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Mangrove untuk Mengendalikan Meloidogyne spp.
pada Tanaman Terung
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and Mangroves to control Meloidogyne spp. on Eggplant

Siti Zulaiha, Abdul Munif*, Abdjad Asih Nawangsih
Institut Pertanian Bogor, Bogor 16680

ABSTRAK

Nematoda puru akar (NPA) Meloidogyne spp. merupakan salah satu patogen penting pada tanaman
terung. Puru akar sangat merugikan karena menurunkan hasil produksi. Penelitian ini bertujuan
mendapatkan bakteri endofit dari Lantana camara dan mengevaluasinya bersama bakteri endofit dari akar
kelapa sawit, dan mangrove yang berpotensi untuk mengendalikan Meloidogyne spp. dan menentukan
pengaruhnya pada pertumbuhan tanaman terung, serta mengidentifikasi bakteri endofit yang potensial
sebagai agens pengendalian hayati. Potensi agens hayati mengacu pada hasil pengujian uji mortalitas,
uji senyawa organik volatil (SOV) dan uji penekanan puru akar dievaluasi dengan mengukur persentase
penurunan jumlah puru, kerusakan akar, dan jumlah paket telur. Hasil uji menunjukkan seluruh isolat
bakteri endofit berpotensi menyebabkan mortalitas, menghasilkan SOV, dan dapat menekan persentase
jumlah puru pada akar, serta memberikan pengaruh terhadap bobot dan tinggi tanaman. Bakteri endofit
LCAS dan LCA13 menyebabkan mortalitas lebih dari 90% terhadap Meloidogyne spp. J2. selama
24 jam dan pada uji SOV menyebabkan mortalitas lebih dari 60% selama 24 jam. Bakteri endofit yang
memiliki potensi sebagai pengendalian hayati diidentifikasi sebagai Dyella marensis, Stenotrophomonas
rhizophilla, dan Providencia vermicola.

Kata kunci: identifikasi, mortalitas, senyawa organik volatil
ABSTRACT

Root knot nematodes Meloidogyne spp. is one of the important pathogens in eggplant. Root gall
is very detrimental disease that can cause production reduces. This study aims to obtain endophytic
bacteria from Lantana camara and evaluate them together with endophytic bacteria from oil palm
roots and mangroves which have the potential to control Meloidogyne spp. and determine its effect
on eggplant growth, as well as identify potential endophytic bacteria as biological control agents. The
biological control agents’ potency was referred to screening results such as mortality test, volatile organic
compound (SOV) and suppress test on root gall was evaluated by measuring percentage of gall reduction,
root damage scale and egg package. The results showed that all endophytic bacteria isolates had the
potential to mortality of Meloidogyne spp. and produce SOV as well as can suppressing the percentage
of gall reduction in eggplant root and have effect to the weight and height of the plant. Isolates LCAS
and LCA13 had the potential to mortality of Meloidogyne spp. above 90% during 24 hours, and the
SOV test causes mortality above 60% for 24 hours. Endophytic bacteria that have potential as biological
control were identified as Dyella marensis, Stenotrophomonas rhizophilla, and Providencia vermicola.
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PENDAHULUAN

Terung (Solanum melongena) merupakan
salah satu sayuran di Indonesia. Buahnya
kaya nutrisi dan bermanfaat bagi kesehatan.
Tingginya permintaan mengakibatkan
produksi terung meningkat menjadi 676 339
ton dengan luas lahan 50 161 Ha pada tahun
2021 (BPS 2021). Namun terdapat beberapa
kendala produksi yang dihadapi, antara lain
penurunan tingkat kesuburan lahan akibat
degradasi kualitas lingkungan, sistem budi
daya yang belum tepat, sarana prasarana yang
belum mendukung, penyimpangan iklim dan
gangguan organisme pengganggu tanaman.
Salah satu patogen yang menyebabkan
penurunan produksi terung ialah nematoda
puru akar (NPA) Meloidogyne spp. yang dapat
menghambat distribusi air dan hara melalui
akar ke bagian atas tanaman. Tanaman menjadi
layu pada siang hari, menguning, dan kerdil.
Meloidogyne spp. pada tanaman Solanaceae
di wilayah iklim tropis dan subtropis
menyebabkan penurunan produksi hingga 80%
(Sikora dan Fernandez 2005) dan merusak
akar hingga 31.7% (Khotimah et al. 2020).

Teknik pengendalian NPA yang biasa
dilakukan ialah penggunaan varietas tahan,
rotasi tanaman, serta penggunaan nematisida.
Teknik pengendalian biologi menggunakan
bakteri, khususnya bakteri endofit belum
banyak dilaporkan. Bakteri endofit merupakan
bakteri yang hidup dalam jaringan perakaran,
dalam berinteraksi tanaman menyediakan
nutrisi dan relung untuk bakteri. Sebagai
gantinya, interaksi ini secara langsung
atau tidak langsung dapat meningkatkan
pertumbuhan dan kesehatan tanaman inang
(Mastretta 2009). Bakteri endofit memiliki
beberapa jenis enzim seperti Kkitinase,
protease, lipase, dan kolagenase yang mampu
memecahkan susunan biokimia utama dari
kutikula dan kulit telur nematoda (Alvarez dan
Aballay 2016). Bakteri endofit meningkatkan
pertumbuhan tanaman seperti menyediakan
unsur Fe melalui produksi siderofor dan
pelarutan fosfat, menghambat nitrogen, dan
menghasilkan senyawa fitohormon asam
indol-3-asetat (Ma ef al. 2015).
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Lantana camara merupakan gulma liar
yang memiliki kemampuan adaptasi tinggi
di berbagai kondisi lingkungan. Spesies
ini dimanfaatkan dalam dunia farmakologi
sebagai antioksidan dan antimikrob (Patil
2000). Bakteri endofit yang berasosiasi
dengan L. camara mayoritas berasal dari
Bacillus (Janardhan dan Vijayan 2012).
Bacillus sp. dan Pseudomonas fluorescens
merupakan bakteri antagonis yang berpotensi
untuk mengendalikan M. incognita karena
menghasilkan enzim protease dan kitinase
yang dapat mendegradasi dinding sel M.
incognita dan M. javanica (Kalaiarasan et al.
2006).

Penelitian sebelumnya telah menemukan
bakteri endofit B. subtilis EG26 yang berasal
dari perakaran kelapa sawit dan B. toyonensis
BAT?27 berasal dari mangrove. Kedua bakteri
endofit ini diketahui mampu menekan insidensi
dan keparahan penyakit karena Ganoderma
boninense (Anggita 2019). Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi potensi bakteri
endofit asal L. camara, B. toyonensis asal
kelapa sawit, dan B. subtilis asal mangrove
sebagai agens biokontrol nematoda puru akar
serta menentukan potensinya dalam memacu
pertumbuhan tanaman terung.

BAHAN DAN METODE

Bakteri Endofit

Isolasi bakteri endofit dari akar L. camara
mengikuti metode yang dilakukan oleh Munif
et al. (2015). Selain itu digunakan juga 2 galur
bakteri endofit, yaitu Bacillus subtilis EG26
berasal dari kelapa sawit dan B. foyonensis
BAT27 berasal dari mangrove, keduanya
merupakan koleksi Laboratorium Nematologi
Tumbuhan, Fakultas Pertanian, IPB. Kedua
galur bakteri ini telah diuji keamanan
hayatinya. Semua bakteri endofit diremajakan
pada medium tryptic soy agar (TSA).

Pengujian Keamanan Hayati

Uji Reaksi Hipersensitivitas. Bakteri
endofit dibiakkan pada medium tryptic soy
broth (TSB) selama 48 jam. Sebanyak 1 mL
suspensi  bakteri endofit diinfiltrasikan
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menggunakan alat suntik pada bagian bawah
permukaan daun tembakau. Reaksi dinyatakan
positif apabila terjadi nekrosis dalam waktu
24 jam dan hanya bakteri endofit yang tidak
mengakibatkan nekrosis dilanjutkan untuk uji
hemolisis (Heath 2000).

Uji Hemolisis. Bakteri endofit dibiakkan
pada medium agar-agar darah dan diinkubasi
selama 48 jam. Bakteri yang menghasilkan
zona bening atau mengubah warna pada
medium tidak digunakan pada uji lanjut karena
berpotensi sebagai patogen terhadap mamalia
(Beutin 1991).

Pengujian Bakteri Endofit terhadap
Mortalitas Meloidogyne spp. secara in Vitro
Uji bakteri endofit terhadap mortalitas
Meloidogyne spp. juvenil 2 (J2) mengikuti
metode Yus et al. (2014). Nematoda yang
digunakan ialah M. incognita dan M. javanica
yang telah dibiakkan pada tanaman terung.
Nematoda dibiakkan dari paket telur yang
diambil menggunakan metode mist chamber
kemudian nematoda yang menetas disiapkan
untuk diuji. Bakteri endofit yang diuji terdiri
atas 5 isolat, yaitu EG26, BAT27, LCAS,
LCA13,dan LCA19. Bakteri endofit dibiakkan
pada medium TSA selama 48 jam. Suspensi
bakteri endofit dengan kerapatan 107 cfu mL"!
digunakan untuk menguji mortalitas nematoda.
Pengujian dilakukan dengan merendam
35 ekor, masing-masing M. incognita dan M.
javanica J2, dengan 5 mL suspensi bakteri
endofit dan sebagai kontrol digunakan medium
TSB dan air. Inkubasi dilakukan pada ruangan
steril selama 6 jam dan 24 jam. Mortalitas
nematoda dipastikan dengan membilas
kembali nematoda yang tidak bergerak
menggunakan air steril selama 4 jam untuk
selanjutnya dihitung menggunakan rumus:

nl o
N=—5-% 100%, dengan

N, mortalitas nematoda; nl, jumlah nematoda
yang mati; dan n2 jumlah nematoda yang
diuji. Data dianalisis menggunakan analisis
ragam. Pemisahan nilai tengah tiap perlakuan
menggunakan program Minitab 20. Data
mortalitas kemudian diuji lanjut dengan uji
Tukey pada taraf 5%.
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Uji Senyawa Organik Volatil

Senyawa volatil yang dihasilkan bakteri
endofit untuk menonaktitkan Meloidogyne
spp. diamati mengikuti metode Xu et al.
(2015). Cawan petri disekat, satu bagian
diisi 5 mL suspensi bakteri endofit dengan
kerapatan 10' cfu mL", sedangkan bagian
lainnya diisi dengan agar-agar air. Sebanyak
100 ekor Meloidogyne spp. J2 ditambahkan
ke permukaan agar-agar air, kemudian cawan
ditutup rapat dan diinkubasi selama 24 jam.
Jumlah nematoda bergerak dan tidak bergerak
dihitung menggunakan mikroskop.

Uji Keefektifan Bakteri Endofit terhadap
Meloidogyne spp. secara in Vivo

Uji ini dilakukan dalam rumah kaca yang
bertujuan mengamati kemampuan bakteri
endofit dalam menekan Meloidogyne spp. dan
memacu pertumbuhan tanaman. Benih terung
varietas Antaboga direndam di dalam 100 mL
suspensi bakteri endofit uji dengan kerapatan
107 cfu mL"' selama 4 jam. Bibit terung
disiram suspensi bakteri setiap 2 minggu
hingga tanaman berumur 8§ minggu, kemudian
diinfestasi dengan 200 ekor Meloidogyne spp.
J2. Kontrol menggunakan bibit terung yang
direndam dan disiram menggunakan air steril.
Percobaan ini disusun dalam rancangan acak
lengkap dan diulang sepuluh kali. Peubah yang
diamati ialah tinggi dan bobot basah tanaman,
massa telur Meloidogyne spp. yang terbentuk.

Kerusakan akar diamati berdasarkan
pada jumlah puru mengikuti metode
Taylor dan Sasser (1978): skala 0, tidak
ada kerusakan akar atau puru pada akar;
skala 1, terdapat 1 atau 2 puru pada akar;
skala 2, terdapat 3—10 puru pada akar; skala
3, terdapat 11-30 puru pada akar; dan skala
4, terdapat 31-100 puru pada akar. Persentase

penurunan  jumlah puru (P) dihitung
menggunakan rumus:
P= % % 100%, dengan

P1, jumlah puru pada tanaman kontrol; dan P2,
jumlah puru pada tanaman perlakuan bakteri
endofit, sedangkan jumlah paket merupakan
nilai rata-rata paket telur per akar (X) dihitung
menggunakan rumus:
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_ >Xi
X= — dengan

>Xi, jumlah seluruh data; dann, banyaknya data.
Data dianalisis dengan sidik ragam. Pemisahan
nilai tengah tiap perlakuan menggunakan
program Minitab 20. Data uji in vivo kemudian
diuji lanjut dengan uji Dunnet pada taraf 5%.

Identifikasi Molekuler Bakteri Endofit Asal
Lantana camara

Sebanyak tiga isolat bakteri dari hasil uji
in vivo pada tanaman terung dipilih untuk
diidentifikasi molekuler. Ekstrasi DNA bakteri
endofit mengikuti metode Sambrook dan
Russel (2001). Amplifikasi PCR menggunakan
primer universal, yaitu primer forward 27F
dan primer reverse 1492R (Frank et al. 2008).
Produk PCR hasil amplifikasi dikirim ke
First BASE Malaysia untuk dirunut susunan
nukleotidanya. Analisis dilakukan dengan
BLAST yang terdapat dalam situs NCBI

HASIL

Sebanyak 48 bakteri endofit berhasil
diisolasi dari akar L. camara. Hasil uji
hipersensitif menunjukkan sebanyak 35 dari
48 bakteri endofit tidak menunjukkan nekrosis
dan dari uji hemolisis diperoleh 23 bakteri
endofit yang tidak menunjukkan perubahan
pada medium agar-agar darah. Sebanyak
3 isolat bakteri asal L. camara, yaitu isolat
LCAS, LCA13, dan LCA19, serta isolat asal
kelapa sawit EG26 dan isolat asal mangrove
BAT27 diujikan secara in vitro dan in vivo

Zulaiha et al.

terhadap Meloidogyne spp. dan pertumbuhan
tanaman terung.

Peran Bakteri Endofit terhadap Mortalitas
Meloidogyne spp.

Bakteri endofit memiliki kemampuan
nematisidal terhadap Meloidogyne spp. J2
sebesar 34.3% dan 96.2% pada perlakuan
6 jam dan 24 jam. Hasil uji suspensi bakeri
endofit secara in vitro menunjukkan seluruh
bakteri endofit memberikan pengaruh berbeda
nyata 6 jam setelah perlakuan, yakni mortalitas
meningkat setelah 24 jam perlakuan. Bakteri
endofit LCAS5 dan LCA13 meningkatkan
mortalitas Meloidogyne spp. di atas 90% pada
24 jam, yaitu 96.2% dan 95.2%. (Tabel 1).

Aktivitas Senyawa Organik Volatil Bakteri
Endofit pada Meloidogyne spp.

Hasil pengujian in vitro kemampuan
bakteri endofit menunjukkan bahwa seluruh
bakteri endofit uji memberikan pengaruh nyata
terhadap mortalitas Meloidogyne spp. J2.
LCAS dan LCA13 menyebabkan mortalitas
masing-masing sebesar 62.3% dan 72.7%
setelah 24 jam perlakuan (Tabel 2).

Kemampuan Bakteri Endofit sebagai Agens
Hayati Meloidogyne spp. dan Pemacu
Pertumbuhan Terung

Seluruh bakteri endofit uji menunjukkan
tingkat kerusakan akar lebih rendah (Tabel 3)
serta meningkatkan tinggi dan bobot
tanaman (Tabel 4) dibandingkan dengan
kontrol. Seluruh bakteri endofit uji juga

Tabel 1 Mortalitas Meloidogyne spp. juvenil 2 secara in vitro pada 6 dan 24 jam oleh bakteri endofit

Bakteri endofit

Asal tanaman

Mortalitas (%)

6 jam 24 jam
Kontrol medium TSB 29¢ 24.8 d
Kontrol air 0.0c 5.02¢
LCAS Lantana camara 67.6 a 96.2 a
LCAI13 Lantana camara 65.7 a 952 a
LCA19 Lantana camara 52.4 ab 77.1 bc
Bacillus toyonensis BAT27 Mangrove 50.5 ab 83.8Db
Bacillus subtilis EG26 Kelapa Sawit 52.4 ab 829D

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey pada a 5%.
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Tabel 2 Uji senyawa organik volatil bakteri endofit

Zulaiha et al.

Bakteri endofit Mortalitas
(%)
Kontrol 123 ¢
LCAS 62.3 ab
LCAI13 72.7 a
LCAI19 58.6b
Bacillus toyonensis BAT27 42.0b
Bacillus subtilis EG26 48.0b

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey pada a 5%.

Tabel 3 Peran bakteri endofit terhadap kerusakan dan penurunan jumlah puru akar, serta jumlah paket

telur Meloidogyne spp. J2.

Kerusakan akar

Bakteri endofit

Penurunan jumlah puru  Jumlah paket telur

(skala) (%) per akar
Kontrol 3.1a 0.00 a 8.6a
LCAS 1.8b 81.3b 22D
LCA13 2.1b 74.8 b 26D
LCA19 25D 4750 44b
Bacillus toyonensis BAT27 25D 50.4b 5.8b
Bacillus subtilis EG26 2.9 bed 28.8b 36D

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Dunnet pada a. 5%.

Tabel 4 Peran bakteri endofit terhadap tinggi bobot tanaman

Bakteri endofit

Tinggi tanaman

Bobot tanaman

(cm) (g
Kontrol 409 a 77.7 a
LCAS 48.1b 98.9b
LCA13 48.2b 95.2b
LCAI19 513D 104.3b
Bacillus toyonensis BAT27 46.4 b 88.6b
Bacillus subtilis EG26 47.6b 92.6b

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Dunnet pada o 5%.

dapat menurunkan skala kerusakan akar dan
menurunkan massa telur pada akar terung.

Identifikasi Molekuler Bakteri Endofit Asal
Lantana camara

Perunutan DNA bakteri endofit LCAS
memiliki homologi 99.93% dengan Dyella
marensis asal Korea Selatan, LCA 13 memiliki
homologi 98.03% dengan Stenotrophomonas
rhizophila asal Slovakia, dan LCA19 memiliki
homologi 99% dengan Providencia vermicola
asal Indonesia (Tabel 5).

PEMBAHASAN

Bakteri endofit sering dimanfaatkan
keberadaannya sebagai agens hayati pengendali
patogen. Bakteri ini mampu menghasilkan
lebih dari satu karakter fisiologi sehingga
berpotensi menjadi agens pengendali patogen.
Keberadaan enzim sering dimanfaatkan
sebagai biokontrol Meloidogyne spp. karena
kemampuan yang cepat merusak struktur
biokimia kutikula nematoda. Enzim yang
berperan dalam proses pemecahan susunan
biokimia dari kutikula nematoda dan kulit telur
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Tabel 5 Identifikasi molekuler bakteri endofit dari Lantara camara

giﬁ%? Nama spesies Quer&c)over Idczf)l/:c)l)tas No aksesi Asal
LCAS Dyella marensis 100 99.93 LN8901041 Korea
LCA13 Stenotrophomonas rhizophila 100 98.03 MG788289 1 Slovakia
LCA19  Providencia vermicola 100 99.80  KY671146 1 Indonesia

nematoda ialah enzim kolagenase, kitinase,
dan protease (Chen et al. 2015). Lokalisasi
jaringan akar tomat yang dikolonisasi oleh
bakteri endofit Bacillus cereus memiliki sifat
repellent infeksi M. incognita J2 dan memacu
pertumbuhan tanaman (Hu et al. 2017).
Bakteri endofit memiliki senyawa volatil
yang berkaitan dengan mortalitas nematoda.
Pseudochrobactrum saccharolyticum
menghasilkan senyawa S-methyl thiobutyrate
dan  Nonan-2-one  yang menyebabkan
mortalitas hingga 100% terhadap M. incognita
J2 setelah 24 jam (Xu et al. 2015). Bacillus
cereus Bc-cm103  dapat menyebabkan
mortalitas M. incognita J2 sebesar 90.08%
setelah 24 jam pemaparan. Bakteri ini
menghasilkan senyawa dimetil disulfida
(30.63%) dan S-metil ester butan asam etinoat
(30.29%) yang dilaporkan memiliki aktivitas
nematisida terhadap M. incognita (Yin et
al. 2021). Kemampuan Bacillus spp. sudah
banyak dilaporkan sebagai agens biokontrol
bagi patogen. Bakteri ini menghasilkan
berbagai zat antimikrob, sebagian besar
menjadi peptida antimikrob dengan bobot
molekul rendah dan beberapa antagonis
protein (Kong ef al. 2018).

Dalam penelitian ini bakteri endofit
menekan kerusakan akar, menurunkan
jumlah puru serta jumlah telur secara
signifikan. Bakteri endofit diduga mampu
memengaruhi proses fisiologi akar dengan
mencegah kerusakan yang diakibatkan oleh
nematoda dan menghambat perkembangan
dan reproduksi nematoda (Sikora et al
2007). Bakteri Stenotrophomonas dikenal
berpotensi memacu pertumbuhan tanaman.
Stenotrophomonas galur 169 melalui uji in
vitro terhadap pertumbuhan tanaman mampu
meningkatkan panjang pucuk dan bobot
pucuk serta pertumbuhan pucuk akar secara
signifikan (Ulrich 2021). Stenotrophomonas
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sp. dan Rhizobium sp. dari gandum liar mampu
mensintesis IAA lebih dari 250 pg mL"' (Tapia
et al. 2020). Stenotrophomonas rhizophila
secara  signifikan menurunkan populasi
kepadatan Meloidogyne incognita. Bakteri
ini memproduksi siderofor dan nitrogenase
sehingga mampu menaikkan bobot dan
volume akar rumput bermuda (Groover et
al. 2020). Dyella marensis yang diisolasi
dari tumbuhan anggrek liar memproduksi
siderofor (Herrera et al. 2020). Siderofor
dapat digunakan dalam pengendalian penyakit
tumbuhan dengan memanfaatkan peranannya
untuk menyerap besi sehingga tersedia untuk
digunakan tanaman dan kompetisi nutrisi
dengan membatasi ketersediaan besi bagi
patogen untuk menghambat pertumbuhannya
(Yadav 2018).

Semua bakteri endofit uji mampu
meningkatkan tinggi dan bobot tanaman.
Dalam penelitian ini, bakteri endofit
Providencia vermicola LCA19 memiliki
kemampuan optimal dalam meningkatkan
tinggi dan bobot tanaman. Bakteri P. vermicola
menghasilkan IAA dan pelarut fosfat (Aish et
al. 2019). Inokulasi tanaman dengan bakteri
pelarut fosfat meningkatkan pertumbuhan
tanaman karena fosfat terlarut dapat diasimilasi
langsung oleh tanaman (Oteino et al. 2015).
Inokulasi bakteri pelarut fosfat menghasilkan
asam glukonat pada rizosfer tanaman.
Bakteri P. vermicola Cucl dapat mengurangi
kerusakan akibat terakumulasinya tembaga
dalam tanah. Aplikasi berbagai macam bakteri
pemacu pertumbuhan yang tahan terhadap
logam memiliki potensi sebagai pupuk hayati
pada tanah yang terkontaminasi logam (Islam
et al. 2015).

Hasil penelitian ini memberikan indikasi
yang kuat bahwa bakteri endofit asal
tumbuhan L. camara, kelapa sawit, dan
mangrove memiliki potensi sebagai agens
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biokontrol  terhadap  Meloidogyne  spp.
pada tanaman terung serta dapat memacu
pertumbuhan tanaman terung dalam kondisi
rumah kaca. Pengendalian biologi baik
dengan memanfaatkan bakteri  endofit
maupun dengan pemanfaatan ekstrak tanaman
yang mengandung efek biopestisida untuk
mengendalikanMeloidogynespp.padatanaman
terung perlu terus dikembangkan mengingat
terung adalah komoditas tanaman sayuran
strategis di Indonesia. Studi lanjut diperlukan
terhadap senyawa kimia yang dihasilkan
oleh bakeri endofit, selain itu perlu dilakukan
penelitian untuk melihat induksi ketahanan
tanaman oleh perlakuan bakeri endofit.
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