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ABSTRAK

POTENSI ANTAGONIS BAKTERI Bacillus sp. ASAL KEBUN RAYA
LIWA SEBAGAI AGEN PENGENDALI JAMUR Fusarium sp. DAN
Aspergillus sp. PENYEBAB PENYAKIT PADA TANAMAN

Oleh

INDRIANI

Jamur menjadi salah satu organisme penyebab penyakit yang menyerang tumbuhan
di berbagai bagian tubuh seperti akar, batang, ranting, akar, daun, bunga, hingga
pada buah.Untuk mengendalikan hama tersebut terdapat berbagai cara salah
satunya penggunaan pestisida. Namun hal ini belum cukup menjadi cara yang
efektif dalam penanggulangan penyakit tumbuhan sebab penggunaan pestisida
dalam jangka panjang menyebabkan dampak buruk pada lingkungan. Bacillus sp.
merupakan bakteri yang memiliki potensi sebagai agen pengendali hayati, hal ini
dikarenakan Bacillus sp. memiliki senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan
jamur patogen seperti Fussarium sp. dan Aspergillus sp. yang menyebabkan
penyakit pada tanaman. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh
antagonis mikroba endofit Bacillus sp. terhadap jamur patogen secara in vitro.
Rancangan Penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) yang terdiri dari 10 perlakuan dengan 3 ulangan. Adapun
parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah zona hambatan patogen
terhadap antagonis. Data yang didapat akan dianalisis terlebih dahulu menggunakan
Analysis of Variance (ANOVA). Hasil Penelitian menunjukkan bahwa Isolat
Bacillus kode TMA 26, TB 5, dan TBA 7 memiliki pengaruh antagonis terhadap
jamur Fusarium sp. dan jamur Aspergillus sp. sekaligus. Isolat Bacillus kode TSR
6 memiliki pengaruh antagonis terhadap jamur Fusarium sp. saja. Isolat Bacillus sp.
kode TSR 5 tidak memiliki pengaruh antagonis terhadap jamur Fusarium sp. dan
jamur Aspergillus sp.

Kata kunci : Aspergillus sp., Bacillus sp., Fussarium sp.



ABSTRACT

POTENTIAL ANTAGONISTS OF BACTERIA Bacillus sp. THE ORIGIN
OF LIWA BOTANICAL GARDEN AS A CONTROLLING AGENT
AGAINST THE FUNGUS Fusarium sp. AND Aspergillus sp. CAUSES OF
DISEASE IN PLANTS

By

INDRIANI

Fungi become one of the disease-causing organisms that attack plants in various
parts of the body such as roots, stems, twigs, roots, leaves, flowers, to fruits. To
control these pests there are various ways, one of which is the use of pesticides.
However, this is not enough to be an effective way to overcome plant diseases
because the use of pesticides in the long term causes adverse impacts on the
environment. Bacillus sp. is a bacterium that has potential as a biological control
agent, this is because Bacillus sp. has compounds that can inhibit the growth of
pathogenic fungi such as Fussarium sp. and Aspergillus sp. which causes diseases
in plants. The purpose of this study was to determine the influence of endophytic
microbial antagonists Bacillus sp. against pathogenic fungi in vitro. The research
design used in this study was a Complete Randomized Design (RAL) consisting of
10 treatments with 3 repeats. The parameter observed in this study is the zone of
resistance of pathogens to antagonists. The data obtained will be analyzed first
using Analysis of Variance (ANOVA). The results showed that Bacillus isolates
coded TMA 26, TB 5, and TBA 7 had an antagonistic influence on Fusarium sp.
and the fungus Aspergillus sp. at once. Bacillus isolate code TSR 6 has an
antagonistic influence on the fungus Fusarium sp. just. Isolate Bacillus sp. TSR
code 5 has no antagonistic influence on the fungus Fusarium sp. and the fungus
Aspergillus sp.

Keywords: Aspergillus sp., Bacillus sp., Fussarium sp.
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l. PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Jamur menjadi salah satu organisme penyebab penyakit yang menyerang
tumbuhan di berbagai bagian tubuh seperti akar, batang, ranting, akar,
daun, bunga, hingga pada buah. Salah satu dari banyak penyakit misalnya
penyakit layu fusarium yang disebabkan oleh jamur Fusarium sp.
(Hadiwiyono, 2013). Melihat dari banyaknya fenomena penyakit pada
tumbuhan yang diserang oleh jamur, untuk itu sangat diperlukan cara
penanggulangan atau pengendalian jamur patogen ini.

Dalam teknik pengendalian hama terdapat berbagai cara, salah satunya
penggunaan pestisida. Penggunaan pestisida menjadi cara instan yang
sering digunakan, karena dalam mengendalikan penyakit pada tanaman
dapat dengan cepat dan pengaruh yang dihasilkan bisa langsung dilihat.
Namun hal ini belum cukup menjadi cara yang efektif dalam
penanggulangan penyakit tumbuhan sebab penggunaan pestisida dalam
jangka panjang menyebabkan dampak buruk pada lingkungan. Menurut
Subakti (2018) dengan pemakaian senyawa kimia tersebut secara terus-
menerus akan menyebabkan tanah menjadi lebih asam, mikroorganisme
pada tanah akan mati dan hilangnya kesuburan tanah. Hal ini
menimbulkan terjadinya ketidaksembangan ekosistem hingga yang paling

fatal menimbulkan keracunan pada manusia.

Penanggulangan penyakit tanaman dengan cara biologi menjadi alternatif
yang dapat dilakukan, sebab organisme pengendali yang digunakan dapat
berasal dari alam itu sendiri dan aktifitasnya dapat dimodifikasi sesuai

dengan lingkungan yang sesuai dengan tanaman yang diinginkan. Bakteri



Bacillus menjadi salah satu dari banyak contoh mikroorganisme yang
memiliki potensi tersebut. Berdasarkan penelitian Flori Florianus, dkk
(2020) isolat bakteri Bacillus spp. yang berasal dari rizosfer tanaman lada
mampu menghambat pertumbuhan jamur Fussarium sp. dengan diameter
daya hambat tertinggi yaitu sebesar 13,92 mm. Hal ini disebabkan karena
Bacillus memiliki kemampuan dalam menghasilkan beberapa senyawa
yang dapat menghambat pertumbuhan jamur patogen, diantaranya enzim
kitinase yang berfungsi dalam mendegradasi dinding sel jamur. Selain itu,
senyawa metabolit seperti basilin, basitrasin, basilomisin, difisidin,
oksidifisidin, lesitinase, subtilisin, dan fengymycin yang memengaruhi
permeabilitas membran sel, inhibitor enzim jamur, dan menghambat

sintesis protein (Florianus, dkk. 2020).

Adapun Khadim (2014) menyatakan bahwa bakteri Gram positif tersebut
memiliki kelebihan untuk membentuk spora yang mudah disimpan,
memiliki ketahanan hidup yang lama, serta mudah diinokulasikan baik ke
tanah maupun media biakan lainnya. Hal ini memungkinkan bakteri
Bacillus sp. berpotensi sebagai agen pengendali hayati. Tamptip (2011)
juga mengatakan beberapa strain dari bakteri Bacillus spp. memiliki
antibiotik dan kemampuan yang berbeda. Selain itu, Bacillus sp.
menghasilkan fitohormon yang dapat membantu dalam sistem pertanian,
fitohormon yang dihasilkan oleh bakteri ini secara tidak langsung dapat
menghambat aktivitas patogen pada tanaman. Hal ini dibuktikan dalam
penelitian Prihatiningsih (2015) bahwa jenis Bacillus subtilis B315 yang
diisolasi dari rizosfer kentang dapat menunda masa inkubasi 7 hari serta
mengendalikan penyakit layu bakteri pada tanaman kentang , selain itu
Bacillus ini dapat menginduksi ketahanan sistemik dengan adanya
peningkatan pertumbuhan tanaman dan penekanan populasi jamur. Habitat
alami bakteri Bacillus sp. yang dapat bertahan pada kondisi lingkungan
ekstrim, seperti pada suhu -5°C sampai 75°C dengan tingkat keasaman
(pH) 2-8. Adapun bakteri Bacillus sp. memiliki karakter atau sifat yang
berbeda, hal ini dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti kondisi pH,



suhu, dan nutrisi untuk membantu sistem metabolisme dari bakteri tersebut
(Muis, 2016). Penelitian Flori (2020) didapatkan 4 isolat bakteri Bacillus
sp. dari tanah perkebunan tanaman lada yang menghasilkan enzim

katalase, protease, dan kitinase.

Kawasan Kebun Raya Liwa (KRL) memiliki iklim hujan dengan rata-rata
curah hujan berkisar 2500-300 mm dan memiliki suhu berkisar 17-30°C.
Berdasarkan iklim tersebut KRL memiliki kelembaban sekitar 50-80%.
Dengan kondisi ini dapat memungkinkan untuk mendukung pertumbuhan

bakteri Bacillus sp. pada daerah tersebut dengan karakter yang khas.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh antagonis isolat
bakteri Bacillus sp. Kode TMA 26, TB 5, TBA 7, TSR 5dan TSR 6

terhadap jamur Fusarium sp. dan Aspergillus sp. secara in vitro.

1.3.Kerangka Pikir
Perlu adanya inovasi dalam mengendalikan hama dengan cara yang lebih
aman. Bakteri Bacillus sp. merupakan agen antagonis yang sering
digunakan dalam menanggulangi jamur patogen. Hal ini disebabkan
bakteri Bacillus sp. memiliki kemampuan dalam menghasilkan senyawa
penghambat pertumbuhan jamur patogen, yaitu antibiotik seperti basilin,
basitrasin, basilomisin, difisidin, oksidifisidin, lesitinase, subtilisin, dan
fengymycin dalam mempengaruhi permeabilitas membrane sel, inhibitor
enzim jamur dan menghambat sintesis protein. Adapun enzim kitinase
yang dihasilkan oleh bakteri Bacillus sp. mampu mendegredasi dinding sel
jamur, yang mana enzim kitinase merupakan enzim hidrolitik yang dapat
menghidrolisis ikatan -1,4 antar sub unit N-Asetil Glukosamin (NAcGIc)
pada polimer kitin yang merupakan salah satu komponen penting dinding
sel jamur. Mekanisme antagonis bakteri ini dalam menghambat jamur
patogen yaitu dengan antibiosis, hal ini ditunjukkan dengan bakteri yang

menghasilkan antibiotik yang secara langsung menyerang hifa jamur yang



bersamaan tumbuh pada media yang sama. Akibatnya hifa akan
mengalami kerusakan karena membran hifa akan pecah dan tidak
berbentuk silindris lagi serta cairan dalam sel akan keluar lalu jamur
patogen mengalami kematian. Selain faktor tersebut, penghambatan jamur
patogen dapat disebabkan juga oleh adanya kompetisi ruang dan nutrisi.
Adapun persaingan ini terjadi dikarenakan kebutuhan nutrisi yang sama
sehingga bakteri mengekskresikan zat anti jamur untuk menghambat

aktivitas jamur.

1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotesis dari penelitian ini adalah adanya penghambatan oleh pemberian
isolat antagonis Bacillus sp., dalam mengendalikan jamur Fusarium sp.

dan jamur Aspergillus sp.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Agen Pengendali Hayati

Pengendalian hayati merupakan salah satu upaya atau teknik Pengendalian
Hama Terpadu (PHT) terhadap pengendalian secara biologi melalui
manipulasi lingkungan, inang atau agen antagonis dengan introduksi

dengan jumlah satu atau lebih organisme.

Adapun mekanisme dalam pengendalian hayati, sebagai berikut:

1. Antagonisme
Antagonis adalah sifat suatu organisme yang dapat berasosiasi dan
menimbulkan kerugian bagi organisme lainnya. Aktivitas antagonisme
meliputi (a) kompetisi nutrisi dan ruang dalam ruang yang terbatas, (b)
antibiosis yaitu menghasilkan antibiotik atau senyawa kimia lainnya
untuk menghambat organisme lainnya, dan (c) predasi,

hiperparasitisme, dan bentuk interaksi melawan organisme lainnya.

2. Ketahanan Terimbas
Menurut Inayati (2016), ketahanan terimbas didefinisikan bentuk
stimulasi pertahanan alami suatu tanaman oleh agen biotik maupun
abiotik untuk menangkal serangan patogen. Namun, mekanisme ini
masih bersifat laten, lemah, bahkan tidak terekspresi meskipun ada

aksi dari agen pengimbas.

Inayati (2016) menyatakan agen pengimbas atau disebut juga dengan
elisitor merupakan molekul yang dapat menstimulasi respon ketahanan
tanaman. Berdasarkan ketahanannya, elisitor dibagi menjadi dua yaitu,

elisitor bersifat umum (general elicitor) yang mampu memicu



ketahanan baik pada tanaman inang maupun bukan iang dan elisitor
bersifat khusus/spesifik (race specific elicitor) yang hanya memicu
ketahanan pada tanaman tertentu. Contoh elisitor spesifik adalah TMV

dan gen avirulen (Avr) yang hanya mengimbas tanaman tomat.

Elisitor dapat berasal dari jamur, bakteri, maupun virus dan polimer
karbohidrat, protein, lemak, serta mikotoksin yang dikenal dengan
elisitro biotik (Larroque et al. 2013). Selain itu, terdapat juga elisitor
abiotik yaitu sinar UV, ion-ion dari logam, bahan kimia yang berperan

sebagai hormon dan molekul lainnya.

3. Proteksi Silang
Proteksi silang adalah perlindungan tanaman yang menggunakan strain
virus lemah untuk melindungi dari infeksi strain virus yang kuat.
Pemanasan in vivo menjadi cara untuk melemahkan strain virus, selain
itu terdapat cara pendinginan in vivo serta dengan asam nitrit (Nisaul,
2018).

2.2. Bakteri Bacillus sp.

Marga Bacillus merupakan bakteri yang memiliki kemampuan yang dapat
dimanfaatkan dalam bidang industri. Awalnya Bacillus sp. dikenal sebagai
bakteri yang berasal dari daratan, namun ditemukan fakta bahwa bakteri
Bacillus sp. berasal dari laut. Hal ini dibuktikan bakteri ini memiliki
kemampuan diantaranya, menghasilkan anitibiotik yang dapat melawan
patogen, sebagai bakteri pemecah minyak, dan dapat menghasilkan enzim

pemecah senyawa glukan.
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Gambar 1. Morfologi Isolat Bacillus sp. perbesaran 1000x (Lisa, 2015)

Bacillus sp. termasuk golongan bakteri heterotrofik, bersifat uniseluler,
dan termasuk organisme dekomposer. Morfologi bakteri ini berbentuk
batang yang dapat dijumpai di air maupun tanah (Gambar 1), merupakan
bakteri gram positif, dan bergerak dengan flagel peritrikus, serta dapat
menghasilkan endospora yang berbentuk bulat, oval, elips atau silinder.

Bacillus dikategorikan sebagai bakteri yang memiliki kemampuan
membentuk spora. Daur hidup bakteri pembentuk spora (Gambar 2.) pada
umumnya terdapat fase germinasi dan fase sporulasi. Fase germinasi
terjadi apabila bakteri berada pada lingkungan yang memiliki banyak
sumber nutrisi. Pada fase ini sel akan memperbanyak diri dengan cara
membelah diri. Fase sporulasi terjadi apabila bakteri dalam lingkungan
yang kekurangan nutrisi dan adanya tekanan kondisi lingkungan terhadap
pertumbuhan bakteri Bacillus. Pada fase ini bakteri akan membentuk
endospora yang resisten terhadap kondisi lingkungan yang buruk, seperti

kekeringan dan suhu tinggi (Khetan, 2001).
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Gambar 2. Daur Hidup Bakteri Pembentuk Spora (Radji,2011)

Bacillus memiliki klasifikasi sebagai berikut (Radji, 2011):

Kingdom : Bacteria
Phyllum : Firmicutes
Classis : Bacilli
Ordo : Bacillales
Famili : Bacillaceae
Genus : Bacillus
Spesies : Bacillus sp.

Berdasarkan hasil uji antagonis Flori (2020), bakteri Bacillus sp. mampu

menekan pertumbuhan jamur patogen dengan diameter yang berbeda-

beda. Hal ini menunjukkan bahwa bakteri Bacillus memiliki kemampuan

antagonisme bagi jamur patogen melalui senyawa penghambat

pertumbuhan yang dihasilkan. Fungsi dari senyawa penghambat adalah

mendegradasi dinding sel jamur, memengaruhi permeabilitas membran sel,

inhibitor enzim jamur dan menghambat sintesis protein. Widiantini dkk

(2018) menyatakan jika terjadi kontak antara bakteri antagonis dengan



jamur patogen maka bakteri antagonis akan menyerang dengan
menghasilkan senyawa yang dapat mengakibatkan pembengkakan pada
hifa. Hal ini membuktikan bakteri mampu menghasilkan senyawa
penghambat bagi pertumbuhan patogen dengan terbentuknya jarak

pemisah antara bakteri antagonis dan jamur patogen.

Terdapat aktivitas penghambatan bakteri anggota genus Bacillus lainnya
yaitu mekanisme penghambatan, diantaranya kompetisi ruang dan nutrisi,
sintesis senyawa volatil, enzim ekstraseluler, dan metabolit sekunder.
Enzim ekstraseluler merupakan enzim yang dieksresikan ke luar sel untuk
reaksi kimia eksternal. Misalnya, f-glukanase, kitinase, dan protease yang
mampu mendegradasi dinding sel jamur (Flori, 2020). Adapun mekanisme
bakteri antagonis dalam menekan pertumbuhan patogen secara fisiologis
yaitu dengan menunjukkan zona hambatan yang terbentuk dari aktivitas
antibiosis bakteri antagonis pada media tumbuh. Jika hifa jamur patogen
menyentuh langsung antibiotik yang dihasilkan bakteri ini, maka hifa akan
mengalami kerusakan dan membran hifa akan pecah kemudian tidak akan
berbentuk silindris hingga cairan sel akan keluar dan mengalami kematian
(Mutmainnah 2012).

2.3. Jamur Patogen

1. Fussarium sp.
Jamur Fussarium adalah salah satu jenis fungi yang bersifat patogen
yang biasanya banyak ditemukan di tanah. Ciri untuk mengidentifikasi
jamur Fussarium ini yaitu terdapatnya makrokonidia, yaitu alat
reproduksi aseksual yang berada pada kondiospora, memiliki struktur
halus, terbentuk dari fialid, dan terdiri dari 2 sel atau lebih yang
memiliki dinding sel tebal (Sari, 2016).
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Jamur patogen Fussarium ini memiliki klasifikasi ilmiah sebagai
berikut (Djunaedin, 2011):

Kingdom : Fungi

Divisio : Mycota

Classis : Hypomycetes
Ordo : Hyphales

Famili : Tuberculariaceae
Genus : Fussarium
Spesies : Fussarium sp.

Ramdani (2016) menjelaskan bahwa bahwa tanaman yang terserang
jamur patogen ini menunjukkan daun memiliki warna kecoklatan
namun tetap menempel pada batang tanaman. Perubahan warna daun
paling tua menjadi kekuningan ini menjadi indikasi awal dari tahapan
infeksi jamur Fussarium. Selain itu, infeksi jamur ini akan berlanjut
pada daun yang lebih muda hingga tanaman menjadi mati. Dampak
lain dari penyakit ini juga dapat mengakibatkan tanaman menjadi
tumbuh kerdil.

Nurwahyuhni dkk (2015) menjelaskan bahwa tanaman yang diamati
mengalami bercak kuning kecoklatan yang disebabkan oleh sel-sel
tersebut mengalami kematian sehingga dinding sel berubah warna
menjadi gelap dan warna kloroplas yang menjadi kekuningan. Sari
(2016) menambahkan yang menyebabkan jamur Fussarium dapat
menyebabkan tanaman menjadi layu karena adanya produksi enzim
pektinase yang dapat memisahkan satu sel dengan sel lainnya dan
enzim proteolitik yang berfungsi mendegradasi protein dinding dan
membran sel sehingga metabolisme dalam sel mengalami penurunan

aktivitas.

Menurut Nisaul (2018), spora yang dihasilkan menjadi indikator dalam

efektifitas serangan jamur patogen terhadap tanaman, karena spora
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memiliki peranan penting dalam pertumbuhan jamur itu sendiri. Selain
itu, jamur patogen bisa menghasilkan zat kimia yang dapat
menimbulkan gejala penyakit meskipun tidak terdapat organisme
penyebab penyakit tersebut. Jamur Fussarium dapat menghasilkan
senyawa asam fusarat, yaitu antibiotik beserta racun yang bisa larut
dalam air. Toksin ini akan mengganggu permeabilitas membran
sehingga mengganggu kebuthan air pada tanaman, terhambatnya
pergerakan air ini akan menyebabkan layu hingga kematian pada

tanaman.

Siklus penyakit layu fussarium pada tanaman dijelaskan pada Gambar
3. Jamur tumbuh dari perkecambahan spora yang membentuk struktur
hifa yang sebagian memiliki dinding pemisah dan sebagian tidak
memiliki dinding pemisah. Kumpulan hifa ini akan membentuk massa
disebut miselium yang berperan dalam penyerapan nutrisi untuk
menghasilkan spora reproduktif. Miselium akan berada di jaringan
pembuluh dan jaringan parenkim pada tanaman. Fase saprofit
merupakan fase pertumbuhan jamur yang dapat tahan terhadap segala
kondisi. Akar yang telah terluka akan memudahkan jamur untuk
tumbuh dan berkembang biak pada berkas pembuluh. Jamur akan
menghasilkan spora yang berwarna putih pada keadaan akar yang telah
terinfeksi, penyebaran spora tersebut semakin mudah terjadi apabila
melalui bantuan angin, air, dan alat pertanian (Nisaul, 2018).
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Gambar 3. Siklus Penyakit Layu Fussarium pada Tanaman (Nisaul, 2016)

Selain jamur Fusarium, bakteri juga dapat menyebabkan penyakit layu
pada tanaman. Annisa (2023) mengatakan bakteri Pseudomonas
solanacearum diketahui dapat menyerang lebih dari 200 jenis tanaman.
Sedangkan jamur Fusarium dapat menyerang lebih dari 150 jenis tanaman.
Gejala yang ditimbulkan oleh kedua penyakit ini hampir sama. yaitu
tanaman mendadak layu pada bagian atas hingga menjadi kecoklatan dan
mati. Cara untuk membedakan dari kedua penyakit ini yaitu dengan
memotong akar tanaman yang terserang penyakit, lalu akan terlihat jika
penyebabnya bakteri potongan tersebut akan terlihat berlendir dan berbau.
Jika dicelupkan pada air potongan akar tersebut akan mengeluarkan seperti
asap di dalam air. Sedangkan jika penyebabnya adalah jamur jika akar
dipotong tidak akan berlendir dan berbau, serta tidak akan terlihat seperti
asap apabila dicelupkan pada air.
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2. Aspergillus sp.
Klasifikasi Aspergillus sp. berikut ini :
Kingdom : Fungi

Phyllum : Ascomycota

Class : Eurotiomycetes
Ordo : Eurotiales
Famili : Trichomaceae
Genus . Aspergillus

Spesies  : Aspergillus sp. (Misnadiarly dan Husjain. 2014)

D 10 pm
Gambar 4. Morfologi Aspergillus sp. A) Morfologi Makroskopis
Koloni Pada Media PDA (7 hari); B) Penampakan kepala konidia

melalui mikroskop (Wulan, 2018).

Jamur Aspergillus termasuk kosmopolit karena dapat dijumpai di
seluruh tempat. Ciri koloni jamur ini berwarna putih kecoklatan
dengan spora berwarna putih dan terbentuk globose. Aspergillus
memiliki hifa bersepta dan bercabang, konidiofor berada pada foot cell
dengan stigmata dan konidia yang membentuk rantai spora (Gambar
4.). Selain itu, Aspergillus sp dapat menghasilkan suatu senyawa yaitu
aflatoksin yang sering ditemukan pada hasil panen terutama jagung
dan kacang tanah serta bahan makanan lainnya. Aflatoksin adalah jenis

toksin yang bersifat karsinogenik dan hepatotoksik (Wulan, 2018).
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Menurut Wulan (2018), mekanisme infeksi jamur patogen ini dimulai
melalui permukaan tanaman inang, luka maupun stomata dan hifa yang
masuk ke dalam jaringan tanaman. Penembusan hifa ke dalam jaringan
tanaman bertujuan untuk menyerap nutrisi yang akan digunakan dalam
proses metabolisme jamur tersebut. Akibat aktivias tersebut akan
mengakibatkan kerusakan sel tanaman. Selama proses infeksi jamur
patogen, hifa jamur akan menghasilkan enzim yang berfungsi
mendegradasi senyawa dalam dinding sel seperti karbohidrat, protein,
dan lemak. Misalnya, enzim selulase dan pektinase yang berperan
sebagai biokatalisator dalam proses degradasi selulase dan pektin pada

dinding sel.

2.4. Kebun Raya Liwa (KRL)

Kebun Raya Liwa (KRL) terletak di Pekon Kubu Perahu, Kecamatan
Balik Bukit, Kabupaten Lampung Barat, Provinsi Lampung. KRL
merupakan kawasan konservasi yang berfokus dengan konservasi dan
pengembangan tanaman hias, baik yang berbunga maupun berdaun indah.
Kawasan KRL disisi barat berbatasan dengan Ekowisata Kubu Perahu
Resort Balik Bukit, Taman Nasional Bukit Barisan Selatan (TNBBS),
dengan objek wisata berupa air terjun Sepapah. Berdasarkan klasifikasi
Oldeman dan Las Davies, KRL masuk ke dalam iklim Tipe B dengan
curah hujan tahunan rata-rata 2.500 — 3.000 mm. Titik tinggi kawasan
KRL ini mencapai 945 mdpl sedangkan titik terendah mencapai 830 mdpl.

Luas total KRL adalah 86,68 Ha (Gambar 5.). KRL memiliki koleksi
taman diantatranya, Taman Araceae yang terdiri dari tanaman araceae
(talas-talasan), Taman Buah memiliki luasan 6 Ha yang dapat menampung
15 jenis tanaman buah dengan total keseluruhan 530 spesimen. Taman
Hias memiliki luas 0.75 Ha yang dirancang dengan berbagai tanaman hias
aromatik, tanaman hias bunga, tanaman hias daun, dan tanaman hias

merampat. Taman Aren memiliki 1.200 spesimen yang tertanam, dimana



fungsi dari taman ini sebagai profit center Kebun Raya Liwa. Selain
koleksi taman, koleksi Anggrek pada KRL telah berekspolari dengan
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jumlah 69 marga pada pembibitan, 207 jenis dan 715 spesimen (Suhendar,

2017).

1ASTE:

Luas KRL 86,68 Ha

Terbagi dalam 3 zona

>

Zona Intensif (Penerima)
1.Plaza Penerima
2.Gerbanyg Utama
3.Display Tanaman Hias
4.Taman

S.Kantor

6.Souvenis Shop
7.Perpustakaan

Zona Semi Intensif
1.Tematik Obat
2.Tematik Kayu
3.Tematik Bambu
4.Tematik Aren

Zona Kurang Intensif
1.Kebun Koleksi
2.Instalasi Kempos
3.Pembibitan

Gambar 5. Peta Kebun Raya Liwa

Zoma semd intensy




I11.  METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan dari bulan Agustus 2021- April 2022 di
Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan

IImu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah aluminium foil, autoklaf,
inkubator, Laminar Air Flow (LAF), hotplate, magnetic stirrer, neraca
analitik, erlenmeyer 500 ml, erlenmeyer 250 ml, beaker glass, cawan

petri, bunsen, ose, spatula.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5 isolat bakteri Bacillus
sp. asal tanah KRL (TMA 26, TB 5, TBA 7, TSR 5, dan TSR 6), media
Mueller Hinton Agar (MHA), aquades, kapas, kain kasa, alkohol 70%,
spiritus, isolat jamur Fussarium sp. dan jamur Aspergillus sp. yang berasal
dari koleksi Laboratoium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas

Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan 5 isolat bakteri Bacillus sp. asal tanah KRL
yaitu isolat TMA 26, TB 5, TBA 7, TSR 5, dan TSR 6 yang menunjukkan
karakter yang berbeda secara morfologi dan fisiologi. Mekanisme
antagonis ini menggunakan metode dual culture assay isolat Bacillus sp.
terhadap jamur patogen Fussarium sp. dan Aspergillus sp. diinokulasi

pada media MHA, masing-masing dengan jarak 3 cm di inkubasi selama 5
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hari. Karakter antagonis ditunjukkan dengan terbentuknya zona hambat

dengan kekuatan penghambatan ditentukan berdasarkan diameter zona

hambat. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)

dengan 2 faktor yaitu isolat Bacillus sp. dan dua jamur patogen yaitu

jamur Fusarium sp. dan jamur Aspergillus sp., tiap perlakuan dilakukan 3

kali pengulangan sehingga terdapat total 30 perlakuan. Susunan perlakuan

setiap percobaan disajikan dalam Tabel 1 dan tata letak satuan percobaan

pada penelitian disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 1. Susunan Perlakuan Isolat Bacillus sp. dan Jamur Fusarium sp.

serta Jamur Aspergillus sp.

F1

E2 B1 B2 B3 B4 Bs
J1 B1J1 B2J1 BsJ1 Ba4J1 BsJ1
J2 B1J2 B2J2 BsJz2 B4J2 BsJ2

Tabel 2. Tata Letak Satuan Percobaan Isolat Bacillus sp. dan Jamur

Fusarium sp. dan Jamur Aspergillus sp.

BlJ1U1 B4JzU2 BlJ2U1 B5J1U3 BZJ1U2 BlJlUS
BsJoU>2 B»JoU1 B2JiU3 BsJoU1 B3JiUs3 B4J1U2
B4JoU1 BsJoUs B»JoU> B1JoU> B4J1U1 BsJiU>
BsJiU2 BsJoU> B4J1U3 B3JiU1 B1J1U2 BsJoU1
B1JoU3 B»JoUs BsJ1U1 B4JoUs3 B»JiU1 BsJoU3

Keterangan :

B : Bacillus sp TMA 26

B2 : Bacillussp TB5

Bs: Bacillussp TBA7

B4 : Bacillussp TSR 5

Bs : Bacillus sp TSR 6

J1 : Jamur Fusarium sp.

Jo - Jamur Aspergillus sp.
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3.4. Pelaksanaan

1)

2)

Pembuatan Media Mueller Hinton Agar (MHA)

Media MHA adalah media terbaik untuk melakukan pemeriksaan uji
sensibilitas. Media ini memiliki komposisi antara lain Beef extract 2 g,
Acid Hydrolysate of Casein 17,5 g, Strach 1,5 g, dan agar 17 g. Media
ditimbang sebanyak 23 g yang dilarutkan dalam aquadest sebanyak
600 ml menggunakan beaker glass, kemudian media dihomogenkan
menggunakan hotplate dan magnetic stirrer lalu di sterilkan di dalam

autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C.

Uji Antagonis Isolat Bacillus sp. terhadap Jamur Patogen secara

In Vitro

2a. Uji Antagonis Isolat Bacillus sp. terhadap Jamur Fusarium sp.
dan Jamur Aspergillus sp. secara In Vitro
Uji antagonisme secara in vitro dilakukan menggunakan metode
dual culturre assay (Suryanti dkk, 2013) (Gambar 6). Pengujian
ini dilakukan secara in vitro dalam cawan petri. Biakan murni
bakteri Bacillus sp. diambil menggunakan ose kemudian
diletakkan pada cawan petri. Selanjutnya jamur Fussarium sp.
atau Aspergillus sp. diambil menggunakan ose lalu diletakkan
pada cawan petri yang berisi media MHA (Gambar 6 dan 7).
Biakan diinkubasi pada suhu kamar. Menurut Nisaul (2018)
masing-masing isolat diberikan jarak 3 cm dari patogen (Gambar
6). Tiap perlakuan pada uji ini dibuat pengulangan sebanyak 3
kali.
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9cm Keterangan :

A=Inokulum Antagonis

P = Inokulum Patogen

Gambar 6. Skema uji dual culture antara inokulum antagonis dan
patogen (Alfizar dkk, 2013)

Parameter yang diamati yaitu persentase bakteri Bacillus sp. Dalam
menghambat pertumbuhan jamur patogen. Semakin tinggi tingkat
penghambatan pertumbuhan jamur patogen maka semakin besar
potensi bakteri Bacillus sp. sebagai bakteri antagonis. Perhitungan
persentase hambatan menggunakan rumus sebagai berikut (Nisaul,
2018):

R 2
PIRG (%) = T X100%

Keterangan:
PIRG = Percentage Inhibition of Radial Growth (% hambatan)
R1 = diameter patogen tanpa antagonis (kontrol)

R2 = diameter patogen dengan antagonis

(a) Kontrol (b) Dual culture dengan agen
antagonis

Gambar 7. Skema uji dual culture (a) R1 = diameter patogen
tanpa antagonis (kontrol) dan (b) R2 = diameter
patogen dengan agen antagonis
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2b. Uji Antagonis Isolat Bacillus sp. terhadap Jamur Fusarium sp.
Uji antagonisme secara in vitro dilakukan menggunakan metode
dual culturre assay (Suryanti dkk, 2013) (Gambar 8). Pengujian
ini dilakukan secara in vitro dalam cawan petri. Biakan murni
bakteri Bacillus sp. diambil menggunakan ose kemudian
diletakkan pada cawan petri. Selanjutnya jamur Fussarium sp.
diambil menggunakan ose lalu diletakkan pada cawan petri yang
berisi media MHA (Gambar 8 dan 9).

Biakan diinkubasi pada suhu kamar. Menurut Nisaul (2018)
masing-masing isolat diberikan jarak 3 cm dari patogen (Gambar
8). Tiap perlakuan pada uji ini dibuat pengulangan sebanyak 3
kali.

9cm Keterangan :
< ~.

A=Inokulum Antagonis

P = Inokulum Patogen

Gambar 8. Skema uji dual culture antara inokulum antagonis dan
patogen (Alfizar dkk, 2013)

Parameter yang diamati yaitu persentase bakteri Bacillus sp. Dalam
menghambat pertumbuhan jamur patogen. Semakin tinggi tingkat
penghambatan pertumbuhan jamur patogen maka semakin besar
potensi bakteri Bacillus sp. sebagai bakteri antagonis. Perhitungan
persentase hambatan menggunakan rumus sebagai berikut (Nisaul,
2018):

2
X1009
R1 %

PIRG (%) =

Keterangan:
PIRG = Percentage Inhibition of Radial Growth (% hambatan)
R1 = diameter patogen tanpa antagonis (kontrol)

R2 = diameter patogen dengan antagonis
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(a) Kontrol (b) Dual culture dengan agen
antagonis

Gambar 9. Skema uji dual culture (a) R1 = diameter patogen
tanpa antagonis (kontrol) dan (b) R2 = diameter
patogen dengan agen antagonis

2c. Uji Antagonis Isolat Bacillus sp. terhadap Jamur Aspergillus sp.
Uji antagonisme secara in vitro dilakukan menggunakan metode
dual culturre assay (Suryanti dkk, 2013) (Gambar 10). Pengujian
ini dilakukan secara in vitro dalam cawan petri. Biakan murni
bakteri Bacillus sp. diambil menggunakan ose kemudian diletakkan
pada cawan petri. Selanjutnya jamur Aspergillus sp. diambil
menggunakan ose lalu diletakkan pada cawan petri yang berisi
media MHA (Gambar 10 dan 11).

Biakan diinkubasi pada suhu kamar. Menurut Nisaul (2018)
masing-masing isolat diberikan jarak 3 cm dari patogen (Gambar
10). Tiap perlakuan pada uji ini dibuat pengulangan sebanyak 3
kali.

9cm Keterangan :

®<—>

3cm

A=Inokulum Antagonis

P = Inokulum Patogen

Gambar 10. Skema uji dual culture antara inokulum antagonis dan
patogen(Alfizar dkk, 2013)

Parameter yang diamati yaitu persentase bakteri Bacillus sp. Dalam

menghambat pertumbuhan jamur patogen. Semakin tinggi tingkat
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penghambatan pertumbuhan jamur patogen maka semakin besar
potensi bakteri Bacillus sp. sebagai bakteri antagonis. Perhitungan
persentase hambatan menggunakan rumus sebagai berikut (Nisaul,
2018):

R 2
PIRG (%) = T X 100%

Keterangan:
PIRG = Percentage Inhibition of Radial Growth (% hambatan)
R1 = diameter patogen tanpa antagonis (kontrol)

R2 = diameter patogen dengan antagonis

(a) Kontrol (b) Dual culture dengan agen
antagonis

Gambar 11. Skema uji dual culture (a) R1 = diameter patogen
tanpa antagonis (kontrol) dan (b) R2 = diameter
patogen dengan agen antagonis

3.5. Analisis Data
Data zona hambat bakteri terhadap pertumbuhan jamur patogen akan
disajikan dalam bentuk foto. Hasil dari uji antagonis berupa perhitungan
diameter zona hambat bakteri akan dianalisis melalui uji Anova kemudian
jika data hasil dari uji Anova memiliki beda nyata maka dilanjutkan

dengan uji Tukey dengan taraf kepercayaan 5%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1.Simpulan
Isolat Bacillus kode TMA 26, TB 5, dan TBA 7 memiliki pengaruh
antagonis terhadap jamur Fusarium sp. dan jamur Aspergillus sp.
sekaligus. Isolat Bacillus kode TSR 6 memiliki pengaruh antagonis
terhadap jamur Fusarium sp. saja. Isolat Bacillus sp. kode TSR 5 tidak
memiliki pengaruh antagonis terhadap jamur Fusarium sp. dan jamur

Aspergillus sp.

5.2.Saran
Penelitian ini perlu dilakukan uji lanjut untuk mengetahui jenis senyawa
antijamur yang dihasilkan dari isolat Bacillus sp. kode TMA 26, TB5,
TBA 7, dan TSR 6.
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