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ABSTRACT 

 

Inhibiton growth of Rhizoctonia oryzae and Cercospora oryzae by volatile compound produced by 

rice endophytic bacteria 

 

Fungicide application to control plant diseases have been reported to cause many environmental-

related problems. Therefore, alternative controlling methods which are also environmentally 

friendly needed. Endophytic bacteria are known to be used as biological control agents, this is due 

to its antifungal properties produced by the bacteria. Laboratory of Plant Protection 

Biotechnology, Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran is developing endophytic bacteria-

based biocontrol agent in which under the testing stage. The study reported the detection of the 

antifungal potency of volatile compound produced by the rice endophytic bacteria in suppressing 

the growth of Rhizoctonia oryzae, the causal agent of rice sheath spot disease and Cercospora 
oryzae, the causal agent of rice narrow spot disease. The experiment was conducted using separate 

compartments-dual culture. The result demonstrated that the endophytic bacteria isolate Os1 and 

Os2 shown the best inhibition growth of R. oryzae at the value of 68.7% and 65.4%, respectively. 

Whereas, bacterial endophyte isolate Os3 gave best inhibition activity against C. oryzae at the 

value of 87.1%. Furthermore, the microscopic observation on the mycelia of R. oryzae and C. 
oryzae showed alterations incuding lysis, swelling and flattening when exposed to the volatile 

compound produced by the endophytic bacteria.  

 

Keywords: Antifungal, Narrow spot disease, Malformation, Sheath spot disease  

 

Abstrak 

 

Penggunaan fungisida dalam mengendalikan penyakit pada tanaman telah banyak dilaporkan 

menimbulkan dampak negatif terutama terhadap lingkungan. Oleh karena itu diperlukan alternatif 

pengendalian lain yang lebih ramah lingkungan. Bakteri endofit telah banyak dimanfaatkan 

sebagai agens biokontrol pada berbagai penyakit tanaman karena  dikenal sebagai sumber 

penghasil senyawa-senyawa yang bersifat antifungal. Laboratorium Bioteknologi Proteksi 

Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran memiliki koleksi beberapa bakteri endofit 

hasil isolasi asal tanaman padi yang masih dalam tahap pengujian. Penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan untuk mengetahui potensi antijamur dari senyawa volatil yang dihasilkan oleh bakteri 

endofit dalam menekan pertumbuhan jamur Rhizoctonia oryzae penyebab penyakit bercak 

pelepah daun dan jamur Cercospora oryzae penyebab penyakit bercak daun secara in vitro. 

Percobaan dilakukan dengan metode dual culture dengan menggabungkan dua cawan dimana 

isolat bakteri endofit dan jamur patogen ditumbuhkan secara terpisah. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa isolat bakteri endofit Os1 dan Os2 memiliki kemampuan terbaik dalam 

menghambat patogen R. oryzae dengan persentase penghambatan pertumbuhan  masing-masing 

sebesar 68,7% dan 65,4%. Sedangkan isolat bakteri endofit Os3 adalah isolat bakteri endofit yang 

mempunyai kemampuan terbaik dalam menghambat perkembangan patogen C. oryzae dengan 

persentase penghambatan sebesar 87,1%. Pengamatan mikroskopis memperlihatkan bahwa 
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senyawa volatil yang dikeluarkan oleh isolat-isolat bakteri endofit tersebut dapat menyebabkan 

terjadinya malformasi seperti lisis, pembengkakan dan penipisan pada miselia jamur R. oryzae dan 

C. oryzae.  
 

Kata kunci: Antifungal, Bercak coklat sempit, Bercak pelepah, Malformasi 

 

PENDAHULUAN 

 

Padi merupakan sumber pangan utama bagi 

masyarakat Indonesia. Kebutuhan akan beras 

semakin lama semakin meningkat seiring dengan 

pertambahan jumlah penduduk. Upaya untuk 

meningkatkan hasil produksi padi menemui banyak 

kendala, salah satunya adalah serangan hama dan 

penyakit tanaman. Serangan hama dan penyakit 

dapat menyebabkan produksi padi menjadi tidak 

stabil serta mengakibatkan kesenjangan hasil antara 

potensi hasil dan hasil aktual (Oerke, 2006). Di Asia 

Tenggara, terjadinya penyakit dapat menyebabkan 

penurunan hasil padi sebesar 12,6% dan sementara 

serangan hama menyebabkan kehilangan hasil 

15,2%, sehingga hasil padi hanya mencapai rata-rata 

3,3 t/ha, padahal hasil yang bisa dicapai 5,6 t/ha 

(Oerke et al., 1994). Dua diantara penyakit penting 

yang menyerang tanaman padi adalah penyakit 

bercak pelepah yang disebabkan oleh Rhizoctonia 
oryzae dan bercak coklat sempit yang disebabkan 

oleh Cercospora oryzae. 

Penyakit bercak coklat sempit dilaporkan 

dapat menyebabkan penurunan hasil hingga 

mencapai 30-40% dan tersebar di seluruh daerah 

penghasil padi di Indonesia (Manurung dkk., 2014). 

Penyakit ini bahkan sudah tersebar merata di daerah 

Jalur Pantura Jawa Barat khususnya di Kabupaten 

Cirebon, Karawang, Indramayu, dan Subang (Bank 

Pengetahuan Padi Indonesia, 2009). Penyakit bercak 

coklat sempit disebabkan oleh jamur C. oryzae. 
Menurut Prasetyo dkk. (2017), dalam penelitiannya, 

petani khususnya di Kabupaten Jember lebih 

cenderung menggunakan pupuk Urea secara 

berlebih sehingga mengakibatkan unsur nitrogen 

dalam tanamanpun juga ikut berlebih. Hal tersebut 

menyebabkan dinding sel pada tanaman padi 

menipis sehingga mengakibatkan tanaman menjadi 

rentan terhadap serangan C. oryzae (Sudir dkk., 

2002). Menurut Manurung dkk. (2014), C. oryzae 

membuat daun menjadi kering sebelum waktunya 

dan membuat tanaman menjadi rebah karena 

keringnya pelepah daun sehingga mengakibatkan 

terjadinya penurunan hasil produksi. 

Penyakit lain yang juga tidak kalah penting 

dalam menurunkan produksi tanaman padi ialah 

penyakit bercak pelepah daun. Penyakit ini 

disebabkan oleh jamur Rhizoctonia oryzae. Jamur R. 
oryzae telah menyebar di seluruh dunia dan dapat 

menurunkan hasil sebesar 21% (Lanoiselet et al., 
2001). Adanya gangguan dari penyakit hawar 

pelepah daun menyebabkan terjadinya penurunan 

produksi padi baik secara kualitatif maupun 

kuantitatif (Guo et al., 2006). Oleh karena itu perlu 

dilakukan pencarian metode pengendalian yang 

efektif. 

Widiantini et al. (2017) melaporkan bahwa 

isolat bakteri yang didapatkan dari bagian tanaman 

padi sehat mampu menghambat pertumbuhan 

patogen Pyricularia oryzae. Bakteri endofit tersebut 

dapat menghambat pertumbuhan jamur P. oryzae 

sebesar 89,92% pada Os1 dan 80,50% pada Os2 dan 

untuk bakteri endofit lainnya hanya berkisar 

51,25%-74,09%. Bakteri endofit melindungi 

tanaman dari serangan patogen melalui berbagai 

mekanisme, salah satu diantaranya adalah dengan 

mengeluarkan senyawa volatil. Senyawa volatil 

merupakan senyawa campuran dengan berat 

molekul rendah yang dihasilkan dari berbagai jalur 

biosintetik (Kanchiswamy et al., 2015).  Senyawa 

volatil dikeluarkan oleh mikrob dengan berbagai 

fungsi yang bermanfaat bagi kelangsungan 

hidupnya. Dilaporkan pula bahwa senyawa volatil 

yang dikeluarkan oleh bakteri endofit dapat memacu 

pertumbuhan tanaman dan meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap infeksi berbagai 

patogen (D’Alessandro et al., 2014).  

Kemampuan bakteri endofit isolat Os dalam 

menekan pertumbuhan P. oryzae juga dilaporkan 

dalam penelitian Hartati (2019). Hartati (2019) 

melaporkan bahwa bakteri endofit tersebut 

menunjukkan kemampuan dalam menghasilkan 

senyawa volatil yang berfungsi untuk menekan 

pertumbuhan P. oryzae. Bakteri endofit Os1 

menunjukkan kemampuan efek volatil yang paling 

baik dalam menekan pertumbuhan jamur P. oryzae 
dibanding bakteri endofit lainnya. Oleh karena itu 

diharapkan bakteri endofit ini juga dapat 

menghasilkan senyawa volatil yang dapat menekan 

pertumbuhan penyakit C. oryzae dan R. oryzae, 

yang pada akhirnya dapat digunakan sebagai cara 

pengendalian yang aman dan ramah terhadap 

lingkungan. 
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BAHAN DAN METODE 

Perbanyakan jamur C. oryzae dan R. oryzae serta 

perbanyakan bakteri endofit isolat Os 

Jamur R. oryzae, C. oryzae dan bakteri 

endofit isolat Os merupakan koleksi dari 

Laboratorium Bioteknologi Proteksi Tanaman, 

Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran. Jamur 

R. oryzae dan C. oryzae masing-masing 

ditumbuhkan dan diperbanyak pada media PDA 

(Potato Dextrose Agar). Sementara bakteri endofit 

isolat Os ditumbuhkan dan diperbanyak pada media 

HPDA (half strength PDA).   

Pengujian efek senyawa volatil bakteri endofit os 

terhadap C. oryzae dan R. oryzae 

Pengujian efek senyawa volatile yang 

dihasilkan bakteri Os dilakukan dengan 

menggunakan metode dual culture dengan 

compartment terpisah yang dimodifikasi dari Guo et 
al. (2019). Jamur patogen ditumbuhkan pada media 

PDA dengan menyimpan satu biakan jamur 

berukuran 0,5 cm di tengah media dan bakteri Os 

ditumbuhkan pada media ISP2 (International 
Streptomyces Project 2, dengan komposisi yeast 4 g, 

malt 10 g, glucose 4 g, agar 15 g, akuades 1 l, pH 

7,0±0,2) dengan cara menggoreskan secara penuh 

pada permukaan agar. Kedua biakan jamur patogen 

dan isolat bakteri endofit kemudian digabungkan 

menjadi satu seperti pada Gambar 1. Masing-masing 

biakan jamur patogen yang digabungkan dengan 

media ISP2 tanpa bakteri digunakan sebagai kontrol. 

Pengamatan dilakukan terhadap diameter koloni 

jamur patogen.  

 

 
Gambar 1. Ilustrasi pengujian efek volatil isolat 

bakteri endofit terhadap patogen C. 
oryzae dan R. oryzae  

 

Pengolahan statistik terhadap data hasil 

percobaan dilakukan menggunakan program R 

Statistik versi 1.1.456. Analisis data hasil percobaan 

dilakukan dengan ANOVA kemudian apabila hasil 

menunjukkan perbedaan yang nyata maka dilakukan 

uji Tukey HSD sebagai uji lanjutan pada taraf nyata 

5% (Gomez & Gomez, 1995). Analisis lanjut Uji 

Tukey HSD dilakukan terhadap diameter koloni  R. 
oryzae dan C. oryzae. Persentase penghambatan 

pertumbuhan jamur patogen akibat senyawa volatil 

dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

 

 

 

Keterangan: 

I = persentase penghambatan  

c = jari-jari kontrol P. oryzae  

t = jari-jari perlakuan P. oryzae 
 

Pengamatan pengaruh senyawa volatil yang 

dikeluarkan oleh isolat bakteri endofit terhadap 

pertumbuhan jamur patogen dilakukan setiap hari. 

Pengamatan dihentikan setelah koloni jamur 

patogen pada perlakuan kontrol telah memenuhi 

cawan petri. Pengamatan secara mikrosopis terhadap 

kondisi hifa jamur patogen pada setiap perlakuan 

dilakukan pada akhir pengujian dengan perbesaran 

400 kali.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengaruh senyawa volatil dari isolat bakteri endofit 

tanaman padi terhadap pertumbuhan R. oryzae dan 
C. oryzae 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

seluruh isolat bakteri endofit Os yang diuji memiliki 

kemampuan menghasikan senyawa volatil yang 

dapat menekan pertumbuhan jamur patogen baik R. 
oryzae  (Gambar 2) maupun C. oryzae (Gambar 3). 

Kemampuan isolat bakteri endofit dalam menekan 

patogen R. oryzae menunjukkan persentase 

penghambatan tertinggi ditunjukkan oleh isolat Os1 

dan Os2 dimana keduanya mampu menghambat 

pertumbuhan patogen R. oryzae secara berurutan 

sebesar 68,7% dan 65,4%. Sementara persentase 

penghambatan terendah ditunjukkan oleh isolat 

bakteri endofit Os8 yang hanya mampu 

menghambat sebesar 11,9%. Isolat bakteri endofit 

Os1 dan Os2 terlihat mampu menghambat 

pertumbuhan R. oryzae secara signifikan 

berdasarkan data uji lanjut Tukey HSD (Tabel 1). 

Kemudian hasil pengujian isolat bakteri 

endofit Os terhadap penghambatan patogen C. 
oryzae juga menunjukkan hasil penekanan 

pertumbuhan yang baik. 

 

 

 

I =
c − t

c
 x 100% 
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Tabel 1. Diameter koloni jamur R. oryzae dan persentase penghambatan pertumbuhannya setelah dual 
culture dengan bakteri endofit isolat Os pada pengamatan 8 HSP. 

Perlakuan Diameter R. oryzae (cm)  Persentase Penghambatan (%) 

Kontrol 9,00 a - 

Os1 2,81 d 68,7 

Os2 3,11 d 65,4 

Os3 3,63 cd 59,6 

Os4 6,25 bc 30,5 

Os5 5,26 bcd 41,5 

Os6 5,48 bcd 39,1 

Os7 3,70 cd 58,9 

Os8 7,93 ab 11,9 

Os10 5,16 cd 42,6 
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata berdasarkan Uji Tukey HSD pada taraf 

nyata 5%. 

 

Terbukti melalui hasil uji lanjut Tukey HSD yang 

menunjukkan bahwa seluruh isolat bakteri endofit 

Os yang diujikan menunjukkan diameter koloni 

berbeda nyata dengan perlakuan kontrol. Pada 

pengamatan terakhir (14 HSP) terlihat bahwa isolat 

bakteri endofit Os3 menunjukkan persentase dengan 

tingkat penghambatan paling tinggi dalam menekan 

patogen C. oryzae. Besar penghambatan isolat Os3 

mencapai 87,1%. Sedangkan untuk persentase 

penghambatan paling rendah ditunjukkan oleh isolat 

bakteri endofit Os10 dan Os4 dengan persentase 

penghambatan masing-masing sebesar 71,9% dan 

70% (Tabel 2). 

 

Tabel 2. Diameter koloni jamur C. oryzae dan persentase penghambatan pertumbuhannya setelah dula 
culture dengan bakteri endofit isolat Os pada pengamatan 14 HSP. 

Perlakuan Diameter C. oryzae (cm)  Persen Penghambatan (%) 

Kontrol 7,88 a - 

Os1 1,51 bc 80,8 

Os2 1,96 bc 75,0 

Os3 1,01 c 87,1 

Os4 2,36 b 70,0 

Os5 1,85 bc 76,5 

Os6 2,25 b 71,4 

Os7 1,95 bc 75,3 

Os8 1,36 bc 82,7 

Os10 2,21 b 71,9 
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata berdasarkan Uji Tukey 

HSD pada taraf nyata 5%. 

 

Hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan 

oleh Hartati (2019) juga menunjukkan bahwa isolat 

bakteri endofit Os3 dapat menghasilkan senyawa 

metabolit sekunder yang sifat antifungal terhadap 

pertumbuhan P. oryzae. Isolat bakteri endofit Os3 

mampu menghambat pertumbuhan P. oryzae 

dengan kisaran 28,17% hingga 37,2%. Widiantini et 
al. (2017) melaporkan bahwa isolat bakteri endofit 

Os3 tergolong ke dalam kelompok Actinomycetes. 
Kelompok Actinomycetes dari non-Streptomyces 
juga diketahui mampu menghasilkan senyawa 

bioaktif metabolit sekitar 2500 senyawa (Solecka et 
al., 2012).  Lebih lanjut Hartati (2019) juga 

melaporkan bahwa isolat Os1 dan Os3 mampu 

menghasilkan senyawa volatil dengan aktivitas 

antijamur terhadap P. oryzae yang relatif lebih 

tinggi dibandingkan isolat lainnya, yaitu masing-

masing sebesar 71,3% dan 62,9%. Hal ini 

menunjukkan bahwa senyawa volatil yang 

dihasilkan oleh isolat bakteri endofit tersebut aktif 

terhadap beberapa patogen utama pada tanaman 

padi.
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Gambar 2. Pengaruh senyawa volatil yang dikeluarkan oleh bakteri endofit terhadap pertumbuhan jamur 

R. oryzae pada pengamatan 8 HSP (Hari Setelah Perlakuan). 

 

Ainun (2018) dalam penelitiannya 

melaporkan bahwa beberapa Isolat bakteri endofit 

Os seperti Os2, Os3, Os4, Os7, dan Os10 mampu 

menghasilkan senyawa HCN yang dikenal sebagai 

senyawa antifungal yang biasa dihasilkan bakteri. 

Senyawa anorganik seperti karbondioksida, 

hidrogen, amonia, karbonmonoksida, dan HCN 

merupakan senyawa volatil yang dapat diemisikan 

oleh bakteri (Effmert et al., 2012). Weisskopf (2013) 

menyatakan bahwa bakteri yang mampu menekan 

pertumbuhan jamur melalui senyawa volatil 

diantaranya adalah bakteri dari kelompok 

Pseudomonas, Streptomyces dan Bacillus dimana 

bakteri tersebut banyak menghasilkan HCN.

 

     

     
Gambar 3. Pengaruh senyawa volatil yang dikeluarkan oleh bakteri endofit terhadap pertumbuhan jamur 

C. oryzae pada 14 HSP (Hari Setelah Perlakuan). 

  

Pengaruh senyawa volatil terhadap morfologi jamur 

R. oryzae dan C. oryzae secara mikroskopis 

Senyawa volatil yang dikeluarkan oleh 

bakteri endofit isolat Os mempengaruhi morfologi 

miselia R. oryzae dan C. oryzae. Setelah dilakukan 

pengamatan secara mikroskopis, didapatkan hasil 

bahwa semua isolat bakteri endofit Os mampu 

menyebabkan perubahan morfologi miselia patogen 

R. oryzae yang diujikan. Perubahan morfologi 

(malformasi) yang terjadi pada patogen R. oryzae 

diantaranya seperti hifa yang melilit, hifa 

membengkak, hifa mengecil, dan hifa menipis 

(Gambar 4b-4e). 

Hal serupa juga terjadi pada semua isolat 

bakteri endofit Os yang diujikan kepada patogen C. 
oryzae. Semua isolat bakteri endofit Os mampu 

merubah bentuk morfologi dari patogen C. oryzae 
(Gambar 4g-4i). Kerusakan yang terjadi pada hifa 

juga pernah dilaporkan dalam penelitian Chen et al. 
(2003) dimana hifa Botryosphaeria dothidae yang 

diperlakukan dengan Paenicillus sp. dapat 

mengalami pembengkakan (bubbles), yang 

menyebabkan hifa tidak dapat tumbuh dengan 

sempurna dibandingkan dengan kontrol yang tanpa 

perlakuan bakteri. 

Os1 Os2 Os3 Os4 Os5 

Os6 Os7 Os8 Os10 Kontrol 

Os1 Os2 Os3 Os4 Os5 

Os6 Os7 Os8 Os10 Kontrol 
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Gambar 4. Morfologi miselia R. oryzae dan C. oryzae yang diamati di bawah mikroskop. R. ozyzae pada 

perlakuan kontrol (a), malformasi R. oryzae yang teramati pada perlakuan dual culture dengan 

bakteri endofit, hifa yang melilit (b), hifa membengkak (c), hifa lisis tidak berisi (d) dan hifa 

yang menipis (e). C. oryzae pada perlakuan kontrol (f), malformasi C. oryzae yang teramati pada 

perlakuan dual culture dengan bakteri endofit, hifa mengeriting (g, h) dan hifa tidak berisi (i, j). 

 

Senyawa antifungal yang dihasilkan oleh isolat 

bakteri endofit secara umum mengakibatkan 

terjadinya pertumbuhan yang abnormal pada hifa 

(malformasi), yang ditunjukkan dengan 

pembengkakan dan pemendekan hifa yang 

mengakibatkan hifa tidak dapat berkembang dengan 

sempurna. 

Haggag & Mohamed (2007) menyatakan 

bahwa antibiosis merupakan mekanisme antagonis 

dengan menghasilkan metabolit sekunder berupa 

antibiotik atau senyawa mirip antibiotik seperti 

enzim pelisis, senyawa yang mudah menguap, 

siderofor, dan substansi toksik lainnya. Dari berbagai 

isolat bakteri endofit yang diuji, memperlihatkan 

hasil kerusakan yang bervariasi. Adanya perbedaan 

kemampuan tersebut diduga karena adanya 

perbedaan kemampuan isolat bakteri endofit dalam 

mensekresikan senyawa metabolit sekunder yang 

bersifat antimikroba, seperti antibiotik, hydrogen, 

sianida (HCN) dan sintesis berbagai enzim degradasi 

dinding sel seperti lipase, selulase, protease, dan 

kitinase (Syamsudin et al., 2007). Kemudian senyawa 

penghambat lain yang juga dihasilkan oleh agens 

biokontrol seperti butirolakton, amonia, 0-1,3-

glukanase, 2,4-diasetilfloroglusinol, dan kitinase 

(Whipps, 2001). 

 

SIMPULAN 

 

senyawa volatil yang dikeluarkan oleh 

bakteri endofit isolat Os asal tanaman padi dapat 

menekan pertumbuhan jamur patogen R. oryzae dan 

C. oryzae. Penekanan pertumbuhan terbaik 

ditunjukkan oleh bakteri isolat Os1 dan Os2 

terhadap jamur R. oryzae dan isolat Os1 dan Os3 

terhadap jamur C. oryzae. Hasil ini menunjukkan 

bahwa bakteri endofit isolat Os menghasilkan 

senyawa volatil yang menekan pertumbuhan jamur 

patogen sehingga dapat dikembangkan untuk 

digunakan sebagai alternatif pengendalian penyakit 

bercak pelapah dan bercak coklat sempit pada 

tanaman padi. 
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