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VIABILITAS DAN AKTIVITAS BIOLOGI ACTINOMYCETES 

PADA PUPUK HAYATI DENGAN MASA PENYIMPANAN BERBEDA 

 

Muhammad Andaru (11980212492) 

Di Bawah Bimbingan Mokhamad Irfan dan Penti Suryani 

 

 

INTISARI 

 

Pupuk hayati adalah pupuk yang mengandung mikroorganisme hidup untuk 

menyediakan atau membantu tersedianya unsur hara bagi tanaman. Kualitas 

pupuk hayati ditentukan masa simpan. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 

viabilitas dan aktivitas biologi actinomycetes pada pupuk hayati dengan masa 

penyimpanan berbeda. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif. Hasil 

penelitian menunjukan populasi actynomicetes relatif stabil berkisar 4,3-8,8 x 

10
10

, masih mampu melarutkan fosfat dengan nilai IKF rendah, menghasilkan 

ZPT IBA (Indole Butiryc Acid), daya hambat terhadap jamur Fusarium sp 

dengan EDH berkisar 67,77-87,22 %, serta mampu mengurai selulosa dengan 

nilai Indeks Selulotik berkisar 0,15-0,27 dengan kategori rendah. Untuk menjaga 

populasi dan viabilitas aktifitas biologi penyimpanan perlu dilakukan pada suhu 

rendah yaitu 4
0 

C. Lama penyimpanan pupuk hayati tidak mempengaruhi 

viabilitas dan aktivitas di dalamnya. Populasi mikroorganisme pada pupuk hayati 

actinomycetes yang disimpan hingga 3 bulan masih menunjukan relatif stabil, 

mampu melarutkan fosfat dengan, menghasilkan ZPT IBA (Indole Butiryc Acid), 

dan daya hambat terhadap jamur Fusarium sp, serta mampu menguraikan 

selulosa. 

 

Kata Kunci : agen biokontrol, BPF, IAA, pupuk hayati, actinomycetes 
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VIABILITY AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF ACTINOMYCETES IN 

BIOLOGICAL FERTILIZERS WITH DIFFERENT STORAGE PERIODS 

 

Muhammad Andaru (11980212492) 

Under the guidance of Mokhamad Irfan and Penti Suryani 

 

 

ABSTRACT 

 

Biological fertilizers are fertilizers that contain living microorganisms to 

provide or assist in the availability of nutrients for plants. The purpose of this 

study was to determine the viability and bio activity of actinomycetes on 

biological fertilizers with different storage periods. This research uses a 

descriptive method. The results showed that the actynomicetes population was 

relatively stable, ranging from 4.3-8.8 x 10
10

, still capable of dissolving phosphate 

with a low IKF value, producing ZPT IBA (Indole Butiryc Acid), inhibition 

against the fungus Fusarium sp with EDH ranging from 67.77-87.22%, and able 

to decompose cellulose with a Cellulotic Index value ranging from 0.15-0.27 in 

the low category. To maintain the population and viability of biological storage 

activities need to be carried out at low temperatures (40 C). The storage time of 

bio fertilizers does not affect their viability and activity. The population of 

microorganisms in actinomycetes biofertilizer which is stored for up to 3 months 

still shows relatively stable ability to dissolve phosphate with ZPT IBA (Indole 

Butiryc Acid), and inhibition against the fungus Fusarium sp, and is able to 

decompose cellulose. 

 

Keywords: biocontrol agent, BPF, IAA, actinomycetes, biofertilizer 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pupuk hayati adalah pupuk yang mengandung mikroorganisme hidup 

untuk meningkatkan pengambilan hara oleh tanaman dari dalam tanah atau udara. 

Pemanfaatan pupuk hayati dilakukan berdasarkan respon positif terhadap 

peningkatan efektivitas dan efisiensi pemupukan sehingga dapat menghemat biaya 

pupuk dan penggunaan tenaga kerja. Mikroorganisme yang digunakan sebagai 

pupuk hayati (biofertilizer) dapat diberikan langsung ke dalam tanah, disertakan 

dalam pupuk organik atau disalutkan pada benih yang akan ditanam (Wardhani 

dkk., 2014). Pupuk hayati sebagai inokulan berbahan aktif organisme hidup yang 

berfungsi untuk menambat hara tertentu atau memfasilitasi tersedianya hara dalam 

tanah bagi tanaman. Pembuatan Actinomycetes sebagai bahan aktif pupuk hayati 

di karenakan Actinomycetes merupakan salah satu bakteri yang berpotensi 

sebagai perangsang pertumbuhan, BPF, agen biokontrol dan perombak bahan 

organik sehingga memiliki potensi untuk dijadikan pupuk hayati (Yudiawati, 

2019). 

Efektivitas pupuk hayati tergantung kepada jumlah populasi dan aktivitas 

biologi bakteri sebagai bahan aktif pupuk di dalamnya. Semakin lama masa 

simpan pada pupuk hayati, maka jumlah populasi dan aktivitas mikroba akan 

mengalami penurunan, akibatnya mikroorganisme mengalami fase pertumbuhan 

lambat yang disebabkan oleh zat nutrisi di dalam medium berkurang (Putri dkk., 

2018). Keberadaan bakteri dalam jumlah yang cukup pada pupuk hayati 

merupakan indikator atau tolak ukur mutu dan kualitas suatu pupuk. Kualitas 

pupuk hayati ditentukan oleh jumlah populasi mikroba dan aktivitas biologi yang 

tetap terjaga selama masa penyimpanan (sebelum masa kedaluarsa), efektif 

meningkatkan pertumbuhan tanaman, dan aman digunakan baik untuk tanaman 

maupun lingkungan. Salah satu permasalahan mengenai pupuk hayati, yaitu 

terkait dengan viabilitas dan aktivitas bakteri yang terkandung di dalamnya 

(Hidayati dkk., 2017).  

Kemampuan bakteri dalam berkembang biak dan membelah diri 

tergantung pada umur inokulan yang digunakan, umur inokulan yang masih muda 

akan berkembang dan melakukan aktivitas sel dengan cepat, umur inokulan 
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mempengaruhi pertumbuhan bakteri yaitu ketika pembelahan sel pada bakteri sel 

akan membelah menjadi dua. Kemudian Umur inokulan juga mempengaruhi 

keefektifan dan  kualitas inokulum dalam mempertahankan viabilitasnya serta 

membantu inokulum bekerja dengan baik saat pengaplikasian dan berkaitan 

dengan fase pertumbuhan bakteri yang akan mempengaruhi kandungan produk 

yang dihasilkan (Rahmah, 2021). Lama waktu penyimpanan juga berpengaruh 

terhadap pertumbuhan dan ketahanan hidup (viabilitas) bakteri. Bahwa hampir 

semua isolat/kultur bakteri mengalami penurunan viabilitas dengan adanya 

perlakuan waktu penyimpanan selama 3 bulan. Berdasarkan uraian di atas, 

peneliti tertarik melakukan penelitian dengan judul “Viabilitas dan Aktivitas 

Biologi Actinomycetes pada Pupuk Hayati dengan Masa Penyimpanan 

Berbeda ”. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini untuk mengetahui viabilitas dan aktivitas 

biologi actinomycetes pada pupuk hayati dengan masa penyimpanan berbeda. 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah sebagai informasi viabilitas dan aktivitas biologi 

actinomycetes pada pupuk hayati dengan masa penyimpanan berbeda. 

 

1.4. Hipotesis 

Pupuk hayati dengan bahan aktif mikroba akan mengalami penurunan 

popoulasi dan aktivitas biologinya yang belum diketahui, sementara kualitas 

pupuk hayati ditentukan oleh populasi mikroba yang ada di dalamnya. Masa 

penyimpanan 3 bulan pupuk hayati dengan inokulan actinomycetes, apakah 

masih memiliki viabilitas dan aktivitas biologi di dalamnya? 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pupuk Hayati 

Pupuk hayati diartikan sebagai bahan yang mengandung sel hidup atau galur 

sel mikroba yang memiliki kemampuan sebagai penambat nitrogen, pelarut fosfat 

dan memacu pertumbuhan tanaman. Penggunaan pupuk ini biasanya daplikasikan 

pada benih, tanah atau dikombinaskan dengan kompos. Pengertian lain dari pupuk 

hayati adalah bahan yang mengandung mikroba dan bermanfaat untuk 

meningkatkan kesuburan tanah serta membantu pertumbuhan tanaman melalui 

peningkatan aktivitas mikroba di dalam tanah (Supardan, 1996). Pupuk hayati 

Actinomycetes mengandung bakteri PGPR, bakteri penghasil ZPT, bakteri Pelarut 

fosfat, bakteri agen biokontrol, dan asam amino, yang sangat dibutuhkan oleh 

tanaman. PGPR adalah sekelompok bakteri yang berkoloni dan hidup di perakaran 

tanaman. Peran PGPR antara lain sebagai perangsang pertumbuhan (biostimulan), 

membantu ketersediaan hara (biofertilizer) dan pengendali patogen (bioprotektan) 

(Millan, 2007).  

Peranan bakteri actinomycetes juga berpengaruh terhadap sifat kimia dan 

fisik tanah serta pertumbuhan tanaman. Pupuk hayati mudah produksi dan sangat 

berguna untuk banyak hal, termasuk untuk memenuhi nutrisi tanaman, pupuk 

hayati cair dapat diaplikasikan pada fase pembenihan, tumbuhan kecil, tanaman 

buah-buahan dan tanam-tanaman besar lainnya. Pemanfaatan bahan-bahan 

organik untuk dijadikan bahan dasar pupuk hayati terus dilakukan hal Ini 

merupakan cara yang baik untuk membuat pupuk yang kaya akan unsur hara dari 

pupuk kandang dan bahan-bahan organik lainnya dalam jumlah kecil (Dermiyati, 

2015). Salah satu bahan organik yang digunakan dalam pembuatan pupuk hayati 

Actinomycetes adalah Abu sekam padi juga ikut ditambahkan sebagai amelioran 

dan sebagai unsur hara (UH). Abu sekam padi adalah padatan sisa pembakaran 

bahan organik (biomassa) yang tidak mengalami penguapan (Harold and Robert, 

1962 dalam Sunardiharta dan Ardi, 2001). Pemberian abu sekam padi yang 

dicampur dalam pupuk cair, Abu sekam padi yang merupakan hasil pembakaran 

sekam padi memiliki kandungan kimia di dalamnya. Komposisi kimia yang 

terdapat dalam sekam padi seperti SiO2, K2O, Na2O, CaO, MgO, Fe2O3, P2O5, 

SO3, Cl. kandungan yang paling banyak terdapat di dalam abu sekam padi adalah 
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SiO2, yaitu sebesar 86,90 –97,30% berat (Coniwanti, 2008). Pendapat ini 

didukung oleh Yulfianti (2011) yang menyatakan bahwa abu sekam padi berperan 

dalam meningkatkan pH tanah dan ketersedian unsur hara P, K, Si dan C di dalam 

tanah. Kandungan kimia sekam padi terdiri atas 50% selulosa, 25-30% lignin, dan 

15-20% silica. 

Suplai sebagian unsur hara yang dibutuhkan tanaman dapat dilakukan oleh 

bakteri yang terdapat dalam pupuk hayati yang melakukan aktivitas hidup dengan 

memanfaatkan kandungan bahan pembawa pupuk hayati tersebut, yang mempuyai 

kemampuan menambat N dari udara dan bakteri pelarut fosfat yag dapat 

menambang P di dalam tanah menjadi P tersedia bagi pertumbuhan tanaman, 

sehingga dapat menghemat pengunaan pupuk kimia. Dari hasil penelitian Isgitani 

et al., (2005) didapatkan bahwa pemberian bakteri pelarut fosfat dapat 

meningkatkan jumlah dan berat biji serta secara nyata meningkatkan pertumbuhan 

vegetatif tanaman jagung. 

 

2.2. Peranan Actinomycetes 

2.2.1. Actinomycetes Sebagai Bakteri Pelarut Fosfat (BPF) 

Bakteri pelarut fosfat merupakan satu-satunya kelompok bakteri yang 

dapat melarutkan P yang terjerap permukaan oksida-oksida besi dan almunium 

sebagai senyawa Fe-P dan Al-P (Hartono, 2000). Pelarutan fosfat secara biologi 

terjadi karena Actinomycetes tersebut menghasilkan enzim fosfatase Beberapa 

hasil penelitian tentang Actinomycetes yaitu penelitian Afifah (2018) bahwa 

Actinomycetes asal tanah di pesisir pantai dumai mampu melarutkan fosfat 

dengan indeks pelarutan fosfat 3,33 mm.  

Salah satu alternatif untuk meningkatkan efisiensi pemupukan fosfat 

dalam mengatasi rendahnya fosfat tersedia dalam tanah adalah dengan 

memanfaatkan kelompok mikroorganisme pelarut fosfat salah satunya adalah 

Actinomycetes. Actinomycetes merupakan mikroba yang mampu melarutkan 

fosfat dari ikatan 7 fosfat tak larut (melalui sekresi asam-asam organik) atau 

proses mineralisasi fosfat dari bentuk ikatan fosfat-organik menjadi fosfat-

anorganik (Santosa, 2007). Actinomycetes mampu mensekresi asam organik 

sehingga mampu menurunkan pH tanah dan memecahkan ikatan pada beberapa 
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untuk senyawa fosfat dan meningkatkan ketersediaan fosfat dalam larutan tanah 

(Purwaningsih, 2003). 

Hasil penelitian Hajri (2006) melaporkan bahwa Actinomycetes asal tanah 

gambut Riau mempunyai kemampuan dalam melarutkan fosfat yaitu isolat L11 

dengan konsentrasi sebesar 9,22 ppm. Penelitian Mersing (2019) menyatakan 

bahwa perlakuan Actinomycetes mampu mengurangi penggunaan pupuk TSP 

sebesar 50%, Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Aruchi (2020) 

menyatakan bahwa perlakuan Actinomycetes mampu menggantikan peran P 

100% rekomendasi. Penelitian ditemukan bakteri Actinomycetes yang berasal dari 

tanah tanaman sayuran.  

2.2.2. Bakteri Penghasil Indole Acetic Acid (IAA) 

IAA (Indole-3-Acetic-Acid) merupakan hormon tumbuh yang memegang 

peranan penting untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Mikrobaa yang 

mampu menghasilkan IAA dapat meningkatkan pertumbuhan dan perpanjangan 

akar sehingga permukaan akar menjadi lebih luas dan akhirnya tanaman mampu 

menyerap nutrisi dari dalam tanah lebih banyak (Bolero et al., 2007). Indole 

Acetic Acid (IAA) berperan dalam menstimulasi pertumbuhan tanaman seperti 

pemanjangan sel, pembesaran sel, diferensiasi jaringan dan respons terhadap 

cahaya (Abd-Alla et al., 2013). IAA tidak hanya dihasilkan tanaman tetapi juga 

oleh mikroorganisme seperti bakteri, Jamur maupun actinomycetes.  

Salah satu potensi Actinomycetes adalah kemampuan menghasilkan zat 

pengatur tumbuh. Sejalan dengan yang dikemukakan (Hanafiah et al., 2018) 

bahwa pengaruh zat pengatur tumbuh sangat besar terhadap pertumbuhan dan 

produksi tanaman walaupun zat pengatur tumbuh dan vitamin tersebut dibutuhkan 

dalam jumlah sedikit. El-Tarably et al., (2009) melaporkan bahwa beberapa isolat 

endofit Actinomycetes menghasilkan IAA dan IPYA (indole-3-pyruvic acid) yang 

meningkatkan pertumbuhan tanaman timun secara signifikan. Beberapa tahun 

sebelumnya, Meguro et al., (2006) melaporkan bahwa strain endofit Streptomyces 

sp MBR-52 mempercepat munculnya tunas dan pemanjangan akar tanaman. 

Selain itu, actinomycetes juga berperan sebagai pemacu pertumbuhan 

tanaman dengan menghasilkan auksin yaitu Indole Acetic Acid (IAA), 

menghasilkan giberelin dan sitokinin (Harikrishnan et al., 2014). 
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2.2.3. Agen Biokontrol 

Umumnya jenis agens hayati yang dikembangkan berasal dari mikroba yang 

hidup sebagai saprofit di dalam bahan organik bersifat menghambat pertumbuhan 

dan berkompetisi dalam ruang dan nutrisi dengan patogen sasaran, atau bersifat 

menginduksi ketahanan tanaman (Supriadi, 2006). Agen biokontrol merupakan 

alternatif pengendalian penyakit tanaman secara alami, salah satunya 

menggunakan organisme hidup. Menurut Mawarti. (2017) Bahwa 

actinomycetes tersebut mampu menghasilkan senyawa aktif yang 

mengandung zat-zat antibakteri dan antifungi. Bakteri yang memiliki 

kemampuan sebagai agen biokontrol dapat melindungi tanaman dari penyakit 

tular tanah.  

Actinomycetes dikenal memiliki potensi yang sangat baik sebagai agen 

pengendali hayati dalam pertanian terutama disebabkan kemampuannya 

mengkolonisasi niche yang sama dengan patogen di dalam jaringan tanaman dan 

memproduksi metabolit dengan aktifitas anti jamur dan nematisida. Penggunaan 

Actinomycetes sebagai agen pengendali hayati juga karena kemampuannya 

menghasilkan metabolit sekunder yang secara langsung mempengaruhi pathogen 

atau menginduksi sistem pertahanan tanaman. Menurut Kelecom (2020), 

Actinomycetes merupakan jenis mikroorganime yang sangat berpotensi sebagai 

penghasil metabolit sekunder yang memiliki aktivitas biologi sebagai anti 

mikroba dan dapat ditemukan di tanah. Actinomycetes merupakan kelompok 

mikroba yang paling banyak menghasilkan senyawa bioaktif  anti fungi dan anti 

bakteri. Fatmawati dkk., (2015) melaporkan sebanyak 9 isolat dari 24 isolat 

Actinomycetes yang diperoleh dari rizosfer tanaman cabai mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri Ralstonia solanacearum penyebab penyakit layu bakteri 

pada tanaman Solanaceae. Strain endofit Microbispora rosea dan Streptomyces 

olivochromogenes mampu menghambat infeksi akar pada tanaman kubis Cina 

yang disebabkan oleh Plasmodiophora brasicae (Lee et al., 2008).  

Pada penelitian Sallytha dkk., (2014) pengujian antagonis Actinomycetes 

terhadap bakteri busuk batang berlubang secara in vitro, semua isolat 

Actinomycetes memiliki sifat antagonis terhadap Erwinia carotovora. Hal ini 

ditunjukkan dengan terbentuknya zona hambatan (zona bening) yang bervariasi 
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berkisar 18,30 mm hingga 49,95 mm. Yufika dkk., (2013) menyatakan sebanyak 5 

isolat STA 028, STA 046, STA 080 dan STA 087. Pengujian aktivitas 

antimikroba terhadap Xanthomonas dilakukan pada seluruh isolat actinomycetes 

yang berhasil diisolasi terbentuknya zona hambat. Lima isolat actinomycetes 

menunjukkan adanya zona hambat yang terbentuk dengan tahapan berbeda 

sebagai biokontrol Xanthomonas. 

2.2.4. Actinomycetes sebagai Dekomposer 

Fungsi lain dari pupuk hayati perombak bahan organik adalah sebagai 

pembenah tanah (soil reconditioner), merubah kondisi fisik tanah, menjadikan 

tanah sebagai agregat yang stabil, meningkatkan permeabilitas dan tingkat aerasi 

tanah, serta meningkatkan kandungan biokimia tanah yang kaya akan senyawa 

nutrien anorganik, asam amino, karbohidrat, vitamin, dan bahan bioaktif lainnya 

yang secara langsung atau tidak langsung dapat memacu pertumbuhan tanaman 

serta meningkatkan hasil dan kualitas panen (Suwahyono, 2011).  

Actinomycetes merupakan salah satu bakteri yang berperan sebagai 

dekomposer yang mampu mendegradasi selulosa. Jenis actinomycetes tergantung 

pada tipe tanah, karakteristik fisik, kadar bahan organik, dan pH lingkungan. 

Actinomycetes terdiri dari 10 – 20% total populasi mikroba dalam tanah. Jumlah 

actinomycetes meningkat dengan adanya bahan organik yang mengalami 

dekomposisi. Organisme ini ditemukan (hampir semua), dalam kompos dan 

sedimen (Mutmainnah, 2020). Actinomycetes peka terhadap suasana asam dan 

akan tumbuh dengan baik pada pH 6,0 – 7,5. Keadaan lembab dengan aerasi baik, 

merupakan habitat yang baik, tetapi dalam suasana setengah kering 

Actinomycetes lebih banyak dari pada bakteri yang lainnya. Pertumbuhan 

optimum Actinomycetes pada suhu antara 28 – 37 ºC. Actinomycetes menjadi 

kelompok terbesar sebagai sumberdaya mikroba yang menghasilkan antibiotika 

dan juga memperoduksi berbagai metabolit bioaktif. (Rante, dkk., 2018). 

2.3.  Pengaruh Lama Penyimpanan terhadap Viabilitas dan Aktivitas Biologi 

Waktu simpan pupuk hayati actinomycetes dipengaruhi oleh interaksi antara 

media pembawa dan lama penyimpanan, bahan-bahan yang mudah terlarut 

komponen nutrisinya akan cepat berkurang dan dapat mempercepat waktu 
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kemunduran pupuk hayati. Selain itu pada fase petumbuhan bakteri akan 

membutuhkan nutrisi yang banyak sehingga mengurangi kadar nutrisi pada suatu 

media (Juniari dkk., 2020). Actinomycetes merupakan bakteri yang memiliki 

distribusi pertumbuhan yang luas berupa filamen di dalam tanah dan terdapat 

miselia sehingga siklus hidupnya menjadi lebih panjang pada suatu media tumbuh 

atau pada pupuk hayati (Fatmawati dkk., 2014).  

Syarat jumlah populasi mikroorganisme yang terkandung dalam suatu 

formulasi produk pupuk hayati berbeda untuk tiap negara. Australia misalnya, 

telah mensyaratkan sekitar 10
7
 -10

8
 sel/g atau sel/ml dengan batas kadaluwarsa 2 

bulan, Afrika Utara dan Taiwan mensyaratkan sekitar 10
8
 sel/g. Di Indonesia, 

sampai saat ini baku mutu atas pupuk mikroba yang beredar baru untuk inokulan 

Rhizobium, sedangkan untuk jenis pupuk mikroba lainnya belum ada, mulai tahun 

2004. Balai Penelitian Tanah telah merintis penelitian untuk mengetahui syarat-

syarat mutu atas pupuk mikroba yang boleh beredar dipasaran (Tombe, 2010). 

Lama waktu penyimpanan juga berpengaruh terhadap pertumbuhan dan ketahanan 

hidup (viabilitas) bakteri. Menurut Widyastuti (1995) menyatakan bahwa hampir 

semua isolat/kultur bakteri mengalami penurunan viabilitas dengan adanya 

perlakuan waktu penyimpanan selama 3 bulan. 

Menurut Pritanti (1995) viabilitas berarti kelangsungan hidup, aktivitas 

hidup atau kemungkinan hidup yang ditunjukkan dengan kemampuan hidup, daya 

hidup suatu makhluk hidup yang dapat ditunjukkan dengan jumlah yang tumbuh 

ataupun biomassa. Actinomycetes peka terhadap suasana asam dan akan tumbuh 

dengan baik pada pH 6,0 – 7,5. Keadaan lembab dengan aerasi baik, merupakan 

habitat yang baik, tetapi dalam suasana setengah kering Actinomycetes lebih 

banyak dari pada bakteri yang lainnya (Hasibuan, 2009). Viabilitas mikroba 

selama masa penyimpanan diuji berdasarkan kepadatan populasi mikroba per 

gram atau ml contoh pupuk yang dihitung dengan teknik pengenceran bertingkat 

(10-1 -10-9 ). Mikroba dalam larutan yang sudah diencerkan ditumbuhkan dalam 

media agar selektif dengan metode spread plate atau pour plate (Zuberer, 1994).
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Patologi, Entomologi, 

Mikrobiologi dan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas 

Islam Negeri Sultan Syarif  Kasim Riau Penelitian dilaksanakan selama 2 bulan 

yakni pada bulan Oktober sampai Desember 2022. 

 

3.2. Bahan dan Alat   

Bahan yang digunakan adalah Pupuk hayati Actynomyetes, akuades, media 

nutrien agar (NA) Merck, potato dextrosa agar (PDA) Merck, NaCl fisiologis 

(NaCl 0,85%) Merck, Pikovskaya Merck, alkohol 70%, dedak, tepung abu sekam, 

ekstrak ragi, susu kedelai, gula merah, L-triptofan, dan isolat jamur Fusarium sp. 

Sumber isolat antagonis dan patogen diperoleh dari koleksi laboratorium Patologi, 

Entomologi, Mikrobiologi dan Ilmu Tanah (PEMTA). 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah penggaris, alat tulis, alat 

dokumentasi (kamera), spidol, autoclave, cork borer, gelas ukur, incubator, pipet 

volume, tabung rekasi, Erlenmeyer, mikropipet, rak tabung, Cawan Petri, hot 

plate, magnetic stirrer, laminar air flow, vortex, gelas beaker , timbangan analitik, 

alumunium foil, kapas, kertas label, dan plastik wrapping.  

 

3.3. Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental deskriptif yaitu 

mendeskripsikan populasi Actinomycetes dan aktivitas biologi pada umur 6,8,10, 

dan 12 minggu.. Selanjutnya parameter pengamatan ditampilkan secara deskriptif.  

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian   

3.4.1. Pembuatan Media NA, PDA dan Pikovskaya 

1. Media NA (Nutrien Agar)  

Timbang 12 g + 600 ml akuades, kemudian dihomogenkan menggunakan 

magnetic stirer (hingga terlihat homogen), kemudian Erlenmeyer yang berisi 

campuran media NA kemudian ditutup menggunakan kapas dan aluminium foil 
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pada mulut tabung, selanjutnya media disterilisasi (Irfan, 2016). Pensterilisasian 

NA menggunakan presto dengan suhu 121
0 

C selama 15 menit setelah presto 

berbunyi. Setelah itu, dituang ke cawan petri secara aseptik di laminar air flow. 

tunggu media menjadi padat dan dingin. 

2. Media PDA (Potato Dextrosa Agar)  

Timbang media PDA sebanyak 19,8 g + 315 ml. PDA yang telah ditimbang 

kemudian dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer, bahan tersebut dipanaskan 

dengan hot plate, serta dihomogenkan dengan maghnetik stirrer, setelah bahan 

homogen kemudian diberi penutup berupa kapas dan alumunium foil pada mulut 

tabung erlenmeyer, agar proses penguapan tidak terjadi. Pensterilisasian PDA 

menggunakan presto dengan suhu 121
0 

C selama 15 menit setelah presto 

berbunyi. Setelah itu, dituang ke cawan petri secara aseptik di laminar air flow. 

Media dibiarkan  menjadi padat dan dingin. 

3. Media Pikovskaya  

Timbang media 9,86 g + 315 ml akuades, kemudian dimasukkan ke dalam 

labu Erlenmeyer bahan tersebut dipanaskan dengan hot plate, serta dihomogenkan 

dengan magnetik stirrer. Setelah bahan homogen kemudian diberi penutup berupa 

kapas dan alumunium foil pada mulut tabung Erlenmeyer, supaya proses 

penguapan tidak terjadi. Pensterilisasian pikovskaya menggunakan presto dengan 

suhu 121
0 

C selama 15 menit setelah presto berbunyi. Setelah itu, dituang ke 

cawan petri secara aseptic di laminar air flow. Media dibiarkan menjadi padat dan 

dingin. 

3.4.2. Pembuatan Media CMC Agar 

 Pembuatan media agar CMC dilakukan dengan dua bagian yaitu bagian 

pertama dengan mecampurkan akuades 250 mL, NH4H2PO4 0,2 g, KCl 0,05 g, 

MgSO4.7H2O 0,2 g, dan ekstrak ragi 0,2 g. Bagian kedua yaitu CMC instan 7,5 g 

dan NA 0,75 g. Kedua bahan tersebut kemudian dimasukkan ke dalam labu 

Erlenmeyer selanjutnya dipanaskan dengan menggunakan hotplate with magnetic 

stirrer selama 20 menit, kemudian tutup kapas dan almunium foil pada mulut 

tabung Erlenmeyer. Larutan tersebut disterilisasi ke media menggunakan presto 

pada suhu 121
0 

C selama 15 menit.  
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3.4.3. Sterilisasi Alat dan Bahan 

Sterilkan media dengan suhu 121
0
 C selama 20 menit di dalam presto, 

alat kaca dengan suhu 170
0
 C selama 2 jam di oven, kawat OC dibakar sampai 

merah bata, laminar air flow di UV dan disemprot akuades 70%. 

3.4.4. Proses Penyimpanan 

Penyimpanan pupuk hayati disimpan di dalam wadah yang tertutup, di 

dalam inkubator, tidak terkena sinar matahari, siklus udara yang lancar, dan 

disimpan dalam suhu dan waktu yang telah ditentukan. 

 

3.5. Parameter Pengamatan  

3.5.1. Populasi Actinomycetes 

Isolat bakteri Actinomycetes yang diambil dari sampel pupuk hayati pada 

waktu penyimpanan 6, 8, 10, dan 12 minggu, Sampel diambil sebanyak 2 kali 

dengan selang waktu antara pengambilan sampel pertama dan kedua yaitu 1 hari, 

kemudian  ditanam pada media NA sebanyak 0,2 ml yang diambil dari 

pengenceran  10
-6

, 10
-7

, dan 10
-8

  dengan menggunakan metode tuang (Pour 

plate). Sebelum penanaman larutan, pupuk hayati bakteri Actinomycetes divortex 

terlebih dahulu selama satu menit agar suspensi menjadi homogen. Setiap 

penanaman diulang dua kali (duplo). Inkubasi cawan Petri pada posisi terbalik 

selama 1 x 24 jam dengan suhu 37
0 

C. Kemudian ambil isolat bakteri yang 

tumbuh dan hitung dengan menggunakan colony counter. Cawan yang dipilih dan 

dihitung adalah cawan Petri yang mengandung koloni antara 25-250 koloni 

(Friska dkk., 2015). Menurut Omar et al., (1996) rumus menghitung jumlah 

koloni dalam satuan Colony Forming Unit (CFU) adalah sebagai berikut : 

CFU/ml = 
 

          
 x 

 

               
 x Jumlah Koloni dalam Petri 

3.5.2. Kemampuan Melarutkan Fosfat 

Kegiatan ini dilakukan dengan cara: menyediakan media Pikovskaya 

Agar, menumbuhkan bakteri di media dengan dititikkan sebanyak 4 titik pada 

petridis, selanjutnya diletakkan di dalam ruangan inkubasi bakteri selama 7 

hari. Isolat bakteri pada media Pikovskaya dapat ditandai jika terbentuk zona 

bening di sekitar koloni maka bakteri tergolong bakteri yang memiliki 
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kemampuan melarutkan fosfat. 

Pengukuran yang dilakukan terhadap diameter koloni dan diameter zona 

bening menggunakan penggaris dan kaca pembesar untuk mempermudah 

pengukuran. Kemampuan isolat dalam melarutkan Fospat dapat dilihat dari 

terbentuknya zona bening pada medium pikosvskya (Islamiati dan Zulaika, 

2015). Perhitungan nilai indeks Kelarutan fosfat (IKF). 

  

 

 B  

  

 A  

 

 

 

 

Gambar 3.1. Cara Menghitung Indeks Kelarutan Fosfat (IKF) 

Indeks Kelarutan Fosfat (IKF) =
 

 
 

Keterangan :  A = Diameter Total (Diameter Koloni + Diameter Zona Bening) 

B = Diameter Koloni. 

Koloni yang tumbuh dan mampu membentuk zona bening 

diindikasikan sebagai isolat yang mampu melarutkan fosfat, adapun 

kategori pengukuran indeks kelarutan fosfat (IKF) dengan mengukur 

zona bening yang terbentuk (Leni, 2008).  

3.5.3. Kemampuan Menghasilkan Hormon IAA dan IBA 

Isolat Bakteri diinokulasikan pada media NA yang disuplementasi 

triptofan dengan konsentrasi 100 ppm. Kemudian diinkubasi pada suhu 37° 

C selama 48 jam. Metode yang digunakan dalam uji ini adalah metode 

kolorimetri. Pereaksi Salkowski diteteskan pada isolat bakteri yang telah 

tumbuh di medium NA sampai merata. Selanjutnya isolat yang telah ditetesi 

pereaksi Salkowski disimpan dalam ruang gelap selama 30 menit. Hasil 

positif ditunjukkan dengan perubahan warna koloni isolat menjadi merah, 
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indikasi menghasilkan IAA, dan bila bewarna kuning indikasi menghasilkan 

IBA. Bila tidak bewrna tidak menghasilkan ZPT. 

3.5.4. Aktivitas Antagonis terhadap Fusarium sp 

 Uji antagonis jamur dilakukan dengan cara menyediakan media PDA di 

cawan petridish, tumbuhkan Fusarium sp. Dengan jarak 3 cm dari tepi petridis 

sebelah kanan dan bakteri dititikkan sebelah kiri jarak 3 cm dari tepi petridis. 

Pengamatan dilakukan dengan mengukur jari-jari pertumbuhan cendawan ke arah 

tepi petridis (R1) dan jari-jari pertumbuhan cendawan ke arah bakteri (R2) setelah 

7 hari masa inkubasi. selanjutnya data yang diperoleh digunakan untuk 

menghitung daya hambat (DH) isolat bakteri terhadap cendawan patogen, yang 

ditentukan dengan rumus : 

 

 

 

 

 

 

Actinomycetes   Fusarium sp     Fusarium sp 

Gambar 3.2. Tata Letak antara Jamur Patogen Fusarium sp. dengan Agen 

Biokontrol Actinomycetes 

     
     

  
      

 

Keterangan : 

EDH  : Efektivitas Daya Hambat 

DH : Diameter Kontrol 

DP : Diameter Perlakuan 

3.5.5. Kemampuan Menghasilkan Selulase 

Media yang digunakan untuk pengujian aktivitas selulosa adalah media agar 

CMC 3%. Sebanyak satu ose isolat bakteri ditanamkan dengan metode titik pada 

media agar dan kemudian media agar diinkubasi 48 jam pada suhu 37
o 

C. 
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Kemudian dilakukan pengamatan zona bening. Indeks zona bening merupakan 

rasio antara diameter zona bening dengan diameter koloni. Zona bening yang 

terbentuk diukur dan kemudian dihitung indeks aktifitas selulase dengan cara: 

IS = 
      

  
 

Dimana:  

IS  : Indeks Selulolitik  

DZB  : Diameter Zona Bening  

DK  : Diameter Koloni 

 

3.6. Analisis Data 

  Data yang disajikan dideskripsikan dalam bentuk gambar dan tabel. 

Data jumlah koloni dihitung dengan menggunakan rumus jumlah koloni/ml, 

sehingga diperoleh kerapatan dan populasi bakteri yang terdapat pada pupuk 

hayati Actinomycetes, kemudian melihat viabilitas dan aktivitas biologi 

Actinomycetes.
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V. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan  

Lama penyimpanan 3 bulan pupuk hayati dengan inokulan actinomycetes 

masih memiliki viabilitas dan aktivitas biologi. Populasi actinomycetes masih 

menunjukan relatif stabil, mampu melarutkan fosfat, menghasilkan ZPT IBA 

(indole butiryc acid), dan daya hambat terhadap  Fusarium sp, sekitar 67,7 – 

84,4%, serta mampu menguraikan selulosa. 

 

5.2. Saran 

Pupuk hayati dapat disimpan selama 3 bulan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Diagram Kegiatan Penelitian 
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Lampiran 2. Pengenceran Pupuk Hayati Actinomycetes  
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Lampiran 3. Kemampuan Bakteri Pelarut Fosfat 
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Lampiran 4. Kemampuan Menghasilkan IBA 

Sebelum Ditetesi Reagen Salkowski M4  Sesudah Ditetesi Reagen Salkowski M4 
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Lampiran 5. Aktivitas Antagonis Actinomycetes Terhadap Fusarium sp 
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Lampiran 6. Uji Degredasi Selusosa  
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