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RINGKASAN 

Baktei endofit telah dilaporkan memiliki peranan sebagai agen biokontrol dan memacu 

pertumbuhan tanaman. Hasil isolasi dan karakterisasi bakteri endofit dari perakaran bawang 

merah, telah diperoleh enam bakteri endofit indigenus terseleksi. Bakteri endofit tersebut 

memiliki efektifitas penekanan penyakit hawar daun bakteri 28,32 – 64,30 %,  dan peningkatan 

hasil bawang merah mencapai 50,65 – 214,85 %. Aplikasi bakteri endofit dalam bentuk biakan 

campuran (konsorsium) akan memberikan efektifitas yang lebih baik dibandingkan bila 

diaplikasi secara tunggal. Konsorsium bakteri endofit tersebut belum pernah diuji 

kemampuannya sebagai pengendali hayati hama dan patogen pada bawang merah. Sehingga dari 

hasil penelitian ini nantinya akan diperoleh konsorsium bakteri endofit yang memiliki multi 

mekanisme dan dapat dimanfaatkan untuk pengendalian biologis hama dan penyakit pada 

tanaman bawang merah. sembilan bakteri endofit (Bacillus cereus P14, Bacillus cereus Se07, 

Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, Serratia marcescens isolat ULG1E2 Serratia marcescens isolat 

JB1E3, Bacillus substilis, Azotobacter, Azospirilium), akan digunakan sebagai sumber kombinasi 

konsorsium bakteri endofit. Tujuan jangka panjang penelitian adalah mendapatkan formulasi 

konsorsium bakteri endofit yang mampu megendalikan hama dan penyakit tanaman bawang 

merah dan target khusus pada penelitian ini adalah mendapatkan konsorsium bakteri endofit 

yang potensial sebagai pengendali hayati jamur patogen Alternaria porrii dan memacu 

pertumbuhan serta hasil bawang merah  

Penelitian telah dilakukan selama satu tahun dalam 2 tahap pekerjaan yaitu: Tahap I: 

Kemampuan konsorsium bakteri endofit sebagai pengendali hayati penyakit bercak ungu 

(Alternaria porii), meningkatkan pertumbuhan dan hasil bawang merah. Menggunakan metoda 

eksperimen dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 8 perlakuan dan 3 ulangan. Tahap 

II: Karakterisasi fisiologis konsorsium bakteri endofit, menggunakan metoda deskriptif. Kegiatan 

penelitian ini sejalan dengan rencana strategis penelitian Fakultas Pertanian Universitas Andalas 

dengan tema Penguatan Ketahanan Pangan, bahan baku Industri dan Obat berbasis tanaman. Sub 

tema Tanaman Hortikultura (Bawang merah). Topik penelitian hama dan penyakit tanaman 

dalam sub topik pengendalian biologis  penyakit tanaman. 

Hasil penelitian menunjukkan semua konsorsium bakteri endofit yang diuji 

mampu menekan perkembangan jamur patogen A.porrii secara in vitro, mampu menekan 

perkembangan penyakit bercak ungu, memacu pertumbuhan tanaman  dan meningkatkan 

hasil bawang merah  Konsorsium C (Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia 

marcescensgalur ULG1E4; Serratia marcescens galurJBIE3)  dan G (Bacillus sp galur SJI 

;Bacillus sp galur HI ;Bacillus subtillis ; Pseudomonas fluorescens ;Serratia marcescens galur 

ULG1E4 ;Serratia marcescen gsalur JBIE3 ;Azetobacter :  Azosprillium) merupakan 

konsorsium terbaik dalam menekan perkembangan jamur patogen, menekan 

perkembangan penyakit bercak ungu, meningkatkan pertumbuhan dan hasil bawang 

merah.  
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BAB I PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Tanaman bawang merah merupakan salah satu komoditas sayuran 

unggulan nasional, sehingga berbagai program dan kegiatan dilakukan dalam 

rangka meningkatkan produksinya. Produktivitas bawang merah nasional tahun 

2015 : 10,06 ton/ha, tahun 2016 : 9,67 ton/ha, dan tahun 2017 : 9,31 ton/ha (BPS, 

2018). Produktivitas bawang merah ini masih tergolong rendah,  bila 

dibandingkan dengan potensi produksi optimum bawang merah yang dapat 

mencapai 16 ton/ha. 

Salah satu penyebab rendahnya produktivitas adalah serangan hama dan 

patogen. Patogen yang umum dijumpai pada bawang merah antara lain: bakteri 

Xanthomonas axonopodis pv. allii (Xaa) penyebab penyakit hawar daun bakteri 

(HDB), yang telah dilaporkan menyerang tanaman bawang merah di Indonesia 

(Habazar dkk., 2007). Jamur Alternaria porri penyebab penyakit bercak ungu 

pada daun bawang merah. Penyakit Antraknos yang disebabkan oleh jamur 

Colletotrichum, penyakit layu yang disebabkan jamur Fusarium, dan layu serta 

busuk pada umbi yang disebabkan bakteri Botrytis cinerea. 

Pengendalian terhadap patogen pada bawang merah yang umum 

dilakukan petani masih dengan menggunakan pestisida sintetis. Sementara 

penggunaan pestisida sistetis secara intensif dan tidak bijaksana memberikan 

dampak negatif terhadap, manusia dan lingkungan. Untuk itu perlu digunakan 

alternatif pengendalian lain yang lebih aman dan ramah lingkungan. Pada 

penelitian ini kami menggunakan teknik pengendalian hayati dengan 

memanfaatkan bakteri endofit. Pengendalian penyakit tanaman dengan bakteri 

endofit merupakan salah satu alternatif pengendalian yang ramah lingkungan, 

berkesinambungan dan dapat diintegrasikan dalam program pengendalian hama 

terpadu (PHT). 

Bakteri endofit dapat berperan sebagai agen biokontrol, menekan 

perkembangan patogen, beberapa jenis nematoda dan serangga melalui 

mekanisme langsung ataupun tidak langsung. Mekanisme langsung dengan cara 

menghasilkan senyawa antimikroba, (Wang et al., 2010), siderophor dan enzim 

litik (Lugtenberg and Kamilova, 2009), berkompetisi dalam memperoleh zat besi, 
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nutrisi dan ruang, serta parasitisme. Secara tidak langsung melalui mekanism 

induksi ketahanan sistemik pada tanaman inang. Induksi ketahanan sistemik 

(Induced Systemic Resistance = ISR) adalah interaksi bakteri tertentu dengan akar 

yang memungkinkan tanaman tersebut mengembangkan ketahanan terhadap 

patogen potensial (van Loon, 2007) . 

Bakteri endofit sebagai agen biokontrol memiliki kelebihan dibandingkan 

agen biokontrol lainnya karena keberadaannya dalam jaringan tanaman, sehingga 

mampu bertahan terhadap tekanan biotik dan abiotik (Hallman et al., 1997). 

Beberapa jenis bakteri endofit disamping sebagai agen biokontrol, juga sebagai 

pemacu pertumbuhan tanaman, seperti Burkholderia cepacia, P. fluorescens, dan 

Bacillus sp (Kloepper et al, 1999). Burkholderia sp. galur PsJN mampu memacu 

pertumbuhan tanaman anggur (Vitis vinifera L.) (Compant et al., 2005). Bacillus 

sp dapat menginduksi ketahanan tanaman kapas terhadap penyakit rebah 

kecambahyang oleh Rhizoctonia solani melalui peningkatan enzim pertahanan 

tanaman (Rajendran. and Samiyappan, 2008). Bacillus lentimorbus Dutky and 

Bacillus cereus Frank. & Frank efektif mengendalikan penyakit karat pada daun 

kopi (Shiomi. et al., 2006). 

Hasil penelitian Resti et al (2013), memperoleh 6 isolat bakteri endofit 

yang diisolasi dari perakaran bawang merah dan memiliki efektifitas penekanan 

penyakit hawar daun bakteri 28,32 – 64,30 %, dan peningkatan hasil bawang 

merah mencapai 50,65 – 214,85 %. Bakteri endofit tersebut adalah Bacillus  

cereus P14, Bacillus cereus Se07, Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, Serratia 

marcescens isolat ULG1E2 dan Serratia marcescens isolat JB1E3. Selanjutnya 

Resti et al (2016) melaporkan bahwa kemampuan bakteri endofit dalam 

menginduksi ketahanan tanaman bawang merah terhadap penyakit hawar daun 

bakteri berkaitan dengan kemampuan bakteri tersebut dalam mengingkatkan 

aktivitas enzim peroksidase pada akar dan daun bawang merah. 

Kemampuan bakteri endofit Bacillus cereus P14, Bacillus cereus Se07, 

Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman dan 

menekan serangan penyakit berkaitan dengan karakter fisiologis yang dimilikinya 

(Resti et al 2018). Bakteri endofit Bacillus cereus P14, Bacillus cereus Se07, 
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Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, Serratia marcescens isolat ULG1E2 dan Serratia 

marcescens isolat JB1E3. Juga memiliki kemampuan antagonis terhadap jamur 

patogen Colletothricum capsici, Colletothricum gleosporaides dan Fusarium 

oxysporum f sp cubence (Resti et al, 2017). 

Pengujian kemampuan bakteri endofit tidak saja diaplikasi secara 

tunggal, tetapi juga telah dilakukan pengujian dengan konsorsium agens hayati. 

Konsorsium bakteri endofit merupakan kumpulan beberapa bakteri berbeda yang 

hidup secara simbiotik di dalam jaringan tanaman (Resti et al.,2018). Konsorsium 

bakteri mempunyai beberapa keunggulan karena penggabungan beberapa bakteri 

endofit dengan mekanisme pengendalian penyakit yang berbeda akan lebih  

efekdif dibandingkan dengan aplikasi tunggal. Beberapa penelitian melaporkan 

hal tersebut antara lain: Trianggana (2013) konsorsium bakteri mampu menekan 

pertumbuhan bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae secara in vitro dan 

konsorsium Bacillus firmus, Bacillus cereus. Pseudomonas aeruginosa berpotensi 

menekan pertumbuhan cendawan P. oryzae penyebab penyakit blas masing- 

masing sebesar 69,92% (Riana, 2011). Konsorsium bakteri endofit F ;(Bacillus sp 

SJI + S.marcescens isolat JB1E3) dan G: (Bacillus sp SJI + Bacillus sp HI + 

S.marcescens isolat JB1E3), mampu menekan perkembangan R.solanacearum 

(Resti et al.,2017) 

Konsorsium bakteri endofit terseleksi tersebut belum pernah diuji 

kemampuan antagonisnya terhadap jamur patogen pada bawang merah Pada 

penelitian ini akan dilakukan uji antagonis konsorsium bakteri endofit tersebut 

terhadap jamur patogen Alternaria porii yang merupakan patogen utama pada 

bawang merah. Pengujian kemampuan konsorsium sebagai pengendali hayati 

penyakit bercak ungu dan pemacu pertumbuhan serta hasil bawang merah. 

Diharapkan dari hasil penelitian ini akan diperolehkonsorsium bakteri endofit 

yang memiliki multi mekanisme sehingga mampu mengendalikan patogen pada 

bawang merah. 

Penelitian ini sejalan dengan roadmap penelitian Fakultas Pertanian 

Universitas Andalas yang diarahkan pada tema penguatan ketahanan pangan, 

bahan baku Industri dan Obat berbasis tanaman. Sub tema Tanaman Hortikultura 
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(Bawang merah). Topik penelitian hama dan penyakit tanaman dalam sub topik 

pengendalian biologis penyakit tanaman, Pemanfaatan konsorsium bakteri endofit 

diharapkan selain efektif mengendalikan patogen tanaman, juga ramah 

lingkungan dan aman bagi kesehatan manusia. Konsorsium Bakteri endofit ini 

nantinya dapat diterapkan sebagai teknologi tepat guna dalam membantu petani 

mengatasi permasalahan hama dan patogen pada budidaya tanaman bawang 

merah. 

 
Tujuan Penelitian. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mendapatkan konsorsium bakteri endofit yang mampu mengendalikan 

penyakit bercak ungu pada bawang merah 

2. Mendapatkan   konsorsium   bakteri   endofit yang mampu meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil bawang merah  
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BAB. II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

Pengendalian hayati merupakan metoda pengendalian hama dan penyakit 

tanaman yang tidak hanya menekankan pada penurunan kepadatan populasi 

inokulum, tetapi juga melalui sistim pertahanan tanaman, atau penggunaan 

organisme antagonis untuk menginduksi ketahanan tanaman terhadap patogen. 

Pengendalian hayati juga menekankan pada pengelolaan habitat mikroorganisme 

antagonis, melalui penambahan bahan organik, pergiliran tanaman, dan penguburan 

sisa tanaman yang sakit. Mekanisme pengendalian hayati yang bersifat langsung 

meliputi antibiosis, kompetisi, dan parasitisme. Mekanisme tidak langsung meliputi 

induksi ketahanan tanaman inang (Habazar dan Yaherwandi, 2006). 

Bakteri endofit berada dalam jaringan tanaman dan tidak menimbulkan 

gejala penyakit pada tanaman (Bandara et al., 2006). Bakteri ini dapat diisolasi dari 

bagian akar, batang, bunga, dan kotiledon. Bakteri dapat masuk melalui proses 

perkecambahan biji, akar-akar sekunder stomata, atau melalui kerusakan yang 

terjadi pada daun. Di dalam tanaman bakteri dapat terlokalisir pada bagian dimana 

bakteri tersebut mulai masuk atau menyebar ke bagian tanaman lainnya. Di dalam 

jaringan tanaman bakteri berada diruang antar sel, dinding sel atau dalam jaringan 

pembuluh (Zinniel et a.l, 2002). 

Lebih dari 200 genus bakteri dari 16 filum telah dilaporkan sebagai bakteri 

endofit, termasuk filum Acidobacteria, Actinobacteria, Aquificae, Bacteroidetes, 

Cholorobi, Chloroflexi, Cyanobacteria, Deinococcus-Thermus, Firmicutes, 

Fusobacteria, Gemmatimonadetes, Nitrospira, Planctomycetes, Proteobacteria, 

spirochaetes dan Verrucomicrobiae (Sun et al., 2006.; Berg dan Hallman, 2006). 

Namun, yang paling dominan dipelajari adalah tiga filum utama (Actinobacteria , 

Proteobacteria dan Firmicutes) (Krause et al . , 2006) , Acetobacter ( berubah jadi 

Gluconobacter ) ( Bertalan et al., 2009), Bacillus ( Deng et al., 2011) , Enterobacter 

( Taghavi et al., 2010) , Burkholderia (Weilharter et al., 2011) , Herbaspirillum ( 

Pedrosa et al., 2011) , Pseudomonas, Serratia (Taghavi et al., 2009), 

Stenotrophomonas (Ryan et al., 2009) dan Streptomyces ( Suzuki et al., 2005). 

Spesies dan genus ini merupakan endofit yang mengkolonisasi rhizosfi 
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( Hallmann dan Berg, 2006), endofit juga mengkolonisasi phyllosphere, 

anthosphere dan biji (Compant et al., 2010) . 

Kolonisasi endofit umumnya dimulai dengan keberadaannya di rizosfer 

(Lugtenberg et al., 2001) dan Lugtenberg dan Kamilova (2009), kemudian bakteri 

menempel pada rhizoplane (permukaan akar) . Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penempelan sel bakteri pada akar merupakan langkah penting untuk proses 

endofit selanjutnya, dan EPS ( eksopolisakarida ) diperlukan untuk proes 

penempelan pada rhizoplane seperti kolonisasi endosphere tanaman padi oleh 

Gluconacetobacter diazotrophicus ( Meneses et al., 2011) . 

Peran bakteri endofit sebagai agen pengendali hayati telah banyak 

dilaporkan (Berg dan Hallmann, 2006), mengurangi severitas 

penyakit (Kloepper et al., 2004), menginduksi mekanisme pertahanan tanaman 

(Bakker et al., 2007), menghasilkan senyawa anti herbivory (Sullivan et al., 

2007). Mekanisme biokontrol secara langsung meliputi antibiosis, kompetisi  

untuk nutrisi dan niche, dan secara tidak langsung melalui induksi ketahanan. 

Bakteri endofit juga dapat pemacu pertumbuhan tanaman (Plant Growth 

Promoting Bacteria = PGPB) melalui kemampuan menghasilkan pupuk hayati, 

rhizoremediators, phytostimulators dan pengendali stress ( Lugtenberg dan 

Kamilova, 2009). 

Secara langsung bakteri endofit dapat menghambat perkembangan 

patogen melalui kemampuannya menghasilkan antibiotik, kompetisi, 

menghasilkan siderophor, dan sianida (HCN), agen biokontrol seperti 

Pseudomonas menghasilkan HCN, pyoleutorin, pyrrolnitrin, 2,4 -

diacetylphloroglucinol dan phenazine (Lugtenberg dan Kamilova , 2009). Peran 

masing-masing antibiotik yang dihasilkan oleh agen biokontrol dalam 

mengendalikan patogen bervariasi pada spesies yang berbeda . Pengendalian 

Sclerotinia sclerotiorum oleh P.chlororaphis PA23 terutama disebabkan 

antibiotik yang dihasilkannya yaitu phenazine - 1 -carboxylic acid , 2 – 

hydroxyphenazine. Sedangkan, phenazine – 1 - karboksamida yang dihasilkan P. 

chlororaphis mengendalikan busuk buah dan akar  tomat  oleh  Fusarium 

oxysporum f sp . radicis – lycopersici (Selin et al.,.2010). Beberapa senyawa  

biokimia lainnya yang memiliki aktivitas menghambat 
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patogen adalah asam glukonat , 2 - heksil - 5 - propil resorsinol , munumbicin , 

dan beberapa VOC (2,3- butanadiol) yang diproduksi olehagen biokontrol 

(Backman dan Sikora , 2008) . 

Efektivitas bakteri endofit sebagai pengendalian hayati tergantung pada 

spesifikasi inang, jumlah populasi, pola kolonisasi inang, kemampuan bergerak 

dalam jaringan inang, dan kemampuan menginduksi ketahanan secara sistemik 

(Backman et al., 1997),. Contohnya Pseudomonas sp strain PsJN, bakteri endofit 

dari bawang, menekan serangan Botrytis cinerea Pers. dan memacu pertumbuhan 

anggur, menunjukkan bahwa inang yang berbeda juga dapat dikolonisasinya 

(Barka, et al, 2002). Kolonisasi pada banyak inang juga telah dilaporkan pada 

species bakteri endofit dan tanaman lain. Pseudomonas putida 89B-27 dan 

Serratia marcesscen 90-166 menurunkan serangan Cucumber mosaic virus pada 

tomat dan ketimun (Raupach, et a.l, 1996), juga menurunkan serangan antraknos 

dan layu Fusarium pada ketimun (Liu, et al., 1995). Bakteri endofit Bacillus spp 

yang berasal dari berbagai jenis sayuran mampu megurangi severitas penyakit 

busuk polong pada kakao melalui mekanisme induksi ketahanan sistemik ( 

Melnick, et al., 2008). 

Hasil penelitian Resti et al (2013), memperoleh 6 isolat bakteri endofit 

yang diisolasi dari perakaran bawang merah dan memiliki efektifitas penekanan 

penyakit hawar daun bakteri 28,32 – 64,30 %, dan peningkatan hasil bawang 

merah mencapai 50,65 – 214,85 %. Bakteri endofit tersebut adalah Bacillus  

cereus P14, Bacillus cereus Se07, Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, Serratia 

marcescens isolat ULG1E2 dan Serratia marcescens isolat JB1E3. Selanjutnya 

Resti et al (2016) melaporkan bahwa kemampuan bakteri endofit dalam 

menginduksi ketahanan tanaman bawang merah terhadap penyakit hawar daun 

bakteri berkaitan dengan kemampuan bakteri tersebut dalam mengingkatkan 

aktivitas enzim peroksidase pada akar dan daun bawang merah. 

Kemampuan bakteri endofit Bacillus cereus P14, Bacillus cereus Se07, 

Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman dan 

menekan serangan penyakit berkaitan dengan karakter fisiologis yang dimilikinya 

(Resti et al 2018). Bakteri endofit Bacillus cereus P14, Bacillus cereus Se07, 
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Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, Serratia marcescens isolat ULG1E2 dan 

Serratia marcescens isolat JB1E3. Juga memiliki kemampuan antagonis terhadap 

jamur patogen Colletothricum capsici, Colletothricum gleosporaides dan 

Fusarium oxysporum f sp cubence (Resti et al, 2017). Selanjutnya konsorsium 

bakteri endofit dari Bacillus sp dan Serratia mercescens mampu menekan 

perkembangan bakteri patogen Ralsonia solanacearum dan meningkatkan 

pertumbuhan tanaman cabai hingga 70% (Resti et al, 2018) 
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BAB III. METODE PENELITIAN 
 

Tempat dan Waktu 

Penelitian akan dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi, Fitopatologi 

dan rumah kawat Fakultas Pertanian Universitas Andalas dari bulan Mei sampai 

November 2020. 

Pelaksanaan Penelitian 

 

Tahap I: Konsorsium bakteri endofit sebagai pengendalian hayati penyakit 

bercak ungu (Alternaria porii), peningkatan pertumbuhan dan hasil bawang 

merah 

 

Menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 7 perlakuan dalam 3 ulangan (6 konsorsium bakteri endofit dan 

kontrol) untuk percobaan uji antagonis. Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

dengan 8 perlakuan (6 konsorsium banteri endofit, kontrol negatif dan kontrol 

positif) dengan 3 ulangan untuk pengujian di rumah kawat. Perlakuan konsorsium 

bakteri endofit dan kontrol ditampilkan pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Perlakuan konsorsium bakteri endofit 

Konsorsium Galur bakteri endofit 

A 

B 

C 

 

D 

 

E 

 

F 

 

 

G 

Kontrol 

Bacillus cereus galur Se07 ;  Bacillus cereusgalur P14 

Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia 

marcescensgalur ULG1E4 ; Serratia marcescens galurJBIE3 

Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Bacillus subtillis 

;Pseudomonas fluorescens 

Serratia marcescensgalurULG1E4 ; Serratia marcescens 

JBIE3 ;Azetobacter ;Azosprillium; Pseudomonas fluorescens 

Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ; Serratia 

marcescens galur ULG1E4 ; Serratia marcescens galur JBIE3 

; Bacillus subtillis ; Pseudomonas fluorescens 

Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Bacillus subtillis ; 

Pseudomonas fluorescens ;Serratia marcescens galur 
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ULG1E4 ;Serratia marcescens galur JBIE3 ; Azetobacter :  

Azosprillium 

  

Persiapan kultur bakteri 

Bakteri endofit yang digunakan merupakan koleksi dari Resti et al 

(2013), dan bakteri tersebut dari genus Bacillus (Bacillus cereus P14, Bacillus 

cereus Se07, Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI) Bacillus substilis, Azotobacter, 

Azospirilium dan Serratia (Serratia marcescens galur ULG1E2 dan Serratia 

marcescens galur JB1E3) dibiakan pada media NA dengam metoda gores. Biakan 

bakteri selanjutnya dimurnikan kembali pada media NA. Kultur bakteri yang akan 

digunakan dengan kerapatan populasi 108 sel/ml. Bakteri endofit yang akan 

digunakan dikonfirmasi dengan melakukan uju Gram (Schaad et al 2001) dan uji 

reaksi hipersensitif (Klement, et al, 1990) 

Konsorsium bakteri endofit disiapkan dengan cara Bakteri endofit yang 

telah terkonfirmasi dan diremajakan pada media NA diperbanyak dengan 

menggunakan media NB. Dinkubasi pada shaker selama 1 x 24 jam dengan 

kecepatan 150 rpm pada suhu ruang. Pembuatan konsorsium adalah 

menggabungkan beberapa bakteri endofit yang telah diperbanyak . Dengan 

mengambil masing-masing kultur cair biakan tunggal bakteri endofit sesuai 

perlakuan dan dimasukan kedalam botol kultur yang berisi 50 ml media NB. 

Konsorsium tersebut diinkubasikan pada shaker selama 3 x 24 jam , dengan 

kecepatan 150 rpm dalam suhu ruang. Untuk mendapatkan metabolit konsorsium 

bakteri endofit, kultur cair konsorsium bakteri endofit disentrifus dengan 

kecepatan 10.000 g selama 10 menit. Super natan diambil dan saring dengan 

membran syringe 0,22 µm dan pellet dibuang. 

Pembuatan konsorsium bakteri endofit untuk uji inplanta.  

Sebanyak 1 ml kultur cair konsorsium bakteri endofit yang sudah 

dibiakan pada media NB . Dipindahkan ke dalam 200 ml air  kelapa  steril  untuk  

memperbanyak konsorsium bakteri endofit dan diinkubasi 3 × 24 jam pada 

shaker dengan kecepatan 150 rpm pada suhu ruang. Kepadatan populasi 

ditentukan melalui kekeruhannya dengan pembanding pada larutan McFarland 

skala 8 (diperkirakan 108sel ml-1) (Klement et al., 1990 ). 
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1. Isolasi, identifikasi jamur patogen dan uji patogenisitas 

Daun bawang merah yang bergejala bercak ungu yang di sebabkan jamur 

patogen Alternaria porri diperoleh dari sentra budidaya bawang merah di daerah 

Alahan Panjang Kab. Solok dan Sungai Pua Kab. Agam. Daun bergejala  

dikoleksi dari lapangan selanjutnya diisolasi dan dibiakan pada media PDA. 

Setelah diperoleh murni jamur patogen, kemudian diidentifikasi secara 

makroskopis dan mikroskopis. Identifikasi jamur A. porii dilakukan dengan 

mengamati morfologi jamur secara makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan 

mikroskopis terhadap hifa; bentuk, ukuran,dan warna konidia, bentuk 

konidiofor dan hifa jamur dibawah mikroskop binokuler dengan perbesaran 

400x (gambar 1). Identifikasi makroskopis meliputi kecepatan pertumbuhan 

koloni, bentuk, warna dan tekstur koloni. Identifikasi mengacu pada, 

Manihuruk (2007), Muksin et al (2013)., 

 

 

Gambar 1.  Identifikasi makroskopis dan mikroskopis jamur A. porri. a) tampilan 

depan jamur b). Tampilan belakang jamur c). Konidia jamur pada 

pengamatan mikroskopis jamur pada perbesaran 400x,  d). Hifa jamur 

pada pengamatan mikroskopis pada perbesaran 400x. 

 
Uji patogenisitas bertujuan untuk memastikan bahwa jamur yang diperoleh 

bersifat patogen pada tanaman bawang merah. Konidia jamur Alternaria Porri 

diinokulasikan pada daun bawang merah, menggunakan metoda semprot (Hersanti et 

al., 2019). Konidia jamur 106spora/ml dihitung menggunakan haemocytometer, 



12 

 

 

dipindahkan pada wadah semprot.  Semprotkan pada daun tanaman bawang merah 

sehat berumur 2 minggu, yang telah dilukai dengan jarum steril, sebanyak 5 ml 

per tanaman. Amati apakah menimbulkan gejala berupa bercak kecil melekuk 

berwarna putih sampai keabuan hingga cokelat keunguan (gambar 2) 

 

 

Gambar 2. Hasil uji patogenisitas jamur A. porri pada daun bawang merah 

berumur 14 HSI, a). Tanaman bawang merah sehat, b). Tanaman 

bawang merah setelah diinokulasikan jamur A.porri. 

 

2. Uji Antagonis konsorsium bakteri endofit terhadap jamur patogen 

Alternaria Porri 

Pengujian menggunakan metoda dual culture (Dennis and Webster, 

1971), antifitas anti-jamur bakteri endofit terhadap jamur Alternaria porri. Bakteri 

endofit dan jamur uji diinokulasi di medium Potato Dextrose Agar (PDA), Jamur 

patogen diinokulasi pada bagian tengah cawan petti, 24 jam kemudian 

diinokulasikan bakteri endofit pada bagian pinggir cawan petri, dan diinkubasi 

selama 4-8 hari pada suhu 27ᵒ C. Kemampuan antibiosis dari konsorsium bakteri 

endofit terhadap pertumbuhan jamur patogen A. porii dilihat dari adanya zona 

hambat disekitar kertas cakram. Daya hambat diamati pada umur 14 HSI. 

Persentase daya hambat dihitung dengan menggunakan rumus : 

 

 

𝐼 = 

𝐾 − 𝑃 

𝐾 
𝑋 100% 

 

Keterangan :  
 

I : Persentase daya hambat 

K : Jari-jari pertumbuhan jamur patogen A. porripada kontrol. 

P : Jari-jari pertumbuhan jamur patogen A. porri pada perlakuan
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3. Uji antibiosis metabolit konsorsium bakteri endofit terhadap jamur  

Metabolit konsorsium bakteri endofit yang telah didapatkan sebelumnya 

diambil 1 ml dicampur dengan 9 ml media PDA semi padat pada cawan petri , 

kemudian dihomogenkan . Untuk kontrol tidak ditambahkan metabolit 

konsorsium bakeri endofit. Setelah media padat jamur patogen diletakkan 

ditengah cawan petri kemudian diinkubasikan selama 3 x 24 jam. Diamatii 

diameter jamur pada cawan petri selama 14 HSI (Resti et al., 2017 ). Persentase 

daya hambat dari konsosrsium bakteri endofit dari metabolit bakteri. diamati 

pada umur 14 HSI. Persentase daya hambat dihitung menggunakan rumus 

𝐷𝑘 − 𝐷𝑝 
𝐷𝐻 = 

𝐷𝑘 
𝑥 100% 

 

Keterangan : 

 
 

DH : Daya hambat 

Dk : Diameter pertumbuhan jamur Altermaria porri 
pada kontrol Dp : Diameter pertumbuhan jamur 

Alternaria porri pada perlakuan 
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4. Uji In planta Konsorsium bakteri endofit terhadap penyakit bercak ungu   

(Alternaria porii), memacu pertumbuhan dan hasil bawang merah 

 

Introduksi konsorsium dan penanaman bawang merah 

Tanah dicampur dengan pupuk kandang dengan perbandingan 2:1, disterilisasi 

menggunakan dandang pada suhu suhu 100ᵒC selama 1 jam,  kemudian 

didinginkan. Selanjutnya pindahkan pada polybag berukuran 5 kg dan diletakkan 

di rumah kawat. Umbi yang digunakan adalah varietas bauji yang lebih rentan 

terhadap Jamur A. porri. Pemilihan umbi yang baik adalah berukuran sedang (5-

10 g) merupakan umbi ganda, rata-rata terdiri dari 2 siung umbi, sedangkan umbi 

berukuran besar rata-rata terdiri dari 3 siung umbi. Umbi harus segar dan sehat, 

bernas (pat, tidak keriput), dan warnanya cerah (tidak kusam). Umbi bawang 

merah disterilisasi, permukaan umbi direndam akudes ,NaOH 5% selama 1 menit, 

Kemudian dibilas menggunakan akuades steril masing-masing selama satu menit.  

Umbi dipotong 1/3 bagian atasnya kemudian direndamkan pada 200 ml 

konsorsium bakteri endofit pada media air kelapa selama 15 menit. Untuk kontrol 

positif dan negatif direndam dalam aquades steril . Penanaman bawang merah 

dilakukan dengan membenamkan 2 benih pada 1 polybag ukuran 5 kg yang berisi 

tanah dicampur pupuk kandang steril.  

 

Inokulasi jamur Alternaria porri 
 

Inokulasi jamur patogen A. porridilakukan pada daun tanaman bawang 

merah umur 2 minggu yang dilakuai menggunakan jarum steril. Dengan 

menyemprotkan suspensi jamur 5 ml/tanaman dengan kerapatan spora 

106spora/ml. .Selanjutnya tanaman bawang merah disungkup menggunakan 

plastik beningselama 3 hari, (Hersanti et al., 2019). 

 

Pemeliharaan 
 

Penyiraman bawang merah dilakukan setiap hari minimal 1 kali sehari 

pagi atau sore hari semenjak awal tanam sampai panen. Pemupukan I dilakukan 

pada umur 10 – 15 hari setelah tanam berupa pupuk N dan K . pemupukan ke II 

pada umur 1 bulan sesudah tanam.Rekomendasi pupuk N dan K yang diberikan 

adalah sebagai berikut : N sebanyak 150-200 kg/ha dan K sebanyak 50-100 kg 

K2O/ha atau 100-200 kg KCl/ha. Jumlah pupuk yang dapat diberikan pada 
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polybag masing masing sebanyak 2 g. 

 

Panen 
 

Pemanenan bawang merah dilakukan saat bawang berumur 60 hari. 

Tanaman bawang merah dipanen setelah terlihat tanda-tanda 60% leher batang 

lunak, tanaman rebah dan daun menguning (Fauziah, 2017 ) 

Pengamatan 

Masa Inkubasi 

Pengamatan terhadap masa inkubasi penyakit dilakukan setiap hari. 

Mulai dari setelah inokulasi sampai muncul gejala awal. Gejala awal ditandai 

dengan adanya bercak kecil dan tidak beraturan, berwarna putih, serta 

melengkungkedalam. Bercak nekrotik tersebut kemudian melebar, disertai dengan 

bagian tengah berwarna cokelat dengan tepi berwarna kuning (Hersanti et al., 

2019). 

Kejadian penyakit 

Pengukuran kejadian penyakit dengan mengamati tanaman yang 

bergejala pada 3-5 helai daun. Pengamatan dilakukan Pengamatan dilakukan 1 

kali seminggu umur 50 Hari setelah tanam.Efektivitas kejadian penyakit dihitung 

dengan rumus 5. Perhitungan kejadian penyakit menggunakan rumus. 

𝐾𝑃 = N 
  
𝑋 100% 

𝑁 
 

Keterangan :  
 

KP : Presentase Kejadian Penyakit 

n : Jumlah tanaman yang terserang jamur A. porri 

N : Jumlah tanaman keseluruhan termasuk tanaman 

yang terserang jamur Alternaria porri 
 

Keparahan Penyakit 

Keparahan penyakit diamati mulai dari gejala pertama muncul pada 

daun.Pengukuran dilakukan mengelompokan gejala yang muncul pada masing- 

masing perlakuan berdasarkan skor gejala pada 3-5 helai daun. Pengamatan 

dilakukan 1 kali seminggu sampai fase generatif saat umur 50 HST. Efektivitas 

keparahan penyakit dihitung dengan rumus 7. Keparahan penyakit dihitung 

menggunakan rumus : 
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𝑋 = 
∑(𝑛 𝑥 𝑣) 

𝑋 100% 
𝑁 𝑥 𝑍 

 

Keteran

gan: 

 
 

X = intensitas penyakit 

n = jumlah tanaman dengan skor yang sama v = jumlah tanaman 

yang terinfeksi 

N = jumlah tanaman sampel Z = nilai tertinggi 
 

 

Tabel 2: Skala pengukuran keparahan penyakit bercak ungu pada 

bawang merah: 
 

Skala Gejala 

0 tidak ada gejala serangan 

1 Luas kerusakan daun> 0 - ≤10 % 

2 Luas kerusakan daun> 10 - ≤ 25 % 

3 Luas kerusakan daun> 25- ≤ 50% 

4 Luas kerusakan daun>50 - ≤75% 

5 Luas kerusakan daun>75 - ≤ 100% 

Sumber : Moekasan et al., (2000); Manihuruk (2007) 
 

 

Pertumbuhan Tanaman bawang merah 
 

Parameter pertumbuhan yang diamati adalah, jumlah daun 

dan tinggi tanaman. Pengamatan mulai dari seminggu setelah tanam 

sampai sebelum panen dengan interval seminggu sekali. 

 

Hasil bawang merah 

 
Pengamatan dilakukan setelah panen, dengan cara menimbang berat 

segar umbi pada masing-masing perlakuan. Pengamatan berat kering 

umbi din setelah umbi dikering anginkan selama 14 hari.
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Karakterisasi bakteri endofit sumber konsorsium 

Perrcobaan menggunakan metode deskriptif, Uji dilakukan terhadap 

semua bakteri endofit yang menjadi kombinasi dalam membuat konsorsium. 

Karakterisasi yang diuji adalah kemampuan menghasilkan enzim, hormone dan 

melarutkan hara P. 

1. Produksi enzim kitinase 

Uji aktivitas kitinase bertujuan untuk mengamati aktifitas enzim kitinase 

pada bakteri endofit yang diuji. Pengujian dilakukan dengan menginokulasi isolat 

bakteri ke media yang mengandung spesifik Kitin Agar yang terdiri dari kitin 

koloid 5,0 gr; glukosa 3,0 gr;polypeptone 1,0 gr;KH2PO4 1,0 gr; MgSO47H2O 0,5 

gr, dan agar 22 gr dalam 1000 ml aquades. Kemampuan menghasilkan enzim 

kitinase ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening disekeliling koloni baktei. 

2.Produksi  enzim protease 
 

Produksi enzim protease dideteksi dengan medium Skim milk. Kertas cakram 

(diameter 6 mm) dicelupkan ke dalam suspensi bakteri endofit (kepadatan 

populasi 108 sel/ml) lalu dikeringkan anginkan dan diletakkan ditengah medium 

skim milktersebut. Sebagai kontrol, kertas cakram (diameter 6 mm) dicelupkan ke 

dalam akuades steril dan diletakkan pada medium tersebut, serta diinkubasi pada 

suhu ruang selama 2 x 24 jam. Kemampuan menghasilkan enzim protease 

ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening disekeliling koloni bakteri. 

 

3.Produksi enzim lipase 

 

Produksi enzim  lipase bakteri endofit ditentukan dengan menambah media 

Nutrient Agar dengan 0,01% CaCl2.H2O, diikuti dengan menambahkan Tween 80 

yang disterilkan ke media untuk memberikan konsentrasi akhir 1%. Media 

dituangkan ke dalam cawan petri, kemudian bakteri endofit dikulturkan pada 

media tersebut dan diinkubasi selama 48. Terbentuknya zona bening di sekeliling 

koloni menunjukkan adanya produksi enzim lipase.(Cappucino and Sherman, 

2001). 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 
Uji antibiosis konsorsium bakteri endofit terhadap jamur A. porii secara in 

vitro. 

Semua  konsorsium bakteri endofit yang diuji pada penelitian ini mampu 

menekan pertumbuhan jamur patogen A.porrii, dengan persentase daya hambat 

suspensi  berkisar antara 84,07% – 96,67 %.  Daya hambat suspensi konsorsium 

tertinggi terdapat pada perlakuan E dengan daya hambat 96,67%, perlakua 

B,C,D,F,G daya hambat yang dihasilkan berturut-turut  sebesar 89,36%, 87,41%,  

85,93%, 84,07% (Tabel 3).  Konsorsium E merupakan gabungan dari Serratia 

marcescens galur ULG1E4 ; Serratia marcescens JBIE3 ;Azetobacter ;Azosprillium; 

Pseudomonas fluorescens. Masing-masing bakteri endofit tersebut memiliki potensi 

sebagai agen biokontrol. Menurut Resti dkk, (2017) Serratia marcescen memiliki 

kemampuan antagonis terhadap C. capsici, Fusarium oxysporum dan C. gleosporaides. 

Kemampuan penekanan pertumbuhan jamur patogen A.porrii ditampilkan pada 

gambar 4.I 

 

Tabel 3. Daya hambat konsorsium bakteri endofit terhadap pertumbuhan  jamur A. 

porri secara in vitro (21 hsi) 

Konsorsium Daya hambat Suspensi (%) Daya Hambat Metabolit (%) 

E 96,67  a 78,56 a 

B 89,26   b  61,11   b 

C 87,41   b 80,78 a 

D 85,93   bc 75,22 ab 

F 85,19      c 78,56 a 

G 84,07      c 78,56 a 

A (Tanpa konsorsium) 0,00         d 0,00      c 

Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada lajur yang sama 

adalah berbeda tidak nyata menurut uji BNT pada taraf 5% 

 

 

Pemberian perlakuan metabolit konsorsium bakteri endofit dapat menghambat 

pertumbuhan jamur A. porri dengan persentase daya hambat antara 61,11 % - 

80,78% (Tabel 3).  Perlakuan C( Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia 

marcescensg galur ULG1E4 ; Serratia marcescens galur  JBIE3), menunjukan 
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daya hambat sebesar 80,78%, dan untuk perlakuan  F, E, G, daya hambat 

yang sebesar 78,56%. Perlakuan D daya hambat sebesar 75,22% , dan perlakuan 

B sebesar 61,11%. Menurut Resti dkk (2017) Selain Serratia marcescens Bakteri 

endofit dari kelompok Bacillus sp. juga mampu menekan pertumbuhan jamur 

patogen C. capsici, Fusarium oxysporum dan C. gleosporaides Hasil pengamatan 

daya hambat metabolit konsorsium bakteri endofit terhadap jamur A. porri (21 

hsi) dapat dilihat pada gambar 4.II. 

 

    

                                 I                                                        II 

Gambar 3.  I. Daya hambat suspensi konsorsium terhadap jamur A. porri. a). 

kontrol, b). Perlakuan B, c). Perlakuan C, d). Perlakuan D, e). 

Perlakuan E, f). Perlakuan F, g). Perlakuan . II. Daya hambat 

metabolit konsorsium bakteri endofit. a). kontrol b). Perlakuan 

konsorsium B. c). Perlakuan konsorsium C. d). Perlakuan 

komsorsium D. e). Perlakuan konsorsium E. f). Perlakuan 

konsorsium F. g). Perlakuan konsorsium G. 

 

 

Kemampuan konsorsium bakteri endoft dalam menekan pertumbuhan 

jamur A.porrii di tunjukkan dengan perbedaan pertumbuhan jari-jari dan diameter 

misselium jamur yang yang terhambat. Hal ini menunjukkan bahwa konsorsium 

bakteri endofit memiliki mekanisme langsung terhadap A. porrii.  Mekanisme 

langsung dengan cara menghasilkan senyawa antimikroba, (Wang et al., 2010), 

siderophor dan enzim litik (Lugtenberg & Kamilova, 2009). Selanjutnya menurut 
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James & Mathew (2015), konsorsium bakteri endofit dapat memberikan berbagai 

mekanisme pengendalian (kompetisi, antibiotik, induksi kettahanan dan lain-lain) 

secara bersamaan, sehingga akan lebih efektif dalam mengendalikan patogen. 

Selanjutnya menurut Kumar & Jagadeesh (2016), Kombinasi mikroorganisme 

dalam konsorsium dapat mengendalikan berbagai patogen tanaman dengan lebih 

efektif.. 

Berat segar dan berat kering jamur Alternaria porri 

Hasil analisis sidik ragam perlakuan konsorsium bakteri endofit terhadap 

berat segar dan berat kering jamur A. porri berbeda nyata dibandingkan konterol 

(tabel 4). Pemberian perlakuan konsorsium bakteri endofit berpengaruh terhadap 

berat segar jamur A. porri. Perlakuan G dengan berat terendah dan efektivitas 

tertinggi mencapai 65,07%. Untuk perlakuan lain dengan efektivitas diatas 50% 

adalah C,F,E berat segar jamur berturut-turut 2,93, 3,63, 3,77 untuk efektivitas 

perlakuan 62,09%, 53,04%, 51,22%. 2 perlakuan lainnya D dan B efektivitas 

perlakuan dibawah 50% dengan berat segar jamur 5,3 dan 5,73 efektivitas 

berturut-turut 31,43 % dan 25,8%. 

Tabel 4. Pengaruh konsorsium bakteri endofit terhadap berat segar dan berat 

kering  jamur A. porri (21 his) 

 

Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada lajur yang sama 

adalah berbeda tidak nyata menurut uji BNT pada taraf 5% 

 

 Pemberian perlakuan konsorsium bakteri endofit terhadap berat kering 

jamur A. porri setelah dianalasis dengan sidik ragam menunjukan hasil berbeda 

sangat nyata. Perlakuan C dan F dengan berat kering terendah sebesar 0,4 gr 

dengan efektivitas tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lain yaitu 45,2%.  

Konsorsium 

 Berat 

segar 

jamur (g) 

Efektivitas 

(%) 

Berat 

kering 

jamur (gr) 

Efektivitas 

(%) 

G 2, 7    a 65,07 0,43   a 41,09 

C 2,93   a 62,09 0,4     a 45,2 

F 3,63   a 53,04 0,4     a 42,2 

E 3,77   ab 51,22 0,47   a 35,61 

D 5,3       bc 31,43 0,53   a 27,39 

B 5,73       c 25,87 0,47   a 35,61 

A (Tanpa konsorsium) 7,73         d - 0,73    b - 
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Perlakuan konsorsium bakteri endofit mampu menekan pertumbuhan 

jamur A.porrii dengan mengurangi berat basah dan berat kering jamur patogen. 

Seiring dengan terhambatnya pertumbuhan miselium jamur A.porrii  akibat aplikasi 

konsorsium bakteri endofit berdampak pada rendahnya berat segar dan berat kering 

jamur patogen A. porrii  yang akan terbentuk. Pada pengujian berat segar dan berat 

kering jamur ini, konsorsium bakteri endofit mampu berkompetisi memperebutkan 

ruang dan nutrisi dengan baik, dengan menghasilkan senyawa antibiotik, enzim, 

maupun toksin (Pal et al. 2012). Senyawa antibiotik, enzim, maupun toksin ini yang 

akan mampu menghambat pertumbuhan jamur patogen A.porrii. 

 

Uji In planta Konsorsium bakteri endofit terhadap penyakit bercak ungu 

(Alternaria porii), memacu pertumbuhan dan hasil bawang merah 

 

Perkembangan penyakit Bercak Ungu (Alternaria porrii) 

Kemampuan konsorsium bakteri endofit dalam menekan perkembangan 

penyakit diamati dari penekanan masa inkubasi, kejadian penyakit dan keparahan 

penyakit bercak ungu pada bawang merah.  

a. Masa Inkubas 

 

 Berdasarkan hasil sidik ragam terhadap masa inkubasi dari penyakit 

bercak ungu didapatkan hasil berbeda sangat nyata (tabel 5), Konsorsium bakteri 

endofit mampu memperpanjang masa inkubasi penyakit sampai 10,67 hsi (hari 

setelah inokulasi), dibandingkan kontrol yang masa inkubasinya 3,33 hsi.   

 

Tabel 5. Pengaruh konsorsium bakteri endofit terhadap masa inkubasi penyakit 

bercak ungu 

Konsorsium Masa Inkubasi (HSI) Efektivitas (%) 

A(Tanpa konsorsium) 3,33    a 0 

B 3,33    a 0 

F 5         a 50 

G 6         ab 80 

C 7           b 110 

D 8,33      bc 150 

E 10,67      c 387,5 

Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada lajur yang sama 

adalah berbeda tidak nyata menurut uji LSD pada taraf 5% 
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Perlakuan E (Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ; Serratia 

marcescens galur ULG1E4 ; Serratia marcescens galur JBIE3 ; Bacillus subtillis ; 

Pseudomonas fluorescens). Menunjukkan kemampuan paling baik dalam 

menekan masa inkubasi penyakit bercak ungu dengan gejala awal yang muncul 

saat 10,67 HSI, 4 perlakuan lainnya juga mampu menekan masa inkubasi penyakit  

bercak ungu diantaranya, ada perlakuan F dengan masa inkubasi 5 hsi memiliki 

efektivitas 50%, perlakuan G memiliki masa inkubasi 6 HSI dengan efektivitas 

80%, perlakuan C masa inkubasi 7 hsi dengan efektivitas 110% dan perlakuan D 

masa inkubasi 8,33 hsi dengan efektivitas sebesar 150%.Namun pada perlakuan B 

kurang efektif dalam menekan masa inkubasi penyakit bercak ungu dengan waktu 

gejala muncul sama dengan kontrol yaitu saat 3,33 hsi. gejala awal berupa bercak 

kecil berwarna putih kekuningan yang melengkung, seiring berjalan waktu 

berubah menjadi cokelat. Untuk gejala awal masa inkubasi penyakit bercak ungu 

dapat dilihat pada gambar 5 . 

 

Gambar 4  . Masa inkubasi jamur A. porri. a). daun tanaman bawang yang sehat. 

b). Daun tanaman bawang bergejala jamur A. porri. 

b.  Kejadian penyakit dan Keparahan penyakit 

 Berdasarkan hasil uji sidik ragam menunjukkan hasil yang berbeda nyata 

dari 7 perlakuan konsorsium bakteri endofit terhadap kejadian penyakit bercak 

ungu (Gambar 4). Perlakuan konsorsium bakteri endofit mampu menurunkan 

kejadian penyakit bercak ungu pada bawang merah.  

 



23 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Kemampuan konsorsium bakteri endofit dalam menekan 

kejadian penyakit dan keparahan penyakit bercak ungu  (A. porri) 

pada tanaman bawang  

 

Perlakuan konsorsium G (Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI 

;Bacillus subtillis ; Pseudomonas fluorescens ;Serratia marcescens galur ULG1E4 

;Serratia marcescens galur JBIE3 ;Azetobacter :  Azosprillium), konsorsium C 

(Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia marcescens galur ULG1E4 ; 

Serratia marcescens galur JBIE3), konsorsium B (Bacillus cereus galur Se07 ;  

Bacillus cereus galur P14) memiliki kemampuan menekan kejadian penyakit 

dibandingkan dengan perlakuan lain dengan persentase kejadian penyakit sebesar 

50%.  Perlakuan E persentase kejadian penyakit 67 dan untuk perlakuan F dan D 

persentase kejadian penyakitnya lebih tinggi dibandingkan 5 perlakuan diatas 

sebesar 83%. 

 Perlakuan G (Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Bacillus subtillis 

; Pseudomonas fluorescens ;Serratia marcescens galur ULG1E4 ;Serratia 

marcescens galur JBIE3 ;Azetobacter :  Azosprilliu )mampu menekan  keparahan 

penyakit bercak ungu pada bawang merah dengan keparahan penyakit terendah 

sebesar  24,78% , perlakuan C,B,E,F,D juga menunjukan keparahan penyakit 

yang lebih rendah dibandingkan control dengan nilai 28,66%, 31,35%, 32,4% , 

35,15% dan 37,67 
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Pertumbuhan 

Kemampuan konsorsium bakteri endofit dalam meningkatkan 

pertumbuhan tanaman bawang merah diamati dari parameter jumlah daun dan 

tinggi tanaman bawang merah. Berdasarkan hasil sidik ragam didapatkan hasil 

tidak berbeda nyata perlakuan konsorsium bakteri endofit pada tanaman bawang 

merah dalam meningktakan jumlah daun. Sedangkan untuk tinggi tanaman 

berbeda nyata secara statistic.  

Perlakuan F (Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ; Serratia 

marcescens galur ULG1E4 ; Serratia marcescens galur JBIE3 ; Bacillus subtillis ; 

Pseudomonas fluorescens) memiliki jumlah daun terbanyak 49,67 dari perlakuan 

lain dengan efektivitas 30,63, dan untuk kontrol  memiliki jumlah daun  yang 

paling rendah (Tabel 6). Perbandingan jumlah daun tanaman bawang merah yang 

diberi perlakuan konsorsium bakteri endofit dengan tanaman kontrol dapat dilihat 

pada gambar 

Tabel 6: Pengaruh konsorsium bakteri endofit dalam meningkatkan jumlah daun 

dan tinggi tanaman bawang merah 

Konsorsium 

Jumlah 

daun 

(Helai) 

Efektivitas 

(%) 

Tinggi 

tanaman (cm) 
Efektivitas 

A (Tanpa 

konsorsium) 
38 0.00 38,67   a 0.00 

D 38,33 0,86 44,67     b 13,78 

E 42,33 11,39 44          b 15,51 

G 43,33 14,02 46,67     b 18,1 

B 43,67 14,91 46          b 18,95 

C 44 15,78 46,67     b 20,68 

F 49,67 30,63 45,67     b 20,68 

Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada lajur yang sama 

adalah berbeda tidak nyata menurut uji LSD pada taraf 5% 

  

 Semua perlakuan memiliki tinggi tanaman lebih dari kontrol. Perlakuan C 

(Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia marcescens galur ULG1E4 ; 

Serratia marcescens galur JBIE3) dan G (Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur 

HI ; Bacillus subtillis ; Pseudomonas fluorescens ; Serratia marcescensgalur 

ULG1E4 ;Serratia marcescens galur JBIE3 ;Azetobacter :  Azosprillium) dengan 
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hasil tinggi tanaman tertinggi 46,67 cm dengan efektivitas 20,68% , 5 perlakuan 

lainnya juga memiliki tinggi tanaman yangl lebih baik dibandingkan kontrol yaitu, 

perlakuan E dengan tinggi tanaman 44 cm efektivitas 13,78%, perlakuan D 44,67 

cm dengan efektivitas 15,51%, perlakuan F 45,67 cm dengan efektivitas 

18,10%,dan perlakuan B 46 cm dengan efektivitas 18,95%. Dibandingkan  kontrol 

dengan tinggi tanaman 38,67 cm (Tabel 6).  

 

 

Gambar 6. Pengaruh pemberian konsorsium bakteri endofit  terhadap jumlah daun 

dan  tinggi tanaman bawang merah. a). kontrol. b). Perlakuan C 

 

Produksi 

Kemampuan konsorsium bakteri endofit dalam meningkatkan produksi 

bawang merah diamati dari parameter berat  segar dan berat  kering umbi bawang 

merah. Hasil sidik ragam pemberian perlakuan konsorsium bakteri endofit 

terhadap berat segar dan berat kering  umbi bawang merah menunjukan hasil 

berbeda tidak nyata  (tabel 7) 

 

Tabel 7: Pengaruh perlakuan konsorsium bakteri endofit terhadap  berat segar dan 

berat kering umbi bawang merah 

Konsorsium 
Berat segar 

umbi (gr) 
Efektivitas (%) 

Berat kering 

umbi (gr) 

Efektivitas 

(%) 

D 17,3 -1,7 8,07 -18,52 

A (Tanpa 

konsorsium) 
17,6 0.00 9,9 0 

G 17,93 1,87 10,3 4,38 

B 20,5 16,47 10,87 9,76 

F 21,73 23,46 10,9 10,1 

E 23,3 32,38 13,1 32,32 

C 28,87 64,03 13,97 41,08 

Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada lajur yang sama 

adalah berbeda tidak nyata menurut uji LSD pada taraf 5% 
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Perlakuan C memiliki berat segar paling tinggi sebesar 28,87 gr dibandingkan 

dengan perlakuan lain dan kontrol, dengan efektivitas sebesar 64,03% (Tabel 7). 

berat kering tertinggi pada perlakuan C dengan 13,97 g dengan efektivitas 41,08% 

, dan berat kering terendah pada perlakuan D  8,07g dengan efektivitas lebih 

rendah dibandingkan kontrol -18,52 % 

Karakterisasi Bakteri endofit sebagai sumber konsorsium 

Karakter bakteri endofit yang membentuk konsorsium bakteri endofit yang 

diamati adalah produksi enzim kitinase, protease dan lipase (tabel 8).  

 

Tabel 8 : Produksi enzim kitinase, protease dan lipase bakteri endofit sumber       

              konsorsium bakteri endofit 

    Produksi Enzim  

Bakteri Endofit Kitinase Protease Lipase 

S. marcescens galur JB1E3* - + + 

S. marcescens galur ULG1E4
* - + + 

B.substilis + + - 

Azotobacter + + + 

Azosprillium + + + 

Bacillus  sp. galur  SJI* + + + 

B.cereus galur P14* + + + 

Bacillus sp galur  HI* + + + 

B. cereus galur Se07* + + + 

Pseudomonas fluorescens + + + 

Ket: * data untuk produksi enzim protease dan lipase di peroleh dari Resti et al 

(2017) 

 

Semua bakteri yang dijadikan sumber untuk konsorsium bakteri endofit mampu 

memproduksi enzim protease. Sedangkan untuk enzim lipase hanya B.substilis 

yang tidak memproduksinta. Untuk enzim kitinase hanya kelompok bakteri 

endofit Serratia marcescens galur JB1E3 dan galur ULG1E4  yang tidak 

mempeoduksi kitinase. 
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Gambar 7:  Produksi enzim bakteri endofit A; produksi enzim protease pada 

B.substilis, B; produksi enzim lipase pada Azotobacter dan C; 

Produksi enzim kitinase pada B.cereus galur P14 

 

Pembahasan 

 Semua perlakuan konsorsium bakteri endofit yang diuji mampu 

menghambat pertumbuhan jamur Alternaria porrii penyebab bercak ungu pada 

bawang merah (tabel 2). Pada pengujian biakan ganda antara konsorsium bakteri 

endofit dan jamur patogen, terdapat zona bening (clear zone), pada perlakuan C,D, 

E, F. dan G (gambar 4.I). Adanya zona bening menunjukkan kemampuan 

konsorsium bakteri endofit dalam menghambat pertumbuhan jamur dengan 

persentase daya hambat 84,07% – 96,67 %.  Daya hambat suspensi konsorsium 

tertinggi terdapat pada perlakuan E dengan daya hambat 96,67%.  Konsorsium E 

merupakan gabungan dari Serratia marcescens galur ULG1E4 ; Serratia marcescens 

JBIE3 ;Azetobacter ;Azosprillium; Pseudomonas fluorescens. Masing-masing bakteri 

endofit tersebut memiliki  potensi sebagai agen biokontrol. Menurut Resti dkk, (2017) 

Serratia marcescen memiliki kemampuan antagonis terhadap C. capsici, Fusarium 

oxysporum dan C. gleosporaides.  

Pemberian perlakuan metabolit konsorsium bakteri endofit dapat 

menghambat pertumbuhan jamur A. porri dengan persentase daya hambat antara 

61,11 % - 80,78% (Tabel 2).  Perlakuan C ( Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI 

;Serratia marcescens  galur ULG1E4 ; Serratia marcescens galur  JBIE3), menunjukan 

daya hambat tertinggi sebesar 80,78%. Menurut Resti et al  (2017) Selain Serratia 

marcescens Bakteri endofit dari kelompok Bacillus sp. juga mampu menekan 

pertumbuhan jamur patogen C. capsici, Fusarium oxysporum dan C. gleosporaides 

Hasil ini menunjukkan bahwa konsorsium bakteri endofit menghasilkan senyawa 

anti-jamur seperti antibiosis dan mampu berkompetisi dengan jamur patogen 
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A.porrii. Menurut Fernando et al.,( 2005) mekanisme penghambatan agen hayati  

terhadap patogen adalah dengan menghasilkan antibiotik, toksin, kompetisi ruang dan 

nutrisi. Mekanisme lisis pada hifa patogen ditandai dengan berubahnya warna hifa 

patogen karena isi sel dimanfaatkan oleh agen biokontrol sebagai nutrisi, serta 

kemampuan  menghasilkan enzim yang dapat melisis dinding sel patogen dan akhirnya 

menyebabkan kematian sel (Sunarwati dan Yoza, 2010).   

Biomasa jamur patogen yang diperlakukan dengan konsorsium bakteri 

endofit juga lebih rendah dibandingkan dengan biomasa kontrol, hal ini 

menunjukkan terhambatnya pertumbuhan misellium jamur patogen. Pada uji 

biomassa ini. Bakteri endofit mampu berkompetisi memperebutkan ruang dan nutrisi 

dengan  dengan menghasilkan senyawa antibiotik, enzim, maupun toksin (Pal et al. 

2012).. 

Konsorsium bakteri endofit juga dapat menekan perkembangan penyakit 

bercak ungu pada bawang merah, dibandingkan kontrol. Masa inkubasi penyakit 

bercak ungu menjadi lebih lama pada bawang merah yang diintroduksi dengan 

konsorsium bakteri endofit, yaitu berkisar antara 3.33 hsi - 10,67 hsi (tabel 4).  

Introduksi konsorsium bakteri endofit dapat menekan kejadian penyakit bercak 

ungu pada bawang merah pada kisaran antara 50% - 100%. Keparahan penyakit 

juga dapat ditekan dengan kisaran 24,78 % - 47,28 % (gambar 5). Konsorsium 

bakteri endofit yang terbaik dalam menekan penyakit bercak ungu adalah 

konsorsium C ( Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia marcescens  

galur ULG1E4 ; Serratia marcescens galur  JBIE3) dan G (Bacillus sp galur SJI 

;Bacillus sp galur HI ; Bacillus subtillis ; Pseudomonas fluorescens ; Serratia 

marcescens galur ULG1E4 ;Serratia marcescens galur JBIE3 ;Azetobacter :  

Azosprillium). Kemampuan menekan perkembangan penyakit ini karena 

konsorsium bakteri endofit mampu berperan sebagai agen biokontrol. Bakteri 

endofit yang menjadi sumber konsorsium merupakan bakteri yang sudah pernah 

diuji sebelumnya untuk mengendalikan beberapa patogen tanaman diantaranya 

pada penyakit layu yang disebabkan oleh Ralstonia solanacearum dan pada 

tanaman cabai, menurut Resti et al (2018b) konsorsium bakteri endofit F ; 

(Bacillus sp SJI + S. marcescens isolat JB1E3) dan G: (Bacillus sp SJI + Bacillus 

sp HI + S. marcescens isolat JB1E3), mampu menekan perkembangan R. 

solanacearum. Selanjutnya menurut Resti et al (2020), Konsorsium bakteri 
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endofit yang terbaik untuk mengendalikan prnyakit Hawar daun bakteri pada 

tanaman padi adalah konsorsium  C (Bacillus sp SJI; Bacillus sp HI) and D 

(Bacillus sp SJI; S.marcescens isolat JB1E3). 

Mekanisme yang terlibat dalam kemampuan konsorsium dalam menekan 

penyakit diduga adanya induksi ketahanan, karena bakteri endofit yang menjadi 

sumber konsorsium merupakan agen biokontrol yang berpotensi sebagai 

penginduksi ketahanan. Menurut Resti et al (2018a) Bakteri endofit dari 

kelompok Bacillus yaitu Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, Bacillus cereun Se07 dan 

Bacillus cereus P14 memiliki karakter fisiologis dalam menghasilkan asam 

salisilat antara 13,96 ppm – 14,72 ppm. Selanjutnya Selanjutnya juga menurut 

Resti et al, (2016), Introduksi bakteri endofit dapat meningkatkan aktivitas enzim 

peroksidase pada daun dan akar bawang merah yang tahan terhadap serangan 

penyakit hawar daun bakteri. Menurut James and Mathew (2015), Aplikasi 

konsorsium lebih baik dibandingkan aplikasi tunggal karena berbagai mekanisme 

dan efek sinergis dari mikroba sumber konsorsium dapat menekan penyakit 

dibanding Kontrol. 

Pertumbuhan tanaman bawang merah (jumlah daun dan tinggi tanaman) 

meningkat setelah diberi perlakuan konsorsium bakteri endofit dibandingkan 

kontrol (tabel 6 dan tabel 7). Jumlah daun berkisar antara 38 – 49,67 helai, 

peningkatan jumlah daun mencapai 30,63 % dibanding Kontrol. Sedangkan tinggi 

tanaman berkisar antara 38,67 - 46,67 cm, terjadi peningkatan 20,68 % 

dibandingkan kontrol. Introduksi konsorsium bakteri endofit dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman karena bakteri endofit yang digunakan sebagai sumber 

konsorsium merupakan kelompok bakteri yang memiliki kemampuan 

menghasilkan hormone IAA dan melarutkan fosfat (Resti et, al 2017). 

Konsorsium terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan bawang merah C ( 

Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia marcescens  galur ULG1E4 ; 

Serratia marcescens galur  JBIE3) dan G (Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur 

HI ; Bacillus subtillis ; Pseudomonas fluorescens ; Serratia marcescens galur 

ULG1E4 ;Serratia marcescens galur JBIE3 ;Azetobacter :  Azosprillium). 

Berdasarkan parameter produksi (berat segar dan berat kering umbi), konsorsium 

bakteri endofit juga mampu meningkatkan produksi umbi bawang merah.  
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Peningkatan berat segar umbi mencapai 64,03 % sedangkan peningkatan berat 

kering umbi mencapai 41,08 % dibandingkan control (tabel 7).   Konsorsium 

terbaik dalam meningkatjkan produksi adalah konsorsium C ( Bacillus sp galur 

SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia marcescens  galur ULG1E4 ; Serratia 

marcescens galur  JBIE3) dan E (Serratia marcescens galur ULG1E4 ; Serratia 

marcescens JBIE3 ;Azetobacter ;Azosprillium; Pseudomonas fluorescens). 

Menurut James and Mathew (2015), Konsorsium bakteri endofit juga dspst 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman. Selanjut nya menurut Resti et al 

(2013) Bakteri endofit Bacillus cereus P14 mampu meningkatkan hasil bawang 

merah dengan peningkatan berat kering 214,85%, dibandingkan kontrol 

 

Karakterisasi kemampuan menghasilkan enzim kitinase, protease, lipase 

bakteri endofit  sumber konsorsium menunjukkan hampir semua dapat memproduksi 

enzim (tabel 8). Konsorsium bakteri endofit yang memiliki kemampuan terbaik dalam 

menekan perkembangan jamur A.porrii, yang mampu menekan perkembangan penyakit 

bercak ungu dan yang mampu meningkatkan pertumbuhan serta produksi bawang merah 

juga mampu mem produksi enzim kitinase, protease dan lipase. Enzim kitinase 

merupakan enzim yang dapat berperan dalam melisis dinding sel jamur patogen.  

Menurut Wijaya (2002), senyawa kitin  adalah komponen terbesar dari struktural 

dinding sel jamur patogen. Enzim kitinase yang dihasilkan dari bakteri endofit yang 

tergabung dalam konsorsium bakteri endofit . dapat menyebabkan terjadinya lisis 

pada dinding sel jamur A.porrii. Selain itu, kemampuan bakteri dalam mendegradasi 

kitin, dapat membatasi pertumbuhan jamur patogen. Aktivitas kitinase, 

mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan hifa, karena Enzim kitinase dapat 

menghidrolisis ikatan β-1,4 antar subunit N-asetilglukosamin (NAcGlc) pada polimer 

kitin (Wang et al., 2005). 

Konsorsium yang memiliki kemampuan sebagai agen biokontrol dan 

pemacu pertumbuhan tanaman serta produksi bawang merah adalah konsprsium C 

C ( Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia marcescens  galur 

ULG1E4 ; Serratia marcescens galur  JBIE3) dan G (Bacillus sp galur SJI 

;Bacillus sp galur HI ; Bacillus subtillis ; Pseudomonas fluorescens ; Serratia 

marcescens galur ULG1E4 ;Serratia marcescens galur JBIE3 ;Azetobacter :  
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Azosprillium).Menurut Jatiyanon and Kloeeper (2002), Aplikasi konsorsium agen 

biokontrolyang berbeda dapat meningkatkan kemampuan biokontrol yang lebih 

stabil terhadap penyakit. Selanjutnya menurut Muhae et al (2018), Konsorsium 

mikroba endofit meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman secara signifikan 

dan meningkatkan toleransi terhadap stress karena kekurangan air pada tanaman 

gandum. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsorsium bakteri endofit 

dapat menekan serangan jamur patogen A. porrii secara langsung melalui 

mekanisme kompetisi dan antibiosis dan secara tidak langsung melalui induksi 

ketahanan tanaman. Disamping itu konsorsium bakteri ensodit juga mampu 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah. Sesuai dengan 

Wang et al., (2010), Mekanisme langsung dengan cara menghasilkan senyawa 

antimikroba, selanjutnya menurut Lugtenberg and Kamilova, (2009), siderophor 

dan enzim litik  berkompetisi dalam memperoleh zat besi, nutrisi dan ruang, serta 

parasitisme. Secara tidak langsung melalui mekanisme induksi ketahanan 

sistemik pada tanaman inang. Induksi ketahanan sistemik (Induced Systemic 

Resistance = ISR) adalah interaksi bakteri tertentu dengan akar yang 

memungkinkan tanaman tersebut mengembangkan ketahanan terhadap patogen 

potensial (van Loon, 2007). 



32 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut; 

1. Semua konsorsium bakteri endofit yang diuji mampu menekan 

perkembangan jamur patogen A.porrii secara in vitro 

2. Semua konsorsium bakteri endofit yang diuji mampu menekan 

perkembangan penyakit bercak ungu, memacu pertumbuhan 

tanaman  dan meningkatkan hasil bawang merah  

3. konsorsium C (Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Serratia 

marcescensgalur ULG1E4 ; Serratia marcescens galurJBIE3)  dan G 

(Bacillus sp galur SJI ;Bacillus sp galur HI ;Bacillus subtillis ; 

Pseudomonas fluorescens ;Serratia marcescensgalurULG1E4 ;Serratia 

marcescensgalurJBIE3 ;Azetobacter :  Azosprillium) merupakan 

konsorsium terbaik dalam menekan perkembangan jamur patogen, 

menekan perkembangan penyakit bercak ungu, meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil bawang merah.  

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan untuk pengujian 

kemampuan konsorsium yang terbaik untuk aplikasi skala lapang. 

 

 

 
 

20 
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(ICoBES) 

 

6. 2018 Consortium of endophytic 

bacteria as biologica control for 

Bacterial Leaf Blight disease and 

plant growth promotion of rice 
(Oryza sativa.L)) 

SFRN 2018  



43 

 

 

 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 

dapat dipertanggung jawabkan secara hukum. Apabila dikemudian hari ternyata 

dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu 

persyaratan dalam pengajuan penugasan penelitian dasar unggulan perguruan 

tinggi. 

 

 
Padang, 25 April 2020 

Yang bersangkuta 

 
(Dr.Zurai Resti, SP, MP) 

NIP 197301081999032001 
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NO  
 

 
 

  

 Masyankat Mono Tahun 
Tahun 
2016 

  

8 Seminar Hasil Pelaksanaan 
Program Pengabdian Kepada 
Masyarakat Mono Tahun Tahun 
2017 

Hotel Grand Antares 
Medau, 8 — 9Maret 
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Pemakalah 

 

Semua data yang saya isikan dantercantum dalam biodata ini 

adalah benar dandapat dipertanggung jawabkansecara 

hukum. Apabila dikemudian haritemyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima 

sanksi. 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenamya untuk memenuhi 

salah satu persyaratan dalam pengajuan penugasan penelitian dasar 

unggulan perguruan tinggi. 

 

 

 

Padang, 25 April 2020 

 

 

 
 

( Prof. Dr. lr. Wamila, MP.) 

NIP . 196401011989112001 
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bengkak akar (Meloidogyne sp.) pada tanaman 

Dikti 45 juta 

IDENTITAS DIRI 

mailto:Yenny_liswarni@yahoo.com
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Padang, 25 April 2020 
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