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ABSTRAK

Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) penyebab penyakit kresek pada padi,
bakteri ini merupakan bakteri patogen yang menyerang padi pada semua fase
pertumbuhan mulai dari fase persemaian sampai menjelang panen, menginfeksi
tanaman padi pada bagian daun melalui luka daun atau lubang alami berupa stomata
dan merusak klorofil daun, kondisi ini menyebabkan kemampuan tanaman dalam
berfotosintesis menurun. Alternatif yang ramah lingkungan untuk mengendalikan
hama dan penyakit tanaman adalah salah satunya dengan memanfaatkan bakteri
endofit sebagai agen hayati. Salah satu tanaman yang dapat digunakan untuk
sumber bakteri endofit adalah tanaman kemenyan. Tanaman kemenyan atau Styrax
benzoin Dryand termasuk dalam famili Styracaceae, banyak tersebar di daerah
subtropis atau tropis. Metode analisis data penelitian ini menggunakan dua metode
yaitu metode kualitatif yang dilakukan dengan mengamati isolat bakteri endofit
secara morfologi, fisiologi, dan biokimia serta metode kuantitatif dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Non faktorial dengan 12 taraf
perlakuan. Adapun hasil identifikasi genus yang diperoleh dari 10 isolat adalah
genus Bacillus. Pada pewarnaan gram terdapat 5 isolat gram positif dan 5 isolat
gram negatif. Berdasarkan hasil uji reaksi hipersensitif pada daun tanaman bunga
pukul empat, seluruh isolat yang diuji bersifat non patogenik dan berpotensi sebagai
agen hayati untuk pengendalian penyakit tanaman pada uji lanjutan. Isolat bakteri
endofit dengan diameter zona hambat dalam menghambat patogen Xanthomonas
oryzae pv. oryzae yang paling besar ditunjukkan oleh isolat dengan kode (P7 sampel
akar), (P10 sampel akar), dan (P11 kontrol positif) dengan rata-rata daya hambat
yaitu P7 3,2 mm, P10 3,15 mm, dan P11 16,2 mm pada hari ketiga pengamatan.

Kata Kunci: Endofit; Kemenyan; Xanthomonas Oryzae Pv. Oryzae; Hipersensitif;
Non Patogenik

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 8/8/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)8/8/25



Saprelli Harefa - 1solasi dan Identifikasi Bakteri Endofit dari Tanaman Kemenyan...

ABSTRACT

The bacterium Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo), which caused leaf blight
disease in rice, is a pathogenic bacterium that attacked rice at all growth stages,
from seedling to near harvest, infecting rice leaves through wounds or natural
openings such as stomata and damaging the leaf chlorophyll, which reduced the
plant’s photosynthesis ability. An environmentally friendly alternative to control
plant pests and diseases is by utilizing endophytic bacteria as biological agents.
One of the plants that could be used as a source of endophytic bacteria is the
frankincense plant. The frankincense plant or Styrax benzoin Dryand belonged to
the Styracaceae family and is widely distributed in subtropical or tropical regions.
The data analysis method of this research used two methods: a qualitative method
by observing the morphology, physiology, and biochemistry of endophytic bacterial
isolates and a quantitative method using a Completely Randomized Design (CRD)
Non-factorial with 12 treatment levels. The genus identification results obtained
from 10 isolates were Bacillus. In the gram staining, there were 5 gram-positive
isolates and 5 gram-negative isolates. Based on the hypersensitive reaction test
results on four o'clock flower plant leaves, all tested isolates were non-pathogenic
and had potential as biological agents for plant disease control in further tests. The
endophytic bacterial isolates with the largest inhibition zone diameter in inhibiting
Xanthomonas oryzae pv. oryzae pathogens were shown by isolates with codes (P7
root sample), (P10 root sample), and (P11 positive control) with average inhibition
zones of P7 3.2 mm, P10 3.15 mm, and P11 16.2 mm on the third day of observation.

Keywords: Endophyte; Frankincense; Xanthomonas Oryzae Pv. Oryzae;
Hypersensitive; Non-Pathogenic
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman padi merupakan tanaman budidaya yang sangat penting bagi manusia
karena lebih dari setengah penduduk dunia tergantung pada tanaman ini sebagai
sumber bahan pangan. Padi merupakan kebutuhan primer bagi masyarakat
Indonesia, karena sebagai sumber energi dan karbohidrat bagi mereka. Selain itu,
padi juga merupakan tanaman yang paling penting bagi jutaan petani kecil yang ada
di berbagai wilayah di Indonesia (Ningrat, ef al., 2021).

Berdasarkan Badan Pusat Statistik (2023), menyebutkan luas panen padi
pada 2023 diperkirakan sekitar 10,20 juta hektar,mengalami penurunan sebanyak
255,79 ribu hektar atau 2,45 persen dibandingkan luas panen padi di 2022 yang
sebesar 10,45 juta hektar. Produksi padi pada 2023 diperkirakan sebesar 53,63 juta
ton gabah kering giling (GKG), mengalami penurunan sebanyak 1,12 juta ton GKG
atau 2,05 persen dibandingkan produksi padi di 2022 yang sebesar 54,75 juta ton
GKG. Produksi beras pada 2023 untuk konsumsi pangan penduduk diperkirakan
sekitar 30,90 juta ton, mengalami penurunan sebanyak 645,09 ribu ton atau 2,05
persen dibandingkan produksi beras di 2022 yang sebesar 31,54 juta ton.

Produksi padi di Indonesia mengalami penurunan disebabkan oleh beberapa
faktor, salah satu diantaranya adalah gangguan hama maupun penyakit pada
tanaman padi (Sandy et al.,2019). Penyakit pada tanaman padi baik secara
langsung, maupun tidak langsung dapat mengakibatkan menurunnya hasil
produksi, kualitas, dan kuantitas (Ramadhan et al., 2023). Salah satu penyakit

utama padi adalah hawar daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh bakteri
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Xanthomonas oryzae pv. oryzae. Penyakit HDB ini sudah menyebar hampir
di sebagian besar penghasil padi di dunia, termasuk Indonesia. Bakteri
Xanthomonas oryzae pv. oryzae dapat merusak klorofil daun sehingga dapat
menurunkan kemampuan tanaman dalam melakukan proses fotosintesis. Penyakit
HDB sangat dikhawatirkan oleh para petani di Indonesia karena dapat merusak
pertanaman padi pada semua fase pertumbuhan, mulai dari persemaian hingga
menjelang panen. Kehilangan hasil padi akibat penyakit HDB bervariasi antara 15-
80%, bergantung pada stadia tanaman saat penyakit timbul, setiap kenaikan
keparahan penyakit akan meningkatkan kehilangan hasil 5-7% (Hersaputri, 2023).

Xanthomonas oryzae pv. oryzae dapat menginfeksi tanaman lewat jaringan
tanaman kemudian masuk kedalam jaringan tanaman melalui luka, hidatoda,
stomata, atau benih yang terkontaminasi, penyebaran bakteri ini bisa pada wilayah
persawahan melalui perantara air irigasi yang berdekatan. Gejala awal yang
ditimbulkan yaitu terbentuknya garis basah pada helaian daun yang akan berubah
menjadi kuning kemudian putih. Gejala ini umum dijumpai pada stadium anakan,
berbunga, dan pemasakan. Serangan penyakit pada tanaman yang masih muda
dinamakan kresek, yang dapat menyebabkan daun berubah menjadi kuning pucat,
layu, dan kemudian mati. Kresek merupakan bentuk gejala yang paling merusak
pada padi (Wahyudi et al., 2011)

Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) penyebab penyakit kresek
pada padi, bakteri ini merupakan bakteri patogen yang menyerang padi pada semua
fase pertumbuhan mulai dari fase persemaian sampai menjelang panen,
menginfeksi tanaman padi pada bagian daun melalui luka daun atau lubang alami

berupa stomata dan merusak klorofil daun, kondisi ini menyebabkan kemampuan
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tanaman dalam berfotosintesis menurun. Apabila penularan penyakit terjadi pada
fase  generatif maka proses pengisian gabah  kurang sempurna
(Syamsiah et al., 2018).

Pada umumnya, pengendalian penyakit HDB yang disebabkan oleh bakteri
Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) dilakukan dengan cara pengendalian
menggunakan pestisida sintetis atau bahan kimia, penggunaan bahan kimia
dikhawatirkan dapat menimbulkan dampak negatif diantaranya dapat menyisakan
residu berbahaya, menimbulkan sifat resistensi patogen terhadap pestisida dan
terjadinya pencemaran lingkungan. Hal ini perlu dilakukan pengendalian yang
efektif dan aman terhadap penyebab penyakit tanaman tanpa mengandalkan
pestisida sintesis, salah satu pengendalian yang tidak memiliki dampak pada
lingkungan adalah pengendalian hayati, dengan cara pemanfaatan tumbuhan yang
bersifat ramah lingkungan dan berperan sebagai pestisida alami (Aeni et al., 2016).

Pengendalian hayati merupakan alternatif pengendalian yang dapat
dilakukan untuk mencegah pengaruh negatif terhadap lingkungan dan sekitarnya
dengan pemanfaatan cendawan dan bakteri (Tarigan et al, 2016; Sihotang et al.,
2023; Sihotang et al., 2022). Salah satu prospek yang bisa dikembangkan adalah
pemanfaatan bahan organik, khususnya tanaman disekitar yang masih memiliki
senyawa aktif dan berpotensi sebagai tanaman obat, dikarenakan tanaman obat
mengandung senyawa metabolit sekunder yang dapat berperan sebagai antipatogen
pada tanaman (Sati dan Joshi, 2011).

Alternatif yang ramah lingkungan untuk mengendalikan hama dan penyakit
tanaman adalah salah satunya dengan memanfaatkan bakteri endofit sebagai agen

hayati. Bakteri endofit mampu bertindak sebagai agen biokontrol dan pemacu
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pertumbuhan tanaman (Resti ef al., 2022; Sihotang et al., 2022). Bakteri endofit
adalah bakteri yang tumbuh dalam jaringan tumbuhan yaitu pada organum
nutritivum (akar, batang, daun). Kemampuan pada bakteri endofit yang dapat
memproduksi senyawa metabolit sekunder yang sama dengan tumbuhan inangnya,
hal ini merupakan peluang yang sangat besar untuk mendapatkan berbagai jenis zat
yang bermanfaat untuk membunuh berbagai jenis mikroba patogen (Suhandono et
al., 2016;).

Bakteri endofit hidup bersimbiosis saling menguntungkan dengan tanaman,
yang dimana bakteri endofit menggunakan nutrisi yang diperoleh dari metabolisme
tanaman untuk hidup. Selain itu, bakteri endofit juga memberikan manfaat bagi
tanaman inangnya, seperti menjaga tanaman dari serangan herbivora, hama atau
jaringan patogen, serta dapat merangsang pertumbuhan pada tanaman (Sagita et al.,
2017). Bakteri endofit dapat mengkolonisasi jaringan tanaman tanpa menimbulkan
penyakit, bakteri endofit ini telah menarik perhatian dalam bidang pertanian
(Tshikhudo et al., 2023; Putra et al., 2023).

Bakteri endofit mampu memberikan senyawa bioaktif yang dapat
digunakan untuk antibakteri, antijamur, antivirus, antikanker, antimalaria, dan anti
imunosupresif. Penggunaan bakteri endofit sebagai biofaktori berbagai zat aktif
sangat menguntungkan, karena pada siklus hidup dari bakteri tersebut sangat
pendek dibandingkan dengan siklus hidup pada tanaman inangnya, sehingga waktu
produksi bisa dihemat serta jumlah senyawa antibakteri yang dihasilkan bisa
ditingkatkan, diproduksi dalam volume yang besar tanpa menggunakan banyak

tempat (Nursulistyarini dan Ainy, 2014).
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Salah satu tanaman yang dapat digunakan untuk sumber bakteri endofit
adalah tanaman kemenyan. Tanaman kemenyan atau Styrax benzoin Dryand
termasuk dalam famili Styracaceae, banyak tersebar di daerah subtropis atau tropis.
Tanaman ini telah dibudidayakan sejak awal abad ke -19 dan digunakan untuk
berbagai tujuan seperti upacara keagamaan, bahan baku kosmetik, serta bahan obat
dalam pengobatan tradisional dan modern. Kemenyan juga sering digunakan
sebagai bahan pengawet dan pewangi dalam parfum, sabun, kosmetik, dan juga
sebagai zat penyedap dalam makanan, minuman beralkohol dan minuman bersoda.
Di Indonesia, pohon kemenyan banyak tersebar di pulau Sumatera sehingga dikenal
juga dengan nama Sumatera Benzoin (Attia Sharif ef al., 2016 & Sohail dan Alam
2022). Bagian tanaman yang paling banyak digunakan adalah resin atau getah yang
diperoleh dengan cara melakukan tapping pada kulit kayu pohon yang berumur 15-
20 tahun (Harahap 2019). Resin kemenyan diketahui mengandung senyawa aktif
yang berpotensi dalam pengobatan penyakit (Nurwahyuni 2022).

Ekstrak etil asetat resin kemenyan mampu menghambat pertumbuhan
bakteri Staphylococcus aureus (Guo et al., 2011; Sartini et al., 2023). Ernawati
(2016) juga menjelaskan tentang aktivitas antibakteri kemenyan terhadap bakteri
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Senyawa asam sinamat memiliki
aktivitas penghambatan pertumbuhan mikroba pada Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa serta Candida albicans
(Ernawati 2016). Senyawa benzoin dalam kemenyan juga telah dilaporkan efektif
menghambat bakteri patogen dan non patogen seperti Bacillus subtilis dan
Staphylococcus aureus (Zafar et al., 2019 & Gayatri et al., 2019; Azwana dan

Sihotang, 2023).
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Hasil penelitian Innocente et al., (2014) menemukan bahwa senyawa
triterpenoid yang terkandung dalam tanaman kemenyan memiliki aktivitas
antifungi Triterpenoid dapat menghambat pertumbuhan fungi melalui membran
sitoplasma atau dengan menggangu pertumbuhan dan perkembangan spora fungi.

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis tertarik melakukan penelitian
untuk mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri endofit dari tanaman kemenyan

sebagai antibakteri terhadap Xanthomonas oryza.

1.2 Perumusan Masalah
1. Apa saja genus bakteri endofit yang terdapat pada tanaman kemenyan
(Styrax benzoin Dryand)?
2. Bagaimana aktivitas antibakteri endofit dari tanaman kemenyan (Styrax
benzoin Dryand) terhadap Xanthomonas oryzae pv. oryzae?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Dapat mengetahui jenis genus bakteri endofit dari tanaman kemenyan
(Styrax benzoin Dryand).
2. Dapat mengetahui aktivitas antibakteri endofit dari tanaman kemenyan
(Styrax benzoin Dryand) terhadap Xanthomonas oryzae pv. oryzae.
1.4 Manfaat Penelitian
1. Penelitian ini dapat memberikan informasi jenis genus bakteri endofit dari
tanaman kemenyan (Styrax benzoin Dryand).
2. Penelitian ini dapat memberikan informasi aktivitas antibakteri endofit dari
tanaman kemenyan (Styrax benzoin Dryand) terhadap Xanthomonas oryzae

pv. oryzae.
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1.5 Hipotesis Penelitian
1. Ditemukan genus isolat bakteri endofit dari tanaman kemenyan (Styrax
benzoin Dryand).
2. Ditemukan isolat bakteri endofit dari tanaman kemenyan dan berpengaruh
nyata pada uji antibakteri endofit terhadap Xanthomonas oryzae pv.

oryzae.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kemenyan (Styrax benzoin Dryand)

Hutan Indonesia menjadi kawasan hutan dengan potensi yang sangat besar
baik potensi hasil hutan kayu, hasil hutan bukan kayu (HHBK) maupun berupa jasa
lingkungan. Kemenyan adalah salah satu di antara HHBK yang banyak
dimanfaatkan oleh masyarakat. Kemenyan merupakan getah atau resin yang
dihasilkan oleh pohon kemenyan (Styrax spp.) melalui proses penyadapan
(pelukaan kulit batang) (Jayusman, 2014). Komoditas kemenyan diperdagangkan
sekitar akhir abad ke-17, sedangkan budidaya pohon kemenyan diperkirakan mulai
dilakukan pada akhir abad ke-18 (Jayusman, 2014; Simanjuntak et al., 2012).

Resin kemenyan mengandung senyawa aromatik yang dapat digunakan
sebagai parfum dan wewangian. Resin kemenyan digunakan sebagai bahan obat,
perlengkapan ritual tradisional sebagai dupa dan sesajen. Selain itu, kemenyan
dimanfaatkan juga sebagai bahan campuran parfum, aroma terapi, bahan pengawet,
dan bahan campuran kosmetik sehingga pohon ini mempunyai nilai ekonomi yang
tinggi (Harada et al., 2022).

Pohon kemenyan dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah, mulai tanah
Andosol, Podsolik, Latosol, Regosol, dan berbagai asosiasi mulai tanah bertekstur
berat sampai ringan, serta tanah yang subur hingga kurang subur, tanah berpasir
hingga tanah lempung, mulai dari ketinggian 60 - 2100 m dari permukaan laut (dpl)

(Jayusman, 2014).
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Gambar 1. Pohon Kemenyan (Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2024)

Taksonomi pohon kemenyan sebagai berikut: Kingdom: Plantae, Sub-
kingdom: Tracheobionta, Divisi: Magnoliophyta, Kelas: Magnoliopsida, Sub-kelas:
Dilleniidae, Ordo: Ebnales, Famil: Styracaceae, Genus: Styrax, Spesies: Styrax Sp
(Sinaga, 2024). Pohon kemenyan dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah, mulai
tanah Andosol, Podsolik, Latosol, Regosol, dan berbagai asosiasi mulai tanah
bertekstur berat sampai ringan, serta tanah yang subur hingga kurang subur, tanah
berpasir hingga tanah lempung, mulai dari ketinggian 60 - 2100 m dari permukaan
laut (dpl) (Jayusman, 2014).

Menurut Badan Penelitian dan Pengembangan Kehutanan, Balai Besar
Penelitian Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan, dan Dirjen Bina Usaha
Kehutanan, pohon kemenyan memiliki nilai ekonomi penting, dilihat dari luas
kebun kemenyan di beberapa daerah di Sumatera Utara dengan luas tanaman
(23.199 ha), terutama daerah Tapanuli. Menurut Data BPS Sumatera Utara pada

2019-2021, menyebutkan luas kebun kemenyan terluas terletak di Kabupaten
9
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Tapanuli Utara (16.208-16.231 ha) dan Kabupaten Humbang Hasundutan (4.918-

4.935 ha). Humbang Hasundutan merupakan pemekaran dari Kabupaten Tapanuli

Utara, yang juga daerah penghasil kemenyan terbesar.

2.1.1 Morfologi Tanaman Kemenyan

Kemenyan termasuk pohon besar, tinggi dapat mencapai 24-40 M dengan

diameter 60-100 cm. Batang lurus dengan percabangan sedikit. Kulit beralur tidak
terlalu dalam (3-7 mm), kulit berwarna merah anggur, kulit luar halus sampai
retak-retak ke arah vertikal atau berlekuk halus, kulit bagian dalam lunak,
berwarna coklat sampai merah, merah muda atau merah keunguan, kayu gubalnya
berwarna putih (Jayusman, 2014).

1. Batang

Batang kemenyan tegak, berkayu, bulat, halus, memiliki percabangan
simpodial dan berwarna coklat muda. Batang kemenyan berbentuk lurus
dengan percanbangan yang sedikit.

Memiliki kulit batang yang beralur tidak terlalu dalam, kulit kemenyan
biasanya berwarna merah anggur hingga coklat muda, kulit luar ada yang halus
dan ada yang retak-retak ke arah vertikal atau berlekuk halus. Kulit kemenyan
bagian dalam lunak, berwarna coklat sampai merah, dengan kayu gubal
berwarna putih (Jayusman, 2014).

2. Daun
Kemenyan memiliki daun tunggal dan tersusun spiral. Bentuk daun bulat
oval atau lonjong, dengan pangkal yang bulat dengan ujung lancip. Panjang daun
sekitar 4-15 cm dan lebar 5-7,5 cm, helaian daun 5-13 cm tersusun secara

berselang-seling membentuk suatu mahkota yang mengelilingi batang dengan
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bagian bawah yang berbulu berwarna kekuningan dan permukaan atas yang
halus berwarna hijau, serta tepi daun rata (Jayusman, 2014).
3. Bunga

Pada bagian bunga, kemenyan memiliki bunga majemuk, berwarna putih,
berbentuk seperti lonceng, panjang tangkai bunga 6-11 cm, dan berkelamin
ganda (memiliki putik dan benang sari) dengan jumlah kelopak bunga memiliki
bentuk seperti mangkok sekitar 4-5 kelopak.

Tanaman kemenyan memiliki bunga dengan kelamin dua dengan panjang
tangkai 6-11 cm, daun mahkota bunga berjumlah 9-12 helai yang berukuran 2-
3,5 mm. Setiap tahun, kemenyan berbunga secara teratur. Waktu berbunga
tanaman kemenyan biasanya dimulai dari bulan November, Desember hingga
Januari (Jayusman, 2014).

4. Buah

Kemenyan juga memiliki buah yang berbentuk pipih, bulat dan lonjong,
tertutup oleh suatu cangkang keras dengan rata-rata diameter sekitar 2-3 cm dan
berwarna biru yang disebabkan oleh struktur pada kutikula yang memantulkan
cahaya biru. Di dalam buah terdapat biji kemenyan dengan kulit buah berukuran
1,75-3,1 mm (Sohail A.M. dan Alam T., 2022).

5. Biji

Biji kemenyan berbentuk bulat dengan diameter + 1,2 cm berwarna coklat.
Kemenyan memiliki biji berukuran 15-19 mm berwarna coklat keputihan. Biji
terdapat dalam daging buah kemenyan yang cukup tebal dan keras. Hal ini
membuat kemenyan tidak rusak walaupun sudah beberapa bulan jatuh dari

pohonnya (Sohail A.M dan Alam T., 2022).
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6. Akar

Akar tanaman kemenyan memiliki akar tunggang dan berwarna coklat muda

(Atia Sharif et al., 2016).

2.1.2 Kandungan Zat dan Kegunaan Tanaman Kemenyan

Beberapa penelitian melaporkan bahwa getah kemenyan memiliki
kandungan senyawa yang berpotensi sebagai antioksidan. Senyawa tersebut, yaitu
senyawa golongan fenolik, flavonoid, dan alkaloid (Darmawan 2017). Senyawa
fenolik 2 diketahui memiliki korelasi positif terhadap antioksidan. Semakin tinggi
kadar fenolik suatu bahan, maka akan semakin tinggi pula aktivitas antioksidan
yang dimiliki (Marinova dan Batcharov 2011). Asam sinamat, asam benzoat, stirol,
vanilin, styrasin, koniferil benzoat, dan koniferil sinamat, merupakan senyawa
kimia yang pada umumnya terdapat pada beberapa jenis getah kemenyan di
Indonesia (Jayusman, 2014). Asam sinamat merupakan senyawa utama yang
terkandung dalam getah kemenyan dan telah dimanfaatkan sebagai bahan
tambahan dalam pembuatan obat-obatan (farmasi), parfum, dan kosmetik.
Rahmawati (2012), melaporkan bahwa, asam sinamat berpotensi sebagai
antiinflamasi secara in vivo.
2.2 Bakteri Endofit

Bakteri endofit adalah bakteri yang hidup pada jaringan tanaman inang,
tanpa menimbulkan kerusakan atau gejala penyaki (Adityawarman et al., 2019).
Endofit umumnya berasal dari golongan jamur atau bakteri. Dari sekitar 300.000
jenis tanaman yang tersebar di muka bumi, masing-masing tanaman mengandung
satu atau lebih mikroorganisme endofit yang terdiri dari bakteri dan fungi

(Arwinda, 2019).
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Bakteri endofit bersifat tidak patogen bagi inangnya dan memiliki
kemampuan untuk menghasilkan metabolit sekunder (Aulia, 2019). Bakteri endofit
diketahui mampu memproduksi senyawa metabolit sekunder yang sama dengan
tanaman inangnya merupakan peluang besar dan dapat diandalkan untuk
memproduksi metabolit sekunder melalui bakteri endofit yang diisolasi dari
tanaman tersebut (Aryani ef al., 2020).

Beberapa jenis bakteri endofit diketahui memiliki kemampuan untuk
menghasilkan senyawa aktif yang bersifat antibiotik, antimalaria dan antifungi
(Rahmadani, 2018), karena bakteri endofit mempunyai kemampuan menghasilkan
senyawa aktif yang potensinya bisa dikembangkan khususnya dengan
mengekstraksi tanaman, terutama tanaman obat (Susanti, 2021).

Keuntungan senyawa yang dihasilkan bakteri endofit tertentu berpotensi
dikembangkan dalam bidang medis dalam bentuk sediaan obat-obatan, pertanian
dan remediasi lahan tercemar dan industri (Arifuddin dan Banna, 2021). Manfaat
bakteri endofit bagi tanaman di antaranya adalah meningkatkan ketersediaan
nutrisi, menekan pertumbuhan patogen, memproduksi zat pengatur tumbuh, fiksasi
nitrogen, dan lain-lain (Yuniawati dan Akhdiya, 2021).

Keberadaan bakteri endofit di dalam jaringan tanaman selain berperan
dalam perbaikan pertumbuhan tanaman, juga karena kemampuannya menghasilkan
zat pemacu tumbuh, memfiksasi nitrogen, memobilisasi fosfat, dan juga berperan
dalam kesehatan tanaman. Bakteri endofit diduga mampu meningkatkan sistem
pertahanan tanaman terhadap gangguan penyakit tanaman karena kemampuannya

untuk memproduksi senyawa antimikroba, enzim, asam salisilat, etilena dan
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senyawa sekunder lainnya yang berperanan menginduksi ketahanan tanaman
(Jamaludin et al., 2019).

Hubungan simbiosis yang dapat terbentuk antara bakteri endofit dengan
tanaman inang berupa hubungan mutualisme. Bentuk simbiosis ini dapat
menyediakan berbagai nutrisi yang sangat dibutuhkan tanaman, bahkan mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui modulasi hormon pertumbuhan yang
maupun menghambat pertumbuhan fitopatogen melalui mekanisme kompetisi
nutrisi, mekanisme pertahanan tanaman maupun memproduksi senyawa enzim dan
antibiotik (Nugraheni et al., 2021).

Manfaat bakteri endofit sebagai agensia biofactory senyawa aktif ini
memiliki siklus hidup singkat menguntungkan karena dapat menghemat waktu
produksi dan jumlah senyawa bakteri yang diproduksi dapat dibuat dalam skala
besar tanpa menggunakan ruang yang luas. Keuntungan lain yang diperoleh dari
pengembangan bakteri endofit penghasil bakteri adalah dapat menjaga kelestarian
tanaman obat (Farikhah, 2021).

Hasil penelitian terdahulu yang telah dilakukan terhadap beberapa spesies
kemenyan menunjukkan bahwa kemenyan memiliki potensi sebagai tanaman obat.
Asam sinamat yang terdapat pada getah kemenyan bulu (Styrax benzoin var.
Hiliferum) memiliki aktivitas biologis, antara lain sebagai antibakteri, anestetik,
antiinflamasi, antimutagenik, fungisida, herbisida serta penghambat enzim
tirosinase (Kiswandono ef al., 2016). Pengujian aktivitas antibakteri pada ekstrak
etil asetat getah kemenyan dilakukan terhadap bakteri S. aureus dan E. coli dengan

metode mikrodilusi. Metode mikrodilusi merupakan metode untuk menentukan
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nilai KHM dan KBM suatu bahan ujiterhadap aktivitas antibakteri (Choma dan
Grzelak, 2011).

Berdasarkan penelitian Zahara et al., (2018) mengetahui bahwa tanaman
kacang tanah sebagai penghambat pertumbuhan Aspergillus flavus dimana pada
penelitian ini didapatkan 3 bakteri endofit dengan penghambatan terbaik, yaitu
BE2B2-1 (71.64%), BE2B2-2 (69.05%), dan BE2B2-5 (65.25%). Identifikasi
bakteri endofit berdasarkan perunutan DNA menunjukkan bahwa BE2B2-1,
BE2B2-2, BE2B2-5 berturut- turut adalah Enterobacter sp., Bacillus sp., dan
Acinetobacter sp. Spesies Enterobacter sp. memiliki aktivitas antimikroba tertinggi
terhadap A.flavus pada uji in vitro dengan daya hambat hingga 61.70% daya
hambat infeksi hingga 77.22% dengan metode growing on test, dan peningkatan
perkecambahan benih kacang tanah hingga 4.25%. Hasil penelitian menunjukkan
potensi metabolit dari mikroba endofit sebagai salah satu bagian stategi
pengendalian A.flavus
2.3 Penyakit Hawar Daun Bakteri Xoo

Jenis bakteri patogen yang digunakan pada penelitian ini adalah
Xanthomonas oryzae pv. oryzae. Xanthomonas oryzae pv. oryzae ialah bakteri yang
menyebabkan penyakit hawar daun pada tanaman padi. Penyakit ini sangat merusak
dan dapat menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan pada produksi padi.
(Suryaningsih et al. 2023).

Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae dapat menginfeksi tanaman padi
pada semua tahap pertumbuhan tanaman, mulai dari semai hingga panen. Bakteri

Xanthomonas oryzae pv. oryzae pv. dapat menginfeksi tanaman dengan cara masuk

melalui hidatoda, stomata, atau benih yang terinfeksi. Bakteri ini menginfeksi
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tanaman dengan cara menghancurkan klorofil pada daun sehingga mengurangi
kemampuan tanaman untuk melakukan fotosintesis. Hal ini akan menyebabkan
pengisian gabah menjadi kurang maksimal pada tahap vegetative (Badriyah, 2018).

Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae dapat menyerang tanaman dengan
cara masuk ke jaringan tanaman atau melalui pori-pori, stomata, atau celah atau
retakan yang disebabkan oleh pertumbuhan tanaman, seperti pada pembentukan
akar. Pada saat bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae berada di dalam tanaman,
bakteri tersebut akan memperbanyak diri dan menyerang jaringan vascular
tanaman. Cairan bakteri kemudian keluar dari bagian luar tanaman atau daun
melalui luka (Bahri, 2022). Cairan masa bakteri tersebut akan terlihat menyerupai
embun susu dan luka akan berubah menjadi kuning keputihan dan daun mongering

atau berwarna abu-abu (Irshad, ef al., 2011).

Gambar 2. Gejala Hawar Daun bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae pv. oryzae
(Xoo0)
pada padi (Sumber : Lugman, 2017).
Gejala timbulnya Hawar Daun Bakteri berupa bercak kebasahan berwarna
keabuan pada satu atau kedua sisi daun, biasanya dimulai dari pucuk daun atau

beberapa sentimeter dari pucuk daun. Bercak ini kemudian berkembang luas

keujung dan pangkal daun dan melebar. Bagian daun yang terinfeksi berwarna hijau
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kabuan dan sedikit menggulung, kemudian mengering dan berwarna abu-abu

keputihan. Pada tanaman yang rentan, gejala terus berkembang sehingga seluruh

daun menjadi kering dan terkadang sampai hingga kebagian pelepahnya. Pada pagi

hari saat cuaca lembab dan berembun, bakteri sering keluar kepermukaan bercak

berupa cairan berwarna kuning dan pada siang hari setelah kering menjadi bulatan

kecil berwarna kuning (Lubis, 2022).

Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae memiliki kemampuan yang tinggi

dalam mengubah virulensi dan membentuk strain baru di lapangan sesuai dengan

perkembangan budidaya padi. Berikut klasifikasi bakteri Xanthomonas oryzae pv.

oryzae yaitu:
Kingdom
Filum

Kelas

Ordo
Family
Genus

Spesies
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: Prokaryoteae,

: Bacteria,

: Proteobacteria,

: Xanthomonadale

: Xanthomonadaceae

: Xanthomonas

: Xanthomonas oryzae pv. oryzae pv. Oryzae (Nuraini, 2015).
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus sampai November 2024 dan
pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Biologi Fakultas Matematika
dan Ilmu pengetahuan Alam, Universitas Negeri Medan.
3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu autoklaf, inkubator, jarum ose,
bunsen, objek glass, kaca slide, mikroskop, penjebit tabung reaksi, tabung reaksi,
rak tabung reaksi, botol semprot, label, lemari es, Laminar Air Flow Cabinet
(LAFC), cawan petri, labu erlenmeyer, penggaris, pipet ukur, jarum suntik,
hotplate, cotton swab steril, gelas ukur, aluminium foil, kertas cakram, alat tulis dan
android.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel daun dan akar
tanaman kemenyan, tanaman bunga pukul empat, alkohol 75 %, aquades,
bakterisida (bactocyn), media Nutrien Agar (NA), NaOCI (Natrium hipoklorit) 3%,
spiritus, Reagen pewarnaan gram (kristal violet, iodin, safranin, alkohol 96%), dan
minyak imersi.

3.3 Metode Penelitian

Metode analisis data penelitian ini menggunakan dua metode yaitu metode
kualitatif yang dilakukan dengan mengamati isolat bakteri endofit secara morfologi,
fisiologi, dan biokimia serta metode kuantitatif dengan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) Non faktorial dengan 12 taraf perlakuan.

P 0 = Kontrol Negatif/Tanpa endofit (Aquades)
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P1 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEDTK 1
P2 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEDTK 2
P3 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEDTK 3
P4 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEDTK 4
P5 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEDTK 5
P6 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEATK 1
P7 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEATK 2
P8 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEATK 3
P9 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEATK 4
P10 = Penggunaan bakteri endofit isolat BEATK 5
P11 = Kontrol Positif Bakterisida (bactocyn)
Keterangan :
BEDTK (Bakteri Endofit Daun Tanaman Kemenyan)
BEATK (Bakteri Endofit Akar Tanaman Kemenyan)
Dengan demikian, maka jumlah ulangan yang akan digunakan adalah sebagai
berikut :
12(r—-1)>15
12(r—1)>15
12r >27

r>27

1
r>25=2
r = jumlah ulangan

Jumlah perlakuan : 12 perlakuan
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Jumlah ulangan : 2 ulangan
Jumlah unit percobaan : 30
3.4 Metode Analisis Data Penelitian

Metode analisis data penelitian yang digunkan adalah menggunakan
Rancangan Acak Lengkap Non Faktorial dengan rumus model linear aditif :

Yij=pn0 + oj + &
Dimana :
Yij : Hasil Pengamatan yang mendapat perlakuan taraf ke-j dan
ditempatkan di ulangan ke —1
n0 : Pengaruh rata-rata umum perlakuan
oj : Pengaruh perlakuan taraf ke —j
€ij : Pengaruh galat percobaan dari perlakuan taraf ke —j dan ulangan ke —1
Selanjutnya bila hasil sidik ragam menunjukkan pengaruh nyata atau sangat
nyata, maka dilanjutkan dengan uji duncan.
3.5 Pelaksanaan Penelitian
3.5.1 Sterilisasi Alat
Sterilisasi alat dilakukan bertujuan untuk mensterilkan alat dari

mikroorganisme yang tidak di inginkan, dengan cara membungkus alat-alat yang
akan digunakan dengan kertas, alumunium foil, setelah itu dimasukkan ke dalam
box autoklaf dan di susun rapih, setelah itu box autoklaf dimasukkan ke dalam

aotoklaf kemudian suhu diatur pada 121°C selamal5 menit (Basri, 2016).
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3.5.2 Pembuatan Media

Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah NA (Nutrient agar).
NA ditimbang sebanyak 12,6 g dan dilarutkan dalam 450 ml aquades (28 g/1.000
ml) menggunakan erlemeyer. Kemudian dihomogenkan dengan magnetic stirrer di
atas hot plate sampai mendidih, kemudian disterilkan menggunakan autoklaf pada
suhu 121°C selama 15 menit, dibiarkan sampai media dingin. Media yang sudah
steril disimpan di kulkas agar tidak terjadi kontaminasi dan dapat digunakan
selanjutnya (Arleine et al., 2017).
3.5.3 Penyedian Sampel Akar dan Daun Tanaman Kemenyan

Teknik dalam pengambilan sampel akar dan daun kemenyan menggunakan

teknik random sampling yaitu pengambilan sampel dilakukan secara acak. Adapun
kriteria tanaman sampel yang digunakan yaitu, tanaman yang sehat dan tidak
memiliki penyakit, daun yang diambil adalah daun yang tua dan tidak memiliki
penyakit atau bercak daun, akar diambil merupakan akar yang sehat dan tidak
memiliki penyakit, jumlah sampel akar dan daun tanaman kemenyan yang
digunakan untuk penelitian ini sebanyak 1 sampel dan umur tanamannya sekitar +
7 bulan yang berasal dari Desa Lontung Dolok, Kecamatan Pahae Julu, Kabupaten
Tapanuli Utara. Sampel akar dan daun tanaman kemenyan yang telah diperoleh
dimasukkan ke dalam plastik, kemudian sampel dibawa ke Laboratorium Biologi
Fakultas Matematika dan Ilmu pengetahuan Alam, Universitas Negeri Medan.
3.5.4 Isolasi Bakteri Endofit

Isolasi bakteri dilakukan dengan mencuci akar dan daun tanaman
kemenyan dengan air yang mengalir sampai bersih dan dikeringkan. Hasil tersebut

kemudian dipotong menjadi beberapa bagian dengan ukuran 1-3 cm untuk
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memaksimalkan daun dapat ditanam di media NA dalam cawan petri, setelah itu
dilakukan sterilisasi permukaan dengan cara direndam dalam cairan alkohol 70%
selama 30 detik, dan setelah itu direndam dalam cairan NaOCL 3% selama 30 detik.
Kemudian dicuci dengan aquades steril selama 30 detik, selanjutnya dikeringkan
dengan menggunakan tissu steril.

Kemudian potongan sampel akar dan daun tanaman kemenyan diletakkan
pada media NA dengan posisi lukaan diatas media NA, hal ini bertujuan untuk
memaksimalkan koloni bakteri endofit yang diinginkan untuk tumbuh, kemudian
di wrap lalu sampel dimasukkan kedalam incubator kemudian diinkubasikan pada
suhu 37°C selama 1 x 24 jam pada incubator dan diamati setiap hari sampai ada
pertumbuhan koloni. Setelah itu bakteri endofit yang telah tumbuh dilakukan
pemurnian (Nurhelmi, 2021). Karakterisasi secara makroskopis dapat diketahui
dari warna, bentuk, tepian, dan elevasi (Pulungan dan Tumangger, 2018).

3.5.5 Pemurnian Bakteri Endofit

Bakteri yang tumbuh dimurnikan satu persatu dengan cara memindahkan isolat
koloni bakteri yang berbeda dari media NA lama ke media NA baru dalam cawan
petri. Isolat bakteri yang tumbuh pada media NA diinkubasi pada suhu 37°C selama
1x24 jam. Koloni yang memiliki bentuk, permukaan, tepi, dan warna dianggap
sebagai isolat yang sama. Setiap koloni dimurnikan dengan cara menggoreskan
koloni tunggal dengan metode streak plate dan diinkubasi selama 24 jam. Jika
masih ditemukan bentuk koloni yang berbeda maka dilakukan pemisahan kembali

hingga diperoleh isolat murni (Fithriyah, 2015).

22

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 8/8/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)8/8/25



Saprelli Harefa - 1solasi dan Identifikasi Bakteri Endofit dari Tanaman Kemenyan...

3.5.6 Pembuatan Suspensi Bakteri Endofit
Bakteri endofit dan bakteri uji masing-masing diambil sebanyak satu petri
dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml aquades steril dan
divortex (Hayati, 2023).
3.6 Parameter Penelitian
3.6.1 Pengamatan Secara Morfologi
Pengamatan morfologi dilakukan secara makroskopi dan mikroskopis.
Pengamatan morfologi dilakukan untuk mengamati karakterstik makroskopis.
Diinokulasikan biakan bakteri endofit kedalam media NA baru secara goresan
dengan menggunakan jarum ose. Diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam.
Karakterisasi bakteri endofit secara visual meliputi bentuk (shape) koloni, tepi
(margin) koloni, warna koloni dan ketinggian (elevation) (Sianipar, G. W., 2019).
3.6.2 Pengamatan Secara Fisiologis
1. Uji Hipersensitif
Uji hipersensitifitas dilakukan dengan menggunakan daun bunga pukul
empat. Sepuluh isolat bakteri endofit yang sudah diremajakan, selanjutnya
dilakukan pengambilan isolat tunggal pada masing-masing bakteri endofit,
kemudian disuspensikan ke dalam aquades steril sebanyak 5 mL dan
dihomogenkan menggunakan vortex. Setiap suspensi bakteri endofit tersebut
diambil menggunakan jarum suntik sebanyak 1 ml untuk selanjutnya dilakukan
injeksi pada bagian belakang daun tanaman bunga pukul empat. Selanjutnya,
perlakuan tersebut diamati selama 3 hari (Arimbawa et al., 2019). Bakteri yang
bereaksi positif akan menunjukkan gejala nekrosis sedangkan bakteri yang

bereaksi negatif tidak menunjukkan gejala nekrosis (Yatni et al., 2018).
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2. Uji Pewarnaan Gram

Pewarnaan gram dilakukan untuk mengamati karakteristik mikroskopis.
Pewarnaan gram dilakukan pada kultur bakteri umur 2x24 jam yang diambil
dari isolat bakteri murni. Pewarnaan gram dilakukan dengan cara pertama
aquades diteteskan pada kaca slide sebanyak 1-2 tetes lalu bakteri endofit
diambil dan diratakan pada objek glass dengan menggunakan jarum ose.
Selanjutnya dengan menggunakan penjepit tabung reaksi dilakukan fiksasi
bakteri endofit diatas api bunsen sampai mengering. Kemudian diteteskan
sekitar 1-2 tetes kristal violet pada kultur yang sudah difiksasi, lalu didiamkan
selama 1 menit. Setelah itu kaca slide tersebut dibilas dengan aquades dengan
menggunakan botol semprot lalu diteteskan larutan iodin dan dibiarkan selama
I menit. Kemudian larutan iodin tersebut dibilas dengan alkohol 96% dan
dibiarkan selama 30 detik lalu dibilas dengan aquades. Tahap terakhir diteteskan
sekitar 1-2 tetes safranin dan dibiarkan selama 30 detik lalu dibilas dengan
aquades dan dikeringkan. Selanjutnya setelah kaca slide kering lalu diamati
dibawah mikroskop pada pembesaran 100x. Pengamatan yang dilihat meliputi
warna dan bentuk sel bakteri. Bakteri gram positif ditandai dengan warna ungu
karena mampu mengikat kristal violet. Setelah preparat kering dapat diamati
dibawah mikroskop. Jika hasil pewarnaan diperoleh bakteri berwarna merah
maka bakteri tersebut adalah bakteri Gram negatif, sedangkan jika hasil
pewarnaan diperoleh bakteri berwarna ungu maka bakteri tersebut adalah Gram

positif (Sianipar et al., 2020).
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3.6.3 Peremajaan Bakteri Uji Xoo

Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae yang digunakan adalah koleksi
Laboratorium Proteksi Tanaman Universitas Medan Area. Peremajaan bakteri uji
dimulai dengan mengambil biakan murni dari kultur stock, isolat diremajakan
terlebih dahulu dengan cara mengambil koloni tunggal yang tumbuh pada media
menggunakan jarum ose, kemudian ditumbuhkan pada permukaan media PSA
dengan cara digoreskan secara zig zag (streak). Selanjutnya, bakteri diinkubasi
pada suhu 37°C dalam waktu 24 jam (Yani et al., 2019).
3.6.4 Uji Antibakteri

Uji antibakteri isolat bakteri endofit dari akar dan daun tanaman kemenyan
terhadap bakteri uji isolat bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae dilakukan pada
media NA dan menggunakan metode difusi cakram. Media bakteri dituangkan
kedalam cawan petri dan ditunggu setelah membeku, kemudian Permukaan media
NA dioleskan dengan suspensi Xanthomonas oryzae pv. oryzae menggunakan
cotton swab steril secara merata.

Kertas cakram yang sudah disterilkan dicelupkan ke dalam kultur isolat
endofit dan didiamkan selama + 20 detik, lalu di letakkan di atas media yang sudah
terdapat bakteri uji. Sebagai kontrol kontrol negatif/tanpa endofit (aquades) dan
control positif kontrol positif bakterisida (bactocyn), setelah itu di tempelkan lebel
dan diberi kode. Hasil tersebut diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C (Sagita et
al., 2017). Kemudian dilakukan pengamatan selama 3 hari, lalu di ukur diameter
zona hambat yang terbentuk dengan menggunakan penggaris.

Zona hambat diukur berdasarkan diameter zona bening yang terbentuk di

sekitar isolat bakteri endofit. Isolat bakteri endofit yang positif menunjukkan zona
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hambat terhadap patogen dan merupakan isolat potensial sebagai antibakteri (Rori
et al., 2020). Zona hambat yang terbentuk dapat dihitung dengan menggunakan

rumus yaitu:

(Dv -Dc) + (Dh - Dc)
2

Rumus =

Keterangan :
Dv : Diameter vertikal
Dh : Diameter horizontal

Dc : Diameter cakram (Hayati, 2023).
3.7 Analisis Data

Data diperoleh dengan cara mengumpulkan hasil dari semua pengamatan
isolat dari proses isolasi bakteri endofit, pengamatan secara morfologi dan
fisiologis, uji hipersensitif, uji pewarnaan gram, dan uji antibakteri serta mengukur
diameter zona hambat yang terbentuk. Pada semua tahapan penelitian dianalisis
secara deskriptif, yaitu dengan memberikan penjelasan dan penggambaran dari
bakteri yang di dapat dari hasil identifiksi dan Analysis of Varian (ANOVA) satu
arah menggunakan SPSS dengan taraf kepercayaan 95% atau o = 0,05. Apabila
terdapat perbedaan yang nyata maka akan dilakukan uji lanjutan menggunakan

Duncan Multiple Range Test (DMRT) (Rastina at al., 2015).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Isolat bakteri endofit dari tanaman kemenyan yang diperoleh sebanyak 10
isolat merupakan genus Bacillus pada keseluruhan isolat dengan kode,
BEDTK 1, BEDTK 2, BEDTK 3, BEDTK 4, BEDTK 5, BEATK 1, BEATK
2, BEATK 3, BEATK 4, dan BEATK 5.

2. Hasil uji antibakteri didapatkan bahwa kode (P7 BEATK 1 sampel akar ) dan
(P10 BEATK 5 sampel akar) merupakan perlakuan terbaik dengan rata-rata
diameter zona hambat yaitu P7 3,2 mm dan P10 3,15 mm.

5.2 Saran
Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan terkait patogenik dan identifikasi

molekuler untuk menentukan spesies.
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Lampiran 1. Deskripsi Tanaman Kemenyan (Styrax benzoin Dryand)

Nama Varietas
Nama Lokal
Tinggi Tanaman
Warna Batang
Bentuk Batang
Akar Tanaman
Warna Akar
Percabangan
Bentuk Daun
Warna Daun
Panjang Daun
Lebar Daun
Tepi Daun
Ujung Daun
Pangkal Daun
Pertulangan Daun
Bunga

Biji

Diameter
Warna Biji
Syarat Tumbuh
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LAMPIRAN

: Styrax benzoin Dryand
: Kemenyan

:+ 18 m

: Coklat muda

: Tegak dan bulat

: Tunggang

: Coklat muda

: Simpodial

: Tunggal, lonjong, dan berseling
: Hijau

: Panjang 4-8 cm

: Lebar 2-5 cm

: Rata

: Meruncing

: Runcing

: Menyirip

: Majemuk

: Bulat

:+1,2cm

: Coklat

: Ketinggian tempat sampai 200 mdpl

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 8/8/25

Access From (repository.uma.ac.id)8/8/25



Saprelli Harefa - 1solasi dan Identifikasi Bakteri Endofit dari Tanaman Kemenyan...

Lampiran 2. Bagan Alur Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan
Penelitian

Sterilisasi Alat
Penyediaan Isolat Bakteri Potensi Bakteri endofit
Endofit Tanaman Kemenyan terhadap Xanthomas oryzae
(Styrax benzoin Dryand)

(o )

engambilan Sampel Akar dan Daun

Lokast :

Desa Lontung Dolok, Kec. Pahae Julu,
Kab. Tapanuli Utara Provinsi Sumatera
Utara

Isolasi Bakteri

Endofit \ /
\l/ ( Parameter Penelitian \

Pemurnian Morfologi: bentuk (shape) koloni, tepi (margin)
dan —>| koloni, warna koloni dan ketinggian (elevation)

Pengamatan Fisiologi: Uji Pewarnaaan Gram, dan

Uji Hipersensitif

- J

Peremajan Bakteri
Uji Xoo

v

Uji Antibakteri
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Lampiran 3. Jadwal Kegiatan Penelitian

Bulan/2024
No Uraian Kegiatan Oktober November
1123412 |3 |4
1 | Pengambilan Sampel
2 | Sterilisasi alat

3 | Isolasi bakteri endofit

Pembuatan suspensi bakteri

4 endofit

5 | Pemurnian bakteri endofit

6 | Pengamatan secara morfologi
7 | Pengamatan secara fisiologi
8 | Pengamatan secara biokimia
9 | Peremajaan bakteri uji xo0

10 | Uji antibakteri

Lampiran 4. Pengambilan Sampel
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 6. Hasil Isolasi Bakteri Endofit
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Lampiran 7. Hasil Pemurnian Bakteri Endofit

54

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 8/8/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)8/8/25



Saprelli Harefa - 1solasi dan Identifikasi Bakteri Endofit dari Tanaman Kemenyan...

55

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 8/8/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)8/8/25



Saprelli Harefa - 1solasi dan Identifikasi Bakteri Endofit dari Tanaman Kemenyan...

Lampiran 8. Hasil Uji Hipersensitif

BEDTK 1 BEDTK 2

BEDTK 3 BEDTK 4

BEDTK 5
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BEATK 1 BEATK 2

BEATK 3 BEATK 4

BEATK S
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Lampiran 9. Hasil Uji Pewarnaan Gram

BEDTK 1 BEDTK 2

BEDTK 3 BEDTK 4

BEDTK 5
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BEATK 1 BEATK 2

BEATK 3 BEATK 4

BEATK S
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Lampiran 10. Hasil Uji Antibakteri dari Daun dan Akar Tanaman Kemenyan
Ulangan |

Lampiran 11. Hasil Uji Antibakteri dari Daun dan Akar Tanaman Kemenyan
Ulangan I1
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Lampiran 12. Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo)

Lampiran 13. Data Mentah Uji Antibakteri

Hari I Hari 11 Hari I11

Perlakuan Ulangan (mm) Ulangan (mm) Ulangan (mm)

I II I II I II

PO 0 0 0 0 0 0
P1 1,1 2,2 1,1 2,1 1,1 2,1
P2 2,2 2,2 1,1 2,3 1,1 2,3
P3 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1 2,1
P4 2,2 1,1 2,1 1,2 3,1 2,2
P5 2,2 2,1 2,2 2,1 2,3 2,1
P6 2 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2
P7 3,1 3,2 3,2 3,3 3,2 3,2
P8 2,3 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3
P9 2 1,1 2,1 1,1 2,2 1,1
P10 2,1 2,1 2,1 2,1 3,1 3,2
P11 43 4,2 9,6 7,4 21,2 11,2
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Lampiran 14. Hasil Analisis Data SPSS Hari Pertama

Between-Subjects Factors

Perlakuan Value Label N
1.00 PO 2
2.00 P1 2
3.00 P2 2
4.00 P3 2
5.00 P4 2
6.00 P5 2
7.00 P6 2
8.00 P7 2
9.00 P8 2
10.00 P9 2
11.00 P10 2
12.00 P11 2

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: DIAMETER

Source Type III Sum df |Mean Square F Sig.
of Squares
Corrected Model]  21.758* 11 1.978 14.473 .000
Intercept 105.002 1 105.002 768.305 .000
PERLAKUAN 21.758 11 1.978 14.473 .000
Error 1.640 12 137
Total 128.400 24
Corrected Total 23.398 23

a. R Squared =,930 (Adjusted R Squared = ,866)
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DIAMETER
Duncan
Subset
Perlakuan N
1 2 3 4

PO 2 .0000
P9 2 1.5500
P1 2 1.6500
P4 2 1.6500
P6 2 2.0500
P3 2 2.1000
P10 2 2.1000
P5 2 2.1500
P2 2 2.2000
P8 2 2.2500
P7 2 3.1500
P12 2 4.2500
Sig. 1.000 117 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square (Error) =,137.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

b. Alpha = 0,05.
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Lampiran 15. Hasil Analisis Data SPSS Hari Kedua

Between-Subjects Factors

Perlakuan Value Label
2.00 P1
3.00 P2
4.00 P3
5.00 P4
6.00 P5
7.00 P6
8.00 P7
9.00 P8
10.00 P9
11.00 P10
12.00 P11

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: DIAMETER

Source [0S res | O | square | F | S
Cl‘\’/ie;:d 92.635° 11 8.421 22.113 | .000
Intercept 141.135 1 141.135 | 370.595 | .000

PERLAKUAN| 92.635 1 8.421 22.113 | .000
Error 4.570 12 381
Total 238.340 24

Corrected Total 97.205 23

a. R Squared =,953 (Adjusted R Squared =,910)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

64

Document Accepted 8/8/25

Access From (repository.uma.ac.id)8/8/25



Saprelli Harefa - 1solasi dan Identifikasi Bakteri Endofit dari Tanaman Kemenyan...

DIAMETER
Duncan
Subset
Perlakuan N
1 2 3 4
PO 2 .0000
P1 2 1.6000
P9 2 1.6000
P4 2 1.6500
P2 2 1.7000
P10 2 2.1000 [ 2.1000
P3 2 2.1500 [ 2.1500
P5 2 2.1500 [ 2.1500
P6 2 2.1500 [ 2.1500
P8 2 2.2500 [ 2.2500
P7 2 3.2500
P11 2 8.5000
Sig. 1.000 358 118 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = ,381.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

b. Alpha = 0,05.
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Lampiran 16. Hasil Analisis Data SPSS Hari Ketiga

Between-Subjects Factors

Perlakuan Value Label N
1.00 PO 2
2.00 P1 2
3.00 P2 2
4.00 P3 2
5.00 P4 2
6.00 P5 2
7.00 P6 2
8.00 P7 2
9.00 P8 2
10.00 P9 2
11.00 P10
12.00 P11

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: DIAMETER

Source [0S res | O | square | F | S
Cl‘\’ie;etfd 516.425° 1 46.948 | 83.401 | .000
Intercept 284.970 1 284.970 |506.239 | .000

PERLAKUAN| 516.425 11 46.948 | 83.401 | .000
Error 6.755 12 563
Total 808.150 24

Corrected Total 523.180 23

a. R Squared = ,987 (Adjusted R Squared =,975)
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DIAMETER
Duncan
Subset
Perlakuan N
1 2 3
PO 2 .0000
P1 2 1.6000 | 1.6000
P9 2 1.6500 | 1.6500
P2 2 1.7000 | 1.7000
P3 2 2.1000
P5 2 2.2000
P6 2 2.2000
P8 2 2.3000
P4 2 2.6500
P10 2 3.1500
P7 2 3.2000
P11 2 18.6000
Sig. .057 .083 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square (Error) = ,563.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,000.

b. Alpha = 0,05.
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Lampiran 17. Surat Pengambilan Data/Riset
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Lampiran 18. Surat Selesai Penelitian
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