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ABSTRAK 

 

 

 

EKSPLORASI BAKTERI ENDOFIT CABAI DAN FREE CELL 

SUPERNATANT SEBAGAI PEMACU PERTUMBUHAN DAN MENEKAN 

PERKEMBANGAN PENYAKIT KUNING CABAI 

 

 

Oleh 

 

DESMA NADIYANTI 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi bakteri endofit tanaman cabai dan 

free cell supernantant (FCS) yang berpotensi sebagai pemacu pertumbuhan 

tanaman dan menekan perkembangan penyakit kuning. Penelitian ini dilakukan 

pada April 2025 – Maret 2026 di Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung dan di lahan percobaan, Kecamatan Rajabasa, 

Lampung Selatan. Sebanyak 67 isolat bakteri berhasil diisolasi dari daun, batang, 

dan akar tanaman cabai sehat. Tiga isolat terpilih, yaitu B2P1.3, B2P1.4, dan 

B2P1.5, dipilih berdasarkan kemampuan melarutkan fosfat tinggi dan 

memproduksi siderofor, kemudian diuji lebih lanjut sebagai plant growth promoting 

bacteria (PGPB) serta kemampuannya sebagai agen biokontrol penyakit kuning 

cabai di lapangan. Pengujian lapangan dilakukan menggunakan sel hidup bakteri 

dan FCS. Hasil uji di lapangan menunjukkan bahwa ketiga isolat bakteri endofit 

tersebut menunjukkan kecenderungan positif dalam memacu pertumbuhan tanaman 

serta berpotensi menekan perkembangan penyakit kuning penyakit tanaman 

lainnya, seperti bercak daun dan antraknosa. Hasil identifikasi mengggunakan gen 

pengkode 16S rDNA menunjukkan bahwa dua diantara tiga isoat tersebut (isolat 

B2P1.3 dan B2P1.5) termasuk ke dalam spesies Pseudomonas oryzyhabitans. 

 

Kata kunci: Bakteri endofit, biokontrol, cabai, free cell supernatant, penyakit 

kuning. 

 



ABSTRACT 

 

 

 

EXPLORATION OF CHILI ENDOPHYTIC BACTERIA AND THEIR 

FREE CELL SUPERNATANT AS PLANT GROWTH PROMOTERS AND 

SUPPRESSORS OF CHILI YELLOW DISEASE DEVELOPMENT 

 

 

 

By 

 

DESMA NADIYANTI 

 

 

This study aimed to explore endophytic bacteria isolated from chili plants and their 

free cell supernatant (FCS) for their potential to promote plant growth and suppress 

the development of chili yellow disease. The study was conducted from April 2025 

to March 2026 at the Agricultural Biotechnology Laboratory, Faculty of 

Agriculture, Universitas Lampung, and at an experimental field in Rajabasa 

District, South Lampung. A total of 67 bacterial isolates were successfully obtained 

from the leaves, stems, and roots of healthy chili plants. Three selected isolates, 

namely B2P1.3, B2P1.4, and B2P1.5, were chosen based on their high phosphate-

solubilizing ability and siderophore production. These isolates were further 

evaluated for their potential as plant growth-promoting bacteria (PGPB) and as 

biological control agents against chili yellow disease under field conditions. Field 

experiments were conducted using both viable bacterial cells and their FCS. The 

results demonstrated that all three endophytic bacterial isolates showed positive 

potential to enhance plant growth and suppress the development of chili yellow 

disease, as well as other plant diseases, including leaf spot and anthracnose. 

Molecular identification based on the 16S rDNA gene revealed that two of the three 

selected isolates (B2P1.3 and B2P1.5) belonged to the species Pseudomonas 

oryzihabitans. 

 

Keywords: biological control, chili, endophytic bacteria, free cell supernatant, 

plant growt-promoting bacteria, yellow disease. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Tanaman cabai merah (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman hortikultura 

yang tergolong kedalam famili Solanaceae (Agustina dkk., 2014). Cabai merah 

banyak dibudidayakan dan berkontribusi penting dalam perekonomian di 

Indonesia (Dzikrillah dkk., 2023). Menurut data Badan Pusat Statistik (2024) 

produksi cabai merah di Indonesia periode 2021-2023 telah mencapai 4,39 juta 

ton dan menempati posisi ketiga produksi tanaman hortikultura terbesar setelah 

bawang merah dan cabai rawit. 

 

Cabai diketahui menjadi salah satu komoditas yang berperan sebagai kontributor 

inflasi. Hal ini dikarenakan daya beli konsumen dan kestabilan pendapatan petani 

cabai dipengaruhi oleh harga cabai yang sering mengalamai fluktuasi (Sarki dkk., 

2022). Pada Agustus 2022, cabai merah dicatat sebagai penyumbang utama inflasi 

sebesar 156,61% year-on-year (Adana dkk., 2023). Salah satu penyebab 

terjadinya fluktuasi harga cabai ialah tidak stabilnya ketersediaan cabai yang 

dipengaruhi oleh faktor cuaca, seperti curah hujan, kekeringan, dan gangguan dari 

organisme pengganggu tanaman (OPT) (Zahra dkk., 2024). 

 

Virus merupakan salah satu patogen yang sangat merusak pada tanaman cabai. 

Kerusakan yang disebabkan oleh infeksi virus tidak hanya menyebabkan 

penurunan kualitas pada buah, tetapi juga berpengaruh terhadap kuantitas buah. 

Hannum dkk. (2019) melaporkan kerugian akibat infeksi virus dari kelompok 

Begomovirus dapat mencapai 100% yang ditandai dengan gejala daun 

menggulung serta tulang daun menjadi transparan. Gejala yang ditimbulkan oleh
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infeksi virus bervariasi tergantung dari interaksi antara jenis virus dengan 

inangnya, serta interaksi antar jenis virus yang berbeda (Taufik dkk., 2023). 

 

Pengendalian penyakit akibat infeksi virus umumnya lebih sulit dilakukan karena 

virus tidak dapat dikendalikan secara langsung. Oleh karena itu, petani 

mengendalikan serangga vektor sebagai sebagai penyebar virus menggunakan 

insektisida yang diaplikasikan secara rutin dan terjadwal (Gunaeni, 2015). 

Namun, penggunaan insektisida yang berlebih dilaporkan dapat menimbulkan 

berbagai risiko, seperti resistensi serangga vektor, pencemaran lingkungan, dan 

kematian hewan nontarget (Sari, 2019). Kondisi tersebut mendorong perlunya 

alternatif pengendalian yang lebih ramah lingkungan. Salah satu alternatif 

pengendalian yang saat ini sedang banyak diteliti dan dikembangkan adalah 

pemanfaatan agen biokontrol berbasis mikroba (Chaudhary dkk., 2024). Salah 

satunya adalah bakteri endofit indigenous.  

 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa bakteri endofit memiliki potensi dalam 

menekan perkembangan penyakit akibat infeksi virus tanaman. Kemampuan 

tersebut berkaitan dengan produksi metabolit sekunder antivirus, kompetisi ruang 

dan nutrisi di dalam jaringan tanaman, serta kemampuannya dalam menginduksi 

sistem pertahanan tanaman (Sorokan dkk., 2020). Interaksi antara bakteri endofit 

dan tanaman inang dapat meningkatkan toleransi tanaman terhadap infeksi virus 

sehingga gejala penyakit menjadi lebih ringan dan perkembangan virus dapat 

terhambat. Selain itu, beberapa bakteri endofit dilaporkan mampu menghasilkan 

fitohormon, siderofor, lipopeptida, dan metabolit bioakktif lainnya yang berperan 

dalam menghambat replikasi maupun penyebaran virus di dalam jaringan tanaman 

(Zhao dkk., 2024). 

 

Bakteri endofit didefinisikan sebagai mikroorganisme yang mengkolonisasi 

jaringan tanaman hidup tanpa merusak dan menimbulkan penyakit bagi tanaman 

(Anantha dkk., 2017). Bakteri endofit dilaporkan dapat berperan sebagai Plant 

Growth Promoting Bacteria (PGPB) dengan cara meningkatkan efisiensi nutrisi 

tanaman melalui berbagai mekanisme, seperti fiksasi nitrogen, pelarut fosfor dan 

zat besi dalam tanah, produksi fitohormon, serta induksi ketahanan sistemik 
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tanaman (Induced Systemic Resistance, ISR) (Ramirez dkk., 2024). Salah satu 

mekanisme penting bakteri endofit dalam menekan penyakit tanaman adalah 

melalui induksi ketahanan sistemik atau ISR. ISR merupakan mekanisme 

pertahanan tanaman yang dipicu oleh mikroorganisme menguntungkan sehingga 

tanaman menjadi lebih siap dalam menghadapi serangan patogen. Aktivasi ISR 

melibatkan jalur sinyal jasmonat dan etilen yang mampu meningkatkan produksi 

senyawa pertahanan, memperkuat dinding sel, serta mengaktifkan enzim-enzim 

pertahanan tanaman. Mekanisme ini tidak bekerja secara langsung membunuh 

patogen, tetapi meningkatkan kemampuan alami tanaman dalam menekan 

perkembangan penyakit, termasuk penyakit yang disebabkan oleh virus (Pieterse 

dkk., 2014). 

 

Senyawa metabolit yang dikeluarkan oleh bakteri endofit juga dilaporkan mampu 

menekan infeksi virus tanaman. Bakteri endofit yang diisolasi dari daun tanaman 

kentang dan gandum dilaporkan mengeluarkan senyawa yang dapat berperan 

sebagai perisai terhadap infeksi virus kentang Y (PVY), virus kentang S (PVS), 

dan virus kentang M (PVM) pada tanaman kentang (Sorokan dkk., 2020). 

Kemampuan tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan bakteri endofit beserta 

senyawa metabolitnya berpotensi dikembangkan sebagai agen biokontrol yang 

ramah lingkungan dalam pengendalian penyakit kuning pada tanaman cabai. 

 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi bakteri endofit cabai dan free cell 

supernatant (FCS) yang berpotensi untuk meningkatkan ketahanan tanaman cabai 

terhadap penyakit kuning dan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman. 

 

 

1.3  Kerangka Pemikiran 

 

Salah satu agen hayati yang berpotensi sebagai biokontrol berasal dari kelompok 

mikroba endofit. Pengendalian berbasis mikroba endofit merupakan salah satu 

metode pengendalian yang ramah lingkungan. Salah satu mikroba endofit yang 

banyak ditemukan di lapangan adalah bakteri endofit (Harrison dan Griffin, 2021). 
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Bakteri endofit berasal dari rizosfer yang kemudian masuk ke dalam tanaman 

melalui luka pada akar, stomata, lentisel, titik tumbuh akar lateral dan radikula 

yang sedang berkecambah (Santoyo dkk., 2016). Bakteri endofit umumnya berada 

di antara sel-sel tanaman. Meskipun hidup di dalam jaringan tanaman, bakteri 

endofit tidak dapat menimbulkan penyakit bagi tanaman (Narayanan dan Glick, 

2022). 

 

Bakteri endofit diketahui dapat memberikan keuntungan bagi tanaman yaitu 

sebagai PGPB dan agen biokontrol. Penggunaan bakteri endofit sebagai agen 

biokontrol dipercaya dapat melindungi tanaman dari infeksi patogen, seperti virus, 

bakteri, dan jamur (Shahzad dkk., 2022). Christina dkk. (2013) melaporkan bahwa 

beberapa spesies bakteri endofit telah dikonfirmasi mampu menghasilkan 

senyawa metabolit sekunder berupa fitohormon, enzim, siderofor, antibiotik, dan 

senyawa dengan berat molekul rendah. Senyawa-senyawa bioaktif tersebut 

berperan dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman secara langsung melalui 

produksi fitohormon dan peningkatan ketersediaan unsur hara, serta melindungi 

tanaman secara tidak langsung melalui penghambatan patogen dan induksi 

ketahanan sistemik (Narayanan dan Glick, 2022). 

 

Sihombing dkk. (2019) melaporkan bahwa bakteri endofit mampu menghambat 

pertumbuhan jamur Fusarium oxysporum f.sp. capsici. Penelitian Kavino dkk. 

(2007) menunjukkan bahwa pemanfaatan bakteri endofit mampu meningkatkan 

pertumbuhan tanaman pisang dan mengurangi kerusakan yang disebabkan oleh 

infeksi Banana bunchy top virus. Shahzad dkk. (2022) juga melaporkan bakteri 

endofit sebagai PGPB memiliki kemampuan dalam menekan infeksi virus 

Cymbidium ring spot virus (CymRSV) dan Cucumber mosaic virus (CMV) 

melalui induksi sistemik ketahanan tanaman (ISR) pada tanaman inang Nicotiana 

benthamiana. 

 

Penggunaan FCS dari bakteri endofit merupakan strategi baru yang dikembangkan 

saat ini. FCS adalah cairan kultur bakteri yang telah disentrifugasi dan difiltrasi 

untuk menghilangkan sel hidup tetapi mengandung zat bioaktif seperti enzim, 

antibiotik, dan metabolit sekunder (Naamala dkk., 2023) yang berpotensi 
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menghambat infeksi patogen tanaman. Li dkk. (2019) melaporkan FCS dari 

Bacillus subtilis GLB191 mampu menekan infeksi penyakit downy mildew pada 

tanaman anggur. Selain itu, penelitian oleh Elsharkawy dkk. (2013) telah 

membuktikan FCS yang dihasilkan dari Trichoderma asperullum SKT-1 dapat 

menginduksi ketahanan sistemik tanaman mentimun terhadap infeksi CMV. 

Dengan demikian, pemanfaatan bakteri endofit dan FCS dalam pengendalian 

penyakit tanaman merupakan alternatif yang ramah lingkungan dan berpotensi 

meningkatkan efektivitas biokontrol, namun pemanfaatannya masih jarang 

dilaporkan sehingga perlu dikaji lebih lanjut. 

 

 

1.4  Hipotesis 

 

Bakteri endofit yang berasal dari tanaman cabai dan free cell supernatant (FCS) 

mampu menghambat perkembangan penyakit kuning pada tanaman cabai dan 

mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.2  Tanaman Cabai Merah 

 

Cabai merah merupakan tanaman hortikultura yang tergolong ke dalam famili 

Solanaceae. Tanaman ini berasal dari wilayah Peru, Amerika Selatan, dan telah 

menyebar luas ke negara-negara yang ada di benua Amerika, Eropa, dan Asia. 

Tanaman ini memiliki berbagai nama di berbagi negara, seperti chili dalam bahasa 

Inggris, pimenta dalam bahasa Portugis, dan chile dalam bahasa Spanyol. Di 

Indonesia sendiri, cabai dikenal dengan nama seperti lombok, mengkreng, cengis, 

dan cengek (Agustina dkk., 2014). Menurut Agriflo (2012) klasifikasi tanaman 

cabai merah sebagai berikut. 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Sub divisi : Angiospermae 

Kelas   : Dicotyledone 

Ordo   : Solanes 

Famili  : Solanaceae 

Genus  : Capsicum 

Spesies  : Capsicum annuum L. 

 

Cabai memiliki daya adaptasi yang tinggi. Cabai dapat tumbuh di dataran rendah, 

lahan kering, sawah, dan dataran tinggi dengan ketinggian 250 hingga 1.400 meter 

di atas permukaan laut (Tjahjadi dan Nur, 2010). Pada tanah dengan pH 6-7 dan 

suhu 20-25°C tanaman cabai akan tumbuh dengan optimum (Tonny dkk., 2014). 
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2.2  Penyakit Kuning 

 

Penyakit kuning merupakan salah satu penyakit yang disebabkan oleh infeksi 

virus patogen dan banyak ditemukan pada tanaman Solanaceae. Secara umum, 

penyakit ini diakibatkan oleh virus dari genus Begomovirus. Penularannya terjadi 

secara persisten melalui serangga vektor kutu kebul (Bemisia tabaci) (Thakur 

dkk., 2018). Gejala penyakit ini meliputi klorosis pada daun, tepi daun 

menggulung (cupping), keriting, dan menguning (Shingote dkk., 2022). 

 

Keterjadian penyakit kuning di lapangan dapat mencapai 100% dengan tingkat 

keparahan penyakit berkisar antara 18-87%, sehingga berpotensi menimbulkan 

kehilangan hasil hingga 80%. Selain menurunkan kuantitas produksi, infeksi virus 

ini juga memengaruhi kualitas buah akibat terganggunya pertumbuhan tanaman, 

berkurangnya pembentukan buah, penurunan ukuran buah, serta pada beberapa 

spesies tanaman dapat menyebabkan perubahan warna buah (Hamdayanty dan 

Hardina, 2023). 

 

 

2.3  Bakteri Endofit 

 

2.3.1  Kajian Hubungan Bakteri Endofit dengan Tanaman 

 

Bakteri endofit merupakan bakteri yang ditemukan di dalam jaringan tanaman dan 

tidak menimbulkan kerusakan, serta dapat menghasilkan senyawa aktif yang 

serupa dengan tanaman inangnya. Bakteri endofit dapat menyebar ke seluruh 

organ seperti akar, batang, daun, biji, dan buah serta dapat berasosiasi dengan 

tanaman secara internal melalui jaringan pembuluh darah atau ruang antar sel 

(Abedinzadeh dkk., 2019). Menurut Santoyo dkk. (2016) mekanisme masuknya 

bakteri endofit ke dalam jaringan tanaman dapat melalui berbagai jalur, antara lain 

melalui stomata, lentisel, luka fisiologis, titik tumbuh akar lateral, radikula yang 

sedang mengalami pertumbuhan, serta jaringan meristematik akar yang belum 

mengalami diferensiasi. 

 

Bakteri endofit dan tanaman memiliki hubungan yang bersifat mutualistik, di 

mana tanaman memiliki peranan sebagai penyedia nutrisi dan lingkungan tumbuh 
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yang menguntungkan bagi bakteri. Sebaliknya, bakteri endofit memberikan 

keuntungan bagi tanaman melalui berbagai mekanisme, seperti meningkatkan 

ketahanan terhadap patogen, memproduksi fitohormon yang mempengaruhi 

pertumbuhan, dan meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi, terutama untuk 

mineral esensial. Selain itu, bakteri endofit juga diketahui dapat memacu 

pertumbuhan tanaman (Suhandono dkk., 2016). 

 

 

2.3.2  Mekanisme Bakteri Endofit sebagai Agen Biokontrol 

 

Bakteri endofit berperan sebagai agen biokontrol melalui dua mekanisme utama. 

Mekanisme pertama bersifat langsung dan melibatkan kompetisi untuk 

mendapatkan zat besi dan nutrisi dari lingkungan serta produksi metabolit 

sekunder oleh bakteri, termasuk etilen, asam salisilat, enzim litik, siderofor, dan 

hidrogen sianida (HCN). Mekanisme kedua, yaitu Induced Systemic Resistance 

(ISR), bersifat tidak langsung dengan cara menginduksi ketahanan sistemik pada 

tanaman inang. ISR adalah jenis interaksi bakteri dan akar tanaman yang 

meningkatkan pertahanan tanaman terhadap invasi patogen (Sudewi dkk., 2022). 

 

 

2.4  Free Cell Supernatant (FCS) 

 

FCS merupakan fraksi cair yang diperoleh dari proses sentrifugasi, yang memiliki 

massa jenis lebih rendah dibandingkan fraksi padat berupa pelet. Proses 

sentrifugasi menghasilkan dua komponen utama, yaitu supernatan yang berada di 

bagian atas tabung dan pelet (yang terdiri atas sel bakteri) yang mengendap di 

dasar tabung (Naufal dkk., 2017; Sari dan Moulina, 2020). Sentrifugasi dilakukan 

menggunakan tabung-tabung yang berisi larutan, disusun secara seimbang dalam 

rotor sentrifus. Prinsip dasar dari metode ini adalah penerapan gaya sentrifugal, 

yaitu gaya yang timbul akibat rotasi horizontal dengan kecepatan dan radius 

tertentu. Selama proses pemutaran, partikel-partikel dengan massa lebih tinggi 

terdorong menjauh dari sumbu rotasi dan mengendap di dinding dasar tabung, 

membentuk pelet, sedangkan partikel yang lebih ringan tetap berada dalam 

supernatan (Nurhadianty dkk., 2018). 
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Beberapa senyawa bioaktif yang terkandung dalam FCS memiliki kemampuan 

untuk menginduksi mekanisme pertahanan tanaman, seperti ISR maupun SAR 

(systemic acquired resistance), sehingga meningkatkan ketahanan tanaman 

terhadap berbagai tekanan biotik maupun abiotik (Köhl dkk., 2019). Aktivasi 

sistem pertahanan ini berperan sebagai strategi protektif awal (preemptive 

defense), yang pada akhirnya dapat memperkuat sistem imun tanaman, menekan 

tingkat infeksi penyakit, dan memperbaiki kondisi fisiologis serta kesehatan 

tanaman secara keseluruhan (Alori dkk., 2025).
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III.  METODE PENELITIAN  

 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan April 2025-Maret 2026. Sampel tanaman 

cabai diambil di lahan petani di Desa Sidosari dan Desa Pemanggilan, Kecamatan 

Natar, Kabupaten Lampung Selatan. Isolasi, karakterisasi, skrining, dan 

pembuatan FCS bakteri endofit dilakukan di Laboratorium Bioteknologi 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Aplikasi bakteri endofit dan 

FCS dilakukan di lahan percobaan, Rajabasa, Lampung Selatan. 

 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Laminar Air Flow, autoklaf, 

microwave, rotamixer, showcase, mesin Polymerase Chain Reaction (PCR), 

mesin elektroforesis, timbangan elektrik, tabung reaksi, rak tabung, tabung 

eppendorf 1,5 mL, mikropipet, jarum ose, jarum ent, pinset, scalpel, cawan petri, 

gunting, kaca preparat, suntikan 1 mL, sentrifus, mortar, alu, bunsen, shaker, 

paper disk, spidol, tisu, plastik wrap, aluminium foil, pisau, korek api, karet 

gelang, dan cotton bud. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tanaman cabai sehat, 

akuades, agar batang, umbi kentang, benih mentimun, larutan kalium hidroksida 

(KOH) 3%, alkohol 70%, air steril, minyak parafin, spiritus, tanah, tanaman 

tembakau sebagai tanaman indikator, TE (TrisEDTA) buffer, Sodium Dodecyl 

Sulfate (SDS) 10%, larutan NaCl, Cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) 2%, 

Cholorform Isoamyl Alcohol (CIA), Phenol Chloroform Isoamyl Alcohol (PCI), 

Isopropanol 60%, Ethidium Bromide (ETBr), TrisBorate-EDTA (TBE), Marker
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DNA ladder, dan gel agarose 0,5%. Adapun media kultur yang digunakan antara 

lain Yeast Peptone Agar (YPA) dan Potato Peptone Glucose Agar (PPGA). Untuk 

keperluan pengujian, media yang digunakan mencakup Oksidatif/Fermentatif 

(O/F) Basal Medium, Yeast Peptone Broth (YPB) Pikovskaya Agar, Water Agar 

(WA), dan Nutrient Broth (NB). 

 

 

3.3  Pelaksanaan Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri atas empat tahap. Tahap pertama meliputi isolasi bakteri dari 

tanaman cabai yang sehat. Tahap kedua mencakup pengujian untuk mengetahui 

karakteristik dari isolat bakteri yang diperoleh dan skrining bakteri endofit yang 

diperoleh sebagai pengendali virus tanaman cabai. Tahap ketiga adalah pembuatan 

suspensi bakteri, pembuatan FCS dan aplikasi bakteri endofit serta FCS di 

lapangan. Tahap keempat yaitu identifikasi molekuler isolat bakteri endofit 

menggunakan penanda gen 16S rDNA. 

 

 

3.3.1  Sampel Tanaman Cabai 

 

Sampel tanaman cabai diperoleh dari tiga lahan pertanian milik petani yang 

berlokasi di Desa Sidosari dan Desa Pemanggilan, Kecamatan Natar, Kabupaten 

Lampung Selatan. Dari setiap lahan diambil satu tanaman cabai yang dipilih 

secara acak, yaitu dengan memilih tanaman cabai yang tampak paling sehat atau 

memiliki pertumbuhan terbaik dibandingkan tanaman lain di lahan yang diketahui 

endemik terhadap serangan hama atau patogen. 

 

 

3.3.2  Pengambilan Tanaman Cabai 

 

Sebanyak 27 sampel tanaman cabai merah yang meliputi bagian daun, batang, dan 

akar, dikumpulkan dari lahan pertanian milik petani di Desa Sidosari dan Desa 

Pemanggilan. Seluruh sampel tersebut kemudian diisolasi di Laboratorium 

Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 
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3.3.3 Isolasi Bakteri Endofit 

 

Isolasi bakteri dilakukan dari bagian daun, batang, dan akar tanaman cabai. 

 

3.3.3.1  Isolasi dari Daun 

 

Proses isolasi bakteri dari daun tanaman cabai diawali dengan sterilisasi 

permukaan daun. Setelah itu, daun dipotong berukuran 1 x 1 cm menggunakan 

gunting. Dari masing-masing sampel tanaman cabai, diambil tiga potongan daun 

dan dimasukkan ke dalam tabung eppendorf 1,5 mL yang berisi 0,5 mL air steril. 

Potongan daun kemudian dihancurkan menggunakan pinset dan dibiarkan selama 

5 menit. Suspensi yang dihasilkan kemudian ditumbuhkan pada media YPA 

menggunakan metode gores kuadran hingga terbentuk koloni tunggal. Koloni 

tunggal tersebut selanjutnya dipindahkan dan ditumbuhkan pada media PPGA. 

 

 

3.3.3.2  Isolasi dari Batang 

 

Isolasi bakteri dari batang tanaman cabai diawali dengan membersihkan batang 

terlebih dahulu. Selanjutnya, lapisan luar batang dikupas dan bagian dalamnya 

dipotong berukuran 0,5 x 0,5 cm menggunakan skapel. Dari masing-masing 

sampel, diambil tiga potongan batang, lalu dimasukkan ke dalam tabung 

eppendorf 1,5 mL yang berisi 0,5 mL air steril. Potongan batang tersebut 

dihancurkan menggunakan pinset dan dibiarkan selama 5 menit. Suspensi yang 

dihasilkan kemudian diinokulasikan ke media YPA dengan metode gores kuadran 

hingga terbentuk koloni tunggal. Koloni tunggal tersebut selanjutnya diremajakan 

ke media PPGA. 

 

 

3.3.3.3 Isolasi dari Akar 

 

Isolasi bakteri dari akar diawali dengan mencuci akar menggunakan air mengalir 

kemudian dipotong dengan ukuran 1-2 cm. Akar yang telah dicuci dan dipotong, 

kemudian permukaannya disterilisasi menggunakan alkohol 70%. Setelah itu, 

potongan akar tersebut dimasukkan ke dalam tabung eppendorf 1,5 mL yang 

berisi 0,5 mL air steril dan dihaluskan menggunakan pinset dan dibiarkan selama 
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5 menit. Suspensi yang dihasilkan kemudian digoreskan ke media YPA. 

Selanjutnya, koloni tunggal bakteri yang didapatkan diremajakan ke media PPGA. 

 

 

3.3.4  Karakterisasi Isolat Bakteri Endofit 

 

3.3.4.1  Uji Gram 

 

Uji Gram dilakukan untuk mengidentifikasi isolat bakteri tergolong kedalam 

Gram positif atau Gram negatif. Pengujian dilakukan dengan mengambil 1-2 ose 

kultur bakteri berumur 24 jam, kemudian diletakkan di atas kaca preparat. 

Selanjutnya, ditambahkan larutan KOH 3% sebanyak 1-2 tetes dan dihomogenkan 

menggunakan jarum ose selama ±1 menit. Setelah itu, jarum diangkat secara 

perlahan setinggi ±1 cm. Apabila terbentuk benang lendir tidak terputus, maka 

isolat bakteri tersebut tergolong ke dalam kelompok bakteri gram negatif (Sanjaya 

dkk., 2024). 

 

 

3.3.4.2  Uji Soft Rot 

 

Uji soft rot dilakukan untuk mendeteksi kemampuan isolat bakteri dalam 

menyebabkan gejala busuk lunak pada jaringan tanaman. Umbi kentang dipotong 

setebal ±1 cm, kemudian dicuci di bawah air mengalir selama 30 menit untuk 

menghilangkan kontaminan permukaan. Setiap irisan kentang diletakkan dalam 

cawan petri yang dialasi tisu basah yang dilembapkan dengan akuades steril guna 

menjaga kelembapan. Inokulasi dilakukan dengan menggoreskan satu ose isolat 

bakteri berumur 24 jam pada permukaan tengah irisan kentang. Pengamatan 

terhadap gejala busuk lunak dilakukan setelah 24 jam inkubasi. Reaksi soft rot 

positif ditandai dengan gejala busuk lunak pada umbi (Maghfiroh dkk., 2022). 

 

 

3.3.4.3  Uji Hipersensitif 

 

Uji hipersensitif bertujuan untuk mengidentifikasi sifat patogenik isolat bakteri 

melalui induksi respons pertahanan lokal pada jaringan tanaman noninang. Isolat 

bakteri berumur 24 jam diambil sebanyak satu ose dan disuspensikan ke dalam 0,5 

mL akuades steril dalam tabung eppendorf 1,5 mL. Suspensi kemudian 
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dihomogenkan menggunakan rotamixer. Selanjutnya sebanyak 0,5 mL suspensi 

bakteri tersebut diinokulasikan ke jaringan interseluler daun tembakau  

menggunakan jarum suntik steril berkapasitas 1 mL. Daerah inokulasi diberi 

penanda, dan tanaman diinkubasi pada kondisi ruang selama 24 jam. Gejala 

hipersensitif ditunjukkan oleh munculnya klorosis atau nekrosis pada daun 

tembakau yang teramati dalam rentang waktu 24 hingga 72 jam setelah perlakuan 

(Fitri dkk., 2023). 

 

 

3.3.4.4  Uji Oksidatif/Fermentatif (O/F) 

 

Uji Oksidatif/Fermentatif (O/F) dilakukan untuk menentukan karakter 

metabolisme isolat bakteri, termasuk aerobik (oksidatif) atau anaerobik 

(fermentatif). Pengujian ini menggunakan media O/F yang disiapkan dari 

campuran 9,8 g O/F Basal Medium dan 10 g D-glukosa (1%) yang dilarutkan 

dalam 1000 mL akuades. Media yang telah homogen kemudian dituangkan ke 

dalam tabung reaksi masing-masing sebanyak 4 mL dan disterilisasi dengan 

autoklaf. Kultur bakteri berumur 24 jam diambil menggunakan jarum ent dan 

diinokulasikan secara vertikal ke dalam dua tabung yang berisi media O/F. Salah 

satu tabung diberikan 1 mL minyak parafin steril untuk menciptakan kondisi 

anaerob. Perubahan warna medium diamati selama 7 hingga 14 hari sebagai 

indikator aktivitas metabolik isolat bakteri. Perubahan warna media uji dari hijau 

menjadi kuning tanpa adanya parafin menunjukkan sifat oksidatif. Sementara itu, 

perubahan warna dari hijau menjadi kuning pada kedua media menunjukkan sifat 

fermentatif (Sinubu dkk., 2022). 

 

 

3.3.4.5  Uji Hipovirulen 

 

Uji hipovirulensi dilakukan untuk menentukan kemampuan patogenik isolat 

bakteri terhadap tanaman inang dengan menggunakan tanaman mentimun sebagai 

tanaman indikator. Sebelum perlakuan, benih mentimun direndam dalam air 

hangat bersuhu 40 °C selama 30 menit untuk mendeteksi benih hampa melalui 

pengamatan terhadap posisi terapung atau tenggelamnya benih. Selanjutnya, benih 

disterilisasi permukaannya dengan merendam dalam etanol 70% selama 10 detik, 
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kemudian dibilas sebanyak tiga kali menggunakan akuades steril. Setelah proses 

sterilisasi, benih dikecambahkan pada nampan yang dilapisi kertas merang 

lembap, ditutup rapat menggunakan plastik wrap, dan diinkubasi selama dua hari 

hingga benih berkecambah. 

 

Kecambah yang telah tumbuh dipindahkan ke dalam cawan petri yang berisi 

media WA, masing-masing tiga kecambah per cawan, lalu diinkubasi selama 24 

jam. Kemudian, suspensi bakteri disiapkan dengan mencampurkan satu ose kultur 

bakteri berumur 24 jam ke dalam 1 mL air steril, kemudian dimasukkan ke dalam 

tabung eppendorf dan dihomogenkan menggunakan vortex mixer. Suspensi 

tersebut kemudian diaplikasikan sebanyak 10 μL ke bagian hipokotil masing-

masing kecambah, dan perlakuan diulang sebanyak tiga kali ulangan. 

 

Pengamatan dilakukan selama 14 hari pasca inokulasi dengan melihat gejala yang 

muncul serta laju pertumbuhan kecambah. Isolat bakteri dikategorikan hipovirulen 

apabila nilai disease severity index (DSI) < 2 (Tabel 1) (Suharjo dkk., 2018). 

Indeks keparahan penyakit kemudian dihitung menggunakan rumus yang 

dikemukakan oleh Worosuryani (2006): 

DSI =  
∑N

Z
 

Keterangan:  

DSI : Disease Severity Index (Indeks Keparahan Penyakit), 

N  : Nilai tingkat keparahan penyakit pada masing-masing individu, dan 

Z  : Jumlah individu yang diamati. 

 

Tabel 1. Skor keparahan penyakit pada bibit mentimun dalam uji hipovirulen 

Skor Keterangan 

0 Sehat, tidak ada infeksi penyakit pada hipokotil 

1 Satu atau dua bercak coklat muda < 0,25 cm 

2 Bercak coklat muda berukuran < 0,5 cm dengan area kebasahan     

< 10% pada hipokotil 

3 Bercak coklat muda sampai tua > 1,0 cm dengan luas daerah 

kebasahan 10% <x< 100% pada kecambah 

4 Bercak hitam pada hipokotil, tunas layu dan mati 

(Sumber: Suharjo dkk., 2018). 

 



16 
 

3.3.5  Uji Kemampuan Bakteri Endofit 

 

3.3.5.1  Uji Kemampuan Bakteri Endofit sebagai Pelarut Fosfat 

 

Uji pelarut fosfat bertujuan untuk mengetahui potensi bakteri dalam melarutkan 

senyawa fosfat. Isolat bakteri yang telah diremajakan pada media PPGA kemudian 

ditumbuhkan pada media Pikovskaya. Bagian bawah cawan petri yang berisi 

media dibagi menjadi empat kuadran, dan masing-masing kuadran diinokulasikan 

dengan satu isolat bakteri (Gambar 1). Kemudian selama 7 hari dilakukan 

pengamatan pertumbuhan zona bening di sekitar koloni dengan bantuan plastik 

transparan dengan cara menggambar zona bening di sekitar koloni bakteri. Luas 

zona bening yang terbentuk kemudian diukur menggunakan kertas milimeter blok. 

Semakin luas zona bening yang terbentuk, maka semakin tinggi kemampuan 

bakteri dalam melarutkan fosfat. Sebaliknya, jika semakin kecil zona bening yang 

terbentuk maka semakin rendah kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat 

(Sutaryo dkk., 2024). Marra dkk. (2012) mengelompokkan kemampuan bakteri 

dalam melarutkan fosfat berdasarkan indeks pelarutannya (IP) menjadi 3 kategori, 

yaitu rendah (IP<2), sedang (IP 2-4), dan tinggi (IP>4). Perhitungan indeks 

pelarutan (IP) menggunakan rumus yang dikemukakan oleh Paul dan Sinha 

(2016). 

IP =
dk + dzb

dk
 

Keterangan:  

IP  = Indeks pelarut, 

Dk = Diameter koloni bakteri, dan 

dzb = Diameter zona bening. 

 

 
 

 
Gambar 1. Skema uji pelarut fosfat isolat bakteri. (dk: diameter  

koloni dan dzb: diameter zona bening). 

(dk:  
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3.3.5.2  Uji Kemampuan Bakteri Endofit sebagai Penghasil Siderofor 

 

Pengujian kemampuan isolat bakteri dalam menghasilkan siderofor dilakukan 

berdasarkan metode yang digunakan oleh Nurikhsanti dkk. (2024). Untuk 

mendeteksi siderofor tipe katekolat, satu ose isolat bakteri berumur 24 jam 

diinokulasikan ke dalam media cair YPB steril, kemudian dihomogenkan 

menggunakan shaker selama 48 jam. Kultur yang diperoleh disentrifugasi pada 

kecepatan 5000 rpm selama 25 menit untuk memisahkan sel bakteri dari 

supernatan. Uji produksi siderofor tipe katekolat dilakukan dengan 

mencampurkan 1 mL supernatan dengan 1 mL HCl 0,5 M, 1 mL larutan nitrit-

molibdat, dan 1 mL NaOH 1 M dalam tabung reaksi. Terjadinya perubahan warna 

dari bening menjadi merah muda menunjukkan bahwa isolat mampu 

menghasilkan siderofor tipe katekolat. Sementara itu, untuk mendeteksi siderofor 

tipe hidroksamat, sebanyak 1 mL supernatan ditambahkan 1 mL larutan FeCl₃ 2%. 

Terjadinya perubahan warna dari jingga menjadi kuning menunjukkan bahwa 

isolat mampu menghasilkan siderofor tipe hidroksamat. 

 

 

3.3.5.3  Uji Kemampuan Bakteri Endofit sebagai PGPB 

 

Uji PGPB dilaksanakan di lahan percobaan, Kecamatan Rajabasa, Lampung 

Selatan, dengan menggunakan tanaman mentimun sebagai tanaman indikator. 

Tahapan pengujian dimulai dengan peremajaan isolat bakteri pada media PPGA 

dalam tabung reaksi, kemudian diinokulasikan ke dalam media YPB dan 

diinkubasi selama 48 jam. Selanjutnya, kemampuan bakteri sebagai PGPB diuji 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan, yaitu isolat 

bakteri endofit yang memiliki kemampuan tinggi dalam melarutkan fosfat serta 

mampu menghasilkan siderofor, ditambah satu perlakuan kontrol, dan masing-

masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali. 

 

a. Persiapan Media Tanam dan Suspensi Bakteri 

 

Media tanam yang digunakan untuk uji PGPB terdiri atas campuran pasir dan 

kompos dengan perbandingan volume 1:1 sebanyak 500 g. Campuran media 

tersebut disterilisasi selama 3 jam. Setelah dingin, media dimasukkan ke dalam 
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polibag berukuran 0,5 kg. Isolat bakteri yang telah diperbanyak dalam media 

PPGA dipanen dengan penambahan10 mL akuades, kemudian dihomogenkan 

dalam tabung reaksi dan dipindahkan ke dalam labu erlenmeyer yang berisi 290 

mL akuades untuk membentuk suspensi bakteri. Suspensi ini kemudian diambil 

sebanyak 20 mL dan disiramkan ke permukaan media tanam, lalu diinkubasi 

selama 2 hari sebelum dilakukan penanaman kecambah mentimun. 

 

 

b. Penyemaian Benih 

 

Benih mentimun direndam dalam air hangat bersuhu sekitar 45°C selama 30 

menit guna mempercepat proses perkecambahan. Selanjutnya, benih didesinfeksi 

dengan merendamnya dalam alkohol 70% selama 1 menit, dilanjutkan 

perendaman dalam larutan sodium hipoklorit 2% selama 30 detik untuk mencegah 

kontaminasi oleh mikroorganisme. Setelah proses desinfeksi, benih dibilas 

menggunakan air steril sebanyak tiga kali guna menghilangkan sisa larutan 

desinfektan. Benih kemudian disemai pada nampan yang telah dilapisi kertas 

merang basah dan diinkubasi selama dua hari hingga benih mulai berkecambah. 

 

 

c. Pindah Tanam dan Pemeliharaan 

 

Kecambah mentimun yang telah tumbuh kemudian ditanam ke dalam polibag 

dengan jumlah dua kecambah per polibag, di mana setiap perlakuan terdiri atas 

tiga polibag. Pada umur lima hari setelah tanam (hst), dipilih satu tanaman yang 

tumbuh lebih optimal, sedangkan tanaman lainnya dicabut sehingga setiap polibag 

hanya berisi satu tanaman. Pemeliharaan tanaman dilakukan melalui penyiraman 

rutin dari hari ke-1 hingga hari ke-21 setelah tanam, yang dilakukan pada sore 

hari. 

 

 

d. Pengamatan 

 

Pengamatan dilakukan selama 21 hari dengan parameter pengamatan meliputi 

(Worosuryani dkk., 2006): 
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1) Tinggi tanaman 

 

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap dua hari sekali selama periode 21 

hari. Pengukuran dilakukan menggunakan meteran, dengan cara mengukur dari 

pangkal batang hingga daun tertinggi. 

 

 

2) Jumlah daun 

 

Penghitungan jumlah daun dilakukan setiap dua hari sekali selama 21 hari. Daun 

yang dihitung adalah daun yang telah terbuka sempurna dan memiliki struktur 

yang lengkap. 

 

 

3) Kandungan Klorofil Daun 

 

Kandungan klorofil daun diukur menggunakan chlorophyll meter pada hari 

terakhir pengamatan. Pengukuran dilakukan pada bagian daun bawah, tengah, dan 

atas dengan cara menjepit daun pada sensor alat. Hasil pengukuran dari setiap 

bagian kemudian dirata-ratakan untuk memperoleh nilai kehijauan daun pada 

masing-masing tanaman sampel. 

 

 

4) Panjang akar 

 

Pengukuran panjang akar dilakukan pada saat panen, yaitu pada hari ke-21. 

Setelah akar dibersihkan dan dipisahkan dari batang, pengukuran dilakukan 

menggunakan meteran dengan mengukur panjang akar dari pangkal hingga 

ujungnya. 

 

 

5) Bobot basah tajuk 

 

Bobot basah tajuk ditentukan dengan menimbang seluruh bagian tanaman di atas 

permukaan tanah setelah tanaman dipanen dan akarnya dipisahkan. Penimbangan 

dilakukan menggunakan timbangan analitik, dan hasilnya dinyatakan dalam 

satuan gram (g). 
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6) Bobot basah akar 

 

Bobot basah akar diperoleh dengan menimbang akar yang telah dipisahkan dari 

tanaman dan dibersihkan terlebih dahulu. Penimbangan dilakukan menggunakan 

timbangan analitik, dan hasilnya dinyatakan dalam satuan gram (g). 

 

 

7) Bobot kering tajuk dan akar 

 

Tajuk dan akar tanaman dipisahkan dan dimasukkan ke dalam amplop berbeda 

sesuai dengan perlakuan yang diterapkan, kemudian dikeringkan dalam oven pada 

suhu 80 °C selama tiga hari. Setelah proses pengeringan, masing-masing sampel 

ditimbang menggunakan timbangan analitik. Hasil penimbangan berat kering 

tajuk dan akar dinyatakan dalam satuan gram (g). 

 

 

3.3.6  Pembuatan Suspensi Bakteri 

 

Pembuatan suspensi bakteri mengacu pada metode yang dilakukan oleh Rahayu 

dkk. (2023) dengan sedikit modifikasi. Bakteri berumur 24 jam diambil 

menggunakan jarum ose, kemudian dimasukkan ke dalam 10 mL media YPB 

yang mengandung 0,1% Tween 80 dan diinkubasi dengan shaker selama 24 jam. 

Suspensi yang terbentuk selanjutnya diencerkan menggunakan larutan molase 1% 

yang juga mengandung 0,1% Tween 80 hingga mencapai kerapatan 106 CFU/mL. 

Setelah itu, suspensi bakteri ditambahkan ke dalam 990 mL media YPB dan 

kembali diinkubasi menggunakan shaker selama 6 jam. 

 

 

3.3.7  Pembuatan Free Cell Supernatant (FCS) 

 

Pembuatan FCS dilakukan dengan mengacu pada metode Febriansyah dkk. (2018) 

yang dimodifikasi. Isolat bakteri berumur 24 jam diinokulasikan ke dalam tabung 

reaksi berisi 5 mL media YPB, kemudian dihomogenkan menggunakan vortex 

selama 1-2 menit. Suspensi yang terbentuk diambil sebanyak 800 µL dan 

dimasukkan ke dalam 990 mL media YPB, lalu ditambahkan 10 mL larutan 

kloroform. Kultur tersebut kemudian dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 

72 jam. Setelah itu, kultur dipindahkan ke tabung mikrosentrifus 1,5 mL dan 



21 
 

disentrifugasi pada kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit untuk memisahkan 

fraksi sel dari cairan kultur.  

 

 

3.3.8  Aplikasi Bakteri Endofit Terpilih dan FCS di Lahan 

 

Pengaplikasian disusun dalam percobaan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

yang terdiri dari 7 perlakuan (Tabel 2). Setiap perlakuan dilakukan sebanyak 4 

ulangan dengan masing-masing ulangan terdiri dari 10 tanaman. Aplikasi pertama 

dilakukan segera setelah pindah tanam dilakukan dengan cara menyemprotkan 

secara merata pada tanaman cabai. Aplikasi selanjutnya dilakukan seminggu 

sekali. 

 

Tabel 2. Perlakuan aplikasi bakteri endofit dan FCS pada tanaman cabai 

Kode Perlakuan 

P0 Kontrol (tanpa perlakuan) 

P1 Aplikasi bakteri endofit isolat 1* 

P2 Aplikasi bakteri endofit isolat 2* 

P3 Aplikasi bakteri endofit isolat 3* 

P4 Aplikasi FCS bakteri endofit isolat 1**  

P5 Aplikasi FCS bakteri endofit isolat 2** 

P6 Aplikasi FCS bakteri endofit isolat 3** 

Keterangan:  * Kerapatan 106 CFU/mL dan ** Konsentrasi 20 mL/L 

 

 

3.3.9  Pengamatan 

 

a.  Intensitas Penyakit 

 

Intensitas penyakit dapat diamati melalui dua cara, yaitu dengan menghitung 

keterjadian penyakit dan keparahan penyakit. Pengamatan dilakukan secara 

berkala setiap 1 minggu sekali. Untuk mengetahui keterjadian penyakit dilakukan 

dengan mencatat jumlah tanaman cabai yang menunjukkan gejala infeksi virus 

atau penyakit lainnya. Persentase keterjadian penyakit dihitung menggunakan 

rumus dari Nelson dkk. (1999) sebagai berikut: 

 

Keterjadian Penyakit =
n

N
 x 100% 
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Keterangan: 

n : Jumlah tanaman sakit, dan 

N : Jumlah tanaman yang diamati. 

 

Keparahan penyakit ditentukan dengan cara memberikan skor atau skala (Tabel 

3). Keparahan penyakit dihitung menggunakan rumus yang dikemukakan oleh 

Nelson dkk. (1999) sebagai berikut:  

KP =  
∑(ni x zi)

N x z
 x 100% 

 

Keterangan: 

KP : Keparahan penyakit (%), 

ni  : Jumlah tanaman sakit, 

zi  : Skor dari setiap kategori tanaman bergejala,  

N  : Jumlah total tanaman yang diamati, dan 

z  : Skor dari kategori tanaman bergejala tertinggi. 

 

Tabel 3. Skor keparahan penyakit 

Skor Persentase Gejala (%) Kategori Keparahan 

0 0 Sehat 

1 >1 - <25 Ringan 

2 >25-50 Sedang 

3 >50-75 Berat 

4 >75-100 Sangat berat 

(Sumber: Nelson dkk., 1999). 
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Berikut gambar keparahan gejala penyakit kuning di lapangan: 

   

  

Gambar 2. Skor gejala penyakit kuning: a) Skor 0, b) Skor 1, c) Skor 2,  d) Skor 3, 

dan e) Skor 4. 

 

 

b.  Hama dan Penyakit Tanaman Lainnya 

 

Pengamatan terhadap hama dan penyakit tanaman lainnya dilakukan pada setiap 

tanaman sampel yang telah ditetapkan untuk masing-masing perlakuan. 

Pengamatan dilakukan secara langsung pada tanaman sampel setiap 1 kali 

seminggu. 

 

 

c.  Tinggi Tanaman 

 

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap tiga hari sekali dengan mengukur 

panjang tanaman dari pangkal batang hingga titik tumbuh teratas. Satuan yang 

digunakan dalam pengukuran adalah sentimeter (cm). 

 

 

 

 

 

 

 

d 

b a 

e 

c 
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d.  Jumlah Daun 

 

Penghitungan jumlah daun dilakukan setiap tiga hari sekali selama fase vegetatif 

tanaman. Daun yang dihitung adalah daun yang telah terbuka sempurna dan 

memiliki struktur yang lengkap. 

 

 

e. Kandungan Klorofil Daun 

 

Kandungan klorofil daun diukur pada hari terakhir pengamatan menggunakan 

chlorophyll meter. Pengukuran dilakukan pada tiga bagian daun, yaitu bagian 

bawah, tengah, dan atas, dengan cara menjepitkan daun pada sensor alat. Nilai 

yang diperoleh dari masing-masing bagian kemudian dirata-ratakan untuk 

mendapatkan nilai kehijauan daun pada setiap tanaman sampel. 

 

 

g.  Bobot Buah dan Jumlah Buah 

 

Bobot buah diperoleh dengan menimbang seluruh buah dari setiap perlakuan, 

kemudian dihitung rata-ratanya untuk masing-masing perlakuan. Pengukuran 

bobot buah dilakukan menggunakan timbangan. Satuan yang digunakan dalam 

pengukuran bobot buah adalah gram (g). Sementara itu, jumlah buah diperoleh 

dengan menghitung seluruh buah yang dihasilkan pada setiap perlakuan saat 

panen pertama. Selanjutnya, dihitung rata-ratanya untuk masing-masing 

perlakuan. 

 

 

3.3.10  Identifikasi Molekuler Isolat Bakteri Endofit Terpilih 

 

Identifikasi isolat bakteri endofit secara molekuler dilakukan melalui empat tahap, 

yaitu ekstraksi DNA, amplifikasi DNA dengan bantuan mesin PCR, elektroforesis 

dan visualisasi hasil amplifikasi, serta dilanjutkan dengan proses sekuensing dan 

analisis data hasil sekuensing (Suharjo dkk., 2021). 

 

a. Ekstraksi DNA 

 

Proses ekstraksi bakteri dilakukan secara manual dengan cara mengambil satu ose 

koloni bakteri berumur 24 jam dari media PPGA, lalu dimasukkan ke dalam 
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tabung mikro (1,5 mL). Selanjutnya, ditambahkan 20 µL larutan TE menggunakan 

mikropipet, kemudian ditambah 30 µL larutan SDS 10% dan 3 µL proteinase K, 

lalu dihomogenkan. Tabung yang berisi campuran tersebut diinkubasi di 

waterbath pada suhu 37°C selama satu jam. Setelah itu, ditambahkan 100 µL 

larutan NaCl dan dihomogenkan secara perlahan. Kemudian, 80 µL larutan CTAB 

2% ditambahkan dan campuran diinkubasi kembali di waterbath pada suhu 65°C 

selama 10 menit. 

 

Setelah inkubasi, ditambahkan 720 µL larutan CI (perbandingan 24:1), 

dihomogenkan kuat dengan tangan, lalu disentrifugasi dengan kecepatan 14.000 

rpm selama 5 menit. Supernatan hasil sentrifugasi diambil dan dipindahkan ke 

tabung baru, kemudian ditambahkan larutan PCI dengan perbandingan 25:24:1 

dalam volume yang sama dengan supernatan. Campuran ini kembali 

dihomogenkan dan disentrifugasi dengan kecepatan yang sama selama 5 menit, 

lalu supernatan dipindahkan ke tabung baru. 

 

Setelah itu, supernatan ditambahkan isopropanol 60% dengan volume yang sama, 

dihomogenkan perlahan, lalu diinkubasi di lemari pendingin selama 10 menit. 

Setelah inkubasi, dilakukan sentrifugasi kembali pada 14.000 rpm selama 5 menit. 

Supernatan kemudian dibuang, dan ke dalam tabung ditambahkan 400 µL alkohol 

70% dingin. Proses sentrifugasi diulang selama 5 menit dengan kecepatan yang 

sama. Alkohol kemudian dibuang, dan pelet dibiarkan mengering di suhu ruang 

selama satu hari. Setelah kering, pelet dilarutkan kembali dengan 20 µL larutan 

TE. Keberadaan DNA hasil ekstraksi dikonfirmasi melalui elektroforesis dan 

divisualisasikan menggunakan sistem Digidoc Imaging. 

 

 

b. Amplifikasi DNA dengan Mesin PCR 

 

Proses amplifikasi DNA dilakukan menggunakan PCR dengan mencampurkan 

12,5 µL Red Mix ke dalam tabung eppendorf berkapasitas 100 µL. Selanjutnya, 

ditambahkan masing-masing 1 µL primer 16S rDNA, yaitu fD1 dan rP2, 1 µL 

larutan DNA hasil ekstraksi, serta 9,5 µL air steril. Setelah semua komponen 

dicampurkan, reaksi amplifikasi dijalankan menggunakan mesin PCR. Proses 
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PCR terdiri atas lima tahapan, yaitu inisiasi, denaturasi, annealing, ekstensi, dan 

elongasi. Tahap inisiasi dilakukan satu kali pada suhu 95°C selama 5 menit. 

Berikutnya, tahap denaturasi berlangsung pada suhu 95°C selama 1 menit, diikuti 

tahap annealing pada suhu 58°C selama 1 menit, dan tahap ekstensi pada suhu 

72°C selama 1 menit. Ketiga tahap ini diulang selama 30 siklus. Terakhir, tahap 

elongasi dilakukan satu kali pada suhu 72°C selama 5 menit. 

 

 

c. Elektroforesis dan Visualisasi Hasil Amplifikasi 

 

Elektroforesis dilakukan dengan menyiapkan gel agarose 0,5% yang telah 

ditambahkan 1 µL ETBr. Gel tersebut kemudian dituangkan ke dalam cetakan 

berukuran 20x16x1 cm³ dan dipasangi sisir elektroforesis untuk membentuk 

sumur. Setelah gel mengeras, diletakkan dalam alat elektroforesis yang telah berisi 

larutan TBE sebagai buffer. Pada sumur pertama, dimasukkan 3 µL Marker DNA 

ladder, sementara sumur-sumur berikutnya diisi masing-masing dengan 3 µL hasil 

amplifikasi DNA. Proses elektroforesis berlangsung selama 60-70 menit pada 

tegangan 50 volt. DNA hasil PCR dibiarkan bergerak hingga mencapai 

pertengahan antara baris ketiga dan keempat dari ujung yang berlawanan. Hasil 

pemisahan DNA kemudian diamati menggunakan Digidoc Imaging System. Profil 

DNA dari masing-masing lokus gen akan tampak sebagai pita terang yang terlihat 

jelas, dan hasil visualisasi disimpan dalam komputer untuk analisis lebih lanjut. 

 

 

d. Sekuensing 

 

Hasil PCR yang telah diperoleh kemudian dikirim ke PT Genetika Science 

Indonesia untuk dilakukan proses sekuensing. 

 

 

3.3.11 Analisis Data 

 

Seluruh data yang diperoleh, meliputi pertumbuhan tanaman mentimun dan cabai, 

serta intensitas penyakit dan populasi serangga, terlebih dahulu diuji homogenitas 

ragam antarperlakuan menggunakan uji Bartlett serta uji aditivitas menggunakan 

uji Tukey. Apabila kedua asumsi tersebut terpenuhi, data selanjutnya dianalisis 



27 
 

menggunakan Analisis Ragam (ANOVA). Jika hasil menunjukkan perbedaan 

nyata, maka dilakukan uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada 

taraf nyata 5%. Sementara itu, data sekuensing dianalisis menggunakan perangkat 

lunak BioEdit dan MEGA 12.
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Isolat bakteri endofit yang berhasil diidentifikasi, yaitu B2P1.3 dan B2P1.5, 

termasuk dalam spesies P. oryzihabitans,  

2. Bakteri endofit dan free cell supernatant (FCS) yang diuji menunjukkan 

kemampuan yang berbeda dalam menekan perkembangan penyakit kuning 

cabai. Perlakuan B2P1.5, FCS B2P1.4, dan FCS B2P1.5 menghasilkan tingkat 

keparahan penyakit yang lebih rendah dibandingkan perlakuan lainnya, dengan 

FCS B2P1.4 sebagai perlakuan yang paling efektif dalam menekan 

perkembangan penyakit kuning cabai, 

3. Selain berpotensi menekan penyakit kuning cabai, beberapa isolat bakteri 

endofit dan FCS juga menunjukkan kemampuan dalam menghambat 

perkembangan penyakit lain pada tanaman cabai. FCS B2P1.4 efektif menekan 

penyakit bercak daun, B2P1.3 dan B2P1.4 efektif menghambat perkembangan 

antraknosa, sedangkan B2P1.5, FCS B2P1.3, dan B2P1.4 efektif menekan 

penyakit layu, 

4. Perlakuan B2P1.4 dan FCS B2P1.4 menunjukkan potensi sebagai pemacu 

pertumbuhan tanaman cabai, yang ditunjukkan oleh peningkatan parameter 

pertumbuhan dibandingkan perlakuan lainnya, dan  

5. Secara keseluruhan, isolat bakteri endofit cabai dan free cell supernatant, 

khususnya FCS B2P1.4, berpotensi dikembangkan sebagai agen hayati yang 

berperan ganda sebagai pemacu pertumbuhan tanaman dan penekan 

perkembangan penyakit kuning cabai.
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5.2  Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan uji lapangan yang telah dilakukan, diperlukan 

upaya optimasi formulasi dan dosis, serta pengujian konsistensi efektivitas pada 

berbagai kondisi lingkungan untuk mendukung pengembangan sebagai produk 

biokontrol yang aplikatif.
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