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Root to Control Bacterial Pustule Using in Planta Technique

Trimurti Habazar+*, Zurai Resti, Yulmira Yanti, Jumsu Trisno, Afrika Diana
Universitas Andalas, Padang 25163

ABSTRAK

Bakteri endofit berada dalam jaringan tanaman tanpa menimbulkan gejala penyakit. Bakteri
ini mampu mengendalikan patogen dan memacu pertumbuhan serta hasil tanaman. Penelitian
bertujuan memperoleh isolat bakteri endofit yang mampu mengendalikan penyakit pustul bakteri dan
meningkatkan pertumbuhan serta hasil kedelai. Penapisan isolat bakteri endofit dilakukan secara in
planta untuk mengendalikan penyakit pustul bakteri. Isolat bakteri endofit diintroduksi 2 kali, yaitu
pada benih kedelai (10® cfu/mL) dan setelah kedelai berumur 3 minggu. Tanaman berumur 4 minggu
diinokulasi dengan Xanthomonas axonopodis pv. glycines melalui pelukaan daun. Peubah yang diamati
ialah perkembangan penyakit pustul bakteri dan pertumbuhan tanaman serta jumlah polong kedelai.
Isolat St4E1.1 dan St1E1.1. adalah bakteri endofit terbaik untuk mengendalikan penyakit pustul bakteri
dan meningkatkan pertumbuhan dan polong kedelai.

Kata kunci: bakteri endofit, in planta, kedelai, penyakit pustul bakteri
ABSTRACT

Endophytic bacteria reside within plant hosts without causing disease symptoms. Bacterial
endophytes promote plant growth and yield, suppress pathogens, may help to remove contaminants,
solubilize phosphate, or contribute assimilable nitrogen to plants. The aim of this study were to obtain
indigenous endophytic bacterial isolates, which have the ability to control bacterial pustule cause by
Xanthomonas axonopodis pv. glycines and to increase growth and yield of soybean. The bacterial
endophyte isolates were introduced as seed treatment (10® cfu/ml) and soil drench on 3 weeks old
soybean seedling. Xanthomonas axonopodis pv. glycines were inoculated on one month old of soybean
by pricking leaf methodes. The effect of bacterial endophyte on disease incidence, disease severity, plant
growth and yield of soybean were evaluated. We have found two selected bacterial endophyte isolates
from soybean’s rhizosphere (St4E1.1 and St1E1.1.), with the ability to control bacterial pustule and to
increase growth and yield of soybean.
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PENDAHULUAN (Zinniel etal. 2002). Pengendalian patogen oleh

bakteri endofit dapat melalui anticendawan

Bakteri endofit berada dalam jaringan atau antibakteri, siderofor, kompetisi terhadap
tanaman tanpa menimbulkan gejala penyakit nutrisi, menginduksi ketahanan tanaman
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secara sistemis atau meningkatkan ketersediaan
hara tanaman (Sturz et al. 2000; Sessitsch et al.
2004).

Bakteri endofit dapat mengendalikan
penyakit hawar bakteri oleh Xanthomonas
axonopodis pv. malvacearum pada kapas
(Rajendran et al. 2006), menekan per-
banyakan nematoda (Sturz dan Kimpinski
2004). Curtobacterium flaccumfaciens se-
bagai endofit pada tanaman jeruk mampu
meningkatkan ketahanan jeruk terhadap
Xylella fastidiosa (Araujo et al. 2002).
Bakteri endofit dari kentang menunjukkan
aktivitas antagonis terhadap cendawan
(Sessitsch et al. 2004; Berg et al. 2005) dan
menghambat perkembangan bakteri patogen
dari genus Erwinia dan Xanthomonas
(Sessitsch et al. 2004). Informasi mengenai
bakteri endofit dari perakaran kedelai
(indigenus) untuk pengendalian penyakit
pustul bakteri masih terbatas.

Penyakit pustul bakteri disebabkan oleh
Xanthomonas axonopodis pv. glycines.
Bakteri ini merupakan salah satu penyebab
penyakit utama pada tanaman kedelai di
Indonesia. Penyakit pustul bakteri tergolong
penting karena dapat menyebar melalui benih
sampai 8% (Prathuangwong dan Amnuaykit
1987). Beberapa galur Xag juga menyerang
kacang panjang, Dolichos uniflorus, Glycine
spp., Phaseolus lunatus, P. vulgaris (Garrity
2005).

Penelitian bertujuan memperoleh isolat
bakteri endofit indigenus (BEI) yang efektif
dalam pengendalian penyakit pustul bakteri
dan peningkatan pertumbuhan serta hasil
kedelai.

BAHAN DAN METODE

Isolasi Bakteri Endofit dan Perbanyakannya

Akar tanaman kedelai dari daerah
endemik penyakit pustul bakteri (Nagari
Sikabau, Kecamatan Sitiung, Kabupaten
Dharmasraya, Sumatera Barat) berumur
2-3 bulan, telah berbuah dan sehat diisolasi
bakteri endofitnya menggunakan medium
agar-agar nutrien. Sebanyak 1 g akar dicuci
dengan akuades dan direndam alkohol 70%
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selama 1 menit, dibilas akuades steril dan
dimaserasi. Suspensi akar diencerkan sampai
10 dan diisolasi bakterinya sampai diperoleh
biakan murni pada medium agar-agar nutrien.
Isolat yang dipilih ialah koloni dominan
dengan morfologi yang berbeda. Isolat bakteri
tersebut dipindahkan ke dalam tabung mikro
berisi I mL akuades steril dan disimpan dalam
lemari pendingin.

Isolat bakteri diremajakan pada medium
agar-agar nutrien dan diinkubasi selama 48 jam.
Biakan isolat disuspensikan dalam akuades
steril untuk uji pada benih. Kepadatan populasi
ditentukan berdasarkan pada perbandingan
dengan larutan McFarland skala 8 (populasi
bakteri 10* sel/mL). Perbanyakan isolat
untuk uji tanaman dilakukan menggunakan
medium nutrien cair. Sebanyak 25 mL
medium dan satu koloni diinkubasi 18 jam
pada alat pengocok horisontal pada kecepatan
150 rpm. Selanjutnya, 1 mL suspensi isolat
dipindahkan ke dalam 150 mL medium cair
nutrien dan diinkubasi 48 jam. Kepadatan
populasi ditentukan populasinya dengan cara
yang sama seperti untuk uji benih.

Introduksi Bakteri Endofit dan Penanaman
Kedelai

Benih kedelai varietas Anjasmoro di-
sterilkan dengan NaOCl 1% dicuci dengan
akuades steril dan dikeringkan. Selanjutnya
benih direndam dalam suspensi isolat bakteri
selama 10 menit. Benih ditanam dalam pot
dengan medium tanam campuran tanah steril
dan pupuk kandang (2:1, v/v). Introduksi
bakteri endofit berikutnya ialah pada tanaman
berumur 3 minggu dengan menyiramkan
10 mL suspensi bakteri pada tanah.

Perbanyakan dan Inokulasi X. axonopodis
pv. glycines

Xanthomonas axonopodis pv. glycines
diisolasi menggunakan medium agar-agar
glukosa nutrien dari daun kedelai dengan
gejala penyakit pustul bakteri dari daerah
yang sama dengan sumber bakteri endofit.
Isolat yang telah murni diidentifikasi ber-
dasarkan pada sifat morfologi, fisiologi,
reaksi hipersensitif, dan patogenisitasnya
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(Gambar 1). X. axonopodis pv. glycines
diremajakan pada medium agar-agar glukosa
nutrien selama 5 hari, lalu koloni bakteri
disuspensikan dalam 9 mL akuades steril.
Suspensi X. axonopodis pv. glycines yang
digunakan ditentukan dengan cara yang sama
seperti untuk uji benih. Sebanyak 3 daun
muda dari tanaman yang berumur 50 hari,
dilukai dan diinokulasi dengan mengolesnya,
lalu tanaman diselubungi dengan plastik
bening selama 5 hari.

Dalam penelitian ini setiap pot tanaman
berumur 14 hari dipupuk 0.23 g urea, 0.30 g SP
36, dan 0.45 g KCI. Polong kedelai dipanen
umur 88 hari.

Penelitian disusun dalam rancangan acak
lengkap dengan 10 perlakuan dan 5 ulangan.
Perlakuan yang diuji ialah 9 isolat BEI yang
diintroduksi pada benih kedelai dan yang tidak
diberi isolat BEI (kontrol). Data dianalisis
dengan sidik ragam yang dilanjutkan dengan
uji Duncan.

Peubah yang diamati ialah perkembangan
penyakit pustul bakteri (masa inkubasi,
persentase dan intensitas serangan pada
daun dan polong), pertumbuhan tanaman
(daya berkecambah, tinggi tanaman, jumlah
daun, jumlah cabang, saat muncul bunga dan
polong pertama, dan bobot biji). Efektivitas
penggunaan isolat bakteri endofit untuk
memperlambat masa inkubasi penyakit pustul
bakteri, meningkatkan pertumbuhan tanaman
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dan bobot biji dihitung menggunakan rumus
1, sedangkan efektivitas penggunaan isolat
bakteri endofit dalam menurunkan persentase
dan intensitas serangan penyakit pustul
bakteri menggunakan rumus 2.

g P-K x100% (1)
K

E- K-Px100% (2)
K

dengan: E, efektivitas; P, perlakuan; K, kontrol.
HASIL

Perkembangan Penyakit Pustul Bakteri

Hampir semua isolat bakteri endofit yang
diinokulasikan pada tanaman kedelai mampu
mengendalikan X. axonopodis pv. glycines
(Tabel 1).Isolat ST2E1.2 memperlambat masa
inkubasi X. axonopodis pv. glycines dengan
efektivitas 30% jika dibandingkan dengan
kontrol. Penyakit pustul bakteri yang rendah
terjadi pada tanaman kedelai yang diinokulasi
dengan ST4E2.1 dan ST4E1.1. Isolat tersebut
mampu menurunkan intensitas serangan X.
axonopodis pv. glycines dibandingkan dengan
kontrol dan meningkatkan ketahanan. Isolat
yang terbaik ialah ST4E1.1, ST2El.2, dan
STIES.2.

Gambar 1 Morfologi koloni, fisiologi, dan patogenisitas Xanthomonas axonopodis pv. glycines.
a, bentuk koloni pada medium NGA (5 hsi); b, produksi pigmen Xanthomonadin; c, reaksi Gram
negatif; d, produksi enzim pectinase; e, reaksi hipersensitif +; f, patogenisitas + pada daun kedelai.
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Pertumbuhan dan Hasil Kedelai

Daya berkecambah benih kedelai yang
diinokulasi dengan 6 isolat bakteri endofit
meningkat menjadi 100% dengan efektivitas
11.11% dibandingkan dengan kontrol (Tabel
2).Benihyangdiinokulasidenganisolatbakteri
endofit, daya berkecambahnya meningkat,
sedangkan pada kontrol terjadi penurunan.
Tinggi tanaman kedelai setelah diinokulasi
dengan isolat bakteri endofit menunjukkan
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pengaruh yang tidak berbeda. Jumlah daun
kedelai meningkat pada perlakuan isolat
ST1ES.2 dan ST4E1.1. Jumlah cabang kedelai
meningkat pada tanaman yang diinokulasi
dengan isolat STIES.2 dan ST4EI1.1.

Saat muncul bunga pada tanaman kedelai
tidak dipengaruhi oleh isolat bakteri endofit
(Tabel 3), demikian juga halnya dengan saat
muncul polong pertama. Bobot basah dan
kering biji kedelai terlihat meningkat pada

Tabel 1 Perkembangan penyakit pustul bakteri pada tanaman kedelai yang diberi perlakuan
bakteri endofit pada hari ke-26 setelah inokulasi

Isolat Masa inkubasi Persentase daun terserang Intensitas daun terserang
Hari  Efektivitas % Efektivitas %  Efektivitas  Reaksi
(%) (%) (%)
Kontrol 8.0d 0.0 26.8 ab 0.0 10.2 ab 0.00 Agak tahan
PL3E1.2  8.0d 0.0 32.8a -22.4 11.8a -15.7  Agak tahan
ST1E42  8.6cd 7.5 25.8 ab 3.7 9.6 abc 59 Tahan
ST1E3.1  9.2bc 15.0 26.2 ab 22 9.6 abc 59 Tahan
ST2E2.2  9.6ab 20.0 29.2 ab -9.0 10.0 abc 2.0 Tahan
STIE5.2  9.2bc 15.0 232 ab 13.4 7.6 abc 25.5 Tahan
ST4E2.1  9.0bc 12.5 18.6b 30.6 8.0 abc 21.6 Tahan
ST2E1.2 104a 30.0 28.6 ab -6.7 7.0 be 314 Tahan
ST4E1.1 9.0 bc 12.5 19.4b 27.6 56¢ 45.1 Tahan
STIE1.1  9.4bc 17.5 23.0 ab 14.2 8.2 abc 19.6 Tahan
Koefisien 7.9 40.8 41
korelasi

Angka yang diikuti dengan huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5%

Tabel 2 Pertumbuhan kedelai yang diberi perlakuan bakteri endofit pada hari ke-26 setelah
inokulasi

Daya kecambah Tinggi tanaman Jumlah daun Jumlah cabang

Isolat benth

% Efektivitas cm  Efektivitas Helai Efektivitas Tangkai Efektivitas

(%) (%) (%0) (%)
Kontrol 90 0.0 95.6 0.0 322b 0.0 5.6 0.0
PL3E1.2 100 11.1 97.2 6.4 332b 3.1 5.8 3.6
ST1E42 90 0.0 104.0 13.8 34.0b 5.6 5.8 3.6
ST1E3.1 90 0.0 97.0 6.1 34.8b 8.1 5.6 0.0
ST2E2.2 100 11.1 97.4 6.6 31.8b -1.2 6.2 10.7
STIE5.2 100 11.1 97.8 7.0 40.8 a 26.7 6.6 17.9
ST4E2.1 100 11.1 95.2 4.2 36.8ab 14.3 5.6 0.0
ST2E1.2 100 11.1 101.4 10.9 36.2ab 124 6.2 10.7
ST4E1.1 100 11.1 94.6 3.5 39.8 a 23.6 6.6 17.9
STIEL.1 100 11.1 98.0 7.2 334b 3.7 6.0 7.1

Angka yang diikuti dengan huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5%
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Tabel 3 Perkembangan fase generatif dan hasil kedelai yang diberi perlakuan bakteri endofit

Saat muncul bunga Saat muncul polong

Bobot biji/tanaman

Isolat pertama pertama Basah Kering
Hst Efektivitas Hst  Efektivitas g Efektivitas g  Efektivitas
(%) (%) (%) (%)
Kontrol 332ab 0.0 47.6 abc 0.0 40.9 ab 0.0 28.9 0.00
PL3E1.2 332ab 0.0 47.6 abc 0.0 40.3 ab 2.0 25.5 -11.73
ST1E4.2 334ab -0.1 47.6 abc 0.0 36.5ab  -10.9 28.4 -1.94
STI1E3.1 334ab -0.1 47.8 ab -0.4 42.0 ab 2.7 27.1 -6.23
ST2E2.2 332ab 0.0 482 a -1.3 373 ab -8.8 29.2 0.93
STIE52 33.0ab 0.1 46.6 bed 2.1 41.8 ab 2.1 256  -11.35
ST4E2.1 33.4ab -0.1 46.0d 34 40.5 ab -1.1 25.1 -13.25
ST2E1.2 32.6b 1.8 46.2d 2.9 32.1b -21.6 32.1 11.17
ST4E1.1 332ab 0.0 46.6 bed 2.1 459a 12.7 34.6 19.75
STIEL.1 334ab -0.1 46.4 cd 2.5 43.6 ab 6.6 344 18.89
Koefisien 2.1 2.3 25.7
korelasi

Angka yang diikuti dengan huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5%

tanaman yang diinokulasi dengan isolat
bakteri endofit ST4E1.1 dan ST1EIL.1.

PEMBAHASAN

Hampir semua isolat bakteri endofit yang
diinokulasi pada kedelai mampu meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap penyakit pustul
bakteri dari kategori agak tahan (kontrol)
menjadi tahan. Kedelai yang diinokulasi
dengan isolat ST4El.1  menunjukkan
intensitas serangan X. axonopodis pv.
glycines yang paling rendah (5.6%) dengan
efektivitas 45.09%. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa isolat bakteri endofit
mampu menghambat perkembangan X
axonopodis pv. glycines pada kedelai. Hasil
yang sama dilaporkan beberapa peneliti,
antara lain Curtobacterium flaccumfaciens
meningkatkan ketahanan jeruk terhadap
Xylella fastidiosa (Araujo et al. 2002),
beberapa  bakteri endofit ~menghambat
perkembangan bakteri patogen Erwinia dan
Xanthomonas pada kentang (Sessitsch et
al. 2004), menekan perbanyakan nematoda
pada kentang (Sturz dan Kimpinski 2004),
mengendalikan penyakit hawar bakteri oleh

X. axonopodis pv. malvacearum pada kapas
(Rajendran ef al. 2006).

Kemampuan isolat bakteri endofit untuk
mengendalikan penyakit pustul bakteri diduga
berkaitan dengan aktivitas induce systemic
resistance (ISR) atau menginduksi ketahanan
tanaman secara sistemik karena aplikasinya
pada benih dan tanah, sedangkan penyakit
pustul bakteri berkembang pada daun dan
polong (filoplan). Bakteri endofit dilaporkan
menunjukkan aktivitas ISR (Compant et al.
2005). ISR dapat dipicu oleh Pseudomonas
fluorescens EP1 terhadap penyakit busuk
merah oleh Colletotrichum falcatum pada
tebu (Viswanathan dan Samiyappan 1999),
Burkholderia phytofirmans PsIN terhadap
Botrytis cinerea pada anggur (Ait Barka
et al. 2000, 2002), dan Verticllium dahliae
pada tomat (Sharma dan Nowak 1998),
P denitrificans 1-15 dan P putida 5-48
terhadap Ceratocystis fagacearum pada oak
(Brooks et al. 1994), P. fluorescens 63-28
terhadap Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici pada tomat (M’Piga et al. 1997),
Pythium ultimum dan F. oxysporum f. sp.
pisi pada perakaran ercis (Benhamou et al.
1996a), Bacillus pumilus SE34 terhadap F.
oxysporum f. sp. pisi pada akar kacang polong
(Benhamou et al. 1996b) dan F. oxysporum
f. sp. vasinfectum pada akar kapas (Conn et
al. 1997). Namun informasi tentang peranan
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bakteri endofit dalam pengendalian penyakit
oleh bakteri masih terbatas.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan
bahwa bakteri endofit mampu meningkatkan
hasil tanaman (Rosenblueth dan Martinez-
Romer 2006). Hubungan antara tanaman dan
bakteri endofit merupakan interaksi secara
tertutup, dalam hal ini tanaman menyediakan
nutrien untuk bakteri endofit dan bakteri
endofit meningkatkan pertumbuhan dan
kesehatan tanaman (Hallmann 1999).
Terjadinya peningkatan penyerapan nutrisi
tanaman oleh bakteri endofit, karena mampu
melarutkan fosfat dan juga berpartisipasi
dalam asimilasi fosfat (Kuklinsky-Sobral et
al. 2004).

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa isolat ST1E1.2, ST4E2.1,
ST4E1.1, dan ST1ES5.2 mampu meningkatkan
ketahanan kedelai terhadap penyakit pustul
bakteri dan meningkatkan pertumbuhan serta
hasil. Bakteri endofit isolat ST4E1.1 adalah
yang terbaik.
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