dengan faktor pertama
ialah 7 isolat bakteri endofit dan faktor kedua
ialah waktu aplikasi bakteri endofit.

Identifikasi Isolat Bakteri Endofit

Identifikasi bakteri endofit yang mampu
menginduksi ketahanan tanaman dilakukan
berdasarkan runutan gen 16S rRNA. Isolasi
DNA total menggunakan GeneJET Genomic
DNA purification Kit (Thermo Scientific).
Amplifikasi DNA kromosom dengan teknik
PCR menggunakan sepasang primer general
16S rRNA untuk prokariot, yaitu 27 F dan
1492R yang digunakan Lane (1991) dengan
target amplikon + 1500 pb. Sekuen parsial
nukleotida yang diperoleh dibandingkan
dengan sekuen di NCBI Genbank dengan
perangkat lunak basic local alignment search
tool (BLAST) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
BLAST)).
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HASIL

Isolasi Bakteri Endofit

Hasil isolasi diperoleh sebanyak 594 isolat
bakteri endofit, diantaranya dari bagian akar
225 isolat (38%), dari bagian batang 236
isolat (40%), dan dari bagian daun 133 isolat
(22%). Hasil seleksi berdasarkan uji viabilitas
dan morfologi koloni menyisakan 370 isolat
bakteri endofit. Ciri morfologi seperti warna,
bentuk, tepian, dan elevasi dari masing-masing
isolat berbeda satu sama lain.

Hasil pengujian di pembibitan terhadap
370 isolat bakteri endofit diperoleh 9 isolat
potensial. Delapan diantaranya mampu
menginduksi ketahanan dengan cara menekan
perkembangan gejala hawar (Gambar 1), dan
1 isolat, yaitu ED1 63 memengaruhi tinggi
tanaman paling baik (tinggi tanaman = 26.53
cm) dibandingkan dengan semua isolat yang
diujikan. Hasil uji reaksi hipersensitif terhadap
9 isolat menunjukkan bahwa 7 isolat tidak
bersifat patogen tumbuhan. Ketujuh isolat
tersebut adalah EA2 154, EB3 307, EB4 451,
EB4 452, EB6 748, ED1 63, dan ED4 467.

Aplikasi Bakteri Endofit terhadap
Karakter ISR
Tujuh isolat bakteri endofit mampu

menginduksi ekspresi gen PRI pada saat
sebelum inokulasi X. oryzae pv. oryzae dengan
intensitas ekspresi yang berbeda-beda (Gambar
2). Ketujuh isolat tersebut konsisten mampu
menginduksi ekspresi gen PRI baik pada
perlakuan W1, W2, maupun W3. Intensitas
ekspresi gen PRI pada W1 yang paling tinggi

16 -
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Panjang hawar
(mm)
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ialah pada perlakuan EB4 452, yaitu mencapai
28% dibandingkan dengan kontrol dan
perlakuan lainya. Perlakuan bakteri endofit
saja sudah mampu menginduksi ekspresi gen
PRI (Gambar 2a-c). Hal ini menunjukkan
bahwa rangsangan yang diberikan oleh bakteri
endofit sudah mampu mengaktifkan sistem
pertahanan tanaman, khususnya ekspresi
gen PRI; sedangkan, ekspresi gen PRI
cenderung mengalami peningkatan pada saat
setelah inokulasi X. oryzae pv. oryzae kecuali
perlakuan ED1 63 pada W3 (Gambar 2d-f).

Perlakuan bakteri endofit yang mampu
menginduksi ekspresi gen PBZI pada saat
sebelum inokulasi X. oryzae pv. oryzae ialah
EA2 154, EB3 307, EB4 451, EB4 452 pada
W1, W2, dan W3, serta EB6 748, ED1 63, dan
ED4 467 pada W2 dan W3 dengan intensitas
ekspresi yang berbeda-beda (Gambar 3a-
c). Sama halnya dengan ekspresi gen PRI,
ekspresi gen PBZ1 juga cenderung mengalami
peningkatan setelah inokulasi X. oryzae
pv. oryzae (Gambar 3d-f). Bakteri endofit
yang secara konsisten mampu menginduksi
ekspresi gen PBZI pada sebelum maupun
setelah inokulasi adalah EA2 154, EB3 307,
EB4 451, dan EB4 452.

Aktivitas enzim peroksidase

Waktu aplikasi yang berbeda cenderung
memengaruhi aktivitas enzim peroksidase.
Aktivitas enzim peroksidase dari awal sampai
akhir pengamatan cenderung mengalami
peningkatan. Perlakuan yang memengaruhi
aktivitas enzim peroksidase ialah EB4 451,
EB4 452, EB6 748, dan ED1 63 pada W1,

lelllllll
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EA2 154 EA5595 EB3307 EB4451 EB4452 EB6748 EBS 606 EDA4 467 KOI]tEl;Ol

Kontrol
Sakit

Bakteri endofit

Gambar 1 Pengaruh perlakuan bakteri endofit terhadap rata-rata panjang hawar daun bakteri di
pembibitan. Huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf

keparcayaan 95%.
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Sebelum inokulasi X. oryzae pv. oryzae

Setelah inokulasi X. oryzae pv. oryzae

Gambar 2 Ekspresi gen PR1 berdasarkan hasil RT-PCR pada perlakuan bakteri endofit sebelum
dan setelah inokulasi X. oryzae pv. oryzae. a dan d, perlakuan bakteri endofit pada benih saja;
b dan e, perlakuan bakteri endofit pada benih dan 4 MST; c, dan f, perlakuan bakteri endofit

pada benih, 4 dan 6 MST.
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Sebelum inokulasi X. oryzae pv. oryzae
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Gambar 3 Ekspresi gen PBZ1 berdasarkan hasil RT-PCR pada perlakuan bakteri endofit
sebelum dan setelah inokulasi X. oryzae pv. oryzae. a dan d, perlakuan bakteri endofit pada
benih saja; b dan e, perlakuan bakteri endofit pada benih dan 4 MST; ¢, dan f, perlakuan bakteri
endofit pada benih, 4 dan 6 MST.
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serta EB4 451, EB4 452, EB6 748, dan ED4
467 pada W2. Rata-rata nilai absorbansi setiap
perlakuan berkisar antara 0.15 sampai 0.3,
kecuali EA2 154 dan EB3 307 (Gambar 4).

Periode Inkubasi

Faktor waktu aplikasi, isolat, dan interaksi
antara waktu aplikasi dan isolat tidak
berpengaruh nyata terhadap periode inkubasi
HDB. Periode inkubasi penyakit yang lebih
panjang ialah perlakuan ED4 467 pada W1,

0.35 0.35

03 0.3

0.25
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EA2 154 pada W2, EB4 451 pada W1 dan W2,
serta EB6 748 pada W2 dengan rata-rata lama
periode inkubasi berkisar antara 7 sampai
8 hari (Gambar 5).

Perkembangan Penyakit

Interaksi antara faktor waktu aplikasi
dan isolat berpengaruh nyata terhadap
perkembangan penyakit. Hasil wuji beda
nyata menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan yang memengaruhi perkembangan

-~ -
g - f e
s o2 :ﬁfﬁ//‘f,ﬁ-ﬂ 0.2
— L= o
e - — |
S 0 o 0.15
= /"/ —
.--"*-F-F
“ 0.1 =5 0.1
|
0.035 0.03% 0035
0 0 0
0 30 &0 90 120 150 0 30 &0 90 120 150 0 30 &0 99 120 150
W1 W2 W3
Detik ke- .....

Gambar 4 Aktivitas enzim peroksidase pada 3 waktu aplikasi bakteri endofit. W1, perlakuan
bakteri endofit pada benih saja; W2, perlakuan bakteri endofit pada benih dan 4 MST;
W3, perlakuan bakteri endofit pada benih, 4 dan 6 MST. ==, EA2 154; =&, EB3 307;
—4— EB4451; = EB4452; =%, EB6 748; —o—,EDI1 63; ——, ED4 467 dan; —, Kontrol.

Periode inkubasi
(hari)

EB4 451

EA2 154 EB3 307

EB4 452 EB6748 ED163 ED4467

Kontrol

Bakteri endofit

Gambar 5 Pengaruh perlakuan bakteri endofit terhadap periode inkubasi hawar daun bakteri.
B (W1), perlakuan bakteri endofit pada benih saja; O (W2), perlakuan bakteri endofit pada
benih dan 4 MST ; B (W3), perlakuan bakteri endofit pada benih, 4 dan 6 MST.
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penyakit terendah ialah ED1 63 pada W3.
Perkembangan penyakit pada perlakuan ini
berbeda nyata dengan perlakuan lain kecuali
dengan perlakuan EB4 451 pada W1 (Gambar
6).

Berdasarkan hasil seleksi dan pengujian
di rumah kaca terhadap beberapa parameter
induksi ketahanan seperti ekspresi gen PRI
dan PBZI, aktivitas enzim peroksidase,
periode inkubasi, serta perkembangan
penyakit diketahui bahwa 7 isolat bakteri
endofit yang diujikan mampu menginduksi
ekspresi gen PRI dan PBZI, serta 4 isolat
(EB4 451, EB4 452, EB6 748, dan ED1 63)
diantaranya mampu meningkatkan aktivitas
enzim peroksidase. Selain itu terdapat 4 isolat
bakteri endofit (EA2 154, EB4 451, EB6 748,
dan ED4 467) yang mampu memperpanjang
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periode inkubasi, dan 2 isolat (EB4 451
dan EDI1 63,) yang dapat menghambat
perkembangan penyakit. Namun diantara 7
isolat yang diujikan tersebut, hanya isolat
EB4 451 yang paling konsisten menginduksi
ketahanan tanaman dibandingkan isolat
lainnya. Isolat ini mampu menghambat gejala
hawar akibat inokulasi X. oryzae pv oryzae di
pembibitan, menginduksi ekspresi gen PRI
dan PBZI, meningkatkan aktivitas enzim
peroksidase, memperlambat periode inkubasi,
dan menghambat perkembangan penyakit di
rumah kaca.

Identifikasi Bakteri Endofit Potensial

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa
EB4 451 memiliki kemiripan 98% dengan
Bacillus subtilis (Tabel 1).

EB4 452 EB6 748 EDI 63 ED4467 Kontrol

Bakteri endofit

Gambar 6 Pengaruh perlakuan bakteri endofit terhadap perkembangan penyakit hawar daun
bakteri. [l (W1), perlakuan bakteri endofit pada benih saja; O (W2), perlakuan bakteri endofit
pada benih dan 4 MST; @ (W3), perlakuan bakteri endofit pada benih, 4 dan 6 MST. Huruf
yang sama pada diagram dengan tipe arsiran yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji Duncan pada taraf kepercayaan 95%.

Tabel 1 Tingkat kemiripan basa nukleotida 16S rRNA isolat EB4 451 dengan isolat Bacillus
subtilis yang terdaftar pada GenBank berdasarkan hasil BLAST

Spesies Galur Asal Query cover ldentitas  No. Aksesi
(%) (%)

Bacillus subtilis LZHC10 Cina 100 98 GQ861469.1

Bacillus subtilis j8 Cina 100 98 HQ166109.1

Bacillus subtilis EB41 Cina 99 98 JX683721.1

Bacillus subtilis sub ~ WSR-KSU310  Saudi Arabia 99 98 HM753632.1

sp. subtilis
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PEMBAHASAN

Bakteri endofit dapat diisolasi dari
bagian akar, batang, dan daun tanaman padi.
Menurut Rosenblueth dan Martinez-Romero
(2004) akar umumnya merupakan bagian
yang paling banyak dikolonisasi bakteri
endofit dibandingkan dengan bagian tanaman
lain yang berada di atas permukaan tanah.
Penelitian ini menunjukkan bahwa bakteri
endofit asal padi cenderung lebih banyak
terisolasi dari bagian batang dibandingkan
akar dan daun. Menurut Reinhold-Hurek dan
Hurek (1998) batang juga merupakan bagian
yang banyak dikolonisasi bakteri endofit
terutama pada bagian pembuluh xilem. Bakteri
endofit mengolonisasi jaringan inang melalui
celah atau luka yang terbentuk saat munculnya
akar lateral atau zona pemanjangan akar serta
diferensiasi akar dan selanjutnya menyebar ke
bagian tanaman yang lain seperti batang dan
daun.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
bakteri endofit mampu menginduksi ekspresi
gen PRI dan PBZI pada saat sebelum
terjadi infeksi patogen X. oryzae pv. oryzae.
Berdasarkan informasi ini dapat diketahui
bahwa perlakuan beberapa bakteri endofit
pada W1, yaitu aplikasi bakteri endofit pada
benih saja sudah cukup untuk menginduksi
ekspresi gen PRI dan PBZI. Hal ini berkaitan
dengan kecepatan ekspresi gen PR/ dan PBZ1.
Menurut Kurnianingsih (2008) kecepatan
ekspresi gen PRI dan PBZI sangat berperan
dalam sistem pertahanan padi terhadap P
grisea. Diduga hal yang sama juga terjadi
terhadap X. oryzae pv. oryzae. Aktifnya gen
ketahanan yang lebih cepat bermanfaat untuk
mengatasi penyakit HDB sejak awal infeksi.
Bakteri endofit mampu menginduksi aktifnya
kedua gen ketahanan tanaman sebelum infeksi
X. oryzae pv. oryzae sehingga saat diinfeksi
patogen, tanaman lebih siap mengatasinya
yang ditunjukkan dengan periode inkubasi
yang lebih panjang dan penghambatan
perkembangan penyakit.

Menurut Heldt (2005) enzim peroksidase
berperan sebagai enzim yang mereduksi H,O,
yang merupakan kelompok senyawa peroksida
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menjadi air (H,0) yang tidak lagi beracun bagi
tanaman. Umumnya enzim peroksidase pada
tanaman terdapat dalam membran tilakoid
dan berfungsi sebagai antioksidan pada
sel tanaman. Secara umum aktivitas enzim
peroksidase pada perlakuan bakteri endofit
tidak terlalu berbeda nyata dengan kontrol
kecuali pada beberapa perlakuan. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan ketahanan
tanaman akibat perlakuan bakteri endofit
tidak selalu berasosiasi dengan peningkatan
aktivitas enzim peroksidase. Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian Syukur et al. (2009)
pada tanaman cabai yang mengalami
peningkatan ketahanan terhadap penyakit
antraknosa, tetapi peningkatan ketahanan
tersebut tidak berasosiasi dengan peningkatan
aktivitas enzim peroksidase.

Selain mampu menginduksi ekspresi gen
PRI dan PBZI serta meningkatkan aktivitas
enzim peroksidase, perlakuan bakteri endofit
juga mampu memperpanjang periode inkubasi
dan menghambat perkembangan keparahan
penyakit HDB. Semakin panjang periode
inkubasi dan terhambatnya perkembangan
keparahan penyakit menunjukkan tanaman
semakin tahan terhadap penyakit HDB.

Diantara beberapa bakteri endofit yang
digunakan dalam peneitian ini, diperoleh satu
isolat yang potensial sebagai penginduksi
ketahanan tanaman padi terhadap penyakit
HDB, yaitu EB4 451. Hasil identifikasi
molekuler diketahui bahwa EB4 451 ialah B.
subtilis. Bakteri endofit ini dapat menghambat
gejala hawar di pembibitan, menginduksi
ekspresi gen PRI dan PBZI, meningkatkan
aktivitas enzim peroksidase, memperpanjang
periode inkubasi, dan menghambat per-
kembangan keparahan penyakit HDB di
rumah kaca. B. subtilis dilaporkan dapat
menginduksi ketahanan Arabidopsis thaliana
terhadap P. syringae (Ryu et al. 2003) dan
tomat terhadap infeksi CMV (Zehnder et
al. 2000). Berdasarkan penelitian ini B.
subtilis mampu menginduksi ketahanan padi
terhadap X. oryzae pv. oryzae dan dapat
dipertimbangakan sebagai agens hayati untuk
pengendalian HDB.
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