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Abstrak

Bakteri endofit yang terdapat di tanaman pisang Klutuk dan keterkaitannya dengan sifat ketahanan
tanaman pisang Klutuk pada cekaman biotik dan abiotik belum dilaporkan dalam publikasi ilmiah.
Sebanyak 93 isolat bakteri endofit telah diperoleh dari pisang Klutuk, tetapi belum diketahui
kemampuannya sebagai pendukung pertumbuhan tanaman (PPT). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui karakter isolat-isolat bakteri endofit dari pisang Klutuk sebagai pendukung pertumbuhan
tanaman. Kelompok bakteri  Gram  positif dan  negatif ditentukan  dengan  metode
pengecatanpewarnaan Gram. Kemampuan memfiksasi nitrogen (N: ), memproduksi asam isdeleindol
asetat (Al A}cindoleacetic-aetd(EAA ), dan antagonisme terhadap Fusarium oxysporum {. sp. cubense
(Foc) diuji untuk mengetahui kemampuan isolat bakteri endofit sebagai pendukung pertumbuhan
tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 87 110% isolat bakteri endofit dari tanaman pisang
Klutuk merupakan kelompok bakteri Gram negatif dan 8387%{7882.80% (77 isolat bakteri)
menunjukkan karakter tunggal atau ganda sebagai PPT. Di dalam kelompok isolat tersebut, terdapat
berturut-turut 60, 38, dan 20 bakteri yang mampu memfiksasi N2, menghasilkan AIA, dan
antagonisme terhadap Foc. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa bakteri endofit dari pisang
Klutuk didominasi oleh bakteri kelompok Gram negatif yang memiliki kemampuan sebagai
pendukung pertumbuhan tanaman.

Kata kunei: Bakteri endofit; Pendukung pertumbuhan tanaman (PPT); Pisang Klutuk

Abstract

The role of endophyviic bacteria on the biotic and abiotic resistance of Klutuk banana plants has never been
reported. A total of 93 ¢ hiviie bacterial isolates were obtained from Klutuk banana plants in a previous
study, but their potency as Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB) is not elucidated. This studv aims 1o
PA acterize those 93 endophyiic bacterial isolates. Gram staining test b}@!ﬁum&f 1o differentiaie between
Gram posii md negative bacteria. The ability to fix mirogen (N). produce indole acetic acid (IAA). and
antagonize Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) were also tested o determine their potency as PGPB.
The results showed that 87.1% of the endophyitic bacrerial isolates were gram negaiive bacteria and 83.87%
(78 bacterial isolates) had single or multiple traits of plant growith promoting bacteria. Among the isolates,
60, 38, and 20 bacteria, were able 1o fix Nz, produce 1AA, and antagonize Foc, respectively. The resulls
indicated that the endophytic bacteria inhabiting Kluruk banana plant are dominated by Gram-negative plant
growth promoting bacteria.
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PENDAHULUAN

Bakteri endofit merupakan salah satu k.elomp()k mlkrcx)rganlsme yang berada di dalam jaringan
tanaman tanpa menimbulkan gejala sakit 5¥(Bulgarelli,
Schlaeppi, Spaepen, van Themaat, and & S(,hulz.e Lefert, []I’a Hardmm etal. "(]I)J Bakteri endofit
bermanfaat sebagai pendukung pertumbuhan tanaman (PPT) baik secara langsung maupun tidak
langsung. Mekanisme langsung meliputi fiksasi nitrogen (Nz), penghasilan asam indol asetat (AIA),
aktivitas [-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase, melarutkan besi (Fe), dan fosfor
(P). Mekanisme tidak langsung terjadi melalui penghambatan fitopatogen sehingga pertumbuhan
tidak terganggu (Santoyo, Moreno-Hagelsieb, Orozco-Mosqueda, andd Glick, 2016).

Pada penelitian sebelumnya, telah diisolasi bakteri endofit dari organ akar, bonggol, dan tangkai
daun pisang Klutuk yang tumbuh di lahan tanah regosol dan grumusol. Hasil isolasi tersebut
mendapatkan 93 isolat tetapi belum diketahui sifatnya. Jumlah isolat yang diperoleh dari akar paling
banyak yaitu 25 dan 26 isolat, berikutnya dari lzlngkzu daun yaitu 22 dan 13 isolat, dan paling sedikit
dari bongg()l yaitu 6 dan 1 isolat. Maslng masing dari pisang Klutuk yang tumbuh di tanah regosol
dan grumusol (Rahayu et al., 2018, belum dipublikasikan).

Sifat yang akan diuji pada penelitian ini adalah reaksi terhadap eat-pewaranaanpewarnaan Gram
dan karakter sebagai pendukung pertumbuhan tanaman (PPT). Informasi terkait pengelompokkan
bakteri berdasar pengecatanpewarnaan Gram sangat penting untuk diketahui mengingat bakteri Gram
positif dan negatif merespon secara berbeda pada cekaman lingkungan MaiProchnow etals
20463 Mai-Prochnow, Clauson, Hong, @urphv, 2016). Karakterisasi sebagai PPT sangat
diperlukan untuk mengelahm pol isolat bakteri endofit dan tanaman pisang Klutuk yang dikenal
sebagal kultivar plsang liar yang tahan terhadap cekaman biotik maupun abiotik fRaviet-wl-2013;

(Ravi, Uma, Vaganan, and& MustalTa, (]I'% ‘;ulanlc:,"(]H
Tngalhl & Od]E](} 2008). Kelahanan pisang Klutuk terhadap cekaman lingk ungan selain ditentukan
faktor genetik juga dipengaruhi oleh faktor mikroorganisme yang berasosiasidi dalamnya, khususnya
bakteri endofit. Asosiasi mikroorganisme-tanaman merupakan interaksi yang penting, karena
komunitas mikroorganisme tersebut merupakan genom kedua tanaman yang sangat penting untuk

mendukung dan melindungi pertumbuhan tanaman IBerendsen, Pieterse, and& Bakker, 2012).
Pepelitis nl..!nlntl/ raktericac: halrer: on laofit seb +PET dar heh kel i ‘rF1l Paves

sudah banvak dilakukan seperti pisang Cavendish (\ILamau et—ai—2042)Penelitian lenlang
karakterisasi bakteri endofit sebagai PPT dari beberapa kultivar pisang sudah banyak dilakukan
seperti pisang Cavendish (Ngamau, Matiru, Tani, and& Wangari, 2012}, pisang 'Tropis' dan 'Galil 18'
J(Fernandes et al., 2013}, pisang ‘Prata And’ (Andrade et al., 2014; Matos-e#-«t=, Gomes, Nietsche

& Xavier, 2017; Souza gt al., 2013), pisang Rasthali, pisang Hill, Col, Nattu Poovan, dan pisang
Merah fKarthiket-af—2047 Karthik, Pushpakanth, Krishnamoorthy, and& Senthilkumar, 2017).
Data tentang karakter bakteri endofit dari pisang Klutuk sebagai PPT masih sangat terbatas, padahal
data tersebut diperlukan untuk pengembangan pupuk hayati tanaman pisang atau tanaman lainnya.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter isolat-isolat bakteri endofit dari pisang Klutuk
sebagai pendukung pertumbuhan tanaman.

MATERIAL DAN METODE
Isolat Mikroorganisme

Bakteri endofit bersejumlah 93 isolat berasal dari akar, bonggol, dan tangkai daun pisang Klutuk
yang tumbuh di tanah regosol dan grumusol merupakan koleksi Laboratorium Mikrobiologi
Departemen Mikrobiologi Fakultas Pertanian UGM (Tabel 1). Jamur Fusarium oxysporum f. sp.
Cubense (Foc) (koleksi laboratorium Hama dan Penyakit Tanaman UGM) digunakan untuk uji
kemampuan antagonisme isolat bakteri endofit.

Tabel 1. Jumlah dan asal isolat bakteri endofit vang dikarakterisasi

Organ tanaman pisang Klutuk Jumlah isolat pada tanah Jumlah
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sebagai sumber isolat Regosol Grumusol

Akar 25 26 51
Bonggol 6 1 7

Tangkai daun 22 13 35
Jumlah 53 40 93

Media Pertumbuhan dan Pengujian

Media pertumbuhan bakteri dan jamur yang digunakan adalah Nutrient Agar (NA) (Oxoid),
Trypticase Soy Agar (TSA) (Oxoid), dan Potato Dextrose Agar (PDA) (Oxoid). Medium semi solid
Nitrogen Free Bromothymol Blue (NFb) merupakan medium untuk mengetahui kemampuan bakteri
dalam memfiksasi Na.

Pewarnaan Gram

PengecatanPewarnaan Gram dilakukan mengikuti prosedur standar (Cappuccino & Welsh,
2019). Sel bakteri diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 1.000x. Bakteri yang selnya
teramati berwarna merah dikelompokkan sebagai bakteri Gram negatif, dan yang berwarna ungu
dikelompokkan sebagai bakteri Gram positif.

Uji Kemampuan Fiksasi N2

Sebanyak 5 pL suspensi sel bakteri(OD= 1,0 ABS, A= 540 nm) diinokulasikan ke dalam tabung
berisi 7.5 mL medium semisolid NFb dan diinkubasi pada suhu 28 *C selama 7 hari. Terbentuknya
pelikel mengindikasikan kemampuan bakteri dalam memfiksasi N2 (Andrade et al., 2014). Semakin
tebal pelikel, yang terbentuk, berarti semakin kuat kemampuan bakteri dalam memfiksasi Na.

Uji Kemampuan Produksi IAA

Isolat bakteri ditumbuhkan pada medium NA dengan penambahan triptofan 100 ppm dan
diinkubasi 48 jam pada suhu kamar. Koloni bakteri yang terbentuk ditetesi reagen Salkowski (12 g/L
FeCls dalam H2SO4 (7.9 mol/L)) dan diinkubasi dalam gelap. Koloni bakteri yang membentuk
berwarna merah menunjukkan bahwa bakieri tersebut mampu menghasilkan IAA (Wang et al., 2016).
Semakin banyak IAA yang dihasilkan. maka intensitas warnanya semakin kuat.

Uji Antagonisme terhadap Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc)

Kemampuan antagonisme isolat bakteri terhadap jamur Foc diuji dengan metode dual culture
pada medium PDA. Biakan jamur Foc pada blok agar diameter 10 mm diinokulasikan di tengah
cawan petri yang berisi medium PDA dan dinkubasi pada suhu kamar selama 3 hari [Sekhar &
Thomas, 2015). Isolat bakteri endofit yang berumur 2 hari pada medium TSA, digoreskan dengan
jarak 2 cm dari koloni Foc, dan diinkubasi pada suhu 28 °C selama 7 hari. Jari jari koloni Foc diukur
untuk menghitung persen daya hambatny a menggunakan rumus, yaitu Penghambatan (%)= [(R - r)/
R x 100]. Keterangan: r= Jari- jari koloni jamur yang berlawanan dengan koloni bakteri dan R= Jari-
jari maksimum koloni jamur dari koloni bakteri (Lamsal, Kim, Kim, and& Lee, 2012).

HASIL
Hasil pengelompokan isolat bakteri dan uji kemampu:mm dalam memfiksasi Nz,
menghasilkan AIA, dan kemampuan antagonismenya terhadap Foc, secara lengkap disajikan pada
Tabel 2.
Tabel 2. Hasil karakterisasi isolat bakteri endofit dari tiga organ tanaman pisang Klutuk yang tumbuh
di tanah regosol dan grumusol

. Asal Kode Kelompok — Produksi Antagonisme
Jenis tanah organ ©  isolat Gram Fiksasi N AIA terhadap Foc (%)
Regosol Akar 1 aKl Negatif ++ + +
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2 aK2 Negatif + bt +
3 aK3 Negatif + -
4 aK4 Negatif : -
5 aKs Negatif L +
6 aKe Negatif T+
7 aK7 Negatif ++ T+ +
8 aK8 Negatif + +++
9 aK9 Negatif | + +
10 aK10 Negatif ++ ot
11 aK12 Negatif + +
12 aKl14 Negatif ++ o+
13 aK43 Negatif - +
14 aK45A Negatif - +
15 aK45B Positfl ++ -
16 aKl110 Negatif + -
17 aKll11 Negatif | EE—
18 aKl12 Positif s -
19 aKl13 Negatif e+ -
20 aK114 Negatif - + —+
21 aKl1l15 Negatif ++ - ey
22 aKl117 Negatif g o+ 4+
23 aK118 Negatif + - 4+
24 aK119 Negatif +H+ -
25 aK120 Negatif + +
Tangkai 1 dKIS Negatif ) )
daun
2 dKl16 Negatif + -
3 dKI17 Positif + -
4  dKI18 Positif - - +
5 dKI19 Negatif + -
6 dK20 Positif + -
7 dK21 Negatif -
8 dK22 Negatif ot ot
9 dK23 Negatif - - +
10 dK24 Negatif ++ +
11 dK25 Positif ++ +++
12 dK26 Negatif e+ -
13 dK27 Positif + ++
14 dK28 Negatif + W +
15 dK46 Negatif - ++
16 dK47 Negatif 4+ -
17 dK48 Positifl + -
18 dK97 Negatif ++ +
19 dK50 Negatif ++ -
20 dK104 Negatif + 4+
21 dK106 Negatif - -
22 dK107 Positilf - R
Bonggol 1  bK29 Negatif ++ -
2 bK30 Negatif - +
3  bK5I Negatif +

4




4 bK53 Negatif -+ - +
5 DbK36 Negatif -+ -
6 bKI102 Positifl ot - ++
Grumusol Akar 1 aK3l Negatif - ++
2 aK32 Negatif ++
3 aK33 Negatif + + +
4 aK34 Negatif + - -
5 aK3s Negatif + +++
6 aK37 Negatif + bt
7 aK38 Negatif ++ - iy
& aK40 Negatif ++ + 4
9  aK68 Negatif + -
10 aKe69 Negatif - -
11 aK70 Negatif - -
12 aK72 Negatif - -
13 aK73 Negatif - T+
14 aK735 Negatif - +
15 aK76 Negatif + -
16 aK77 Negatif -+ -
17 aK79 Negﬂlif - +++
18 aK80 Negatif -+ -
19 aK8l1 Negatif 4+ _
20 aKB82 Negatif + +
21 aK83 Negatif + - +
22 aK85 Negatif ++ -
23 aKg86 Negatif bt = +
24 aK88 Negatif - -
25 aKo94 Negatif ++ -
26 aK95 Negatif + -
Tangkai i dK57 Negatif ) )
daun
2 dKS8A Negatif + ++t+ 444
3 dJdK5HB Negatif - -
4 dK59 Negatif - -
5 dK60 Negatif + -
6 dK6l Negatif - -
7 dK63 Negatif - -
8 dK65 Negatif - -
9  dK66 Negatif - -
10 dK67 Negatif + +
11 dK98 Positif -
12 dK99 Negatif + -
13 dKI101 Negatif - - +
Bonggol 1 bK96 Positf + -
Keterangan:
- = tidak memiliki kemampuan
+ = memiliki kemampuan rendah
++ = memiliki kemampuan sedang
+++ = memiliki kemampuan agak tinggi

++++ = memiliki kemampuan tinggi




+++++ = memiliki kemampuan sangat tinggi

Pengelompokan Isolat Bakteri
Kelompok bakteri Gram negatif teridentifikasi lebih dominan dibandingkan bakteri Gram
positif pada semua organ tanaman pisang —baik_yaitu 87.10% dan 12.90%. kecuali pada bonggol

pisang, yang tumbuh di tanah regesolmaupurgrumusol yaite-871%-dan12.9%( Tabel 3). Dari data [ Formatted: English (United Kingdom)
tersebut juga terlihat bahwa dominasi kelompok bakteri Gram negatif lebih besar pada pisang yang [ Formatted: English (United Kingdom)
tumbuh di tanah grumusol dibandingkan dengan yang tumbuh di tanah regosol. [ Formatted: English (Untted Kingdom)
Tabel 3. Jumlah dan persen dominasi eminasikelompek-isolat-bekteri Gramnegative bakteri endofit Formatted: Font: Times New Roman, 12 pt, English (United
dari tiga organ tanaman pisang Klutuk yang tumbuh di tanah regosol dan grumusol Kingdom)
berdasarkan hasil pewarnaan Gram
Organ tanaman . Kelompok Gram -
& pisang Jenis tanah Negatif 2 Positit Dominasi (%)
Akar Regosol 23 2 92,600
Grumusol 26 0 100 600
Tangkai daun Regosol 15 7 68,21822 )
Grumusol 12 1 92,31 | Formatted: Font: 12 pt, Mot Strikethrough
Bonggol Regosol 5 1 83,33 [ Formatted: Font: 12 pt, Nat Strikethrough
Grumusol 0 1 0 (
. Blisolat 12 isolat Field Code Changed
Total isolat (87.410%) (12 90%) [ Field Code Changed

Isolat Bakteri Endofit Pemfiksasi N2, Penghasil AIA, dan Penghambat Pertumbuhan Foc

Bakteri pendukung pertumbuhan tanaman (PPT) lazimnya memiliki kemampuan untuk
memfiksasi N2 dan menghasilkan AIA yang keduanya berpengaruh langsung pada pertumbuhan
tanaman. Kemampuan isolat bakteri memfiksasi N2 ditunjukkan dengan kemampuannya membentuk
pelikel pada medium NFb (Gambar 1A), sedangkan kemampuan memproduksi AIA ditunjukkan
dengan berubahnya warna koloni menjadi merah setelah ditetesi reagen Salkowski (Gambar 1B).
Kemampuan melindungi pertumbuhan tanaman dari patogen akan melengkapi fungsinya sebagai
bakteri PPT. Kemampuan tersebut tercermin pada aktivitasnya dalam menghambat pertumbuhan
Fusarium oxysporum{. sp. cubense (Foc). Bakteri dinyatakan memiliki aktivitas menghambat apabila
keberadaanya pada medium pertumbuhan yang sama menghalangi pertumbuhan koloni Foc seperti
yang terlihat pada Gambar 1C, koloni Foc tampak terhambat oleh isolat bakteri rK1, rK2, dan rK8
apabila dibandingkan dengan kontrol.

K8
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Gambar 1. Fotograf hasil uji kemampuan fiksasi Nz, penghasilan AIA  dan antagonisme Foc. Pelikel
terbentuk jika bakteri mampu memfiksasi Nz (a), koloni bakteri yang berwarna merah
setelah ditetesi reagen Salkowski mengindikasikan kemampuannya menghasilkan AIA
(b), dan kemampuan antagonisme tercermin ada ketidakmampuan kolonisasi Foc
melampaui koloni bakteri rK1, rK2, dan rK8 (tanda panah) (c)

Sebagian besar bakteri endofit menunjukkan karakter sebagai PPT (838782 80%) baik ganda
maupun tunggal dan hanya 17 220% isolat yang tidak menunjukkan karakter sebagai PPT (Tabel 4).
Sebanyak 7,53% isolat mempunyai tiga karakter yang diuji, 29,03% isolat mempunyai dua karakter,
dan 46.,24% isolat mempunyai satu karakter. Dominasi bakteri endofit yang berkarakter sebagai PPT
dijumpai pada semua organ pisang baik yang tumbuh di tanah regosol maupun grumusol. Jenis tanah
menunjukkan perbedaan terkait persen isolat bakteri endofit yang mempunyai karakter sebagai PPT,
pada tanaman pisang yang tumbuh di tanah regosol dijumpai lebih banyak bakteri endofit yang
memiliki karakter sebagai PPT.

Karakter isolat bakteri endofit sebagai pemfiksasi N2 dijumpai paling banyak yaitu 60 isolat,
diikuti kemampuan memproduksi AIA yaitu 38 isolat, dan kemampuan menghambat Foc paling
sedikit yaitu 20 isolat (Tabel 5).

Tabel 4. Jumlah dan persen (%) isolat bakteri endofit berdasar jumlah karakter sebagai pendukung
pertumbuhan tanaman (PPT)
Jumlah isolat yang mempunyai karakter sebagai

f::;; Organ tanaman PPT Bakteri PPT (%)
3 karakter 2 karakter 1 karakter 0 karakter
Regosol Akar 3 12 8 2 92 800
Tangkai daun 1 (i) 12 3 8643630 I_' Formatted: Font 12 pt, English (United Kingdom)
Bonggol 0 2 4 0 100,800
Grumusol  Akar 2 6 14 4 84,62 | Formatted: Font: 12 pt, Not Strikethrough
Tangkai daun 1 1 4 7 46,15
Bonggol 0 0 1 0 100,600
7 27 43 16
(

Total isolat 7,53%) (2903%)  (46.24%)  (17,20%)

Tabel 5. Jumlah isolat bakteri endofit berdasar karakter sebagai pendukung pertumbuhan tanaman

Antagonisme
+

Jenis tanah Organ tanaman Fiksasi N2 Produksi AIA —[ Formatted Table

terhadap Foc
Regosol Akar 17 16 8
Tangkai daun 15 9 3
Bonggol 5 1 2
Grumusol Akar 18 9 5
Tangkai daun 4 3 2
Bonggol 1 0 0
Jumlah 60 38 20




Beberapa isolat bakteri endofit dinyatakan berpotensi sebagai PPT apabila mempunyai lebih
dari satu karakter dan atan memiliki kemampuan di atas rata-rata (minimal ++). Sebagai contoh
adalah isolat dK22 berpotensi memproduksi AIA dan memfiksasi N2, bK10 berpotensi memfiksasi
N> dan antagonisme terhadap Foc, aK 117 dan dK58A berpotensi memproduksi AIA dan antagonisme
terhadap Foc (Tabel 2).

PEMBAHASAN
Koleksi isolat bakteri endofit dari tanaman plsang Klutuk dldomlnzlsl kelompok bakten Gram
negatil (Tabel 2 dan 3), Hasil-ini-sesuaiZona per:
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terlibat dalzlm kolonl\asl bakteri ke dalam jaringan tanaman yaitu
kemotaksis dan molllllas.(AllaId Massicotte et al., 2016). Tanaman melepaskan eksudat akar vang
mengandung asam organik, asam amino, dan protein sebagai atraktan bagi bakteri rizosfer dan
bergerak menuju akar menggunakan flagella (Bacilio-Jiménez et al., 2003; Kox & Jetten, 2015:
Santoyo et al., 2016; Yuan et al., 2015). Sebagian besar kelompok bakteri Gram negatif memiliki
flagella dan sistem sekresi I, L TT1, VI (Xu, 2014) yang membantu kolonisasinya ke dalam jaringan
tanaman. Fimbriae atau polisakarida permukaan sel juga membantu perlekatan sel bakteri ke
permukaan tanaman yang selanjutnya masuk ke dalam jaringan akar melalui retakan karena
munculnya rambut akar atau akar lateral (Kandel, Joubert, & Doty, 2017).

Hasil tersebut di atas selaras dengan penelitian yang melaporkan bahwa tanaman pisang
dikolonisasi oleh anggota dari ordo Xanthomonadales, Pseudomonadales, Enterobacteriales, dan
Legionellales yang merupakan anggota kelas Gammaproteobacteria. Anggota ordo tersebut
merupakan kelompok bakteri Gram negatif dan dilaporkan menentukan ketahanan suatu tanaman
(Kéberl, Dita, Martinuz, Staver, and& Berg, 2017). Pada tingkat genera, Azospirillum, Burkholderia,
Citrobacter, Herbaspirillum, dan Klebsiella (Afzal, Shinwari, Sikandar, & Shahzad,2019). Serratia,
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Psewdomonas, Rahnella, Enterobacter, Raoultella, Yokenella, Bacillus, Yersinia, dan Ewingella
berasosiasi dengan tanaman pisang dan merupakan kelompok bakteri Gram negatif (Ngamau et al.,
2012).

Isolat bakteri dari tanaman pisang Klutuk sebagian besar memiliki karakter sebagai pendukung
pertumbuhan tanaman baik ganda maupun tunggal (Tabel 4—Dari-data—ini-rmembuktikanbabwa)
dengan kemampuan memfiksasi No memproduksi AIA. dan antagonisme terhadap Foc_masing-
masing sebanyak 60 isolat. 38 isolat, dan 20 isolat (Tabel 5). Nitrogen dan AIA sangat diperlukan
untuk pertumbuhan vegetatil' tanaman. AIA  juga berperan dalam ketahanan tanaman ferhadap
kondisi stres { Ahemad & Kibret, 2014) \.eddngkdn kemampuan antagonisme terhadap Foc sangat

penting mengingat Foc merupakan salah \.Alu jamur ruxdk utama tanaman plszmg d—)-peng&r—um
" Dat: . . ahanan t:

terhadap cekdmdn llngkungdn dengan -keberadaan bakteri endofit yang berasosiasi dl dalamnya
Dilaporkan juga-bahwa keschatan dan ketahanan tanaman_terhadap cekaman lingkungan didukung
oleh keberadaan bakteri endofit (Kéberl etal., 2017; Suhaimi et al., 2017}-Sejauh-yans kami-ketahuis,
tetapi belum ada datapublikasi ilmiah yang sembandinskanmelaporkan tentang karakter isolat
bakteri endofit sebagai PPT antarapada kultivar pisang resisten dan rentan. Penelitian_terkait hal
tersebut perlu dilakukan untuk mengetahui keterlibatan bakteri endofit dalam ketahanan tanaman

pisang.
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Karakter sebagai pemfiksasi N7 paling banyak dimiliki oleh isolat bakteri endofit dari pisang
Klutuk dibanding karakter yang lain (Tabel 5). Data ini menunjukkan kesamaan dengan penelitian
Ngamau et al. (2012) yang melakukan karakterisasi bakteri endofit sebagai PPT dari Musa AAA dan
Musa AAB. Kemampuan memfiksasi N2 ini sangat penting karena N2 yang melimpah di atmosfer
tidak dapat langsung dimetabolisme oleh tanaman. Nz tersebut harus dirubah menjadi amonia melalui
proses fiksasi N2 oleh mikroorganisme simbiotik atau non simbiotik seperti bakteri endofit. Beberapa
bakteri endofit non simbiotik yang dikenal mampu memfiksasi N2 adalah Acinetobacter baumannii,
Enterobacter cloacae subsp. dissolvens, Enterobacter aerogenes, Enterobacter bugandensis,
Klebsiella pnewmeoniae subsp. prewmonia, Acinetobacter pittii (Napitupulu, Kanti, & Sudiana, 2019),
Bacillus paramycoides, Bacillus endophyticus, Bacillus pseudomycoides, Bacillus cereus, dan
Brevibacterium sediminis {(Borah, Das, Mazumdar, and& Thakur, 2019). Keberadaan bakteri endofit
pemfiksasi N2 pada tanaman pisang sangat penting karena tanaman pisang memerlukan N dalam dosis
tinggi terutama pada tahap pertumbuhan awal dan harus sering ditambahkan (Robinson & Saico,
2010).

Kemampuan memproduksi AIA oleh bakteri endofit sangat membantu pertumbuhan tanaman
karena AIA berfungsi untuk gametogenesis, embriogenesis, pertumbuhan bibit, dan perkembangan
bunga (Zhao, 2010}). Dengan adanya AIA endogen tersebut, pertumbuhan tanaman akan lebih cepat.
Persentase kemampuan menghambat pertumbuhan Foc paling sedikit (Tabel 5). Kemampuan ini
zll diperlukan oleh tanaman pisang mengingat tanaman pisang sangat rentan oleh serangan
Fusarium oxysporum f. sp. cubense. Foc inl merupakan fitopatogen tanaman pisang yang paling
merusak (Warman & Aitken, 2018) dan menyebabkan penurunan produksi pisang dunia.

Dari 93 isolat, terpilih beberapa isolat yang menunjukkan karakter sebagai PPT potensial
sehingga perlu dilakukan identifikasi dan karakterisasi lebih lanjut. Isolat dK22,aK 117, dK58A ., dan
bK10 masing-masing berpotensi untuk dua karakter PPT yang diuji. Isolat-isolat yang mampu
menghasilkan ATA tinggi seperti aK2, aK8, aK14,aK111,dK25,dK28, dK104, dK107,aK35, aK37,
dan aK79 dapat diaplikasikan untuk mempercepat pertumbuhan tanaman karena salah satu fungsi
AIA adalah untuk pertumbuhan bibit (Zhao, 2010). Isolat aK5, aK7, aK 113, aK 119, dK26, dK47,
aK81, dan aK86 mampu memfiksasi N2 tinggi. Dengan kemampuan ini, isolat-isolat tersebut dapat
diaplikasikan ke tanaman untuk menggantikan pupuk N buatan. Pupuk N buatan yang berlebih tidak
ramah lingkungan karena menjadi salah satu sumber pencemar lingkungan dan eutrofikasi (Kox &
Jetten, 2015). Isolat aK 115, aK33, dan aK38 berpotensi menghambat pertumbuhan Foc yang dapat
diaplikasikan pada tanaman pisang (Tabel 2).

Bakteri endofit dapat diaplikasikan ke tanaman dalam bentuk tunggal atau konsorsium. Dari
beberapa penelitian, aplikasi pupuk hayati berbasis mikroorganisme dalam bentuk konsorsium
menunjukkan hasil yang lebih bagus (Barra, Inostroza, Mora, Crowley, and& Jorquera, 2016;
Sharma, Vishnoi, Dubey, and& Maheshwari, 2018; Vanegas & Uribe-Vélez, 2014). Dalam bentuk
tunggal dapat menggunakan isolat aK2, aK7, dK28, aK40, dan dK58A karena isolat-isolat tersebut
mempunyai semua karakter sebagai PPT yang diujikan dengan kemampuan sedang-tinggi (Tabel 2).
Untuk formula dalam bentuk konsorsium dapat menggabungkan 2 atau 3 isolat dengan karakter PPT
yang berbeda sehingga karakiernya saling melengkapi. Sebagai contoh adalah aK10 + aK115; aK38
+aK37 + aK3, atau dK58A + aK35 (Tabel 1) sehingga konsorsium pupuk hayati tersebut me mpunyai
karakter PPT lengkap yang diperlukan oleh tanaman.

Jenis tanah terlihat kurang berpengaruh dibandingkan organ tanaman terhadap pengelompokkan
Gram maupun karakter sebagai pendukung pertumbuhan tanaman (Tabel 3,4, dan 5). Hasil ini selaras
dengan data yang diperoleh dari tanaman Peony ( Yang, Liu, & Ye, 2017) dan Agave (Coleman-Derr
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et al., 2015). Tampaknya genotipe tanaman lebih berpengaruh terhadap perekrutan bakteri endofit
karena proses perlekatan bakteri ru:osfer ke permukztan akar dimodulasi oleh eksudat akar yang
spesifik untuk setiap jenis tanaman (B (Bais, Weir, Perry, Gilroy,
andd Vivanco, 2006: Compant, Samad F'al\l aad& Sessitsch, "UILJ}
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Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa bakteri endofit yang menghuni pisang Klutuk
didominasi oleh kelompok bakteri Gram negatif. Bakteri endofit tersebut svang-memiliki kemampuan
sebagai pendl@ pertumbuhan tanaman (memfiksasi N2, menghasilkan AIA, dan —menghambat
pertumbuhan Fusarium oxysporum . sp. cubense (Foc). Isolat-isolat yang berpotensi sebagai
pendukung pertumbuhan tanaman perlu dilakukan identifikasi dan karakterisasi lebih lanjut termasuk
uji in planta untuk melihat pengaruhnya secara in vivo.
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