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ABSTRAK 

 

PENGARUH Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus GGF4-i18 

TERHADAP PERTUMBUHAN Xanthomonas oryzae DAN 

PERKEMBANGAN PENYAKIT HAWAR DAUN BAKTERI PADA 

TANAMAN PADI (Oryza sativa L.) 

 

Oleh 

 

Hening Puji Pangestu 

 

Penyakit hawar daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh Xanthomonas oryzae 

merupakan salah satu penyakit penting pada tanaman padi. Aktinomisetes dikenal 

sebagai salah satu agen hayati yang mampu mengendalikan beberapa macam 

penyakit tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh salah satu 

kelompok aktinomisetes, yaitu Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus, 

dalam menghambat pertumbuhan in vitro X. oryzae dan intensitas penyakit HDB. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai Oktober 2022. Penelitian ini 

terdiri dari dua percobaan, yaitu pengujian daya hambat S. hygroscopicus subsp. 

hygroscopicus terhadap X. oryzae secara in vitro dan pengujian kemampuan S. 

hygroscopicus subsp. hygroscopicus dalam menekan penyakit HDB padi secara in 

planta. Perlakuan pada uji in vitro disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL), 

yang terdiri dari 3 perlakuan yaitu kontrol, chloramphenicol, dan S. hygroscopicus 

subsp. hygroscopicus isolat GGF4-i18 yang diulang sebanyak 4 kali. Perlakuan 

pada uji in planta disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 

perlakuan yaitu aplikasi suspensi aktinomisetes volume 5 ml, 10 ml, 15ml/tanaman, 

bakterisida (2,5 g/L) dan air steril dengan 4 ulangan. Hasil uji antagonisme secara 

in vitro menunjukkan bahwa perlakuan isolat GGF4-i18 mampu menghambat 

pertumbuhan X. oryzae. Hasil uji secara in planta menunjukkan bahwa perlakuan 

aplikasi aktinomisetes berpengaruh nyata terhadap masa inkubasi dan keparahan 

penyakit HDB, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap keterjadian penyakit HDB. 

Aplikasi suspensi aktinomisetes juga berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan 

tanaman yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah anakan,bobot basah dan kering 

tajuk, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap perakaran tanaman padi. 

Kata Kunci: aktinomisetes, antagonis, Xanthomonas oryzae.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Padi (Oryza sativa L.) merupakan komoditas pangan penghasil beras yang berperan 

penting dalam penyediaan pangan di Indonesia. Berdasarkan data BPS tahun 

2022, luas panen padi pada 2021 sebesar 10,41 juta ha, tetapi kemudian 

mengalami penurunan sebanyak 245,47 ribu ha atau 2,30% dibandingkan tahun 

2020 yaitu sebesar 10,66 juta ha. Untuk memenuhi kebutuhan pangan yang terus 

meningkat dari waktu ke waktu, maka perlu upaya yang terus-menerus, dalam 

meningkatkan produksi padi guna menjamin pasokan beras tetap terjaga. 

Sampai saat ini, produktivitas tanaman padi di Indonesia masih rendah yaitu 5,3 

ton/ha, masih jauh dari potensi optimalnya yaitu 8-10 ton/ha. Pada 2021 di 

beberapa wilayah penghasil padi terjadi penurunan produksi yang cukup besar 

diantaranya di Sumatera Selatan, Lampung, dan Jawa Timur (BPS, 2022). 

Serangan hama dan patogen menjadi salah satu penyebab utama penurunan 

produksi padi. Berbagai macam spesies organisme pengganggu tanaman (OPT) 

dilaporkan menyerang tanaman padi (Nellawati dkk., 2016). Salah satu penyakit 

pada tanaman padi yang dapat menurunkan produksi padi adalah penyakit hawar 

daun bakteri (HDB) yang disebabkan oleh Xanthomonas oryzae. Penyakit ini 

sudah dikenal menyebar hampir di sebagian besar sentra penghasil padi di dunia, 

termasuk Indonesia (Nino-Liu et al., 2006).  

Bakteri X. oryzae dapat menginfeksi tanaman padi pada semua fase pertumbuhan. 

Infeksi ringan menyebabkan penurunan hasil 10-12%, sedangkan infeksi berat 

mencapai 50% yang mengakibatkan menurunnya produksi padi secara
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signifikan (Najeeya et al., 2007). Gejala penyakit HDB yang disebabkan oleh     

X. oryzae yaitu dimulai dari tepi daun padi yang terinfeksi nampak noda seperti 

garis-garis basah, kemudian daun berubah warna menjadi putih kekuning-

kuningan, lama kelamaan melebar menyebabkan daun mengering (Sudir dan 

Kadir, 2012).  

Upaya pengendalian penyakit HDB perlu dilakukan untuk mengoptimalkan 

produktivitas tanaman padi. Umumnya pengendalian yang dilakukan oleh petani 

secara kimiawi menggunakan bakterisida karena dianggap lebih praktis, mudah di 

dapat dan memberikan efek yang cepat. Menurut Zuraidah (2011), penggunaan 

senyawa kimia untuk mengendalikan penyakit tanaman dapat menyebabkan 

resistensi terhadap bakteri, meninggalkan residu berbahaya, dan lingkungan 

menjadi tercemar. Disamping itu juga penggunaan pestisida kimiawi 

menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan manusia. Alternatif pengendalian 

untuk mengurangi penggunaan senyawa kimia yaitu dengan memanfaatkan 

agensia hayati.  

Beberapa penelitian tentang pemanfaatan agensia hayati telah dilakukan untuk 

mengendalikan penyakit HDB, salah satunya melalui pemanfaatan aktinomisetes 

sebagai agen pengendali hayati yang lebih ramah lingkungan dan tidak berbahaya 

bagi konsumen. Suwandi (1993) melaporkan bahwa aktinomisetes memiliki 

potensi sebagai agensia hayati. Aktinomisetes merupakan kelompok bakteri Gram 

Positif yang diketahui menghasilkan senyawa-senyawa bioaktif berperan sebagai 

antibakteri, antifungi, antikanker dan antitumor (Lestari dkk., 2019). 

Aktinomisetes mampu menghambat pertumbuhan patogen Dickeya sp. pada nanas 

secara in vitro (Aeny et al., 2018), Collectrotichum capsici pada cabai rawit 

secara in planta (Nurjasmi dan Suryani, 2020), dan Fusarium oxysporum pada 

bawang merah secara in vitro dan in planta (Rahmiyati dkk., 2021).  

Adanya potensi aktinomisetes sebagai agensia pengendali hayati patogen 

tanaman, mendorong upaya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui potensinya 

terhadap patogen lain pada tanaman inang lain. Belum banyak diketahui 

bagaimana potensi aktinomisetes sebagai agen pengendalian penyakit HDB pada 

tanaman padi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
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pengaruh salah satu aktinomisetes, yaitu Streptomyces hygroscopicus subsp. 

hygroscopicus dalam menghambat pertumbuhan X. oryzae penyebab penyakit 

HDB pada tanaman padi secara in vitro dan in planta.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui kemampuan Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus 

isolat GGF4-i18 dalam menghambat pertumbuhan X. oryzae secara in vitro. 

2. Mengetahui pengaruh aplikasi S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus isolat 

GGF4-i18 terhadap intensitas penyakit hawar daun bakteri pada tanaman padi 

di rumah kaca. 

3. Mengetahui pengaruh aplikasi S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus isolat 

GGF4-i18 terhadap pertumbuhan tanaman padi. 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Upaya pengendalian penyakit HDB yang dilakukan oleh petani selama ini lebih 

memilih menggunakan pestisida kimia karena mudah didapat, ekonomis, cepat 

dan praktis. Zuraidah (2011) melaporkan bahwa pengaplikasian senyawa kimia 

sebagai pupuk, pestisida maupun antibiotik dalam mengendalikan penyakit 

tanaman yang dilakukan secara berlebihan dan terus-menerus dapat menimbulkan 

berbagai dampak negatif seperti terjadinya resistensi terhadap bakteri, 

menimbulkan residu berbahaya, dan mencemari lingkungan.  

 

Pengendalian hayati adalah suatu upaya untuk mengurangi efek samping yang 

ditimbulkan dari penggunaan senyawa kimia, karena bersifat ramah lingkungan.  

Alternatif pengendalian yang potensial dan ramah lingkungan yaitu dengan 

memanfaatkan mikroba antagonis sebagai agensia hayati. Salah satu agensia 

hayati yang digunakan untuk mengendalikan penyakit tanaman adalah 

aktinomisetes. Menurut Sektiono dkk. (2016), aktinomisetes merupakan bakteri 

Gram Positif yang mampu membentuk spora tahan di dalam tanah dan salah satu 
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kelompok bakteri yang berpotensi sebagai mikroba antagonis karena 

kemampuannya menghasilkan senyawa bioaktif.  

Berdasarkan hasil penelitian Sallytha dkk. (2014), aktinomisetes memiliki sifat 

antagonis terhadap Erwinia carotovora penyebab busuk batang berlubang pada 

tembakau. Hal tersebut ditunjukkan dengan terbentuknya zona hambatan yang 

beragam, diduga karena adanya perbedaan daya antagonisme dan produksi 

antibiotik setiap isolat aktinomisetes yang mampu menghambat pertumbuhan 

patogen. Kemampuan aktinomisetes dalam menghambat bakteri maupun jamur 

karena aktivitas enzim kitinase dan β-1,3-glukanase atau antibiotik yang 

dihasilkan (Minas et al., 2001). Menurut Jawetz dkk. (1996), mekanisme kerja 

antibiotik terhadap sel bakteri diantaranya menghambat sintesis protein, asam 

nukleat, mendegradasi dinding sel, merubah permeabilitas sel target dan 

menghambat aktivitas enzim yang berperan dalam pertumbuhan bakteri. 

Selain sebagai agensia hayati, aktinomisetes terutama dari kelompok 

Streptomyces dilaporkan sebagai mikroorganisme yang terlibat dalam 

meningkatkan kesuburan tanah (Uno dkk., 2012), dan meningkatkan pertumbuhan 

tanaman yaitu sebagai Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB) (Tamreihao et 

al., 2016) dengan memproduksi auksin  indole acetic acid (IAA), giberelin dan 

sitokinin (Harikrishnan et al., 2014). Indole acetic acid (IAA) merupakan hormon 

yang berperan dalam menstimulasi pertumbuhan tanaman seperti pemanjangan 

sel, pembesaran sel, diferensiasi jaringan dan respons terhadap cahaya (Abd-Alla 

et al., 2013). Menurut Wicaksono dkk. (2016), giberelin dan sitokinin merupakan 

hormon yang berperan dalam merangsang pemanjangan dan pembesaran sel, 

meningkatkan indeks luas daun, meningkatkan jumlah anakan dan terlibat dalam 

banyak proses fisiologi pada tanaman inang yang diproduksi oleh PGPB. 
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1.4 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah di utarakan, maka hipotesis yang 

diajukan pada penelitian ini yaitu : 

1. Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus isolat GGF4-i18 dapat 

menghambat pertumbuhan X. oryzae secara in vitro. 

2. S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus isolat GGF4-i18 dapat menekan 

intensitas penyakit hawar daun bakteri pada tanaman padi di rumah kaca.  

3. S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus isolat GGF4-i18 dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman padi.



 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tanaman padi 

 

Tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan komuditas penghasil beras yang 

bernilai ekonomi tinggi dan memiliki peluang untuk terus ditingkatkan, karena 

sebagian besar penduduk dunia terutama di Indonesia mengkonsumsi beras setiap 

harinya sebagai makanan pokok untuk memenuhi kebutuhan kalori dan nutrisi 

bagi tubuh (Sudarma, 2013). Menurut United States Departement of Agriculture 

(USDA) (2022), tanaman padi diklasifikasikan sebagai berikut:  

Kingdom : Plantae 

Subkingdom : Tracheobionta 

Superdivisi : Spermatophyta 

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas  : Liliopsida 

Subkelas : Commelinidae 

Ordo  : Cyperales 

Famili  : Poaceae 

Genus  : Oryza L 

Spesies : Oryza sativa  L. 

 

Padi merupakan tanaman serealia dari golongan rumput-rumputan yang ditanam 

secara luas di daerah tropis maupun subtropis. Tanaman padi yang ditemukan di 

alam memiliki ribuan varietas yang dikenal oleh manusia. Padi merupakan 

tanaman semusim yang dapat dibudidayakan pada lahan sawah (padi sawah), 

ladang (gogo), dan rawa (Utama, 2015). 
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Morfologi tanaman padi terdiri atas akar, batang, daun, bunga dan buah. Akar 

tanaman padi termasuk dalam sistem perakaran serabut. Batang tanaman padi 

berbentuk silindris, agak pipih atau bersegi, berlubang atau masif, batang beruas-

ruas dengan pembatas berupa buku-buku yang setiap buku selalu masif dan 

membesar, berbentuk herba, serta tidak berambut. Batang berwarna hijau tua, saat 

memasuki fase generatif berubah menjadi kuning. Tinggi tanaman padi yang biasa 

dibudidayakan sekitar 100 cm (Utama, 2015).  

Daun tanaman padi memanjang seperti pita, tulang daun sejajar, tumbuh beselang-

seling kanan dan kiri pada tiap buku. Daun padi terdiri atas helaian daun, pelepah 

daun, telinga daun dan lidah daun (Kartasapoetra, 2008). Menurut Utama (2015), 

panjang helai daun bervariasi, biasanya sekitar 100-150 cm. Daun padi berwarna 

hijau tua dan saat memasuki masa panen, warna daun akan berubah menjadi 

kuning. 

Bunga padi mempunyai perhiasan bunga (bunga telanjang), berkelamin dua 

(memiliki benang sari dan putik), dengan bakal buah berada di atas. Terdapat satu 

atau lebih benang sari dan satu bakal buah, dua tangkai putik, dan kepala putik 

berbentuk malai. Buah padi merupakan bakal buah berbiji satu, sedangkan butir-

butir padi yang belum dikelupas disebut dengan gabah karena tertutup oleh lemma 

dan palea. Gabah muncul setelah terjadi pembuahan dan penyerbukan (Utama, 

2015). 

 

2.2 Penyakit Hawar Daun Bakteri (Xanthomonas oryzae) 

 

Penyakit hawar daun bakteri (HDB) pertama kali dilaporkan oleh Reitsman dan 

Schure pada tahun 1950 (Semangun, 1991). HDB merupakan penyakit penting 

pada budidaya tanaman padi yang disebabkan oleh bakteri Xanthomonas oryzae 

pv. oryzae (Khaeruni dkk., 2014). Nino-Liu et al. (2006) menjelaskan bahwa 

HDB merupakan penyakit pembuluh yang menginfeksi secara sistemik, 

menyerang dari fase persemaian hingga panen dan menghasilkan luka di 

sepanjang pembuluh pada tanaman padi (Gambar 1). Gejala biasanya muncul 1-2 

setelah padi dipindah dari persemaian, daun yang sakit ditandai dengan perubahan 
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warna yaitu hijau keabu-abuan, daun mengering, helaian daun melengkung, serta 

diikuti dengan melipatnya helaian daun di sepanjang ibu tulang daunnya seperti 

terlihat pada Gambar 2. Menurut Semangun (1991), keterjadian penyakit akan 

meningkat seiring dengan pertumbuhan tanaman dan mencapai puncaknya pada 

fase berbunga.  

 

Gambar 1. Gejala hawar daun bakteri pada tanaman padi. a) Gejala hawar daun 

bakteri pada fase vegetatif; b) Gejala hawar daun bakteri pada fase 

generatif (Nino-Liu et al., 2006). 
 

 

Gambar 2. Gejala hawar daun bakteri pada helai daun padi (Yanuar, 2016). 

 

Bakteri X. oryzae termasuk dalam kelas Gammaproteobacteria, ordo 

Danthomonadales, famili Xanthomonadaceae dan genus Xanthomonas (Sudarma, 

2013). X. oryzae merupakan kelompok bakteri Gram Negatif (G-), mempunyai 

flagellum di ujung, bersifat patogen pada tanaman (Schaad, 2001), aerob obligat, 

a b 
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optimal pada suhu 25-30 °C, katalase positif, tidak dapat mereduksi nitrat dan 

sedikit memproduksi asam dari karbohidrat (Nino-Liu et al., 2006) serta 

memproduksi polisakarida ekstraseluler (EPS) yang berfungsi untuk melindungi 

dari kekeringan dan membantu penyebaran melalui angin dan air hujan (Ou, 

1985). X. oryzae berbentuk batang berukuran 1,1-2.0 x 0.4-0.6 µm (Sudarma, 

2013). Sel bakteri diselubungi oleh kapsul lendir. Koloni berbentuk sirkuler, tidak 

membentuk spora, cembung, berwarna putih hingga kuning seperti jerami, 

melingkar dan permukaannya halus (Gnanamanickam, 2009). 

 

Tanaman padi yang terinfeksi bakteri dapat terjadi melalui penyebaran inokulum 

yang terdapat dalam berbagai sumber seperti tunggul, benih yang tidak sehat, air, 

gulma, jerami, dan sisa-sisa tanaman yang sakit. Hal tersebut  juga menjadi faktor 

keberlangsungan siklus penyakit. Bakteri akan masuk melalui stomata dan luka-

luka pada daun (hidatoda), selanjutnya bakteri memperbanyak diri di dalam 

tanaman dan memasuki tulang daun. Bakteri yang memasuki akar dapat 

menghambat jaringan pengangkut dan mengakibatkan kelayuan pada tanaman. 

Pada kemunculan bercak daun pertama, masa bakteri berupa cairan keluar pada 

permukaan daun melalui luka dan selanjutnya akan menyebar melalui angin, air 

hujan, dan air irigasi (Harahap dan Tjahjono, 2004). 

 

2.3 Aktinomisetes 

 

Aktinomisetes merupakan kelompok bakteri Gram Positif, heterotrof, bersifat 

aerob dan banyak ditemukan di alam. Aktinomisetes dikatakan sebagai 

mikroorganisme mirip jamur karena mempunyai hifa bercabang dengan 

membentuk miselium dan konidianya tumbuh menegak (Sutedjo dkk., 1991). 

Koloni aktinomisetes yang tumbuh di permukaan media biasanya memiliki 

konsistensi keras, nampak kasar, cembung, pertumbuhannya lambat, melekat erat 

pada permukaan media (Rao, 1994), berwarna putih dan baunya seperti ragi 

(Aminnullah dkk., 2020). Menurut Prasad (2017), aktinomisetes termasuk bakteri 

karena berdasarkan ciri morfologinya yang lebih mendekati morfologi bakteri, 

yaitu dapat dilihat dari ukuran sel, spora, serta miseliumnya yang memiliki 
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nukleolus. Selain itu, pada dinding aktinomisetes tidak mengandung komponen 

penyusun sel jamur seperti kitin dan selulosa, akan tetapi komponen penyusunnya 

berupa asam muramat, polimer gula, gula amino, dan beberapa asam amino 

seperti yang dimiliki oleh bakteri gram positif lainnya.  

 

Aktinomisetes dibedakan menjadi dua kelompok yaitu Streptomyces dan rare-

actinomycetes (Kurtboke, 2001). Streptomyces merupakan genus terbesar dimana 

spesiesnya berjumlah lebih dari 500. Rare-actinomycetes merupakan istilah untuk 

menyebut genus selain Streptomyces. Rare-actinomycetes terdiri dari 201 genus, 

relatif lebih sulit untuk diisolasi, dan pertumbuhannya lebih lambat dibandingkan 

dengan Streptomyces. Aktinomisetes isolat GGF4-i18 yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah isolat yang diisolasi dari rizosfer pertanaman nanas di 

Lampung (Gambar 3) dan telah diidentifikasi sebagai Streptomyces hygroscopicus 

subsp. hygroscopicus (Aeny et al., 2018). 

 

 

Gambar 3. Koloni aktinomisetes isolat GGF4-i18 berumur 7 hari setelah inokulasi 

(Aeny et al., 2018). 

 

Secara morfologi, koloni Streptomyces spp. membentuk miselium udara dan 

memiliki rantai spora membentuk seperti kait, spiral, atau heliks (Miyadoh, 1997). 

Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus termasuk dalam kingdom 

Bakteria, filum Actinobakteria, kelas Actinomycetes, ordo Actinomycetales, 

famili Streptomycetaceae, genus Streptomyces,dan spesies Streptomyces 

hygroscopicus (NCBI, 2023). 
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Aktinomisetes merupakan mikroorganisme tanah dan terdistribusi sangat luas di 

alam (Babalola et al., 2009). Aktinomisetes hidup sebagai mikroorganisme 

saprofit pada tanah dan seresah serta aktif menguraikan bahan organik, sehingga 

dapat menyuburkan tanah dan menyediakan unsur hara bagi tanaman (Takizawa et 

al., 1993). Aktinomisetes telah diisolasi dari berbagai jenis tanah, seperti tanah 

berumput, perakaran tanaman (rizosfer), tanah hutan, gua, gurun, sabana, daerah 

bekas letusan gunung berapi, pertambangan, serta lingkungan perairan seperti 

lumpur, rawa dan laut (Adegboye and Babalola, 2012). Menurut Alexander 

(1977), keberadaan aktinomisetes ditandai dengan bau yang khas seperti tanah 

lembab, bau tersebut merupakan hasil metabolisme dari aktinomisetes. Beberapa 

faktor yang memengaruhi populasi aktinomisetes di alam diantaranya kandungan 

bahan organik, keasaman tanah (pH), kelembapan, suhu, aerasi, musim, dan lain-

lain (Suwandi, 1989).  

 

Aktinomisetes selain berperan penting dalam mendekomposisi bahan organik di 

tanah, juga membantu fiksasi nitrogen, sebagai agen pengendali hayati, sumber 

nutrisi bagi tanaman, pemeliharaan struktur tanah (Adegboye and Babalola, 

2012), sebagai pelarut fosfat, dan pemacu pertumbuhan tanaman serta mampu 

menekan jumlah etilen berlebihan pada tanaman (Harikrishnan et al., 2014). 

Aktinomisetes sangat berpotensi karena memiliki nilai ekonomi tinggi, 

diantaranya sebagai penghasil antibiotik, antibakteri, antijamur, antivirus, agen 

antikanker, enzim, dan imunosupresan (Lima et al., 2017). Menurut Alcamo 

(1996), sekitar 70% antibiotik yang ditemukan berasal dari aktinomisetes. 

Sebagian besar aktinomisetes telah dilaporkan sebagai produsen antibiotik, 

terutama genus Streptomyces (Al-Momani et al., 1999, Saadoun et al., 1999, 

Kumar et al., 2011). Fitri et al. (2019) mengemukakan bahwa metabolit sekunder 

yang dihasilkan dari Streptomyces hygrocopicus subsp. hygroscopicus 

mengandung senyawa eponemycin yang memiliki aktivitas antitumor dan 

antibiotik. Hasil penelitian Alfahri (2021), menunjukkan bahwa uji fitokimia 

Streptomyces sp. strain i18 terdapat kandungan saponin, triterpenoid dan 

anthrakuinon glikosida. Menurut Setyaningrum et al. (2021), senyawa saponin 

mampu menghambat pertumbuhan patogen.  
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Mekanisme antibiosis yang dimiliki aktinomisetes dapat melindungi tanaman dari 

serangan patogen dan dapat melindungi akar (Cao et al., 2004). Mekanisme lain 

dari aktinomisetes yaitu dapat mengeluarkan enzim kitinase yang dapat 

mendegradasi dinding sel dan plasma dari patogen (Yurnaliza, 2008). Terdapat 

lima kelompok antibiotik yang diproduksi oleh aktinomisetes yaitu tetrasiklin, 

kloramfenikol, makrolida, linkomisin, dan aminoglikosida (Ambarwati dan Gama, 

2009). Efek yang dihasilkan antibiotik diantaranya sebagai antibakteri, antijamur, 

antitumor, antiprotozoa, dan antivirus (Waturangi et al., 2016).  

Pemanfaatan aktinomisetes sebagai agens pengendali hayati untuk mengendalikan 

patogen tanaman saat ini telah diterapkan. Jeffrey (2008) melaporkan bahwa 

aktinomisetes yang diisolasi dari tanah berperan antagonis pada jamur serta 

bakteri patogen. Sehubungan dengan pengelolaan patogen tanaman, peranan 

aktinomisetes sangat berpotensi sebagai agen biokontrol dan telah banyak diteliti, 

diantaranya penggunaan Streptomyces sp. yang berpotensi sebagai agen antagonis 

Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans penyebab layu fusarium tanaman kubis 

(Pratama, 2018), Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (=Erwinia 

carotovora subsp. carotovora), dan Burkholderia cepacia, bakteri penyebab 

busuk bawang merah (Abdallah et al., 2013) serta Erwinia carotovora sp. 

carotovora penyebab penyakit busuk lunak umbi kentang (Doolotkeldieva et al., 

2018).   

Hasil penelitian Miranda dkk. (2022) menunjukkan bahwa Streptomyces sp. strain 

i18 mampu menghambat pertumbuhan patogen Erwinia sp., Fusarium sp. dan 

Aspergillus sp., hal ini ditunjukkan dengan adanya aktivitas zona hambat di 

sekitar koloni isolat i18 dan dikategorikan memiliki aktivitas daya hambat yang 

kuat. Diketahui juga dari penelitian Shen et al. (2016), bahwa pengaplikasian 

pupuk bioorganik yang mengandung Streptomyces hygroscopicus B04 secara nyata 

dapat menurunkan jumlah jamur patogen di tanah rizosfer sebesar 82,43%, dan 

kepadatan aktinomisetes meningkat secara signifikan, sehingga berpotensi dalam 

menekan penyakit busuk akar pada tanaman stroberi. Selain itu, penelitian Xua et 

al. (2019), menyatakan S. hygroscopicus memiliki aktivitas antagonisme terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan jamur Magnaporthe oryzae  penyebab penyakit 

https://www.babla.co.id/kamus/bahasa-indonesia-bahasa-inggris/secara
https://www.babla.co.id/kamus/bahasa-indonesia-bahasa-inggris/nyata
https://www.babla.co.id/kamus/bahasa-indonesia-bahasa-inggris/jumlah
https://www.babla.co.id/kamus/bahasa-indonesia-bahasa-inggris/jamur
https://www.babla.co.id/kamus/bahasa-indonesia-bahasa-inggris/di
https://www.babla.co.id/kamus/bahasa-indonesia-bahasa-inggris/tanah
https://www.babla.co.id/kamus/bahasa-indonesia-bahasa-inggris/sebesar-besarnya
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blast pada tanaman padi. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh S. 

hygroscopicus dapat mendegradasi dinding sel, merusak membran plasma dan 

mengganggu fungsi mitokodria sehingga tidak mampu mempertahankan 

pertumbuhan jamur patogen.



 

 
 

III. BAHAN DAN METODE 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Pertanian dan Rumah 

Kaca Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

Penelitian berlangsung mulai bulan Mei sampai dengan Oktober 2022.  

 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu autoklaf, Laminar Air Flow 

(LAF), microwave, rotary mixer, shaker, pipet mikro dan tipnya, timbangan 

listrik, cawan Petri, gelas Beaker, Erlenmeyer, tabung reaksi, rak tabung reaksi, 

gelas ukur, bunsen, jarum ose, bor gabus, spatula, gunting, sprayer, penggaris, 

nampan plastik, karet, ember plastik, kamera, dan alat-alat tulis. 

 

Bahan-bahan yang digunakan adalah isolat aktinomisetes strain GGF4-i18 

(Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus), isolat bakteri Xanthomonas 

oryzae dari koleksi Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung, media potato peptone glucose agar (PPGA), media malt 

extract agar (MEA), benih padi, alkohol 70%, air steril, spiritus, antibiotik 

chloramphenicol, bakterisida (2,5 g/L), plastic wrap, aluminium foil, kapas, tisu, 

kertas saring, plastik tahan panas, akuades, media tanam steril (campuran tanah 

dan pupuk kandang).
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3.2 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri dari dua percobaan, yaitu pengujian daya hambat S. 

hygroscopicus subsp. hygroscopicus terhadap X. oryzae secara in vitro dan 

pengujian kemampuan S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus dalam menekan 

penyakit HDB padi. Perlakuan pada uji secara in vitro disusun dalam rancangan 

acak lengkap (RAL), yang terdiri dari 3 perlakuan yaitu air steril (kontrol), 

chloramphenicol, dan isolat aktinomisetes strain GGF4-i18 yang diulang 

sebanyak 4 kali, sehingga diperoleh 12 satuan percobaan. 

 

Perlakuan pada uji secara in planta disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) 

dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan, sehingga diperoleh 20 satuan percobaan. 

Perlakuan terdiri atas :  

1) Air steril/kontrol (K0)  

2) Aplikasi bakterisida (2,5 g/L) (K1) 

3) Aplikasi aktinomisetes dengan volume 5 ml/tanaman (A1) 

4) Aplikasi aktinomisetes dengan volume 10 ml/tanaman (A2) 

5) Aplikasi aktinomisetes dengan volume 15 ml/tanaman (A3). 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Pembuatan media malt extract agar (MEA)  

Media ekstrak malt digunakan untuk medium pertumbuhan aktinomisetes. Bahan 

yang digunakan untuk pembuatan media ini yaitu 10 g bubuk malt, 4 g bubuk 

yeast, 4 g bubuk dextrose, 20 g agar batang, dan 1000 ml akuades. Semua bahan 

dimasukkan ke dalam Erlenmeyer, kemudian ditutup menggunakan aluminium 

foil. Selanjutnya Erlenmeyer yang berisi media dimasukkan ke dalam plastik 

tahan panas dan diautoklaf pada suhu 121℃ dan tekanan 1 atm. Setelah itu, media 

dikeluarkan dari dalam autoklaf, ditunggu sampai agak dingin dan dituang ke 

dalam cawan petri secara steril di dalam LAF.  

 

 

 



16 
 

 
 

3.4.2 Pembuatan media potato peptone glucose agar (PPGA) 

 

Media PPGA digunakan untuk medium pertumbuhan X. oryzae. Media PPGA 

dibuat dengan mencampurkan ekstrak kentang dengan peptone, glucose, 

Na2HPO4.2H2O, NaCl, KH2PO4, dan agar ke dalam aquades. Ekstrak kentang 

disiapkan dengan cara mengupas dan memotong kentang sebanyak 200 g, 

kemudian direbus dengan  aquades sebanyak 1000 ml sampai mendidih. 

Selanjutnya ekstrak hasil rebusan disaring dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 

yang berisi 5 g peptone, 5 g glucose, 3 g Na2HPO4.2H2O, 3 g NaCl, 0.5 g 

KH2PO4, dan 20 g agar, kemudian diaduk sampai homogen menggunakan spatula. 

Setelah homogen, Erlenmeyer ditutup dengan alumunium foil, lalu dimasukkan ke 

dalam plastik tahan panas dan di autolaf selama 10 menit pada suhu 121℃ dan 

tekanan 1 atm. Setelah itu, media dikeluarkan dari dalam autoklaf, ditunggu 

sampai agak dingin dan dituang ke dalam tabung reaksi secara aseptik di dalam 

LAF, media dimiringkan sampai membeku.  

 

3.4.3 Perbanyakan isolat aktinomisetes GGF4-i18 

Isolat aktinomisetes yang digunakan diperoleh dari koleksi Laboratorium 

Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Isolat 

diremajakan pada media MEA. Pada peremajaan, isolat aktinomisetes diambil 

sebanyak satu ose kemudian digoreskan secara zigzag pada permukaan media 

MEA padat dalam cawan Petri secara aseptik. Selanjutnya media yang telah berisi 

isolat diinkubasi pada suhu ruang selama 14 hari. 

 

3.4.4 Perbanyakan isolat bakteri Xanthomonas oryzae 

Isolat X. oryzae yang digunakan diperoleh dari koleksi Laboratorium Bioteknologi 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Sebelum dilakukan 

pengujian isolat X. oryzae harus diremajakan 1 hari sebelumnya pada media 

potato peptone glucose agar (PPGA). Isolat X. oryzae diremajakan pada media 

PPGA dalam tabung reaksi yang dimiringkan menggunakan metode penggoresan 

secara aseptik.  
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3.4.5 Uji patogenitas  

 

Uji patogenitas dilakukan untuk memastikan bahwa bakteri hasil isolasi benar 

sebagai patogen yang menyebabkan penyakit HDB pada tanaman padi. Untuk uji 

patogenitas digunakan bibit padi berumur 14 hari. Suspensi bakteri dibuat dengan 

cara memasukkan 10 ml air steril ke dalam tabung reaksi, kemudian dua ose isolat 

bakteri X. oryzae diambil lalu dihomogenkan menggunakan rotary mixer. 

Inokulasi dilakukan dengan cara menggunting ujung daun padi dengan gunting 

yang terlebih dahulu dicelupkan ke dalam suspensi bakteri  X. oryzae selama ±10 

detik. Pengamatan gejala penyakit dilakukan pada setiap hari sampai munculnya 

gejala. Uji patogenitas dinyatakan positif apabila bakteri yang diinokulasikan 

menyebabkan timbulnya gejala penyakit pada daun padi dan dinyatakan negatif 

jika bakteri yang diinokulasikan tidak timbul gejala penyakit pada daun padi. 

 

3.4.6 Uji antagonis secara in vitro 

Uji antagonis dilakukan untuk mengetahui kemampuan aktinomisetes dalam 

menghambat pertumbuhan X. oryzae. Uji antagonis dilakukan dengan 

menggunakan metode agar diffusion (Barakate et al., 2002). Mula-mula dibuat 

larutan stok suspensi X.oryzae, dengan cara menambahkan 2 ose biakan X. oryzae 

berumur 24 jam ke dalam air steril 5 ml dalam tabung reaksi. Selanjutnya 

campuran tersebut dihomogenkan menggunakan rotary mixer dan dimasukkan ke 

dalam 100 ml media PPGA yang masih cair (suhu ± 40 oC), dan digoyang supaya 

tercampur-rata. Setelah itu, media tersebut dituangkan ke cawan petri sebanyak 

±20 ml per cawan dan dibiarkan memadat.  

 

Untuk pengujian in vitro ini, koloni aktinomisetes berumur 14 hari yang 

ditumbuhkan pada media MEA diambil menggunakan bor gabus berdiameter 5 

mm dan diletakkan di atas permukaan media PPGA yang telah dicampur dengan 

suspensi bakteri X. oryzae. Pada setiap cawan petri diletakkan 4 potongan 

aktinomisetes (Gambar 4). Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Pada 

perlakuan kontrol positif, kertas cakram (paper disc) berdiameter 5 mm yang 

sudah disterilkan dicelupkan ke dalam larutan campuran antibiotik 
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(chloramphenicol 0,001 g) dan air steril 1 ml, sedangkan kontrol negatif berupa 

kertas cakram berdiameter 5 mm yang sudah dicelupkan ke dalam air steril 

sebanyak 1 ml sampai jenuh, kemudian ditiriskan. Reaksi positif ditunjukkan 

dengan terbentuknya zona hambatan (zona bening) disekitar koloni aktinomisetes 

ataupun kertas cakram. Pengamatan dan pengukuran diameter zona bening 

(Gambar 5) dilakukan setiap hari selama 5 hari.  

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Skema peletakan isolat aktinomisetes dan kertas cakram dalam cawan petri 

     berisi campuran media PPGA dan X. oryzae 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Pengukuran diameter zona hambat (Sari dan Sumadewi, 2019). 

Menurut Davis dan Stout (1971) dalam Sari dan Sumadewi (2019), nilai yang 

didapatkan dari hasil perhitungan tersebut dimasukkan ke dalam kriteria 

klasifikasi untuk aktivitas penghambatan berdasarkan diameter zona hambat 

sebagai berikut :  

1. Zona hambat >20 mm    : daya hambat sangat kuat 

2. Zona hambat 11-20 mm : daya hambat kuat 

3. Zona hambat 5-10 mm   : daya hambat sedang 

4. Zona hambat <5 mm      : daya hambat lemah. 

 

 

 

Kertas cakram /isolat 

aktinomisetes 

Campuran media PPGA 

dan X. oryzae 

 

 

 

Dv 

Dh Dc 

 

 

 

= zona hambat / zona bening 

= kertas cakram /isolat aktinomisetes 

Dv   = diameter zona hambat vertikal (mm) 

Dh   = diameter zona hambat horizontal (mm) 

Dc   = diameter cakram (mm). 

Rumus :         

zona hambat = 
(𝐷𝑣−𝐷𝑐)+(𝐷ℎ−𝐷𝑐)

2
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3.4.7 Uji antagonisme secara in planta 

Pada pengujian in planta, benih padi yang akan disemai dicuci menggunakan 

alkohol 70%, kemudian direndam dengan air steril selama 24 jam. Selanjutnya 

benih padi dipilih yang bernas dan direndam dalam suspensi aktinomisetes selama 

5 menit. Benih padi kemudian disemai pada media pembibitan dalam nampan 

sampai berumur ±15 hari. Setelah itu, bibit padi dipindahtanamkan ke dalam 

ember-ember plastik yang berisi campuran tanah dan pupuk kandang yang sudah 

disterilkan dengan perbandingan 1:1.  

Suspensi aktinomisetes dibuat dengan cara menambahkan 10 ml air steril pada 

kultur murni aktinomisetes dalam cawan petri (berumur 14 hari), kemudian koloni 

aktinomisetes dikeruk menggunakan dryglasky glass. Cairan aktinomisetes 

(suspensi) tersebut dituangkan ke dalam tabung reaksi, lalu di shaker selama 24 

jam. Selanjutnya, suspensi aktinomisetes dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan 

ditambahkan air steril sampai 100 ml, setelah itu suspensi aktinomisetes di tuang 

ke dalam botol sprayer sesuai dengan ukuran volume setiap perlakuan. 

Inokulasi buatan X. oryzae dilakukan pada tanaman padi yang berumur 25 hari. 

Teknik inokulasi dilakukan dengan cara memotong ujung daun (leaf clipping 

method) pada 5 helai daun tiap rumpun menggunakan gunting yang sudah 

dicelupkan dalam suspensi X. oryzae. Aplikasi perlakuan dilakukan sebanyak 3 

kali, yang dilakukan setiap 2 minggu sekali, dengan cara menyemprotkan suspensi 

aktinomisetes menggunakan botol sprayer dengan volume 5 ml, 10 ml, 

15ml/tanaman, bakterisida (2,5 g/L) dan kontrol dengan menyemprotkan air steril 

sampai menutupi semua bagian daun.  

Pengamatan awal dilakukan setiap hari sampai munculnya gejala pertama 

kemudian dilanjutkan pengamatan setiap 7 hari untuk mengetahui perkembangan 

gejala penyakit untuk menghitung keterjadian penyakit dan keparahan penyakit. 

Selain itu, pengamatan juga dilakukan terhadap parameter agronomis yaitu tinggi 

tanaman, jumlah daun, jumlah anakan, panjang akar, bobot basah akar, bobot 

basah tajuk, bobot kering akar dan bobot kering tajuk. 
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3.4.7.1 Masa Inkubasi 

Masa inkubasi adalah waktu sejak inokulasi sampai dengan munculnya gejala 

penyakit HDB untuk pertama kalinya. Gejala yang muncul berupa daun berwarna 

hijau kelabu kemudian menguning, lalu helaian daunnya melengkung yang 

selanjutnya diikuti ibu tulang daunnya.  

 

3.4.7.2 Keterjadian Penyakit 

Keterjadian penyakit dihitung menggunakan rumus Ginting dan Aeny (2022) : 

                         Kt = 
𝑛

𝑁
𝑥100% 

Keterangan : 

Kt : Keterjadian penyakit (%) 

n   : Jumlah tanaman yang menunjukkan gejala.  

N  : Jumlah keseluruhan tanaman yang diamati. 

 

3.4.7.3 Keparahan Penyakit 

Keparahan penyakit dihitung menggunakan rumus Ginting dan Aeny (2022). 

Kp = 
∑(𝑛𝑣)

𝑍𝑁
𝑥100% 

Keterangan : 

Kp : Keparahan penyakit (%) 

n   : Jumlah tanaman dengan skor ke-i  

v   : Skor suatu kategori gejala dari i = 0, 1, 2, 3, 4 

Z  : Skor tertinggi pada pengamatan yang dilakukan 

N  : Jumlah tanaman yang diamati. 

 

Nilai kategori serangan (skor) untuk mengukur keparahan penyakit hawar daun 

bakteri didasarkan pada gejala penyakit yang muncul, skor keparahan penyakit 

dapat ditentukan dengan melihat diagram penyakit HDB pada Gambar 11.  
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Skor penyakit yang digunakan berdasarkan Ginting dan Aeny (2022) dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Skor penyakit 

Sumber : Ginting dan Aeny (2022). 

 

3.4.8 Uji Pengaruh Aktinomisetes terhadap Pertumbuhan Tanaman Padi 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui pertumbuhan tanaman padi setelah 

perlakuan dengan aktinomisetes. Parameter pertumbuhan tanaman yang diamati 

meliputi : 

1) Tinggi tanaman (cm) : tinggi tanaman diukur dari pangkal batang sampai 

ujung daun terpanjang. 

2) Jumlah daun (helai) : jumlah daun yang dihitung meliputi semua daun yang 

terbentuk sempurna.  

3) Jumlah anakan : jumlah anakan tanaman padi dihitung dengan cara 

menghitung anakan yang tumbuh dari batang padi utama.  

4) Panjang akar (cm) :  panjang akar tanaman padi diukur dengan cara mengukur 

akar tanaman terpanjang mulai dari pangkal akar sampai ujung akar.  

5) Bobot brangkasan (g) : bobot brangkasan ditimbang setelah tanaman dipanen, 

dengan cara menimbang bobot basah dan bobot kering brangkasan (g) 

tanaman tiap perlakuan. Bobot basah (g) ditimbang sesaat setelah tanaman 

dicabut dan dibersihkan dari sisa-sisa tanah sedangkan bobot kering ditimbang 

setelah brangkasan dikeringkan dalam oven selama 72 jam. 

 

 

 

Skor Kategori Tingkat serangan 

0 

1 

2 

3 

4 

Tidak ada gejala 

Luas gejala ≤ 10% per tanaman 

Luas gejala > 10-25% per tanaman 

Luas gejala > 25-50% per tanaman  

Luas gejala > 50% per tanaman sampai tanaman 

mati 

Tanaman sehat 

Ringan 

Agak parah 

Parah 

Sangat parah 
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3.5 Analisis Data 

 

Data hasil pengamatan yang diperoleh diuji homogenitasnya dengan uji Bartlett 

sedangkan aditifitas data diuji dengan uji Tukey. Jika asumsi terpenuhi maka data 

dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA). Apabila hasil yang diperoleh 

berbeda nyata antar perlakuan maka dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple 

Range Test (uji jarak berganda) pada taraf 5% (α=0,05).  
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus efektif dalam menghambat 

pertumbuhan Xanthomonas oryzae secara in vitro. 

2. Aplikasi S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus pada tanaman padi dapat 

memperpanjang masa inkubasi dan menekan persentase keparahan penyakit 

hawar daun bakteri, namun tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 

keterjadian penyakit hawar daun bakteri.  

3. Aplikasi S. hygroscopicus subsp. hygroscopicus pada tanaman padi mampu 

meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah anakan, bobot basah tajuk 

dan bobot kering tajuk, namun tidak memberikan pengaruh nyata terhadap 

panjang akar, bobot basah akar dan kering akar tanaman padi.  

 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan penulis menyarankan untuk : 

1. Perlu dilakukan pencarian terhadap tingkat konsentrasi optimal aktinomisetes 

dalam menekan perkembangan gejala serangan X. oryzae penyebab penyakit 

HDB di lapangan.  

2. Perlu dilakukan pencarian dan pengembangan teknik aplikasi aktinomisetes 

di lapangan untuk dapat memberikan hasil dalam menekan penyakit tanaman 

yang optimal.
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