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Abstract: This study aims to determine the inhibitory effect of bacterial 

isolates producing siderophores and protease enzymes on the growth of the 

pathogenic fungus Colletotrichum gloeosporioides. The initial stage of 

research begins with the isolation of pathogenic bacteria and fungi, and is 

followed by testing the production of siderophores and protease enzymes. 

Bacteria were isolated from the rhizosphere of peanut plants, while pathogenic 

fungi were isolated from large chili fruit infected with anthracnose disease 

taken from Jelantik Village, Central Lombok Regency. Characterization of 

isolates for siderophore production used the Arnow method, while the 

protease enzyme production test used SKIM Milk Agar media. Next, the 

inhibition test of bacterial isolates against pathogenic fungi was carried out 

using the dual culture method. Characterization of potential isolates was 

carried out by observing bacterial colony morphology, gram staining and 

biochemical tests. The results of the siderophore production test showed that 

there was one isolate capable of producing siderophores with the isolate code 

RKT2. Meanwhile, the protease enzyme production test showed that all 

bacterial isolates produced protease enzymes, where isolate RKT9 had the 

highest Proteolytic Index, namely 1.57. The two isolates showed different 

inhibitory test results, namely isolate RKT2 had high inhibition, while RKT9 

had low inhibition. The results of the research showed that a bacterial isolate 

(RKT2) from the rhizosphere of peanut plants was able to inhibit the growth 

of the pathogenic fungus Colletotrichum gloeosporioides in the high category. 

 

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, peanuts, siderophore, protease 

enzymes, rhizosphere. 

 

 

Pendahuluan 

 

Kacang-kacangan (Leguminosae) 

mempengaruhi mikroorganisme tanah karena 

adanya eksudat akar yang kaya nitrogen (Jos et 

al., 2009). Tanaman polong-polongan 

menginduksi interaksi simbiosis dengan rhizobia 

dan jamur mikoriza yang bersimbiosis untuk 

memperoleh beberapa unsur hara seperti nitrogen 

dan fosfat (Sugiyama dan Yazaki, 2012). 

Keberadaan unsur hara di sekitar akar tanaman 

penting bagi mikroorganisme sebagai agen 

pengendalian organik, suplemen juga penting 

bagi mikroba tanaman. Hubungan yang terjadi 

antara bakteri pengendali alami dengan mikroba 

patogen biasanya terjadi pada titik tertentu, tidak 

jauh dari akar tanaman (Soesanto, 2008). 

Mikroorganisme yang mampu mengendalikan 

mikroba dan mendukung pertumbuhan tanaman 

disebut juga PGPR (Plant Growth-Promoting 

Rhizobacteria). Hama sering kali menjajah akar 

dan bermanfaat karena dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dan memicu perlawanan 

mendasar (Choudhary & Johri, 2009). 

Tanaman budidaya seperti cabai sering kali 

terserang hama dan penyakit. Tanaman cabai di 

Indonesia paling banyak diserang patogen 

antraknosa adalah Colletotrichum 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:lalu_zulkifli@unram.ac.id


Nurikhsanti et al., (2024). Jurnal Biologi Tropis, 24 (1):  100 – 108 

DOI: http://dx.doi.org/10.29303/jbt.v24i1.6459 

 

101 

gloeosporioides dan Colletotrichum capsici 

(Suryaningsih, 1996). Gejala pada buah yang 

terserang C. gloeosporioides adalah bercak-

bercak kecil yang kemudian menyebar pada 

batang dan tangkai daun, sehingga dapat 

menyebabkan nekrosis dan seiring bertambahnya 

usia pohon akan mati dan tidak dapat menekan 

pertumbuhan jamur patogen (Gautam, 2014). 

Upaya pencegahan dan pengendalian 

penyakit antraknosa umumnya menggunakan 

pestisida anorganik, khususnya fungisida 

antraknosa. Penggunaan fungisida buatan pabrik 

berdampak buruk pada iklim, dan penggunaan 

fungisida berlebihan dalam upaya pengendalian 

ini, baik dari segi porsi maupun frekuensi 

penggunaannya, dapat membunuh 

mikroorganisme non-target dan mencemari 

iklim. Selanjutnya, penggunaan pestisida buatan 

pabrik harus dibatasi untuk mengurangi 

kontaminasi alami, pengendalian alami atau 

penggunaan pestisida, dan fokus pada keramahan 

ekologis (Imansyah, 2013). 

Siderofor adalah campuran alami dengan 

molekul rendah yang dibuat mikroorganisme dan 

tanaman yang berkembang dalam keadaan 

kekurangan zat besi. Fungsi utama senyawa ini 

adalah untuk mengkelat besi [Fe(III)] pada 

berbagai habitat darat dan perairan, sehingga 

tersedia untuk sel mikroba dan tumbuhan. 

Pentingnya siderofor yakni memiliki 

kemampuan untuk mengikat berbagai logam 

selain besi dan memiliki beragam struktur kimia 

dan sifat spesifik. Misalnya, selain berperan 

penting dalam pelapukan mineral tanah dan 

mendorong pertumbuhan tanaman, siderofor 

juga berperan sebagai agen biokontrol, 

biosensor, bioremediasi, dan agen pengkelat 

(Ahmed & Holmstrom, 2014). 

Sekresi enzim oleh bakteri merupakan 

salah satu mekanisme yang efektif untuk 

menghambat pertumbuhan patogen. Banyak 

mikroorganisme menular memerlukan protease 

untuk bereproduksi atau menggunakan protease 

sebagai faktor virulensi (Lopez-otin dan Judith, 

2008). Bakteri penghasil protease dapat 

digunakan sebagai agen biopestisida. Hal ini 

penting dalam mendukung kesuksesan budidaya 

tanaman pangan, karena akhir-akhir ini terjadi 

peningkatan serangan patogen tanaman sebagai 

akibat dari climate change. Terkait hal ini perlu 

dilakukan eksplorasi potensi rizobakteri 

endigenous pulau Lombok yang dapat 

menghasilkan siderofor dan enzim protease 

untuk pengembangan biopestisida kedepan. Pada 

penelitian ini sumber rizobakteri pada rizosfer 

tanaman kacang tanah. Potensi tersebut 

diharapkan dapat menjadi biopestisida yang 

mendukung pertanian di masa yang akan datang. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian bertempat pada Laboratorium 

Mikrobiologi FKIP, Universitas Mataram pada 

Maret sampai November 2023. 

 

Bahan 

Penelitian menggunakan bahan terdiri dari 

1 gram tanah dari rizosfer akar tanaman kacang 

tanah, cabai merah besar yang terinfeksi jamur 

Colletotrichum gleoesporioides, aquades, media 

Potato Dextore Agar (PDA), media Nutrien Agar 

(NA), media SKIM Milk Agar, media TSI, media 

Nutrient Broth (NB), media Simmon citrate,  

alkohol 70 %, sukrosa, asparagin, HCL, larutan 

crystal violet,  larutan lugol, larutan safranin, 

isolat bakteri, NaOH, H2O2,  FeCl3 2%, agar, 

glukosa, dextrosa, protease pepton.  

 

Prosedur penelitian 

Isolasi bakteri 

Sampel tanah rizosfer berasal dari tanah 

sekitar akar tanaman kacang tanah di Desa 

Jelantik, Lombok Tengah. isolasi dilakukan 

dengan metode pengenceran berseri. 

Pengenceran dilakukan sampai pengenceran 10-

6. Suspensi dengan pengenceran 10-4, 10-5, 10-6 di 

atas kemudian dikultur di media NA (Nutrient 

Agar), selanjutnya diinkubasi selama 24 jam 

pada suhu 30°C. Koloni bakteri yang tumbuh 

pada media selanjutnya dilakukan pemurnian 

sampai diperoleh isolat murni. Adapun cara 

untuk mendapatkan isolat murni dengan metode 

pour plate. 
 

Uji potensi isolat bakteri penghasil siderofor 

Uji kemampuan produksi siderofor oleh 

isolat rhizobacteria tanaman kacang tanah 

dilakukan dengan metode menurut Arnow's 

assay untuk siderofor tipe catekolat. Dalam hal 

ini, satu ose isolat bakteri yang berumur 24 jam 

diinokulasi pada media cair Nutrient Broth (NB) 

steril. Menginkubasi selama 2 hari menggunakan 

shaker pada suhu ruang. Kemudian disentrifugasi 



Nurikhsanti et al., (2024). Jurnal Biologi Tropis, 24 (1):  100 – 108 

DOI: http://dx.doi.org/10.29303/jbt.v24i1.6459 

 

102 

untuk memisahkan sel bakteri dengan supernatan 

pada kecepatan 5000 rpm selama 25 menit. 

Evaluasi kemampuan isolat dalam memproduksi 

siderofor tipe katekolat dengan cara 

memasukkan 0,5 ml isolat dalam tabung reaksi 

lalu ditambahkan 0,5 ml HCI tambahkan 0,5 ml 

Nitrit dan 0,5 ml NaOH. Apabila terjadi 

perubahan warna bening menjadi merah muda, 

artinya isolat bakteri yang diperoleh dapat 

menghasilkan siderofor tipe katekolat. Untuk 

siderofor tipe hidroksamat dilakukan dengan 

menambahkan larutan FeCl3 2% kedalam 0,5 ml 

supernatant  

 

Uji kemampuan isolat bakteri dalam 

menghasilkan enzim protease 

Mengkultur satu ose isolat bakteri pada 

media SKIM Milk Agar. Kemudian, 

menginkubasi isolat bakteri pada suhu 30°C 

selama 24 jam – 48 jam. Selanjutnya, mengamati 

zona bening yang terbentuk pada masing-masing 

koloni. Bakteri yang positif menghasilkan 

protease akan membentuk zona bening. Daya 

degradasi isolat bakteri terhadap protein dalam 

media pada masing-masing koloni dihitung 

menggunakan Indeks Proteolitik (IP) (Hastuti, 

2017) pada persamaan 1. 

 

IP = 
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑏𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝑚𝑚)

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖
 (1) 

 

Keterangan 

IP : Indeks Proteolitik 

 

Uji antagonis bakteri penghasil siderofor dan 

enzim protease terhadap pertumbuhan jamur 

patogen Colletotrichum gloeosporioides 

Uji antagonis untuk mengetahui daya 

hambat isolat rizobakteri pada isolat jamur 

patogen melalui metode oposisi langsung (dual 

culture) pada media PDA. Kegiatan tersebut 

dilakukan dengan menginokulasi isolat bakteri 

dan isolat patogen di media PDA dengan posisi 

isolat patogen salah satu ujung media dan isolat 

bakteri ujung media yang lain, lalu diinkubasi 

pada suhu ruang (Basri, 2021). Eksperimen 

dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Mengukur 

luas koloni jamur patogen menggunakan kertas 

milimeter, dan menghitung persentase hambatan 

pertumbuhan jamur patogen pada persamaan 2. 

𝑃 =
𝐷1−𝐷2 

𝐷1
× 100% (2) 

Keterangan: 

P   = Persentase hambatan (%) 

D1 = Luas pertumbuhan koloni kontrol (mm2) 

D2 = Luas pertumbuhan jamur patogen dengan 

perlakuan (mm2) 

 
Tabel 1. Kategori tingkat kemampuan antagonisme 

(Prasetya, 2014) 
 

Persentase 

Penghambatan (P) % 

Tingkat kemampuan 

antagonis 

>40% Kuat 

40%>P>30% Sedang 

<30% Lemah 

0% Tidak aktif 

 

Karakterisasi bakteri penghasil siderofor dan 

enzim protease 

Pengamatan morfologi biokimia dan 

koloni dilakukan untuk mengetahui karakterisasi 

bakteri. Pengamatan morfologi koloni 

diantaranya elevasi, tepian, bentuk, permukaan 

dan warna bakteri serta pewarnaan gram untuk 

melihat bentuk sel dan tipe gram. Kemudian uji 

biokimia mengacu pada Cappucino dan Sherman 

(2014) meliputi Simmon Citrate, motilitas, uji 

TSIA, katalase, hidrolisis pati, dan fermentasi 

karbohidrat. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Isolasi dan karakterisasi isolat bakteri 

Isolasi bakteri dari rizosfer tanaman 

kacang tanah ditemukan 9 isolat bakteri murni. 

Karakteristik morfologi koloni bakteri 

menunjukkan hasil yang beragam, dengan 

bentuk yang paling banyak yaitu circular dan 

irregular. Tepian koloni didominasi oleh entire 

dan elevasi flat dengan warna dominan putih dan 

lainnya berwarna cream, hijau serta orange. 

Bentuk sel keseluruhan yakni basil kecuali satu 

isolat. Hasil penelitian menemukan 3 isolat gram 

negatif dan 6 isolat gram positif. Data 

karakteristik lengkap isolat  dicantumkan pada 

Tabel 2. 

Hasil uji biokimia menunjukkan hasil yang 

beragam. Hasil uji TSI (Triple Sugar Iron) 

menunjukkan bahwa hampir semua isolat 

berekasi positif kecuali isolat RKT9 bereaksi 

negatif. Hasil uji hidrolisis pati sebagian besar 

menunjukkan hasil positif kecuali isolat RKT4, 

RKT8, dan RKT9. Hasil uji Simmon citrate 

sebagian besar bereaksi negatif kecuali isolat 
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RKT2, RKT3 dan RKT8. Isolat bakteri dominan 

bersifat motil kecuali isolat RKT4. Hasil uji 

katalase sebagian besar bereaksi positif kecuali 

isolat RKT4. Uji fermentasi gula yakni glukosa, 

dekstrosa dan maltosa menunjukkan hasil yang 

sama dimana sebagian besar isolat bereaksi 

positif kecuali isolat RKT2, sedangkan pada uji 

laktosa semua isolat menunjukkan hasil negatif. 

Secara rinci dapat dilihat pada Tabel 3.

 
Tabel 2. Karakteristik morfologi koloni dan sel bakteri 

 

Nama  

Isolate 

Morfologi koloni bakteri Pengecatan gram 

Bentuk Tepian Elevasi Warna Bentuk sel Gram 

RKT1 Circular Entire Umbonate Putih Basil + 

RKT2 Irregular Undulate Flat Cream Basil + 

RKT3 Filamentous Filamentous Flat Cream Basil - 

RKT4 Irregular Entire Convex Hijau Coccus - 

RKT5 Circular Undulate Raised Putih Basil + 

RKT6 Irregular Undulate Flat Hijau Basil - 

RKT7 Circular Entire Pulvinate Putih Basil + 

RKT8 Spindle Entire Convex Orange Basil + 

RKT9 Circular Entire Umbonate Putih Basil + 

   Keterangan: RKT (Rizosfer Kacang Tanah) 

 

Tabel 3. Hasil uji  biokimia isolat bakteri 
 

Nama 

isolate 

Uji biokimia 

TSI 
Hidrolisis 

pati 
SC Motilitas Katalase Glukosa Dekstrosa Maltosa Laktosa 

RKT1 + + - + + + + + - 

RKT2 + + + + + - - - - 

RKT3 + + + + + + + + - 

RKT4 + - - - - + + + - 

RKT5 + + - + + + + + - 

RKT6 + + - + + + + + - 

RKT7 + + - + + + + + - 

RKT8 + - + + + + + + - 

RKT9 - - - + + + + + - 

Keterangan: RKT (Rizosfer Kacang Tanah), negatif (-), positif (+) 

 

Potensi isolat bakteri penghasil siderofor 

Hasil penelitian menemukan satu isolat 

yang memproduksi siderofor tipe katekolat yakni 

isolat RKT 2 (Gambar 1.A). Hal ini ditandai 

dengan perubahan warna dari bening menjadi 

merah muda. Sedangkan pengujian siderofor tipe 

hidroksamat tidak menunjukkan hasil positif 

dimana semua isolat tidak mengalami perubahan 

warna dari orange menjadi kuning. Sejalan 

dengan Neilands & Leong (1986) dibandingkan 

dengan siderofor dari kelompok hidroksamat, 

yang biasanya diproduksi oleh jamur, siderofor 

dari kelompok katekol memiliki afinitas yang 

lebih kuat terhadap unsur besi. Kemampuan 

bakteri alami, khususnya rhizobakteri, untuk 

membekap mikroorganisme, umumnya 

mencakup satu atau beberapa komponen 

penghambat, misalnya menghasilkan antitoksin, 

racun, protein, mencari ruang dan nutrisi, 

menghasilkan siderofor dan HCN. 

 

 
Gambar 1. Hasil uji produksi siderofor secara 

kualitatif. A= Hidroksamat; B= Katekolat 
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Agen hayati biasanya mampu tumbuh 

lebih cepat dari patogen, untuk mendominasi 

ruang yang tersedia, sehingga tidak 

memungkinkan patogen untuk berkembang 

(Sriyanti, 2015). Hal ini terjadi karena adanya 

kompetisi antara bakteri penghasil siderofor 

dengan patogen dalam memperoleh zat besi, 

nutrisi penting bagi pertumbuhan 

mikroorganisme (Partiwi, 2023). Meskipun zat 

besi berlimpah di alam, daya larut Fe3+ yang 

sangat rendah pada pH 7 menyulitkan sebagian 

besar makhluk hidup untuk memperoleh zat besi 

yang cukup dari iklim. Melalui produksi dan 

sekresi siderofor, PGPR mengembangkan 

strategi dalam hal ini (Zulkifli, 2020). Siderofor 

disekresi bakteri dalam bentuk hidroksimat dan 

catecholate mampu menghelat Fe tidak larut 

menjadi larut melalui mekanisme mineralisasi 

dan skuestrasi sehingga mampu menjadikannya 

tersedia bagi pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman (Pahari et al., 2017).  

 

Aktivitas proteolitik isolat rizoakteri kacang 

tanah 

Aktivitas proteolitik dari sembilan isolat 

bakteri menunjukkan bahwa semua isolat mampu 

memproduksi enzim protease ditandai dengan 

terbentuknya zona bening di sekitar koloni 

bakteri pada media SKIM Milk Agar (Gambar 2). 

Kemudian Indeks Proteolitik dari sembilan isolat 

menunjukkan hasil yang berbeda-beda (Gambar 

3). 

 

 
Gambar 2. Hasil uji aktivitas proteolitik isolat; A 

(diameter zona bening); B (diameter koloni); C 

(media SKIM Milk Agar) 

 

Bakteri proteolitik mampu menghidrolisis 

kasein dari susu skim sebagai sumber N, oleh 

karena itu zona bening di sekitar isolat terbentuk 

(Ariyani et al., 2021). Perkembangan zona khas 

di sekitar kondisi bakteri pada medium kuat yang 

mengandung kasein disebabkan oleh biosintesis 

katalis protease di dalam sel, kemudian 

melepaskannya ke iklim. Di dalam medium, 

sekret ini menghidrolisis protein susu menjadi 

asam amino, yang mengubah warna dari putih 

kecoklatan menjadi tidak berwarna (Edlin et al., 

2014).Tingkat kemampuan bakteri menghasilkan 

enzim protease dapat dilihat dari hasil 

perhitungan Indeks Proteolitik. Semakin tinggi 

nilai Indeks Proteolitik maka semakin tinggi 

kemampuan bakteri menghasilkan enzim 

protease, ditandai dengan semakin besarnya zona 

bening yang terbentuk.  

 
Gambar 3. Indeks proteolitik isolat bakteri rizosfer 

kacang tanah.  

 

Data pada gambar 3 menunjukkan isolat 

RKT9 memiliki nilai indeks proteolitik tertinggi 

1,57 dan terendah pada isolat RKT2 1,15. 

Terbentuknya zona bening meningkat seiring 

dengan meningkatnya kemampuan bakteri 

proteolitik dalam menghasilkan enzim protease 

(Badriyah dan Ardyati, 2013). Pergerakan 

proteolitik rhizobakteri berperan dalam siklus 

kerusakan bahan alami tanah dan selanjutnya 

berperan penting dalam interaksi penurunan nilai 

dinding sel organisme patogen (Mahartha, 2013). 

Aktivitas proteolitik oleh PGPR menjadi salah 

satu mekanisme pertahanan terhadap serangan 

patogen tanaman. Protease merupakan salah satu 

enzim hidrolisis yang berperan dalam hidrolisis 

dinding sel patogen tanaman yang sebagian besar 

terdiri atas polisakarida (Jadhav et al., 2017). 

 

Isolasi dan identifikasi jamur Colletotrichum 

gloeosporioides 

Struktur makroskopis jamur 

Colletotrichum gloeosporioides menunjukkan 
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bahwa koloni jamur berbentuk bulat dan 

berwarna putih. Sedangkan struktur mikroskopis 

terlihat bahwa spora jamur berbentuk silinder 

dan hifa bersekat. Data selengkapnya dapat 

dilihat pada Tabel 4 serta Gambar 4 dan 5. 

 
Tabel 4. Identifikasi jamur C. Gloeosporioides 

 

No. Sifat isolate jamur C. gloeosporioides 

1 Bentuk  Bulat 

2 Warna Putih 

3 Permukaan Halus  

4 Spora Silinder 

5 Hifa Septat 

 

 

 
Gambar 4. Struktur koloni 

jamur C. gloeosporioides 

 
Gambar 5. Struktur sel jamur C. 

gloeosporioides 

 

Uji antagonis secara in-vitro bakteri terhadap 

isolat jamur Colletotrichum gloeosporioides 

Uji antagonis isolat bakteri menghasilkan 

siderofor yakni isolat RKT2. Indeks proteolitik 

tertinggi yaitu isolat RKT9 dengan pengulangan 

sebanyak tiga kali. Uji antagonis dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh bakteri penghasil siderofor 

dan enzim protease dalam menghambat 

pertumbuhan jamur patogen Colletotrichum 

gloeosporioides. Pertumbuhan koloni jamur 

paling kecil ditunjukkan isolat RKT2 pada 

pengulangan ke 3 yakni diameter 39,3 mm, 

sedangkan paling besar ditunjukkan isolat RKT9 

pada pengulangan ke 1 diameter 62,3 mm. 

Persentase hambatan tertinggi ditunjukkan isolat 

RKT2 pada pengulangan ke-3 yakni 65,3% 

ditandai dengan pertumbuhan miselium jamur 

yang semakin menipis dan terbentunya zona 

hambat. Sedangkan persentase hambatan 

terendah isolat RKT9 pada pengulangan ke-1 

yakni 12,8%. Lebih jelasnya terlampir pada 

Gambar 6 dan Tabel 5. 
 

 
Gambar 6. Uji antagonis isolat bakteri terhadap pertumbuhan jamur Colletotrichum gloeosporioides. Isolat 

jamur C. gloeosporioides (A); Isolat bakteri (B); Pengulangan ke-1(U1); Pengulangan ke-2 (U2); Pengulangan 

ke-3 (U3); Kontrol (U0); Rizosfer Kacang Tanah (RKT). 
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Tabel 5. Persentase daya hambat isolat bakteri 

terhadap jamur Colletotrichum gloeosporioides 
 

Isolat Ulangan 

Diameter 

koloni jamur 

(mm) 

Persentase 

hambatan 

RKT2 

U1 40 64% 

U2 41,3 61,7% 

U3 39,3 65,3% 

�̅� 40,2 63,7% 

RKT9 

U1 62,3 12,8% 

U2 53 36,9% 

U3 52 39,2% 

�̅� 55,8 29,6% 

Kontrol 66,7 - 

 

 
Gambar 7. Persentase hambatan isolat bakteri 

terhadap isolat jamur patogen Colletotrichum 

gloeosporioides 

 

Hasil penelitian menunjukkan 2 isolat 

bakteri terpilih (RKT2 dan RKT9) yang diuji 

memiliki kekuatan penghambatan yang berbeda 

terhadap isolat jamur patogen Colletotrichum 

gloeosporioides (Tabel 5). Kekuatan 

penghambatan yang diperoleh pada penelitian ini 

menunjukkan kekuatan yang lemah dan kuat. 

Isolat bakteri RKT2 memiliki rata-rata diameter 

pertumbuhan koloni jamur patogen sebesar 40,2 

mm sedangkan RKT9 sebesar 55,8 mm. Semakin 

kecil luas koloni jamur patogen maka semakin 

besar persentase daya hambat rizobakteri pada 

jamur terlihat dari adanya zona hambatan antara 

isolat rizobakteri dengan patogen (Solichatun, 

2013). Sesuai dengan hasil penelitian dimana 

RKT2 memiliki persentase hambatan 63,7% 

termasuk kategori kuat sedangkan RKT9 

memiliki persentase hambatan 29,6% termasuk 

kategori lemah. 

Hasil penelitian Ramyasmruthi et al., 

(2012) melaporkan pseudomonad fluoresen 

berasal dari rizosfer Solanaceae adalah agen 

biokontrol yang memproduksi siderofor, 

sehingga dapat menghambat berbagai patogen 

tanaman seperti Alternaria brassicola (50%), 

Alternaria alternate (16.66%), Alternaria 

brassiceae (12.5%), Collectotrichum 

gleosporioides (58.3%), Fusarium oxysporum 

(14.28%), Phytophthora (15%) dan Rhizoctonia 

solani (50%). 

Hasil penelitian Prihatiningsih et al., 

(2017) aktivitas penghambatan B. subtilis B298 

berasal dari rizosfer kentang terhadap jamur 

patogen C. gloeosporioides sebesar 55,4%. Hal 

ini menunjukkan bahwa B. subtilis B298 

mempunyai kemampuan menghambat patogen 

tanaman dan mekanisme penghambatannya 

adalah antibiosis yang menghasilkan produksi 

siderofor, enzim, dan antibiotik. Sejalan dengan 

penelitian Kunst & Rapoport (1995) B. subtilis 

mampu memproduksi enzim degradatif 

makromolekul yang menghancurkan dinding sel 

jamur, seperti protease (intraseluler) dan 

beberapa enzim yang disekresikan pada medium 

seperti -amylase, -glukanase, levansukrase, 

kitinase, xilanase, dan protease. 

 

Kesimpulan  

 

Hasil penelitian mendapatkan 1 isolat 

bakteri penghasil siderofor tipe katekolat yakni 

isolat RKT2. Sedangkan bakteri penghasil enzim 

protease didapatkan hasil bahwa ke-9 isolat  

mampu menghasilkan enzim protease. Isolat 

bakteri RKT2 memiliki persentase hambatan 

63,7% termasuk kategori tinggi. Sedangkan 

isolat RKT9 memiliki persentase hambatan 

29,6% termasuk kategori rendah. Isolat bakteri 

RKT2 dapat menjadi kandidat biopestisida 

tanaman budidaya di masa yang akan datang. 
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