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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa sehingga 
penyusunan proseding seminar dapat terselesaikan. Proseding 
ini merupakan media komunikasi hasil penelitian yang telah 
disajikan dalam Seminar Nasional Bioteknologi Universitas 
Gadjah Mada ke-VII tahun 2021. Semoga selanjutnya terwujud 
komunikasi yang bersinergi antara peneliti untuk memberikan 
sumbangsih dalam mewujudkan masa depan Indonesia yang 
lebih baik.

Kami mengucapkan terima kasih kepada para peneliti 
yang menyatakan kesediaannya agar artikel hasil penelitiannya 
dipublikasikan dalam proseding seminar ini. Ucapan terima kasih 
juga kami sampaikan kepada para reviewer atas waktu, tenaga dan 
pikiran yang dicurahkan untuk menelaah artikel dari peneliti, 
serta tim penyusun atas jerih payahnya sehingga proseding ini 
terbit. 

Apabila ada kekeliruan dalam proseding ini, kami mohon 
maaf yang sebesar-besarnya. Semoga informasi yang termuat 
dalam proseding ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu 
bioteknologi di Indonesia.

					     Ketua Panitia

				    Dr. Lucia Dhiantika Witasari
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Karakterisasi dan Potensi Bakteri Rizosfer Jatropha 
curcas sebagai Antagonis Ralstonia sp. Penyebab 

Penyakit Layu

Faza Abdurahman Fiddin1, Maftuchah1,2,*, Erfan Dani 
Septia1,2

1Departemen Agroteknologi, Fakultas Pertanian Peternakan, 
Universitas Muhammadiyah Malang, Jl. Raya Tlogomas No. 246 

Malang 65145, Jawa Timur, Indonesia
2Pusat Pengembangan Bioteknologi, Universitas Muhammadiyah 
Malang, Jl. Raya Tlogomas No. 246 Malang 65145, Jawa Timur, 

Indonesia
*Email korespondensi: maftuchah@umm.ac.id

Abstrak
Jatropha curcas merupakan tanaman penghasil biodiesel 

potensial untuk dikembangkan, tanaman ini dapat tumbuh di 
lahan marjinal. Potensi kandungan minyak biji J. curcas dapat 
mencapai 59,32% di Etiopia dan 47,58% di Indonesia. Namun, 
dalam budidaya di perkebunan terdapat kendala penyakit layu 
pada tanaman yang disebabkan oleh bakteri Ralstonia sp. Kerugian 
hasil panen serangan bakteri ini mencapai 20–30%, dan jika tidak 
ditangani dengan baik dapat mencapai 60%. Maka perlu dilakukan 
pengendalian yang ramah lingkungan terhadap bakteri ini dengan 
menggunakan agen hayati. Mikroba dapat menjadi agen hayati 
dikarenakan mampu menghasilkan antibiotik, siderofor, toksin, 
enzim, dan metabolit sekunder lain. Tujuan penelitian ini untuk 
melakukan eksplorasi dan karakterisasi bakteri rizosfer J. curcas 
dan melihat adanya potensi antagonis terhadap bakteri Ralstonia 
sp. secara in vitro. Metode yang digunakan yaitu eksplorasi dan 
deskriptif kualitatif dengan analisis data analisis karakterisasi 
bakteri rizosfer menggunakan Dissimilarity Gower Clastering 
average linkage di website PBSTAT-CL 2.1.1, selanjutnya analisis 
korelasi person menggunakan software IBM SPSS Statistics 26, 
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pada data kuantitatif. Hasil  penelitian diperoleh 46 isolat bakteri 
rizosfer J. curcas, yang terbagi dalam 6 kelompok karakterisasi, 
dengan jarak cophenhetic distance maksimal 0,61. Isolat bakteri 
G1B5 memilki hasil terbaik pada uji antagonis dengan diameter 
zona hambat mencapai 19,03 mm.

Kata kunci: Jatropha curcas; Ralstonia sp.; bakteri rizosfer; agen hayati; 
antagonis

Pendahuluan
Sumber energi alternatif menjadi fokus setiap bangsa di dunia 

untuk menghadapi defisit energi fosil. Pengembangan tanaman 
Jatropha curcas hibrida saat ini gencar dilakukan, dikarenakan biji 
tanaman ini memiliki potensi sebagai penghasil biodiesel (Septia 
et al. 2021). Hasil minyak mentah J. curcas di Indonesia dapat 
mencapai 47,58% (Maftuchah et al. 2020) sedangkan di Etiopia 
59,32% (Erwunie et al. 2021). Tanaman ini masuk ke dalam jenis 
tanaman perdu yang dapat tumbuh di tanah marginal atau kering 
(Maftuchah et al. 2020). Namun, pengembangan dalam skala 
industri tetap mendapat kendala dari organisme pengganggu 
tanaman, salah satunya adalah penyakit layu yang disebabkan 
bakteri patogen Ralstonia sp.

Serangan dari Ralstonia sp. terhadap inangnya dapat 
menyebabkan tanaman mati. Kerugian yang disebabkan oleh 
patogen ini dapat mencapai 20–30%, jika tidak ditangani 
dengan baik dapat mencapai 60% (Rahayu 2014). Hal ini sangat 
berdampak  pada kondisi perusahaan jika tidak ditangani dengan 
tepat. Ralstonia sp. cukup sulit untuk dikendalikan dikarenakan 
perkembangan bakteri ini berada di area tanah dan dapat  tersebar 
dengan mudah melalui saluran irigasi perkebunan (Arwiyanto 
2014). Selama ini pengendalian dilakukan pada saat pengolahan 
lahan untuk menekan jumlah dari mikroba patogen yang ada dan 
dilakukan penyemprotan pestisida kimia pada saat ada serangan 
penyakit layu pada tanaman (Saputra et al. 2019).

Pengendalian menggunakan pestisida kimia jika digunakan 
pada perkebunan cukup berbahaya bagi lingkungan perkebunan 
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dan sekitarnya, dikarenakan umumnya perkebunan memiliki 
areal yang cukup luas. Hal ini akan merusak ekologi tanah 
yang bermanfaat bagi tanaman, selain itu  biodeversitas yang 
dibutuhkan tanaman untuk melakukan produksi juga akan 
menghilang jika pengendalian pestisida kimia dilakukan secara 
tidak bijak. Pengembangan bakteri antagonis saat ini banyak 
dilakukan dalam upaya menangani permasalahan dari bakteri 
patogen (Hannen et al. 2018). Bakteri antagonis yang umum 
dikembangkan berasal dari kelompok bakteri rizosfer (Majeed 
et al.  2015).

Bakteri rizosfer merupakan salah satu organisme dari 
kelompak ekologi tanah yang memiliki kemampuan berinteraksi 
pada pertumbuhan tanaman salah satunya yaitu yang mampu 
membantu fiksasi nutrisi dalam mempercepat distribusi 
kepada tanaman (Hannen et al. 2018; Sanjaya et al. 2016), 
hingga mampu membantu membentuk kekebalan tanaman 
dari patogen. Bakteri rizosfer umumnya mampu menghasilkan 
antibiotik, siderofor, toksin, enzim, dan metabolit sekunder lain 
(Naveed et al. 2014;  Elsayed et al. 2020), yang bermanfaaat untuk 
menghambat pertumbuhan bakteri patogen sehingga tanaman 
terlindungi (Hannen et al. 2018). Atas dasar tersebut, perlu 
dilakukan eksplorasi bakteri rizosfer dari tanaman J. curcas untuk 
mengetahui karakteristik dari keanekaragaman bakteri yang ada 
dan potensinya terhadap pengendalian bakteri patogen Ralstonia 
sp. dalam lingkup penelitian in vitro.

Bahan dan Metode
Tempat dan waktu penelitian

Kegiatan penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2019 
sampai Januari 2020 di kebun percobaan J. curcas Desa Kedung 
Pengaron, Kecamatan Kejayan, Kabupaten Pasuruan, dengan 
lokasi tapak 7°45’54,3’’ Lintang Selatan, 112°50’37,7’’ Bujur 
Timur, dan Laboratorium Mikrobiologi, Pusat Pengembangan 
Bioteknologi, Universitas  Muhammadiyah Malang, Indonesia.
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Eksplorasi dan isolasi bakteri rizosfer 
Eksplorasi bakteri rizosfer J. curcas dilakukan dengan 

mengambil 3 titik tanah areal perakaran pada kedalam 20-30 cm 
dari setiap tanaman (Hanirah et al. 2015), terdapat enam genotipe 
persilangan J. curcas yang diambil sampel tanah, yaitu JC5, JC6, 
JC7, JC18, IP3A, dan IP3P. Selanjutnya isolasi dilakukan dengan 
mengambil 10 g sampel tanah rizosfer untuk pengenceran seri 
(10-1 sampai 10-7) dengan menggunakan akuades steril. Bakteri 
diisolasi dengan teknik langsung pada media Nutrient Agar (NA) 
dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang 37 oC (Parshionikar 
et al. 2009). Koloni yang berkembang dimurnikan dengan cara 
digoreskan pada NA untuk identifikasi bakteri menurut koloni 
dan karakteristik seluler.

Karakterisasi bakteri rizosfer
Identifikasi morfologi koloni berdasarkan configuration, 

elevation, edge shape, colour, dan margin. Koloni morfologi dilihat 
dan ditentukan dengan mikroskop cahaya binokuler. Karakteristik 
morfologi sel dilakukan dengan pewarnaan gram dan dilihat di 
bawah mikroskop cahaya binokuler dengan perbesaran 1000×. 
Untuk melengkapi karakteristik dilakukan uji respirasi pada isolat 
murni (Parshionikar et al. 2009; Vos et al. 2011; Hanirah et al. 2015).

Persiapan bakteri patogen
Isolat bakteri patogen Ralstonia sp. diperoleh dari koleksi 

Laboratorium Mikrobiologi, Pusat Pengembangan Bioteknologi, 
Universitas Muhammadiyah Malang, yang berasal dari tanaman 
cabai rawit (Capsicum frutescens). Isolat kemudian diperbanyak 
pada media NA dan media Nutrient Bort (NB) sebagai kultur cair 
untuk pengujian.

Uji pertumbuhan bakteri rizosfer
Uji pertumbuhan isolat bakteri dilakukan pada media NB 

selama 24 jam, dimulai dari pengamatan jam ke-0 sampai ke- 24, 
yang diamati setiap 2 jam sekali. Pengamatan dilakukan dengan 
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spektrofotometer dengan panjang gelombang optimum 570 µm 
(Parshionikar et al. 2009).

Uji antibiotik bakteri rizosfer
Uji antibiotik dilakukan menggunakan kultur bakteri isolat 

pada media NB umur 24 jam, untuk diinokulasikan pada media 
NA dengan metode spread (Dian dan Budiarso 2015). Selanjutnya 
disiapkan kertas cakram berdiameter 0,5 cm sebagai media 
peletakan antibiotik chloramphenicol. Uji antibiotik menggunakan 
4 konsentrasi yaitu: 100%, 75%, 50%, dan 25% chloramphenicol 
dan 1 kontrol menggunakan akuades steril. Diamati reaksi 
antibiotik dari isolat bakteri dengan melakukan pengukuran lebar 
diameter 4 sisi zona bening yang terjadi setelah 24 jam, dihitung 
rata-rata sebagai data lebar diameter antibiotik yang terjadi. 
Berdasarkan kemampuan bakteri rizosfer dalam menghasilkan 
daya hambat yang terjadi digolongkan dengan batas resistensi dari 
chloramphenicol dengan diameter zona hambat ≥ 18 mm tergolong 
sensitif, diameter sebesar 13–17 mm tergolong intermediet dan 
≤ 12 mm tergolong resisten (Mukhtar et al.  2019).

Uji antagonis bakteri rizosfer terhadap Ralstonia sp.
Pengujian dilakukan dengan mengambil 0,05 ml suspensi 

Ralstonia sp. pada kerapatan 107 CFU/ml untuk diinokulasikan 
pada media NA dengan metode spread (Parshionikar et al. 2009). 
Selanjutnya disiapkan kertas cakram berdiameter 0,5 cm sebagai 
media peletakan isolat bakteri rizosfer J. curcas. Diamati reaksi 
antibiotik dari isolat bakteri dengan melakukan pengukuran lebar 
diameter 4 sisi zona bening yang terjadi setelah 24 jam, dihitung 
rata-rata sebagai data lebar diameter antibiotik yang terjadi 
(Mukhtar et al. 2019; Cao et al. 2018).

Analisis data
Analisis karakterisasi bakteri rizosfer J. curcas diambil dari 

data pengamatan makroskopis koloni dan mikroskopis seluler 
bakteri. Selanjutnya data diubah ke dalam data kode biner 
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dan dianalisis karakterisasi menggunakan Dissimilarity Gower 
Clastering average linkage di websaite PBSTAT-CL 2.1.1 (Septia   
et al.  2021), selanjutnya analisis korelasi person menggunakan 
software IBM SPSS Statistics 26, pada data kuantitatif untuk 
mengetahui  apakah ada interaksi hasil.

Hasil dan Pembahasan
Eksplorasi dan Karakterisasi bakteri rizosfer

Tabel 1. Morfologi koloni dan morfologi sel bakteri rizosfer J. curcas

Iso-
late 
Code

 Colony Morphology Cell Morphology

Configuration Elevation Edge 
Shape Colour Margin Type of 

respiration Cell Shape Gram 
Reaction

G1B1 Circular Low Convex Flat Clear 
White

Coarse 
grained Aerobe Bacillus Positive

G1B2 Circular Low Convex Flat White Coarse 
grained Aerobe Bacillus Positive

G1B3 Circular Low Convex Flat Glossy 
White Smooth Aerobe Coccus Positive

G1B4 Circular Low Convex Flat Light 
Orange Smooth Aerobe Coccus Negative

G1B5 Irregular Low Convex Choppy Glossy 
White Smooth Anaerobe Coccus Negative

G1B6 Circular Low Convex Flat
Glossy 
Yellowish Coarse 

grained Anaerobe Diplobacillus Negative
White

G1B7 Circular Low Convex Flat Dark Pink Smooth Aerobe Sarcina Coccus Negative

G1B8 Amoeboid Effuse Choppy Glossy 
White Smooth Aerobe Coccus Positive

G1B9 Circular Low Convex Flat Yellowish 
White Opaque Aerobe Diplococcus Negative

G1B10 Circular Low Convex Flat White Smooth Aerobe Bacillus Negative

G2B1 Circular Convex Choppy Pink Smooth Aerobe Bacillus Negative

G2B2 Circular Low Convex Flat Orange Coarse 
grained Anaerobe Coccus Positive

G2B3 Circular Convex Flat Milky 
White Smooth Anaerobe Coccus Negative

G2B4 Curled Low Convex Flat White Smooth Aerobe Coccus Positive
G2B5 Circular Low Convex Flat Dark Pink Smooth Aerobe Bacillus Negative
G2B6 Rhizoid Low Convex Irregular White Filamentous Anaerobe Coccus Positive

G2B7 Irregular Low Convex Irregular Glossy 
White Smooth Aerobe Coccus Positive

G2B8 Irregular Low Convex Irregular Clear 
White Smooth Aerobe Diplobacillus Negative

G2B9 Circular Low Convex Flat Grayish 
White Smooth Aerobe Coccus Positive

G2B10 Circular Low Convex Flat Yellowish 
White Smooth Aerobe Coccus Negative
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G3B1 Irregular Convex Irregular Glossy 
White Smooth Aerobe Coccus Positive

G3B2 Irregular Convex Flat Clear 
White Smooth Aerobe Coccus Negative

G3B3 Irregular Low Convex Irregular White Smooth Anaerobe Coccus Positive

G3B4 Circular Low Convex Flat White Smooth Aerobe Coccus Positive

G3B5 Circular Low Convex Flat Clear 
White Smooth Aerobe Coccus Positive

G3B6 Irregular Effuse Choppy Glossy 
White Smooth Aerobe Coccus Negative

G3B7 Irregular Effuse Choppy White Smooth Aerobe Diplococcus Negative

G4B1 Amoeboid Low Convex Irregular Glossy 
White Smooth Anaerobe Staphylococcus Negative

G4B2 Circular Effuse Flat Cream Smooth Aerobe bacillus Negative
G4B3 Circular Low Convex Choppy pink Smooth Aerobe Streptococcus Positive

G4B4 Irregular Low Convex Irregular Light 
yellow

Coarse 
grained Aerobe Coccus Negative

G4B5 Circular Effuse Irregular Dark 
yellow

Coarse 
grained Aerobe Coccus Positive

G4B6 Irregular Effuse Choppy White Smooth Aerobe Coccus Positive

G4B7 Irregular Effuse Irregular Yellowish 
White Smooth Aerobe Diplococcus Positive

G4B8 Irregular Effuse Irregular Light 
yellow Smooth Aerobe Streptococcus Positive

G4B9 Irregular Effuse Irregular Yellowish 
White Smooth Aerobe Streptococcus Negative

G5B1 Irregular Low convex Irregular White smooth Anaerobe Coccus Positive

G5B2 Irregular Low convex Flat Yellowish 
White Smooth Aerobe Bacillus Negative

G5B3 Irregular convex Flat White Smooth Aerobe Streptobacillus Negative

G5B4 Irregular Effuse
Like White 

Cream Filamentous Anaerobe Diplobacillus Negative
Tassel

G5B5 Irregular Low Convex Irregular Yellowish 
White Smooth Aerobe Coccus Positive

G6B1 Circular Low Convex Flat Red Smooth Aerobe Staphylococcus Negative

G6B2 Circular Low Convex Flat Yellowish 
White Smooth Anaerobe Diplococcus Positive

G6B3 Circular Convex Flat Red Smooth Aerobe Coccus Positive
G6B4 Irregular Convex Flat White Smooth Aerobe Diplococcus Negative
G6B5 Irregular Effuse Irregular White Smooth Anaerobe Diplobacillus Negative

Keterangan: Isolate code: (G1: JC18, G2: JC6, G3: JC5, G4: JC7, G4: IP3P, G6: 
IP3A, dan B: Bakteri). Configuration: circular, irregular, curled, 
amoeboid, dan rhizoid. Elevation: low convex, convex, dan effuse. Edge 
shape: irregular, flat, like tassel, dan choppy. Colour: margin: smooth, 
filamentous, and coarse grained. Type of respiration: aerob dan anaerob. 
Cell shape: Bacillus, Diplobacillus, Coccus, Diplococcus, Staphylococcus, 
Streptobacillus, dan Sarcina coccus. Gram reaction: positif dan negatif 
(Vos et al. 2011; Parshionikar et al. 2009;  Hanirah et al. 2015).

Berdasarkan pengamatan morfologi koloni dan morfologi 
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seluler bakteri rizosfer J. curcas, diperoleh hasil eksplorasi 
sebanyak 46 isolat murni bakteri rizosfer. Dalam hasil ini nama 
kode isolasi bakteri rizosfer J. curcas berdasarkan penamaan 
sampel tanah rizosfer dengan kode G1: JC18, G2: JC6, G3: JC5, 
G4: JC7, G4: IP3P, G6: IP3A, dan B: Bakteri. Berdasarkan hasil 
(Tabel 1), morfologi koloni bakteri didominasi konfigurasi 
circular dan irregular. Elevasi yang muncul didominasi low convex. 
Sedangkan dari struktur dalam koloni didominasi  flat, kemudian 
bentuk margin dari koloni rata-rata smooth. Jika dari warnanya 
didominasi warna putih dan kuning. Selanjutnya jika dilihat dari 
type of respiration sangat dominan bakteri rizosfer yang aerob, 
yang berarti dalam dominasi bakteri rizosfer J. curcas dalam 
respirasinya membutuhkan oksigen (Vos et al. 2011).

Morfologi sel bakteri rizosfer yang diperoleh didominasi 
dengan bentuk sel coccus, sedangkan untuk reaksi gram cenderung 
banyak yang negatif namun yang memiliki reaksi gram positif 
cukup banyak (Hanirah et al. 2015). Dari hasil karakterisasi ini 
dapat dilihat jumlah keanekaragaman dari jenis bakteri rizosfer 
yang merupakan bagian dari anggota biota tanah yang berfungsi 
untuk membantu pertumbuhan tanaman dari spesifikasi 
kemampuan bakteri untuk mendukung ekologi tanah yang baik  
(Hannan et al. 2018).

Bakteri rizosfer yang berhasil dikarakterisasi kemudian 
dibuat dendogram karakterisasi phylophenotype untuk mengetahui 
hasil pengelompokannya. Berdasarkan (Gambar 1), bakteri 
rizosfer J. curcas dikelompokkan ke dalam 6 kelompok, namun 
terdapat kelompok besar dan kecil, terdapat 3 kelompok besar 
yaitu grup 1 berjarak 0,55; grup 3 berjarak 0,52; dan grup 4 berjarak 
0,46. Sedangkan grup kecil terdiri dari grup 2 berjarak 0,60; grup 
5 berjarak 0,25; dan grup 6 berjarak 0,61. Dari hasil ini dapat 
diketahui dominasi dari karakterisasi morfologi dan sel bakteri 
berpengaruh terhadap pengelompokan yang terjadi dan dapat 
dilihat jika dari setiap jenis genotip tanaman J. curcas memilki 
cukup persamaan dari keragaman bakteri rizosfernya.
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Gambar 1. Dendogram phylophenotype karakterisasi bakteri rizosfer J. curcas

Hasil uji pertumbuhan bakteri rizosfer
Berdasarakan (Gambar 2) hasil grafik uji pertumbuhan 

bakteri rizosfer J. curcas selama 24 jam yang dibandingkan dengan 
bakteri patogen Ralstonia sp. dapat dilihat dari fase lag bakteri 
rizosfer hampir seluruhnya mampu mencapai fase eksponensial 
lebih cepat jika dibandingkan Ralstonia sp. pada fase stasioner 
bakteri rizosfer lebih cepat mencapai fase tersebut namun di waktu 
yang sama Ralstonia sp. masih mengalami fase eksponensial. 
Sehingga jika dilihat dari grafiknya hanya beberapa bakteri 
rizosfer saja yang mampu menunjukkan pertumbuhan bakteri 
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di atas Ralstonia sp.
Hal ini dapat diduga dikarenakan pertumbuhan bakteri 

rizosfer yang cepat dalam memakan nutrisi pada media NB yang 
mengakibatkan proses pembuatan energi untuk menghasilkan 
ATP (Cao et al. 2018; Hannen et al. 2018), dengan jumlah 
mitrokondria yang banyak dari proses metobolisme yang cepat 
(Hammami et al. 2013), sehingga merangsang untuk bakteri 
melakukan pembelahan sel, yang mengakibatkan lebih cepat 
bakteri rizosfer J.  curcas untuk mencapai fase stasioner. Oleh 
karena itu, perlu dilakukan uji antagonis untuk mengetahui lebih 
jauh potensi isolat bakteri yang berhasil dieksplorasi. 

Gambar 2. Pertumbuhan bakteri rizosfer

Hasil uji antibiotik bakteri rizosfer
Uji antibiotik yang dilakukan terhadap  isolat bakteri rizosfer 

J. curcas menggunakan antibiotic chloramphenicol.    Penggunaan 
antibiotik ini dikarenakan chloramphenicol memiliki kemampuan 
menghadapi bakteri bersifat gram negatif dan positif (Irfanti 
et al. 2021). Kemudian antibiotik ini umum digunakan untuk 
melakukan uji antibiotik. Berdasarkan hasil (Tabel 2) diketahui 
semakin tinggi konsentrasi yang diberikan kepada bakteri rizosfer 
menunjukkan semakin meningkatnya jumlah sensitifitasnya. 
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Gambaran contoh hasil uji seperti pada (Gambar 4A).

Tabel 2. Persentase jumlah	bakteri rizosfer dalam kategori resistensi terhadap 
chloramphenicol

Inhibition resistance 
class (mm)

  Concentration of chloramphenicol antibiotic (%) 

25 50 75 100
Resistance (≤ 12) 65,22% 41,30% 23,91% 17,39%
Intermediate (13–17) 21,74% 30,43% 21,74% 23,91%
Sensitive (≥ 18) 13,04% 28,26% 54,35% 58,70%

Catatan: Hasil pengujian pada tabel berasal dari 46 jumlah isolat bakteri rizosfer 
J.curcas.

Bakteri rizosfer memiliki kemampuan dominansi resisten 
terhadap antibiotik chloramphenicol pada dosis rendah namun pada 
dosis tinggi akan menjadi sensitif. Berdasarkan dosis tertinggi 
ada 17,39% jumlah isolat rizosfer yang masih tergolong restensi 
terhadap antibiotik. Zona bening yang terjadi di sekitar kertas 
cakram dikarenakan terjadinya penghambatan pertumbuhan dari 
bakteri untuk melakukan pembelahan sel dikarenakan tingginya 
dosis antibiotik (Mukhtar et al. 2019; Saputra et al. 2019). Hasil 
ini dapat menunjukkan potensi dari terdapatnya jenis bakteri 
yang diduga mampu menjadi antagonis untuk menghambat 
bakteri patogen.

Hasil uji antagonis bakteri rizosfer terhadap Ralstonia sp.
Uji antagonis dilakukan menggunakan metode difusi pada 

46 isolat bakteri. Berdasarkan Gambar 3, hanya 17% jumlah 
bakteri yang tidak memiliki kemampuan untuk menghambat 
pertumbuhan Ralstonia sp. Hal ini menunjukkan hasil yang positif 
karena diduga di lingkungan perakaran J. curcas masih memiliki 
dominasi bakteri rizosfer yang baik. Namun, dari bakteri baik 
tersebut hanya 2% yang memiliki kemampuan sensitifitas tinggi 
dan 9% intermediet. Dapat dikatakan terdapat 11% bakteri rizosfer 
J. curcas yang memiliki potensi sebagai bakteri antagonis. Isolat 
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bakteri yang memiliki kemampuan terbaik yaitu G1B5 dengan 
diameter zona hambat 19,03 mm (Gambar 4B).

Gambar 3. Persentase jumlah bakteri rizosfer dalam kategori kemampuan 
resistensi terhadap penghambatan pertumbuhan Ralstonia sp.

Bakteri rizosfer umumnya mampu menghasilkan antibiotik, 
siderofor, toksin, enzim, dan metabolit sekunder lain (Heller 
dan  Spance 2019). Beberapa penelitian menyebutkan aktivitas 
antagonis banyak terjadi dikarenakan mikroorganisme rizosfer 
menghasilkan siderofor, dan sederofor sendiri akan muncul 
ketika di lingkungan tumbuh bakteri atau mikroorganisme 
mengandung zat besi (Zhou et al. 2012). Zat-zat yang dihasilkan 
mikroorganisme dalam mengendalikan antagonis Ralstonia sp. 
untuk menghadapi senyawa 2,4-DAPG yang bersifat racun bagi 
tanaman dan mikroorganisme baik di area perakaran tanaman 
(Zhou et al. 2012). Kemampuan bakteri rizosfer dalam melarutkan 
nutrisi seperti fosfat menjadi stimulan pertumbuhan  tanaman dan 
dapat membentuk biofilm selama bakteri berkoloni dengan akar 
tanaman (Kheirandish et al. 2015). Bakteri rizosfer tidak hanya 
dipengaruhi oleh faktor biotik dalam pertumbuhannya, namun 
juga dipengaruhi faktor abiotik seperti oksigen, suhu, karbon 
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spesifik, sumber nitrogen, dan elemen mikro (Irfanti et al. 2021). 
Hal tersebut telah diidentifikasi dapat mempengaruhi produksi 
antibiotik oleh mikroorganisme rizosfer.

Gambar 4. Deskripsi hasil tes antibiotik dan antagonis. (A) hasil tes antibiotik 
isolat bakteri G4B2 pada chloramphenicol. (B) hasil tes antagonis isolat bakteri 
G1B5 pada Ralstonia sp. (panjang garis ukur adalah 5 mm).

Tabel 3. Uji korelasi person berdasarkan hasil kemampuan bakteri rizosfer tiap 
parameter

Rhizosphere Bacterial 
Growth Test

Antibiotic 
Test

Antagonist 
Test

Rhizosphere Bacterial 
Growth Test
Antibiotic Test -0,080
Antagonist Test 0,034 -0,140

Catatan: korelasi diuji signifikasi pada taraf 0.05 level (2-tailed).

Uji korelasi person dari hasil uji kemampuan bakteri rizosfer 
J. curcas tidak menghasilkan korelasi dari setiap parameter hasil. 
Hal ini menunjukkan belum terjadi hubungan antar variabel 
pengamatan. Di samping itu, pentingnya mengendalikan bakteri 
patogen Ralstonia sp. dalam perkebunan untuk menekan angka 
kerugian harus dilakukan dengan bijak (Djereng et al. 2017). 
Dari hasil uji sederhana antagonis untuk melihat potensi bakteri 
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rizosfer untuk mengendalikan patogen dapat dilakukan dan 
terbukti terdapat bakteri yang mampu menjadi  antagonis dari 
hasil penelitian secara in vitro (Purnawati et al. 2019).

Perlindungan ekologi tanah dalam rangka menjaga biota 
tanah yang termasuk di dalamnya adalah bakteri rizosfer 
yang memiliki manfaat besar bagi tanaman (Hannen et al. 
2018). Menjadi bijak bagi pihak perkebunan atau petani dapat 
melakukan pengendalian secara bijak dan direkomendasikan	
menggunakan pengendalian secara hayati menggunakan 
mikroorganisme. Agar tetap dapat menjaga ekologi tanah dan 
mempertahankan faktor-faktor abiotik dan biotik tanah.

Kesimpulan
Penelitian ini memperoleh 46 isolat bakteri rizosfer J. curcas, 

yang terbagi dalam 6 kelompok karakterisasi, dengan jarak 
cophenhetic distance maksimal di 0,61. Kemudian isolat bakteri 
G1B5 memilki hasil terbaik pada uji antagonis dengan diameter 
zona hambat mencapai 19,03 mm. Diperoleh sekitar 11% isolat 
bakteri yang memiliki kemampuan antagonis.
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