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EKSPLORASI AKTINOBAKTERIA FILOSFER INDIGENOS
SEBAGAI AGENS BIOKONTROL PENYAKIT HAWAR
DAUN BAKTERI OLEH Pantoea ananatis PADA
TANAMAN BAWANG MERAH

Abstrak

Penyakit hawar daun bakteri yang disebabkan oleh Pantoea ananatis pada
tanaman bawang merah tergolong OPTK A2. Alternatif pengendalian dengan
memanfaatkan aktinobakteria filosfer indigenos. Tujuan penelitian untuk
memperoleh aktinobakteria filosfer indigenos yang berpotensi mengendalikan
penyakit hawar daun bakteri oleh P. ananatis serta meningkatkan pertumbuhan
tanaman bawang merah. Penelitian terdiri dari 2 tahap yaitu: 1). Isolasi dan
karakterisasi aktinobakteria filosfer indigenos dilaksanakan secara deskriptif, 2).
Seleksi aktinobakteria filosfer indigenos untuk mengendalikan penyakit hawar
daun bakteri oleh P. ananatis dan meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang
merah serta rejuvinasi P. ananatis, dilaksanakan secara eksperimen. Hasil tahap 1
didapatkan 25 aktinobakteria filosfer indigenos dan 20 aktinobakteria filosfer
indigenos dilanjutkan ke tahap 2 yang terdiri dari 22 perlakuan, 3 ulangan, dan 3
unit perlakuan, disusun dalam Rancangan Acak Lengkap. Variabel yang diamati
yaitu karakteristik morfologi aktinobakteria filosfer indigenos, uji keamanan hayati,
perkembangan penyakit hawar daun bakteri dan pertumbuhan serta produksi
tanaman bawang merah. Aktinobakteria filosfer indigenos yang berpotensi
mengendalikan penyakit hawar daun bakteri oleh P. ananatis dan meningkatkan
pertumbuhan serta produksi tanaman bawang merah yaitu NLLA3F, NBSAZ2E,
NLLP2A, NBSP2C, NBSP3A, NLLP3J, NLLP2H, dan NKGP2F mampu
memperpanjang masa inkubasi dengan rentang nilai 21.88-27.77 hsi, insidensi
penyakit sebesar 44.44-66.66%, severitas penyakit sebesar 7.95-11.65%, muncul
tunas 3.88-4.22 hst, tinggi tanaman 36.11-38.77 cm, jumlah daun 37.88-44.66 helai,
bobot segar 30.64 g, dan bobot kering 26.01-34.35 g.

Kata Kunci: Aktinobakteria filosfer, bawang merah, Pantoea ananatis.
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EXPLORATION OF INDIGENOUS PHYLLOSPHERIC
ACTINOBACTERIA AS BIOCONTROL AGENTS OF
BACTERIAL LEAF BLIGHT DISEASE
BY Pantoea ananatis ON SHALLOT

Abstract

Bacterial leaf blight by Pantoea ananatis in shallot plants is a seed-borne
pathogen and classified as an A2 pest. Alternative control by utilizing indigenous
phyllosphere actinobacteria. The aim of the study was to obtain indigenous
phylosphere actinobacteria that have the potential to control bacterial leaf blight by
P. ananatis and increase the growth of shallot plants. Experimental research consists
of 2 stages, namely: 1). Isolation and characterization of indigenous phyllosphere
actinobacteria and, 2). Selection of indigenous phyllosphere actinobacteria to
control bacterial leaf blight by P. ananatis and increase the growth of shallot plants
consists of 22 treatments, 3 replicates, and 3 treatment units, arranged in a
completely randomized design. The observed variables were morphological
characteristics of indigenous phyllosphere actinobacteria, biosafety test,
development of bacterial leaf blight and growth and production of shallot plants.
Indigenous phyllosphere actinobacteria that have the potential to control bacterial
leaf blight by P. ananatis and increase the growth and production of shallot plants
are NLLA3F, NBSA2E, NLLP2A, NBSP2C, NBSP3A, NLLP3J, NLLP2H, and
NKGP2F able to extend the incubation period with a value range of 21. 88-27.77
hsi, disease incidence of 44.44-66.66%, disease severity of 7.95-11.65%, shoot
emergence 3.88-4.22 hst, plant height 36.11-38.77 cm, number of leaves 37.88-
44.66, fresh weight 30.64 g, and dry weight 26.01-34.35 g.

Keyword: Phyllospere actinobacteria, Pantoea ananatis, shallot

Xvii



BAB |. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bawang merah (Allium ascaloniscum L.) merupakan komoditas sayuran
unggulan yang memiliki manfaat sebagai bahan untuk produk industri, farmasi, dan
kesehatan (Safitri et al., 2019). Produktivitas bawang merah di Indonesia pada
tahun 2020-2022 berturut-turut yaitu 9,71; 10,48; dan 10,75 ton/ha. Sementara itu,
produktivitas bawang merah di Sumatera Barat pada tahun 2020-2022 berturut-
turut yaitu 11,35; 14,44; dan 14,78 ton/ha (BPS, 2023). Produktivitas bawang
merah masih tergolong rendah jika dibandingkan dengan produktivitas optimal
yang dapat mencapai 18 ton/ha (Upe & Asrijal, 2022).

Produktivitas bawang merah belum optimal karena disebabkan oleh beberapa
faktor, salah satunya yaitu adanya gangguan Organisme Pengganggu Tanaman
(OPT) dari golongan hama, gulma, dan patogen (Kaary et al., 2022). Beberapa
patogen penting pada tanaman bawang merah yaitu Alternaria porri penyebab
penyakit bercak ungu, Perenosclerospora destructor penyebab penyakit embun
bulu (Sari & Inayah, 2020); Fusarium oxysporium f. sp. cepae penyebab penyakit
layu fusarium (Muthukumar et al., 2023); Puccinia allii penyebab penyakit karat
(Kwon et al., 2021); Stemphylium vesicarium penyebab penyakit hawar daun
stemphylium (Hay et al., 2021); Xanthomonas axonopodis pv. allii penyebab
penyakit hawar daun bakteri (Phuong et al., 2022); Pantoea dispersa penyebab
penyakit busuk umbi (Chang et al., 2018); dan Pantoea ananatis penyakit hawar
daun bakteri (Stice et al., 2020).

Penyakit hawar daun bakteri yang disebabkan oleh P. ananatis tergolong
dalam Organisme Pengganggu Tumbuhan Karantina golongan A2 (OPTK A2)
yaitu sudah terdapat di Indonesia tetapi penyebarannya masih terbatas dan sedang
dikendalikan (Asrul & Umrah, 2019). Patogen ini telah ditemukan di beberapa
sentra produksi bawang merah di Jawa Tengah yaitu di Tawangmangu dan
Temanggung dengan menimbulkan gejala berupa adanya lesi kebasahan (water
soaking), kemudian menjadi klorosis yang memanjang dari tengah hingga pangkal
daun (Stice et al., 2020). Kerugian yang ditimbulkan serangan patogen ini cukup
besar yaitu di Cirebon sebesar 81,43%, Tegal sebesar 80,81%, Nganjuk sebesar



83,31%, Bantul sebesar 78,04%, dan Sigi sebesar 83,64% (Asrul et al., 2014).
Persentase tingkat serangan P. ananatis dan keparahan penyakit di sentra produksi
tanaman bawang merah di Sumatera Barat yaitu di Agam sebesar 66,4% dan 71,6%,
di Tanah Datar sebesar 67% dan 91,1%, serta di Solok sebesar 68,3% dan 85,7%
(Yanti et al., 2023).

Upaya pengendalian penyakit hawar daun bakteri P. ananatis pada tanaman
bawang merah yang dilakukan yaitu sanitasi lahan, menggunakan benih atau umbi
yang sehat dan varietas tahan, menerapkan jarak tanam ideal, menggunakan mulsa
plastik, memperbaiki irigasi dan drainase, eradikasi tanaman yang terinfeksi (Yanti
et al., 2023); dan rotasi tanaman dengan tidak menanam tanaman satu famili selama
3 tahun atau lebih (Black et al., 2012). Saat ini, petani lebih banyak mengendalikan
menggunakan bakterisida sintetik berbahan aktif tembaga oxysulfat (Asrul &
Umrah, 2019). Penggunaan bakterisida sintetik secara intensif berbahaya bagi
lingkungan, patogen menjadi resisten, menimbulkan strain baru, dan meninggalkan
residu (Kaari et al., 2023). Aternatif pengendalian efektif dan ramah lingkungan,
yaitu memanfaatkan mikroorganisme indigenos (Boubekri et al., 2022).

Mikroorganisme indigenos merupakan mikroorganisme yang berasal dari
tanaman tertentu kemudian diaplikasikan kembali pada tanaman tersebut.
Mikroorganisme indigenos ketika diaplikasikan pada lingkungan asalnya dapat
berkembang dengan baik dan mudah beradaptasi dengan lingkungan asalnya
(Cabanas et al., 2018). Mikroorganisme yang dimanfaatkan untuk mengendalikan
patogen tanaman salah satunya yaitu dari kelompok aktinobakteria filosfer
(Vorholt, 2012).

Aktinobakteria filosfer merupakan kelompok bakteri Gram positif yang
beradaptasi pada permukaan daun tanaman (Durand et al., 2018). Aktinobakteria
filosfer memiliki kemampuan sebagai agens biokontrol melalui mekanisme secara
langsung dan tidak langsung (Silva et al., 2022). Mekanisme langsung yaitu
aktinobakteria filosfer berkompetisi nutrisi dan ruang dengan patogen,
menghasilkan senyawa antibiotik, memfiksasi nitrogen, menghasilkan fitohormon,
dan siderofor. Sedangkan mekanisme tidak langsung yaitu aktinobakteria filosfer
menginduksi ketahanan tanaman melalui induksi ketahanan sistemik (Induce

Systemic Resistence) (Boukhatem et al., 2022).



Aktinobakteria filosfer dalam mengendalikan patogen tanaman secara
langsung sudah banyak diteliti yaitu strain aktinobakteria dari kelompok
Streptomyces tuirus, S. azureus, S. geysiriensis, S. rochei, dan S. deccanensis dapat
menghasilkan enzim litik, kitinase, protease, glukanase, dan siderofor sehingga
dapat menghancurkan dinding sel jamur Colletotrichum scovillei sebesar 59,63%,
C. truncatum sebesar 61,18%, dan Fusarium oxysporum sebesar 63,58% (Renuka
et al., 2023). Menurut laporan llsan (2017), Streptomyces luteogriseus mampu
menghambat pertumbuhan jamur Pyricularia oryzae dengan mekanisme antibiotik
dan hiperparasitisme. Aktinobakteria filosfer padi menunjukkan adanya aktivitas
antibakteri terhadap Xanthomonas oryzae pv. oryzae (llsan et al., 2016).
Aktinobakteria yang berasal dari filosfer tanaman mentimun dapat menghambat
hifa Corynespora cassiicola sebesar 78,34% dengan menghasilkan senyawa
bioaktif (Wang & Ma, 2010). Aktinobakteria filosfer tanaman padi mampu
menekan severitas penyakit blast (Pyricularia oryzae) sebesar 88.11%
(Harsenowati et al., 2017). Selain itu, Streptomyces sp. dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman gandum dan kedelai (Doolotkeldieva et al., 2015).

Adanya potensi aktinobakteria filosfer sebagai agens biokontrol dan
biofertilizer yang mampu menghambat pertumbuhan patogen tanaman dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, dibutuhkan eksplorasi
mengenai aktinobakteria filosfer ini, maka telah dilakukan penelitian “Eksplorasi
Aktinobakteria Filosfer Indigenos sebagai Agens Biokontrol Penyakit Hawar Daun

Bakteri (Pantoea ananatis) pada Tanaman Bawang Merah”.

B. Tujuan Penelitian

Penelitian bertujuan untuk mendapatkan aktinobakteria filosfer indigenos
yang berpotensi untuk mengendalikan penyakit hawar daun bakteri oleh Pantoea

ananatis serta meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang merah.

C. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian adalah sebagai informasi mengenai aktinobakteria filosfer
indigenos yang berpotensi mengendalikan penyakit hawar daun bakteri oleh

Pantoea ananatis dan meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang merah.



BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanaman Bawang Merah

Bawang merah (Allium ascolanicum L.) merupakan tanaman hortikultura
yang memiliki nilai ekonomi cukup tinggi dan bermanfaat sebagai bahan masakan,
industri, farmasi, dan kesehatan (Yanti et al.,, 2022). Menurut CABI (2021),
tanaman bawang merah diklasifikasikan sebagai berikut yaitu kingdom: Plantae,
divisi: Spermatophyta, subdivisi: Angiospermae, class: Monocotyledonae, ordo:
Liliales, family: Liliaceae, genus: Allium, dan spesies: Allium ascalonicum L.

Tanaman bawang merah dapat tumbuh dengan optimal pada dataran rendah
maupun dataran tinggi yaitu pada ketinggian 0-1.100 mdpl dengan ketinggian yang
optimal untuk pertumbuhan yaitu berkisar pada 0-800 mdpl (Palmasari et al., 2020).
Bawang merah membutuhkan sekitar 70% penyinaran cahaya matahari selama 12
jam dan angin memiliki pengaruh yang baik bagi tanaman terhadap laju fotosintesis
dan dapat meningkatkan pembentukan umbi pada tanaman bawang merah (Nanda
et al., 2022). Suhu yang dibutuhkan tanaman bawang merah yaitu berkisar antara
25-32 °C serta kelembapan yang berkisar 50-70% (Renita et al., 2020). Bawang
merah dapat tumbuh optimal pada kondisi tanah yang sehat, gembur, dan
mengandung bahan organik tinggi, serta drainase dan aerase yang lancar (Ilham et
al., 2019). Keasaman pH tanah mempengaruhi tanaman dalam menyerap unsur hara
pada tanah (Sagala et al., 2022). pH tanah optimal untuk pertumbuhan tanaman
bawang merah yaitu berkisar 5,7-7,0 (Herani et al., 2023).

Kriteria umbi bawang merah untuk dibudidayakan yaitu umbi berasal dari
indukan yang berumur 60-90 hst tergantung varietas. Umbi memiliki ukuran sedang
sekitar 5-10 g dengan bentuk dan penampilan umbi segar, sehat, padat, bentuknya
tidak cacat, kulit umbi tidak keriput dan terkelupas, dan warna cerah merah
keunguan, serta terbebas dari hama dan penyakit tanaman (Palmasari et al., 2020).
Penanaman dilakukan dengan memotong 1/3 bagian atas umbi, setelah itu ditanam
dengan membenamkan umbi dengan posisi tegak dengan jarak tanam 20x20 cm
(Palmasari et al., 2020). Penanaman bawang merah dilakukan pada pagi ataupun

sore hari tergantung kondisi cuaca (Siswanto et al., 2023).



Pemupukan pada tanaman bawang merah dilakukan sebanyak dua kali yaitu
pada persiapan lahan sebagai pupuk dasar dan pada saat tanaman berumur 35 hst.
Pemupukan dasar pada tanaman bawang merah membutuhkan kotoran sapi
sebanyak 10-20 ton/ha, kotoran ayam sebanyak 5-6 ton/ha, dan kompos sebanyak
4-5 ton/ha. Pemupukan selanjutnya menggunakan pupuk anorganik dengan dosis
Nitrogen yang optimum sebanyak 150-300 kg/ha, Kalium sebanyak 50-150 kg/ha.
Dengan pemberian pupuk N dosis 250 kg/ha, dan K 100 kg/ha sebagai dosis pupuk
pada budidaya bawang merah dapat meningkatkan kuantitas dan kualitas hasil,
sehingga dapat mencegah serangan patogen tanaman (Herani et al., 2023).

Pemanenan tanaman bawang merah dilakukan pada saat cuaca cerah dan
kering serta pada saat tanaman berumur 65-70 hst yang ditandai dengan rebahnya
daun tanaman sekitar 60-90%, kemudian pada bagian leher melunak, tanaman
rebah ke permukaan tanah, serta sebesar 60% daun menguning dari total populasi.
Panen dilakukan dengan mencabut seluruh bagian tanaman dengan perlahan agar
umbi tidak rusak maupun tertinggal di tanah. Umbi yang telah dipanen dibersihkan
dari sisa tanah yang menempel pada umbi maupun daun tanaman bawang merah,
kemudian diikat dan dikeringkan (Nugroho & Khoyriyah, 2023).

Permasalahan yang sering dialami dalam peningkatan produktivitas bawang
merah yaitu adanya serangan patogen seperti penyakit bercak ungu oleh Alternaria
porri (Mohsin et al., 2016); penyakit hawar daun bakteri oleh Xanthomonas
axonopodis pv. allii (Robene et al., 2010); penyakit layu fusarium oleh Fusarium
oxysporum f. sp. cepae (Taylor et al., 2013); dan penyakit busuk umbi oleh Pantoea
dispersa (Chang et al., 2018); penyakit karat daun oleh Puccinia allii (Kwon et al.,
2021); penyakit hawar daun stemphylium oleh Stemphylium vesicarium (Hay et al.,

2021); penyakit hawar daun bakteri oleh Pantoea ananatis (Shin et al., 2019).

B. Penyakit Hawar Daun Bakteri Oleh Pantoea ananatis

P. ananatis merupakan patogen yang bersifat tular benih (seed-borne)
(Kowalska & Smolinska, 2015). Penyebaran P. ananatis melalui perpindahan
benih, terutama pada benih bawang merah yang diimpor berisiko dapat
menyebarkan inokulum P. ananatis strain baru dengan tingkat virulensi yang

tinggi sehingga dapat mematahkan ketahanan kultivar pada bawang merah dengan



mudah (Dutta et al., 2017). Sehingga dikhawatirkan dapat mempengaruhi
produktivitas bawang merah di Indonesia. Selain itu inokulum P. ananatis
disebarkan melalui luka pada bagian tanaman, angin (Coutinho & Venter, 2009);
alat pertanian yang digunakan selama budidaya tanaman bawanng merah
(McDonald et al., 2004); dan serangga vektor seperti Thrips tobaco Frankliniella
fusca (Gitaitis et al., 2003); Thrips onion Thrips tabaci (Dutta et al., 2014), dan
dapat menyebabkan busuk pada bagian tengah umbi bawang merah (Nurjanah et
al., 2017). Perkembangan patogen ini didukung beberapa faktor abiotik seperti
curah hujan yang berkepanjangan, kelembapan relatif yang tinggi sekitar 75%, dan
suhu yang bersekitar antara 28-35 °C (Schwartz et al., 2003). Karakteristik
morfologi P. ananatis yaitu memiliki bentuk bundar, cembung, tepi rata, berlendir
serta koloni berwarna krem (Alippi & Lopez, 2010). Klasifikasi bakteri P. ananatis
menurut (Coutinho & Venter, 2009) vyaitu kingdom: Bacteria; divisi:
Proteobacteria; kelas: Gammaproteobacteria; ordo: Enterobacteriales; famili:
Enterobacteriaceae; genus: Pantoea; spesies: P. ananatis.

P. ananatis merupakan bakteri fitopatogen yang menyebabkan penyakit
hawar daun bakteri pada tanaman bawang merah yang dapat menginfeksi di
lapangan maupun penyimpanan. Kerugian yang ditimbulkan akibat serangan
penyakit hawar daun bakteri ini di lapangan cukup besar yaitu berkisar 78,04-
83,63% dan kerugian di penyimpanan berkisar 20-25% (Asrul et al., 2014). Gejala
awal yang ditimbulkan akibat penyakit hawar daun bakteri dimulai pada bagian
tengah daun yaitu berupa bercak kebasahan (water soaking), daun mengerut,
terdapat lekukan pada daun atau daun menjadi melengkung, dan klorosis serta
nekrosis berwarna putih, kecokelatan, hingga menghitam pada bagian daun
tanaman bawang merah (Asrul, 2020). Gambar 1A gejala penyakit hawar daun
bakteri P. ananatis yang ditandai klorosis dan nekrotik pada daun tanaman abwang
merah. Gambar 1B gejala klorosis berwarna putih pada bagian tengah daun
tanaman bawang merah.

Gejala serangan yang disebabkan oleh P. ananatis yaitu adanya bercak putih
kering dengan klorosis yang memanjang dari bagian tengah daun bawang merah
hingga ke pangkal daun. Infeksi lebih parah terjadi ketika daun tanaman terdapat

gejala Kklorosis menjadi warna abu-abu dan daun menjadi mengering sehingga



menyebabkan tanaman bawang merah mati (Nurjanah et al., 2017). Menurut Conn
et al. (2012), infeksi P. ananatis pada tanaman bawang merah dimulai adanya

bercak pada daun tanaman yang memanjang hingga leher umbi.

Gambar 1. Gejala penyakit hawar daun bakteri oleh P. ananatis pada tanaman
bawang merah (A) Gejala klorosis dan nekrosis pada daun tanaman
bawang merah (Asrul & Umrah, 2019), (B) Gejala di lahan tanaman
bawang merah di Kabupaten Solok.

Upaya yang telah dilakukan untuk mengendalikan penyakit hawar daun
bakteri yang disebabkan oleh P. ananatis yaitu menggunakan kultivar tahan seperti
Redwing yang telah terbukti dapat mengurangi serangan P. ananatis pada lahan
tanaman bawang merah secara luas dan seragam sehingga dapat menekan
pertumbuhan dan perkembangan P. ananatis di Amerika Serikat (Vahling et al.,
2016). Selain itu, pengaplikasian fungisida Mancozeb di Brazil dilakukan pada
tahap awal perkembangan penyakit hawar daun bakteri P. ananatis (Bomfeti et al.,
2007). Pengendalian juga dapat dilakukan dengan memilih genotip resisten
terhadap patogen (Carr et al., 2013); memusnahkan tanaman yang terserang, rotasi
tanaman bukan inang, memperbaiki saluran irigasi dan drainase, jarak tanam yang
ideal dan menggunakan mulsa plastik sebagai penutup tanah sehingga kondisi tanah
menjadi panas dan dapat menghambat patogen (Yanti et al., 2023).

Berbagai upaya pengendalian penyakit hawar daun bakteri yang telah
dilakukan, namun teknik pengendalian yang disarankan masih terbatas dalam
pengaplikasiannya di lapangan. Faktor yang menyebabkan sulitnya pengendalian
penyakit hawar daun bakteri diantaranya yaitu kurangnya pemahaman petani dalam



menerapkan pengendalian di lapangan dan kemampuan P. ananatis dalam
membentuk strain baru dengan tingkat virulensi yang berbeda dan kisaran inang
yang cukup luas (Dutta et al., 2017). Penggunaan bakterisida sintetik untuk
mengendalikan penyakit hawar daun bakteri ini memiliki risiko yang berbahaya
(Kaari et al., 2023). Alternatif pengendalian yang ramah lingkungan dan efektif
yaitu dapat memanfaatkan mikroorganisme yang berasal dari filosfer tanaman,
salah satunya yaitu dari kelompok aktinobakteria filosfer (Wang & Ma, 2010).

C. Aktinobakteria Filosfer Indigenos

Aktinobakteria filosfer indigenos merupakan kelompok bakteri Gram positif
yang dapat beradaptasi dengan lingkungan yang beragam termasuk pada
permukaan daun tanaman (Durand et al., 2018). Klasifikasi morfologi
aktinobakteria mengacu pada ada tidaknya miselium substrat, miselium aerial,
warna miselium, produksi pigmen melanin, dan susunan spora dalam rantai spora.
Pigmen melanin yang dihasilkan aktinobakteria berperan dalam meningkatkan daya
adaptasi aktinobakteria dan daya saing terhadap mikroba lain (Barka et al., 2016).

Aktinobakteria yang hidup di permukaan daun tanaman disebut dengan
aktinobakteria filosfer (Burgarelli et al., 2013). Aktinobakteria filosfer merupakan
kelompok aktinobakteria yang dominan terdapat di filosfer tanaman yang dapat
berperan penting dalam menekan pertumbuhan patogen tanaman dan memacu
pertumbuhan tanaman (Thapa & Prasanna, 2018).

Populasi aktinobakteria filosfer dipengaruhi oleh faktor biotik dan abiotik.
Faktor biotik yang mempengaruhi populasi aktinobakteria filosfer diantaranya yaitu
struktur morfologi filosfer, karakteristik fisiologi, karakteristik biokimia, jenis
tanaman, dan varietas tanaman. Sedangkan faktor abiotik yang mempengaruhi
populasi aktinobakteria filosfer yaitu kondisi iklim, letak geografis, sifat fisik dan
kimia tanah, suhu, kelembapan, dan cahaya matahari (Huang et al., 2023).

Aktinobakteria filosfer sebagai binokulan dan biopestisida merupakan
alternatif pupuk dan pestisida kimiawi yang ramah lingkungan dan aman digunakan
secara luas. Aktinobakteria filosfer dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
pada berbagai cekaman abiotik seperti suhu ekstrim, salinitas, dan kekurangan air

(Cheng et al., 2018). Pertumbuhan optimum yaitu suhu 28-37 °C dan sebagian



aktinobakteria filosfer dapat tumbuh pada suhu ekstrim yang berkisar 55-56 °C
(Pandiyan et al., 2021).

Aktinobakteria filosfer memiliki kemampuan sebagai agens biokontrol dalam
menghambat pertumbuhan patogen melalui mekanisme secara langsung dan tidak
langsung (Aditi & Anupama, 2015). Mekanisme langsung terjadi persaingan nutrisi
dengan patogen dan menghasilkan senyawa antibiotik untuk menghambat
perkembangan patogen (Silva et al., 2022). Mekanisme tidak langsung terjadi
induksi ketahanan tanaman dan memicu tanaman menghasilkan induksi ketahanan
sistemik (ISR) (Mitra et al., 2022 ).

Induksi ketahanan sistemik merupakan penekanan pertumbuhan patogen
tanaman oleh aktinobakteria filosfer. ISR bekerja pada jaringan tanaman untuk
memberikan sinyal tanaman seperti asam salisilat, asam jasmonat, dan etilen.
Hormon ini merangsang mekanisme ketahanan tanaman terhadap fitopatogen yang
melibatkan perlindungan fisik dan mekanik dengan melindungi dinding sel tanaman
serta mengubah reaksi fisiologis dan biokimia, sehingga tanaman mensintesis
bahan kimia untuk mempertahankan terhadap patogen (Roopa & Gadag, 2019).

Aktinobakteria sebagai bakteri penghuni filosfer berasosiasi dengan
permukaan daun tanaman tanpa menyebabkan penyakit pada tanaman tersebut.
Aktinobakteria filosfer menghasilkan metabolit bioaktif, siderofor, amonia,
hydogen cyanide (HCN), asam giberelat, dan enzim, seperti aminocyclopropane,
carboxylic acid (ACC), deaminase, kitinase, selulase, lipase, dan 4-1,3 glucanase,
pelarutan fosfat, fiksasi nitogen, seng, dan kalium yang berperan dalam pemacu
pertumbuhan tanaman serta berpotensi sebagai agens biokontrol (Sathya et al.,
2017). Selain itu, aktinobakteria filosfer menghasilkan jindole Acetic Acid seperti
Arthrobacter sp., Nocardiodes sp., Pseudonocardia sp., dan Streptomyces sp.
(Rangseekaew et al., 2021).

Aktinobakteria filosfer mampu menghambat pertumbuhan spora jamur
patogen tanaman serta dapat menghasilkan enzim kitinase yang berperan penting
pada mekanisme pertahanan tanaman inang (llsan, 2017). Aktinobakteria filosfer
sebagai agen biokontrol dapat menghambat pertumbuhan patogen tanaman seperti
Corynespora cassiicola (Wang & Ma, 2010); Pyricularia oryzae (Harsonowati et

al., 2017); Sclerotium rolfsii (Wibowo et al., 2019); Pectobacterium carotovorum



subsp. carotovorum (Vesuna & Nerurkar, 2020); C. gloeosporioides, F oxysporum
(Mitra et al., 2022); P. ananatis (Dornelas et al., 2023); Ralstonia syzygii subsp.
indonesiensis (Hosny et al., 2022); dan X. citri susp. citri (Zhang et al., 2023).
Kemampuan beberapa aktinobakteria indigenos yang diperoleh dari tanaman padi
mampu mengendalikan perkembangan penyakit hawar daun bakteri Xanthomonas
oryzae pv. oryzae serta meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman padi (Fadil
et al., 2023). Aktinobakteria filosfer yang diisolasi dari permukaan daun tanaman
padi mampu mengendalikan bakteri fitopatogen Xanthomonas oryzae pv. oryzae
menghasilkan senyawa antibiotik (llsan et al., 2016).

Aktinobakteria juga menyediakan nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman berupa
melarutkan fosfat, menambat nitrogen, dan memproduksi fitohormon yang dapat
memacu pertumbuhan tanaman seperti Indole Acetic Acid (IAA). Produksi IAA
oleh Streptomyces bergantung pada L-triptofan dan jalurnya melalui indole-3-
acetamide. Produksi IAA oleh strain Steptomyces En-1 dapat merangsang
pertumbuhan planlet Arabidopsis selama budidaya (Lin & Xu, 2013). Penelitian
Ghorbani et al. (2013), aktinobakteria mampu menghidrolisis asam fitat yang

dominan bentuk P organik dalam tanah.



BAB I11. METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian telah dilaksanakan pada pada Oktober 2023 hingga April 2024 di
Laboratorium Mikrobiologi, Departemen Proteksi Tanaman, dan Lahan Percobaan,
Fakultas Pertanian, Universitas Andalas, Padang. Jadwal kegiatan penelitian

terlampir (Lampiran 1).

B. Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian yaitu sampel daun tanaman
bawang merah yang sehat sebagai sumber inokulum aktinobakteria filosfer
indigenos, bakteri P. ananatis yang telah diidentifikasi molekuler 16s rRNA
(koleksi Ibu Dr. Yulmira Yanti, S. Si., M.P), umbi bawang merah kultivar Bima
Brebes (Lampiran 2), larutan NaOCI konsentrasi 1%, larutan NaCl konsentrasi
0.85%, alkohol konsentrasi 70%, aquades, larutan standar McFarland skala 7
(Lampiran 3), medium Starch Casein Agar (SCA), medium Glucose Yeast Peptone
Agar (GYPA), medium International Streptomyces Project 2 (ISP2), medium agar
darah (Blood Agar) (Lampiran 4), kapas, tanaman bunga pukul empat (Mirabilis
jalapa), pupuk kandang ayam, pupuk urea, pupuk KCL, pupuk SP-36, tanah,
aluminium foil, plastic wrapp, tisu, plastik bening, plastik bening tahan panas,

kertas label, plastik label, dan polybag ukuran 5 kg.

C. Peralatan Penelitian

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah laminar air flow cabinet
(LAF), microwave, autoclave, hot plate stirrer, oven, vortex, orbital shaker,
magnetic stirrer, Erlenmeyer, microtip, microtube, haemocytometer neubauer
type, hand sprayer, spatula, spreader, freezer, jarum suntik, mikroskop stereo
binokuler, cawan petri, pipet tetes, botol kultur, gelas ukur, tabung reaksi, rak
tabung reaksi, cover glass, object glass, pinset, batang pengaduk, jarum ose,
bunsen, korek api, pisau, gunting, mikro pipet, timbangan analitik, alat

dokumentasi, alat tulis, dan aplikasi software SPSS 27, dan Microsoft Excel 2021.



D. Rancangan Penelitian

Penelitian terdiri dari 2 tahap, yaitu antara lain:

1. Isolasi Aktinobakteria Filosfer Indigenos dari Permukaan Daun Tanaman
Bawang Merah

Lokasi pengambilan sampel tanaman ditetapkan terlebih dahulu dengan
mengacu pada daerah yang merupakan salah satu sentra produksi bawang merah di
Sumatera Barat yaitu Kabupaten Solok (Yanti et al., 2024). Pengambilan sampel
aktinobakteria filosfer indigenos dilakukan dengan mengambil daun tanaman
bawang merah yang sehat di sekitar tanaman bawang merah bergejala penyakit
hawar daun bakteri oleh P. ananatis. Kriteria daun tanaman sehat yaitu daun
berwarna hijau, pertumbuhan daun normal, serta tidak terserang hama, dan

penyakit. Daun tanaman bawang merah yang diambil berkisar berumur 30-35 hst.

2. Seleksi Aktinobakteria Filosfer Indigenos sebagai Agens Biokontrol
Penyakit Hawar Daun Bakteri oleh P. ananatis dan Meningkatkan
Pertumbuhan Tanaman Bawang Merah

Seleksi dilakukan untuk mendapatkan aktinobakteria filosfer indigenos yang
berpotensi untuk mengendalikan penyakit hawar daun bakteri oleh P. ananatis dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang merah. Bakteri P. ananatis
menggunakan koleksi lbu Dr. Yulmira Yanti, S. Si., M.P yang telah diidentifikasi
molekuler 16s rRNA. Bakteri P. ananatis dilakukan rejuvinasi pada medium
Glucose Yeast Peptone (GYPA) dengan metode gores kuadran pada permukaan
medium. Penelitian ini mengunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 22
perlakuan, 3 ulangan, dan 3 unit perlakuan. Perlakuan yang digunakan dalam

penelitian ini antara lain yaitu :

a. 20 aktinobakteria filosfer indigenos
b. Kontrol positif (perlakuan aquades steril)

¢. Kontrol negatif (perlakuan P. ananatis)



Tabel 1. Perlakuan penelitian

No. Perlakuan Daerah Asal Isolat Ketinggian Tempat
1. NLLP2H Nagari Limau Lunggu +1500 m dpl
2. NLLP2A Nagari Limau Lunggu +1500 m dpl
3. NLLP2G Nagari Limau Lunggu +1500 m dpl
4. NLLP3J Nagari Limau Lunggu +1500 m dpl
5. NLLAZ2E Nagari Limau Lunggu +1500 m dpl
6. NLLA3F Nagari Limau Lunggu +1500 m dpl
7. NBSAZ2E Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
8. NBSP3B Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
9. NBSP3F Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
10. NBSA2B Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
11. NBSA3B Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
12. NBSP2C Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
13. NBSP2I Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
14, NBSAZ?| Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
15. NBSP2H Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
16. NBSP3A Nagari Bukit Sileh +1500 m dpl
17. NKGP3B Nagari Koto Gadang +1500 m dpl
18. NKGP2F Nagari Koto Gadang £1500 m dpl
19. N