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ABSTRAK

Produksi tanaman padi di Indonesia masih mengalami fluktuasi, salah satu
penyebabnya adalah serangan organisme pengganggu tumbuhan (OPT) yang tinggi
terutama serangan penyakit. Penyakit pada tanaman padi baik secara langsung,
maupun tidak langsung dapat mengakibatkan menurunnya hasil produksi, kualitas,
dan kuantitas. Salah satu penyakit utama padi adalah hawar daun bakteri (HDB)
yang disebabkan oleh bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae. Penyakit HDB ini
sudah dikenal menyebar hampir di sebagian besar sentra penghasil padi di dunia,
termasuk Indonesia. Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae merusak klorofil daun
sehingga dapat menurunkan kemampuan tanaman dalam melakukan proses
fotosintesis. Salah satu bakteri yang dapat dijadikan sebagai agens hayati yaitu
bakteri Endofit. Bakteri Endofit merupakan suatu organisme berukuran kecil yang
tumbuh pada jaringan tanaman (xilem dan floem) yaitu daun, akar, buah dan juga
batang, tanpa menimbulkan gejala penyakit yang sebenarnya pada inangnya.
Bakteri Endofit berperan sebagai simbion yang hidup di dalam tubuh inangnya.
Hasil penelitian didapatkan ada 2 jenis genus pada 10 isolat yaitu genus Bacillus
dan genus Pseudomonas. Pada pewarnaan gram terdapat 8 isolat gram positif dan
2 gram negatif, serta pada uji hipersensitif didapatkan hasil bahwa semua isolat
bersifat negatif yang berarti bahwa semua isolat tidak menimbulkan gejala nekrosis
pada daun bunga pukul empat maka dapat diduga bahwa 10 isolat tersebut tidak
berperan sebagai patogen dan berpotensi sebagai agens pengendali hayati. Isolat
bakteri Endofit dengan diameter zona hambat dalam menghambat patogen
Xanthomonas oryzae pv. oryzae yang paling besar ditunjukkan pada perlakuan
BEDNS (Pseudomonas) dan BEANS (Bacillus), dengan rata — rata daya hambat
yaitu 3,2 mm dan 3,4 mm pada hari ketiga pengamatan.

Kata Kunci: Bakteri Endofit; Nilam; Xanthomonas oryzae pv. oryzae, Antagonis,
Zona Hambat
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan komoditas pangan utama bagi
sebagian besar masyarakat Indonesia yang banyak dibudidayakan. Tanaman padi
merupakan tanaman pangan yang menduduki urutan pertama dengan tingkat
produksi dan konsumsi tertinggi dibandingkan dengan tanaman pangan lainnya
(Mahmud & Purnomo, 2014).

Produksi tanaman padi di Indonesia masih mengalami fluktuasi, salah satu
penyebabnya adalah serangan organisme pengganggu tumbuhan (OPT) yang tinggi
terutama serangan penyakit. Penyakit pada tanaman padi baik secara langsung,
maupun tidak langsung dapat mengakibatkan menurunnya hasil produksi, kualitas,
dan kuantitas (Ramadhan dkk., 2023). Salah satu penyakit utama padi adalah hawar
daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae.
Penyakit HDB ini sudah dikenal menyebar hampir di sebagian besar sentra
penghasil padi di dunia, termasuk Indonesia. Bakteri Xanthomonas oryzae pv.
oryzae merusak klorofil daun sehingga dapat menurunkan kemampuan tanaman
dalam melakukan proses fotosintesis (Hersaputri, 2023).

Dalam mengendalikan penyakit HDB, petani masih mengandalkan
penggunaan pestisida sintesis sebagai upaya utama. Pengendalian dengan
menggunakan senyawa kimia bukan menjadi alternatif yang terbaik, karena sifat
racun yang terdapat dalam senyawa tersebut dapat meracuni manusia, ternak,
serangga penyerbuk, musuh alami, tanaman serta lingkungan yang dapat

menimbulkan polusi, bahkan pemakaian dosis yang tidak tepat bisa membuat hama
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dan penyakit menjadi resisten. Hal ini perlu dilakukan pengendalian yang efektif
dan aman terhadap penyebab penyakit tanaman tanpa mengandalkan pestisida
sintesis yaitu dengan pengendalian secara hayati. Pengendalian hayati merupakan
alternatif pengendalian yang dapat dilakukan untuk mencegah pengaruh negatif
terhadap lingkungan dan sekitarnya dengan pemanfaatan jamur dan bakteri
(Tarigan, 2016).

Salah satu bakteri yang dapat dijadikan sebagai agens hayati yaitu bakteri
Endofit. Bakteri Endofit merupakan suatu organisme berukuran kecil yang tumbuh
pada jaringan tanaman (xilem dan floem) yaitu daun, akar, buah dan juga batang,
tanpa menimbulkan gejala penyakit yang sebenarnya pada inangnya (Suryani &
A’yun., 2022). Bakteri Endofit berperan sebagai simbion yang hidup di dalam
tubuh inangnya. Kemampuannya dalam masuk dan berkembang di jaringan
tanaman menjadikan bakteri ini memiliki sifat yang khas dan memiliki interaksi
multidimensi pada tanaman inangnya. Keberadaan Endofit diketahui
mempengaruhi beberapa fungsi vital tanaman inang. Bakteri Endofit masuk
kedalam tanaman melalui akar dan bagian udara tanaman yang meliputi daun,
bunga, batang dan kotiledon. Bakteri Endofit berada di tempat masuknya dan dapat
menyebar keseluruh tanaman inangnya (Khare et al., 2018). Begitu berada di dalam
inangnya, bakteri Endofit hidup didalam sel atau ruang antar sel atau pada sistem
jaringan (Kumar et al., 2016; Liu, H. et al., 2017).

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
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jaringan patogen, serta dapat merangsang pertumbuhan pada tanaman (Sagita dkk.,
2017).

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 & Ainy, 2014).

Mekanisme kerja dari bakteri Endofit dalam pengendalian hayati yaitu
mengeluarkan senyawa antimikroba; kompetisi ruang dan nutrisi; kompetisi mikro
nutrisi seperti halnya zat besi dan produksi siderofor; serta mampu menginduksi
ketahanan resisten tanaman. Salah satu mekanisme penekanan oleh bakteri Endofit
genus Bacillus adalah antibiosis, dengan menghasilkan antibiotik bulbiformin yang
beracun terhadap berbagai patogen tanaman. Bakteri golongan Bacillus sp.
memproduksi senyawa antijamur yang dapat mengakibatkan pertumbuhan hifa
menjadi abnormal (malformasi). Selain itu, juga akibat aktivitas enzim kitinase
yang menyebabkan dinding sel jamur mengalami lisis (Marsaoli et al., 2020).

Pada saat ini sedang dilakukan upaya untuk memanfaatkan bakteri Endofit
sebagai agens hayati (Liu, J.M. et al., 2020; Zulkifli dkk., 2018). Selain itu,
penggunaan bakteri Endofit dalam menghasilkan senyawa metabolit sekunder

bermanfaat karena terdapat konsentrasi metabolit sekunder yang ada pada jaringan
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tanaman dan bakteri dapat membawa banyak manfaat di bidang pertanian
(Zulfarina dkk., 2022).

Eksplorasi Bakteri Endofit pada Tanaman Padi mendapatkan 7 genus
bakteri Endofit yaitu genus Achromobacter, Pseudomonas, Enterobacter, Bacillus,
Klebsiella, Azotobacter dan Mycobacterium yang berpotensi untuk dijadikan
agnesia antagonis (Rafif dkk., 2023). Kemampuan antagonis bakteri Endofit dan
konsorsiumnya terhadap pertumbuhan jamur Culvularia oryzae bugnic
memberikan hasil bahwa Semua bakteri Endofit dan semua konsorsium bakteri
Endofit mampu menghambat pertumbuhan jamur Culvularia oryzae dengan daya
hambat berkisar antara 58,50 - 75,00% dan 38,00 - 77,00%. Bakteri Endofit yang
memiliki kemampuan tinggi dalam menekan pertumbuhan Culvularia oryzae
adalah B.cereus Se07, Bacillus sp HI dan Bacillus sp SJI dengan daya hambat
berturut-turut: 75,00, 70,50, dan 70,00%. Konsorsium bakteri Endofit yang
memiliki kemampuan tinggi dalam menekan pertumbuhan Culvularia oryzae
adalah konsorsium B (Serratia marcescen galur ULG1E4, Serratia marcescens
galur JB1E3), D (Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, I marcescenns galur JBIE3), dan
G (Bacillus sp SJI, Serratia marcescens galur ULG1E4), dengan daya hambat
berturut-turut 77,00, 72,33, dan 71,33% (Resti dkk., 2022). Bakteri Endofit asal
akar tanaman padi pada genus Pseudomonas dan Bacillus berpotensi dalam
menghambat bakteri Xanthomonas oryzae dengan rata — rata 16,3 mm dan 16,5
(Butar Butar, 2024).

Salah satu tanaman yang dapat digunakan untuk sumber bakteri Endofit
adalah tanaman nilam. Tanaman nilam (Pogostemon cablin B.) adalah salah satu

tanaman yang dapat menghasilkan minyak atsiri dengan nilai ekonomi yang tinggi
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(Zuyasna dkk., 2021). Tanaman ini termasuk salah satu penyumbang devisa yang
tinggi bagi negara (Hariyani dkk., 2015). Minyak nilam di Indonesia sudah
diketahui memiliki mutu minyak nilam yang paling baik di dunia sehingga menjadi
pemasok minyak nilam terbesar di dunia dengan kontribusi mencapai 90% dari
kebutuhan dunia (Zuyasna dkk., 2021). Minyak atsiri nilam memiliki banyak
manfaat sehingga sering digunakan dalam industri kimia sebagai salah satu bahan
baku produk wewangian (parfum), antidepresan, antiseptik, afrodisiak, astringen,
deodoran, diuretik, penurun panas dan obat penenang serta tonik (Afdhaliah, 2017)
dan juga memiliki manfaat sebagai inseksisida, antibakteri dan antijamur (Liana
dkk., 2023) .

Hubungan simbiosis bakteri Endofit dengan tanamn saling menguntungkan,
karena bakteri Endofit memperoleh unsur hara dari metabolisme tumbuhan, dan
tumbuhan memperoleh unsur hara dan zat aktif yang diperlukan selama siklus
hidupnya. Tumbuhan menggunakan senyawa aktif ini untuk meningkatkan
produktivitas dan memproduksinya untuk melawan herbivora, serangga, dan
patogen (Yuniawati & Akhdiya., 2021).

Sehubung besarnya potensi bakteri Endofit pada tanaman, maka penting
untuk mempelajari bakteri Endofit dan beberapa potensinya. Oleh karena itu, tujuan
dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan keragaman bakteri Endofit dari
tanaman nilam (Pogostemon cablin B.) dan menguji daya antagonisnya terhadap
bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae penyebab penyakit hawar daun pada

tanaman padi (Oryza sativa).
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1.2 Perumusan Masalah
1. Berapa banyak genus bakteri Endofit dari tanaman nilam (Pogostemon
cablin B.) ?
2. Apakah isolat bakteri Endofit tanaman nilam (Pogostemon cablin B.)
memiliki kemampuan daya antagonis terhadap bakteri Xanthomonas oryzae

pv. oryzae?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui genus bakteri Endofit dari tanaman nilam (Pogostemon
cablin B.)
2. Untuk mengetahui kemampuan bakteri Endofit tanaman nilam
(Pogostemon cablin B.) sebagai daya antagonis terhadap bakteri

Xanthomonas oryzae pv. oryzae

1.4 Manfaat Penelitian
1. Dapat mengetahui genus bakteri Endofit dari tanaman nilam (Pogostemon
cablin B.)
2. Dapat mengetahui kemampuan bakteri Endofit tanaman nilam (Pogostemon
cablin B.) sebagai daya antagonis terhadap bakteri Xanthomonas oryzae pv.

oryzae

1.5 Hipotesis Penelitian

1. Terdapat genus bakteri Endofit pada tanaman nilam
2. Bakteri Endofit tanaman nilam mampu menekan pertumbuhan bakteri

Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xo0o0)
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I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Padi

Tanaman padi merupakan tanaman semusim yang tergolong rumput-
rumputan (Gramineae), termasuk genus Oryza L yang meliputi kurang lebih 25
spesies tersebar didaerah tropik dan daerah sub tropik seperti Asia, Afrika, Amerika
dan Australia. Di Indonesia pada mulanya tanaman padi diusahakan didaerah tanah
kering dengan sistem ladang, sehingga pada saat itu banyak orang yang berusaha
memantapkan hasil usahanya dengan cara mengairi untuk daerah yang curah
hujannya kurang. Tanaman padi yang dapat tumbuh dengan baik didaerah tropis
ialah Indica, sedangkan Japonica banyak diusahakan didaerah sub tropik (Arafat,

2020). Klasifikasi dari tanaman padi adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae

Famili : Gramineae

Genus : Oryza

Spesies : Oryza sativa L. (Fernandus, 2022)

Pertumbuhan padi terdiri atas tiga fase, yaitu fase vegetatif, reproduktif dan
pemasakan. Fase vegetatif dimulai dari saat berkecambah sampai dengan primodial
malai, fase reproduktif terjadi saat tanaman berbunga dan fase pemasakan dimulai
dari pembentukan biji sampai panen yang terdiri atas empat stadia yaitu stadia
masak susu, stadia masak kuning, stadia masak penuh dan stadia masak mati

(Prabowo, 2019).

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



Siti Sucitra - Eksplorasi Bakteri Endofit Dari Tanaman Nilam
(Pogostemon cablin .....

Tanaman padi merupakan tanaman semusim (annual) berumur pendek
kurang dari 1 tahun. Akarnya serabut mencapai kedalaman 20 - 30 cm, tinggi batang
beragam (0,5 — 2 m), berbatang bulat dan berongga yang disebut jerami. Helai daun
bangun garis, dengan tepi kasar dan panjangnya 15 — 80 cm. Bunga padi terdiri dari
tangkai bunga, kelopak bunga lemma (gabah padi yang besar), palea (gabah padi
yang kecil), putik, kepala putik, tangkai sari, kepala sari, dan bulu (awu) pada ujung
lemma. Budidaya tanaman padi secara umum tumbuh dan produksinya sangat
dibatasi oleh berbagai macam serangan hama dan penyakit. Terutama di Indonesia
yang memiliki iklim ideal bagi beragam hama dan penyakit tanaman untuk tumbuh
dan berkembang. Beragam hama dan penyakit itulah yang menyebabkan produksi
tanaman bisa menurun. Salah satu serangan penyakit tanaman padi di Indonesia
yaitu Penyakit Hawar Daun Bakteri (HDB) pertama kali dilaporkan pada tahun
1950. Dimana Penyakit ini secara ekonomis dapat menyebabkan kehilangan hasil
yang cukup tinggi, menyebabkan kerugian panen mencapai 70% - 80% di Indonesia

(Lubis, 2022).

2.2 Tanaman Nilam

Tanaman Nilam (Pogostemon cablin B.) merupakan tanaman obat asal
Indonesia. Berdasarkan sifat pertumbuhannya, tanaman nilam merupakan tanaman
tahunan, yaitu tanaman perdu yang tumbuh dalam kelompok dengan beberapa
cabang, buku dan berbau khas. Tanaman nilam merupakan famili Labiatae yang
mencakup sekitar 200 genus, termasuk Pogostemon (Hendri, 2019). Klasifikasi

tanaman nilam adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae
Divisi : Sprematophyta
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Subdivisi : Angiospermae

Ordo : Labiatalesu

Famili : Labiatae

Genus : Pogostemon

Spesies : Pogostemon cablin Benth

Gambar 1. Tanaman Nilam (Sumber : Dokumentasi Sendiri)

Tanaman nilam (Pogostemon cablin Benth) adalah sejenis tanaman perdu
rendah dan cabangnya dekat pada tanah, bukan termasuk batang yang tegak, dan
merupakan sejenis tumbuhan herba. Tanaman nilam memiliki nama latin yang
berupa Pogostemon cablin Benth. Tanaman nilam memiliki daun yang beraroma
wangi. Tanaman ini berasal dari Negara India dan Cina dan tumbuh pada bagian
semak di taman ataupun pada tepi hutan di india. Pada tanamana nilam yang diambil
berupa minyak, daun dan ranting — ranting kecil yang menyertainya direbus,
kemudian pada uap/asapnya disuling menjadi minyak nilam, sejenis minyak atsiri.
Tanaman nilam (Pogostemon cablin Benth) merupakan salah satu tanaman
penghasil minyak atsiri terpenting dan dapat menyumbang lebih dari 50% total

ekspor minyak atsiri Indonesia (Hendri, 2019).
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Indonesia merupakan pemasok minyak nilam terbesar di perdangan dunia
yang dapat menghasilkan pangsa sebesar 90 persen. Minyak nilam dapat diekspor
dengan nilai sekitar 1.295 atau seenilai dengan 22,5 juta dolar Amerika. Pada
tumbuhan, minyak atsiri biasanya dapat dihasilkan dari daun, biji, kulit kayu, buah,
bunga, dan juga akar atu rimpang. Minyak atsiri dari tanaman nilam diproses
melalui proses metabolisme tanaman pada kelenjar minyak pada daun dan batang,
yang terbentuk sebagai hasil berbagai proses senyawa kimia dengan adanya air

(Rambe dkk., 2023).

2.1.1 Morfologi Tanaman Nilam
1. Batang
Batang tanaman nilam termasuk batang berkayu dengan panjang
sekitar 20-40 cm dan diameter sekitar 10-20 mm. Tanaman nilam memiliki
sitstem percabangan yang bertingkat di sekeliling batang, yang memiliki
cabang 3-5 lapis dan bercabang banyak. Taaman nilam memiliki tinggi bisa
mencapai 1 meter dan radius cabang sekitar 60 cm ketika tanaman berumur
6 bulan.
2. Akar
Tenaman nilam memiliki akar serabut yang memiliki aroma wangi
dan tumbuh di dalam tanah. Tanaman nilam dewasa memiliki akar lateral
yang menjulur sekitaran 20-30 cm dibawah permukaan tanah. Tanaman
nilam yang didapatkan melalui perbanyakan vegetatif (stek) kebanyakan
memiliki akar serabut yang kuat sehingga tanaman dapat berdiri dengan

tegak.
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3. Daun
Tanaman nilam memiliki daun yang berbentuk lonjong atau elips
dan juga dapat menyerupai bentuk hati. Daun nilam memiliki ukuran
sekitaran 5-10 cm. Daun nilam memiliki warna hijau tipis dan tidak kaku.
Pada permukaan atas daun nilam memiliki bulu — bulu kasar yang letaknya
saling berhadapan, pada ujung daunnya tumpul dan daun uratnya menonjol.
Kebanyakan daun yang menempel pada dahan hampir selalu berpasangan

satu dengan yang lain (Hanafi, 2020).

2.1.2 Kandungan Tanaman Nilam

Tanaman nilam mengandung minyak atsiri, terpenoid, saponin, tanin,
glikosida, steroid dan flavonoid. Komponen kimia minyak nilam adalah §-elements,
a-patchule, B-patchule, cis-thujopsene, trans-caryophyllene, a-guaie, y-patchule, a-
humul, seychelles, valence, germacren D, B-saline, viridiflorene, germacrene A, a-
bulnacene, 7-epi-a-selin, longipinolol, globulool, patchouli alkohol, 1-octen -30l

(Afdhaliah, 2017).

2.1.3 Manfaat Tanaman Nilam

Tanaman nilam menghasilkan minyak nilam atau patchouly oil (PA) yang
diperoleh melalui proses penyulingan seluruh bagian tanaman nilam (daun, ranting,
dan batang tanaman) setelah dikeringkan terlebih dahulu. PA merupakan komponen
utama minyak nilam dan standar bagi pedagang dalam menentukan mutu minyak
nilam. PA digunakan sebagai pemberi aroma dan rasa, bahan pengawet karena
dapat berfungsi sebagai insektisida, antibakteri dan antijamur, serta dapat

digunakan sebagai fiksasi untuk industri wewangian dan obat-obatan. Ampas yang
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dihasilkan dari penyulingan tanaman nilam dapat digunakan sebagai pupuk organik

untuk menyuburkan tanah (Liana dkk., 2023).

2.3 Bakteri Endofit

Bakteri Endofit merupakan bakteri yang hidup pada jaringan tanaman yang
dapat melakukan kolonisasi ruang antar sel dan area vaskular. Bakteri Endofit bisa
diisolasi melalui daun, batang dan akar (Nursulistyarini & Ainy, 2014). Tanaman
memperoleh keuntungan dari adanya bakteri Endofit, seperti dalam merangsang
pertumbuhan tanaman, karena bakteri Endofit bisa meningkatkan unsur hara dan
menghasilkan hormon pertumbuhan. Beberapa bakteri Endofit juga dapat
memberikan senyawa aktif yang memiliki sifat antibiotik, antimalaria, antijamur,
dan imunosupresif (Husain dkk., 2022). Bakteri Endofit juga memiki peran sebagai
agens pengendali hayati, dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, dan juga
dapat menginduksi ketahanan tanaman (Wibowo 2013).

Bakteri Endofit bisa menghasilkan senyawa yang dapat menjaga jaringan
tanaman dari serangan mikroorganisme patogen, sedangkan pada jaringan tanaman
dapat menyediakan nutrisi bagi bakteri Endofit untuk dapat bertahan hidup (Rho et
al., 2017). Bakteri Endofit masuk kedalam jaringan tanaman melalui biji ataupun
menyerang jaringan akar, stomata atau pada bagian tanaman yang mengalami
kerusakan (Ferrando, L., & Scavino A. F., 2013). Metabolit yang dihasilkan oleh
Endofit yaitu alkaloid, terpenoid, ceroid, flavonoid, kuinon, turunan isocoumarin,
fenol, asam fenolik, peptida dan lain — lain yang berkontribusi terhadap aktivitas

biologis (Sadikin, 2019).
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Bakteri Endofit umunya ditemukan berasal dari genus Pseudomonas,
Bacillus dan Staphylococcus (Nursulistyarini & Ainy, 2014). Karakteristik dari
masing-masing genus yaitu :

a. Genus Pseudomonas

Genus Pseudomonas termasuk bakteri batang gram negatif yang berukuran
0,6-2 pm, bersifat aerob, bergerak dengan flagel monotrika (flagel tunggal pada
kutub), katalase positif, oksidase positif, bersifat patogen opertunistik, yaitu
memanfaatkan kerusakan pada mekanisme pertahanan inang untuk memulai suatu
infeksi. Bakteri ini tidak berspora, dan tidak mempunyai selubung. Suhu optimum
untuk pertumbuhan pseudomonas adalah 42°C. Genus Pseudomonas tidak
menghasilkan gas pada uji glukosa, indol negative, methyl red negative, Voges
Proskauer negative. Genus Pseudomonas memiliki bentuk koloni yang bulat, tepi
tidak rata, transparan, dan tidak memperlihatkan warna hijau (Sianipar, 2019).

b. Genus Bacillus

Genus Bacillus termasuk genus yang memiliki batang besar berukuran 1x3-
4 pm, gram positif yang membentuk rantai, motil, menghasilkan spora yang
biasanya resisten pada panas, bersifat aerob, katalase positif, dan oksidasi
bervariasi. Pada masing — masing spesies itu berbeda dalam penggunaan gula,
sebagian melakukan fermentasi dan sebagian lagi tidak melakukan fermentasi.
Kebanyakan genus Bacillus dapat membentuk endospora yang dibentuk secara
intraseluler sebagai respon terhadap kondisi lingkungan yang kurang
menguntungkan, oleh karena itu angggota genus Bacillus memiliki toleransi yang
tinggi terhadap kondisi lingkungan yang berubah-ubah. Genus Bacillus memiliki

kemampuan dalam mereduksi nitrat, menghidrolisis pati dan gelatin, dan
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memproduksi [-galaktosidase. Bakteri ini merupakan organisme saprofitik,
biasanya ditemukan dalam air, udara, debu, tanah dan sedimen. Terdapat beberapa
jenis bakteri yang bersifat saprofit pada tanah, air,udara dan tumbuhan, seperti
Bacillus cereus dan Bacillus subtilis. Koloni bakteri ini berbentuk bulat dan
menyerupai kaca yang diukir bila disinari cahaya, dapat mengencerkan gelatin, dan
pertumuhan pada pembenihan agar-agar tegak mirip pohon cemara yang terbalik
(Sianipar, 2019).
c. Genus Staphylococcus

Genus Staphylococcus merupakan sel gram positif yang memiliki bentuk
bulat dengan ukuran 1 um, biasanya tersusun dalam rangkaian yang tidak beraturan
seperti anggur dan tidak membentuk spora. Bakteri ini mudah tumbuh pada
berbagai pembenihan dan mempunyai metabolisme yang aktif, dapat merangkai
karbohidrat, serta dapat menghasilkan pigmen yang bervariasi dari warna putih
hingga warna kuning tua bundar, halus, menonjol dan berkilau. Bakteri ini akan
tumbuh secara optimal pada suhu 22°C-37°C, bersifat aerob, atau mikroaerofilik.
Bakteri Endofit yang berasal dari genus Pseudomonas dan Bacillus dapat
mengendalikan berbagai jenis jamur patogen, karena bakteri Endofit ini
menghasilkan metabolit sekunder berupa antibiotik, antijamur, dan nematisidal

(Sianipar, 2019).

2.4 Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae

Hawar daun bakteri adalah penyakit penting pada tanaman padi yang
diakibatkan oleh bakteri dan umum disebut sebagai penyakit kresek. Sebaran
penyakit ini sangat luas dan menyerang tanaman terutama pada saat stadia

generatif. Penyakit ini sering dianggap tidak begitu penting oleh sebagian petani
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karena tanaman yang terserang biasanya masih bisa dipanen hasilnya. Kerugian
yang timbul akibat Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) adalah kualitas gabah
hasil panen yang rendah, hal ini terlihat pada saat penggilingan banyak
menghasilkan beras yang pecah. Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) merupakan
bakteri Gram negatif yang menyebabkan penyakit hawar daun bakteri (HDB) pada
padi. Hawar daun bakteri tergolong penyakit penting di banyak negara penghasil
padi. Hal ini disebabkan karena Hawar daun bakteri dapat mengurangi hasil panen
dengan tingkat yang bervariasi, tergantung pada stadium pertumbuhan tanaman
yang terinfeksi, tingkat kerentanan kultivar padi, dan kondisi lingkungan. Hawar
Daun Bakteri (HDB) yang disebabkan oleh bakteri Xoo menjadi penyakit penting
pada tanaman padi, penyakit HDB muai menyebabkan kerusakan pada pertanaman

padi di Indonesia pada musim hujan (Lubis, 2022).

Gambar 2. Gejala Hawar Daun Bakteri Xanthomonas oryzae (Xoo) pada
Padi (Sumber: maulzxxx.files.wordpress.com)
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 da 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, eksudat 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

yaitu:

Kingdom : Prokaryoteae

Filum : Bacteria

Kelas : Proteobacteria

Ordo : Xanthomonadale

Family : Xanthomonadaceae

Genus : Xanthomonas

Spesies : Xanthomonas oryzae pv. oryzae

Bakteri Xanthomonas oryzae berbentuk batang dengan bentuk ujung yang
bulat, memiliki sel tunggal yang panjangnya 2,0 um sampai 7,0 um, serta memiliki
lebar 0,4 pm sampai 0,7 um. Sel bergerak dengan menggunakan satu flagel yang
terletak pada ujung sel (monotrik). Pada media padat, sel bakteri Xanthomonas
oryzae memiliki bentuk yang cembung, bulat, berlendir dan memiliki warna kuning
karena dapat menghasilkan pigmen Xanthomonadin. Xanthomonas oryzae

merupakan bakteri aerob obligat, yaitu bakteri yang membutuhkan oksigen agar
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dapat tumbuh dan bukan berbentuk spora. Suhu pertumbuhan optimal adalah 25 —
30° C. Penyebaran bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae pada setiap tanaman
dipengaruhi oleh angin, hujan, air, pengairan, kontak antar daun padi, petani dan
hama (Nuraini, 2015).

Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae dapat menginfeksi tanaman pada
semua tahap pertumbuhan tanaman, mulai dari semai hingga panen (Badriyah,
2018). Bakteri Xanthomonas oryzae dapat menginfeksi tanaman dengan cara masuk
melalui hidatoda, stomata, atau benih yang terinfeksi. Bakteri ini menginfeksi
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 vegetatif. Bakteri
Xanthomonas oryzae juga bisa tumbuh pada jaringan parenkim tanpa menyebabkan
terjadinya gejala. Namun, pada sebagian besar patogen ini akan masuk mulai dari
luka mekanis, yang sering terjadi pada daun dan juga pada akar tanaman. Bakteri
Xanthomonas 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 berada di dalam tanaman, bakteri tersebuk akan
memperbanyak diri dan menyerang jaringan vascular tanaman. Cairan yang
mengandung massa bakteri kemudian keluar dari bagian luar tanaman atau daun
melalui luka. Cairan bakterinya tampak seperti embun susu, lukanya berubah warna

menjadi kuning keputihan (Lubis, 2022).
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai November 2024 di
Laboratorium Mikrobiologi/Teknologi Bioproses PTKI Medan dan Laboratorium
Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri

Medan.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan — bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu tanaman nilam
(daun dan akar), tanaman bunga pukul 4 media NA (Nutrient Agar), PSA (Pepton
Sugar Agar), label, safranin, plastik, aquades, pewarnaan kristal violet, clorox 5 %,
alkohol 70 %, larutan iodin, kertas cakram.

Alat — alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu autoklaf, inkubator,
jarum ose, bunsen, objek glass, mikroskop, penjebit rak tabung reaksi, tabung
reaksi, rak tabung reaksi,botol semprot, kaca slide, lemari es, Laminar Air Flow
Cabinet (LAFC), cawan petri, labu erlenmeyer, jangka sorong, pipet ukur, jarum

sunttik, hotplate, cotton bud, gelas ukur, alat tulis dan handphone.

3.3 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan ada dua metode, yaitu metode kualitatif
yaitu dengan mengamati bakteri Endofit secara morfologi dan fisiologi dan metode

kuantitatif yaitu dengan menghitung zona hambat bakteri Endofit yang terbentuk

Dv + Dh

dengan menggunakan rumus yaitu : D = . Adapun kode isolat yang

digunakan yaitu :
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BEDNI1 = Bakteri Endofit Daun Nilam
BEDN?2 = Bakteri Endofit Daun Nilam
BEDN3 = Bakteri Endofit Daun Nilam
BEDN4 = Bakteri Endofit Daun Nilam
BEDNS = Bakteri Endofit Daun Nilam
BEAN1 = Bakteri Endofit Akar Nilam
BEAN?2 = Bakteri Endofit Akar Nilam
BEAN3 = Bakteri Endofit Akar Nilam
BEAN4 = Bakteri Endofit Akar Nilam

BEANS = Bakteri Endofit Akar Nilam

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Sterilisasi Alat dan Bahan

Untuk mensterilkan alat yang digunakan pada penelitian ini alat dibungkus
menggunakan kertas, kemudian dimasukkan kedalam plastik dan diautoklaf pada
suhu 121°C selama 15 menit (Basri, 2016).

Untuk mensterilkan bahan media yang digunakan pada penelitian ini media
dimasukkan kedalam erlenmeyer kemudian ditutup dengan menggunakan kapas
yang dilapisin aluminium foil dan dimasukkan kedalam autoklaf pada suhu 121°C
selama 15 menit, sedangkan untuk menstrerilkan kertas cakram pada penelitian ini
kertas cakram dibungkus dengan menggunakan plastik dan dimasukkan kedalam

autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.
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3.4.2 Penyediaan Sampel Daun dan Akar Tanaman Nilam

Kriteria daun tanaman nilam yang digunakan pada penelitian ini yaitu daun
tanaman nilam yang segar yang tidak terserang oleh hama dan penyakit; daun
berwarna hijau muda dan tidak terlalu muda dan tua yaitu daun ke 3 sedangkan
Kriteria akar tanaman nilam yang digunakan pada penelitian ini yaitu akar yang
bebas dari serangan hama dan penyakit, akar yang berwarna krem, akar — akar yang
kecil dan memiliki sistem perakaran yang baik. Tanaman nilam dibawa ke
Laboratorium Mikrobiologi/Teknologi Bioproses PTKI Medan. Kemudian potong
bagian daun dan akarnya lalu akar dan daun dicuci pada air yang mengalir untuk
menghilangkan kotoran yang ada seperti tanah kemudian dikering anginkan.
Selanjutnya sampel akar dan daun yang telah bersih dimasukkan kedalam Laminar

Air Flow.

3.4.3 Isolasi Bakteri Endofit

Isolasi bakteri Endofit dilakukan dengan cara akar dan daun tanaman nilam
dipotong kecil — kecil dengan ukuran 1 — 2 cm setelah itu dilakukan sterilisasi
permukaan dengan cara merendamkan sampel ke dalam alkohol 70% selama 1
menit, 5 % clorox selama 2 menit, alkohol 70 % selama 30 detik dan aquades steril
selama 2 menit sebanyak 2 kali, selanjutnya dikeringkan dengan menggunakan tissu
steril. Sampel akar dan daun tanaman nilam diletakkan diatas permukaan NA,
sampel diletakkan sedikit kemudian diinkubasikan selama 1 x 24 jam pada

inkubator dengan suhu 37°C (Butar — Butar, 2024).
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3.4.4 Pemurnian Bakteri Endofit

Pemurnian bakteri Endofit dilakukan untuk mendapatkan kultur murni dari
bakteri Endofit. Semua koloni bakteri Endofit yang tumbuh dimurnikan dengan
cara memindahkan isolat ke cawan petri dengan menggunakan jarum ose yang
sudah distreillkan dengan api bunsen kemudian digoreskan pada media NA.
Pemurnian dilakukan hingga diperoleh isolat bakteri Endofit yang sangat murni.
Selanjutnya dilakukan pengamatan morfologi dan fisiologis. Jika bakteri yang
tumbuh masih tercampur dengan bakteri lain maka dipurtifikasi kembali. Hal ini
berfungsi untuk memperoleh isolat bakteri Endofit yang murni (Butar — Butar,

2024).

3.4.5 Penyediaaan Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae

Isolat Bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae yang digunakan adalah isolat
dari Laboratorium Mikrobiologi Universitas Sumatra Utara, selanjutnya isolat
tersebut dilakukan peremajaan. Peremajaan dilakukan dengan cara mengambil
isolat Xanthomonass oryzae dengan menggunakan jarum ose yang telah disterilkan
di api bunsen, kemudian digoreskan pada media PSA dan diinkubasi dalam

inkubator selama 1x24 jam.

3.4.6 Pembuatan Suspensi Bakteri Endofit dan Bakteri Xoo

Isolat bakteri Endofit dan bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae masing-
masing diambil sebanyak 3 —4 jarum ose dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi
yang berisi 10 ml aquades steril dan dihomogenkan. Selanjutnya, dibandingkan

dengan standard Mc Farland 0,8 (Hayati, 2023).
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3.5 Parameter Penelitian
3.5.1 Pengamatan Secara Morfologi

Identifikasi morfologi dilakukan oleh peneliti dan juga tim Laboratorium.
Identifikasi dilakukan berdasarkan dengan ciri — ciri warna dan karakter
fenotipik/morfologis baik dilakukan dengan cara maskrokopis (visual) maupun
secara mikroskopis dibawah mikroskop (Ningrum dkk., 2018). Karakteristik
bakteri Endofit secara visual meliputi bentuk koloni, tepi koloni, elevasi, warna

koloni dan permukaan koloni (Sianipar, 2019).

3.5.2 Pengamatan Secara Fisiologi
1. Uji Pewarnaan Gram

Pewarnaan gram dilakukan untuk melihat ciri — ciri mikroskopis seperti
bentuk sel dan susunan sel. Pewarnaan gram dilakukan pada kultur bakteri Endofit
lalu disebar pada permukaan kaca slide dengan menggunakan jarum ose, kemudian
ditambahkan aquades sebanyak 1 — 2 tetes. Selanjutnya dengan menggunakan
penjepit tabung reaksi dilakukan fiksasi bakteri Endofit pada permukaan kaca slide
didekat bunsen. Selanjutnya diteteskan sekitar 1 — 2 tetes kristal violet pada kultur
yang sudah difiksasi, lalu didiamkan selama 60 detik. Setelah itu kaca slide tersebut
dicuci dengan air yang mengalir dengan menggunakan botol semprot lalu
diteteskan larutan iodin dan dibiarkan selama 30 detik. Kemudian larutan iodin
tersebut dicuci dengan air yang mengalir dan diteteskan dengan larutan aseton
alkohol, setelah itu dicuci kembali dengan air yang mengalir selama kurang lebih
15 detik. Tahap terakhir diteteskan sekitar 1 — 2 tetes safranin dan dibiarkan selama
60 detik lalu dicuci dengan air yang mengalir. Selanjutnya kaca slide diamati

dibawah mikroskop pada pembesaran 100x. Pengamatan yang dilihat meliputi
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warna dan bentuk sel bakteri. Bakteri gram positif ditandai dengan warna ungu
karena mampu mengikat kristal violet. Bakteri gram negatif ditandai dengan
terbentuknya warna merah muda karena tidak mampu mengikat warna kristal violet

dan hanya terwarnai oleh safranin (Butar — Butar, 2024).

2. Uji Hipersensitif

Uji hipersensitif dilakukan dengan mengambil suspensi bakteri Endofit
sebanyak 1 mL lalu diinjeksi pada daun bunga pukul empat. Selanjtnya diamati
selama 3 hari pada suhu 27°C, untuk melihat ada tidaknya gejala nekrosis pada daun
bunga pukul empat dan apabila tidak terdapat gejala nekrosis pada bagian daun

yang diinjeksikan maka bakteri tersebut tidak patogenik (Yatni dkk., 2018).

3.5.3 Uji Antagonis

Uji antagonis menggunakan metode difusi cakram. Bakteri uji yang
digunakan adalah bakteri Endofit dengan Xanthomonas oryzae pv. oryzae. Media
bakteri dituangkan kedalam cawan petri dan ditunggu setelah membeku, kemudian
permukaan media NA dioleskan dengan suspensi Xanthomonas oryzae pv. oryzae
menggunakan cotton bud steril secara merata. Kemudian ditempelkan kekertas
cakram berdiameter 6 mm dipermukaan media NA yang terlebih dahulu dicelupkan
kedalam suspensi bakteri Endofit, selanjutnya untuk kontrol positif dilakukan
dengan menempelkan kertas cakram diameter 6 mm dipermukaan media NA yang
terlebih dahulu dicelupkan dengan bakterisida Bactocyn serta pada kontrol negatif
dilakukan dengan menempelkan kertas cakram diameter 6 mm dipermukaan media
NA yang terlebih dahulu dicelupkan dengan aquades steril. Setelah itu, cawan petri

disimpan dalam inkubator pada suhu 37°C. Kemudian dilakukan pengamatan
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selama tiga hari, lalu diameter zona bening yang terbentuk diukur dengan
menggunakan jangka sorong. Zona bening yang terbentuk maka akan menunjukkan
adanya potensi sebagai antibakteri. Zona hambat yang terbentuk dapat dihitung

dengan menggunakan rumus yaitu :

__Dv+Dh
2

D

Keterangan : D : Diameter Zona Hambat
Dv : Diameter Vertikal

Dh : Diameter Horizontal (Harti, 2015)

UNIVERSITAS MEDAN AREA 24

Document Accepted 8/8/25

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



Siti Sucitra - Eksplorasi Bakteri Endofit Dari Tanaman Nilam
(Pogostemon cablin .....

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil Penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Isolat bakteri Endofit dari akar dan daun tanaman nilam didapatkan 8 genus
Bacillus yaitu pada isolat BEDN1, BEDN2, BEDN3, BEDN4, BEANI,
BEAN2, BEAN3 dan BEANS serta 2 genus Pseudomonas yaitu pada isolat
BEDNS dan BEAN4.

2. Isolat memiliki daya antagonis yang bervariasi ditunjukkan dengan
diameter zona hambat yang besar. Terdapat dua isolat yang paling
berpotensi dalam menghambat mikroba patogen uji yaitu pada perlakuan
BEDNS (Pseudomonas) dan BEANS (Bacillus), dengan rata — rata daya
hambat 3,2 mm dan 3,4 mm. Hal ini menunjukkan bahwa isolat BEDNS5 dan
BEANS5 merupakan bakteri Endofit yang berpotensi menghambat

pertumbuhan bakteri patogen Xanthomonas oryae pv. oryzae.

5.2 Saran

Adapun saran dari hasil penelitian ini adalah :

1. Sebaiknya dilakukan penelitian tingkat molekuler untuk mengetahui spesies
bakteri Endofit dari daun dan akar tanaman nilam

2. Pengujian terhadap penyakit nilam dengan menggunakan bakteri Endofit
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LAMPIRAN

1. Deskripsi Tan. Nilam (Pogostemon cablin B.) Var. Lhokseumawe

Nama Varietas

Tinggi Tanaman

Warna Batang Muda

Warna Batang Tua

Bentuk Batang

Percabangan

Jumlah Cabang Primer

Jumlah Cabang Sekunder

Panjang Cabang Primer

Panjang Cabang Sekunder

Bentuk Daun

Pertulangan Daun

Warna Daun

Panjang Daun

Lebar Daun

Tebal Daun

Panjang Tangkai Daun

Jumlah Daun/ Cabang Primer

Ujung Daun

Pangkal Daun

Tepi Daun

Bulu Daun

Produksi Ternak Segar

Kadar Minyak

Kadar Patchouli Alkohol

Ketahanan Terhadap Meloidogyne incognita
Ketahanan Terhadap Pratylencus brancyurus
Ketahanan Terhadap Radhopolus similis
Ketahanan Terhadap Ralstonia solanacerum
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: Lhokseumawe (NAD)
: 61,07 -65,97 cm
: Ungu

: Ungu Kehijauan

: Persegi

: Lateral

: 7,00 - 19,76
111,42 -25,72
38,40 - 63,12 cm

: 18,96 — 35,06 cm

: Delta, bulat telur

: Meyirip

: Hijau

16,23 -6,75 cm
25,16 — 6,36 cm
20,31 — 0,81 mm
12,66 —4.28 cm
148,05 - 118,62

: Runcing

: Datar, membulat

: Bergerigi ganda

: Banyak, lembut

: 19,58 — 59,20 ton/ha
: 125,83 — 380,06 %
129,11 — 34,46 %

: Rentan

: Agak Rentan

: Rentan

: Rentan

Document Accepted 8/8/25

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



Siti Sucitra - Eksplorasi Bakteri Endofit Dari Tanaman Nilam
(Pogostemon cablin .....

2. Jadwal Kegiatan Penelitian

. Tahun 2024
NO K[i ;:tl:n Mar. April Mei Juni Juli Agustus Sept. Okt. Nov.
4 [1]2]|3[4|1]2[3|4|1[2]|3[4(1[2{3]4[1]|2]|3[4|1[2|3]4|1]2 |1
1. Sterilisasi Alat
dan Bahan

2. Penyediaan
Sampel  Akar,
dan Daun
Tanaman Nilam

3. Pengambilan
Sampel

4. Isolasi Bakteri
Endofit

5. Pemurnian
Bakteri Endofit

6. Pembuatan
Suspensi Bakteri
Endofit dan
Bakteri Uji

7. Pengamatan
Bakteri Endofit
secara
Morfologi, dan
Fisiologi

8. Uji Antibakteri
9. Pengolahan Data
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3. Bagan Alur Pelaksanaan

Sterilisasi Alat dan Bahan

A4

Penyediaan Sampel Daun dan Akar
Tanaman Nilam

Isolasi Bakteri Endofit

\'4
Pemurnian Bakteri Endofit

\ 4
Penyediaan Bakteri Xoo

\ 4

Pembuatan Suspensi Bakteri
Endofit dan Bakteri Xoo

Parameter Penelitian
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4. Pelaksanaan Penelitian

Kegiatan Penelitian Dokumentasi

Penyediaan Sampel
Daun dan Akar
Tanaman Nilam

Isolasi Bakteri Endofit

Pemurnian Bakteri
Endofit
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Pewarnaan Gram

Uji Hipersensitif

Uji Antagonis
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5. Hasil Isolasi Baktreri Endofit dari Daun Tanaman Nilam

6. Hasil Isolasi Bakteri Endofit dari AkarTanaman Nilam
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7. Hasil Pemurnian Bakteri Endofit dari Daun Tanaman Nilam

BEDNI1

BEDN3

BEDNS
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BEDN2

BEDN4
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8. Hasil Pemurnian Bakteri Endofit dari Akar Tanaman Nilam

BEANI1

BEAN3

BEANS
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BEAN4
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9. Hasil Uji Pewarnaan Gram Bakteri Endofit dari Daun Tanaman Nilam

BEDN1

BEDN3

BEDNS
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10. Hasil Uji Pewarnaan Gram Bakteri Endofit Dari Akar Tanaman Nilam

BEANI1

BEAN3

BEANS
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11. Hasil Uji Hipersensitif
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12. Hasil Uji Antagonis dari Daun & Akar Tanaman Nilam pada Ulangan I
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13. Hasil Uji Antagonis dari Daun & Akar Tanaman Nilam pada Ulangan 2

14. Supervisi Dosen Pembimbing
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15. Data Mentah Uji Antagonis

Hari I Hari II Hari I11

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

I 11 I 11 I 11

K () 0 0 0 0 0 0
BEDNI 2,1 2 2,2 2,1 2,3 2,2
BEDN2 1,1 2 1,3 2,1 1,4 2,2
BEDN3 2,9 2,1 3,1 2,2 3,1 2,3
BEDN4 2,2 3,7 23 3.8 24 3,8
BEDNS 3,1 3 3,2 3,1 3,3 3,1
BEANI1 1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3
BEAN2 2 , 2,1 2,3 2,2 2,3
BEAN3 2,1 2,2 23 2,2 24 23
BEAN4 3 1 3 1,2 3,1 1,3
BEANS 33 3,2 3.3 3.3 3.4 34
K(+) 214 10,2 21,5 10,3 21,5 10,4
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16. Surat Selesai Penelitian di PTKI Medan
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17. Surat Selesai Penelitian di UNIMED
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