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Abstract: This study aims to test the ability of endophytic bacterial isolates of 

cayenne pepper roots (Capsicum frutescens) to produce siderophore 

compounds and protease enzyme and to test the antagonistic activity of 

endophytic bacterial isolates in controlling the growth of plant pathogenic 

bacteria (Ralstonia solanacearum). The stages in this study are isolation of 

endophytic bacteria from cayenne pepper roots, siderophore production test, 

protease enzyme activity test, and biochemical and physiological 

characterization of potential endophytic bacteria, antagonistic test of 

endophytic bacteria against the growth of Ralstonia solanacearum bacteria. 

Endophytic bacteria were isolated from cayenne pepper plants taken from 

Selong, East Lombok. Characterization of siderophore-producing isolates 

using King's B media and the Arnow test method. The activity of bacterial 

protease enzymes was tested qualitatively on Skim Milk Agar solid media. The 

characterization of endophytic bacteria was conducted through the 

examination of colony morphology, Gram staining, and biochemical tests. The 

antagonistic activity test of endophytic bacteria against pathogenic bacteria 

was carried out using the Kirby-Bauer diffusion method. There were 4 isolates 

that were able to produce siderophores with codes EC5, EC11, EC12, and 

EC15. Six isolates showed protease enzyme activity with codes EC3, EC4, 

EC5, EC7, EC11, and EC15, with the highest Proteolytic Index (2,02) shown 

by isolate EC4. There were 3 isolates capable of inhibiting the growth of 

Ralstonia solanacearum (EC4, EC5, and EC15), with the highest inhibitory 

power shown by isolate EC15 (9,67). The results of the study showed that 

endophytic bacteria from the roots of cayenne pepper plants showed potential 

as biopesticides in the future. 

 

Keywords: cayenne pepper; endophyte; siderophore; protease enzym;  

Ralstonia solanacearum 

 

Pendahuluan 

 

Bakteri endofit adalah mikroorganisme 

menguntungkan yang berinteraksi dengan 

tanaman inangnya tanpa menimbulkan gangguan 

atau kerusakan pada tanaman tersebut. Bakteri 

endofit dapat masuk ke dalam jaringan tanaman 

melalui akar, bunga, batang, daun, dan kotiledon. 

Beberapa studi menunjukkan bahwa bakteri 

endofit memiliki potensi sebagai penghasil 

senyawa antibakteri (Purwanto et al., 2014), 

antifungi (Hanif & Susanti, 2017), dan dapat 

memacu pertumbuhan tanaman serta mampu 

meningkatkan produktivitas tanaman (Zuhra et 

al., 2017). Selain itu, salah satu senyawa yang 

dihasilkan oleh bakteri endofit yang bersifat 

antagonis terhadap bakteri patogen adalah 

siderofor. Siderofor yang dihasilkan oleh Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

merupakan senyawa organik selain antibiotik 

yang mampu digunakan dalam mengendalikan 

penyakit pada tanaman (Farida, 2012; Glick et 

al., 2010). 

Salah satu tanaman hortikultura yang 

bernilai ekonomis adalah tanaman cabai, yang 

secara ilmiah dikenal sebagai Capsicum 
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frutesens. Hal ini dikarenakan hampir semua 

masakan Indonesia menggunakan cabai sebagai 

pembuat cita rasa pedas (Saraswati et al., 2012). 

Selain itu, cabai rawit juga dijadikan bumbu 

tambahan dalam industri pangan lainnya, seperti 

mi instan dan makanan ringan (Rostini, 2011). 

Pada tahun 2020, rata-rata produktivitas cabai 

nasional sebesar 8,33 ton per hektar (Direktorat 

Jenderal Hortikultura, 2021). Menurut Syukur et 

al., (2010), tanaman cabai memiliki kapasitas 

produksi hingga 20 ton per hektar, sehingga 

diketahui bahwa angka rata-rata 

produktivitasnya lebih rendah dari kapasitas 

produksi yang dimiliki. Organisme Pengganggu 

Tanaman (OPT) menjadi salah satu faktor 

penyebab turunnya produksi cabai di seluruh 

Indonesia (Utami, 2018). 

Bakteri Ralstonia solanacearum 

merupakan penyebab penyakit layu yang dapat 

menyerang tanaman cabai. Gejala yang timbul 

akibat penyakit layu bakteri adalah seluruh 

tanaman layu, daun menguning sampai coklat 

kehitaman, dan akhirnya tanaman mati. 

Kerusakan tanaman cabai rawit karena serangan 

penyakit layu bakteri dapat mencapai lebih dari 

8% (Semangun, 2001). Salah satu alternatif yang 

dapat digunakan untuk mengendalikan penyakit 

layu bakteri yang disebabkan oleh bakteri 

patogen tanaman Ralstonia solanacearum adalah 

dengan pengembangan agen hayati yang bersifat 

antagonis terhadap patogen. Pengendalian hayati 

(Biological Control) adalah pengendalian OPT 

dengan memanfaatkan musuh alami atau agens 

hayati berupa bakteri, cendawan, virus, serta 

organisme lainnya (Sopialena, 2018). 

Mekanisme penghambatan bakteri 

patogen yang dilakukan oleh bakteri endofit 

diantaranya, a) persaingan atau eksploitasi 

sumber daya contohnya bakteri penghasil 

siderofor, b) aktivitas enzim litik, seperti enzim 

kitinase, c) aktvitas antibiotik, seperti fenazin 

yang dihasilkan oleh Pseudomonas sp., d) sistem 

resistensi pada tanaman (Sturz, 2006). Siderofor 

didefinisikan sebagai agens spesifik pengkelat 

ion besi (Fe) dengan berat molekul relatif rendah 

yang dihasilkan oleh bakteri dan jamur yang 

tumbuh di bawah tekanan lingkungan dengan 

keadaan besi rendah. Siderofor memiliki afinitas 

tinggi terhadap Fe3+ dan dapat memfasilitasi 

transport besi seluler (Farida, 2012; Yasmin et 

al., 2009). Keberadaan Fe memiliki peranan dalam 

pembentukan klorofil, metabolisme dan 

pertumbuhan, transpor elektron, serta efisiensi 

penyerapan nutrisi bagi tanaman. Kelompok utama 

dari siderofor adalah hidroksamat, katekolat, 

karboksilat, dan etilendiamina. Siderofor tipe 

hidroksamat umumnya merupakan ciri khas 

untuk cendawan, tipe katekolat untuk bakteri, 

dan karboksilat untuk tumbuhan (Glick et al., 

2010). 

Protease merupakan salah satu keluarga 

enzim terbesar dalam metabolisme. Protease 

dapat diisolasi dari organisme dengan persentase 

paling tinggi ditemukan pada bakteri 44,78%, 

yang diikuti pada tanaman sebesar 43,85%, dan 

pada hewan sebesar 11,15% (Pamaya et al., 

2018). Enzim protease menghambat bakteri 

patogen dengan cara menghambat sintesis 

komponen dinding selnya, yaitu peptidoglikan 

(Oktafiyanto et al., 2018). Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui apakah bakteri endofit 

yang terdapat pada tanaman cabai rawit 

(Capsicum frutescens) dapat mengendalikan 

pertumbuhan bakteri patogen Ralstonia 

solanacearum penyebab penyakit layu bakteri. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada tahun 2023 – 

2024 di Laboratorium Biologi dan Mikrobiologi 

Program Studi Pendidikan Biologi, Jurusan 

Pendidikan MIPA, FKIP Universitas Mataram. 

 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu, alat seksio, alat tulis, aluminium foil, 

autoclave, blue tip, bunsen, cawan petri, gelas 

beker, gelas ukur, inkubator, jarum ose, jarum 

inokulum, kaca objek, kaca penutup, kamera, 

kompor, korek api, labu erlenmeyer, laminar air 

flow, lampu UV, mikropipet, mikroskop, mixer 

vortex, neraca analitik, pengaduk kaca, pinset, 

plastik wrap, rak tabung reaksi, centrifuge, 

shaker, tabung reaksi, tabung centrifuge dan 

yellow tip. Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu, akar tanaman cabai rawit 

(Capsicum frutescens), alkohol 70%, alkohol 

96%, aquades, bakteri uji Ralstonia 

solanacearum, bubuk agar, gliserol, glukosa, 

HCl, K2HPO4, kapas, kertas saring, label, 

laktosa, larutan H2O2 3%, larutan kristal violet, 

larutan lugol, larutan Mc Farland 0,5, larutan 

NaCl fisiologis 0,9%, larutan Natrium Hipoklorit 
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(NaClO) 5,2%, larutan safranin, maltosa, media 

Mueller Hinton Agar (MHA), media Nutrient 

Agar (NA), media Nutrient Broth (NB), media 

Simon Sitrat, media Sulfit Indol Motility (SIM), 

media Triple Sugar Iron Agar (TSIA), 

MgSO4.7H2O, minyak imersi, NaOH, Nitrit 

molybdat, paper disk 6mm,  phenol red, plastik, 

protease pepton, reagen Kovach, spiritus, susu 

skim dan tissue. 

 

Metode Penelitian 

 

Isolasi Bakteri Endofit 

Eksplan akar tanaman cabai rawit yang diperoleh 

dari persawahan di daerah Selong, Lombok Timur 

(Gambar 1) dicuci dengan air mengalir. Eksplan 

akar kemudian dipotong dengan ukuran panjang 

± 5 cm. Sterilisasi eksplan dilakukan dengan 

perendaman selama 1 menit ke dalam larutan 

alkohol 70%, kemudian selama 2 menit dalam 

larutan NaClO, dan terakhir pembilasan aquades 

steril sampai aroma dari NaClO menghilang. 

Setelah itu, eksplan dikeringkan dengan kertas 

saring steril. Eksplan yang telah steril kemudian 

ditanam pada media NA dan diinkubasi selama 

24-48 jam pada suhu 32oC. Sterilisasi permukaan 

sampel akar dapat dikatakan berhasil apabila 

tidak tumbuh mikroba pada media NA. 

 

 
Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel akar 

tanaman cabai rawit 

 

Langkah selanjutnya yaitu pengirisan 

eksplan secara aseptik lalu dikultur pada cawan 

petri berisi media Nutrient Agar padat. Kemudian 

diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu 32oC. 

Setelah memperoleh bakteri endofit, maka 

langkah selanjutnya adalah pemurnian bakteri 

endofit. Pemurnian isolat dilakukan dengan 

metode tuang (pour plate) dan metode gores 

(streak plate) lalu diinkubasi selama 24-48 jam 

sehingga diperoleh isolat murni. Kemudian isolat 

murni tersebut diinokulasikan ke dalam media 

NA slant sebagai stok kultur (Aisyah et al., 2023). 

 

Uji Kemampuan Penghasil Siderofor Bakteri 

Endofit 

Uji kemampuan bakteri endofit dalam 

memproduksi siderofor dilakukan dengan 

penginokulasian pada media King’s B dan 

metode Arnow assay. Isolat murni bakteri endofit 

diinokulasikan pada media King’s B dengan 

menggunakan metode gores T dan diinkubasi 

selama 48 jam. Setelah itu dipilih yang mampu 

berpendar di bawah lampu UV dengan warna 

pendaran kuning kehijauan atau hijau terang. 

Seluruh isolat bakteri endofit kemudian 

diuji kembali dengan metode Arnow’s assay 

untuk menentukan siderofor tipe katekolat. Isolat 

bakteri yang berumur 24 jam diambil 

menggunakan jarum ose lalu diinokulasi pada 

media cair Nutrient Broth (NB) steril. 
Selanjutnya diinkubasi dengan menggunakan 

shaker incubator pada suhu ruang dengan 

kecepatan 300 rpm selama 48 jam. Setelah 48 

jam, dilakukan sentrifugasi untuk memisahkan 

sel bakteri dengan dengan supernatan pada 

kecepatan 5000 rpm selama 25 menit. Pengujian 

Arnow dilakukan dengan menggabungkan 0,5 ml 

supernatan bakteri endofit, 0,5 ml HCl, 0,5 ml 

reagen Nitrit-molybdate, dan 0,5 ml NaOH 

secara berurutan. Selanjutnya didiamkan selama 

±30 menit untuk diamati adanya perubahan 

warna larutan. Bakteri endofit yang mampu 

menghasilkan siderofor tipe katekolat ditandai 

dengan perubahan warna larutan dari warna 

kuning menjadi warna merah muda.  

 

Uji Aktivitas Enzim Protease Isolat Bakteri 

Isolat bakteri diinokulasikan pada media 

Skim Milk Agar (SMA) padat dengan 

menggunakan metode spot sebanyak 3 kali 

pengulangan dan diinkubasi selama 24 jam pada 

suhu 32oC. Aktivitas enzim protease ditandai 

dengan adanya zona bening (holozone). 

Selanjutnya dihitung perbandingan diameter 

zona bening dengan diameter koloni bakteri 

dengan rumus menurut Durham et al., (1987) 

dalam Hengkengbala et al., (2021) : 

 

𝐼𝑃 =
𝐷𝑍𝐵−𝐷𝐾

DK
   (1) 
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Keterangan: 

IP  = Indeks Proteolitik 

DZB = Diameter Zona Bening 

DK = Diameter Koloni 

 

Karakterisasi Isolat Bakteri Endofit 

 

Morfologi koloni, sifat fisiologis, serta uji 

biokimia, digunakan untuk karakterisasi isolat 

bakteri endofit potensial. Morfologi koloni 

ditentukan dengan mengamati permukaan, 

warna, bentuk, elevasi, dan tepinya. Sifat 

fisiologis isolat bakteri diuji dengan 

melaksanakan pewarnaan Gram. Bakteri endofit 

potensial dikarakterisasi menggunakan uji 

biokimia seperti TSIA, Simon’s citrate, 

fermentasi karbohidrat, motilitas & indol, dan uji 

katalase (Alfiyansyah et al., 2023). 

 

Uji Aktivitas Antagonis Isolat Bakteri 

Uji aktivitas antagonis bakteri dilakukan 

dengan metode difusi Kirby Bauer. Suspensi 

bakteri uji Ralstonia solanacearum dengan 

kekeruhan setara dengan Mc Farland 0,5 diambil 

menggunakan kapas swab dan ditebar pada 

media MHA padat. Selanjutnya isolat bakteri 

endofit yang telah diinkubasi selama 24 jam pada 

media MHA dibuat suspensi dengan kekeruhan 

setara Mc Farland 1. Paper disk steril 

berdiameter 6 mm dimasukkan ke dalam 

suspensi bakteri endofit selama 2 menit dan 

ditiriskan selama ±30 menit. Kemudian kertas 

saring yang mengandung bakteri endofit 

diinokulasikan ke dalam media MHA dan 

diinkubasi selama 24 sampai 72 jam pada suhu 

32oC. 

Aktivitas antagonis ditandai dengan 

terhambatnya pertumbuhan bakteri uji yang 

ditunjukkan oleh terbentuknya zona bening 

disekitar paper disk. Pengukuran diameter total 

zona penghambatan bakteri endofit dari akar 

tanaman cabai rawit terhadap bakteri patogen 

Ralstonia solanacearum dilakukan dengan 

menghitung diameter zona terhambatnya 

pertumbuhan bakteri patogen yang menyertakan 

diameter paper disk dalam pengukurannya. 

Kriteria zona hambat yang digunakan 

berdasarkan pada klasifikasi respon 

penghambatan pertumbuhan bakteri menurut 

Bauer et al., (1959). 

 

 

Tabel 1. Kategori diameter zona hambat bakteri 

Diameter zona 

hambat (mm) 

Kekuatan daya 

hambat 

≤ 6 Tidak ada aktivitas 

6 < ø < 10 Lemah 

10 ≤ ø <15 Sedang 

15 ≤ ø <20 Kuat 

ø ≥ 20 Sangat Kuat 

Sumber : Bauer et al., (1959) 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil Uji Kemampuan isolat bakteri 

memproduksi siderofor 

Hasil isolasi bakteri endofit dari akar 

tanaman cabai rawit mendapatkan 10 isolat 

bakteri murni. Seluruh isolat bakteri endofit 

tersebut kemudian diuji evaluasi kemampuan 

memproduksi siderofor dengan diinokulasikan 

pada media King’s B dan metode Arnow assay. 

Hasil evaluasi kemampuan isolat bakteri endofit 

dalam memproduksi siderofor pada media 

King’s B menunjukkan bahwa 2 isolat mampu 

berpendar di bawah lampu UV, yaitu isolat EC11 

dan EC15 (Gambar 2). Hasil penelitian ini 

memiliki hasil serupa dengan penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Permata et al., 

(2024), dimana isolat bakteri berpotensi 

memproduksi siderofor mampu berpendar 

dengan warna pendaran berwarna kuning 

kehijauan. Pendaran yang dihasilkan oleh bakteri 

pada media King’s B dikarenakan bakteri 

tersebut kekurangan zat besi. Media King’s B 

mengandung ion Fe sehingga bakteri akan 

membentuk siderofor yang fungsinya mengikat 

ion Fe. Siderofor memiliki peranan penting 

dalam mengikat dan meningkatkan ketersedian 

zat besi, yang merupakan nutrien esensial bagi 

tanaman. Keberadaan siderofor pada tanaman 

dapat memudahkan tanaman dalam menyerap zat 

besi yang mendukung proses fotosintesis, 

respirasi, dan sintesis klorofil (Partiwi et al., 

2023). 
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Gambar 2. Hasil evaluasi kemampuan produksi 

siderofor bakteri endofit pada media King’s B yang 

mampu berpendar di bawah lampu UV 

 

Penentuan tipe siderofor dengan 

menggunakan metode Arnow memperoleh 3 

isolat yang memberikan respon positif untuk 

siderofor tipe katekolat, yaitu isolat EC5, EC12, 

dan EC15 (Gambar 3). Glick et al., (2010), 

menyatakan bahwa kelompok utama dari 

siderofor terdiri dari hidroksamat, katekolat, 

karboksilat, dan etilendiamina. Siderofor tipe 

hidroksamat umumnya merupakan ciri khas 

untuk cendawan, tipe katekolat untuk bakteri, 

dan karboksilat untuk tumbuhan. Penelitian 

sebelumnya oleh (Nurikhsanti et al., 2024), telah 

melakukan uji antagonis isolat bakteri penghasil 

siderofor tipe katekolat terhadap patogen jamur 

Colletotrichum gloeosporioides memperoleh 

persentase hambatan 63,7% dengan diameter 

zona penghambatan sebesar 40,2 mm. Menurut 

Neilands & Leong (1986), siderofor dari 

kelompok katekolat memiliki afinitas yang lebih 

kuat terhadap unsur besi daripada siderofor 

golongan hidroksamat. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

oleh Calvente et al., (2001), peningkatan 

produksi siderofor dipengaruhi oleh tiga faktor, 

yaitu, keberadaan urea, peningkatan pH, dan 

konsentrasi nitrogen yang tinggi. Siderofor yang 

dihasilkan oleh suatu mikroorganisme dapat 

mengikat besi dengan spesifisitas dan afinitas 

tinggi, sehingga besi tidak tersedia untuk 

mikroorganisme lain yang dapat mempengaruhi 

pertumbuhannya. Bakteri endofit yang 

berpotensi memproduksi siderofor dapat 

berperan sebagai biopestisida alami karena 

bersifat antagonis terhadap patogen pada 

tanaman (Zulkifli et al., 2020). Persaingan untuk 

mendapatkan zat besi melalui produksi siderofor 

telah lama diketahui sebagai sifat antagonis 

penting yang ditemukan pada banyak agen 

biokontrol bakteri terhadap patogen tanaman (Yu 

et al., 2011). 

 

 
 

 

EC5 

 

EC12 

 

EC15 
Gambar 3. Hasil uji produksi siderofor tipe katekolat yang menunjukkan perubahan warna sampel menjadi warna 

merah muda. Keterangan: U (Ulangan), S (Sampel), K (Kontrol), EC (Endofit Cabai) 
 

Hasil uji aktivitas enzim protease bakteri 

endofit 

Uji aktivitas enzim protease isolat bakteri 

endofit secara kualitatif dilakukan dengan cara 

mengukur kemampuan isolat bakteri endofit 

dalam mendegradasi protein pada media Skim 

Milk Agar (SMA) padat. Berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan diketahui 6 dari 

10 isolat bakteri endofit hasil isolasi 

menunjukkan kemampuan aktivitas proteolitik 

(Gambar 4). 
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Gambar 4. Hasil uji aktivitas enzim protease bakteri 

endofit yang diperoleh dari tanaman cabai rawit pada 

media Skim Milk Agar 

 

Berdasarkan perhitungan indeks 

proteolitik, isolat dengan kode EC4 memiliki 

indeks proteolitik paling tinggi dengan nilai 

indeks 2,02, sementara isolat dengan kode EC15 

memiliki indeks proteolitik paling rendah dengan 

nilai indeks 0,13 (Gambar 5). Said & Likadja, 

(2012), menyatakan bahwa semakin tinggi nilai 

indeks proteolitik menunjukkan bahwa isolat 

tersebut memiliki potensi sebagai sumber enzim 

protease, serta mampu meningkatkan 

ketersediaan nutrisi bagi tanaman, memperbaiki 

pertumbuhan, dan meningkatkan hasil panen.  

Pada penelitian sebelumnya Prihatiningsih et al., 

(2021) telah melakukan uji aktivitas antagonis 

terhadap bakteri Ralstonia solanacearum 

menggunakan bakteri Bacillus subtilis yang 

memiliki aktivitas enzim protease dengan hasil 

bakteri Bacillus subtilis mampu menghambat 

pertumbuhan Ralstonia solanacearum sebesar 

60,89% pada tanaman cabai. Kemampuan isolat 

bakteri yang memiliki aktivitas enzim protease 

dalam menghambat bakteri patogen dilakukan 

dengan pendegradasian biofilm yang dimiliki 

oleh bakteri patogen. Biofilm pada bakteri 

patogen berfungsi sebagai pembentukan koloni 

bakteri, pengendalian virulensi, motilitas, serta 

penghindaran kolonisasi oleh mikroba 

kompetitor. 

Gambar 5. Indeks proteolitik isolat bakteri endofit 

dari akar tanaman cabai rawit. Nilai indeks paling 

tinggi ditunjukkan oleh isolat EC4 dan indeks paling 

rendah ditunjukkan oleh isolat EC15 

 

Hasil isolasi dan karakterisasi isolat bakteri 

 Hasil isolasi bakteri endofit dari akar 

tanaman cabai rawit mendapatkan 10 isolat 

bakteri murni. Terdapat 1 isolat yang hanya 

mampu memproduksi siderofor (EC12), 3 isolat 

yang hanya memiliki aktivitas enzim protease 

(EC3, EC4, dan EC7), dan 3 isolat yang mampu 

memproduksi siderofor serta memiliki aktivitas 

enzim protease (EC5, EC11, dan EC15). Bentuk 

sel bakteri ketujuh isolat potensial diketahui 

seluruhnya adalah Basil dan lima diantaranya 

tergolong Gram negatif. Karakteristik morfologi 

koloni bakteri potensial memiliki bentuk beragam 

yang didominasi oleh bentuk circular. Tepian 

koloni didominasi oleh serrate dengan elevasi flat 

menjadi yang terbanyak. Warna koloni 

keseluruhan isolat potensial berwarna putih.  Data 

karakteritik morfologi bakteri secara rinci dapat 

dilihat pada Tabel 2. Hasil uji biokimia 

menunjukkan hasil yang beragam. Hasil uji TSI 

(Triple Sugar Iron) menunjukkan seluruh isolat 

potensial bereaksi positif. Hasil uji simmon 

citrate, uji indol, dan uji fermentasi gula dengan 

glukosa, maltosa, dan lactosa menunjukkan hasil 

yang sama yaitu seluruh isolat potensial bereaksi 

negatif. Hasil uji motilitas menunjukkan hampir 

semua isolat bereaksi positif kecuali isolat EC11 

bereaksi negatif. Hasil uji katalase menunjukkan 

4 isolat bereaksi positif dan 3 isolat bereaksi 

negatif yakni EC3, EC4, dan EC5. Secara rinci 

dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 2. Karakteristik morfologi koloni dan sel bakteri endofit dari akar tanaman cabai rawit 

Nama 

Isolat 

Morfologi Koloni Pewarnaan Gram Produksi 

Siderofor 

Enzim 

Protease Bentuk Tepi Elevasi Warna Bentuk Sel Gram 

EC1 Circular Entire Raised Putih Coccus - - - 

EC3 Circular Serrate Flat Putih Basil - - + 

EC4 Rhizoid Lobate Flat Putih Basil - - + 

EC5 Circular Serrate Umbonate Putih Basil + + + 

EC6 Circular Undulate Flat Putih Basil + - - 

EC7 Circular Serrate Umbonate Putih Basil - - + 

EC9 Rhizoid Filamentous Raised Putih Coccus - - - 

EC11 Irregular Lobate Flat Putih Basil - + + 

EC12 Irregular Undulate Umbonate Putih Basil - + - 

EC15 Circular Entire Flat Putih Basil + + + 

Keterangan: EC (Endofit Cabai), negatif (-), positif (+)   

  
Tabel 3. Hasil uji biokimia isolat bakteri endofit dari akar tanaman cabai rawit 

Nama 

Isolat 

Uji Biokimia Produksi 

Siderofor 

Enzim 

Protease TSI SC Glukosa Lactosa Maltosa Indol Motilitas Katalase 

EC1 - + + + + - + + - - 

EC3 + - - - - - + - - + 

EC4 + - - - - - + - - + 

EC5 + - - - - - + - + + 

EC6 + - - - - - + + - - 

EC7 + - - - - - + + - + 

EC9 + + + + + - + + - - 

EC11 + - - - - - - + + + 

EC12 + - - - - - + + + - 

EC15 + - - - - - + + + + 

Keterangan: EC (Endofit Cabai), TSI (Triple Sugar Iron), SC (Simmon citrate), negatif (-), positif (+) 

 

Hasil uji aktivitas antagonis bakteri endofit 

terhadap Ralstonia solanacearum 

Metode difusi cakram atau metode difusi 

Kirby Bauer digunakan untuk menguji aktivitas 

antagonis bakteri endofit. Isolat bakteri endofit 

dengan aktivitas enzim protease dan kemampuan 

memproduksi siderofor dipilih untuk pengujian 

bakteri patogen. Hasil seleksi memperoleh 3 

isolat bakteri endofit berpotensi menghambat 

Ralstonia solanacearum, yaitu isolat EC4, EC5, 

dan EC15. Aktivitas penghambatan bakteri 

patogen Ralstonia solanacearum oleh bakteri 

endofit dapat diketahui dengan adanya zona 

hambat yang terbentuk disekitar kertas cakram 

atau kertas saring berisi bakteri endofit yang 

telah diinokulasikan pada MHA. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penghambatan semua isolat bakteri endofit 

terhadap Ralstonia solanacearum tergolong 

dalam kategori lemah. Isolat bakteri endofit 

dengan kode isolat EC15 memiliki aktivitas 

antagonis dengan rata-rata diameter zona 

hambatnya sebesar 9,33 mm pada masa inkubasi 

24 jam dan 9,67 mm pada masa inkubasi 48 dan 

72 jam. Isolat bakteri endofit dengan kode EC4 

memiliki rata-rata diameter zona hambat sebesar 

8,33 mm pada masa inkubasi 24 jam dan 8,83 

mm pada masa inkubasi 48 dan 72 jam. Isolat 

bakteri endofit dengan kode isolat EC5 memiliki 

rata-rata diameter zona hambat sebesar 8,33 mm 

pada masa inkubasi 24 jam dan 8,5 mm pada 

masa inkubasi 48 dan 72 jam. Selengkapnya 

dapat dilihat pada Gambar 6 dan Tabel 4. Hasil 

penelitian ini berbanding terbalik dengan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Sofiana, (2019) 

yang menunjukkan bahwa isolat bakteri dari akar 

tanaman cabai rawit hasil eksplorasi memiliki 

kemampuan dalam menghambat pertumbuhan 

bakteri Ralstonia solanacearum dengan kategori 

penghambatan tergolong kuat. 
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EC15 (24 Jam) EC15 (48 Jam) EC15 (72 Jam) 

Gambar 6. Hasil uji aktivitas antagonis bakteri endofit dari akar tanaman cabai rawit terhadap bakteri Ralstonia 

solanacearum pada media MHA 

 
Tabel 4. Rerata zona hambat bakteri endofit terhadap 

bakteri Ralstonia solanacearum 

Kode 

Isolat 

Rerata diameter zona hambat (mm) 

24 JSI 48 JSI 72 JSI 

EC4 8,33 (L) 8,83 (L) 8,83 (L) 

EC5 8,33 (L) 8,5 (L) 8,5 (L) 

EC15 9,33 (L) 9,67 (L) 9,67 (L) 

Kontrol 6 (TA) 6 (TA) 6 (TA) 

Keterangan : JSI (Jam setelah inokulasi), L (aktivitas 

penghambatan lemah), TA (aktivitas penghambatan 

tidak ada aktivitas), EC (Endofit Cabai) 

 

 
Gambar 7. Rerata zona hambat isolat bakteri endofit 

dari akar tanaman cabai rawit terhadap bakteri 

Ralstonia solanacearum 

Aktivitas penghambatan bakteri endofit 

terhadap Ralstonia solanacearum yang tergolong 

ke dalam kategori lemah ini kemungkinan 

disebabkan oleh kemampuan bakteri endofit 

dalam menghasilkan senyawa antibakteri 

(Rizqoh et al., 2022). Penelitian sebelumnya oleh 

Oktavia & Sri Pujiyanto, (2018) mengemukakan 

bahwa berbagai faktor, termasuk jenis media 

yang digunakan, suhu, waktu inkubasi, 

konsentrasi bakteri patogen dan endofit, dan 

variabel lainnya, dapat memengaruhi zona 

penghambatan yang terbentuk dalam uji 

antagonis bakteri. Selain itu, karakteristik 

morfologi dari isolat bakteri endofit juga 

berperan dalam efektivitasnya dalam 

menghambat bakteri patogen. Tiga isolat bakteri 

endofit potensial dari akar tanaman cabai rawit 

diketahui tidak efektif dalam menekan 

pertumbuhan bakteri patogen tanaman R. 

solanacearum. Meskipun demikian, isolat 

bakteri endofit dengan potensi memproduksi 

siderofor dan memiliki aktivitas enzim protease 

dapat dimanfaatkan sebagai biopestisida yang 

dapat meningkatkan kesehatan dan pertumbuhan 

tanaman dengan cara mengoptimalkan proses 

metabolisme tanaman dan menyediakan nutrisi 
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yang dibutuhkan dalam pertumbuhan tanaman. 

 

Kesimpulan 

 

Hasil penelitian memperoleh 10 isolat 

murni bakteri endofit dari akar tanaman cabai 

rawit. Terdapat 4 isolat yang mampu 

memproduksi siderofor (EC5, EC11, EC12, dan 

EC15) dan 6 isolat yang memiliki kemampuan 

aktivitas proteolitik (EC3, EC4, EC5, EC7, 

EC11, dan EC15). Berdasarkan kemampuan 

aktvitas antagonisnya terdapat 3 isolat yang 

mampu menghambat pertumbuhan patogen 

Ralstonia solanacearum (EC4, EC5, dan EC15) 

dengan kategori hambatan tergolong lemah. 
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