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ABSTRAK

Bakteri endofit merupakan bakteri yang mempunyai hubungan sangat erat dengan tanaman inangnya.
Bakteri ini hidup dalam jaringan tanaman tanpa menimbulkan gejala penyakit pada tanaman. Bakteri
endofit dikenal sebagai penghasil senyawa-senyawa yang dapat dimanfaatkan dalam perlindungan
tanaman. Penelitian ini bertujuan mendeteksi kemampuan bakteri endofit dalam menghasilkan senyawa
anticendawan yang dapat menekan perkembangan patogen penyebab penyakit busuk pangkal batang
(BPB) yang disebabkan oleh Ganoderma boninense pada tanaman kelapa sawit. Bakteri endofit
yang sebelumnya menunjukkan aktivitas anticendawan secara in vitro ditumbuhkan dalam medium
international streptomyces project 2 (ISP2) cair dan diinkubasikan pada alat kocok putar dengan
kecepatan 120 rpm selama 10 hari. Filtrat yang telah dipisahkan dari sel-sel bakteri diuji kemampuannya
dalam menghambat pertumbuhan G. boninense menggunakan well diffusion agar method. Senyawa
yang dihasilkan oleh bakteri endofit BEK6, BEK7, BEK9 dan BEK10 dapat menghambat pertumbuhan
G. boninense. Secara mikroskopi tampak malformasi pada miselium G. boninense yang diperlakukan
dengan filtrat bakteri endofit.

Kata kunci: filtrat bakteri endofit, kelapa sawit, malformasi miselium,
penyakit busuk pangkal batang, senyawa anticendawan

ABSTRACT

Endophytic bacteria have a close relationship with their host plants. The bacteria are living inside
their host without causing any symptom. Endophytic bacteria are well known for their ability to
produce compounds that can be used to protect plants from deleterious microorganisms. The research
was conducted to determine the ability of endophytic bacteria in producing antifungal compounds that
are able to suppress the growth of Ganoderma boninense, a causal agent of basal stem rot disease of
oil palm. Previously isolated endophytic bacteria were grown on international streptomyces project
2 (ISP2) liquid medium and incubated at rotary evaporator at 120 rpm for 10 days. The supernatant
was separated from bacterial cells and tested against G. boninense using well diffusion agar method.
The results showed that endophytic bacteria isolate of BEK6, BEK7, BEK9 and BEK10 were able
to produce antifungal compound against G. boninense. Microscopic observation demonstrated
G. boninense mycelia alteration following secondary metabolite application.

Key words: antifungal compound, basal stem rot disease, endophytic bacteria filtrate,
mycelia alteration, oil palm
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Ganoderma boninense merupakan
patogen yang menimbulkan kerugian besar
pada pertanaman kelapa sawit. Patogen ini
menyebabkan penyakit busuk pangkal batang
(BPB) yang dapat menyebabkan kematian
pada tanaman. Umumnya penyakit BPB
dikendalikan dengan metode kultur teknis,
secara biologi menggunakan Trichoderma atau
fungisida sintetik. Akan tetapi, hingga saat ini
tidak ada satu jenis metode pengendalian yang
efektif untuk mengendalikan penyakit BPB.
Fungisida yang masih menjadi andalan untuk
mengendalikan penyakit BPB umumnya hanya
bersifat menghambat sementara saja dan tidak
menyebabkan kematian G. boninense. Oleh
karena itu, pencarian senyawa yang dapat
mengendalikan penyakit BPB harus terus
dilakukan.

Bakteri merupakan salah satu mikro-
organisme yang dapat berperan sebagai
sumber biofungisida. Biofungisida merupakan
populasi mikoorganisme atau senyawa yang
dihasilkannya yang dapat menghambat atau
menghancurkan patogen tanaman. Sebanyak
20 000 jenis senyawa aktif dihasilkan oleh
mikrob (Brader et al. 2014) dan 3800 jenis di
antaranya diproduksi oleh bakteri (Pathma et
al. 2011).

Bakteri endofit hidup di dalam jaringan
tanaman tanpa menimbulkan gejala penyakit.
Selain dapat memacu pertumbuhan tanaman,
bakteri endofit juga berperan sebagai agens
pengendali hayati. Setelah memasuki jaringan
tanaman, bakteri endofit akan mengolonisasi
inang  sehingga  dapat  menghambat
pertumbuhan patogen melalui kompetisi
ruang dan nutrisi. Bakteri endofit juga dapat
melindungi tanaman dari infeksi patogen
dengan mengeluarkan senyawa metabolit
sekunder yang merupakan senyawa bioaktif
yang dapat mematikan patogen.

Nasahi et al. (2016) berhasil mengisolasi
bakteri endofit dari akar tanaman kelapa
sawit yang menunjukkan kemampuan
dalam menekan pertumbuhan G. boninense.
Disebutkan bahwa bakteri endofit tersebut
mampu menekan pertumbuhan patogen
dengan kisaran antara 8.13% hingga 49.38%.
Secara mikroskopi, miselium G. boninense
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mengalami penipisan dan hancur menjadi
potongan kecil-kecil. Diduga bakteri-bakteri
tersebut mengeluarkan senyawa yang bersifat
antibiosis terhadap G. boninense. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan mendeteksi potensi
senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan
oleh bakteri endofit asal kelapa sawit dalam
menghambat pertumbuhan G. boninense.

Deteksi  potensi senyawa metabolit
sekunder bakteri endofit dilakukan dengan
menumbuhkan sebanyak 2 koloni tunggal
setiap bakteri endofit yang diisolasi dari akar
tanaman kelapa sawit sehat (BEKS, BEKS6,
BEK7, BEKS, BEK9, BEK10 dan BEK11)
dalam 100 mL medium ISP2 cair (4 g yeast
extract, 10 g malt extract, dan 4 g glukosa
dilarutkan dalam 1 L akuades, pH 7.2 + 0.2).
Bakteri  tersebut  diinkubasikan  dalam
inkubator berputar dengan kecepatan 120 rpm
pada suhu ruang selama 10 hari (Kiranmayi
et al. 2011). Perbanyakan dalam medium
ISP2 cair dilakukan sebanyak 4 ulangan dan
kerapatan sel bakteri diukur menggunakan
spetrofotometer.  Supernatan  dipisahkan
dari sel bakteri melalui beberapa tahap
melalui sentrifugasi, kemudian dilanjutkan
penyaringan dengan kertas Whatman no 1,
dan selanjutnya supernatan dimurnikan
menggunakan saringan milipore berdiameter
0.22 pum. Filtrat yang diduga mengandung
senyawa metabolit sekunder selanjutnya
digunakan untuk uji aktivitas anticendawan,
yakni terhadap G. boninense (Mardanova et
al. 2017).

Aktivitas anticendawan senyawa metabolit
sekunder yang dihasilkan oleh bakteri endofit
dilakukan dengan metode well diffusion
agar (Balouiri ef al. 2016). Sebanyak 30 pL
filtrat dari masing-masing isolat bakteri
dimasukkan ke dalam sumur kedalaman 5 mm
dan diameter 6 mm pada medium agar-agar
dekstrosa kentang (ADK) dalam cawan petri.
Selanjutnya potongan biakan G. boninense
berdiameter 6 mm diletakkan pada permukaan
mediumADK sejauh 3 cmdari sumuryangtelah
diisi filtrat bakteri. Aktivitas penghambatan
dihitung dengan mengukur jari-jari koloni
dan dibandingkan dengan jari-jari koloni G.
boninense pada perlakuan kontrol (sumur diisi
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dengan akuades steril). Pengamatan dilakukan
pada saat pertumbuhan G. boninense pada
perlakuan kontrol sudah memenuhi cawan
petri (14 hari). Selanjutnya pengaruh senyawa
metabolit sekunder terhadap morfologi G.
boninese diamati dengan mikroskop.

Hasil  uwji  aktivitas  antagonisme
menunjukkan adanya senyawa yang berpotensi
memiliki sifat antagonis terhadap pertumbuhan
koloni G. boninense. Sebanyak 7 perlakuan
bakteri endofit yang diuji menunjukkan
respons yang berbeda terhadap pertumbuhan
miselium G. boninense (Tabel 1; Gambar 1).
Analisis  statistik  menunjukkan  bahwa
kemampuan senyawa metabolit sekunder
yang dihasilkan oleh empat isolat bakteri
endofit asal akar kelapa sawit (BEK6, BEK7,
BEK9 dan BEKI10) secara nyata (P<0.05)
dapat menghambat pertumbuhan miselium
G. boninense dibandingkan dengan perlakuan
lainnya. Penghambatan tertinggi ditunjukkan
oleh isolat BEK10, yaitu sebesar 36.43%.
Perlakuan metabolit sekunder asal bakteri
endofit BEKS, BEK8 dan BEKII yang
diuji tidak dapat menghambat pertumbuhan
miselium G. boninense (Tabel 1). Senyawa
metabolit sekunder yang diaplikasikan pada
medium ADK dapat menyebabkan perubahan
morfologi pada miselium G. boninense
(Gambar 2c, d, dan e). Perubahan morfologi
yang terlihat antara lain hifa menjadi lebih tipis,
melentur dan berputar arah serta mengeriting
(BEK6,BEK9,BEK10dan BEK 11). Perlakuan
BEKS, BEK7, dan BEKS8 tidak menunjukkan
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perubahan morfologi miselium G. boninense,
morfologi miseliumnya relatif sama dengan
kontrol (Gambar 2a dan b). Sementara pada
perlakuan lainnya terlihat adanya perubahan
morfologi miselium G. boninense. Senyawa
metabolit sekunder yang dihasilkan oleh
bakteri endofit pada medium ISP2 diduga
bersifat fungistatis. Kemungkinan juga
menghasilkan fungisida dalam jumlah sedikit
sehingga tidak menimbulkan efek fungisidal.

Simionato et al. (2017) melaporkan
bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa LV
dapat menghambat pertumbuhan Botrytis
cinerea patogen pascapanen pada banyak
buah-buahan. Senyawa yang dimiliki batkteri
tersebut dapat menyebabkan miselium B.
cinerea yang tadinya mempunyai permukaan
yang halus menjadi kasar dan keriting.
Senyawa metabolit sekunder yang dikeluarkan
oleh B. subtilis dilaporkan menyebabkan
terjadinya perubahan morfologi miselium
pada Fusarium sp. dan Alternaria alternata
sehingga pertumbuhan patogen tersebut
menjadi terhambat (Mardanova et al. 2017).
Wibowo et al. (2017) juga melaporkan
bahwa bakteri yang diisolasi dari perakaran
tanaman kelapa sawit dapat menghasilkan
senyawa kitinolitik yang dapat menghambat
pertumbuhan G. boninense.

Produksi senyawa metabolit sekunder
yang dihasilkan oleh bakteri dipengaruhi
oleh kandungan nutrisi medium tumbuhnya.
Pseudoncardia VUK-10 dapat menghasilkan
senyawa metabolit bioaktif yang tinggi

Tabel 1 Penghambatan miselium Ganoderma boninense pada medium agar-agar dekstrosa kentang
yang diberi perlakuan senyawa metabolit sekunder dari bakteri endofit asal akar tanaman kelapa sawit

pada 14 hari setelah inokulasi

Isolat asal metabolit

Jari-jari miselium

Penghambatan pertumbuhan

sekunder G. boninense (cm)* miselium G. boninense (%)
Kontrol 3.23 ab 0.00
BEKS5 3.88 bc -20.15
BEK6 243 a 24.81
BEK?7 2.58 a 20.15
BEKS 4.63 ¢ -43.41
BEK9 245a 24.03
BEK10 2.05a 36.43
BEK11 4.03 bc -24.81

*Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan uji lanjut

Duncan dengan taraf nyata 5%
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Gambar 1 Pengaruh senyawa metabolit sekunder yang diekstraksi dari bakteri endofit akar
kelapa sawit terhadap miselium G. boninense (BEK5-BEK11) dan ditumbuhkan pada medium
cair ISP2 dalam menghambat pertumbuhan miselium G. boninense menggunakan metode well
diffusion agar pada medium agar-agar dekstrosa kentang. Pada perlakuan kontrol, akuades
steril digunakan sebagai pengganti filtrat.

Gambar 2 Pengaruh senyawa metabolit sekunder asal bakteri endofit kelapa sawit terhadap
morfologi miselium G. boninense pada perbesaran 400x% . a, Hifa normal (kontrol); b, hifa tidak
mengalami perubahan (BEKS, BEK7, BEKS); c, hifa yang mengalami penipisan (BEK6 dan
BEK10); d, hifa mengalami penipisan dan pelenturan (BEK9); e, hifa mengalami pelebaran dan
keriting (BEK11).
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pada medium ISP2 (Kiranmayi et al.
2011). Streptomyces sp. PM49 dilaporkan
menghasilkan senyawa metabolit sekunder
B-lactam saat ditumbuhkan pada medium
ISP2 (Shanthi et al. 2015).

Kemampuan bakteri dalam menghasilkan
senyawa metabolit sekunder yang bersifat
antagonis dipengaruhi juga oleh kemampuan-
nya berkomunikasi dengan bakteri lain,
yang disebut sebagai quorum sensing (QS)
(Hadiwiyono 2009). Senyawa metabolit
sekunder dihasilkan oleh bakteri melalui gen
yang ekspresinya bergantung pada kepadatan
sel. Ketika jumlah populasi memenuhi
quorum, sel-sel Dbakteri tersebut akan
berkomunikasi satu dengan yang lainnya dan
mengubah perilakunya sesuai dengan kondisi
lingkungan. Perilaku yang dihasilkan dapat
berupa produksi senyawa metabolit sekunder,
perubahan fenotipe, atau pembentukan biofilm
(Chin-A-Woeng et al. 2003; Hadiwiyono
2009).

Melihat potensinya dalam menghambat
pertumbuhan  koloni dan pengaruhnya
terhadap morfologi miselium G. boninense,
perlu dilakukan upaya untuk memurnikan dan
mengoptimalkan produksi senyawa metabolit
sekunder yang disekresikan dalam medium
cair ISP2 oleh bakteri endofit asal kelapa
sawit ini (BEK6, BEK9, BEK 10, dan BEK11)
sehingga efektifitasnya untuk pengendalian G.
boninense menjadi lebih baik lagi.
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