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ABSTRAK

Rhizoctonia solani merupakan salah satu patogen penting pada tanaman padi yang dapat 
menyebabkan hawar pada benih, daun, dan pelepah daun. Penyakit hawar pelepah ini menjadi 
masalah yang cukup serius di berbagai negara penanam padi, termasuk Indonesia. Pengendalian yang 
mengandalkan penggunaan pestisida sintetis dan varietas tahan sering kali menimbulkan permasalahan 
baru baik pencemaran lingkungan maupun munculnya populasi patogen resisten sehingga masih 
diperlukan pengendalian yang lebih aman dan ramah lingkungan. Penelitian ini melaporkan potensi 
bakteri endofit asal tanaman padi sehat dalam menghambat pertumbuhan R. solani secara in vitro dan 
kemampunnya dalam menekan infeksi R. solani pada perkecambahan padi. Percobaan menggunakan 
metode kultur ganda antara galur-galur bakteri endofit dan R. solani. Pengamatan dilakukan terhadap 
pertumbuhan koloni R. solani dan pertumbuhan miselium secara mikroskopis. Pengujian dilanjutkan 
dengan memperlakukan benih padi menggunakan bakteri endofit. Benih padi yang telah dilapisi dengan 
bakteri endofit kemudian ditumbuhkan pada medium agar-agar dekstrosa kentang yang telah ditumbuhi 
R. solani. Tingkat gangguan penyakit hawar pada benih menunjukkan bahwa hampir semua galur bakteri 
yang diuji dapat menghambat pertumbuhan koloni R. solani dan juga menyebabkan malformasi pada 
miseliumnya. Aplikasi bakteri endofit pada benih padi juga secara nyata menurunkan tingkat infeksi 
R. solani pada benih padi. Di antara bakteri yang diuji, OS7 berpotensi dikembangkan sebagai agens 
pengendali hayati hawar pelepah yang disebabkan oleh R. solani. Penelitian dalam skala rumah kaca dan 
skala lapangan perlu dilakukan lebih lanjut.

Kata kunci: agens pengendali hayati, malformasi, metode kultur ganda, penyakit hawar pelepah

ABSTRACT

Rhizoctonia solani is one of the important pathogens in rice plants that can cause blight on seeds, 
leaves, and leaf sheaths. This rice sheath blight is a serious problem in many rice growing countries, 
including Indonesia. Controls that rely on the use of synthetic pesticides and resistant varieties often 
cause new problems, both environmental pollution and the emergence of resistant pathogen populations, 
so that safer and more environmentally friendly controls are still needed. This study reported the potential 
of endophytic bacteria from healthy rice plants in inhibiting the growth of R. solani in vitro and their 
ability to suppress R. solani infection in rice germination. The experiment used a dual culture method 
between endophytic bacterial strains and R. solani. Observations were made on the growth of R. solani 
colonies and microscopic mycelium growth. The test was continued by treating the rice seeds using 
endophytic bacteria. Rice seeds that have been coated with endophytic bacteria were then grown on 
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PENDAHULUAN

Penyakit hawar pelepah pada tanaman 
padi yang disebabkan oleh Rhizoctonia 
solani merupakan salah satu faktor pembatas 
produksi padi yang menyebabkan kehilangan 
hasil hingga mencapai 50% (Slaton et al. 
2003). Tanaman padi yang terinfeksi oleh R. 
solani menunjukkan gejala bercak basah pada 
pelepah daun yang kemudian berkembang 
menjadi keabuan dengan tepi berwarna 
cokelat. Bercak-bercak tersebut berkembang 
bersatu menjadi bercak lebih besar yang 
kemudian mengakibatkan tanaman menjadi 
kering dan mati (Yellareddygari et al. 2014). 

Rhizoctonia solani merupakan cendawan 
tanah yang hidup sebagai parasit fakultatif.   
Sklerotium R. solani dapat bertahan dalam 
tanah lebih dari dua tahun. Cendawan ini dapat 
menyerang tanaman padi pada berbagai fase 
pertumbuhan. Serangan R. solani pada fase 
pembentukan bunga atau pengisian panikel 
menyebabkan terganggunya transporasi air 
dan unsur hara serta asimilasi karbohidrat 
sehingga pengisian bulir padi tidak maksimal  
(Yellareddygari et al. 2014). 

Pengendalian penyakit hawar pelepah 
masih mengandalkan pada fungisida. 
Alternatif pengendalian yang lain perlu 
dilakukan, di antaranya dengan memanfaatkan 
bakteri endofit sebagai agens pengendali 
hayati. Bakteri endofit merupakan bakteri 
yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa 
menimbulkan gangguan bagi inangnya (Wu et 
al. 2021). Bakteri ini memberikan manfaat bagi 
tanaman baik secara langsung maupun tidak 
langsung. Bakteri endofit membantu tanaman 
meningkatkan penyerapan nutrisi melalui 
fiksasi nitrogen dari udara atau melarutkan 
fosfat serta memengaruhi fitohormon yang 

berperan sebagai pemicu pertumbuhan. Selain 
itu bakteri endofit secara tidak langsung 
memberikan manfaat bagi tanaman dengan 
memberikan perlindungan terhadap serangan 
patogen baik secara kontak maupun melalui 
senyawa antimikrob yang dihasilkannya 
(Ali et al. 2021). Bakteri endofit juga dapat 
menempati lingkungan yang sama dengan 
patogen pada tanaman sehingga inokulasi 
bakteri endofit sebagai agens pengendali 
hayati dianggap sebagai metode yang tepat 
untuk mengendalikan patogen tanaman (Wu 
et al. 2021). 

Bakteri endofit telah dilaporkan dapat 
ditemukan pada semua jenis tanaman. Conn 
et al. (2008) melaporkan diperolehnya 
bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman 
gandum sehat dengan mekanisme pengaktifan 
gen kunci ketahanan tanaman. De Oliveira 
(2010) menyatakan bahwa bakteri endofit 
yang diisolasi dari tanaman tomat dapat 
meningkatkan pertahanan tanaman terhadap 
berbagai jenis patogen, baik patogen golongan 
cendawan maupun bakteri. Asmoro dan 
Munif (2019) juga melaporkan keberhasilan 
mendapatkan bakteri endofit dari tanaman 
paku-pakuan yang menunjukkan aktivitas 
penghambatan terhadap R. solani pada tanaman 
padi. Meskipun kisaran inang dari bakteri 
endofit ini cukup luas, aktivitas bakteri endofit 
dilaporkan lebih baik ketika diaplikasikan pada 
tanaman inang yang sama dengan asalnya atau 
yang berkerabat dekat dengan tanaman inang 
asal (Long et al. 2008; Afzal et al. 2019).

Widiantini et al. (2017) melaporkan 
keberhasilan diperolehnya beberapa galur 
bakteri (Os) dari tanaman padi dengan 
kemampuan menghambat pertumbuhan 
cendawan Pyricularia oryzae, penyebab 
penyakit blas pada padi. Lebih lanjut 

potato dextrose agar medium that has been overgrown with R. solani. The level of disease blight in seeds 
showed that almost all of the bacterial strains tested could inhibit the growth of R. solani colonies and 
also cause malformations in their mycelium. The application of endophytic bacteria to rice seeds also 
significantly reduced the infection rate of R. solani in rice seeds. Among the bacteria tested, OS7 has the 
potential to be developed as a biological control agent for rice sheath blight caused by R. solani. Further 
research on the greenhouse and field scale needs to be done.

Keywords: biological control agent, dual culture method, malformation, sheath blight disease
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dilaporkan pula bahwa bakteri endofit tersebut 
menghasilkan senyawa metabolit sekunder 
yang juga dapat menghambat pertumbuhan P. 
oryzae (Widiantini et al. 2019). Oleh karena itu 
penelitian yang bertujuan mendapatkan bakteri 
endofit Os sebagai agens pengendali hayati 
terhadap R. solani ini perlu untuk dilakukan.

BAHAN DAN METODE

Perbanyakan Rhizoctonia solani dan 
Bakteri Endofit

Perbanyakan R. solani dilakukan pada 
medium agar-agar dekstrosa kentang (ADK). 
Bakteri endofit yang digunakan berasal dari 
koleksi biakan Laboratorium Bioteknologi 
Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, 
Universitas Padjadjaran. Sebanyak sembilan 
galur bakteri yang digunakan berasal dari 
tanaman padi (Os1, Os2, Os3, Os4, Os5, Os6, 
Os7, Os8, dan Os10).  Bakteri ini diperbanyak 
pada medium international project 
streptomyces 2 (ISP2). Cendawan dan bakteri 
tersebut diinkubasikan pada suhu ruang.  

Uji Patogenisitas Rhizoctonia solani
Uji patogenisitas dilakukan secara in vivo. 

Cendawan ditumbuhkan pada medium ADK 
dan diinkubasi pada suhu ruang selama lima 
hari. Benih padi varietas Ciherang direndam 
di dalam akuades selama 24 jam, ditiriskan, 
dan diperam selama 24 jam. Sebanyak lima 
benih padi ditumbuhkan di dalam cawan petri 
pada tempat R. solani yang telah tumbuh 
memenuhi cawan. Uji patogenisitas diulang 
sebanyak tiga kali. Benih diinkubasi selama 
lima hari pada suhu ruang dan gejala diamati 
pada benih padi. Benih padi yang terinfeksi 
R. solani ditandai dengan munculnya bercak 
berwarna kecokelatan dari pangkal bakal 
batang hingga ujung akar. 

Uji Antagonis dan Pengaruh Perlakuan 
Benih dengan Bakteri Endofit terhadap 
Rhizoctonia solani 

Kedua uji ini disusun dalam rancangan acak 
lengkap yang terdiri atas 10 perlakuan bakteri 
endofit, termasuk satu perlakuan kontrol.  
Uji diulang sebanyak empat kali. Data yang 

diperoleh dianalisis menggunakan ANOVA 
dan dilanjutkan dengan uji jarak berganda 
Duncan dengan taraf 5% menggunakan 
software SPSS versi 21.0.

Uji Antagonisme Bakteri Endofit 
terhadap R. solani.  Uji ini dilakukan dengan 
metode kultur ganda antara bakteri endofit dan 
R. solani. Perlakuan yang diuji ialah sembilan 
galur bakteri endofit yang dipasangkan dengan 
biakan R. solani. Bakteri endofit digoreskan 
pada medium separoh ADK dalam cawan 
petri, selanjutnya 5 mm diamater miselium R. 
solani diletakkan berseberangan dengan jarak 
30 mm dari biakan bakteri.

Pengamatan dilakukan terhadap jari-jari 
koloni R. solani ketika pada perlakuan kontrol 
miselium cendawan R. solani sudah memenuhi 
cawan petri. Potensi bakteri endofit dalam 
menghambat pertumbuhan R. solani dapat 
dihitung dari persentase penghambatannya. 
Semakin besar zona hambat terbentuk maka 
bakteri endofit semakin kuat menghambat R. 
solani. Persentase penghambatan dihitung 
dengan rumus:

I = c – t
c × 100%, dengan

c, jari-jari koloni R. solani pada kontrol dan 
t, jari-jari koloni R. solani pada perlakuan

Pengaruh Perlakuan Bakteri Endofit 
pada Benih Padi terhadap Serangan 
R. solani. Sembilan galur bakteri endofit 
digunakan untuk perlakuan benih padi. 
Benih padi yang tidak diberi bakteri endofit 
digunakan sebagai kontrol. Suspensi bakteri 
endofit dibuat dalam 100 mL medium 
ISP2 cair, dikocok selama 24 jam dengan 
kecepatan 100 rpm, disentrifugasi selama 10 
menit dengan kecepatan 6000 rpm pada suhu 
ruang.  Sel bakteri diencerkan dengan larutan 
xanthan gum 3% dengan perbandingan 1 mL 
suspensi bakteri dan 9 mL larutan xanthan 
gum 3%. Selanjutnya campuran ini dikocok 
kuat dan kerapatan sel bakteri endofit 
dihitung menggunakan spektrofotometer dan 
disesuaikan hingga mencapai OD600 = 1 yang 
setara dengan kerapatan sel bakteri 107 cfu    mL-1.

Benih padi direndam di dalam akuades 
selama 24 jam, diperam dalam kertas lembap 
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selama 24 jam.  Selanjutnya benih disterilkan 
dalam larutan kloroks 1% selama 30 detik dan 
dibilas dengan akuades steril. Masing-masing 
perlakuan bakteri endofit diinokulasikan 
pada 40 benih padi dengan cara menetesi 
1 mL suspensi bakteri endofit-xanthan gum.  
Selanjutnya benih padi dikeringanginkan 
dalam laminar air flow. Benih yang telah diberi 
perlakuan bakteri endofit ditanam pada biakan 
R. solani yang telah tumbuh memenuhi cawan 
petri. Setiap cawan petri diisi dengan 10 benih 
padi sehingga setiap perlakuan bakteri terdiri 
atas empat cawan petri sebagai ulangan.

Peubah yang diamati ialah jumlah benih 
padi yang terinfeksi R. solani. Gejala yang 
diamati ialah munculnya pencokelatan pada 
akar dan pangkal bakal batang. Persentase 
penghambatan dihitung dengan rumus:

I = c – t
c × 100%, dengan

c, jumlah benih pada perlakuan kontrol dan 
t, jumlah benih bergejala pada perlakuan.

HASIL   

Patogenisitas Rhizoctonia solani
Uji patogenisitas R. solani yang dilakukan 

secara in vitro mengindikasikan bahwa R. 
solani bersifat patogenik. Patogenisitas 
R. solani pada benih dapat dilihat dari 
perkecambahan benih padi pada biakan 
cendawan yang mengalami pencokelatan pada 
akar dan pangkal bakal batang (Gambar 1).
Patogenisitas cendawan patogen menjadi 
sangat penting karena akan berpengaruh 
terhadap hasil pengujian antagonisme dan 
perlakuan benih. 

Antagonisme Bakteri Endofit terhadap 
Rhizoctonia solani 

Uji antagonisme menghasilkan delapan 
bakteri endofit yang menghambat pertumbuhan 
miselium R. solani, kecuali galur Os10 
(Gambar 2; Tabel 1). Bakteri endofit  ini tidak 
berbeda dengan pertumbuhan R. solani pada 
kontrol. Delapan galur yang lain menunjukkan 
zona bening yang jelas dengan R. solani. 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
semua bakteri endofit, kecuali Os10 dan Os2, 
dapat menghambat pertumbuhan koloni R. 
solani dengan baik (Tabel 2). Semakin kecil jari-
jari koloni R. solani yang terbentuk, semakin 
baik pula penghambatan bakteri endofit 
terhadap R. solani. Berdasarkan persentase 
penghambatan yang ditimbulkannya, bakteri 
Os6 memiliki aktivitas antagonisme paling 
tinggi dibandingkan dengan kontrol dan 
perlakuan lainnya, yaitu sebesar 78.03%.

Lebih lanjut, hasil pengamatan 
mikroskopis menunjukkan bahwa pada 
pengujian antagonisme bakteri terdapat 
perbedaan morfologi miselium R. solani  yang 
terhambat pertumbuhannya. Pada perlakuan 
dengan bakteri Os1, Os3, Os4, Os6, dan Os7, 
kondisi miselium cendawan pada bagian 
dasar yang berhadapan langsung dengan 
agens antagonis menebal pada titik tertentu 
dan mengalami perubahan warna. Miselium 
tersebut selanjutnya tumbuh lebih tipis ke 
bagian atas dan melewati agens antagonis 
karena dihambat pertumbuhannya pada bagian 
permukaan agar-agar (Gambar 2).

Hasil pengamatan mikroskopis menunjuk-
kan bahwa hifa R. solani pada perlakuan 
kontrol tumbuh dengan normal (Gambar 3).
Pada perlakuan Os1, Os3, Os4, Os6, dan Os7, 
hifa R. solani dihambat pertumbuhannya 
dan mengalami abnormalitas morfologi. 
Hasil pengamatan mikroskopis menunjukkan 
terjadi perubahan struktur morfologi dari 
hifa patogen R. solani seperti mengeriting, 
merata, membengkak; fragmentasi atau lisis; 
melanisasi (Gambar 3). Gambar 1  Kecambah padi menunjukkan 

gejala pencokelatan pada akar dan pangkal 
calon batang yang terinfeksi Rhizoctonia 
solani.
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Gambar 2  Kemampuan penghambatan bakteri endofit terhadap Rhizoctonia  solani pada hari 
kesepuluh setelah perlakuan. Kode pada setiap gambar menunjukkan kode bakteri endofit yang 
digunakan.

Tabel 1  Pertumbuhan koloni Rhizoctonia solani pada uji antagonisme dengan bakteri endofit pada hari 
kesepuluh setelah perlakuan 

Bakteri endofit Jari-jari koloni 
(cm)

Persentase penghambatan
(%)

Os1 1.50 ± 0.24 a 75.00
Os2 5.32 ± 0.47 cd 11.25
Os3 1.30 ± 0.70 a 75.70
Os4 1.50 ± 0.24 a 71.96
Os5 4.27 ± 0.76 b 20.83
Os6 1.17 ± 0.23 a 78.03
Os7 1.32 ± 0.96 a 75.23
Os8 5.00 ± 0.00 bc 16.66
Os10 6.00 ± 0.00 d 0
Kontrol 6.00 ± 0.00 d -

Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf yang berbeda dalam satu kolom menunjukkan perbedaan yang nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf nyata 5%.
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Tabel 2  Kemampuan bakteri endofit dalam menghambat serangan Rhizoctonia solani pada 
perkecambahan padi tujuh hari setelah perlakuan

Bakteri endofit Rata-rata jumlah benih 
bergejala

Persentase penghambatan benih bergejala 
(%) 

Os 1 6.00 ± 0.40 ab 40.0
Os 2 8.24 ± 0.85 bcd 17.5
Os 3 6.00 ± 0.91 ab 40.0
Os 4 6.00 ± 1.29 ab 40.0
Os 5 6.75 ± 0.40 ab 30.0
Os 6 7.50 ± 0.64 bc 25.0
Os 7 4.50 ± 0.64 a 55.0
Os 8 6.00 ± 0.70 ab 40.0
Os 10 9.00 ± 0.40 cd 10.0
Kontrol 10.00 ± 0.00 d -

Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf yang berbeda dalam satu kolom menunjukkan perbedaan yang nyata 
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf nyata 5%. 

Pengaruh Perlakuan Benih Padi dengan 
Bakteri Endofit terhadap Serangan R. 
solani

Kesembilan bakteri endofit memengaruhi 
rata-rata jumlah benih bergejala yang berbeda 
nyata dengan kontrol, kecuali bakteri Os2 
dan Os10. Bakteri endofit Os2 dan Os10 
merupakan bakteri yang memiliki kemampuan 

paling rendah dalam menekan infeksi patogen 
dengan persentase penghambatan masing-
masing hanya 10% dan 17.5%. Benih 
bergejala pada perlakuan Os1, Os3, Os4, Os5, 
Os7, dan Os8 menujukkan tidak berbeda nyata 
bila saling dibandingkan, bakteri-bakteri 
tersebut memiliki kategori cukup baik dalam 
menghambat serangan R. solani. Kisaran rata-

a b c

d e f
Gambar 3  Morfologi miselium Rhizoctonia solani yang mengalami perubahan morfologi 
karena perlakuan bakteri endofit. a, Kontrol;  b, Lisis; c, Mengeriting; d, Merata; e, Melaninsasi 
dan f, Melanisasi dan membengkak.
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rata persentase penghambatan infeksi yang 
ditimbulkan oleh Os1, Os3, Os4, Os5, dan Os8 
ialah 30% hingga 55%. Meskipun demikian 
berdasarkan persentase penghambatannya Os7 
memiliki kemampuan menghambat infeksi R. 
solani yang paling baik di antara perlakuan 
bakteri lain dengan persentase penghambatan 
sebesar 55%

Bakteri endofit Os6 merupakan perlakuan 
yang memiliki persentase penghambatan yang 
juga rendah dibandingkan dengan perlakuan 
lainnya, yaitu 25%. Hal ini berbanding terbalik 
dengan hasil uji antagonisme Os6 yang dapat 
menekan pertumbuhan cendawan patogen 
hingga 78.03% (Tabel 1). 

PEMBAHASAN

Keefektifan agens antagonis dalam 
menghambat pertumbuhan patogen dapat 
dilihat dari ukuran zona penghambatan atau 
zona bening. Semakin besar zona bening, 
maka semakin besar kemampuan suatu agens 
antagonis untuk menghambat pertumbuhan 
patogen (Balouiri et al. 2016). Perlakuan 
Os6 memiliki zona penghambatan lebih luas 
daripada perlakuan yang lainnya. Koloni R. 
solani yang terbentuk pada perlakuan Os6 
berukuran paling kecil dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya. Berdasarkan pengujian 
secara in vitro, perlakuan Os6 diduga 
mempunyai potensi yang paling besar dalam 
menghambat pertumbuhan patogen R. solani. 
Persentase penghambatan pertumbuhan koloni
R. solani pada perlakuan Os6 mencapai 
78.03%. Perlakuan lainnya yang berbeda 
nyata dengan kontrol dan memiliki potensi 
cukup besar ialah perlakuan Os3, Os7, Os1, 
dan Os4 dengan penghambatan pertumbuhan 
koloni R. solani pada pengamatan 10 hari 
setelah perlakuan berturut-turut mencapai 
75.4%, 75.23%, 75%, dan 71.96%. 

Zona bening merupakan zona hambatan 
yang terbentuk di sekeliling koloni agens 
antagonis. Zona ini terbentuk karena adanya 
mekanisme antibiosis. Menurut Compant 
et al. (2005) terdapat beberapa mekanisme 
penekanan pertumbuhan patogen yang 
dilakukan oleh agens antagonis, salah satunya 

adalah antibiosis. Mekanisme antibiosis 
merupakan penghambatan patogen oleh 
senyawa metabolit yang dihasilkan agens 
hayati seperti enzim, senyawa-senyawa 
volatil, zat pelisis dan senyawa antibiotik 
lainnya. Agens antagonis menghasilkan 
senyawa antibiotik yang bersifat menghambat 
atau membunuh patogen sehingga daerah 
tersebut tidak ditumbuhi oleh patogen 
(Nawangsih 2007). Senyawa antibiotik dapat 
mengakibatkan terjadinya endolisis atau 
autolisis, yaitu pecahnya sitoplasma suatu sel 
oleh enzim yang diikuti kematian sel yang 
mungkin disebabkan kekurangan hara, antibiotik 
ataupun kerusakan dinding sel (Raaijmakers 
et al. 2002). Selain senyawa bioaktif seperti 
antibiotik, agens antagonis juga menghasilkan 
enzim hidrolitik (protease, kitinase, selulase, 
lipase) dan inhibitor enzim (Ali et al. 2021). 

Aktivitas antagonis bakteri kitinolitik dapat 
mengakibatkan hifa R. solani membengkok, 
menggulung, memendek, mengalami lisis, 
mengalami fragmentasi, mengeriting, dan 
mengecil (Novina et al. 2013). Secara 
mikroskopis kondisi miselium R. solani 
setelah berinteraksi dengan bakteri endofit 
mengalami penipisan dan patah menjadi 
beberapa bagian kecil (fragmentasi).

Diperkirakan bakteri endofit Os1 dan 
Os4 menghasilkan enzim glukanase yang 
dapat menyebabkan lisis pada dinding sel 
cendawan. Streptomyces menghasilkan enzim 
glukanase yang dapat menghancurkan dinding 
sel cendawan (Valois et al. 1996). Enzim 
ß-(1,3) glukanase dan kitinase juga dihasilkan 
oleh agens antagonis cendawan lainnya 
seperti Trichoderma yang bertindak sebagai 
mikoparasit terhadap cendawan R. solani 
dan menyebabkan eksolisis pada hifa inang 
(Inayati et al. 2020). Enzim β-1,3 glukanase 
dan kitinase berperan dalam mendegradasi 
kitin sebagai komponen utama dinding sel 
cendawan sehingga hifa akan mengalami 
vakuolasi, lisis, dan hancur (Huang et al. 2005).

Malformasi miselium R. solani lainnya 
adalah melanisasi. Melanisasi merupakan 
proses pembentukan melanin yang dilakukan 
oleh organisme termasuk cendawan patogen 
untuk bertahan hidup dari cekaman lingkungan 
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(Henson et al. 1999). Melanin memerngaruhi 
virulensi patogen untuk bertahan dari sifat 
antimikrob yang dilakukan oleh tanaman 
(Nosanchuk dan Casadeval 2006). Bakteri 
endofit Os6 dan Os7 diduga menghasilkan 
senyawa anticendawan yang membuat 
lingkungan menjadi tidak optimal bagi 
pertumbuhan R. solani sehingga mengalami 
proses melanisasi untuk mempertahankan diri.

Widiantini et al. (2017) melaporkan 
bahwa bakteri endofit Os6 dan Os7 ketika 
ditumbuhkan pada medium yang sama 
menunjukkan karakteristik yang berbeda. 
Pada medium ISP2, Os6 berwarna krem 
kecokelatan, sedangkan Os7 berwarna 
krem. Hal ini dapat menjadi indikasi bahwa 
kedua galur bakteri tersebut bukan dari 
jenis yang sama. Selain itu, terdapat sedikit 
perbedaan kerapatan bakteri Os6 dan Os7 
yang digunakan pada metode pengujian 
perlakuan benih. Os7 memiliki kerapatan 
bakteri lebih tinggi (1.16 × 107 cfu mL-1) 
dibandingkan dengan Os6 (1.00 × 107 cfu mL-1)
(data tidak ditampilkan). Kerapatan bakteri 
dilaporkan dapat memengaruhi kemampuan 
bakteri dalam mengolonisasi akar yang 
akhirnya me-ningkatkan kemampuan agens 
biokontrol tersebut dalam mengendalikan 
penyakit tanaman (Compant et al. 2005). Hal 
ini diduga terjadi pada daya hambat oleh Os6 
dan Os7 ketika digunakan sebagai perlakuan 
benih, yang mana penghambatan OS6 lebih 
rendah daripada Os7. Faktor lain yang dapat 
memengaruhi fenomena kontradiktif tersebut 
adalah quorum sensing (QS). Quorum sensing 
adalah mekanisme komunikasi antarsel 
dalam populasi yang dilakukan oleh bakteri 
nonpatogenik maupun bakteri patogenik. 
Mekanisme komunikasi tersebut berperan 
penting pada pengaturan ekspresi gen dalam 
proses proteksi maupun infeksi pada tanaman 
inang (Hadiwiyono 2009). Ekspresi gen akan 
terfasilitasi oleh sistem QS hanya ketika 
populasi bakteri telah mencapai suatu jumlah 
kerapatan sel yang cukup dan bergantung pada 
sintesis otopengimbas (autoinducer) yang 
dibebaskan oleh sel-sel bakteri sebagai sinyal 
komunikasi bakteri (Nasser dan Reverchon 
2007; Williams et al. 2007). Salah satu 

jenis otopengimbas ialah acyl-homoserine 
lactone (AHL). Pada kondisi normal AHL 
terbentuk pada kerapatan populasi yang 
cukup tinggi yang selanjutnya mengimbas 
ekspresi gen pembentuk anticendawan 
seperti fenazina yang berperan sebagai agens 
pengendali hayati (Fray et al. 1999). Sistem 
QS menunjukkan bahwa kemampuan bakteri 
endofit mengekspresikan gen protektif 
bergantung pada kerapatan sel bakteri tersebut.

Pada uji pengaruh perlakuan bakteri 
endofit pada benih padi, metode yang 
digunakan termasuk ke dalam jenis biological 
seed treatment. Menurut Rocha et al. (2019), 
pelapisan benih dengan agens biokontrol ialah 
metode aplikasi yang efektif dan ekonomis 
dalam mengintroduksikan agens biokontrol. 
Meskipun biological seed treatment seringkali 
memiliki spektrum pengendalian yang 
terbatas dibandingkan dengan perlakuan 
bahan kimia sintetis, namun kemampuan 
agens biokontrol untuk mengolonisasi 
rizosfer tanaman dapat menghasilkan manfaat 
lebih pada fase perkecambahan (Callan et al. 
1997). Penggunaan mikroorganisme (bakteri 
atau cendawan) yang bersifat antagonis 
terhadap patogen sering dilakukan dengan 
mengombinasikan dengan perlakuan benih 
seperti seed coating, seed pelleting, dan seed 
priming (Silva et al. 2004). Pengnoo et al. 
(2006) melaporkan bahwa formulasi bakteri 
Bacillus firmus dapat menekan infeksi R. solani 
penyebab penyakit hawar daun kacang tanah 
melalui metode perlakuan benih. Kombinasi 
formulasi yang tepat, pelapisan benih dengan 
agens pengendali hayati dapat menjadi senjata 
andalan untuk mengendalikan berbagai jenis 
patogen dan penyakit (Rocha et al. 2019). 

Dari hasil penelitian ini diperoleh 
bakteri endofit Os7 sebagai kandidat yang 
mempunyai potensi dikembangkan sebagai 
agens pengendali hayati. Bakteri ini memiliki 
aktivitas penghambatan pertumbuhan dan 
penghambatan infeksi R. solani yang baik. 
Oleh karena itu diperlukan penelitian lebih 
lanjut mengenai formulasi bakteri endofit 
Os7 untuk diaplikasikan pada tanaman padi 
sehingga dapat memberikan perlindungan 
yang baik terhadap infeksi patogen.
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