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EFEKTIVITAS BEBERAPA ISOLAT Actinomycetes DALAM 

MENGHAMBAT PERTUMBUHAN Fusarium  

oxysporum SECARA IN VITRO 

Rizky Zuanda (11880211984) 

Di bawah bimbingan Mokhamad Irfan dan Rosmaina 

 

INTISARI 

 

Penggunaan Actinomycetes sebagai agen hayati dapat digunakan dalam 

menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan kultur Actinomycetes yang efektif dalam menghambat pertumbuhan 

Fusarium oxysporum Secara In Vitro. Penelitian ini menggunakan rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan, sehingga terdapat 28 satuan 

percobaan. Parameter pengamatan yaitu karakteristik makroskopis dan mikroskopis 

yang meliputi warna, bentuk miselium dan bentuk pertumbuhan Fusarium 

oxysporum, laju pertumbuhan (cm/hari) dan daya hambat (%) Actinomycetes 

terhadap Fusarium oxysporum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berdasarkan 

pengamatan makroskopis dan mikroskopis terjadi perubahan warna, bentuk 

miselium dan bentuk Fusarium oxysporum akibat pemberian 6 isolat 

Actinomycetes, dengan laju pertumbuhan dan daya hambat yang berbeda-beda. 

Actinomycetes sp6 memiliki rata-rata tertinggi dalam menghambat jamur F. 

oxysporum dengan daya hambat 80,97% dan laju pertumbuhan 0,13 cm/hari. 

 

 

Kata kunci: patogen, agen hayati 
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THE EFFECTIVENESS OF SEVERAL Actinomycetes ISOLATES IN 

INHIBITING THE GROWTH OF Fusarium  

Oxysporum BY IN VITRO 

Rizky Zuanda (11880211984) 

Under the guidance of Mokhamad Irfan dan Rosmaina 

 
 

ABSTRACT 

 

The use of Actinomycetes as a biological agent can be used to inhibit the 

growth of Fusarium oxysporum. This study aims to obtain Actinomycetes cultures 

that are effective in inhibiting the growth of Fusarium oxysporum by in vitro. This 

study used a completely randomized design (CRD) with 7 treatments and 4 

replications, so there were 28 experimental units. The observation parameters are 

macroscopic and microscopic characteristics which include color, mycelium shape 

and growth form of Fusarium oxysporum, growth rate (cm/day) and inhibitory 

power (%) of Actinomycetes against Fusarium oxysporum. The results of the 

research showed that based on macroscopic and microscopis observations there 

were changes in color, mycelium shape and Fusarium oxysporum shape due to the 

administrations of 6 Actinomycetes Isolates, with different growth rates and 

inhibitory abilities. Actinomycetes sp6 had the highest average inhibition of F. 

oxysporum with an inhibition of 80.97% and a growth rate of 0.13 cm/day. 

 

Keywords: pathogens, biological agents 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fusarium oxysporum merupakan patogen penyebab penyakit yang 

menyerang tanaman hortikultura, seperti bawang merah, terung dan cabai. 

Kerugian yang disebabkan oleh patogen penyakit layu F. oxysporum cukup besar 

karena menyerang tanaman dari masa perkecambahan sampai dewasa. Patogen 

penyakit ini bisa mengakibatkan kerugian dan gagal panen hingga 50 % (Rostini, 

2011).  

Patogen F. oxysporum mempunyai variasi jenis yang tinggi, yaitu sekitar 

100 jenis dan menyebabkan kerusakan secara luas dalam waktu singkat dengan 

intensitas serangan mencapai 35%. Jamur ini adalah salah satu jenis patogen tular 

tanah yang mematikan. Suhu pertumbuhan optimum penyakit ini yaitu berkisar 25-

30°C. Patogen ini menyebabkan gejala yang terdapat pada busuk umbi yaitu tampak 

berumur 15-20 hari dengan gejala daun tidak tumbuh tegak, warna daun hijau pucat 

tetapi tidak layu. Umbi yang dihasilkan oleh tanaman yang sakit berukuran lebih 

kecil dibanding dengan tanaman yang sehat. Jika terserang pada awal pertumbuhan, 

maka tidak akan membentuk umbi atau anakan (Wiyatiningsih dkk., 2009).  

Patogen ini dapat berkembang pesat di suhu yang tinggi mengakibatkan 

tanaman menjadi stress  dan lebih rentan terkena penyakit, patogen ini merupakan 

patogen terbawa tanah yang dapat bertahan lama di dalam tanah serta dapat 

menginfeksi jaringan tanaman melalui penetrasi langsung kebagian cakram, umbi 

lapis atau melalui luka-luka pada jaringan akar dan bagian dasar umbi lapis 

(Cramer, 2000). Penggunaan fungisida sentetis pada umumnya akan mengurangi 

populasi mikroba di dalam tanah dan mikrofauna tanah, sementara keberadaannya 

diperlukan tanaman. Selain pengendalian menggunakan fungisida sintetis, untuk 

mengendalikan penyakit busuk akar dan daun yang disebabkan oleh jamur F. 

oxysporum juga dapat menggunakan agen hayati berupa Actinomycetes.  

Actinomycetes di tanah mempunyai peran dalam membantu proses 

dekomposisi bahan organik kompleks seperti lignoselulosa, lignin, dan bahan 

berpati. Bakteri ini merupakan kelompok mikroorganisme yang dapat mengurangi 

bahan organik tanah yang kompleks. Actinomycetes juga merupakan bakteri 

pelarut fosfat yang bersifat menguntungkan karena dapat mengeluarkan berbagai 
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macam asam organik seperti asam formiat, asetat, propional, laktat, glikolat, 

fumarat, suksinat. Asam organik ini dapat membentuk khelat organik (kompleks 

stabil) dengan kation Al, Fe atau Ca yang mengikat P sehingga H2PO4 - , menjadi 

bebas dari ikatannya dan tersedia bagi tanaman untuk diserap (Fitriana, 2021). 

Actinomycetes adalah kelompok bakteri yang juga merupakan salah satu 

produsen antibiotik terbesar terutama genus Streptomyces. Actinomycetes 

menghasilkan metabolisme sekunder yang mempunyai aktivitas sebagai antibakteri 

dan antifungi (Pratiwi, 2017). Actinomycetes juga bersifat kosmopolitan, yaitu 

dapat dijumpai diberbagai tempat dan mudah menyebar, Penelitian Sukmawaty, et 

al (2020) ditemukan pada kawasan pinus yang merupakan lingkungan mencolok 

bagi bakteri Actinomycetes, Actinomycetes juga dapat tumbuh dari tanah 

Mangrove (Kurniafebi dan Roza, 2021), Actinomycetes juga dapat ditemukan dari 

gundukan tanah dan sampah (Suloi dan Suhartini, 2022). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Nurjasmi dan Suryani, 2017) 

bahwa dari 16 isolat Actinomycetes yang telah diisolasi terdapat isolat dengan 

persentase penghambatan terbesar terhadap F. oxysporum yaitu A10 (30,77%). 

Penelitian Rahmiyati dkk., (2021), pemberian suspensi isolat Actinomycetes SIO5 

berpengaruh positif terhadap tinggi tanaman, jumlah anakan, bobot umbi dan dapat 

menekan serangan F. oxysporum sebesar 52,2%. Berdasarkan uraian di atas maka 

peneliti tertarik untuk melaksanakan penelitian mengenai “Efektivitas Beberapa 

Isolat Actinomycetes dalam Menghambat Pertumbuhan Fusarium oxysporum 

Secara In Vitro”.  

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat Actinomycetes yang 

efektif dalam menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum secara in vitro. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui pemanfataan 

Actinomycetes dalam menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum secara in 

vitro. 
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1.4 Hipotesis Penelitian 

Terdapat genus Actinomycetes yang efektif dalam menghambat 

pertumbuhan Fusarium oxysporum secara in vitro. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. F. oxysporum 

2.1.1 Taksonomi, Morfologi, dan Siklus hidup F. oxysporum 

Morfologi F. oxysporum yaitu memiliki struktur yang terdiri dari mikronidia 

dan makronidia. F. oxysporum adalah fungi aseksual yang menghasilkan tiga spora 

yaitu mikronidia, makronidia, dan klamidospora. Mikronidia adalah spora dengan 

10 satu atau dua sel yang dihasilkan Fusarium pada semua kondisi dan dapat 

menginfeksi tanaman. Makronidia adalah fungi dengan tiga sampai lima sel 

biasanya ditemukan pada permukaan. Klamidospora adalah spora dengan sel selain 

diatas, dan pada waktu dorman dapat menginfeksi tanaman, sporanya dapat tumbuh 

di air (Damayanti, 2009). Permukaan koloni F. oxysporum berwarna ungu, 

pingirannya bergerigi, permukaannya kasar berserabut dan bergelombang. Di alam 

liar, jamur ini membentuk konidium. Konidiofor bercabang-cabang dan makro 

konidium berbentuk sabit, bertangkai kecil, sering kali berpasangan. Miselium 

terutama terdapat di dalam sel khususnya di dalam pembuluh, juga membentuk 

miselium yang terdapat di antara sel-sel, yaitu di dalam kulit dan di jaringan 

parenkim di dekat terjadinya infeksi. F. oxysporum merupakan patogen sejenis 

jamur yang menyerang cabai, tomat maupun bawang merah. Menurut Agrios 

(1996), klasifikasi dari jamur ini adalah sebagai berikut: Kerajaan: Fungi, Filum: 

Eumycota, Anak Filum: Deuteromycotina, Kelas: Hypomycetes, Bangsa: 

Moniliales, Suku: Tuberculariaceae, Marga : Fusarium, Jenis : Fusarium 

oxysporum.  

 F. oxysporum ini memiliki 3 alat reproduksi di antaranya : klamidospora, 

mikrokonidia, dan makrokonidia. Mikrokonidia terdiri dari 1 atau 2 sel, sedangkan 

makrokonidia terdiri dari 3 sampai 5 septa berbentuk melengkung, panjang serta 

runcing yang memiliki satu atau tiga buah sekat yang terdapat di dalamnya (Frisvad 

& Filtenborg, 1995). F oxysporum mengalami 2 fase pada siklus hidup yaitu 

Patogenesis dan saprogenesis. Pada siklus hidup patogenesa, Fusarium hidup 

sebagai parasit pada tanaman inang yang masuk pada luka pada akar kemudian 

berkembang pada jaringan tanaman sedangkan pada siklus hidup saprogenesa, yaitu 

fase bertahan yang diakibatkan tidak adanya inang, hidup sebagai saprofit serta 
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menjadi inokulum yang menimbulkan penyakit pada tanaman yang lain (Alfizar 

dkk., 2011).  

Hubungan parasitisme antara F.oxysporum dan tanaman dikarenakan jamur 

F.oxysporum dapat merusak struktur fisiologis dari tanaman, jamur F.oxysporum 

dapat mengambil sebagian atau seluruh air dan nutrisi dari tanaman. Adapun 

Hubungan yang ada antara F. oxysporum dan antibakteri yaitu berefek pada 

penurunn jumlah koloni F. oxysporum dan peningkatan jumlah dari bakteri, 

sehingga keberadaan bakteri sangat dirugikan bagi F. oxysporum. Dapat 

disimpulkan uji antagonisme antibakteri terhadap F. oxysporum memperlihatkan 

bahwa Antibakteri memiliki mekanisme penghambatan berupa kompetisi, 

Antibakteri sebagai kompetitor yakni sebagai pesaing dalam memperoleh nutrisi 

dengan jamur patogen. Dari hasil antagonisme terlihat bahwa terdapat zona 

hambatan antara Antibakteri dengan jamur patogen dan jamur patogen nampak 

tumbuh lebih lambat. 

 

 

Gambar 2.1. Fusarium oxysporum 

(Sumber, Agrokompleks mandiri) 

 

Jamur ini dapat bertahan dalam tanah sebagai spora tanpa adanya inang. Jika 

terdapat inang maka akan menginfeksi akar, masuk ke jaringan xylem yang 

langsung menyebar dan memperbanyak diri, serta menyebabkan inang mengalami 

kelayuan diakibatkan karena sistem pembuluh pada tanaman inang tersebut 

tersumbat (Huda, 2010). F. oxysporum penyakit yang menyerang tanaman 

hortikultura, seperti bawang merah, tomat, terung dan cabai. 
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2.1.2. Serangan F. oxysporum 

Jamur ini menyerang cabai merah melalui akar dan penetrasi langsung 

melalui luka lalu kemudian menetap dan berkembang diberkas pembuluh, setelah 

memasuki akar tanaman, miselium akan berkembang menjadi jaringan korteks 

akar. Ketika miselum memasuki xylem, miselium akan berkembang hingga 

menginfeksi xylem, setelah xylem terinfeksi miselium akan terbawa kebagian lain 

tanaman sehingga mengganggu peredaran nutrisi dan air pada tanaman yang 

mengakibatkan tanaman menjadi layu.  

Gejala gejala pada cabai merah yang ditimbulkan oleh jamur ini yaitu 

berubahnya warna daun menjadi kekuning-kuningan, daun yang terinfeksi tadi akan 

mengalami layu dan juga mengering sedangkan gejala pada batang tetap keras dan 

masih tampak hijau dibagian luar batang, tetapi didalam bagian vascular tanaman 

terjadi luka dalam berwarna coklat (Yuniarti, 2010), Hal ini membuat pergerakan 

air terhambat yang mengakibatkan kematian pada tanaman yang disebabkan karena 

permeabilitas membran terganggu. Selain gejala pada daun dan batang, jamur ini 

juga menyerang akar pada tanaman yang memiliki ciri-ciri akar menjadi merah 

yang diselimuti oleh jamur ini yang berwarna keputih-putihan yang mengakibatkan 

tanaman tersebut menjadi mudah dicabut dikarenakan akar tanaman tersebut telah 

busuk. 

Menurut Semangun (2007), pada tanaman tomat terdapat gejala permulaan 

yang ditimbulkan oleh serangan jamur F. oxysporum f.sp.  adalah tulang daun pucat 

terutama daun sebelah atas, kemudian diikuti merunduknya batang, dan akhirnya 

tanaman menjadi layu secara keseluruhan. Kelayuan diikuti klorosis daun, terutama 

daun pada bagian bawah. Pada tanaman muda, dapat menyebabkan tanaman mati 

secara mendadak karena pada pangkal batang terjadi kerusakan. 

Gejala yang ditimbulkan penyakit layu F.oxysporum pada bawang merah 

ditandai dengan tanaman menjadi cepat layu, akar menjadi busuk, tanaman terkulai 

seperti akan roboh, dan di dasar umbi lapis terlihat koloni jamur berwarna putih. 

Penyakit layu F. oxysporum di beberapa sentra produksi bawang merah di 

Indonesia dapat mengasilkan kehilangan hasil panen hingga 50%. Penyakit ini juga 

dapat menimbulkan gagal panen pada tanaman bawang merah (Juwanda 

dkk.,2016). 
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Pada tanaman terung gejala yang ditimbulkan F. oxysporum pada masa 

perkecambahan tanaman sampai masa dewasa. Adanya serangan patogen tersebut 

menyebabkan terjadinya penurunan drastis pada produksi terung. Kerugian yang 

disebabkan oleh patogen penyakit layu Fusarium pada terung cukup besar (Asria 

dkk., 2020). 

2.1.3. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Penyebaran Infeksi F. oxysporum  

Daerah penyebaran jamur ini yaitu meliputi daerah dengan suhu 5 °C sampai 

daerah tropis 33 °C dan dapat bertahan hidup pada wilayah kering dengan curah 

hujan <250 mm – 1000 mm pertahun (Bachri, 2001). Beberapa faktor yang 

mempengaruhi jamur ini yaitu pH yang rendah, kelembaban tanah yang rendah, 

intensitas cahaya yang rendah dan juga temperatur. Jamur ini berkembang pada 

temperatur tanah 21-33 °C, temperatur optimum penyakit ini yaitu 28 °C.  

2.2. Actinomycetes 

2.2.1  Penyebaran Actinomycetes 

Actinomycetes memiliki sifat seperti bakteri dan jamur, maka faktor – faktor 

lingkungan yang mempengaruhi penyebaran bakteri dan jamur pun mempengaruhi 

penyebaran Actinomycetes. Distribusi Actinomycetes di alam sangat luas, tidak 

hanya di dalam tanah, tetapi dapat dijumpai pada habitat lain seperti pada kompos. 

Jenis-jenis Actinomycetes yang berperan dalam proses pengomposan ditentukan 

oleh jenis bahan organik yang terkandung pada bahan kompos (Ekowati dan 

Achmad, 2012). Menurut Utami (2022) Klasifikasi dari Actinomycetes sp. Sebagai 

berikut: Kingdom : Bacteria, Filum : Actinobacteria, Class : Actinobacteria, Ordo : 

Actinomycetales, Family : Actinomycetaceae, Genus : Actinomyces, Spesies : 

Actinomyces sp. 

Actinomycetes merupakan bakteri yang mudah menyebar contohnya seperti 

Actinomycetes sp.1 asal Pantai Marina Indah Puak Dumai yang mampu tumbuh 

dan berkembang di daerah berpasir, (Afifah, 2018), Actinomycetes sp.2 asal Pantai 

Purnama Dumai, (Afifah, 2018) yang mampu tumbuh dan berkembang dihutan 

bakau, Actinomycetes sp.3 asal tanah PMK Kebun Kelapa Sawit Sungai Pagar, 

(Fadilah, 2018), Actinomycetes sp.4 asal tanah Pertanaman, Sayur-sayuran,  

(Delfiana, 2018), Actinomycetes sp.5 dan sp.6 asal dari tanah sawah irigasi,  
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(Saputra, 2018), Actinomycetes dapat tumbuh dan berkembang pada tanah gambut 

dengan cekaman pH yang relatif rendah berkisar antara 3–4. Proses pembentukan 

tanah gambut tidak terlepas dari aktivitas mikroorganisme tanah yang membantu 

proses pelapukan bahan-bahan organik, yaitu Actinomycetes (Abdullah, et.,al. 

2020). 

2.2.2. Biologi Actinomycetes 

Actinomycetes termasuk bakteri yang berbentuk batang, Gram positif 

bersifat anaerobik atau fakultatif. Struktur Actinomycetes berupa filamen lembut 

yang sering disebut hifa atau miselia (Listari, 2009). Bakteri ini memiliki struktur 

bentuk bulat cembung dengan tepian rata dan tidak beraturan serta memiliki tepian 

yang licin dan kasar. 

Actinomycetes merupakan kelompok bakteri gram positif yang memiliki 

filamen, pleomorfisme dan tumbuh dalam koloni bercabang-cabang luas dengan 

hifa dasar yang pendek dan sempit serta miselium yang berdiameter kecil berukuran 

0.05-2 μm. Karakteristik koloni Actinomycetes memiliki ciri yang elevasi timbul 

dan cembung, tepian rata dan tidak beraturan serta permukaan bertepung, licin, 

kasar, atau keriput. Warna koloninya juga bermacam-macam, bahkan ada koloni 

yang dapat mengubah warna medium serta menghasilkan bau menyerupai tanah 

yang disebut geomisin (Fitriana, 2021). 

Menurut Mutmainnah (2013), Bakteri Actinomycetes ini termasuk ordo 

Actinomycetales. Yang mana terdiri atas tiga famili yaitu: 1. Famili 

Mycobakteriaceae, 2. Familia Actinomycetaceae, 3. Familia Streptomycetaceae. 

Actinomycetes aktif dalam mendekomposisi bahan organik, sehingga mampu 

meningkatkan kesuburan tanah. Actinomycetes merupakan mikroorganisme yang 

dapat menurunkan selulosa. Jenis Actinomycetes beragam tergantung pada tipe 

tanah, karakteristik fisik, kadar bahan organik, dan pH lingkungan. Bakteri ini 

terdiri dari 10 – 20% total populasi mikroba didalam tanah. Jumlah Bakteri ini 

mampu meningkat dengan adanya bahan organik yang sudah mengalami 

dekomposisi, bakteri ini banyak ditemukan dalam kompos. (Mutmainnah, 2013). 

Actinomycetes termasuk mikroba heterotrof dan bersifat aerob. Keasamaan 

tanah (pH) yang sesuai untuk pertumbuhannya antara 6,5-8,0 serta populasinya 

dapat menurun seiring dengan menurunnya derajat keasaman tanah. Kelembapan 
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tanah yang sesuai untuk pertumbuhan Actinomycetes adalah 85%, bila kondisi 

tanah kering akan membentuk konidium. Suhu optimum untuk pertumbuhannya 

berkisar antara 25-30 °C tetapi ada juga yang bersifat termofil dengan kisaran suhu 

optimum 55-65 °C (Sastrahidayat, 2014). 

2.2.3. Peran Actinomycetes sebagai Agen Antagonis 

Actinomycetes merupakan organisme yang mengambil asam amino dan zat 

serupa yang diproduksi fotosintesis dan mengubahnya menjadi antibiotik. Untuk 

mengendalikan patogen serta menekan jamur dan bakteri berbahaya dengan cara 

menghancurkan khitin, yakni zat essential untuk pertumbuhannya. Actinomycetes 

juga dapat menciptakan kondisi yang baik bagi perkembangbiakan mikroorganisme 

lainnya. Sebagian besar mikroorganisme ini memiliki subsrat alami yang berfungsi 

sebagai penghambat pertumbuhan jamur. Antagonis bakteri ini menghasilkan 

beberapa antibiotik yang beragam dalam sifat kimia dan potensi potensi 

kemoterapi. Beberapa bakteri ini menghasilkan lebih dari satu zat antibiotik 

(Bakheit dan Saadabi, 2014).  

Efektivitas agen hayati dalam menekan pertumbuhan patogen menyebabkan 

terjadinya perubahan pada warna koloni patogen tersebut, ciri-ciri warna yang 

mengalami perubahan yaitu berwarna pudar, ukuran diameter koloni akan lebih 

pendek, dan memiliki pertumbuhan yang lebih lambat dibandingkan dengan kontrol 

(tanpa pengujian antagonis), selain itu juga dapat dilihat dari laju pertumbuhan 

patogen tersebut. Efektivitas Actinomycetes dapat dilihat dari nilai daya hambat 

dengan menghitung jari jari koloni Fusarium oxysporum yang mendekati maupun 

menjauhi koloni Actinomycetes sehingga dapat diketahui bagaimana pertumbuhan 

bersama Fusarium oxysporum Tingkat keefektivitasan agen hayati dapat diketahui 

jika nilai daya hambat Actinomycetes dalam menghambat beberapa patogen 

sebesar lebih dari 60%. 

Bakteri Actinomycetes diketahui memiliki senyawa antifungal yang bersifat 

antagonis terhadap jamur patogen dan dapat menghambat pertumbuhan jamur 

jamur tersebut. Senyawa antifugal merupakan salah satu bentuk pemanfaatan bahan 

alami sebagai fungisida hayati untuk menghambat pertumbuhan jamur yang 

merugikan pada pertanian seperti jamur Fusarium spp yang dapat menyebabkan 

penyakit pada tanaman dan potensi ini dimiliki oleh Actinomycetes (Sari, 2015). 
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Kemudian Penelitian yang dilakukan Rahayu, dkk (2007) telah berhasil menguji 

antibiotik yang dihasilkan oleh Actinomycetes yang diambil dari tanah berbagai 

tumbuhan tingkat tinggi pada Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Trichophyton mentagrophytes, dan Candida albicans. Antibiotik yang dihasilkan 

isolat Actinomyces berpengaruh kuat terhadap beberapa isolat bakteri dan jamur 

yang diuji. 

2.3. Uji Antagonis Actinomycetes dengan F. oxysporum 

Penelitian Sari dkk (2017) menunjukkan bahwa, pemberian Actinomycetes 

yang diaplikasikan pada tanaman tomat, dapat menekan serangan F. oxysporum 

dengan rataan persentase tanaman yang mati sebesar 20%. Rahmiyati dkk., (2021), 

menjelaskan bahwa, semua jenis isolat Actinomycetes yang diuji berpengaruh 

antagonis terhadap penyakit F. oxysporum. Hal tersebut ditunjukkan dengan 

terbentuknya zona penghambatan pada patogen dengan diameter yang bervariasi 

pada masing-masing isolat. Penelitian Nurjasmi dan Suryani (2017), Variasi 

diameter penghambatan pada masing-masing isolat Actinomycetes, diduga 

terbentuk dikarenakan adanya perbedaan daya antagonisme dari masing-masing 

isolat Actinomycetes dalam menghambat pertumbuhan fungi patogen. Perbedaan 

ini diduga dipengaruhi oleh jenis, kualitas dan kuantitas metabolit sekunder yang 

dihasilkan. Hartanto dan Eti (2016) menyebutkan bahwa senyawa yang dihasilkan 

oleh Actinomycetes dapat berdifusi ke media SNA. Senyawa ini mampu 

menyebabkan hifa jamur patogen terpotong-potong sehingga pertumbuhan hifa 

tidak normal. 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Patologi, Entomologi, dan 

Mikrobiologi dan Ilmu Tanah (PEMTA) Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau pada bulan Januari hingga 

Februari 2023. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain timbangan 

analitik, jarum ose, cawan petri, lampu bunsen, tabung reaksi dan rak tabung reaksi, 

Erlenmeyer, laminar air flow, hot plate, autoclave, gelas ukur, plastic wrap, gelas 

Beaker, cork borer, dan magnetic stirrer.  

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah isolat F. 

oxysporum, isolat Actinomycetes Koleksi Labotaratorium Patologi, Entomologi, 

dan Mikrobiologi dan Ilmu Tanah (PEMTA) Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, potato dextrose agar (PDA), 

nutrient agar (NA), akuades, alkohol 70%, alumunium foil, spritus, kertas label, 

incubator suhu 37°C, kapas, larutan clorox 5%, dan Chloramphenicol. 

 

3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan rancangan acak 

lengkap (RAL) yang terdiri 7 perlakuan dan 4 ulangan sehingga diperoleh 28 unit 

percobaan. Perlakuan yang akan diberikan sebagai berikut, P0: Kontrol (F. 

oxysporum tanpa Actinomycetes), P1: F. oxysporum × Actinomycetes sp.1, P2: F. 

oxysporum × Actinomycetes sp.2, P3: F. oxysporum × Actinomycetes sp.3, P4: F. 

oxysporum × Actinomycetes sp.4, P5: F. oxysporum × Actinomycetes sp.5, P6: F. 

oxysporum × Actinomycetes sp.6  

 Parameter Pengamatan meliputi: 1. Karakteristik Makroskopis Jamur 

Antagonis dan Patogen, 2. Karakteristik Mikroskopis Jamur Antagonis dan 

Patogen, 3. Laju Pertumbuhan F. oxysporum, 4. Daya Hambat Actinomycetes 

terhadap F. oxysporum, data yang diperoleh akan disajikan secara deskriptif dan 

analisis ANOVA menggunakan SPSS versi 25. 
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3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1. Pembuatan Media 

 Pembuatan Media NA dan PDA yang telah mengikut pada aturan pakai 

dalam botol kemasan. Media yang telah ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam 

tabung erlenmeyer, lalu panaskan dengan hot plate, serta dihomogenkan dengan 

maghnetik stirrer, setelah bahan homogen kemudian diberi penutup berupa kapas 

dan aluminium foil pada mulut tabung Erlenmeyer, agar proses penguapan tidak 

terjadi. 

3.4.2. Sterilisasi Alat dan Bahan 

 Semua alat dan bahan yang tahan panas disterilkan terlebih dahulu, alat kaca 

disterilakan dalam oven dengan suhu 170 °C  selama 2 jam, kemudian alat logam 

disterilisasi pada pemijaran diatas  bunsesn sampai terlihat merah bata, batang L 

dicelupkan kedalam alkohol 75% kemudian dibakar diatas api lampu Bunsen, 

media dipresto pada suhu 121 °C selama 15 menit. Setelah itu alat dan bahan yang 

telah disterilkan didinginkan di dalam Laminar Air Flow yang telah disemprot 

dengan alkohol 75% dengan bantuan sinar UV. 

3.4.3. Kultivasi Actinomycetes 

 Isolat Actinomycetes diinokulasi ke tabung reaksi berisi media NA 

sebanyak 0,1 ml dan diratakan. Setelah rata dan kering, kemudian isolat 

Actinomycetes diambil menggunakan kawat Ose steril dilakukan dengan cara di 

gores dan diletakkan di tengah tabung reaksi lalu diinkubasi dengan suhu 27 °C 

selama 7 hari. 

3.4.4. Kultivasi F.oxysporum 

 Isolat F.oxysporum diinokulasi ke petridish berisi media PDA sebanyak 0,1 

ml dan diratakan. Setelah rata dan kering, kemudian isolat F.oxysporum diambil 

menggunakan kawat Ose steril dan diletakkan di tengah petridish lalu diinkubasi 

dengan suhu 27 °C selama 7 hari. 

3.4.5. Uji Antagonis 

Isolat Actinomycetes dan F. oxysporum terlebih dahulu ditumbuhkan pada 

cawan petri dan medium yang berisi media NA dan PDA dan diinkubasi pada suhu 

lebih kurang 28 °C selama 7 hari. 



13 
 

1 Ose isolat Actinomycetes dilarutkan ke dalam tabung reaksi pertama yang 

berisi 10 ml aquades lalu divortex selama 1 menit, kemudian diencerkan dalam 

tabung reaksi ke-2 yang berisi 9 ml aquades dan diambil 1 ml dari tabung reaksi 

pertama dan divortex selama 1 menit, lalu diinokulasi ke petridish berisi media 

sebanyak 0,1 ml dan diratakan. Setelah rata dan kering, kemudian isolat 

F.oxysporum diambil menggunakan kawat ose steril dan diletakkan di tengah 

petridish yang berisi isolat Actinomycetes dan diinkubasi dengan suhu 27°C selama 

3 hari. 

 

Gambar 3.1. Skema Uji Laju Hambatan Actinomycetes 
 

3.4.6.  Pengamatan Mikroskopis F. oxysporum 

Bersihkan gelas preparat dengan menggunakan alkohol 70% kemudian 

difiksasi di atas bunsen, beri label pada bagian bawah preparat glass. Sebelum 

pengambilan jamur, pijarkan jarum ose pada bunsen kemudian dicelupkan ke 

dalam aquades selanjutnya pijarkan kembali jarum ose dan diambil jamur dari 

media dengan cara aseptik lalu diratakan diatas preparat glass, selanjutnya teteskan 

larutan zat warna Lactofenol Cutten Blue sebanyak 1-2 tetes selama 30 detik, cuci 

dengan aquades dan keringkan preparat diatas bunsen, kemudian teteskan 1-2 tetes 

larutan lugol selama 1 menit kemudian bilas dengan alkohol 70 % dan dicuci 

dengan aquades, terakhir tetes larutan safranin sebanyak 1-2 tetes selama 30 detik 

kemudian bilas dengan aquades kembali dikeringkan dan diamati menggunakan 

mikroskop untuk mengetahui bentuk dan warna jamur.  
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3.5. Parameter Pengamatan 

3.5.1. Karakteristik Makroskopis F.oxysporum Akibat Pemberian 

Actinomycetes 

Pengamatan makroskopis dianalsis secara deskriptif dari hasil pengamatan 

pada F.oxysporum, karakter yang diamati adalah warna, tepian koloni dan bentuk 

pertumbuhan koloni, juga mengamati karakteristik pertumbuhan F.oxysporum. 

3.5.2. Karakteristik Mikroskopis Patogen 

Pengamatan makroskopis dianalisis secara deskriptif dari hasil pengamatan 

pada F.oxysporum, karakter yang diamati adalah bentuk, juga mengamati 

karakteristik pertumbuhan F.oxysporum (tanpa perlakuan). 

3.5.3. Laju Pertumbuhan F. oxysporum 

Pengamatan laju pertumbuhan koloni dilaksanakan sampai cawan petri 

tanpa perlakuan dipenuhi oleh jamur. Laju pertumbuhan dapat dihitung menurut 

rumus Crueger (1984) sebagai berikut : 

µ = 
𝑋

𝑇
 

 

Keterangan : 

µ : Laju Pertumbuhan (cm/hari) 

X : Pertambahan diameter (cm) 

T : Waktu pengamatan (hari) 

3.5.4. Daya Hambat Actinomycetes terhadap F. oxysporum 

Pengukuran hambatan pertumbuhan F. oxysporum dilakukan dengan 

menghitung selisih dari diameter control dan diameter perlakuan. Hambatan 

pertumbuhan dihitung dengan rumus yang telah dimodifikasi dari kambar et.al 

(2004) sebagai berikut :  

HP = R1 – R2 X 100% 

 R1  
Keterangan :  

HP : Hambatan pertumbuhan (%)  

R1 : Diameter mengarah tepi cawan petri (cm)  

R2 : Diameter mengarah agen hayati (cm) 
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3.6. Analisis Data 

Data analisis makroskopis dianalisis secara deskriptif, sedangkan data laju 

pertumbuhan patogen dianalisis dengan Uji T, dan hambatan pertumbuhan, daya 

hambat jamur antagonis terhadap patogen, dan indeks anti jamur dianalisis melalui 

analisis sidik ragam. Analisis data dengan menggunakan rancangan acak lengkap 

(RAL) non faktorial dengan rumus: 

Yij = µ + i + ɛij 

Keterangan: 

Yij : Pengamatan pada perlakuan ke- i ulangan ke- j  

µ  : Rataan umum  

i  : Pengaruh perlakuan ke- i  

ɛij  : Pengaruh galat percobaan pada perlakuan ke- i ulangan ke- j 

Selanjutnya untuk mengetahui pengaruh yang diberikan oleh perlakuan 

terhadap tanaman terung maka dilakukan uji F dengan menggunakan tabel analisis 

sidik ragam atau analysis of varience (ANOVA) seperti pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Tabel Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

Derajat 

Bebas 

(DB) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F. Hitung F. Tabel 

5% 1% 

Perlakuan t-1 JKp KTp KTp/KTe - - 

Error t(r-1) JKe KTe KTp/KTe - - 

Total tr-1 JKt - - - - 

Keterangan :  

Fakor koreksi (FK) = 
𝑌…2

𝑡.𝑛
 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = Ʃ Ʃ Y (ij)2 - 
(Ʃ𝑌𝑖𝑗)2

(𝑖 𝑥 𝑗)
   

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = Ʃ (Y.j)2 - 
(Ʃ𝑌𝑖𝑗)2

(𝑖 𝑥 𝑗)
   

Jumlah Kuadrat Error (JKe) = JKTotal – JKPerlakuan 

Jika hasil Analisis Sidik Ragam RAL menunjukkan beda nyata dilanjutkan 

dengan Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) taraf 5% Model Uji DMRT 

yaitu sebagai berikut:  

UJDα = Rα (ρ, DB galat) x √𝐾𝑇𝐺/ Ulangan 
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Keterangan:  

R  : Nilai dari tabel uji jarak duncan (UJD)  

α  : Taraf uji nyata  

p  : Banyaknya perlakuan  

KTG  : Kuadrat tengah galat 
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V. PENUTUP 

5.1.  Kesimpulan 

 Actinomycetes sp.6 memiliki rata-rata tertinggi dalam menghambat jamur 

F. oxysporum dengan daya hambat 80,97% dan laju pertumbuhan 0,13 cm/hari. 

Actinomycetes sp.1 memiliki rata-rata tertinggi kedua dalam menghambat jamur F. 

oxysporum dengan daya hambat 60,70% dan laju pertumbuhan 0,28 cm/hari. 

 

5.2  Saran 

 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan bakteri 

Actinomycetes dalam menghambat pertumbuhan jamur F. oxysporum secara in 

vivo agar diperoleh data yang tepat untuk digunakan para petani di lapangan.   
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Layout Penelitian 
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Lampiran 2. Jenis Actinomycetes yang digunakan 

 

             

           Actinomycetes sp.1 Actinomycetes sp.2 

            

 Actinomycetes sp.3 Actinomycetes sp.4 

             

 Actinomycetes sp.5 Actinomycetes sp.6 
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Lampiran 3. Laju Pertumbuhan F. oxysporum 

Perlakuan 
Hari Setelah Inkubasi (cm) 

Rerata 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

P0U1 2,1 2,4 3,5 3,7 4,5 6,1 7,6 8,2 8,6 8,7 8,8 8,9 9,0 6,32 

P0U2 1,4 2,3 3,2 3,8 4,7 5,5 6,9 7,0 7,3 8,3 8,6 8,8 9,0 5,91 

P0U3 1,6 2,7 3,7 4,1 5,1 6,0 7,5 7,5 8,0 8,2 8,5 8,7 9,0 6,20 

P0U4 1,3 2,1 3,2 3,9 4,5 5,4 6,1 6,4 7,2 7,2 8,1 8,7 9,0 5,62 

 

Perlakuan 
Hari Setelah Inkubasi (cm) 

Rerata 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

P1U1 1,1 2,0 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,3 8,3 3,2 3,2 3,24 

P1U2 0,9 1,8 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,0 3,1 3,2 3,3 3,3 3,4 2,69 

P1U3 0,7 2,0 3,0 3,2 3,4 3,5 3,6 3,6 3,7 3,8 3,8 3,9 4,0 3,25 

P1U4 0,8 2,0 2,7 2,8 2,9 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3 3,7 4,1 4,3 3,02 

 

Perlakuan 
Hari Setelah Inkubasi (cm) 

Rerata 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

P2U1 0,4 0,9 1,4 1,8 2,4 2,6 2,8 3,2 4,1 5,0 5,6 6,1 6,5 3,29 

P2U2 0,6 1,2 1,7 2,4 2,6 2,8 3,2 3,0 4,1 5,0 5,9 6,6 7,2 3,56 

P2U3 0,3 0,9 1,4 1,6 1,8 3,0 3,1 3,6 4,0 4,5 4,8 5,2 5,4 3,05 

P2U4 0,2 0,8 1,4 2,8 2,9 3,1 3,4 3,2 5,1 5,5 6,3 6,8 7,0 3,73 

 

Perlakuan 
Hari Setelah Inkubasi (cm) 

Rerata 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

P3U1 0,5 1,2 2,5 2,8 3,5 4,0 4,6 5,3 6,0 6,5 7,3 7,6 8,1 4,61 

P3U2 0,9 1,7 2,5 3,4 4,6 5,4 6,0 7,2 7,2 7,2 7,3 7,4 7,6 5,26 

P3U3 0,7 1,5 2,0 3,2 3,8 4,1 4,6 4,4 4,8 5,1 5,4 5,6 5,9 3,93 

P3U4 0,8 1,5 2,1 2,8 3,6 4,1 4,5 5,0 4,7 5,0 5,0 5,0 5,0 3,78 
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Perlakuan 
Hari Setelah Inkubasi (cm) 

Rerata 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

P4U1 0,8 1,3 1,7 2,2 2,5 3,0 3,4 3,8 4,8 5,5 6,1 6,9 7,8 3,83 

P4U2 0,9 1,4 1,6 2,4 2,6 3,4 3,7 4,5 5,2 6,1 6,9 7,7 8,4 4,22 

P4U3 1,2 2,4 1,7 2,3 2,8 3,1 3,4 3,7 3,6 3,6 3,7 3,8 3,8 3,01 

P4U4 0,3 0,9 1,7 2,8 2,9 3,1 3,2 3,8 4,7 4,8 4,9 5,0 5,0 3,32 

 

Perlakuan 
Hari Setelah Inkubasi (cm) 

Rerata 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

P5U1 1,1 2,0 3,2 3,6 3,9 4,6 5,2 5,2 4,4 5,2 5,3 5,4 5,4 4,19 

P5U2 0,9 1,8 2,9 3,3 3,5 3,8 4,0 4,1 4,1 4,2 4,2 4,2 4,3 3,48 

P5U3 0,7 2,3 2,8 3,2 3,4 3,5 3,8 3,9 4,0 4,2 4,2 4,2 4,2 3,42 

P5U4 0,8 2,2 3,0 3,4 3,9 4,5 4,7 3,4 3,2 3,6 3,6 3,6 3,6 3,35 

 

Perlakuan 
Hari Setelah Inkubasi (cm) 

Rerata 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

P6U1 0,3 0,9 2,6 2,6 2,6 3,0 1,5 1,8 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,64 

P6U2 0,8 1,4 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 2,0 1,8 1,8 1,8 1,8 1,78 

P6U3 0,7 1,2 2,4 2,4 2,4 2,4 1,6 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,83 

P6U4 0,9 1,5 2,7 2,8 2,9 3,1 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,91 
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Analisis Sidik Ragam Laju Pertumbuhan F. oxysporum 

 

 

ANOVA 

Laju_Pertumbuhan   

 

 

Jumlah 

Kuadrat (JK) 

Derajat 

Bebas (DB) 

Kuadrat 

Tengah (KT) F.Hit Sig. 

Perlakuan .833 6 .139 18.597 .000 

Error .157 21 .007   

Total .989 27    

 

Hasil Uji Lanjut Duncan Laju Pertumbuhan F. oxysporum 

 

Laju_Pertumbuhan 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

P6 4 .1325    

P1 4  .2750   

P5 4  .3400   

P4 4   .4875  

P2 4   .5100  

P3 4   .5325  

P0 4    .6900 

Sig.  1.000 .299 .495 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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Lampiran 4. Uji Daya Hambat F. oxysporum 

Diameter Hari 13 

  P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

U1 9,00 3,20 6,50 8,25 7,90 5,45 1,40 

U2 9,00 3,45 7,25 8,30 8,40 4,40 1,95 

U3 9,00 4,00 5,60 6,05 3,65 4,30 1,70 

U4 9,00 3,50 7,10 5,10 5,50 3,55 1,80 

 

Daya Hambat (%) 
 P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

U1 0,00 0,64 0,28 0,08 0,12 0,39 0,84 

U2 0,00 0,62 0,19 0,08 0,07 0,51 0,78 

U3 0,00 0,56 0,38 0,33 0,59 0,52 0,81 

U4 0,00 0,61 0,21 0,43 0,39 0,61 0,80 

ratarata 0,00 0,61 0,27 0,23 0,29 0,51 0,81 

 

Transormasi Data Uji Hambat F. oxysporum 

Daya Hambat (%) 

  P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

U1 0,71 1,07 0,88 0,76 0,79 0,95 1,16 

U2 0,71 1,06 0,83 0,76 0,75 1,01 1,13 

U3 0,71 1,02 0,94 0,91 1,05 1,01 1,15 

U4 0,71 1,05 0,84 0,97 0,94 1,05 1,14 

ratarata 0,71 1,05 0,87 0,85 0,88 1,00 1,14 

 

 

Analisis Sidik Ragam Daya Hambat F. oxysporum 

 

ANOVA 

Daya_Hambat   

 

 

Jumlah 

Kuadrat (JK) 

Derajat 

Bebas (DB) 

Kuadrat 

Tengah (KT) F.Hit Sig. 

Perlakuan 1.748 6 .291 18.816 .000 

Error .325 21 .015   

Total 2.074 27    
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Hasil Uji Lanjut Duncan Daya Hambat F. oxysporum 

Daya_Hambat 

Duncana   

Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

P0 4 .0000    

P3 4  23.0550   

P2 4  26.5275   

P4 4  29.3050   

P5 4   50.8325  

P1 4   60.6950  

P6 4    80.9700 

Sig.  1.000 .511 .275 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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Lampiran 5. Pembuatan Media PDA 

1. Penimbangan Media PDA  2. Penambahan Aquades 

 

3. Homogenesasi media PDA   4. Penuangan Media PDA   
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Lampiran 6. Uji Antagonis 

 

1. Sterilisasi alat dan bahan    2. Penghomogenan Media PDA  

menggunakan autoklaf 

 

3. Isolat F. oxysporum    4. Pengujian Actinomycetes dengan 

F.oxysporum dilaminar 

5. Penuangan Actinomycetes    6. Penyebaran Actinomycetes di  

Menggunakan mikropipet   dalam cawan petridish 
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7. F. oxysporum diletakkan   8. Pengamatan Pertumbuhan 

Ditengah cawan petridish    F. oxysporum 
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Lampiran 7. Hasil Makroskopis F.oxysporum Akibat pemberian Actinomycetes 

F. oxysporum × Actinomycetes sp.1    F. oxysporum × Actinomycetes sp.2 

F. oxysporum × Actinomycetes sp.3     F. oxysporum × Actinomycetes sp.4 

F. oxysporum × Actinomycetes sp.5    F. oxysporum × Actinomycetes sp.6 
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Lampiran 8. Makroskopis Actinomycetes yang digunakan 

 

             

           Actinomycetes sp.1 Actinomycetes sp.2 

            

 Actinomycetes sp.3 Actinomycetes sp.4 

             

    Actinomycetes sp.5       Actinomycetes sp.6 
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