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Abstrak

Tanaman sagu merupakan makanan pokok bagi masyarakat Maluku dan Papua
memiliki banyak manfaat dan keunggulan untuk terus dikembangkan.
Sekelompok mikroba filoplan tumbuh dan menyebar di bagian permukaan
daun. Penelitian bertujuan menemukan isolat bakteri filoplan asal sagu aksesi
Makanaru dan menentukan daya hambat bakteri ini terhadap pertumbuhan
cendawan Rhizoctonia solani Kuhn. Pengambilan sampel tanaman sagu (daun
bagian atas, tengah, dan bawah) dilakukan di Negeri Seith, Kecamatan Leihitu,
Kabupaten Maluku Tengah. Berdasarkan hasil isolasi diperoleh 21 isolat
bakteri filoplan yang siap diuji selanjutnya. Dari hasil seleksi uji hipersensitif
diperoleh 14 isolat bakteri filoplan yang non patogenik. Selanjutnya diuji daya
hambat bakteri filoplan dalam menekan pertumbuhan cendawan Rhizoctonia
solani diperoleh 3 isolat bakteri filoplan daya hambat kuat yaitu DA3.3, DT3.2,
DT3.1 diikuti 3 isolat DB4, DB4.2, dan DB4.4 (daya hambat sedang) yang
berpotensi untuk dikembangkan sebagai agens hayati.

Kata kunci: agens hayati, bakteri filoplan, sagu aksesi Makanaru

Laman:
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PENDAHULUAN

Tanaman Sagu (Metroxylon sp) merupakan tanaman tropis yang banyak tumbuh secara alami dan
menyebar di Bagian Timur Indonesia (termasuk Zona Wallacea). Sagu digunakan sebagai sumber
makanan alternatif non-beras yang penting di Indonesia sehingga menjadi salah satu komoditas
unggulan. Selain menjadi sumber pangan, tanaman sagu juga dapat diolah menjadi bioetanol. Siklus
hidup pohon sagu adalah periode jangka panjang (8 - 12 tahun) (Bintoro et al., 2010). Selain menjadi
makanan pokok, sagu dapat digunakan sebagai bahan baku industri, baik industri pangan maupun non
pangan. Sagu dapat dijadikan gula cair, bioetanol, dan plastik yang dapat terurai. Menurut (Awg-Adeni,
2010), sagu dapat menghasilkan bioetanol sekitar 80.000 — 10.000 L ha* tahun-* dan dapat mengurangi
pemanasan global karena sagu mampu memproduksi oksigen sebanyak 9.52 ton ha* dan menyerap
0,3% CO- dari setiap satu juta hektar hutan sagu. Selain dimanfaatkan sebagai bioetanol limbah sagu
juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan kompos. Tepung sagu yang diolah menjadi
makanan siap saji seperti papeda instan mengandung kadar protein 4,53%-13,28%; lemak 0,25%-
1,66%, abu 0,95%-2,13%, air 5,34%-6,84%, karbohidrat 7,69%-87,56%, pati 43,32%-59,25%, dan
amilosa 16,37%-30,32% (Barlina eet al., 2020).

Di Maluku terdapat 5 (lima) jenis sagu yang memiliki nilai ekonomis yang tinggi yaitu Sagu Tuni,
Sagu lhur, Sagu Molat, Sagu Makanaru, dan Sagu Duri Rotan. Namun Sagu Tuni, Sagu lhur, dan Sagu
Molat yang lebih banyak dikonsumsi oleh masyarakat setempat (Papilaya, 2009). Sagu aksesi makanaru
(Metroxylon longispinum) ini dikenal sebagai lapia makanaru atau dikenal dengan sagu merah, karena
tepung sagu kemerah-merahan. Ciri-ciri sagu makanaru: tinggi batangnya sekitar 12-15 m, tangkai
daunya pendek, yaitu 4-6 cm dan banyak duri. Anakan daun kecil-kecil, panjang sekitar 80-120 cm dan
pada pinggiran daunya penuh duri, setiap pohon dapat menghasilkan 200-250 kg tepung sagu basah,
panjang pelepah 7-11 m, dengan warna pelepah merah kehijauan pada pangkal dan hijau muda makin
keunjung pelepah. Warna anak daun hijau tua, tidak teratur (mudah robek), ujung anak daun tegak.
Struktur duri pada pelepah berbaris sangat tidak teratur, banyak persilangan antar duri, lebih pendek
dari sagu tuni, lunak-tidak teratur sangat mudah patah. Panen terbaik pada saat berbunga, produksi pati
basah 300-800 kg (150-400 kg pati kering), serta pati berwarna merah terang (Yamamoto eet al., 2020).

Keunggulan komparatif sagu sebagai sumber karbohidrat dibandingkan dengan tanaman pangan
penghasil sumber karbohidrat lainnya adalah: 1) pohon sagu dapat tumbuh dengan baik di rawa-rawa
dan daerah pasang surut, dimana tanaman lainnya sukar tumbuh; 2) dapat berkembang biak dengan
anakan, sehingga panen dapat berkelanjutan tanpa melakukan peremajaan ataupun penanaman ulang,
3) dapat dipanen dan diolah tanpa mengenal musim; dan 4) resiko terkena hama dan penyakit tanaman
semakin kecil (Alfons & Rivai, 2011).

Bakteri filoplan merupakan mikroorganisme yang tumbuh/hidup pada permukaan daun tanaman.
Daerah ini merupakan habitat yang cocok untuk pertumbuhan mikroorganisme sehingga dapat
menghambat perkembangan patogen dengan cara mengeluarkan antibiotik melalui proses sekresi dan
menjadi pesaing dalam memperoleh nutrisi (Thakuer & Harsh, 2014;Saikia, 2021). Filosfer
digambarkan sebagai permukaan daun bagian luar tanaman sebagai habitat mikroorganisme (Jr, 1990).
Definisi ini kemudian didefinisikan ulang sehingga tidak hanya mencakup permukaan daun,
phylloplane, tetapi juga "lanskap air" permukaan daun yang disebut sebagai phyllotelma (Doan &
Leeveeaue, 2015).

Bakteri ini meliputi kelompok, cendawan, dan aktinomiset dapat diisolasi dari jaringan tanaman dan
ditumbuhkan pada medium fermentasi tertentu seperti media TSB (Tryptic Soy Broth), TSA (Tryptic
Soy Agar), NB (Nutrient Broth), PDA (Potatoes Dextrose Agar). Didalam medium fermentsi tersebut
bakteri filoplan umumnya dapat menghasilkan senyawa sejenis yang terkandung pada tanaman inang
dengan bantuan aktifitas suatu enzim (Hasanueddin, 2003). Potensi lainnya dari mikroba ini juga
memengaruhi pemacu pertumbuhan vigor benih jagung (Duebeey eet al., 2017), sebagai agens hayati
terhadap penyakit blister blight pada tanaman teh (Sowndhararajan eet al., 2013), biocontrol pasca
panen tanaman (Narasimhan & Baneerjeeee, 2021), dan bakteri entomopatogen terhadap kumbang
Epilachna vigintioctopunctata (Otsu et al., 2004).

Bakteri ini masuk ke dalam jaringan tanaman yang umumnya (Jo eet al., 2015) dan melengkapi
siklusnya (Wandira, 2021). Filoplan dapat melindungi tanaman dengan melawan patogen melalui
mekanisme induksi pertahanan tanaman (Doan & Leeveeaue, 2015), sekresi zat yang bersifat antagonis
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terhadap patogen atau melalui kompetisi untuk memperoleh nutrisi dan ruang untuk melakukan
kolonisasi (Karan eet al., 2022). Informasi terkini mengenai bakteri filoplan yang terdapat pada
tanaman sagu aksesi Makanaru di Provinsi Maluku sangat kurang tersedia sehingga perlu dilaksanakan
kajian eksplorasi bakteri filoplan asal tanaman sagu aksesi Makanaru dalam menekan pertumbuhan
cendawan patogen tumbuhan Rhizoctonia solani.

BAHAN DAN METODE

Penelitian lapangan dilaksanakan di negeri Seith, Kabupaten Maluku Tengah, sedangkan
pengamatan laboratorium dilakukan pada Laboratorium Diagnonis Penyakit Tumbuhan, Fakultas
Pertanian Universitas Pattimura dan berlangsung pada bulan Juli sampai September 2022.

Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain pisau, cawan petri, rak tabung reaksi, tabung
reaksi, jarum oose, api bunsen, erlenmeyer, autoclave, laminar flow, oven, hotplate, pipet tetes, kertas
label, timbangan analitik, dan jarum suntik. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sampel tanaman sagu (Daun), tanaman tembakau, Media TSA (Trypticase Soy Agar) 5%, NB (Nutrient
Brorth), TSB (Tryptic Soy Broth), PDA (Potatoes Dextrose Agar) KOH 5%, Alkohol 70%, Aquades
steril, Aluminium foil, Cling warp, kapas, tissue, spiritus, kertas saring dan biakan Rhizoctonia solani
Khun.

Pelaksanaan Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan pada tanaman sagu berumur 9 tahun dan diambil daun di bagian
pelepah bawah (strata bawah), pelepah tengah (strata tengah) dan pelepah atas (strata atas). Bagian
sampel tanaman (daun) yang diambil adalah daun yang sehat tidak ada gejala gigitan serangga maupun
bercak daun (daun hijau bersih). Sampel-sampel ini dimasukan ke dalam plastik diberi label (daun atas,
tengah, bawah) untuk selanjutnya dianalisis lebih lanjut di laboratorium.

Isolasi dan Pemurnian Bakteri Filoplan

Isolasi bakteri filoplan digunakan metode oleh Batool eet al., (2016). Sampel daun sagu dicuci
bersih dan disterilisasi permukaan dengan alkohol 70%, kemudian ditimbang 10g sampel daun dan
dimasukkan ke dalam 100 mL air steril, kemudian dishaker menggunakan rotary shaker (80 rpm : 30
menit). Kemudian dibuat pengenceran berseri masing-masing dengan konsentrasi 10, 102, 103, Dari
setiap tingkat pengenceran diambil sebanyak 1 ml, ditumbuhkan pada media TSA, diinkubasi selama
24-48 jam. Bakteri yang tumbuh kemudian dimurnikan menggunakan media yang sama.

Uji Reaksi Gram

Uji gram dilakukan untuk mengetahui isolat bakteri mana yang masuk dalam klasifikasi bakteri gram
positif dan negatif. Pengujian dilakukan dengan cara mencampurkan setetes laruan KOH 5% dengan
suspensi isolat bakteri filoplan di atas kaca objek secara merata. Kemudian jarum ose diangkat perlahan-
lahan, jika bakterinya ikut terangkat (melengket) dengan jarum ose menunjukan bahwa bakteri ini
merupakan bakteri gram negatif. Sebaliknya jika suspensi bakterinya tidaklengket maka tergolong
gram positif. Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan peptidoglikan dari bakteri gram negatif.
Uji Hipersensitif

Uji ini bertujuan untuk mendapatkan isolate bakteri filoplan non pathogen. Pengujian dilakukan
dengan cara menumbuhkan isolat bakteri filoplan dalam 3 mL media TSB 100% kemudian di shaker
selama 24 jam. Sebanyak 1 mL suspensi bakteri yang telah ditumbuhkan pada media TSB diinjeksi
pada daun tembakau. Sebagai kontrol positif digunakan air steril yang diinjeksi ke daun tembakau.
Setelah 48-72 jam diamati gejala yang muncul. Apabila tidak terdapat gejala nekrosis pada bagian daun
yang disuntikkan maka bakteri tersebut termasuk bukan patogen (Kleemeent & Goodman, 1967).

Uji Daya Hambat Bakteri Filoplan terhadap Pertumbuhan Cendawan Rhizoctonia solani Kuhn

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri filoplan yang berpotensi sebagai agens
pengendali hayati cendawan Rs. Isolat patogen ini didapatkan dari koleksi Laboratorium Diagnosis
Penyakit, Fakultas Pertanian Universitas Pattimura. Pengujian ini dilakukan terhadap 14 isolat bakteri
filoplan hasil seleksi uji hipersensitif. Mula-mula isolat cendawan pathogen ditumbuhkan di media
PDA dan diambil dengan cork borer berdiameter 0,5 cm. Selanjutnya ditanam pada sisi yang
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berseberangan dengan jarak 3 cm diinkubasikan selama 2 hari dan dilakukan pengukuran terhadap
pertumbuhan diameter koloni R. solani yang mengarah ke arah bakteri Filoplan (R2) dan diameter
koloni R. solani pada biakan kontrol (R1) (Gambar 2).

Berdasarkan hasil pengamatan dilakukan perhitungan persentase penghambatan (PIRG =
Percentage Inhibition of Radial Growth) dengan menggunakan rumus yang dikemukakan oleh
Skidmoree & Dickinson, 1976) sebagai berikut:

R1-R2

PIRG = X 100%

Keterangan:
R1 : Diameter koloni R. solani pada biakan kontrol.

R2 : Diameter koloni R. solani yang mengarah pada koloni antagonis pada Dual Culture Plate.

Kontrol

Filoplen R. solani
R. solani

(] «— @
«— ©®

Gambar 2. Skema Uji Antagonis bakteri Filoplen dengan R. solani
Indeks penghambatan

Indeks penghambatan bakteri filoplan terhadap pertumbuhan cendawan Rhizoctania solani

menggunakan kriteria yang disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Indeks penghambatan bakteri filoplan terhadap cendawan Rhizoctania solani

Kriteria Indeks Jarak penghambatan Reaksi
Penghambatan (IP) (cm)

e > 2,00 Tinggi
++++ 1,51 - 2.00 Tinggi
+++ 1,01 - 1,50 Moderat

++ 1,50 - 0,50 Rendah
+ 0,50 Rendah

Sumber : (Papueangan, 2013).

Analisis Data
Analisis data aktivitas daya hambat bakteri filoplan dalam menekan pertumbuhan cendawan patogen
ini dilakukan secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengambilan sampel tanaman sagu aksesi Makanaru dilakukan di lokasi Desa Seith, terletak di
sebelah utara pulau Ambon, Kecamatan Leihitu, Kabupaten Maluku Tengah yang memiliki ketinggian
tempat 20m dpl. Lokasi ini dikenal dengan populasi pertumbuhan tanaman sagu yang cukup padat, yang
berada di sekitar kali dan pesisir pantai (Gambar 2). Tanaman sagu tumbuh di lokasi ini sebagian besar
tinggi dan sudah berumur tua. Proses pengolahan sagu juga sudah tidak dilakukan di areal ini. Beberapa
jenis-jenis tanaman perkebunan yang tumbuh di sekitar lokasi penarikan sampel antara lain kelapa,
cengkeh, dan pala.

Isolasi Bakteri Filoplan

Hasil isolasi bakteri filoplan dari bagian daun ditemukan sebanyak 21 isolat. Karakteristik
makroskopis dari setiap koloni masing-masing bakteri filoplan di lokasi penelitian dapat dilihat pada
Tabel 2.
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Gambar 3. Lokasi pengambilan sampel di Negeri Seith
Sumber: google maps

Tabel 2. Karakteristik secara Makroskopis Morfologi Koloni Bakteri Filoplan (21 Isolat)

Kode Bentuk Elevasi Bentuk Ukuran Warna Ket. Gambar
Isolat ) Koloni Tepian Koloni Koloni Bakteri Filoplan
Koloni .
Koloni
DA1 Tidak ada Datar - Menyebar Kuning
koloni
Tunggal
DA2 Tidak ada Datar - Menyebar Putih susu
koloni
Tunggal
DA3 Bundar Cembung Licin Kecil Orange
DA4 Bundar Cembung Licin Kecil Kuning
DA5 Tidak ada Datar - Menyebar Putih susu
koloni
Tunggal
DA3.2 Tidak ada Datar - Menyebar Kuning
koloni
Tunggal
DA3.3 Bundar Cembung Licin Besar Kuning
DT2 Tidak ada Datar - Menyebar Kuning
koloni
Tunggal
DT1.2 Bundar Cembung Licin Sedang Kuning
DT1.3 Tidak ada Datar Bergerigi Menyebar Putih Susu
koloni

Tunggal




Jurnal Pertanian Kepulauan: Vol.8, No.1, Maret 2024 (hal. 24-34) 29

DT3.1 Bundar Cembung Licin Sedang Putih susu
DT3.2 Bundar Cembung Licin Kecil Putih susu
DT4.2 Bundar Datar - Menyebar Kuning
DT2.1 TD TD TD TD TD

DB3 Tidak ada Datar - Menyebar Putih susu

koloni
Tunggal

DB4 Bundar Cembung Licin Kecil Putih susu
DB4.1 Bundar Cembung Licin Sedang Putih susu
DB4.2 Bulat Cembung Licin Besar Putih susu
DB4.3 Keriput Datar Bergerigi Sedang Putih susu
DB4.4 Bulat Cembung Licin Besar Kuning
DB3.1 Bundar Cembung Licin Kecil Putih Susu

Keterangan : DA = Daun Atas, DT = Daun Tengah, dan DB = Daun Bawah; TD=tidak tumbuh
Sumber: data hasil penelitian

Berdasarkan Tabel 2, menunjukkan bahwa total jumlah isolat bakteri filoplan yang ditemukan di Negeri
Seith yaitu sebanyak 21 isolat (daun atas, daun tengah, dan daun bawah). Hasil uji ini menunjukkan
bahwa respons tanaman tembakau setelah diinjeksi dengan bakteri filoplan memperlihatkan reaksi yang
berbeda-beda (Tabel 3). Terlihat bahwa 7 isolat bakteri positif (DA2, DA4, DA5, DA3.3, DB4.1,
DB3.1, dan DT1.3) membentuk bercak nekrosis pada bagian daun yang telah diinjeksi oleh bakteri
filoplan (Gambar 5). Sedangkan 14 isolat lainnya memperlihatkan hasil negatif pada isolat DA1, DA3,
DA3.2,DT2,DT1.2,DT3.1,DT3.2,DT4.2,DT2.1, DB3, DB4, DB4.2, DB4.3, dan DB4.4 dari 14 isolat
yang negatif ini yang digunakan untuk uji antagonis. Reaksi positif dari tanaman tembakau pada uji
hipersensitif menunjukkan bahwa bakteri tersebut bersifat patogenik. Hal ini dilihat dari terbentuknya
bercak nekrosis pada daun yang berwarna kuning kecoklatan, dan menjadi kering pada bagian yang
diinjeksi dengan bakteri filoplan. Reaksi tersebut merupakan respon pertahanan dari tanaman yang
mematikan selnya secara cepat pada bagian yang diinjeksi. Daun tembakau yang tidak memperlihatkan
gejala nekrosis pada bagian yang terinjeksi oleh bakteri filoplan termasuk bakteri bukan patogen.
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Tabel 3. Hasil Uji Hipersensitif dan Reaksi Gram Isolat Bakteri Filoplan
Bagian Tanaman Kode Isolat HR Uji Gram
DA1 - -
DA2 + +
DA3 - -
Daun Atas DA4
DA5 -
DA3.2 - +
DA3.3 +
DT2 -
DT1.2 -
DT1.3 +
Daun Tengah DT3.1 -
DT3.2
DT4.2
DT2.1
DB3
DB4 -
DB4.1 +
Daun Bawah DB4.2 -
DB4.3 - -
DB4.4 - +
DB3.1 + +
Keterangan: (+) pada uji hipersensitif (bakteri patogen), sedangkan tanda (-) bakteri non patogen. (+) pada uji
reaksi gram (gram positif), sedangkan (-) gram negatif, sumber: data hasil penelitian.

Hasil uji reaksi gram dilakukan dengan mencampurkan setetes larutan KOH 5% di atas gelas objek
dengan suspensi bakteri filoplan. Kemudian diangkat perlahan-lahan dengan jarum ose, jika suspensi
bakterinya ikut terangkat maka tergolong bakteri gram negtaif. Jika suspensi bakteri tidak ikut terangkat
maka merupakan bakteri gram positif. Hal ini menunjukkan bahwa bakteri filoplan sebagian besar
tergolong bakteri gram negatif (Tabel 3).

——

Gambar 2. Gejala nekrosis pada tanaman tembakau setelah di inkubasi selama 72-96 jam (anak panah hitam)
Sumber: data hasil penelitian

Uji Daya Hambat Bakteri Filoplan terhadap Rhizoctonia solani Kuhn

Bakteri filoplan dari hasil uji hipersensitif sebanyak 14 isolat kemudian dilakukan uji antagonis
secara in-vitro terhadap cendawan patogen Rs. Hasil uji kemampuan daya hambat isolat bakteri filoplan
terhadap pertumbuhan Rs (Tabel 3). Berdasarkan Tabel ini, terlihat bahwa 5 isolat filoplan memiliki
kemampuan penghambatan yang tinggi, 9 isolat lainnya daya hambatnya tergolong medium. Bakteri
filosfer merupakan bakteri yang hidup di permukaan daun tanaman, untuk mengisolasi bakteri filosfer
dibutuhkan media yang sesuai dan mendukung pertumbuhannya. Pertumbuhan bakteri filoplan pada
media TSA didapatkan sebanyak 21 isolat. Jumlah koloni yang tumbuh pada media TSA yang cukup
tinggi diduga disebabkan oleh komposisinya yang mampu mendukung pertumbuhan kebanyakan
bakteri. Keragaman isolat bakteri filoplan yang diperoleh dipengaruhi oleh kondisi lingkungan tempat
pengambilan sampel dan jenis sampel yang diambil. Permukaan tanaman mengalami perubahan suhu
yang cepat dan kelembaban dalam menanggapi adanya embun dan hujan. Selain itu, ketersediaan nutrisi
pada permukaan tanaman juga mempengaruhi keragaman bakteri filosfer (Lindow & Sueslow, 2003).

Pada umumnya bakteri filosfer dapat menahan stres lingkungan seperti paparan radiasi ultraviolet



Jurnal Pertanian Kepulauan: Vol.8, No.1, Maret 2024 (hal. 24-34) 31

yang tinggi di permukaan daun. Isolat bakteri filoplan yang ditemukan pada jaringan daun di Negeri
Seith lebih banyak ditemukan pada daun bagian tengah dan bawah. Hal ini disebabkan oleh kondisi
agroekosistem tanaman sagu di desa ini yang letaknya di pinggiran sungai sehingga populasi filoplan
yang ditemukan lebih banyak. Komunitas mikroba dari filosfer sangat beragam dan bakteri mempunyai
kelimpahan dan variasi yang paling tinggi dengan rata-rata berkisar 10?> sampai 102 sel/g daun
(Fonseeca & Inécio, 2006).

Uji HR pada tanaman penting untuk dilakukan terhadap isolat-isolat bakteri yang memiliki potensi
sebagai agen biokontrol. Pada habitatnya, bakteri filosfer dalam jumlah yang sedikit dapat tidak
berpotensi sebagai patogen, namun dalam jumlah yang sangat banyak bakteri filosfer juga dapat
berpotensi sebagai patogen pada tanaman inangnya untuk memperoleh nutrisi. Reaksi HR didefinisikan
sebagai program kematian sel yang cepat dan terlokalisasi. Reaksi ini muncul pada tanaman yang
terinfeksi saat pengenalan patogen dan merupakan usaha tanaman untuk menghambat pertumbuhan
patogen (Zhue eet al., 2000). Uji hipersensitivitas pada tanaman tembakau merupakan tahap awal yang
umum digunakan untuk mengetahui potensi patogenisitas suatu mikroba terhadap tanaman.
Berdasarkan hasil uji HR ini, diduga 7 isolat tersebut memiliki potensi sebagai patogen tanaman
sehingga tidak digunakan sebagai bahan percobaan berikutnya, sedangkan 14 isolat lainnya bakteri non
patogen.

Menurut Kleemeent & Goodman, (1967), respon hipersensitif pada tanaman merupakan reaksi
pertahanan yang cepat dari tanaman menghadapi patogen disertai kematian sel yang cepat atau nekrosis
jaringan disekitar daerah yang diinjeksi dengan suspensi bakteri. Perubahan yang terjadi dalam reaksi
hipersensitif meliputi, hilangnya permeabilitas membran sel, peningkatan respirasi, dan oksidasi
senyawa fenolik, serta produksi fitoaleksin. Setiap tanaman memiliki keragaman mikrob filoplan yang
berbeda-beda. Hal ini karena keragaman mikrob filoplan dipengaruhi oleh genetik tanaman (Kurt et al.
2009). Akan tetapi, dalam tanaman satu dengan tanaman lainnya dalam spesies yang sama kemungkinan
memiliki keragaman filoplan yang berbeda. Hal ini bisa terjadi karena mikrob filoplan juga dipengaruhi
oleh suhu, kelembaban, musim, air pada permukaan tanaman, sinar UV, dan ketersediaan nutrisi pada
permukaan tanaman. Spesies tanaman, umur daun, kondisi lingkungan fisik, viabilitas inokulum adalah
juga faktor yang terlibat menentukan keragaman bakteri filoplan. Ketersediaan karbon pada permukaan
tanaman merupakan salah satu faktor pembatas penting yang memengaruhi keberadaan bakteri epifit.
Bahkan dalam satu tanaman bisa memiliki keragaman mikrob filoplan yang berbeda di setiap bagian
tanaman karena keberadaan mikroba. Hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap 14 isolat bakteri
filoplan secara in-vitro menunjukan bahwa hanya 13 isolat bakteri filoplan yang memiliki kemampuan
antagonis terhadap Rs (Gambar 3).

Filoplan DT2.1 (kiri) vs R. Filoplan DA1.3 (kiri) vs R. Kontrol (R. solani)
solani (kanan) solani (kanan)

Gambar 3. Daya hambat bakteri filoplan terhadap R. solani Kuhn

Penghambatan bakteri filoplan terhadap pathogen kemungkinan besar diduga disebabkan oleh
adanya metabolit sekunder yang dihasilkan oleh bakteri tersebut. Adanya mekanisme antagonis dari
bakteri filoplan dalam menghambat pertumbuhan patogen R.solani diduga karena 13 isolat tersebut
mampu bertahan dalam persaingan memperoleh makanan atau nutrisi (Gambar 4).

Pada umumnya bakteri filoplan dan patogen hidup dalam satu ruang ekologis tetapi bakteri filoplan
tidak merugikan terhadap tanaman relung hidup yang sama dengan patogen tetapi tidak menimbulkan
kerusakan pada inangnya (Siege, 1993). Faktor-faktor lain yang mendukung juga disebabkan bakteri
tersebut menghasilkan zat antibiotik, zat antibiotik merupakan zat yang dimiliki organisme tertentu



32 Jurnal Pertanian Kepulauan: Vol.8, No.1, Maret 2024 (hal. 24-34)

yang bersifat racun dan dapat menghambat atau menghancurkan organisme lain sehingga keenamnya
tidak dapat hidup secara bersamaan. Terbentuknya zona hambat menandakan bahwa bakteri filoplan
menghasilkan antibiotik (Diniyah, 2010).

Daya Hambat Bakteri Filoplan Asal Sagu Aksesi Makanaru Terhadap
Rhizoctonia solani Kuhn
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Gambar 4. Uji daya hambat bakteri filoplan terhadap Rhizoctonia solani Kuhn
Keterangan: (warna biru: daya hambat tinggi; merah: daya hambat medium)
Sumber: data hasil penelitian

Menurut Lyon (2014), senyawa antibiotik yang dihasilkan oleh bakteri antagonis dapat berperan
langsung sebagai agens pengendali hayati terhadap patogen maupun agens penginduksi (elicitor)
ketahanan tanaman terhadap penyakit. Indeks penghambatan oleh bakteri filoplan terhadap penyakit
damping off sangat bervariasi (Tabel 4).

Tabel 4. Jumlah isolat bakteri filoplan asal sagu aksesi Makanaru yang mampu menghambat pertumbuhan

Indeks penghambatan Jumlah/ Asal bagian tanaman
(IP) Kode Isolat
+++++ (tinggi) (3) (DA3, DT3.2, Daun atas (DA), daun tengah (DT)
DT3.1)
++++ (tinggi) (5) (DB4, DB.42, Daun bawah (DB), daun tengah (DT)
DB4.3, DT2, DB4.4)
+++ (medium) (5) (DA1, Daun atas (DA), daun tengah (DT), daun bawah)
DA3,DT2.1, DB4,
DB3)
+ (medium) (1) (DT1.2) Daun tengah (DT)

Ket: +++++ =1P > 2.00 cm; ++++ =1P 1,51-2,00 cm; +++ =1P 1,01 - 1,50 cm; ++ =P 1,00 - 0,5 cm; + = IP < 0,5;
IP (diameter penghambatan), Sumber: data hasil penelitian

Adanya penghambatan oleh adanya senyawa penghambat patogen yang dimiliki oleh bakteri filoplan
menyebabkan pertumbuhan Rs menjadi rendah. Menurut Zhao eet al., (2011), bakteri filoplan mampu
menghasilkan senyawa bioaktif (steroid) untuk menghambat pertumbuhan organisme lainnya.
Kebanyakan penelitian saat ini juga menunjukan bahwa beberapa filoplan dapat menghasilkan
senyawa-senyawa bioaktif (Fadeel & Haggag, 2002). Menurut Halmann et al., (1997), mekanisme
antibiosis bakteri filoplan berkaitan erat dengan kemampuan isolat baketri filoplan dalam menghasilkan
enzim Kitinase, protease, selulase maupun senyawa sekunder lainnya yang sangat berperan dalam
menginduksi ketahanan tanaman. Strain dapat menjadi pesaing ekologis potensial. Secara konsisten,
mikroskop cahaya mengungkapkan terjadinya malformasi yang diinduksi Bacillus dalam struktur
vegetatif jamur, mungkin disebabkan oleh senyawa yang disekresikan. Dengan demikian prospek
bakteri filoplan ke depan menjadi penting dalam menunjang program pengendalian penyakit tumbuhan
dengan pendekatan ramah lingkungan dan berkelanjutan.
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KESIMPULAN

Ditemukan 14 isolat bakteri filoplan asal tanaman sagu aksesi Makanaru yang berpotensi sebagai agens
pengendali hayati. Uji daya hambat cendawan patogen Rhizoctonia solani Khun diperoleh 6 isolat
bakteri filoplan yaitu DA3.2, DT2, DT3.2, DT3.1, DB4, dan DB4.4 yang memiliki daya hambat yang
tinggi (82,67-90,67%), sedangkan daya hambat dari 8 isolat lainnya medium (52,33-79,33%).
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