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    ﷽ 
"Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan." 
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dukungan dan sudah membantu saya selalu. Terima kasih atas waktu yang selalu 

diluangkan Bapak/Ibu, meskipun di waktu yang kesibukan masih menyempatkan 

waktu untuk membimbing, memberikan masukan, dan menyempurnakan setiap 

bagian dari karya ini. Mohon maaf atas kekurangan dan keterbatasan saya, dan 

terima kasih sebesar-bsesarnya kepada Bapak/Ibu atas kesediaannya untuk 

menyusun dan menghasilkan karya yang baik.  

Saya ucapkan terima kasih kepada Almamater tercinta – Universitas Andalas 

yang sudah menjadi tempat belajar untuk membentuk karakter, wawasan, dan 

pengalaman hidup yang berharga. Semoga almamater ini terus melahirkan generasi 

yang cemerlang, berintegritas, dan berkontribusi nyata untuk masyarakat Indonesia.  

Terima kasih untuk teman di kos yang selalu memberikan dukungan dan 
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EKSPLORASI DAN KARAKTERISASI BAKTERI ENDOFIT 

DARI BEBERAPA VARIETAS BENIH PADI UNTUK 

MENEKAN PERTUMBUHAN JAMUR Rhizoctonia solani Khun. 

DAN MENINGKATKAN PERTUMBUHAN BIBIT PADI 

 

 

ABTRAK 

 

Bakteri endofit merupakan kelompok bakteri yang hidup di dalam jaringan tanaman 

tanpa menimbulkan gejala penyakit pada tanaman inangnya. Bakteri endofit 

dilaporkan berada berbagai jaringan tanaman seperti akar, batang, daun, umbi, 

buah, dan benih. Laporan keberadaan bakteri endofit dalam benih padi untuk 

pengendalian Rhizoctonia solani penyebab penyakit hawar pelepah padi masih 

terbatas.  Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri endofit dari 

benih padi yang mampu menekan R. solani dan sebagai agens pemacu pertumbuhan 

tanaman bibit padi. Penelitian terdiri atas 4 tahap: (1) Ekplorasi bakteri endofit dari 

beberapa benih padi dan peremajaan Rhizoctonia solani Khun, (2) Uji antagonis 

bakteri endofit menekan pertumbuhan R. solani secara In-vitro, (3) Potensi bakteri 

endofit dari benih padi sebagai agens biostimulan pada bibit tanaman padi, (4) 

Karakterisasi bakteri endofit sebagai agens biokontrol dan agens biostimulan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa diperoleh 35 isolat bakteri endofit dari 5 varietas 

padi . Sebanyak 11 isolat bakteri mampu menghambat pertumbuhan R. solani 

dengan daya hambat antara 8,79% - 50,14%. Sebanyak 4 isolat terbaik yang mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman dan sebagai agens biokontrol yaitu BPI41, 

BI34, ADI35, dan BMI33. Sebanyak 11 isolat mampu menghasilkan siderofor, 2 

isolat  menghasilkan enzim kitinase, 7 isolat  menghasilkan protease, 8 isolat 

mampu memfiksasi nitrogen dan 10 isolat mampu menghasilkan IAA. Tidak 

satupun dari isolat bakteri yang mampun menghasilkan HCN dan melarutkan fosfat. 

Hasil ini menunjukkan bahwa bakteri endofit dari benih padi berpotensi digunakan 

sebagai agens biokontrol dan biostimulan.  

 

Kata Kunci : bakteri endofit, padi, R. solani 
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EXPLORATION AND CHARACTERIZATION OF ENDOFIT 

BACTERIES FROM SOME VARIETIES OF RICE SEEDS TO 

SUPPRESS THE GROWTH OF THE FUNGUS Rhizoctonia 

solani Khun. AND IMPROVE THE GROWTH OF RICE 

SEEDLINGS 

 

ABSTRACT 

 

Endophytic bacteria are a group of bacteria that live within plant tissues without 

causing disease symptoms in their host plants. These bacteria have been reported to 

inhabit various plant tissues, including roots, stems, leaves, tubers, fruits, and seeds. 

Reports on the presence of endophytic bacteria in rice seeds for controlling 

Rhizoctonia solani, the causal agent of rice sheath blight disease, remain 

limited.This study aimed to isolate endophytic bacteria from rice seeds capable of 

suppressing R. solani and acting as plant growth-promoting agents for rice 

seedlings. The research consisted of four stages: (1) Exploration of endophytic 

bacteria from various rice seed varieties and rejuvenation of Rhizoctonia solani 

Kuhn, (2) Antagonistic testing of endophytic bacteria to inhibit R. solani growth in 

vitro, (3) Evaluation of endophytic bacteria as biostimulant agents for rice seedling 

growth, (4) Characterization of endophytic bacteria as biocontrol and biostimulant 

agents. The results showed that 35 endophytic bacterial isolates were obtained from 

5 rice varieties. Among these, 11 isolates were capable of inhibiting the growth of 

R. solani with inhibition rates ranging from 8.79% to 50.14%. Four of the best 

isolates that enhanced plant growth and exhibited biocontrol potential were 

identified as BPI41, BI34, ADI35, and BMI33. Additionally, 11 isolates were found 

to produce siderophores, 2 isolates produced chitinase enzymes, 7 isolates produced 

protease, 8 isolates could fix nitrogen, and 10 isolates were able to produce indole-

3-acetic acid (IAA). However, none of the isolates were capable of producing 

hydrogen cyanide (HCN) or solubilizing phosphate. These findings indicate that 

endophytic bacteria from rice seeds have potential as biocontrol and biostimulant 

agents. 

 

Keyword: Endophytic bacteria, Rhizoctonia solani Khun, rice 
 

 



 

 
 

BAB I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan salah satu tanaman pangan 

penting di Indonesia sebagai makanan pokok (Basit, 2020). Produktivitas padi di 

Indonesia pada tahun 2021-2023 mengalami fluktuasi yaitu 5,25 ton/ha, 5,23 

ton/ha, dan 5,25 ton/ha. Sementara itu, produktivitas padi di Sumatera Barat pada 

tahun 2021-2023 yaitu 4,77 ton/ha, 5,05 ton/ha, dan 4,91 ton/ha (BPS, 2023). 

Namun, produktivitas tersebut belum mencapai produktivitas potensial yaitu 

sebesar 10-11 ton/ha (Karim & Aliyah, 2019). Hal ini disebabkan karena 

permasalahan tanaman yang menyebabkan produktivitas padi belum mencapai 

produktivitas potensial. Salah satu faktor masih rendahnya produktivitas ini 

disebabkan adanya serangan organisme pengganggu tanaman (OPT) (Wati, 2017). 

Organisme pengganggu tanaman (OPT) dari kelompok patogen yang 

menyerang tanaman padi adalah Xanthomonas oryzae pv. oryzae merupakan 

penyebab penyakit hawar daun bakteri (Purwadi et al., 2022); Pyricularia oryzae 

penyebab penyakit blas (Hendrival et al., 2019); Fusarium sp. penyebab penyakit 

layu fusarium (Rahmawati & Jailanis, 2022); Cercospora oryzae penyebab 

penyakit bercak coklat sempit (Gunawan et al., 2023); virus tungro penyebab 

penyakit tungro (Fiddin, 2021); penyakit kerdil hampa (Reget stunt) (Supriyanti, 

2020); penyakit kerdil rumput (Grassy stunt) (Roza et al., 2021); dan Rhizoctonia 

solani Kuhn penyebab penyakit hawar pelepah (Meirani et al., 2023).  

Penyakit hawar pelepah merupakan salah satu penyakit utama pada tanaman 

padi. Gejala awal penyakit hawar pelepah berupa lesi berbentuk oval dan berwarna 

hijau keabuan. Lesi tersebut lama-kelamaan semakin meluas dengan bentuk tidak 

beraturan (Milati & Nuryanto, 2019). Apabila patogen ini menyerang saat pengisian 

bulir padi yang akan memengaruhi pembentukan dan pengisian bulir padi, sehingga 

dapat menyebabkan kerugian yang tinggi (Dewi, 2020).  

Kerugian akibat penyakit hawar pelepah menyebabkan angka kehilangan 

hasil padi di beberapa negara seperti Jepang 20-25%, di India 25-30%, dan di 

Amerika 50% (Turaidar et al., 2018). Sedangkan di Indonesia kehilangan hasil 

penyakit ini berkisar antara 25-100% (Itsnaini et al., 2019). Tingkat keparahan 
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penyakit mencapai lebih dari 50% pada stadium generatif. Keparahan penyakit 

terus meningkat bergantung terhadap kondisi lingkungan (Milati et al., 2021).  

Penyakit hawar pelepah dilakukan pengendalian dengan menggunakan bahan 

organik atau kompos, pengaturan jarak tanaman, irigasi dan drainase yang lancar 

dan penggunaan varietas tahan (Nuryanto, 2017). Penggunaan varietas tahan belum 

dapat diterapkan karena belum ada varietas yang mempunyai karakter ketahanan 

genetik terhadap jamur R. solani Khun (Milati et al., 2021). Pengendalian yang 

biasa dilakukan oleh petani dengan menggunakan fungisida sintetik. Tetapi, 

pemakaian fungisida sintetik dengan berlebihan dan terus menerus dapat 

menyebabkan resistensi patogen dan membunuh mikroorganisme bermanfaat serta 

mengakibatkan pencemaran lingkungan (Fajarfika, 2021). Maka dari itu, 

diperlukan solusi lain dengan pengendalian yang ramah lingkungan salah satunya 

adalah memanfaatkan mikroorganisme bakteri endofit (Widiantini et al., 2022).  

Bakteri endofit adalah bakteri yang hidup di dalam bagian tanaman dan 

memiliki potensi merangsang pertumbuhan tanaman tanpa sama sekali 

menyebabkan penyakit di tanaman inangnya (Wu et al., 2021). Bakteri endofit 

berada di dalam jaringan tanaman sudah banyak dilaporkan mengkolonisasi di 

banyak bagian tanaman yaitu akar, daun, batang, buah, umbi, dan benih (Taule et 

al., 2021). Bakteri endofit selalu berada didalam jaringan tanaman selama masa 

siklus hidupnya (Yanti et al., 2021). Bakteri endofit yang memiliki potensi sebagai 

agens pengendali hayati dalam berinteraksi dengan tanaman terjadi melalui 

mekanisme secara langsung dan tidak langsung. Interaksi dengan mekanisme 

secara langsung yaitu berinteraksi terhadap patogen memiliki potensi untuk 

menghasilkan senyawa metabolit sekunder yaitu enzim litik, asam salisilat, etilena, 

siderofor, Hydrogen Cyanide (HCN) (Mardhiana et al., 2017); menghasilkan 

fitohormon, seperti asam indole acetic acid (IAA) dan meningkatkan ketersediaan 

fosfat (Saridewi et al., 2020). Sedangkan, mekanisme interaksi tidak langsung yaitu 

penginduksi ketahanan sistemik dari tanaman inang Induced Systemic Resistance 

(ISR). ISR merupakan interaksi oleh bakteri terhadap jaringan sinyal (asam 

jasmonat & etilen) tanaman sehingga tanaman mempunyai kemampuan ketahanan 

terhadap patogen (Shang et al., 2021).  
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Padi varietas anak daro, bawaan, kuriak kusuik, bujang merantau, dan banang 

pulau merupakan sumber plasma nutfah lokal di Sumatera Barat. Pemanfaatan 

bakteri endofit di dalam benih padi pada varietas tersebut memberikan peluang baru 

untuk memperoleh bakteri endofit yang mempunyai potensi menghambat 

pertumbuhan patogen dan meningkatkan pertumbuhan tanaman. Terdapat beberapa 

spesies bakteri endofit dari bagian benih yang sudah dilaporkan adalah 

Alcaligenes faecalis dari benih jagung varietas Anoman mampu menghambat 

keparahan penyakit layu stewart sebesar 48,95-55,60% (Rahma et al., 2014); 

Bacillus spp. dan Pseudomonas aeruginosa dari benih millet mampu menekan 

perkembangan jamur Fusarium sp. sebesar 54% (Kumar et al., 2021);  Bacillus 

subtilis dan Bacillus amyloliquefaciens subsp. subtilis dari benih jagung mampu 

menekan pertumbuhan jamur Fusarium moniliforme (Gond et al., 2015); 

Flavobacterium sp. dan Microbacterium sp. dari benih padi mampu memacu 

pertumbuhan tanaman padi dengan menghasilkan IAA (Walitang et al., 2017). 

Stenotrophomonas rhizophila dari biji Glycyrrhiza uralensis mampu memacu 

pertumbuhan tanaman dengan menghasilkan IAA, NH3, ACC, produksi siderofor, 

dan fiksasi nitrogen (Wang et al., 2022). 

Bakteri endofit dengan kode isolat PB002, PB006, dan Pseudomonas 

fluorescens dari benih padi mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman padi 

dengan kemampuan melarutkan fosfat dan menghasilkan siderofor 

(Krishnamoorthy et al., 2020). Menurut Verma & White, (2018) Bacillus 

amyloliquefaciens, Methylobacterium sp., Microbacterium sp., Curtobacterium sp., 

dan dari benih millet mampu menghambat pertumbuhan jamur Curvularia sp., 

Fusarium oxysporum, Alternaria sp., dan Sclerotinia homoeocarpa. Selain itu, 

Bacillus velezensis dari benih kacang tanah mampu menghambat pertumbuhan 

Sclerotium rolfsii dengan menghasilkan senyawa antifungi (Chen et al., 2020). 

Pemanfaatan bakteri endofit yang berasal dari benih untuk mengendalikan R. 

solani Khun masih terbatas. Oleh karena itu, sudah dilakukan penelitian dengan 

judul “Eksplorasi dan Karakterisasi Bakteri Endofit dari Beberapa Varietas Benih 

Padi untuk Menekan Pertumbuhan Jamur Rhizoctonia solani Khun. dan 

Meningkatkan Pertumbuhan Bibit Padi. 
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B. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh isolat bakteri endofit diisolasi dari 

benih padi yang mampu dalam menekan pertumbuhan Rhizoctonia solani Khun 

penyebab penyakit hawar pelepah dan sebagai agens biostimulan. 

C. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai informasi dasar mengenai bakteri 

endofit yang dapat digunakan untuk pengendalian penyakit hawar pelepah 

(Rhizoctonia solani Khun) dan sebagai agens pemacu pertumbuhan tanaman padi. 



 

 
 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

A.   Tanaman Padi 

Tanaman padi merupakan tanaman budidaya yang penting bagi manusia 

karena lebih dari setengah penduduk dunia bergantung pada tanaman ini sebagai 

sumber bahan pangan (Utama, 2015). Padi sebagai sumber karbohidrat berperan 

penting dalam penyediaan energi dan nutrisi. Beras mengandung karbohidrat, 

lemak, protein, vitamin, dan zat gizi lainnya yang dibutuhkan oleh tubuh ( Fitriyah 

et al., 2020). Konsumsi beras di Indonesia merupakan salah satu yang terbesar dan 

akan terus meningkat setiap tahunnya (Andesmora et al., 2020). Tanaman padi 

(Oryza sativa L.) diklasifikasikan sebagai berikut: kingdom: Plantae, sub kingdom: 

Tracheobionta, super divisi: Spermatophyta, divisi:  Magnoliophyta, kelas: 

Liliopsida, sub kelas: Commelinidae, ordo: Poales, famili Poaceae, genus: Oryza, 

nama ilmiah Oryza sativa L. (Siregar & Sulardi, 2018). 

Tanaman padi membutuhkan curah hujan rata-rata 200 mm/bulan atau sekitar 

1.500-2.000 mm/tahun. Curah hujan yang baik akan memberikan dampak yang baik 

dalam pengairan, sehingga tanaman padi di sawah memiliki kecukupan air untuk 

tumbuh (Ina, 2007). Kondisi pH tanah yang optimum untuk pertumbuhan padi 

adalah 5,5 – 7,5. Tanaman padi tumbuh baik pada suhu 23 oC ke atas. Suhu di 

Indonesia hampir konstan sepanjang tahun sehingga pengaruh suhunya tidak terasa 

(Herawati, 2012). Ketinggian tempat untuk tanaman padi yang baik antara 0 – 650 

m dpl, namun daerah yang memiliki tinggi antara 650 – 1500 m dpl dengan suhu 

antara 18,7 – 22,5 oC masih cocok untuk tanaman padi. Tanaman padi dapat tumbuh 

pada dataran rendah sampai dataran tinggi. Sinar matahari sangat diperlukan untuk 

pertumbuhan tanaman padi saat proses fotosintesis. Selain itu, angin juga 

berpengaruh terhadap pertumbuhan karena tanaman padi yang tinggi akan rebah 

jika angin terlalu kencang, namun angin sangat bermanfaat untuk proses 

penyerbukan tanaman padi (Rozen & Kasim, 2018).  

Budidaya tanaman padi terdiri dari pemilihan benih bermutu, persemaian 

benih, persiapan lahan dengan melakukan pengolahan tanah, penanaman saat bibit 

padi berumur <21 hari setelah semai, pengairan, pemupukan dan pemanenan 

(BKPP Pertanian Aceh, 2009). Pertumbuhan tanaman padi dipengaruhi oleh faktor 
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biotik dan abiotik. Faktor biotik seperti adanya serangan hama dan penyakit 

sehingga dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman dan hasil tanaman padi. 

Sedangkan, faktor abiotik terdiri dari cahaya, air, suhu, dan unsur hara. Cahaya dan 

air merupakan faktor penting dalam proses fotosintesis, apabila unsur ini dalam 

keadaan optimum maka jumlah fotosintat yang dihasilkan tanaman akan lebih 

banyak dan dapat memberikan peran besar terhadap pertumbuhan dan hasil 

tanaman (Muyasir, 2012). 

Pemupukan tanaman padi dilakukan dengan pemberian unsur hara untuk 

memenuhi kebutuhan tanaman berdasarkan tingkat hasil dicapai dan hara yang 

tersedia dalam tanah. Dosis pupuk pada tanaman padi untuk satu hektar adalah urea 

200 kg/ha, SP-36 100 kg/ha, dam KCL 100 kg/ha atau urea 100 kg/ha dan NPK 

phonska 300 kg/ha. Kebutuhan N tanaman dapat dilihat dengan cara mengukur 

tingkat kehijauan warna daun padi dengan Bagan Warna Daun (BWD), sedangkan 

kebutuhan P dan K dapat dilihat berdasarkan hasil analisis status hara pada tanah 

dan kebutuhan tanaman (Badan Litbang Pertanian, 2006). 

Permasalahan yang sering dialami dalam peningkatan produktivitas tanaman 

padi yaitu adanya organisme pengganggu tanaman (OPT) terutama hama dan 

patogen. Patogen utama yang dilaporkan banyak menyerang tanaman padi adalah, 

penyakit blas yang disebabkan oleh Pyricularia oryzae (Andriyani et al., 2021); 

penyakit hawar daun bakteri oleh Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Halim et al., 

2022); penyakit busuk batang oleh Helminthosporium sigmoideun (Nuryanto, 

2018); penyakit tungro oleh virus tungro (Fiddin et al., 2021); kerdil hampa (Reget 

stunt) (Zuraida et al., 2023); kerdil rumput (Grassy stunt) (Wendra et al., 2020) dan 

penyakit hawar pelepah oleh Rhizoctonia solani Kuhn (Sulistiyanto et al., 2022). 

B.   Penyakit Hawar Pelepah Oleh Rhizoctonia solani Kuhn 

R. solani Khun merupakan patogen tular tanah atau biasa dikenal sebagai soil 

borne yang berada di dalam tanah, terutama pada tanah-tanah yang banyak 

mengandung pupuk anorganik dengan nitrogen yang tinggi (Dewi, 2020). R. solani 

Khun juga dikenal sebagai seed borne merupakan patogen tular benih yang 

menginfeksi benih di lapangan dan di penyimpanan (Sobianti et al., 2020). Hifa R. 

solani Khun membentuk miselium yang terdiri dari sel-sel monilioid yang berperan 

dalam pembentukan sklerotia (Ou, 1985). Sklerotia memiliki peranan penting 
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dalam penyebaran dan ketahanan R. solani Khun di lapangan (Feng et al., 2017). 

Sklerotia yang terbentuk dari jamur tular tanah dapat bertahan di dalam tanah 

selama 6 sampai 7 tahun, sehingga penyebaran inokulum sangat sulit dikendalikan 

(Hamzah et al., 2021). Penyebaran inokulum R. solani Khun terdapat di sekitar 

pertanaman yang terbawa oleh aliran air irigasi (Milati & Nuryanto, 2019). Selain 

itu, R solani Khun juga dapat menyebar melalui udara yang terjadi di lapangan 

(Akber et al., 2023). 

R. solani Khun diklasifikasikan sebagai berikut: kingdom: Fungi, phylum: 

Basidiomycota, class: Agaricomycetes, ordo: Cantharellales, famili: 

Ceratobasidiaceae, genus: Rhizoctonia, spesies: R.solani Khun. Jamur R. solani 

Khun menimbulkan penyakit hawar pelepah pada tanaman padi (Nuryanto, 2017). 

Morfologi R. solani Khun memiliki miselium yang menyerupai serabut benang tipis 

putih dan dapat berubah warna menjadi cokelat tua. Hifa memiliki percabangan 

tegak lurus, mempunyai sekat, tidak ada sambungan apit dan memiliki ukuran 

diameter antara 6,47-10,3 µm (Hamzah et al., 2021). Hifa R. solani Khun memiliki 

pigmen berwarna cokelat atau abu-abu disebabkan karena adanya akumulasi 

melamin pada dinding selnya. Proses infeksi jamur R. solani Khun di mulai 

pembibitan sampai generatif. Jamur R. solani Khun berkecambah kemudian 

meginfeksi bagian pelepah daun padi, selanjutnya berkembang ke arah dalam dan 

menginfeksi bagian batang padi (Walascha et al., 2021).  

Gejala yang disebabkan oleh serangan R. solani Khun pada bibit terlihat 

menjadi sakit, layu dan akhirnya mati. Pada tanaman dewasa, penyakit hawar 

pelepah mengakibatkan bercak besar yang tidak beraturan pada bagian pelepah 

yang disebut hawar (blight) (Soenartiningsih et al., 2015). Tanaman yang terinfeksi 

R. solani Khun dilakukan dengan menginvasi jaringan tanaman sehingga 

mengakibatkan penyerapan nutrisi dan penyebaran hasil fotosintesis menjadi 

terganggu. Hal ini akan menyebabkan terganggunya proses pengisian bulir (Dewi, 

2020).  

Perkembangan R. solani Khun dipengaruhi oleh faktor biotik dan faktor 

abiotik yang mempengaruhi pertumbuhan miselium dan sklerosium (Razali et al., 

2021). R. solani Khun dapat berkembang biak pada kelembaban >70 % (Milati & 

Nuryanto, 2019). Suhu 15-35 oC sangat sesuai untuk R. solani Khun berkembang 
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(Soenartiningsih et al., 2015). Perkembangan penyakit hawar pelepah padi di awali 

dengan propagul jamur R. solani Khun berkecambah dan menginfeksi pelepah daun 

tanaman padi, kemudian berkembang ke dalam dan menyerap nutrisi pada pelepah 

padi (Nuryanto, 2017). R. solani Khun dapat menginfeksi rumput-rumputan sebagai 

inang alternatif (Choudhary et al., 2020). Penggunaan varietas padi yang memiliki 

tinggi yang rendah, daun lebat, dan anakan banyak cenderung lebih muda terinfeksi 

(Nuryanti et al., 2011). Kondisi semacam ini yang menyebabkan penyakit hawar 

pelepah sulit dikendalikan karena sumber inokulum tetap tersedia di lahan pertanian 

sepanjang musim (Nuryanto, 2017). 

Pengendalian penyakit hawar pelepah pada tanaman padi dengan penggunaan 

varietas tahan tidak efektif dilakukan karena penyakit ini disebabkan oleh patogen 

yang memiliki inang luas sehingga sifat ketahanan secara genetik sulit ditemukan 

(Nuryanto, 2017). Menurut Kouzai et al. (2018) bahwa belum ada varietas padi 

yang diinfeksikan oleh R. solani Khun yang tergolong tahan terhadap penyakit 

hawar pelepah. Perakitan varietas tahan penyakit biasanya masih terbatas pada 

penyakit virus tungro, blas, dan hawar daun bakteri. Selain itu, pengendalian juga 

dilakukan dengan penggunaan fungisida bahan aktif mankozeb pada penyakit 

hawar pelepah (Djaenuddin & Muis, 2017). Namun, pengendalian hawar pelepah 

pada tanaman padi menggunakan pestisida yang terlalu intensif dapat menyebabkan 

terjadinya residu pada bahan makanan, munculnya hama dan patogen yang resisten 

terhadap pestisida, serta kontaminasi racun pestisida (Munif et al., 2012). Alternatif 

pengendalian lain yang ramah lingkungan perlu dilakukan yaitu dengan 

memanfaatkan agen hayati seperti bakteri endofit (Galambos et al., 2021).  

C.   Bakteri Endofit 

 Bakteri endofit merupakan bakteri yang hidup di dalam jaringan tanaman dan 

mampu merangsang pertumbuhan tanaman selama siklus hidupnya atau sebagian, 

yang tidak menimbulkan kerugian bagi tanaman inangnya (Shan et al., 2019). 

Dilaporkan bahwa bakteri endofit yang berada di dalam jaringan tanaman berperan 

terhadap perkembangan dan pertumbuhan tanaman dengan fiksasi nitrogen, 

percepatan pencernaan, pelarutan posfor, produksi fitohormon dan memberikan 

ketahanan terhadap faktor biotik (Santos et al., 2018).  
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Bakteri endofit sebagai agens pemacu pertumbuhan dan biokontrol 

mempunyai kelebihan dibandingkan dengan agens hayati lainnya karena 

keberadaannya dalam jaringan tanaman membuatnya mempunyai kemampuan 

untuk bertahan terhadap tekanan biotik dan abiotik (Resti et al., 2013). Menurut 

Afzal et al, (2019) bahwa bakteri endofit memiliki kelebihan jika dibandingkan 

dengan bakteri rizosfer karena bakteri endofit dengan mudah dapat berhubungan 

dekat dengan tanaman inang yang memberikan efek keuntungan secara langsung 

dengan imbalan pasokan nutrisi yang konsisten. Salah satu peranan bakteri endofit 

yang diketahui yaitu dapat berpotensi menghasilkan metabolit sekunder 

sebagaimana yang dihasilkan oleh tanaman inangnya (Elviasari et al, 2016). 

Bakteri endofit sebagai agens hayati memiliki dua mekanisme yaitu, 

mekanisme secara langsung dan mekanisme tidak langsung. Mekanisme secara 

langsung bakteri endofit dapat meningkatkan penyerapan posfor, membantu 

tanaman membangun biologis, fiksasi nitrogen, pelarut seng dalam akar, dan 

fitohormon pada tanaman (IAA, ACC, dan GAs). Sedangkan mekanisme secara 

tidak langsung dapat sebagai agens biokontrol terhadap patogen dengan mekanisme 

kompetisi nutrisi, produksi antibiotik, dan melalui mekanisme induksi ketahanan 

sistemik (Induced Systemic Resistance) (Ali et al., 2021). ISR merupakan interaksi 

antara bakteri tertentu dengan jaringan inang yang memungkinkan memiliki 

kemampuan dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap patogen (Purnawati 

et al., 2019). 

Keberadaan bakteri endofit di dalam jaringan tanaman dapat ditemukan pada 

akar, batang, daun, buah, bunga dan benih tanaman (Pinski et al., 2019). Bakteri 

endofit di dalam jaringan tanaman mengkolonisasi di ruang antar sel atau 

mengkolonisasi tanaman secara sistemik yang diangkut melalui pembuluh xilem 

(Taule et al., 2020). Bakteri endofit yang sudah masuk ke dalam jaringan tanaman 

dapat menyebar ke jaringan tanaman yang berdekatan (Afzal et al., 2019). Hardoim 

et al. (2012) melaporkan bahwa benih padi merupakan sumber penting bakteri 

endofit. Bakteri endofit yang diisolasi dari benih padi dengan cepat mengadopsi dan 

mengkolonisasi karena persaingannya lebih sedikit dibandingkan di akar. Ini 

berarti, bakteri endofit yang berada di benih dapat dengan cepat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman (Shahzad et al., 2017). 
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Keberhasilan benih berkecambah di tempat yang memadai dan dalam kondisi 

yang memadai sangat erat kaitanya dengan hubungan bakteri endofit dengan benih 

(Pal et al., 2019). Bakteri endofit pada benih tersebut ditularkan secara vertikal yang 

diartikan sebagai pemindahan mikroorganisme secara langsung dari tanaman induk 

ke keturunannya (Shahzad et al., 2018). Bakteri yang terkait dengan benih 

memberikan peran kunci pada tahap awal perkembangan tanaman, memengaruhi 

viabilitas benih, perkecambahan dan kelangsungan hidup bibit (Verma et al., 2019; 

Rodríguez et al., 2020).  

Potensi bakteri endofit sebagai agens penginduksi ketahanan tanaman telah 

banyak dilaporkan. Bakteri Bacillus sp, Paenibacillus sp dan Acinetobacter sp dari 

benih jagung mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung (Bomfim et al., 

2020). Sphingomonas sp, Pseudomonas sp, dan Microbacterium sp dari benih padi 

mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman padi dengan menghasilkan siderofor 

dan memfiksasi nitrogen (Zhang et al., 2021). Bacillus velezensis dari benih jagung 

mampu menghambat pertumbuhan jamur Botrytis cinerea  dengan menghasilkan 

senyawa anti mikroba (Yang et al., 2020). Bacillus subtilis dari tanaman padi dapat 

meningkatkan indeks vigor benih dan hasil produksi tanaman padi (Nurkatika et 

al., 2017). Bacillus cereus AJ34 dan Alcaligenes faecalis AJ14 asal tanaman 

jagung, dan Serratia marcescens AR1 asal rumput gajah dapat mensintesis IAA, 

melarutkan fosfat dan siderofor, dan mampu menginduksi ketahanan tanaman 

jagung terhadap penyakit layu stewart dengan keparahan penyakit yaitu 24,42-

28,08% (Rahma et al., 2014). Ketiga bakteri tersebut sudah terbukti dalam menekan 

perkembangan bakteri Xhanthomonas oryzae pv. oryzae secara in vitro (Rahma et 

al., 2019). 

Menurut Dowarah et al. (2021) bahwa bakteri Bacillus velezensis, Bacillus 

subtilis, Leuconostoc mesenteroides, Lactococcus lactis, Bacillus 

amyloliquefaciens dari benih cabai mampu menghambat pertumbuhan bakteri 

Ralstonia solanacearum secara in vitro dan dari 5 isolat tersebut juga mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman tomat dengan menghasilkan IAA dan 

produksi siderofor. Bakteri Micrococcus sp, Enterobacter sp, Leclercia sp, dan 

Staphylococcus sp  dari benih padi mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman 

padi dengan menghasilkan IAA (Shahzad et al., 2017). 



 

 
 

BAB III. METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat 

Penelitian telah dilakukan dari bulan Desember 2023 – Mei 2024 di 

Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Fitopatologi, dan Kebun Percobaan 

Fakultas Pertanian, Universitas Andalas, Padang. Jadwal kegiatan terlampir pada 

(Lampiran 1). 

B. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih padi varietas Anak 

Daro, Bujang Merantau, Banang Pulau, Kuriak Kusuik, Bawaan, Rhizoctonia 

solani Kuhn (koleksi laboratorium), medium Potato Dextrosa Agar (PDA), 

medium campuran NA+PDA, medium Nutrient Agar (NA), medium Nutrietn Broth 

(NB), medium agar darah 5% (Blood Agar),  medium Pikovskaya Agar, medium 

Nitrogen Free Bromthymol Blue (NFB) semi solid, medium Simple Double-Layered 

Chrome Azurol Sulfonat Agar (SD-CASA), medium Skim Milk+Water Sea 

Complete Agar (SWCA), L-tryptophan, reagen Salkowski, agar,  alkohol 70%, 

larutan McFarland skala 8, aquades steril, tissue, alumunium foil, kertas label, 

plastik bening, KOH 3%, plastik wrapping, tanah, tanaman tembakau, pupuk 

kandang, NaOCl 2,5%, dan kertas saring. 

C. Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya, cawan petri, 

pipette tips, labu Erlenmeyer, pipet tetes, gelas piala, inkubator, timbangan analitik, 

batang pengaduk, laminar air flow, gunting, pisau, beaker glass, autoclave, 

spektrofotometer, centrifuge, tabung centrifuge, jarum suntik, bunsen, kaca objek, 

jarum ose, kamera, alat tulis, shaker orbital, tabung reaksi, rak tabung reaksi, botol 

schott, botol kultur, spatula, vortex, sprayer, microwave, mikropipet, wrapping, 

syringe, dandang, cover glass, objek glass, cork borer, tabung eppendorf, cangkul, 

oven, korek api, kain merah, kain hitam, penggaris, dan kompor gas. 
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D. Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan terdiri dari 4 tahap, yaitu : 

1. Eksplorasi Bakteri Endofit dari Beberapa Benih Padi dan Peremajaan 

Rhizoctonia solani Kuhn 

Persiapan benih padi yang digunakan merupakan benih didapatkan dari 

penangkar benih di Sumatera Barat. Sampel benih diambil secara acak masing-

masing sebanyak 100 g, setelah itu sampel dibawa ke laboratorium sebagai sumber 

inokulum bakteri endofit. 

 R. solani Khun yang digunakan merupakan koleksi Laboratorium 

Fitopatologi. Isolat R. solani Kuhn diremajakan pada medium Potato Dextrose 

Agar (PDA).  

2. Uji Antagonis Bakteri Endofit Menekan Pertumbuhan R. solani secara In-

vitro 

Uji antagonis bakteri endofit dilakukan dengan menumbuhkan bakteri endofit 

dan R. solani secara bersamaan di dalam cawan petri yang sama dengan 

menggunakan metode dual culture. Uji antagonis menggunakan 13 perlakuan 

dengan 5 ulangan. Perlakuan yang digunakan yaitu: 

a. 12 bakteri endofit hasil seleksi 

b. Kontrol (tanpa perlakuan bakteri endofit) 

3. Potensi Bakteri Endofit dari Benih Padi sebagai Agens Biostimulan pada 

Bibit Tanaman Padi 

Dilakukan untuk memperoleh bakteri endofit yang berpotensi untuk 

meningkatkan bibit tanaman padi. Rancangan penelitian yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 13 perlakuan 5 ulangan. Semua perlakuan 

yang digunakan yaitu : 

a. 12 bakteri endofit hasil seleksi 

b. Kontrol positif (hanya aquades steril) 

4. Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biokontrol dan Agens 

Biostimulan 

 

Karakterisasi bakteri endofit sebagai agens biokontrol dapat dilihat dengan 

kemampuan bakteri endofit dalam memproduksi HCN, siderofor, protease, dan 
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kitinase. Bakteri endofit sebagai agens biostimulan dapat dilihat dari kemampuan 

bakteri endofit dalam menghasilkan IAA, pelarut fosfat dan memfiksasi nitrogen. 

E. Prosedur Penelitian 

1. Eksplorasi Bakteri Endofit dari Beberapa Benih Tanaman Padi dan 

Peremajaan Rhizoctonia solani Kuhn 

 

a. Persiapan Isolat Bakteri Endofit 

i. Persiapan Benih 

Benih padi yang digunakan merupakan benih didapatkan dari penangkar 

benih di Sumatera Barat. Sampel benih diambil secara acak masing-masing 

sebanyak 100 g benih, kemudian sampel benih dipindahkan ke laboratorium untuk 

proses isolasi. Benih yang digunakan diidentifikasi pada Tabel 1 : 

Tabel 1. Varietas dan daerah asal benih yang digunakan 

No Varietas Asal Benih 

1. Anak Daro Kota Solok 

2. Bujang Merantau Kabupaten Tanah Datar 

3. Banang Pulau Kabupaten Lima Puluh Kota 

4. Bawaan Kabupaten Pesisir Selatan 

5. Kuriak Kusuik Kabupaten Agam 

 

ii. Isolasi Bakteri Endofit 

Metode yang digunakan dalam isolasi bakteri endofit dengan metode Munif 

& Wiyono, (2012) yaitu diawali permukaan benih padi disterilisasi dengan 

merendam benih padi menggunakan alkohol 70% selama 1 menit, kemudian 

dilanjutkan dengan larutan NaOCl 2,5 % selama 2 menit, kemudian dibilas dengan 

akuades steril sebanyak 3 kali. Cara mengetahui sterilisasi permukaan berhasil 

adalah dengan menginokulasikan hasil bilasan terakhir aquades pada medium NA, 

kemudian dilakukan inkubasi selama 2×24 jam. Keberhasilan sterilisasi akan 

terlihat tidak adanya bakteri ataupun jamur yang tumbuh pada medium NA. Benih 

padi yang telah steril digerus pakai mortar sebanyak 1 g benih padi dan ditambah 9 

ml akuades steril, setelah itu diencerkan sampai tingkat pengenceran 10-3 dan 10-4. 

Kemudian, sebanyak 0,1 ml suspensi disebar secara merata pada medium NA dan 

dilakukan inkubasi pada suhu 28 oC selama 2x24 jam. Selanjutnya koloni bakteri 
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yang sudah tumbuh dilakukan pemurnian dengan metode gores kuadran. Isolasi 

bakteri endofit dapat dilihat pada (Gambar 1). 

  

Gambar 1. Koloni bakteri endofit yang berhasil diisolasi dari benih padi  

 

iii.  Karakterisasi Morfologi 

Karakterisasi morfologi mengacu pada metode Cappucino & Sherman, 

(2014). Karakterisasi bakteri endofit secara makroskopis dengan mengamati warna 

koloni, bentuk koloni dari atas (circular, irreguler, filamentous, dan umbonate), dan 

tepi koloni (entire, lobate, undulate, curled, filiform, dan serrete). 

iv.  Uji Gram 

Uji Gram dilakukan untuk menentukan karakteristik fisiologi sel bakteri dan 

jenis bakteri yang ditemukan termasuk bakteri Gram positif atau negatif. Metode 

yang digunakan pada uji Gram mengacu pada metode Suslow et al., (1982) dengan 

mengambil koloni tunggal bakteri menggunakan jarum ose dan dipindahkan di atas 

kaca objek. Setelah itu, koloni tunggal tersebut diberikan satu tetes larutan KOH 

3% dihomogenkan dan diangkat secara perlahan. Jika koloni berlendir apabila ose 

diangkat maka permukaan bakteri endofit tersebut termasuk jenis dalam Gram 

negatif. Sedangkan, jika koloni tidak berlendir pada saat ose diangkat maka bakteri 

endofit tersebut termasuk jenis dalam Gram positif. Uji Gram bakteri endofit dapat 

dilihat pada (Gambar 2). 

 

 



15 
 

 
 

  

Gambar 2. Respon sel bakteri endofit pada KOH konsentrasi 3%, (A) Bakteri 

endofit tidak berlendir menunjukkan Gram positif, (B) Bakteri endofit 

berlendir menunjukkan Gram negatif. 

v.   Uji Keamanan Hayati 

a. Uji Hipersensitif 

Uji hipersensitif memiliki tujuan untuk menentukan bakteri endofit yang 

diperoleh termasuk patogen atau tidak pada tanaman. Uji hipersensitif mengacu 

pada metode Klement et al, (1990) dengan menggunakan tanaman tembakau. 

Suspensi bakteri endofit sebanyak 1 ml disuntikan ke dalam jaringan bawah daun 

dengan kepadatan 108 sel/ml dan diinkubasi selama 2 x 24 jam. Apabila bagian daun 

yang diinfiltrasi tidak memperlihatkan gejala nekrosis dapat disimpulkan bahwa 

bakteri tersebut bukan patogen (negatif). Sebaliknya apabila bagian daun yang 

diinfiltrasi memperlihatkan gejala nekrosis dapat disimpulkan bahwa bakteri 

tersebut patogen (positif). Bakteri yang digunakan adalah yang bukan patogen 

tanaman bukan inang (negatif). Uji hipersensitif dapat dilihat pada (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Respon daun tanaman tembakau setelah diinokulasi bakteri endofit 

pada uji reaksi hipersensitif (A) Inokulasi bakteri endofit pada jaringan 

bawah daun, (B) Daun tanaman tembakau menunjukkan gejala 

nekrotik 48 jam setelah inokulasi, bakteri endofit (hipersensitif +), (C) 

Daun tanaman tembakau tidak menunjukkan gejala nekrotik 48 jam 

setelah inokulasi, bakteri endofit (hipersensitif -). 

 

 

A B 

A B C 
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b. Uji Patogenisitas 

Uji patogenisitas bertujuan untuk menentukan bakteri endofit menimbulkan 

gejala penyakit pada tanaman inang atau tidak. Uji patogenisitas mengacu pada 

metode Wahyudi et al, (2011) yaitu daun tanaman padi yang berumur 14 hst 

dipotong dengan gunting dan dicelupkan ke suspensi bakteri endofit dengan 

kerapatan 108 sel/ml selama 10 detik. Sampel tanaman padi yang sudah 

diinokulasikan diinkubasi selama 3 – 14 hari setelah inokulasi. Apabila daun padi 

terlihat gejala nekrotik maka bakteri endofit tidak dapat digunakan dalam penelitian 

karena bersifat patogen pada tanaman inang. Uji patogenisitas dapat dilihat pada 

(Gambar 4). 

  

Gambar 4. Respon daun tanaman padi setelah diinokulasi bakteri endofit, (A) 

Inokulasi bakteri endofit pada daun tanaman padi, (B) Daun tanaman 

padi tidak menunjukkan gejala nekrotik 14 hari setelah inokulasi. 

 

c. Uji Hemolisis 

Uji hemolisis bertujuan untuk menentukan bakteri endofit bersifat patogen 

pada mamalia atau tidak. Metode uji hemolisis ini mengacu pada Sorokulova et al., 

(2008) dengan mengkultur bakteri endofit pada media Blood Agar kemudian 

diinkubasi selama 24 hingga 48 jam pada suhu 28 oC. Setelah itu, amati zona 

hemolisis di sekitar koloni. Toksin β-hemolisis yang dihasilkan oleh bakteri endofit 

akan menghasilkan zona bening, toksin α-hemolisis akan menghasilkan zona gelap, 

sedangkan toksin αβ-hemolisis akan menghasilkan zona terang dengan latar 

belakang berwarna agak gelap di sekitar koloni (Asmoro, 2019). Bakteri endofit 

yang menunjukkan salah satu dari tiga jenis aktivitas hemolisis memiliki potensi 

sebagai patogen pada mamalia maka tidak akan digunakan dalam penelitian. Isolat 

bakteri endofit yang menunjukkan reaksi positif pada uji hipersensitif, uji 

A B 
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patogenisitas, dan uji hemolisis tidak akan digunakan pada uji seleksi tahap 

selanjutnya.   

 
Gambar 5. Kemampuan bakteri endofit membentuk zona bening pada media 

blood agar, (A) isolat BI32 (+), (B) isolat BI41 (-) 

 

b.   Peremajaan dan Konfirmasi Isolat Rhizoctonia solani Kuhn 

i. Peremajaan dan Identifikasi R. solani Khun 

Biakan jamur R. solani Khun diambil dengan diameter 5 mm memakai cork 

borer dan ditumbuhkan di medium PDA. Kemudian diinkubasi selama 7 hari. 

Selanjutnya diamati bentuk makroskopis dan mikroskopisnya. Hasil peremajaan 

dan identifikasi R. solani dapat dilihat pada (Gambar 6). 

        

  

Gambar 6. Pertumbuhan jamur R. solani pada media, (A) R. solani tampak atas, 

(B) R. solani tampak bawah, (C) Sklerotia R. solani, (D) (i) Hifa 

bersepta, (ii) Hifa membentuk 90o 

 

 

A B C 

D 

A 

B 

i 
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ii.   Uji Patogenisitas Rhizoctonia solani Kuhn 

Uji patogenisitas bertujuan untuk menentukan jamur R. solani Kuhn dalam 

menimbulkan penyakit hawar pelepah pada tanaman padi. Pengujian ini dilakukan 

dengan menginokulasikan 1 sklerotia ke dalam masing-masing pelepah daun 

tanaman padi yang berumur 40 hst. Kemudian diamati perkembangan penyakit 

selama 7-14 hari hingga muncul gejala hawar pelepah padi (Nuryanto et al., 2010). 

Hasil uji patogenisitas dapat dilihat pada (Gambar 7). 

  

Gambar 7. Gejala penyakit hawar pelepah pada tanaman padi setelah inokulasi R. 

solani pada uji patogenisitas, (A) Inokulasi R. solani, (B) Gejala 

nekrotik setelah diinkubasi selama 7 hari 

2. Uji Antagonis Bakteri Endofit Menekan Pertumbuhan R. solani secara In-

vitro 

Uji antibiosis bakteri endofit terhadap R. solani dilakukan dengan 

menggunakan metode biakan ganda (dual culture method). Pengujian dilakukan 

dengan menumbuhkan R. solani dan bakteri endofit secara bersamaan dalam satu 

cawan petri yang berisi media campuran NA + PDA. R. solani yang akan digunakan 

telah dimurnikan menggunakan media PDA, dan diinkubasi selama 5-7 hari pada 

suhu ruang. Kemudian R. solani dilubangi dengan cork borer (Ø 5 mm), dan 

dipindahkan ke tengah cawan petri yang berisi medium campuran NA+PDA. Isolat 

bakteri endofit digoreskan dengan jarak 3 cm dari jamur patogen. Sebagai kontrol 

R. solani ditumbuhkan tanpa adanya perlakuan bakteri endofit (Safdarpour & 

Khodakaramian, 2019). Kemudian diinkubasi selama 3 × 24 jam. Penempatan 

bakteri endofit terhadap jamur R. solani dapat dilihat pada (Gambar 9). 

 

 

A B 
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Gambar 8. Penempatan bakteri endofit dan R. solani pada uji dual culture 

 

3. Potensi Bakteri Endofit dari Benih Padi untuk Meningkatkan 

Pertumbuhan Bibit Tanaman Padi 

Bakteri yang digunakan untuk pengujian ini adalah yang lolos dari uji 

keamanan hayati sebanyak 12 isolat yang digunakan untuk pengujian ini, yaitu : 

Perlakuan : 

1. ADI34 

2. ADI35 

3. ADI37 

4. BI31 

5. BI33 

6. BI34 

7. BI41 

8. KKI35 

9. KKI36 

10. BPI41 

11. BMI31 

12. BMI33 

13. Kontrol positif 

 

a. Persiapan Media Tanam 

Media tanam yang digunakan terdiri dari tanah dan pupuk kandang dengan 

perbandingan 2:1 (v:v). Kemudian, tanah dan pupuk kandang dimasukan ke plastik 

berukuran 5 kg dan disterilisasi dengan metode tyndalisasi menggunakan dandang 

selama 1 jam pada suhu 100 oC. Kemudian didiamkan selama 1 hari dan dipanaskan 

kembali dengan cara yang sama hingga 3 kali. Media yang sudah steril diletakkan 

pada bak kecambah untuk pertumbuhan bibit padi. Benih padi yang akan digunakan 

adalah benih padi varietas IR-42. Persiapan media tanam dapat dilihat pada 

(Gambar 9). 

Keterangan: 

= R. solani 

= Bakteri Endofit 

3 cm 3 cm 1,5 

cm 

1,5 

cm 
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Gambar 9. Persiapan media tanam, (A) media tanam dalam plastik mika, (B) 

tindalisasi tanah dengan menggunakan dandang. 

 

 

b. Introduksi Bakteri Endofit  

Introduksi bakteri endofit dilakukan dengan melakukan perendaman benih 

padi varietas IR-42 pada suspensi bakteri endofit. Sebelumnya benih padi harus 

disterilisasi permukaan dalam aquades steril selama 1 menit, kemudian direndam 

dalam NaOCl 2,5% selama 1 menit, kemudian dibilas menggunakan aquades steril 

selama 1 menit. Kemudian, benih padi direndam ke dalam setiap suspensi bakteri 

endofit selama 24 jam. Kemudian, dikeringanginkan selama ± 5 menit (Rahma et 

al., 2019). Perlakuan kontrol, benih padi direndam dalam aquades steril dengan 

waktu yang sama. Setelah proses perendaman, benih padi kemudian disemai ke 

dalam bak kecambah berukuran (25 x 20 x 5)  cm yang sudah berisi media tanah 

dan pupuk kandang steril dengan perbandingan 2:1. Penyemaian benih padi 

dilakukan selama 20 hari, dan dihitung daya muncul lapang bibit pada masing-

masing perlakuan. Pemeliharaan mencakup penyiraman bibit padi pada pagi dan 

sore hari (yang disesuaikan dengan kondisi tanaman).  

 

Gambar 10. Perendaman benih padi menggunakan bakteri endofit, (A) kontrol, 

(B) BPI41, (C) BI33, (D) KKI35, (E) BMI33, (F) BMI31, (G) BI31 

A B 

G A B C D E F 
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4. Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agen Biokontrol dan Agens 

Biostimulan 

i.    Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biokontrol 

a.   Uji Produksi Senyawa Hidrogen Sianida (HCN) 

Uji produksi senyawa HCN bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri 

endofit dalam memproduksi senyawa HCN. Uji produksi senyawa HCN oleh bakteri 

endofit dideteksi dengan metode Bekker dan Schipper (Munif, 2001). Koloni tunggal 

bakteri endofit dibiakkan pada media NA. Selanjutnya, kertas saring dicelupkan pada 

cyanide detection solution (CDS) (2 g asam pikrat dan 8 g sodium karbonat dalam 

200 ml akuades steril) lalu dikeringkan selama 5 menit. Kertas saring tersebut 

diletakkan pada tutup cawan petri dan diinkubasi pada suhu ruang selama 7x24 jam. 

b.   Uji Produksi Siderofor 

Uji produksi siderofor bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri 

endofit dalam memproduksi siderofor. Uji produksi siderofor dilakukan dengan 

menggunakan media Simple Double Layered Chrome Azurol Sulfonate Agar (SD-

CASA). Kertas saring (diameter  5 mm) dicelupkan pada kultur cair isolat bakteri 

endofit. Kemudian dikeringkan selama 5 menit kemudian diletakkan ditengah 

medium SD-CASA. Sebagai kontrol, kertas saring (diameter 1 cm) dicelupkan pada 

akuades steril dan diletakkan di tengah media lalu diinkubasi pada suhu ruang 

selama 24 jam (Husen, 2003).  

c.   Uji Produksi Enzim Protease 

Uji produksi enzim protease bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri 

endofit dalam memproduksi enzim protease. Uji produksi enzim protease dideteksi 

pada medium SWCA (Hamdani et al., 2019). Kertas saring (diameter 1 cm) 

dicelupkan pada kultur cair bakteri. Kemudian dikeringkan selama 5 menit dan 

diletakkan di tengah medium SWCA. Sebagai kontrol, kertas saring (diameter 1 cm) 

dicelupkan ke dalam akuades steril dan diletakkan pada medium SWCA, kemudian 

diinkubasi pada suhu ruang selama 2x24 jam. 
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d.   Uji Produksi Enzim Kitinase 

Uji produksi enzim kitinase bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri 

endofit dalam memproduksi enzim kitinase. Uji kitinase dilakukan menggunakan 

metode Singh et al., (1999). Uji kitinase ditumbuhkan pada medium agar kitin. Kertas 

saring dengan diameter 5 mm dicelupkan ke dalam kultur cair bakteri endofit, lalu 

diletakkan di bagian tengah medium di dalam cawan petri. Sebagai kontrol, kertas 

saring dicelupkan dengan akuades steril dan diletakkan di tengah medium dan 

diinkubasi selama 7 hari. 

ii.   Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biostimulan 

a. Uji Pelarut Fosfat 

Uji pelarut fosfat bertujuan untuk mengetahui kemampuan bakteri endofit 

dalam melarutkan fosfat. Uji pelarut fosfat dilakukan dengan menggunakan metode 

standar Rao. (1994) yaitu dengan mencelupkan bakteri endofit diameter 5 mm ke 

dalam kultur cair bakteri endofit. Kemudian ditumbuhkan bakteri endofit pada 

medium Pikovskaya’s Agar. Sebagai kontrol, kertas saring dicelupkan ke dalam 

aquades steril dan ditumbuhkan pada medium Pikovskaya’s agar. Kemudian 

diinkubasi selama 2 minggu pada suhu 28oC.  

ii.   Uji Produksi Indole Acetic Acid (IAA) 

Uji produksi IAA dilakukan dengan menggunakan metode Pattern & Glick 

(2002). Bakteri endofit ditumbuhkan pada media Nutrien Broth (NB) (25 ml) 

dengan ditambah 5 ml larutan L-TRP (0,5%) dan diinkubasi pada shaker orbital 

dengan kecepatan 120 rpm selama 24 jam pada suhu 28oC. Selanjutnya bakteri 

endofit di centrifuge selama 15 menit. Setelah proses centrifuge, 1 ml supernatan 

diambil dan dipindahkan ke dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 2 ml 

reagent Salkowsky. Setelah 20-25 menit, pengukuran dilakukan pada panjang 

gelombang 520 nm menggunakan spektrofotometer. Sebagai pembanding 

digunakan IAA murni dengan konsentrasi 0, 5, 10, 20, 25, 30, 35, 40, dan 45 µg/ml.  

iii.   Uji Fiksasi Nitrogen 

Uji fiksasi nitrogen menggunakan media NFB semi solid. Koloni tunggal 

bakteri endofit diinokulasikan ke dalam testube yang berisi 10 ml media NFB semi 
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solid menggunakan jarum ose. Kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 10 

hari (Widawati, 2019). 

F. Pengamatan 

1. Persiapan Isolat Bakteri Endofit 

a. Morfologi Koloni Bakteri Endofit 

Morfologi koloni bakteri endofit yang diamati yaitu tepi koloni (entire, 

undulate, filiform, lobate), bentuk koloni (circuler, irreguler, filamentous, rhizoid), 

diameter koloni dan warna koloni (Klement et al., 1990). 

b.   Uji Gram 

Uji Gram yang diamati yaitu bakteri endofit termasuk dalam Gram positif 

atau negatif. Jika koloni berlendir apabila ose diangkat maka permukaan suspensi 

bakteri endofit tersebut termasuk Gram negatif. Sedangkan, apabila koloni tidak 

berlendir pada saat ose diangkat maka bakteri tersebut termasuk Gram positif. 

c.   Uji Hipersensitif 

Uji hipersensitif yang dilakukan bertujuan untuk mengamati apakah bakteri 

endofit bersifat patogen pada tanaman selain inang atau tidak. Jika bagian daun 

yang diinfiltrasi tidak memperlihatkan gejala nekrosis, maka dapat disimpulkan 

bahwa bakteri tersebut bukan patogen (negatif). Sebaliknya, jika bagian daun yang 

diinfiltrasi mengalami gejala nekrosis, maka bakteri endofit tersebut termasuk 

patogen (positif). 

d.   Uji Patogenisitas 

Uji patogenisitas yang diamati yaitu bakteri endofit menimbulkan gejala 

penyakit pada tanaman inang. Apabila daun padi terlihat gejala nekrosis maka 

bakteri endofit tersebut merupakan patogen pada tanaman inang. 

e.   Uji Hemolisis 

Uji hemolisis yang diamati yaitu bakteri endofit bersifat patogen pada 

mamalia. Toksin β-hemolisis yang dihasilkan oleh bakteri endofit akan 

menghasilkan zona bening, toksin α-hemolisis akan menghasilkan zona gelap, dan 
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toksin αβ-hemolisis akan menghasilkan zona terang dengan latar belakang 

berwarna agak gelap di sekitar koloni (Asmoro, 2019). 

2. Uji Antagonis Bakteri Endofit Menekan Pertumbuhan R. solani secara In-

vitro 

 

Pengamatan daya hambat diukur setelah diinkubasi selama 3 hari pada media 

NA. Prasetya (2014) untuk menentukan kriteria pengelompokkan kemampuan daya 

hambat bakteri endofit terdiri dari 4 kriteria, yaitu kuat (> 40%), sedang 

(40%<x>30%), lemah (>30%), dan tidak memiliki kemampuan daya hambat (0%). 

Daya hambat bakteri endofit terhadap pertumbuhan R. solani dihitung 

menggunakan rumus 2 : 

I =
𝐶−𝑇

𝐶
× 100%....................................................................................Rumus 1 

Keterangan :   

I  = Persentase indeks daya hambat 

C = Jari-jari koloni jamur patogen pada kontrol 

T = Jari-jari koloni jamur patogen pada perlakuan bakteri 

3. Potensi Bakteri Endofit sebagai Agens Biostimulan pada Bibit Padi 

a. Daya Muncul Lapang 

Pengamatan daya muncul lapang dilakukan dengan mengamati benih yang 

muncul pada permukaan tanah. Pengamatan dilakukan setiap hari sampai 21 hari 

dengan tujuan untuk mengetahui kemampuan benih muncul dan tumbuh pada 

permukaan tanah. Perhitungan daya muncul lapang dihitung dengan menggunakan 

(Rumus 2) : 

 P =  
𝑏

𝐵
 × 100%........................................................….…………(Rumus 2) 

Keterangan :  

P = Persentase bibit muncul 

b = Jumlah bibit yang muncul 

B = Jumlah benih yang disemai 

ii.  Tinggi bibit 

Tinggi bibit diukur setelah berumur 7 hss. Pengukuran bibit dimulai dari 

pangkal batang sampai titik tumbuh tertinggi. Tinggi bibit diamati selama 21 hss 
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dalam interval 1 minggu sekali. Efektivitas perlakuan dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus 2. 

iii. Panjang Akar Bibit 

Panjang akar diukur setelah bibit berumur 21 hss, dengan mencabut bibit dan 

dibersihkan. Akar padi diukur dari pangkal akar sampai titik tumbuh akar 

terpanjang. Efektivitas masing-masing perlakuan dapat dihitung dengan rumus 2. 

iv. Berat Segar dan Berat Kering Bibit 

Berat segar bibit dilakukan dengan membersihkan media tanam dan 

ditimbang (dalam gram). Untuk mengukur berat kering bibit dibungkus dengan 

kertas stensil dan dikeringkan dengan oven pada suhu 60 oC selama 5 jam (sampai 

beratnya konstan) lalu bibit ditimbang. Efektivitas perlakuan dihitung dengan 

menggunakan rumus 2. 

4. Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biokontrol dan Agens 

Biostimulan 

 

i.    Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biokontrol 

a.   Uji Produksi HCN 

Uji produksi sianida oleh isolat bakteri endofit dideteksi 4 his, ditandai 

dengan perubahan warna pada kertas saring dari kuning menjadi orange kecoklatan 

(Munif et al., 2000). 

b.   Uji Produksi Siderofor 

Produksi siderofor yang diamati menunjukkan zona berwarna orange di 

sekitar pertumbuhan isolat bakteri endofit 1 hsi (Husen, 2003). 

c.    Uji Produksi Protease 

Produksi protease ditandai dengan terdapat zona bening di sekitar 

pertumbuhan bakteri endofit di medium skim milk, setelah diinkubasi selama 2 hari 

(Hamdani et al., 2019).  
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d.    Uji Produksi Kitinase 

Uji produksi kitinase ditandai dengan membentuk zona bening di sekeliling 

koloni bakteri endofit. 

ii.   Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biostimulan 

a.   Uji Pelarut Fosfat 

Uji pelarut fosfat yang diamati yaitu zona bening di sekitar bakteri endofit. 

Bakteri endofit mampu melarutkan fosfat ditandai dengan adanya zona bening. 

Sedangkan bakteri endofit yang tidak mampu melarutkan fosfat tidak membentuk 

zona bening (Sugianto et al., 2019). 

b.  Uji Produksi Indole Acetic Acid (IAA) 

Uji produksi IAA yang diamati yaitu perubahan warna larutan. Bakteri 

endofit yang mampu menghasilkan IAA ditandai terdapat perubahan warna larutan 

menjadi merah muda. Sebaliknya, bakteri endofit yang tidak mampu menghasilkan 

IAA tidak terlihat perubahan warna pada larutan (Pattern & Glick, 2002). 

c. Uji Fiksasi Nitrogen 

Pengamatan rizobakteri yang mampu menambat nitrogen dilakukan setelah 

10x24 jam secara kualitatif ditandai dengan perubahan warna media NFB semi 

solid  menjadi biru pada testube (Widawati, 2019).  

G. Analisis Data  

Data dianalisis dengan menggunakan Statistix 8 dengan ANOVA (Analysis of 

Variance). Apabila data berbeda nyata maka dilanjutkan dengan uji Least 

Significance Difference (LSD) pada taraf nyata 5%. 

 



 

 
 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil 

1. Karakteristik Morfologi Bakteri Endofit 

Bakteri endofit yang diisolasi dari benih padi diperoleh sebanyak 35 isolat 

yang berasal dari 5 varietas, 10 isolat berasal dari varietas anak daro asal Kota 

Solok, 6 isolat berasal dari varietas bawaan asal Kabupaten Pesisir Selatan, 6 isolat 

berasal dari varietas kuriak kusuik asal Kabupaten Agam, 6 isolat berasal dari 

varietas banang pulau asal Kabupaten Lima Puluh Kota, dan 7 isolat berasal dari 

varietas bujang marantau asal Kabupaten Tanah Datar. Seluruh isolat memiliki 

keragaman morfologi yang berbeda-beda (Tabel 2). Isolat bakteri endofit tampak 

atas dan tampak bawah pada umumnya berwarna krem, ada juga yang berwarna 

jingga, merah muda, putih, dan memiliki bentuk koloni circular, dapat dilihat pada 

(Gambar 10). Seluruh keragaman morfologi isolat bakteri endofit dapat dilihat pada 

lampiran 6. 

Tabel 2. Keragaman morfologi bakteri endofit dari beberapa varietas benih padi 

No Nama 

Isolat 

Uji 

Gram 

Warna 

Koloni 

Bentuk 

Koloni 

Tepi 

Koloni 

Elevasi 

Koloni 

1 ADI31 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

2 ADI32 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

3 ADI33 + Jingga Bulat Rata Menonjol 

4 ADI34 + Putih Bulat Rata Cembung 

5 ADI35 + Kuning Bulat Rata Cembung 

6 ADI36 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

7 ADI37 - Kuning Bulat Rata Menonjol 

8 ADI38 - Krem Bulat Berlekuk Datar 

9 ADI39 - Krem Bulat Berlekuk Datar 

10 ADI310 - Krem Bulat Berlekuk Datar 

11 BI31 + Krem Bulat Rata Cembung 

12 BI32 - Krem Bulat Rata Cembung 

13 BI33 + Merah 

muda 

Bulat Rata Cembung 

14 BI34 + Krem Bulat Rata Datar 

15 BI35 + Krem Bulat Rata Cembung 

16 BI41 + Krem Bulat Rata Cembung 

17 KKI31 - Jingga Bulat Rata Cembung & 

Timbul 

18 KKI32 + Cokelat Bulat Rata Datar 

19 KKI33 - Krem Bulat Berlekuk Datar 

20 KKI34 - Krem Bulat Rata Datar 
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21 KKI35 + Merah 

muda 

Bulat Rata Cembung 

22 KKI36 + Jingga 

Kekuningan 

Bulat Rata Cembung 

23 BPI31 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

24 BPI32 + Krem Bulat Rata Cembung 

25 BPI33  +  Krem Bulat Rata Cembung 

26 BPI41 + Krem Bulat Rata Datar 

27 BPI42 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

28 BPI43 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

29 BMI31 - Kuning Bulat Rata Cembung 

30 BMI32 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

31 BMI33  + Krem Bulat Berlekuk Cembung 

32 BMI34 + Krem Bulat Berakar Datar 

33 BMI41 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

34 BMI42 - Jingga Bulat Rata Menonjol 

35 BMI42 + Krem Bulat Berlekuk Datar 

Keterangan : AD : Isolat dari varietas Anak Daro 

  B : Isolat dari varietas Bawaan 

  KK : Isolat dari varietas Kuriak Kusuik 

  BP : Isolat dari varietas Banang Pulau 

  BM : Isolat dari varietas Bujang Merantau 

 

  
Gambar 11. Morfologi bakteri endofit kode isolat BPI41 setelah 2 hari 

peremajaan pada media NA. 

 

Hasil uji hipersensitif sebanyak 12 isolat bakteri endofit menunjukkan gejala 

nekrotik pada tanaman tembakau. Hasil ini menunjukkan bahwa bakteri endofit 

yang berhasil diisolasi bersifat sebagai patogen pada tanaman. Pada uji 

patogenisitas, seluruh isolat tidak menunjukkan gejala nekrotik pada tanaman padi. 

Pada uji hemolisis diperoleh sebanyak 20 isolat bakteri endofit tidak melisis darah 

pada uji hemolisis yang menunjukkan bahwa bakteri endofit bukan patogen 

mamalia. Dari hasil keamanan hayati diperoleh sebanyak 12 isolat yang akan 

dilanjutkan pada pengujian berikutnya (Tabel 3).  
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Tabel 3. Skrining bakteri endofit sebagai kandidat agens hayati 

No Nama 

Isolat 

Uji 

Hipersensitif 

Uji 

Patogenisitas 

Uji 

Hemolisis 

Keterangan 

1 ADI31 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

2 ADI32 + - + (Toksin β) Non Kandidat 

3 ADI33 + - - Non Kandidat 

4 ADI34 - - - Kandidat 

5 ADI35 - - - Kandidat 

6 ADI36 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

7 ADI37 - - - Kandidat 

8 ADI38 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

9 ADI39 + - + (Toksin β) Non Kandidat 

10 ADI310 + - - Non Kandidat 

11 BI31 - - - Kandidat 

12 BI32 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

13 BI33 - - - Kandidat 

14 BI34 - - - Kandidat 

15 BI35 + - - Non Kandidat 

16 BI41 - - - Kandidat 

17 KKI31 + - - Non Kandidat 

18 KKI32 + - - Non Kandidat 

19 KKI33 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

20 KKI34 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

21 KKI35 - - - Kandidat 

22 KKI36 - - - Kandidat 

23 BPI31 + - + (Toksin β) Non Kandidat 

24 BPI32 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

25 BPI33  + - - Non Kandidat 

26 BPI41 - - - Kandidat 

27 BPI42 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

28 BPI43 + - + (Toksin β) Non Kandidat 

29 BMI31 - - - Kandidat 

30 BMI32 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

31 BMI33  - - - Kandidat 

32 BMI34 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

33 BMI41 + - - Non Kandidat 

34 BMI42 + - - Non Kandidat 

35 BMI43 - - + (Toksin β) Non Kandidat 

Keterangan : AD : Isolat dari varietas Anak Daro 

  B : Isolat dari varietas Bawaan 

  KK : Isolat dari varietas Kuriak Kusuik 

  BP : Isolat dari varietas Banang Pulau 

  BM : Isolat dari varietas Bujang Merantau 
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2. Uji Antagonis Bakteri Endofit Menekan Pertumbuhan R. solani  

Perlakuan bakteri endofit isolat BPI41, BI34, ADI37, ADI35, ADI34, BMI33, 

BI41, KKI36, BI31, KKI35, dan BI33 menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata 

terhadap pertumbuhan R. solani dibandingkan dengan kontrol. Terdapat 11 isolat 

bakteri endofit memiliki kemampuan dalam menghambat pertumbuhan R. solani. 

Didapatkan 10 isolat bakteri endofit yang berpotensi menekan pertumbuhan R. 

solani diatas 30% yaitu BPI41, BI34, ADI37, ADI35, ADI34, BMI33, BI41, KKI36, 

BI31, dan KKI35. Persentase daya hambat berkisar antara 8,79 % – 50,14 % jika 

dibandingkan dengan kontrol.  

Tabel 4. Kemampuan bakteri endofit menekan pertumbuhan R. solani pada media 

PDA + NA 

Perlakuan Daya Hambat (%) Kriteria 

BPI41 50,14 a Kuat 

BI34 48,19   b Kuat 

ADI37 44,82     c Kuat 

ADI35 44,28     c Kuat 

ADI34 40,99       d Kuat 

BMI33 40,09         e Kuat 

BI41 35,53           f Sedang 

KKI36 32,45             g Sedang 

BI31 32,35             g Sedang 

KKI35 30,48               h Sedang 

BI33 8,79                   i Lemah 

BMI31 0,00                     j Tidak memiliki daya hambat 

Kontrol - Tidak memiliki daya hambat 

KK 1.70 - 
* Angka-angka yang diikuti huruf kecil yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut LSD 5%  

 

Persentase daya hambat bakteri endofit tehadap R. solani tertinggi adalah 

pada isolat BPI41 sebesar 50,14%. Daya hambat yang ditimbulkan oleh isolat 

bakteri BPI41 ditandai terdapat zona hambat di sekitar bakteri dan tidak dapat 

melewati bakteri endofit (Gambar 12). Uji antagonis seluruh perlakuan dapat dilihat 

pada (Lampiran 7). 
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Gambar 12. Kemampuan dari bakteri endofit isolat BPI41 menekan pertumbuhan 

jamur R. solani, (A) Kontrol (jamur R. solani tanpa bakteri endofit), 

(B) Isolat BPI41 

 

3. Potensi Bakteri Endofit sebagai Agens Biostimulan pada Bibit Padi 

Hasil daya muncul lapang benih padi berkisar antara 74% - 87% (Tabel 5). 

Isolat bakteri endofit KKI36 dan BMI31 menunjukkan kemampuan daya muncul 

lapang benih lebih tinggi yaitu 87%. Sedangkan kontrol menunjukkan kemampuan 

daya muncul lapang lebih rendah yaitu 74%.  

Perlakuan bakteri endofit isolat BMI33, BI41, ADI35, BPI41, BMI31, dan 

BI33 menunjukkan pengaruh berbeda nyata terhadap pertumbuhan tinggi bibit 

dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya. Sedangkan perlakuan bakteri endofit 

isolat KKI35, KKI36, BI31, ADI34, BI34,  dan ADI37 menunjukkan pengaruh 

tidak berbeda nyata dibandingkan dengan kontrol. Tinggi bibit padi berkisar antara 

13,66 cm – 18,86 cm (Tabel 5). Bakteri endofit isolat BMI33 memberikan pengaruh 

yang terbaik terhadap tinggi bibit padi yaitu 18,86 cm. Sedangkan kontrol 

memberikan pengaruh yang rendah terhadap tinggi bibit padi yaitu 13,36 cm. 

Perbandingan tinggi tanaman dapat dilihat pada (Gambar 13). 

Perlakuan bakteri endofit isolat BMI33, BI41, ADI35, BPI41, BMI31, BI33, 

KKI35, dan ADI34 menunjukkan pengaruh berbeda nyata terhadap panjang akar 

dibandingkan dengan kontrol (Tabel 5). Semua perlakuan isolat bakteri endofit 

mampu meningkatkan pertumbuhan akar pada bibit padi. Panjang akar bibit padi 

berkisar antara 10,42 cm – 19,25 cm. Bakteri endofit isolat BMI33 memberikan 

pengaruh yang terbaik yaitu 19,25 cm. Sedangkan kontrol menunjukkan akar 

terpendek yaitu 10,42 cm. 

Seluruh perlakuan bakteri endofit menunjukkan berbeda nyata terhadap berat 

basah bibit padi dibandingkan dengan kontrol kecuali isolat BI31 yang tidak 

berbeda nyata (Tabel 6). Berat basah bibit padi berkisar antara 5,97 gram – 11,03 

A B 

R. solani 

Isolat BPI41 

Zona hambat 
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gram. Bakteri endofit isolat BMI33 menunjukkan berat basah bibit tertinggi yaitu 

11,03 g. Sedangkan kontrol menunjukkan berat basah lebih rendah yaitu 5,97 g.  

Perlakuan bakteri endofit isolat BMI33, BI41, ADI35, BMI31, dan BPI41 

menunjukkan berbeda nyata terhadap berat kering bibit dibandingkan dengan 

kontrol (Tabel 6). Berat kering bibit padi berkisar antara 4,45 gram – 6,95 gram. 

Bakteri endofit isolat BMI33 menunjukkan berat kering lebih tinggi daripada 

perlakuan lainnya yaitu 6,95 gram. Sedangkan kontrol menunjukkan berat kering 

bibit yang lebih rendah yaitu 4,45 gram. 

Tabel 5. Pengamatan bakteri endofit dari benih padi terhadap daya muncul lapang, 

tinggi bibit, dan panjang akar 

 

Perlakuan 

Daya Muncul 

Lapang (%) 

Tinggi Bibit (cm) Panjang Akar (cm) 

BMI33 84.00 18.86 a 19.25 a 

BI41 78.00 16.11 ab 16.13   b 

ADI35 81.00 17.95 ab 14.90   bc 

BPI41 77.00 16.61 abc 13.66     cd 

BMI31 87.00 16.47 abc 12.95       de 

BI33 74.00 16.25 abc 12.51       def 

KKI35 82.00 15.99   bcd 12.30       def 

ADI34 83.00 15.76   bcd 12.15       def 

KKI36 87.00 15.80   bcd 12.15         efg 

BI31 74.00 15.76   bcd 11.55         efg 

BI34 78.00 15.66   bcd 11.95         efg 

ADI37 84.00 14.04     cd 11.18           fg 

Kontrol 74.00 13.36       d 10.42            g 

KK 14.02 13.79 10.26 
*Angka-angka yang diikuti huruf kecil yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut LSD 5%  

 

 
Gambar 13. Pengamatan bakteri endofit terhadap pertumbuhan bibit padi, (A) 

Kontrol, (B) ADI34, (C) BI41, (D) BI33, (E) BPI41, (F) BI34, (G) 

BI31, (H) BMI33, (I) ADI35, (J) BMI31, (K) KKI35, (L) KKI36, (M) 

ADI37. 
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Tabel 6. Pengamatan bakteri endofit dari benih padi terhadap berat basah bibit dan 

berat kering bibit 

Perlakuan Berat Basah Bibit (g) Berat Kering Bibit (g) 

BMI33 11.03 a 6.95 a 

BI41 10.76 a 6.80 a 

ADI35 9.09     b 5.48   b 

BMI31 8.17     bc 5.44   bc 

BPI41 7.86       cd 5.44   bc 

BI33 7.60       cde 4.99   bcd 

KKI35 7.19       cde 4.66   bcd 

ADI34 7.81       cde 5.28   bcd 

KKI36 7.44       cde 4.93   bcd 

BI34 7.39       cde 4.84   bcd 

ADI37 7.06         de 4.55       d 

BI31 6.82           ef 4.53       d 

Kontrol 5.97             f 4.45       d 

KK 10.96 15.02 
* Angka-angka yang diikuti huruf kecil yang sama adalah berbeda tidak nyata menurut LSD 5%  

 

4. Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biokontrol 

Karakterisasi bakteri endofit sebagai agens biokontrol terhadap jamur 

Rhizoctonia solani Khun dapat dilihat pada (Tabel 7). Seluruh isolat bakteri endofit 

tidak mampu memproduksi HCN setelah diinkubasi selama 7x24 jam di suhu 

ruang. Berdasarkan uji produksi siderofor didapatkan 11 dari 12 isolat mampu 

menunjukkan zona jingga di sekitar koloni bakteri endofit. Selanjutnya, terdapat 8 

dari 12 isolat bakteri endofit mampu memproduksi enzim protease ditandai dengan 

adanya zona bening di sekitar koloni. Terdapat 2 dari 12 isolat bakteri endofit 

mampu memproduksi kitinase ditandai dengan adanya zona bening di sekitar koloni 

bakteri endofit. Hasil uji karakterisasi bakteri endofit sebagai agens biokontrol 

dapat dilihat pada (Gambar 14). 
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Tabel 7. Karakterisasi potensi bakteri endofit sebagai agens biokontrol pada 

berbagai media 

No Isolat Uji Produksi 

HCN 

Uji Produksi 

Siderodor 

Uji Produksi 

enzim 

Protease 

Uji Produksi 

Kitinase 

1 ADI34 - + - - 

2 ADI35 - + + - 

3 ADI37 - + + - 

4 BI31 - + + - 

5 BI33 - + - - 

6 BI34 - + + + 

7 BI41 - + + - 

8 KKI35 - + - - 

9 KKI36 - + - - 

10 BMI31 - - - - 

11 BMI33 - + + - 

12 BPI41 - + + + 

Keterangan : (-) : Tidak mampu memproduksi 

  (+) : Mampu memproduksi 

 

    

  

Gambar 14. Karakterisasi bakteri endofit sebagai agens biokontrol pada berbagai 

media, (A) Produksi HCN pada media CDS, (B) Produksi siderofor 

pada media SD-CASA, (C) Produksi enzim protease pada media 

SWCA, (D) Produksi enzim kitinase pada media agar kitin. 
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b. Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biostimulan 

 

Karakterisasi bakteri endofit sebagai agens biostimulan dapat dilihat pada 

(Tabel 8). Seluruh isolat tidak mampu menghasilkan pelarut posfat dapat dilihat 

pada (Gambar 15). Berdasarkan uji produksi IAA didapatkan bahwa 10 isolat 

mampu memproduksi IAA. Isolat yang mampu memproduksi IAA menunjukkan 

adanya perubahan warna merah muda di larutan dapat dilihat pada (Gambar 15). 

Hasil kadar IAA menunjukkan bahwa isolat BMI33 menghasilkan kadar IAA 

tertinggi sebesar 119, 86 ppm dibandingkan dengan isolat lainnya dapat dilihat pada 

(Tabel 8). Terdapat 8 isolat bakteri endofit yang mampu memfiksasi nitrogen 

ditandai dengan terdapat perubahan warna menjadi warna biru pada larutan dapat 

dilihat pada (Gambar 15).  

Tabel 8. Kemampuan bakteri endofit dari benih padi sebagai agens biostimulan 

pertumbuhan tanaman 

No Isolat Uji Pelarut 

fosfat 

Uji Produksi IAA 

(ppm) 

Uji Fiksasi 

Nitrogen 

1 ADI34 - 33,15 - 

2 ADI35 - 58,72 + 

3 ADI37 - - + 

4 BI31 - - + 

5 BI33 - 24,86 - 

6 BI34 - 27,06 + 

7 BI41 - 77,45 + 

8 KKI35 - 25,26 - 

9 KKI36 - 24,82 - 

10 BMI31 - 35,52 + 

11 BMI33 - 119,86 + 

12 BPI41 - 35,87 + 

Keterangan : (-) : Tidak mampu memproduksi 

  (+) : Mampu memproduksi 
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Gambar 15. Karakterisasi bakteri endofit sebagai agens pemacu pertumbuhan 

tanaman, (A) Pelarut posfat pada media pikovskaya agar, (B) 

Produksi IAA pada reagent salkowsky, (C) Memfiksasi nitrogen pada 

media NFB semi solid.  

 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan 6 isolat yang menunjukkan kriteria 

kuat dalam menekan pertumbuhan jamur R. solani Khun diantaranya isolat BPI41, 

BI34, ADI37, ADI35, ADI34, dan BMI33. Dua diantaranya mampu meningkatkan 

pertumbuhan bibit padi, yaitu BMI33 dan ADI35. Berdasarkan karakterisasi bakteri 

endofit sebagai agens biokontrol didapatkan 2 isolat terbaik yang mampu 

menghasilkan kemampuan sebagai agens biokontrol lebih baik, yaitu BPI41 dan 

BI34. Kedua isolat tersebut mampu menghasilkan siderofor, protease, dan kitinase. 

Isolat BPI41, BI34, ADI35, BI41, BMI31, dan BMI33 mampu menghasilkan IAA 

dan dapat memfiksasi nitrogen lebih baik dibandingkan isolat lainnya. Berdasarkan 

hasil penelitian didapatkan isolat bakteri endofit mampu sebagai agens biokontrol 

dan meningkatkan pertumbuhan tanaman adalah BPI41, BI34, ADI35, dan BMI33. 

Isolat BPI41, BI34, ADI35, dan BMI33 memiliki karakteristik Gram positif. 

Isolat BPI41 memiliki karakteristik berwarna krem, bentuk koloni circular, tepi 

koloni entire, dan elevasi koloni flat. Isolat BI34 memiliki karakteristik yang sama 

dengan isolat BPI41. Isolat ADI35 memiliki karakteristik berwarna kuning, bentuk 

koloni circular, tepi koloni entire, dan elevasi koloni convex. Isolat BMI33 

memiliki karakteristik berwarna krem, bentuk koloni circular, tepi koloni lobate, 

dan elevasi koloni convex. 

B. Pembahasan 

Isolasi bakteri endofit dari benih padi diperoleh sebanyak 35 isolat. 

Keberadaan bakteri endofit melimpah di benih ditandai dengan keseluruhan isolat 

yang diperoleh memiliki ciri-ciri yang berbeda-beda. Isolasi bakteri endofit dari 
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benih padi varietas anak daro didapatkan sebanyak 10 isolat, varietas bawaan 

didapatkan 6 isolat, varietas kuriak kusuik didapatkan 6 isolat, varietas banang 

pulau didapatkan sebanyak 6 isolat, dan varietas bujang marantau didapatkan 

sebanyak 7 isolat. Keragaman bakteri endofit dari benih padi memiliki morfologi 

yang berbeda-beda (Tabel 2).  Menurut Yanti et al. (2021), keragaman bakteri 

endofit pada jaringan tanaman dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti, suhu, 

pH, faktor salinitas, nutrisi dan juga pertumbuhan tanaman. Keragaman bakteri 

endofit dari benih padi memiliki keunggulan daripada bagian tanaman lainnya. 

Bakteri endofit di benih padi dapat dengan cepat mengkolonisasi karena 

persaingannya lebih sedikit dibandingkan di akar. Sehingga bakteri endofit yang 

berada di benih dapat dengan cepat meningkatkan pertumbuhan tanaman (Shahzad 

et al., 2017). 

Setelah dilakukan uji keamanan hayati seperti uji hipersensitif, uji 

patogenisitas, dan uji hemolisis diperoleh 12 isolat terpilih yang merupakan bakteri 

non patogen terhadap tanaman, hewan dan manusia. Sehingga isolat tersebut 

berpotensi sebagai agens hayati untuk menekan penyakit hawar pelepah (R. solani) 

pada tanaman padi. Menurut Pasaribu (2019) bahwa sifat non patogen terhadap 

tanaman, hewan, dan manusia merupakan syarat utama yang harus dipenuhi dalam 

agens hayati, hal tersebut bertujuan untuk menjaga keamanan pangan dan 

kesehatan. 

Isolat bakteri endofit dari benih padi mampu menghambat pertumbuhan R. 

solani  sebagai penyebab penyakit hawar pelepah padi. Hal ini karena bakteri 

endofit tersebut menghasilkan metabolit sekunder yang bersifat antimikroba dan 

enzim yang dapat melisis dinding sel patogen.  Dari hasil didapatkan 6 isolat bakteri 

endofit yang berpotensi dalam menekan pertumbuhan R. solani, yaitu BPI41, BI34, 

ADI37, ADI35, ADI34, dan BMI33. Isolat bakteri endofit BPI41 memiliki 

kemampuan daya hambat yang lebih tinggi terhadap R. solani sebesar 54,60% 

dengan kriteria kuat. Kemampuan isolat bakteri endofit dalam menghambat R. 

solani diduga disebabkan oleh mekanisme antibiosis yang dihasilkan oleh bakteri 

endofit. Selain itu, bakteri endofit mampu memproduksi siderofor, protease, dan 

kitinase. Senyawa-senyawa ini merupakan metabolit sekunder yang dihasilkan 

bakteri endofit dalam menekan pertumbuhan patogen. Hasil penelitian Purkayastha 
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et al. (2018) bahwa kemampuan menghambat bakteri endofit mampu menghasilkan 

beberapa antibiosis seperti kitinase, lipase, protease, selulase, IAA dan siderophore 

yang dapat digunakan dalam bioteknologi pertanian.  

Bakteri endofit dalam menghambat jamur patogen R. solani dilakukan 

pengujian siderofor. Hasil uji siderofor didapatkan 11 isolat mampu menghasilkan 

siderofor ditandai dengan adanya perubahan warna pada media CAS dari biru 

menjadi jingga. Menurut Sriyanti et al. (2015) bahwa kemampuan agens hayati 

dalam menghambat patogen umumnya melibatkan satu atau lebih mekanisme, 

seperti produksi enzim, toksin, persaingan ruang dan nutrisi, serta produksi  

siderofor. Sasirekha & Srividya (2016) bahwa siderofor atau senyawa penghelat 

besi adalah molekul yang disekresikan oleh bakteri dalam kondisi stres akibat 

kekurangan zat besi (Fe) di lingkungan atau tanah. Tanaman tidak memiliki 

kemampuan dalam menghelat besi secara langsung dari tanah karena kelarutan Fe3+ 

yang rendah sebab terendap di dalam tanah dalam bentuk oksida atau hidroksida. 

Siderofor yang disekresi oleh bakteri dalam bentuk hidroksimat dan catecholate 

mampu menghelat Fe tidak larut menjadi larut melalui mekanisme mineralisasi dan 

skuestrasi sehingga mampu menjadikannya tersedia bagi pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman (Pahari et al., 2017). 

Kemampuan isolat bakteri endofit dalam memproduksi protease didapatkan 

ADI35, ADI37, BI31, BI34, BI41, BMI33, dan BPI41 menunjukkan mampu 

memproduksi protease ditandai dengan adanya zona bening di sekeliling 

pertumbuhan bakteri endofit. Hal ini disebabkan karena bakteri endofit mampu 

menghidrolisis kasein dari susu skim sebagai sumber N, sehingga zona bening di 

sekeliling isolat terbentuk. Enzim protease adalah enzim yang mampu 

menghidrolisis atau memecah molekul protein dan hal tersebut dapat menghambat 

patogen (Suhartono & Artika, 2017). Bacillus spp. menghasilkan enzim protease 

dan memiliki potensi sebagai agens bikontrol dari serangan Pyricularia oryzae pada 

tanaman padi (Rais et al., 2017) 

Kemampuan isolat bakteri endofit dalam memproduksi kitinase didapatkan 

isolat BPI41 dan BI34 mampu memproduksi kitinase. Enzim kitinase merupakan 

enzim yang memiliki kemampuan dalam mendegradasi kitin. Kemampuan bakteri 
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tersebut memiliki potensi untuk menghambat serangan jamur patogen tanaman 

dengan membuat kitin menjadi sumber nitrogen dan karbon (Prasetya et al., 2018). 

Bakteri endofit dari benih padi juga memiliki kemampuan sebagai agens 

biostimulan. Hal tersebut dibuktikan bahwa bakteri endofit memiliki pengaruh 

berbeda nyata terhadap pertumbuhan tanaman. Isolat BMI33, BI41, dan ADI35 

mampu meningkatkan tinggi bibit tanaman padi lebih baik dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya. Isolat BMI33, BI41, dan ADI35 mampu meningkatkan panjang 

akar bibit padi lebih baik dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Ketiga isolat 

tersebut juga mampu meningkatkan berat basah bibit padi dan berat kering bibit 

padi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan karena bakteri 

tersebut memiliki kemampuan menghasilkan IAA dan dapat memfiksasi nitrogen.  

Menurut Etesami & Glick (2024) bahwa hormon IAA merupakan fitohormon 

utama, tidak hanya memengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman, tetapi 

juga memainkan peran penting dalam mengendalikan patogen tanaman. Hormon 

IAA memainkan peran penting dalam pemacu pertumbuhan tanaman seperti 

pembelahan sel, diferensiasi sel dan perkembangan buah-buahan (Wu et al., 2021). 

Penyebab bakteri edofit mampu dalam meningkatkan pertumbuhan bibit padi 

diduga dikarenakan memiliki kemampuan dalam memfiksasi nitrogen. Menurut 

Luo et al. (2021) bahwa bakteri yang mampu memfiksasi nitrogen merupakan 

kemampuan bakteri untuk mengubah nitrogen di atmosfer menjadi amonia. 

Tanaman membutuhkan unsur nitrogen untuk pertumbuhan tanaman. Kebutuhan 

unsur nitrogen dapat dipenuhi oleh bakteri yang mampu memfiksasi nitrogen 

(Sapalina et al., 2022).  

Berdasarkan hasil kemampuan isolat bakteri endofit dalam produksi IAA 

secara kualitatif didapatkan seluruh isolat mampu memproduksi IAA kecuali isolat 

ADI37 dan BI31. Menurut Kholida (2016) bahwa kemampuan bakteri dalam 

menghasilkan IAA ditunjukkan dengan warna kemerahan pada isolat tersebut. 

Larosa et al. (2013) bahwa faktor yang memengaruhi reaksi antara IAA dengan 

reagen Salkowski adalah cahaya, jika terdapat cahaya masuk maka bisa merusak 

reaksi warna yang terjadi ketika produksi IAA.  

Hasil uji isolat bakteri endofit dalam memfiksasi nitogen secara kualitatif 

didapatkan isolat BMI33, BI41, ADI35, ADI37, BI31, BI34, BMI31, dan BPI41 
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mampu memfiksasi nitogen ditandai dengan adanya perubahan warna pada isolat 

menjadi warna biru. Hal tersebut disebabkan karena isolat tersebut mampu 

menambat nitrogen dari udara, sehingga lingkungan sekitar bersifat lebih alkali 

yang ditunjukkan dengan perubahan warna menjadi hijau kebiruan hingga biru 

(Hingole & Pathak, 2016). Menurut Sapalina et al. (2022) bahwa nitrogen organik 

tidak dapat langsung dimanfaatkan oleh tanaman dan perlu diubah menjadi 

amonium atau nitrat dengan bantuan bakteri yang memiliki kemampuan 

memfiksasi nitrogen.   

Hasil penelitian yang telah dilakukan ini diperoleh 4 isolat memiliki potensi 

dalam menghambat R. solani dan meningkatkan pertumbuhan bibit padi, yaitu 

isolat BPI41, BI34, ADI35, dan BMI33. Hal tersebut dibuktikan dengan pengujian 

bakteri endofit dalam menghasilkan siderofor, protease, kitinase, memproduksi 

IAA serta mampu memfiksasi nitrogen. Keempat isolat tersebut merupakan bakteri 

dengan Gram positif. Isolat BPI41 memiliki karakteristik berwarna krem, bentuk 

koloni circular, tepi koloni entire, dan elevasi koloni flat. Isolat BI34 memiliki 

karakteristik yang sama dengan isolat BPI41. Isolat ADI35 memiliki karakteristik 

berwarna kuning, bentuk koloni circular, tepi koloni entire, dan elevasi koloni 

convex. Isolat BMI33 memiliki karakteristik berwarna krem, bentuk koloni 

circular, tepi koloni lobate, dan elevasi koloni convex.  

Salah satu bakteri dengan Gram positif yang umum adalah bakteri Bacillus 

spp.  Kumar et al., (2020) bahwa bakteri dengan genus Bacillus merupakan bakteri 

endofit Gram positif yang banyak ditemukan pada tanaman padi, dan mendominasi 

dalam mengendalikan jamur patogen pada tanaman padi, hal tersebut disebabkan 

Bacillus mampu menghasilkan enzim yang berfungsi sebagai antifungal dan dapat 

menghancurkan dinding sel jamur patogen. Won et al., (2019)  bahwa Bacillus 

menghasilkan enzim pendegradasi dinding sel seperti kitinase. Rais et al., (2017) 

bahwa Bacillus dapat memproduksi siderofor dan protease yang dapat menghambat 

perkembangan R. solani. Taruna et al. (2024) bahwa bakteri Bacillus subtilis 

mampu menghambat kejadian penyakit layu fusarium dan mampu meningkatkan 

pertumbuhan tanaman tomat. Bakteri Bacillus subtilis mampu mengendalikan 

infeksi patogen Bulkholderia glumae dan meningkatkan hasil bulir pada tanaman 

padi (Pratama & Sarmila, 2022). 
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Bakteri endofit dari benih dapat mentransmisi secara vertikal dari benih 

tanaman induk ke tanaman generasi berikutnya. Bakteri endofit hidup di dalam 

jaringan tanaman dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dan melindungi dari 

adanya patogen. Bakteri endofit dapat masuk ke dalam benih melalui embrio atau 

endosperma. Setelah berada di dalam benih, bakteri endofit dapat berkembang ke 

jaringan tanaman baru (Frank et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

BAB V. PENUTUP 

A.   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian terdapat 4 isolat bakteri endofit yang memiliki 

kemampuan sebagai agens biokontrol dan agens biostimulan yaitu BPI41, BI34, 

ADI35, dan BMI33 dengan menghasilkan siderofor, enzim protease, dan kitinase 

dan memiliki kemampuan sebagai agens pemacu pertumbuhan tanaman dengan 

memproduksi IAA dan memfiksasi nitrogen. 

B.   Saran 

Perlu dilakukan uji secara in planta untuk melihat kemampuan bakteri endofit 

sebagai penginduksi ketahanan tanaman padi terhadap Rhizoctonia solani Khun dan 

identifikasi bakteri berpotensi dalam penelitian ini. 
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Lampiran 2.  Pembuatan larutan standar McFarland  

Standar Kekeruhan Larutan McFarland  

 Skala  Perbandingan         CFU (x/ml)  

McFarland  BaCl2 1%  H2SO4 1%  

  

0,5               0,05 ml    9,95 ml   

1 0,1 ml  9,9 ml    3 

2 0,2 ml  9,8 ml    6 

3 0,3 ml  9,7 ml    9 

4 0,4 ml  9,6 ml    12 

5 0,5 ml  9,5 ml    15 

6 0,6 ml  9,4 ml    16 

7 0,7 ml  9,3 ml    21 

8 0,8 ml  9,2 ml    24 

9 0,9 ml  9,1 ml    27 

10 1 ml  9   ml    30 

 

Cara kerja  

Larutan standar McFarland dibuat dengan cara melarutkan BaCl2 1% dan 

H2SO4 1% dalam perbandingan tertentu sesuai dengan skala larutan yang akan 

digunakan. Kekeruhan larutan McFarland setara dengan kepadatan sel bakteri 

dalam jumlah tertentu. Dalam penelitian ini digunakan larutan standar McFarland 

No. 3 dan 5 untuk tahap pengujian aktivitas antimikroba. 

Sumber : Utamy et al., (2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 3. Komposisi Medium 

1. Medium Agar Darah (Blood Agar) 

Bahan       g/liter 

Blood Agar Base         40  

Blood Sheep         5% 

Cara Kerja 

Campurkan Blood Agar Base ke dalam 1000 ml aquades steril, kemudian 

media dipanaskan dengan hot plate hingga mendidih lalu dilarutkan hingga larut. 

Kemudian medium disterilkan dengan autoclave pada tekanan 15 lbs (121° C) 

selama 30 menit. Setelah steril, medium didiamkan hingga suhu mencapai 45˚C, 

lalu ditambahkan darah domba 5% dan dituang dalam cawan petri. 

2. Medium Pikovskaya's Agar 

Bahan       g/liter 

Yeast Extract       0.5 

Dextrose       10.0 

Calcium Phosphate       5.0  

Ammonium Sulphate       0.5  

Potassium Chloride       0.2  

Magnesium Sulphate       0.1  

Manganese Sulphate      0.1  

Ferrous Sulphate      0.1  

Agar                  15.0 

Cara Kerja 

Suspensikan 31,3 g Pikovskaya's Agar dalam 1000 ml air suling. Rebus untuk 

melarutkan media sepenuhnya dan sterilkan dengan autoklaf pada tekanan 15 lbs. 

(121°C) selama 15 menit. 

 

3. Media skim milk+sea water complete (SWC) agar 

Bahan Banyak  

Bakto pepton 5 gram 

Yeast extrack 0,1 gram 



 

 
 

gliserol 0,5 ml 

Air laut 75 ml 

akuades 25 ml 

agar 1,5 gram 

Skim milk 1 gram 

 

4. Media kitin agar 

Bahan Banyak 

Koloidal kitin 2 gram 

Yeast extract 0,05 gram 

NaCl 3 gram 

(NH4).7 H2O 0,7 gram 

MgSO4 0,01 gram 

K2HPO4 0,1 gram 

Agar 2 gram 

Aquades 100 

 

5. Media Simple Double-Layered Chrome Azurol Sulfonat Agar (SD-CASA) 

(Hu & Xu, 2011) 

Bahan Banyak 

Chrome Azurol S 60,5 gram 

Aquades 50 ml 

FeCl3 .6H20 1 mmol/L 

HCl 10 mol/L 

 

6. Media NFB (nitrogen-free bromthymol blue) semi solid 

Bahan Banyak 

DL-malic acid 0,5% 

KOH 0,4% 

K2HPO4 0,05% 

MgSO4.7H2O 0,01% 

MnSO4.H2O 0,005% 



 

 
 

NaCl 0,002% 

CaCl2 0,001% 

FeSO4.7H2O 0,005% 

Na2MoO4.2H2O 0,0002% 

Bacto agar 0,175% 

bromothymol blue 2 mL of 0.5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 4. Deskripsi Tanaman Padi  

A.  IR 42 

Nomor seleksi    : IR2071-586-5-6-3-4 

Asal persilangan   : IR2042/CR94-13 

Golongan     : Cere 

Umur tanaman    : 135-145 hari 

Bentuk tanaman    : Tegak 

Tinggi tanaman    : 90 - 105 cm 

Anakan produktif    : 20 – 25 batang 

Warna batang     : Hijau 

Warna daun     : Hijau tua 

Muka daun     : Kasar 

Posisi daun     : Tegak 

Bentuk gabah     : Ramping 

Warna gabah     : Kuning bersih, ujung gabah sewarna 

Kerontokan     : Sedang 

Kerebahan     : Tahan 

Tekstur nasi     : Pera 

Kadar amilosa    : 27% 

Indeks Glikemik    : 58 

Bobot 1000 butir    : 23 g 

Rata-rata hasil    : 5,0 t/ha 

Potensi hasil     : 7,0 t/ha 

Ketahanan terhadap Hama Penyakit  : • Tahan wereng coklat biotipe 1 dan 2 

       • Rentan wereng coklat biotipe 3 

       • Tahan terhadap hawar daun bakteri, virus  

          tungro dan kerdil rumput 

       • Rentan terhadap hawar pelepah daun 

       • Toleran terhadap tanah masam 

Anjuran tanam    : Baik ditanam di lahan sawah irigasi, pasang    

       surut dan rawa 

Pemulia     : Introduksi dari IRRI 



 

 
 

B.  Kuriak Kusuik 

Asal     : Sumatera Barat 

Golongan    : Cere 

Umur tanaman    : ± 155 hari 

Bentuk tanaman   : Tegak 

Tinggi tanaman   : ± 105cm 

Anakan produktif   : ± 36 batang 

Warna kaki    : Hijau 

Warna telinga daun   : Tidak berwarna 

Warna lidah daun   : Tidak berwarna 

Warna helai daun   : Hijau 

Muka daun    : Kasar 

Posisi daun    : Tegak 

Daun bendera     : Miring-tegak 

Bentuk gabah    : Sedang 

Warna gabah    : Kuning keemesan 

Kerontokan    : Sedang 

Kerebahan    : Tahan 

Potensi hasil    : ± 6,6 ton/ha 

Rata-rata hasil    : ± 5,5 ton/ha 

Berat 1000 butir   : ± 24,98 gram 

Tekstur nasi    : Pera 

Kadar amilosa    : 27% 

Ketahanan terhadap hama penyakit   : Agak tahan hama putih dan hama putih  

       palsu, serta agak tahan neck blast. 

Keterangan    : Baik ditanam pada sawah dataran  tinggi  

     (600-900m dpl) 

Pemulia    : Syahrul Zen 

C.  Bujang Marantau 

Asal     : Plasma nutfah lokal 

Golongan    : Cere 

Umur tanaman               : 130-140 HSS 



 

 
 

Bentuk tanaman   : Tegak 

Tinggi tanaman   : 115-120 cm 

Jumlah gabah  isi per malai  : 155-170 butir 

Anakan produktif   : 15-20 batang/rumpun 

Warna kaki    : Hijau 

Warna batang    : Hijau muda 

Warna telinga daun   : Tidak berwarna 

Warna lidah daun   : Tidak berwarna 

Warna helai daun   : Hijau 

Muka daun    : Kasar 

Posisi daun    : Miring 

Daun bendera     : Miring, lebar dan panjang 

Bentuk gabah    : Ramping, agak pendek 

Warna gabah    : Kuning jerami 

Kerontokan    : Tahan 

Kerebahan    : Tahan 

Potensi hasil    : 7,7 ton/ha 

Rata-rata hasil (KA biji 14%)  : 5,35 ton/ha 

Bobot 1000 butir   : 20.50 gram 

Tekstur nasi    : Pera 

Rendemen beras pecah kulit  : 73.75% 

Rendemen beras giling  : 64.75% 

Ketahanan terhadap hama penyakit : Agak rentan terhadap wereng coklat biotipe 

       1,2 dan 3 

Keterangan    : Baik ditanam pada lahan sawah rendah- 

       sedang 

D.  Banang Pulau 

Asal     : Sumatera Barat 

Golongan    : Cere 

Umur tanaman    : 129-138 hari 

Bentuk tanaman   : Tegak 

Tinggi tanaman   : 96-122 cm 



 

 
 

Jumlah gabah isi per malai  : ± 200 butir 

Anakan produktif   : 22-38 batang 

Warna kaki    : Hijau 

Warna batang    : Hijau 

Warna telinga daun   : Tidak berwarna 

Warna lidah daun   : Tidak berwarna 

Warna helai daun   : Hijau 

Muka daun    : Kasar 

Posisi daun    : agak tegak 

Daun bendera     : Tegak 

Bentuk gabah    : Ramping 

Kerontokan    : agak mudah rontok 

Kerebahan    : Tahan 

Potensi hasil    : 6,5 ton/ha 

Rata-rata hasil    : 6,03 ton/ha 

Berat 1000 butir   : 19,54 gram 

Tekstur nasi    : Pera 

Rendemen beras giling  : ± 65,22% 

Kadar amilosa    : ± 24,22% 

Ketahanan terhadap hama penyakit : Agak rentan terhadap WBC biotipe 1 dan  

       biotipe 3, rentan terhadap WBC biotipe 2,  

       agak tahan terhadap ras patogen blast 033,  

       rentan terhadap ras patogen 073,133, 173,  

       agak rentan terhadap hawar daun bakteri  

       patotipe IV dan VIII 

Keterangan    : Baik ditanam pada lahan sawah dataran  

       rendah sampai sedang 

E.  Bawaan 

Asal     : Sumatera Barat 

Golongan    : Cere 

Umur tanaman    : 135 hari setelah sebar 

Bentuk tanaman   : Tegak 



 

 
 

Tinggi tanaman   : ± 107 cm 

Jumlah gabah isi per malai  : 171-178 butir 

Anakan produktif   : 18 batang 

Warna kaki    : Hijau 

Warna batang    : Hijau 

Warna telinga daun   : Hijau muda 

Warna lidah daun   : Tidak berwarna 

Warna helai daun   : Hijau 

Muka daun    : agak kasar 

Posisi daun    : Tegak 

Daun bendera     : Tegak 

Bentuk gabah    : Ramping 

Warna gabah    : Kuning jemari 

Kerontokan    : Sedang 

Kerebahan    : Agak tahan 

Potensi hasil    : ± 6,2 ton/ha 

Rata-rata hasil    : ± 5,9 ton/ha 

Berat 1000 butir   : ± 25,51 gram 

Tekstur nasi    : Pera 

Rendemen beras giling  : ± 62,3% 

Kadar amilosa    : ± 28,2% 

Ketahanan hama & penyakit  :  

 

 

 

 

Keterangan    : Baik ditanam pada lahan sawah irigasi dan  

       rawa lebak pada dataran rendah.  

F.  Anak Daro 

Asal : Sumatera Barat 

Golongan : Cere 

Umur tanaman : 135-145 hari 

Agak rentan samapai rentan terhadap     

WBCbiotipe 1,2, 3, agak tahan terhadap 

hawar daun bakteri patotipe III pada stadia 

vegetative dan rentan terhadap HDB 

patotipe 



 

 
 

Bentuk tanaman : Tegak 

Tinggi tanaman : 105-121 cm 

Anakan produktif : 20-27 batang 

Gabah per malai : 165-225 

Warna kaki : Hijau 

Warna batang : Hijau 

Warna telinga daun : Tidak berwarna 

Warna lidah daun : Tidak berwarna 

Warna helai daun : Hijau 

Muka daun : Kasar 

Posisi daun : Tegak 

Daun bendera  : Tegak 

Bentuk gabah : Ramping 

Warna gabah : Warna jerami 

Kerontokan : Sedang 

Kerebahan : Tahan 

Potensi hasil : 6,4 ton/ha 

Rata-rata hasil : 5,65 ton/ha 

Berat 1000 butir : 22,43 gram 

Tekstur nasi : Pera 

Kadar amilosa : ± 27% 

Ketahanan terhadap hama dan penyakit  : Tahan terhadap tungro, agak peka   

terhadap blas 

Keterangan : Baik ditanam pada lahan sawah dataran 

rendah sampai sedang (ketinggian 600 

mdpl) 

  

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 5. Lokasi Pengambilan Sampel 

No Varietas Asal Penangkar 

1. Anak Daro Kota Solok KT. Sarumpun Padi 

2. Bujang Merantau Kab. Tanah Datar CV. Bijo Padi 

3. Banang Pulau Kab. Lima Puluh Kota KT. Sarasah 

4. Kuriak Kusuik Kab. Agam KWT. Aur Mekar 

5.  Bawaan  Kab. Pesisir Selatan KP. Setia Kawan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 6. Isolat Bakteri Endofit 
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Lampiran 7. Uji Antagonis 
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Lampiran 8. Hasil Karakterisasi Biokontrol Bakteri Endofit  
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Uji Kitinase 
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Lampiran 9. Hasil Karakterisasi Bakteri Endofit sebagai Agens Biostimulan 

 

 

  

Uji Produksi IAA 

 

 
 

Uji Fiksasi Nitrogen 

  
 

 

 

 

Uji Pelarut Posfat 
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Lampiran 10. Grafik Kadar IAA (ppm) 
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Lampiran 11. Analisis Sidik Ragam 

a. Daya Muncul Lapang 

 

 DF SS MS F F Tabel 

Perlakuan 12 1341.54 111.795 0.88 1.943617 

Galat 52 6580.00 126.538   

Total 64 7921.54    

KK=14.02 

* : Tidak berbeda nyata 

 

b. Tinggi Bibit 

 

 DF SS MS F F Tabel 

Perlakuan 12 138.269 11.5224 2.31 1.943617 

Galat 52 259.810 4.9963   

Total 64 398.079    

KK=13.79 

* : Berbeda nyata 

 

c. Panjang Akar 

 

 DF SS MS F F Tabel 

Perlakuan 12 343.829 28.6524 15.8 1.943617 

Galat 52 94.451 1.8164   

Total 64 438.280    

KK=10.26 

* : Berbeda nyata 

 

d. Berat Basah 

 

 DF SS MS F F Tabel 

Perlakuan 12 129.551 10.7959 18.1 1.943617 

Galat 52 31.015 0.5965   

Total 64 160.567    

KK=10.96 

* : Berbeda nyata 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

e. Berat Kering 

 

 DF SS MS F F Tabel 

Perlakuan 12 38.7329 3.22774 6.38 1.943617 

Galat 52 26.3114 0.50599   

Total 64 65.0443    

KK=15.02 

* : Berbeda nyata 

 

f. Daya Hambat 

 

 DF SS MS F F Tabel 

Perlakuan 12 11022.9 918.574 23.75 1.943617 

Galat 52 20.1 0.387   

Total 64 11043.0    

KK=1.70 

* : Berbeda nyata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 


