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ABSTRACT 

 

THE POTENTIAL OF ENDOSYMBIONT FUNGI IN SEAGRASS 

Thalassia hemprichii (HEMPRICH, 1834) AS ANTIBACTERIAL TO 

Aeromonas hydrophila (STANIER, 1943) 

 

 

By 

 

R. Nata Trisna Hardini 

 

 

Seagrasses possess the capacity to generate bioactive compounds that can poten-

tially function as antimicrobial agents. Symbiotic microbes residing in seagrasses 

have the ability to synthesise bioactive compounds. Endosymbiotic fungi can be 

employed in seagrasses to mitigate the exploitation of seagrass in aquatic environ-

ments and serve as a remedy for diseases caused by Aeromonas hydrophila bacte-

ria, which lead to elevated fish mortality rates. This study aimed to find endosym-

biont fungi of seagrass Thalassia hemprichii that had antibacterial activity against 

A. hydrophila bacteria and identify potential fungi. Identification began with cell 

and extract activity tested against pathogenic bacteria. Potential fungi with the 

best activity were identified molecularly and brine shrimp lethality test. The re-

sults of isolation obtained 21 isolates of endosymbiont fungi with 1 isolate that 

had activity against A. hydrophila, namely isolate FTB 1.2. The identification re-

sults of FTB 1.2 isolate showed that this fungus is Schizopyllum commune and the 

BSLT test was categorized as toxic on a low scale. Further tests were needed to 

determine the type of compounds contained in potential endosymbiont fungi. 

Keywords : seagrass, endosymbiont fungi, A. hydrophila, antibacterial activity 

test, Schizopyllum commune 

 



 
 

ABSTRAK 

 

POTENSI JAMUR ENDOSIMBION LAMUN 

Thalassia hemprichii (HEMPRICH, 1834) SEBAGAI ANTIBAKTERI 

Aeromonas hydrophila (STANIER, 1943) 

  

 

Oleh 

 

R. Nata Trisna Hardini 

 

 

Lamun memiliki kemampuan untuk memproduksi senyawa aktif yang dapat ber-

potensi sebagai antimikroba. Pada lamun terdapat mikroba yang hidup bersim-

biosis serta dapat menghasilkan senyawa aktif. Pemanfaatan jamur endosimbion 

pada lamun dapat mencegah terjadinya eksploitasi lamun di perairan, serta dapat 

dijadikan sebagai obat penyakit yang disebabkan bakteri Aeromonas hydrophila 

dengan tingkat kematian ikan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mencari 

jamur endosimbion lamun Thalassia hemprichii yang memiliki aktivitas antibak-

teri terhadap bakteri A. hydrophila serta identifikasi jamur potensial. Identifikasi 

diawali dengan melakukan uji aktivitas sel dan ekstrak terhadap bakteri patogen. 

Jamur potensial dengan aktivitas paling baik diidentifikasi molekuler dan uji 

BSLT. Hasil dari isolasi didapatkan 21 isolat jamur endosimbion dengan 1 isolat 

yang memiliki aktivitas terhadap A. hydrophila, yaitu isolat FTB 1.2. Hasil iden-

tifikasi isolat FTB 1.2 menunjukkan bahwa jamur ini merupakan Schizopyllum 

commune serta pada uji BSLT dikategorikan toksik dalam skala yang rendah. Per-

lu dilakukannya uji lanjutan untuk mengetahui jenis senyawa yang terkandung di 

dalam jamur endosimbion potensial. 

Kata kunci :Lamun, jamur endosimbion, A. hydrophila,  uji aktivitas antibakteri, 

Schizophyllum commune 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan wilayah perairannya yang memi-

liki beragam kekayaan sumber daya laut. Menurut Ditjen Pengelolaan Ruang Laut 

KKP (2016), secara keseluruhan jumlah pulau yang terdapat di Indonesia sekitar 

14.572 pulau yang telah dibakukan namanya. Kekayaan laut Indonesia mencakup 

berbagai organisme baik flora maupun fauna, yang dapat digunakan sebagai sum-

ber obat-obatan. Terdapat lebih dari 10.000 senyawa baru yang telah diisolasi dari 

berbagai sumber biota laut dan sekitar 300 paten dari senyawa tersebut berhasil 

dipublikasikan selama kurun waktu 30 tahun (Yan dalam Rasyid, 2008). Senyawa 

baru dapat ditemukan pada hewan laut, seperti moluska, echinodermata, koral, 

dan tumbuhan laut (Mulawarmanti, 2019). Tumbuhan laut antara lain alga, mang-

rove, dan lamun.  

 

Lamun merupakan jenis tumbuhan yang berkeping tunggal serta termasuk dalam 

kelompok angiospermae. Lamun hidup dengan cara melekat pada substrat yang 

berada di kawasan intertidal, sehingga termasuk ke dalam jenis organisme bentik 

(Kurniawan, 2010). Jenis lamun yang dapat dijumpai di Indonesia terdapat 12 je-

nis, salah satunya yaitu T. hemprichii. T. hemprichii merupakan jenis lamun yang 

umum ditemukan di Pantai Ketapang serta memiliki kondisi yang tergolong baik 

berdasarkan pertumbuhan lamunnya. Kondisi tutupan lamun yang baik akan ber-

dampak pada tingginya produktivitas primer yang dihasilkan ekosistem tersebut, 

sehingga organisme di dalamnya khususnya endosimbion, dapat tumbuh dengan 

baik (Kordi, 2011).  

 

Selain itu, lamun juga memiliki kemampuan untuk memproduksi senyawa aktif 

yang dapat berpotensi sebagai antimikroba, di antaranya ialah tannin, saponin, 
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terpene, alkaloida dan glikosida (El-Hady et al., 2007), antibakterial seperti alka-

loid dan saponin (Soetan et al., 2006), antibakteri, antifeedant, antilarva (Hua et 

al., 2008), dan antifungi (Supaphon et al., 2013). Senyawa yang dihasilkan juga 

memiliki peran penting terhadap sistem pertahanan dalam menghadapi predator 

serta mikroba patogen. Berdasarkan potensi tersebut, lamun menjadi bahan yang 

umum untuk dijadikan bahan uji coba dalam menciptakan obat baru. 

 

Pada lamun sendiri terdapat mikroba yang hidup bersimbiosis serta dapat mengha-

silkan suatu senyawa aktif. Mikroba yang hidup pada tumbuhan inang akan meng-

hasilkan senyawa yang sama dengan tumbuhan inangnya (Strobel et al., 2003; Ba-

ra et al., 2013). Salah satu mikroba yang bersimbiosis dengan lamun adalah jamur 

endosimbion antara lain berasal dari spesies Tricoderma spp. dan Penicillium sp. 

Jamur endosimbion merupakan jenis jamur yang tumbuh di bagian dalam tubuh 

organisme lain. Pemanfaatan jamur endosimbion lamun dapat mencegah terjadi-

nya eksploitasi lamun di perairan, serta dapat dijadikan sebagai obat penyakit 

yang disebabkan bakteri A. hydrophila. 

 

A. hydrophila  merupakan jenis bakteri patogen yang umum ditemukan serta me-

nimbulkan kerugian pada kegiatan budi daya ikan. Angka (2001) menyatakan 

bahwa terdapat kematian sebanyak 80 ton ikan di daerah Jawa Barat yang dise-

babkan A. hydrophila. Kematian yang disebabkan juga dapat mencapai 80% da-

lam kurun waktu yang singkat (1-2 minggu), jika kondisi lingkungan bertambah 

buruk maka dapat mencapai nilai kematian hingga 100% (DKP, 2022). Bakteri A. 

hydrophila  merupakan salah satu masalah serius yang selalu dihadapi oleh pem-

budi daya air tawar. Penyakit yang diakibatkan oleh infeksi bakteri A. hydrophila  

yaitu bercak merah (red-spot disease). Penyakit bercak merah ditandai dengan 

adanya pendarahan pada kulit dan dasar sirip, umumnya menyerang budi daya 

ikan air tawar. 

 

Bakteri A. hydrophila memproduksi toksin berupa cytotoxin, exotoxins, hemoly-

sins, endotoxins, dan aerolysin sehingga menyebabkan tingkat kematian yang 

tinggi (Kusdawarti et al., 2019).  A. hydrophila bahkan memiliki potensi untuk 
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menyerang manusia, pada manusia efek yang ditimbulkan berupa diare dan infek-

si gastroenteritis (Rahmaningsih, 2012).  

 

Oleh karena tingginya tingkat kematian ikan yang disebabkan bakteri Aeromonas 

hydrophila, pencarian agen antibiotik baru yang berasal dari jamur endosimbion 

lamun dapat menjadi suatu solusi dalam menghambat pertumbuhannya sehingga 

mengurangi angka kematian pada ikan budi daya. Lamun T. hemprichii dipilih ka-

rena memiliki kondisi yang baik di perairan serta potensi senyawa aktif yang ter-

dapat di dalamnya. Penggunaan jamur endosimbion  karena  kandungan senyawa 

metabolit yang dimiliki jamur akan sama dengan milik inangnya, selain itu juga 

dapat menghindari terjadinya eksploitasi berlebihan pada lamun. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian adalah : 

 

1. Penapisan jamur endosimbion lamun T. hemprichii, 

 

2. uji aktivitas antibakteri jamur endosimbion lamun T. hemprichii terhadap 

bakteri A. hydrophila, dan 

 

3. identifikasi molekuler jamur endosimbion lamun T. hemprichii yang memiliki 

aktivitas antibakteri terhadap bakteri A. hydrophila. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian adalah dapat diperolehnya informasi mengenai spesies jamur 

endosimbion lamun T. hemprichii yang memiliki aktivitas antibakteri terhadap 

bakteri A. hydrophila. 

 

1.4 Kerangka Pikir 

Bakteri patogen A. hydrophila dapat menyerang sektor perikanan dan mematikan 

populasi ikan budi daya secara massal sehingga dapat menimbulkan kerugian 

yang besar. Bakteri A. hydrophila dikenal di Indonesia pada tahun 1980 karena 

menimbulkan wabah penyakit pada ikan karper (Cyprinus carpio) di Jawa Barat 
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dan menyebabkan kematian ikan sebanyak 125 ton dengan kerugian sekitar 

Rp126 juta. Penyakit tersebut dikenal dengan ulcerative disease (Triyanto, 1990). 

Penyakit ul1cerative disease menyebabkan gangguan sistemik yang menimbulkan 

kematian tinggi pada ikan karper karena menyerang dalam waktu singkat dan da-

pat menyebar ke daerah lainnya (Lukistyowati dan Kurniasih, 2012). 

 

Pencegahan infeksi A. hydrophila menggunakan antibiotik di pasaran sudah 

umum dilakukan oleh pembudi daya ikan. Namun, efek penggunaan bahan kimia 

untuk mengatasi permasalahan patogenik membuat resistensi mikroorganisme ter-

hadap bahan kimia meningkat (Sugiarti dan Suwignyo, 2005). Penelitian yang di-

lakukan oleh Costa dan Cyrino (2006) di Brazil menyatakan bahwa A. hydrophila 

sudah resisten terhadap amoxicillin, ampicillin, lincomicin, novobiocin, oxacillin, 

penicillin, kombinasi trimetoprim dengan sulfametoxozole dan rifampicin, sehing-

ga dibutuhkan penggunaan antibakteri lain yang bersifat alami, efektif dalam 

membunuh ataupun menghambat pertumbuhan bakteri, dan ramah lingkungan. 

 

Lamun merupakan jenis tumbuhan berkeping tunggal dan tergolong kelompok 

angiospermae yang memiliki senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid, flavo-

noid, fenol, steroid, saponin, dan tanin (Septiani et al., 2017), sehingga disebut ju-

ga sebagai antibakteri terhadap bakteri patogen. Senyawa yang dihasilkan oleh la-

mun memiliki peran penting terhadap sistem pertahanan dalam menghadapi pre-

dator serta mikroba patogen. Kondisi tersebut membuat lamun dapat dijadikan ba-

han untuk uji coba dalam menciptakan obat baru. Pada lamun juga terdapat jamur 

yang hidup bersimbiosis dan dapat menghasilkan senyawa yang sama dengan 

inangnya (Bara et al., 2013). Oleh sebab itu, pemanfaatan jamur endosimbion la-

mun jenis T. hemprichii dapat menjadi solusi dalam pencarian sumber antibakteri 

A. hydrophila. Kerangka pikir ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 

      Infeksi oleh bakteri A. hydrophila   

      Penggunaan antibiotik secara 

berlebihan 

Resisten terhadap bakteri 

A. hydrophila 

   

      Pencarian penghasil senyawa 

antibakteri baru 

      Pemanfaatan jamur endosimbion lamun T. hemprichii yang 

berpotensi memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri 

A. hydrophila   



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Lamun T. hemprichii 

T. hemprichii memiliki daun dengan tipe magnozosteroid, bentuk daun meleng-

kung seperti sabit, lebih tebal bila dibandingkan dengan jenis lainnya, serta ber-

warna hijau tua (Den Hartog dan Kuo, 2006; Irawan, 2010). Pangkal daun terlin-

dung selubung berwarna coklat tua. T. hemprichii umumnya memiliki panjang da-

un berukuran 1,7-10 cm dan lebar 0,5-0,8 cm. Batangnya pendek berlignin, rim-

pang bercorak coklat dengan akar tebal dan dilindungi oleh selubung. Menurut 

Newmaster et al. (2011), T. hemprichii memiliki rimpang merayap, bercabang, 

dan rapuh, daun falcatus dengan tunas hitam kecoklatan, internodus pendek, dan 

banyak. Jenis lamun ini paling banyak ditemukan dan biasanya berasosiasi dengan 

lamun jenis lain. Jenis tersebut tumbuh dengan baik hingga mencapai kedalaman 

25 meter dan umumnya tumbuh pada substrat yang berpasir (Irawan, 2010). 

Klasifikasi T. hemprichii menurut Den Hartog (1970) sebagai berikut : 

Kingdom : Plantae  

Division : Anthophyta 

Class  : Angiospermae 

Ordo  : Helobiae 

Family  : Hydrocharitaceae 

Genus   : Thalassia 

Spesies : T. hemprichii 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrocharitaceae
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Gambar 2. Morfologi T. hemprichii 

Sumber : Kew Science (2017) 

 

T. hemprichii merupakan tumbuhan laut yang memiliki rhizoma (Gambar 2) tebal  

berdiameter 2-4 mm tanpa rambut-rambut kaku, panjang daun berkisar 100-300 

mm dan lebar daun 4-10 mm (Soedharma et al., 2007). T. hemprichii memiliki 

nodus (bagian batang tempat tumbuh daun dan tunas) yang tiap-tiapnya ditumbuhi 

oleh satu akar yang memiliki rambut kecil. Waycott et al. (2004), menyatakan 

bahwa daun lamun berbentuk seperti selendang dan mempunyai bentuk yang te-

gak. Ujung daun T. hemprichii berbentuk tumpul dengan gegiri kecil. 

 

T. hemprichii memiliki karakteristik bentuk daun yang seperti tali (strap-like) 

yang melengkung, bagian apeks bulat, memiliki warna hijau gelap dengan jumlah 

helai daun dalam satu tegakan yaitu 2-5 helai. Pada bagian rhizoma horizontal (te-

gakan panjang) terdapat lembaran yang berwarna putih kecoklatan. Rhizoma T. 

hemprichii memiliki ukuran panjang antara 3-8,6 cm dengan panjang daunnya 

berkisar 0,5-15,5 cm dan lebar 0,3-1,1 cm (Wagey et al., 2013). Patty et al. (2013) 

menyatakan bahwa lamun T. hemprichii merupakan jenis lamun yang dapat me-

nyusun vegetasi tunggal. Vegetasi tunggal merupakan wilayah padang lamun 

yang tersusun atas satu jenis lamun yang membentuk padang lebat. 

 

T. hemprichii merupakan salah satu jenis lamun yang tumbuh di perairan tropik 

dengan penyebarannya yang cukup luas (Kordi, 2011). T. hemprichii banyak dite-

mukan pada ekosistem terumbu karang serta tumbuh bersama vegetasi lainnya. 

Lamun T. hemprichii dapat tumbuh dan berkembang dalam kondisi oksigen ren-

dah yang merupakan sifat dari daerah pasang surut (intertidal) (Azkab, 2009). Hal 
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tersebut karena lamun memiliki strategi metabolik yang baik sehingga lamun da-

pat bertahan hidup dalam kondisi oksigen yang rendah (Romimohtarto dan 

Juwana, 2007).  

 

2.2 Karakteristik Biologi dan Habitat Lamun 

 

Lamun merupakan tumbuhan berbunga (angiospermae) yang memiliki kemampu-

an beradaptasi secara penuh di perairan yang memiliki salinitas tinggi, hidup ter-

benam di dalam air dan memiliki rhizoma, daun, dan akar sejati. Hamparan vege-

tasi lamun yang menutupi suatu area pesisir disebut sebagai padang lamun (sea-

grass bed). Padang lamun merupakan salah satu ekosistem perairan yang produk-

tif dan penting. Hal tersebut berkaitan dengan fungsinya yaitu stabilitas dan pena-

han sedimen, mengembangkan sedimentasi, mengurangi dan memperlambat per-

gerakan gelombang, daerah feeding, nursery, dan spawning ground, tempat ber-

langsungnya siklus nutrient. Selain itu, fungsi lain dari padang lamun yaitu dapat 

menyerap CO2 (carbon sink) (Kawaroe, 2009). 

 

Lamun merupakan tumbuhan laut satu-satunya yang memiliki bunga sehingga di-

sebut sebagai tanaman sejati. Lamun dapat tumbuh dengan baik pada daerah ter-

buka pasang surut serta perairan pantai yang memiliki substrat berupa pasir, lum-

pur, kerikil, dan patahan karang mati dengan kedalaman 8-15 meter dan 40 meter 

(Noviarini dan Ermavitalini, 2015). Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan 

Hidup Nomor 51 Tahun 2004, kondisi air yang sesuai dengan lamun adalah yang 

memiliki pH pada kisaran 5-9, suhu 15-35 ºC, dan salinitas antara 32-37 ppt. Pa-

dang lamun memiliki faktor-faktor yang memengaruhi distribusi serta tumbuh dan 

perkembangannya. 

 

Menurut Bengen (2003), faktor-faktor pembatas ekosistem padang lamun adalah 

karbon (CO2 dan HCO3
-
), cahaya, suhu, salinitas, pergerakan air, dan nutrien. Di 

perairan dunia terdapat sekitar 60 jenis lamun, 12 di antaranya dapat ditemukan di 

Indonesia (Nontji, 2010). Jenis lamun yang ditemukan di Indonesia yaitu Enhalus 

acoroides, Thalassia hemprichii, Cymodocea rotundata, Cymodocea serrulata, 

Haludole pinifolia, Haludole uninervis, Halophila decipiens, Halophila ovalis, 
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Halophila minor, Halophila spinulosa, Syringodium iseotifolium, dan Thalasso-

dendron ciliatum (Dhewani et al., 2018). 

 

Lamun bereproduksi secara seksual ataupun aseksual. Pada reproduksi seksual, la-

mun menghasilkan bunga dan menyebarkan polen dari bunga jantan ke bunga be-

tina (Larkum et al., 2006). Lamun menghasilkan biji yang akan tetap dorman un-

tuk beberapa bulan, jika menemukan kondisi habitat yang sesuai biji akan tumbuh 

menjadi tanaman baru. Lamun juga dapat bereproduksi secara aseksual (vegeta-

tif). Perkembangbiakkan secara vegetatif dilakukan dengan cara pemanjangan dan 

percabangan dari rhizoma, dengan cara ini lamun dapat pulih setelah terpaan ba-

dai ataupun hilang dimakan oleh herbivora (Clores et al., 2013).  

 

2.3 Potensi Lamun T. hemprichii 

 

T. hemprichii diketahui memiliki senyawa bioaktif yang berpotensi sebagai  bahan 

obat-obatan yang berpengaruh pada sistem kardiovaskular , antifertility, antivirus, 

antiprotozoa, antifungi, dan antibakteri. T. hemprichii juga berpotensi sebagai an-

tioksidan karena memiliki senyawa golongan fenolik. Senyawa golongan steroid, 

alkaloid, dan flavonoid dalam ekstrak T. hemprichii menunjukkan potensi sebagai 

antifungi, antibakteri, antifouling, dan sebagai bahan baku dalam bidang farmasi 

(Dewi, 2012).  

 

Ekstrak daun lamun T. hemprichii  memiliki kandungan senyawa antibakteri yang 

dapat menghambat pertumbuhan bakteri, seperti E. coli, S. aureus, dan B. subtilis. 

Kandungan senyawa yang terdapat pada lamun T. hemprichii yang diekstrak 

menggunakan pelarut metanol mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, 

fenol, protein, quinon, saponin, sterol, dan terpenoid (Raja-Kannan et al., 2013) 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri pada ikan sehingga kesegaran ikan ber-

tahan lebih lama.  

 

Ulfa et al. (2014) menyatakan bahwa T. hemprichii merupakan tumbuhan perairan 

yang dapat  menghasilkan antioksidan. T. hemprichii memiliki kandungan senya-

wa steroid dan konsentrasi senyawa metabolit sekunder yang tinggi (Ravikumar et 

al., 2008). Senyawa steroid dapat menghambat pertumbuhan jamur, baik melalui 
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membran sitoplasma maupun mengganggu pertumbuhan dan perkembangan spora 

jamur.  

 

2.4 Mikroba Endosimbion Lamun 

 

Lamun mampu menghasilkan senyawa yang dapat mengurangi atau mengontrol 

pertumbuhan pada mikroba (Kannan et al., 2010). Hasil penelitian Gustavina et 

al. (2018) menunjukkan adanya senyawa bioaktif seperti alkaloid, flavonoid, sa-

ponin, steroid, dan tanin yang terkandung di dalam lamun. Metabolit sekunder 

alami dapat terbentuk karena hubungan yang saling menguntungkan antara mikro-

ba endosimbion terhadap tumbuhan inangnya (Trisnadjaja, 2017). Senyawa yang 

dihasilkan lamun didasarkan pada berbagai faktor pada lingkungan serta predator 

di habitatnya. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Gustavina et al. (2018) bahwa 

habitat yang buruk menyebabkan lamun melepaskan metabolit sekunder yang di-

gunakan untuk bertahan hidup, lamun cenderung menghasilkan senyawa aktif bio-

logis sebagai bentuk perlindungan diri. Garcias-Bonet et al. (2012) menyatakan 

bahwa mikroba simbion berperan dalam dinamika perkembangan lamun dan pe-

ngambilan berbagai jenis nutrisi seperti karbon, nitrogen, dan fosfor dari ling-

kungan. 

  

Mikroba endosimbion merupakan mikroba yang hidup di dalam jaringan tum-

buhan. Mikroba endosimbion mampu membentuk koloni dalam jaringan tumbuh-

an tanpa memberikan efek negatif bagi inangnya. Xiang (2007) membuktikan 

bahwa dalam satu tumbuhan dapat diisolasi lebih dari satu, bahkan puluhan jenis 

mikroba endosimbion. Setiap mikroba memiliki potensi untuk menghasilkan satu 

atau lebih senyawa bioaktif. Brahmana dan Purnama (2018) menyatakan bahwa 

lamun jenis T. hemprichii dan Enhalus acoroides memiliki bioaktivitas antibak-

teri. 

 

Eksplorasi tentang isolasi jamur endosimbion dari tumbuhan akan bermanfaat un-

tuk mencari jenis-jenis jamur endosimbion yang memiliki kemampuan spesifik 

dan unik. Berbagai jenis tumbuhan seperti tumbuhan tingkat tinggi yang banyak 

ditemui di darat ataupun di perairan dapat berpotensi sebagai sumber isolat jamur 

endosimbion. Jamur endosimbion dapat diisolasi dari jaringan akar,batang dan 
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daun dari tumbuhan inang (Noverita dan Sinaga, 2009). Wang et al. (2014) me-

nyatakan bahwa kehadiran jenis endosimbion berhubungan dengan kondisi mikro-

habitat tanaman inang dan kecocokan genotip antara tanaman inang dan endosim-

bion, sehingga akan berpengaruh terhadap perbedaan dalam komposisi koloni en-

dosimbion. Jamur endosimbion dapat diisolasi dari bagian organ tumbuhan yang 

masih segar dan telah disterilkan permukaannya (Agusta, 2009). Contoh mikroba 

endosimbion dan aktivitasnya dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Mikroba endosimbion lamun dan aktivitasnya 

No Mikroba endosimbion Asal lamun Aktifitas Literatur 

1 Bacillus sp. E. acoroides antimikroba  Zulkifli et al. ( 2016) 

2 Tricoderma spp. H. ovalis antimikroba Supaphon et al. (2013) 

3 Hyprocreales sp. C. serrulata antifungi Supaphon et al. (2013) 

4 Penicillium sp. T. hemprichii antifungi Supaphon et al. (2013) 

5 Fusarium sp.  T. hemprichii antifungi Supaphon et al. (2013) 

6 Actinomycetes - antibakteri Khalid et al. (2021) 

7 Pestalotiopsis sp. E. acoroides antimalaria Jiraporn et al. (2014) 

 

2.5 Bakteri Patogen A. hydrophila   

 

A. hydrophila  merupakan bakteri gram negatif yang mempunyai lapisan peptide-

glikan yang tipis, sehingga pori-pori pada dinding sel gram negatif cukup besar, 

permeabilitasnya tinggi dapat memungkinkan adanya pelepasan kompleks ungu 

kristal-iodium (UK-Y) sehingga bakteri berwarna merah (Firnanda et al., 2013). 

Bakteri gram negatif mempunyai dinding sel yang mengandung lipid, lemak, atau 

substansi seperti lemak dengan persentase yang lebih tinggi. Dalam proses pewar-

naan gram, pencucian dengan alkohol akan menyebabkan lemak tersebut tereks-

traksi sehingga bakteri berwarna merah atau merah muda karena menyerap zat 

warna safranin (Firnanda et al., 2013). Bakteri A. hydrophila  memiliki karakteris-

tik berbentuk batang pendek (Gambar 3), bersifat aerob dan fakultatif anaerob, ti-

dak memiliki spora, bersifat motil, flagellum dan hidup pada kisaran suhu 27 ºC 

(Aoki, 1999).  

 

A. hydrophila adalah bakteri oportunistik yang dapat menyebabkan kematian ikan 

dalam waktu yang sangat singkat hingga mencapai 80-100 % (Lukistyowati dan 

Kurniasih, 2012). Bakteri A. hydrophila merupakan patogen, baik pada manusia 
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atau hewan, khususnya ikan (Manik et al., 2014). A. hydrophila dikenal juga seba-

gai bakteri oportunistik dan patogen serius pada ikan lele (Sarkar dan Rashid, 

2012). Menurut Saputra dan Indaryanto (2018), sifat bakteri A. hydrophila yang 

oportunistik membuat para pembudi daya harus selalu waspada terhadap peru-

bahan lingkungan yang bisa menyebabkan timbulnya bakteri A. hydrophila karena 

memiliki kecenderungan untuk meningkatkan patogenesitasnya ketika terjadi pe-

nurunan kualitas air dan menurunnya kondisi kesehatan ikan yang disebabkan 

adanya stres.   

   

Gambar 3. Bentuk bakteri A. hydrophila 

Sumber  : Setiadi dan Edi (2021)  

 
A. hydrophila menginfeksi ikan lele dan menyebabkan penyakit bercak merah 

(Yogananth et al., 2009). Gejala yang ditimbulkan oleh penyakit bercak merah se-

perti kehilangan nafsu makan, luka pada permukaan tubuh, pendarahan pada in-

sang, perut membesar berisi cairan, pembengkakan, dan kerusakan pada jaringan 

hati, ginjal dan limfa (Austin and Austin, 2007). Selain itu, ikan akan menjadi 

lamban, cenderung diam di dasar akuarium, perdarahan pada bagian pangkal sirip 

ekor dan sirip punggung serta pada perut bagian bawah terlihat buncit dan terjadi 

pembengkakan. Hemoragik yang terjadi pada pangkal sirip punggung, pangkal si-

rip ekor dan operkulum disebabkan toksin hemolisin dengan target memecah sel-

sel darah merah, sehingga sel keluar dari pembuluh darah, menimbulkan warna 

kemerahan pada permukaan kulit (Huys et al., 2002). 

 

Terjadinya ulser (kerusakan jaringan) disebabkan tingginya kepadatan bakteri pa-

da lokasi tersebut, sehingga volume dan intensitas toksin yang dikeluarkan pada 

proses infeksi juga lebih tinggi pada bagian tersebut, sementara sebagian lainnya 

masuk ke dalam tubuh mengikuti aliran darah (Roberts et al., 1993). Penyebaran 
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penyakit bakterial pada ikan umumnya sangat cepat serta dapat menyebabkan ke-

matian yang sangat tinggi pada ikan yang diserangnya (Rahmaningsih, 2012). Me-

nurut Yin et al. (2009), infeksi A. hydrophila dapat menyebabkan kematian men-

capai 80% pada ikan. 

 

Rahmaningsih (2012) menyatakan bahwa A. hydrophila tidak hanya menyerang 

organisme budi daya seperti ikan, tetapi juga dapat menyerang manusia yang da-

pat menyebabkan infeksi gastroenteritis dan diare. Tingkat virulensi dari bakteri 

A. hydrophila dapat menyebabkan kematian pada ikan bergantung pada racun 

yang dihasilkan. Tubuh sel A. hydrophila di dalamnya terdapat gen aero dan HlyA 

yang bertanggung jawab dalam memproduksi racun aerolisin dan hemolisin dima-

na aerolisin merupakan protein ekstraseluler yang diproduksi oleh beberapa strain  

A. hydrophila yang bisa larut, bersifat hidrofilik dan mempunyai sifat hemolitik, 

serta sitolitik. Mekanisme racun aerolisin pada bakteri A. hydrophila dalam me-

nyerang ikan yaitu dengan mengikat reseptor glikoprotein spesifik pada permuka-

an sel sebelum masuk ke dalam lapisan lemak dan membentuk lubang. Racun ae-

rolisin yang membentuk lubang melintas masuk ke dalam membran bakteri seba-

gai suatu pretoksin yang mengandung peptida. Racun tersebut dapat menyerang 

sel-sel epithelia dan menyebabkan gastroenteritis (Lukistyowati dan Kurniasih, 

2012). 

 

Klasifikasi bakteri A. hydrophila menurut Holt et al. (1998) sebagai berikut: 

 

Phylum : Protophyta 

Class  : Schizomycetes 

Ordo  : Pseudanonadales 

Sub Ordo : Pseumodineae 

Family  : Vibrionaceae 

Genus  : Aeromonas 

Spesies : A. hydrophila    
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2.6 Uji Aktivitas Antibakteri 

 

Antibakteri merupakan suatu zat yang dapat menghambat pertumbuhan serta 

membunuh bakteri patogen. Hal tersebut bertujuan untuk mencegah penyebaran 

penyakit dan infeksi, membasmi mikroorganisme pada inang yang terinfeksi, dan 

mencegah pembusukkan serta perusakkan bahan oleh mikroorganisme. Mekanis-

me penghambatan antibakteri dapat dikelompokkan menjadi lima, yaitu meng-

hambat sintesis dinding sel mikrobia, merusak keutuhan dinding sel mikrobia, 

menghambat sintesis protein sel mikrobia, menghambat sintesis asam nukleat, dan 

merusak asam nukleat sel mikrobia (Blair et al., 2014). 

 

Uji aktivitas antibakteri dilakukan untuk mengetahui kepekaan suatu senyawa ter-

hadap bakteri patogen. Kepekaan bakteri diketahui dengan menggunakan bebera-

pa metode seperti metode difusi, dilusi, dan turbidimetri. Metode difusi dapat dila-

kukan dengan 2 cara, yaitu metode sumuran (difusi agar) dan metode cakram Kir-

by Bauer (cakram) (Pratiwi, 2008).  Prinsip kerja metode difusi yaitu terdifusinya 

suatu senyawa antibakteri ke dalam media padat dimana mikroba uji telah diino-

kulasikan. Hasil yang didapatkan pada metode difusi berupa ada tidaknya daerah 

bening yang terbentuk di sekeliling kertas cakram sebagai indikator zona hambat 

pada pertumbuhan bakteri (Balaouri et al., 2016).  

 

Metode sumuran dilakukan dengan cara membuat lubang secara tegak lurus pada 

agar yang telah diinokulasi dengan bakteri uji. Jumlah dan letak lubang disesuai-

kan dengan tujuan dilakukannya suatu penelitian, lubang kemudian diisi menggu-

nakan sampel yang akan diuji. Setelah itu dilakukan inkubasi, pertumbuhan bakte-

ri diamati untuk mengetahui ada tidaknya zona yang terbentuk di sekeliling lu-

bang (Pelczar dan Chan, 2006). Kelebihan pada metode sumuran yaitu lebih mu-

dah untuk mengukur luas zona hambat yang terbentuk karena bakteri beraktivitas 

tidak hanya di permukaan atas nutrien, tetapi sampai ke bagian bawah. Kelemah-

annya yaitu pembuatan dan lokasi lubang dapat menyebabkan media retak sehing-

ga dapat memengaruhi terbentuknya diameter zona bening saat uji sensitivitas 

(Nurhayati et al., 2020).  
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Metode difusi kertas cakram atau Kirby Bauer dilakukan dengan menggunakan 

kertas cakram sebagai media untuk menyerap bahan antimikroba. Cawan petri 

yang berisi media agar diinokulasi dengan kultur bakteri patogen. Isolat antibak-

teri diberikan pada kertas cakram yang kemudian ditempatkan pada permukaan 

agar. Selama inkubasi, isolat antibakteri mengalami difusi dari cakram menuju 

agar sehingga membentuk zona hambat. Terbentuknya zona hambat dengan dia-

meter yang proposional dipengaruhi oleh jumlah isolat antibakteri pada cakram, 

kelarutan isolat, koefisien difusi, dan keefektifan isolat antibakteri (Mardigan et 

al., 2012). Kelebihan dari metode kertas cakram yaitu dapat dilakukan pengujian 

dengan lebih cepat pada penyiapan cakram (Listari, 2009). 

 

Metode dilusi merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengetahui 

efektivitas senyawa terhadap aktivitas suatu mikroorganisme. Metode dilusi dila-

kukan dengan mencampurkan zat pada media pembenihan yang kemudian diino-

kulasi dengan bakteri kemudian diinkubasikan, serta hasil pengujian didapat de-

ngan mengamati ada tidaknya pertumbuhan bakteri (Pratiwi, 2008). Metode dilusi 

dibagi menjadi 2, yaitu dilusi cair dan padat. Dilusi cair digunakan untuk memper-

hitungkan nilai konsentrasi hambat minimal (KHM), sedangkan dilusi padat di-

peruntukkan guna mendapatkan nilai konsentrasi bunuh minimum (KBM). Ada-

pun keuntungan dalam menggunakan metode dilusi yaitu beberapa mikroba uji 

dapat diuji dengan satu titik konsentrasi (Rafika et al., 2022). 

 

Metode turbidimetri merupakan cara yang digunakan untuk menghitung jumlah 

bakteri dalam suatu larutan dengan menggunakan alat spektrofotometer. Metode 

ini digunakan dalam uji antibakteri, dimana jumlah bakteri dihitung dengan mem-

bandingkan kekeruhan suspensi bakteri dengan menggunakan larutan standar Mc-

Farland. Larutan McFarland standar digunakan sebagai referensi untuk menyesu-

aikan kekeruhan bakteri suspensi sehingga jumlah bakteri dalam kisaran yang di-

berikan untuk membakukan mikroba pengujian (Rosmania dan Yanti, 2020). 

 

2.7 Ekstraksi  

 

Ekstraksi merupakan proses pemisahan, yaitu suatu metode yang digunakan untuk 

memisahkan dan memurnikan bahan campuran atau senyawa tunggal yang 



16 

terkandung dalam bahan alam menggunakan pelarut sehingga didapatkan crude 

extract (Voigt, 2000). Menurut Amiarsih et al. (2006), pelarut yang bagus untuk 

digunakan memiliki beberapa syarat, seperti tidak toksik, mampu melarutkan se-

nyawa, mudah menguap atau dihilangkan dari ekstrak, murah, dan tidak bereaksi 

dengan senyawa yang diekstrak.  

 

Pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi dapat bersifat polar, semi polar, 

maupun nonpolar. Senyawa polar yang terkandung dalam bahan alam akan mudah 

larut dalam pelarut polar. Pelarut polar juga dapat melarutkan atau menyerap se-

nyawa dengan tingkat kepolaran yang lebih rendah. Air, metanol, etanol, dan 

asam asetat memiliki tingkat kepolaran yang tinggi sehingga dapat digunakan se-

bagai pelarut polar. Aseton, etilasetat, dan kloroform memiliki tingkat kepolaran 

yang lebih rendah dari pelarut polar dan disebut sebagai pelarut semipolar. Pelarut 

semipolar memiliki dua jenis kutub yang dapat melarutkan senyawa dengan sifat 

polar dan senyawa nonpolar. Pelarut nonpolar seperti heksana dan eter baik untuk 

mengekstrak berbagai jenis minyak (Gupta et al., 2012). 

 

Metanol (CH3OH) merupakan senyawa kimia turunan alkohol dengan berat mole-

kul yang rendah dan tidak berwarna. Penelitian yang dilakukan Suryanto dan 

Wehantouw (2009) menunjukkan bahwa metanol mampu menarik lebih banyak 

jumlah metabolit sekunder, yaitu senyawa fenolik, flavonoid, dan tanin dalam 

daun Artocarpus altilis F. dibandingkan dengan etanol. Penelitian Astarina et al. 

(2013) menunjukkan bahwa metanol dapat menarik senyawa flavonoid, saponin, 

tanin, triterpenoid, dan glikosida dalam rimpang bangle (Zingiber purpureum 

Roxb.). 

 

Ekstraksi atau pemisahan dapat menggunakan berbagai metode, yaitu: 

1. infusion, pemisahan menggunakan pelarut air dengan memungkinkan bahan 

alam untuk tetap tersuspensi dalam pelarut dari waktu ke waktu. Proses infus 

dapat menggunakan air dingin atau air mendidih dengan periode sekitar 15 

menit (Voigt, 2000), 

2. dekok, pemisahan dengan air mendidih dalam waktu yang ditentukan kemudi-

an rebusan disaring sehingga didapatkan ekstrak pekat (Voigt, 2000), 



17 

3. perkolasi, menambahkan pelarut secara berlanjut atau menggunakan pelarut 

mengalir yang selalu baru. Bahan alam diberi pelarut dan didiamkan selama 4 

jam dalam wadah tertutup. Setelah itu, volume pelarut ditambah sehingga ter-

bentuk lapisan dangkal di atas bahan alam dan dibiarkan selama 24 jam. Per-

kolator kemudian dibuka dan cairan yang terkandung di dalamnya akan mene-

tes perlahan. Pelarut ditambahkan sebanyak ¾ dari volume yang dibutuhkan. 

Metode perkolasi akan menghasilkan setidaknya 95% jum-lah bahan yang da-

pat diekstraksi (Handa et al., 2008), 

4. sokhletasi, metode ekstraksi dengan menggunakan alat ekstraktor sokhlet dan 

disebut dengan ekstraksi panas berkelanjutan. Bahan alam ditempatkan pada 

thimble di dalam aparat sokhlet. Pelarut di dalam flask dipanaskan sehingga 

uap mengembun pada kondensor. Ekstrak yang terkondensi akan menetes ke 

dalam thimble yang mengandung bahan alam yang akan diekstraksi. Ketika 

pelarut naik ke atas tabung siphon, pelarut akan tersedot ke dalam flask. 

Keuntungan dari metode ini adalah dapat menghemat penggunaan pelarut 

(Handa et al., 2008), 

5. maserasi, perendaman sampel dengan pelarut dalam suhu ruang. Bahan alam 

direndam ke dalam pelarut untuk mendapatkan filtrat yang mengandung se-

nyawa bioaktif. Perendaman ditempatkan dalam wadah tertutup dibiarkan pa-

da suhu kamar selama 1 hari hingga materi larut kemudian disaring. Proses pe-

rendaman menyebabkan pecahnya dinding sel sampel akibat perbedaan tekan-

an di dalam sel dan di luar sel sehingga metabolit sekunder dalam sitoplasma 

akan terlarut dalam pelarut organik (Handa et al., 2008). 

 

2.8 Identifikasi Jamur Endosimbion 

2.8.1 Identifikasi Mikroskopis 

 

Koloni jamur yang sudah dimurnikan, kemudian diidentifikasi secara makrosko-

pis dan mikroskopis (analisis fenotip) yaitu dengan mengamati karakter yang 

meliputi bentuk, ukuran, warna, sifat permukaan (granula, berbulu, licin, dan lain-

lain) serta koloninya. Selanjutnya pengamatan dilakukan secara Mikroskopis yang 

bertujuan untuk melihat struktur miselium dan spora. Selain itu, adanya zat-zat ki-

mia yang dihasilkan oleh jamur seperti preparat enzim, asam-asam, alkohol dan 
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pigmennya, senyawa arsenik, lipid, serta antibiotik yang merupakan produk dari 

jamur (Suryani et al., 2020). 

 

2.8.2 Identifikasi Molekuler  

 

Identifikasi molekuler merupakan analisis yang dilakukan untuk mendapatkan in-

formasi terkait genetik makhluk hidup. Seiring perkembangannya, identifikasi 

molekuler digunakan untuk berbagai macam kepentingan, mulai dari medis, hing-

ga penelitian. Dalam bidang penelitian, penerapan identifikasi molekuler biasanya 

digunakan untuk mendapatkan informasi jenis suatu makhluk hidup serta dalam 

mengidentifikasi mikroorganisme. Ada beberapa tahapan dalam melakukan iden-

tifikasi molekuler, diantaranya ekstraksi DNA, amplifikasi PCR, pembuatan gel 

agarosa, elektroforesis, dan analisis data sekuensing. 

 

Sejak penemuan DNA (deoxyribonucleis acid) heliks ganda dari WatsonCrik pada 

tahun 1953, para peneliti semakin tergugah untuk membuka cakrawala baru di bi-

dang genetika molekuler, di antaranya dengan penemuan-penemuan enzim restrik-

si, teknik manipulasi gen dan rekayasa genetika, perkembangan kultur sel teruta-

ma kultur stem cell, pembuatan hewan transgenik dan knockout untuk lebih mem-

perdalam fungsi dari suatu sel (Fatchiyah et al., 2011). 

 

DNA merupakan molekuler penyusun kromosom yang tersusun atas basa-basa 

nukleotida, gula pentose deoksiribosa dan gugus fosfat. Empat macam basa nitro-

gen yaitu adenin, guanin, timin dan sitosin. Basa adenin dan guanin digolongkan 

sebagai basa purin sedangkan basa timin dan sitosin sebagai basa pirimidin. Gula 

pentosa dan gugus posfat bersifat identik. Urutan nukleotida DNA terdiri dari da-

erah yang mengkode gen yang disebut ekson, daerah bukan pengkode DNA dise-

but intro, regulator gen, dan daerah urutan berulang seperti mikrosatelit, telomere, 

variable number tandem repeat (VNTR), sequence tagged site (STS) dan single 

nucleotide polymorphism (SNP) (Campbell et al., 2002). 

 

2.9 Brine Shrimp Lethality Test (BSLT)  

 

Penelitian fitokimia lebih ditekankan pada penelitian untuk menentukan kan-

dungan senyawa aktif. Uji hayati yang digunakan untuk tujuan tersebut sebaiknya 
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bersifat sederhana, cepat, ekonomis, dan memiliki korelasi statistik yang valid de-

ngan bioaktivitas yang diinginkan (Anderson, 1991). Menurut Meyer et al. (1982) 

salah satu uji bioaktivitas yang mudah, cepat, murah dan akurat yaitu dengan 

menggunakan larva udang A. salina Leach (Linnaeus, 1919) dikenal dengan isti-

lah brine shrimp lethality test (BSLT). Uji mortalitas larva udang A. salina meru-

pakan salah satu metode uji bioaktivitas pada penelitian senyawa bahan alam yang 

merupakan uji pendahuluan untuk mengamati aktivitas farmakologi suatu senya-

wa. 

 

Penerapan sistem bioaktivitas yang dilakukan dengan menggunakan larva udang 

tersebut, antara lain untuk mengetahui residu pestisida, anastetik lokal, senyawa 

turunan morpin, mikotoksin, karsinogenitas suatu senyawa dan polutan untuk air 

laut serta sebagai alternatif metode yang murah untuk uji toksisitas (Hamburger 

dan Hostettmann, 1991). Senyawa aktif yang memiliki daya bioaktivitas tinggi di-

ketahui berdasarkan nilai lethal concentration 50% (LC50), yaitu suatu nilai yang 

menunjukkan konsentrasi zat toksik yang dapat menyebabkan kematian hewan uji 

sampai 50%. Data mortalitas yang diperoleh kemudian diolah dengan analisis pro-

bit yang dirumuskan oleh Finney (1971), untuk menentukan nilai LC50 pada dera-

jat kepercayaan 95%. Senyawa kimia memiliki potensi bioaktif jika mempunyai 

nilai LC50 kurang dari 1.000 µg/mL (Cahya et al., 2022). 

 

Uji BSLT dengan menggunakan larva udang Artemia salina dilakukan dengan 

menetaskan telur-telur tersebut dalam air laut menggunakan bantuan aerasi. Telur 

A. salina akan menetas sempurna menjadi larva dalam waktu 24 jam. Larva A. sa-

lina yang baik digunakan untuk uji BSLT adalah yang berumur 48 jam sebab jika 

lebih dari 48 jam dikhawatirkan kematian A. salina bukan disebabkan toksisitas 

ekstrak, melainkan oleh terbatasnya persediaan makanan (Meyer et al., 1982). Ke-

unggulan penggunaan larva udang A. salina pada uji BSLT adalah karena sifatnya 

yang peka terhadap bahan uji, waktu siklus hidup yang lebih cepat, mudah 

dibiakkan dan harganya yang murah. Sifat peka A. salina kemungkinan disebab-

kan keadaan membran kulitnya yang sangat tipis sehingga memungkinkan terja-

dinya difusi zat dari lingkungan yang memengaruhi metabolisme tubuhnya. 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat  

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2023 sampai September 2023. Lokasi 

pengambilan sampel di Pantai Ketapang, Desa Batu Menyan, Kecamatan Teluk 

Pandan, Kabupaten Pesawaran. Sampel kemudian diuji di Laboratorium Oseano-

grafi, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

  

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada Tabel 2 dan 

Tabel 3. 

 

Tabel 2. Alat-alat yang digunakan 

No Alat Keterangan Fungsi 

1. Autoklaf 1 unit Sterilisasi alat dan bahan. 

2. Bunsen 1 unit Sterilisasi didalam laminar airflow. 

3. Cawan petri Anumbra 

100x15 mm
2 

Wadah media tumbuh mikroba. 

4. Coolbox 1 unit Alat penyimpanan sampel lapangan. 

5. Coolpack 1 unit Alat pendingin pada coolbox. 

6. Gelas ukur 500 mL Pengukur volume cairan. 

7. Hotplate 1 unit Pemanas dan pengaduk media. 

8. Inkubator 1 unit Tempat inkubasi suhu terkontrol. 

9. Jarum ose 1 unit Alat inokulasi mikroba. 

10. Jas lab, masker sarung 

tangan, penutup kepala 

1 unit Alat pelindung dan menjaga tubuh 

tetap steril. 

11. Kamera ponsel 1 unit Alat dokumentasi. 

12 Kertas cakram 6 mm  Alat uji antagonis isolat pada bakteri. 

13. Labu Erlenmeyer 300 mL Wadah pembuat media. 

14. Laminar airflow Nuaire NU-

126-400E 

Tempat kegiatan penelitian. 

15. Mikropipet 1 unit Alat pemindah larutan dalam skala 

kecil. 
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Tabel 2. Alat-alat yang digunakan (lanjutan) 

No 
Alat Keterangan Fungsi 

16. Pipet tetes 1 unit Alat pemindah larutan. 

17. Pisau 1 unit Alat pemotong sampel. 

18. Pinset 1 unit Alat penjepit. 

19. PCR tube dan mesin PCR  Alat kerja PCR. 

20. Seperangkat alat 

elektroforesis dan UV 

transluminator 

 Alat kerja elektroforesis. 

21. Spreader 1 unit Alat penyebar mikroba kultur. 

22. Tabung reaksi  15 mL Wadah media miring atau cair. 

23. Timbangan digital 1 unit Alat penimbang media atau 

sampel. 

24. Tip, spatula, vortex, 

sentrifuge, mortar pistil, 

shaker 

1 unit Alat ekstraksi DNA. 

 

Tabel 3. Bahan yang digunakan 

No Bahan Keterangan Fungsi 

1. Air laut steril 1.000 mL Pelarut media laut. 

2. Akuades 1.000 mL Pelarut media tawar. 

3. Alkohol 70% 1.000 mL  Disinfektan, sterilisasi alat dan diri. 

4. Artemia salina 40 Larva Hewan uji toksisitas. 

5. A. hydrophila - Bakteri patogen. 

6. Kloramfenikol 1% - Zat anti kontaminasi bakteri pada 

media kultur jamur. 

7. ddH2O, PCR master mix, 

primer ITS1 dan ITS4, dan 

template DNA 

 Bahan kerja PCR. 

8. Gel agarose, buffer TAE, 

EtBr, DNA loading dye, 

dan 1 kb DNA ladder 

 Bahan running elektroforesis. 

9. Malt extract agar (MEA) 200 mL Media tumbuh jamur potensial. 

10. Malt extract broth (MEB) 250 mL Media tumbuh jamur di media cair. 

11. Metanol 70% 1.000 mL Bahan pelarut ekstraksi. 

12. Nutrient broth (NB) 250 mL Media tumbuh bakteri patogen uji. 

13. Nystatin 100.000 IU 1% Zat anti kontaminasi jamur pada 

media kultur bakteri patogen. 

14 Tris,  NaCl,  EDTA,  SDS,  

akuades, proteinase  K, 

fenol, kloroform, 

isoamilalkohol,  etanol  

PA, NaAc (buffer),  etanol 

70% dan ddH2O steril 

 

 

 

 

 

Bahan ekstraksi DNA. 
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3.3 Metode Pelaksanaan Penelitian  

 

Metode penelitian yang dilakukan menggunakan metode pendekatan eksploratif 

eksperimental yang merupakan penelitian menguji suatu ide atau prosedur untuk 

menentukan apakah memengaruhi hasil atau variabel terikat. Diagram alir metode 

penelitian dalam dilihat pada Gambar 4. Masing-masing tahapan dijelaskan pada 

tiap subbabnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram alir metode penelitian 

 

  

 

 

 

Scale up jamur endosimbion 

 

Ekstraksi  

Uji aktivitas antibakteri ekstrak jamur potensial 

terhadap A. hydrophila   

Pemurnian jamur endosimbion lamun T. hemprichii  

Uji antagonis isolat terhadap bakteri 

A. hydrophila    

Uji BSLT 

 

Identifikasi molekuler  

 

Isolasi jamur endosimbion lamun T. hemprichii 

Pengambilan sampel lamun T. hemprichii 

Identifikasi mikroskopis  

 

Nama spesies 
 

Tingkat toksisitas 
 

Morfologi jamur 
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3.3.1 Pengambilan Sampel Lamun  

 

Sampel lamun diambil dari Pantai Ketapang dengan cara memotong bagian akar 

lamun T. hemprichii menggunakan pisau . Akar lamun kemudian dibersihkan be-

kas sedimennya dengan menggunakan air laut hingga tidak ada lumpur yang tersi-

sa di akar lamun. Sampel kemudian disimpan dalam plastik zip dan diberi label. 

Setelah itu, sampel dimasukkan ke dalam collbox kemudian dibawa ke Laboratori-

um Oseanografi, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 

 

3.3.2 Isolasi Jamur Endosimbion Lamun T. hemprichii  

 

Isolasi merupakan suatu proses yang bertujuan untuk menumbuhkan jamur yang 

berasal dari sampel pada media. Media yang digunakan pada proses ini yaitu 

MEA atau malt extract agar. Prosedur isolasi sampel lamun T. hemprichii dapat 

dilihat pada Gambar 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Prosedur isolasi sampel lamun T. hemprichii. 

 

Sampel lamun dikeluarkan dari dalam collbox  kemudian dilakukan perendaman 

mengunakan alkohol 70% selama 30 detik sebanyak 2 kali ulangan. Perendaman 

bertujuan untuk membersihkan sampel lamun dari mikroba yang berasal dari per-

mukaan sampel. Jamur endosimbion lamun diisolasi menggunakan metode yang 

dilakukan Pakaya et al. (2022). Bagian akar, batang, dan daun pada sampel lamun 

yang masih segar dipotong dan disayat menggunakan pisau dan diambil bagian 

Diinkubasi  

Sampel lamun T. hemprichii 

Sampel dipotong dan diletakkan pada 

media MEA 

Hasil 
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dalamnya. Bagian dalam tersebut diletakkan ke dalam media MEA (malt extract 

agar). Media cawan ditutup rapat menggunakan plastik wrap dan diinkubasi sela-

ma 3-4 hari.  

 

3.3.3 Pemurnian Jamur Endosimbion Lamun T. hemprichii  

 

Setelah isolat jamur diamati dan diberi kode isolat, masing-masing jamur dimurni-

kan ke dalam media tabung miring (MEA) yang bertujuan agar jamur yang tum-

buh berasal dari 1 koloni saja. Prosedur pemurnian jamur endosimbion lamun T. 

hemprichii dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Prosedur pemurnian jamur 

 

Pemurnian dilakukan dengan memindahkan jamur menggunakan jarum ose ke da-

lam media miring (Bykowski dan Stevenson, 2020). Jamur yang telah dimurnikan 

kemudian diinkubasi kembali selama 3-7 hari. Pemilihan jamur yang dimurnikan 

didasarkan atas perbedaan morfologi yang tampak yaitu warna miselium, bentuk 

dan tekstur (Hidayat, 2017), sehingga dari hasil pemurnian diharapkan tidak ada 

jamur dengan morfologi yang sama. 

 

3.3.4 Uji Antagonis terhadap Bakteri Patogen A. hydrophila  

 

Uji antagonis terhadap bakteri patogen menggunakan metode dual culture yang 

dimodifikasi mengacu pada Ainy (2015). Setelah isolat jamur yang telah dimurni-

kan tumbuh, tiap-tiap jamur yang berbeda kemudian dikultur ke dalam media ca-

wan (MEA) dan diinkubasi selama 3-7 hari. Setelah isolat jamur tumbuh, media 

cawan NA untuk uji antagonis dipersiapkan. Selain itu media NB juga disiapkan 

sebagai media kultur bakteri patogen. Media NB yang telah dibuat kemudian di-

gunakan untuk mengkultur bakteri patogen A. hydrophila dengan cara diambil 

Identifikasi jamur 

Pemurnian jamur 

Isolat jamur murni 
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bakterinya, kemudian dimasukkan ke dalam tabung menggunakan jarum ose, sete-

lah itu diinkubasi selama 24 jam. Prosedur uji antagonis jamur endosimbion dapat 

dilihat pada Gambar 7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Prosedur uji antagonis 

Bakteri patogen dimasukkan ke dalam media NA menggunakan mikropipet seba-

nyak 100 µL dan diratakan dengan spreader, ditunggu 5-10 menit hingga bakteri 

patogen setengah kering. Isolat jamur kemudian diletakkan di atas media dengan 

cara memotong jamur dengan ukuran beberapa milimeter. 1 cawan media uji anta-

gonis dapat diletakkan setidaknya 5 isolat jamur dengan kontrol positif dan nega-

tif.  Kontrol positif menggunakan kloramfenikol 1% dan kontrol negatif yaitu me-

dia MEA untuk membuktikan bahwa media tidak memiliki pengaruh antibiotik 

terhadap bakteri patogen A. hydrophila. Inkubasi dilakukan selama 1-2 hari untuk 

melihat zona hambat yang terbentuk. Kategori zona hambat dapat dilihat pada Ta-

bel 4.  

 

Tabel 4. Kategori zona hambat 

No. Kemampuan penghambat  Diameter zona hambat (mm) 

1 Sangat kuat ≥ 20  

2 Kuat 10-20  

3 Sedang 5-10  

4 Lemah < 5  

Sumber : Fitri (2010) 

Sebar bakteri patogen pada media NA 

Masukkan jamur uji, kontrol positif  

dan negatif 

Inkubasi selama 1-2 hari 

Pengukuran zona hambat 

Isolat jamur potensial 
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3.3.5 Scale up Jamur Endosimbion 

 

Scale up bertujuan untuk memperbanyak isolat jamur endosimbion yang memiliki 

aktivitas terhadap bakteri A. hydrophila. Prosedur kultivasi dapat dilihat pada 

Gambar 8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.  Prosedur kultivasi jamur endosimbion potensial 

Proses scale up dilakukan dengan cara kultivasi menggunakan media MEB seba-

nyak 100 mL di dalam botol kaca berukuran 500 mL. Kultivasi dilakukan selama 

21 hari, karena pada waktu tersebut jamur berada pada fase stasioner yaitu fase 

penumpukan hasil metabolit sekunder (Rendowaty et al., 2017). Jamur endosim-

bion yang telah dikultivasi, kemudian disaring untuk memisahkan antara miselium 

dengan media yang digunakan. 

 

3.3.6 Ekstraksi 

 

Biomassa jamur potensial yang sudah dikultivasi kemudian diekstrak mengguna-

kan  metanol dengan metode maserasi (perendaman) berdasarkan Yati et al. 

(2018). Pemilihan metanol sebagai pelarut karena sifatnya yang mudah diuapkan, 

tidak higroskopis, memiliki toksisitas rendah dan bersifat polar sehingga diharap-

kan dapat menarik senyawa yang bersifat polar maupun nonpolar (Rowe, 2009). 

Prosedur ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 9.  

 

 

 Kultivasi jamur endosimbion potensial 

pada media MEB 

Inkubasi selama 21 hari 

Dipisahkan jamur potensial 

Biomassa jamur 



27 

 

 

 

 

  

Gambar 9. Prosedur ekstraksi jamur endosimbion potensial 

 

Isolat jamur dicacah hingga halus kemudian dimasukkan ke dalam botol sampel 

dan ditambahkan metanol 70% dengan perbandingan 1/10 (w/v). Hasil ekstrak ke-

mudian dipisahkan dari pelarut menggunakan kertas saring. Proses maserasi dila-

kukan secara berulang. Hasil ekstrak kemudian diuapkan dengan cara evaporasi 

menggunakan rotary vacuum evaporator pada suhu 40ºC hingga didapatkan eks-

trak kasar.  

 

3.3.7 Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Jamur Potensial terhadap A. 

hydrophila   

 

Bakteri A. hydrophila diremajakan dengan menggunakan media NB, bakteri di-

ambil sebanyak satu jarum ose dan kemudian diletakkan ke dalam tabung reaksi 

yang berisi media NB, kemudian diinkubasi di atas shaker selama 9 jam. Uji akti-

vitas antibakteri dilakukan menggunakan metode Kirby Bauer atau difusi kertas 

cakram, yaitu dengan menggunakan kertas cakram sebagai alat uji (Hudzicki, 

2009). Prosedur uji aktivitas antibakteri ekstrak dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Prosedur uji aktivitas antibakteri ekstrak jamur endosimbion potensial 

 

Bakteri A. hydrophila yang telah diremajakan disebarkan pada media cawan NA 

menggunakan spreader dan didiamkan selama 15 menit. Larutan stok 10.000 ppm 

dibuat dengan melarutkan 1 g ekstrak ke dalam 100 mL akuades, kemudian dila-

Ekstraksi biomassa yang telah diperoleh 

Uji antagonis dengan bakteri patogen 

Ekstrak jamur endosimbion potensial 

Ekstrak 

 

Jamur potensial 
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kukan pengenceran hingga didapatkan konsentrasi larutan sebesar 10, 100, 1.000, 

dan 5.000 ppm (Ningdyah et al., 2015).  Setelah itu, masing-masing konsentrasi 

larutan diambil menggunakan mikropipet sebanyak 20 µL dan ditetesi pada kertas 

cakram. Kontrol positif menggunakan kloramfenikol 1% yang ditetesi pada kertas 

cakram serta kontrol negatif menggunakan media NA. Kertas cakram yang sudah 

ditetesi isolat, kontrol positif, dan kontrol negatif diletakkan pada cawan petri 

yang berisi bakteri A. hydrophila, kemudian diinkubasi selama 1-2 hari dan di-

amati zona hambat yang terbentuk (Pratiwi, 2015). Zona hambat kemudian diukur 

menggunakan jangka sorong dan dicatat. 

3.3.8 Identifikasi Mikroskopis  

 

Jamur endosimbion potensial diidentifikasi secara mikroskopis dengan mengamati 

bentuk, warna, miselium, dan spora menggunakan mikroskop dengan perbesaran 

400 x. Hasil yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan data pada buku acuan 

Pitt dan Hocking (2009). Prosedur identifikasi mikroskopis jamur endosimbion 

potensial dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Prosedur identifikasi mikroskopis jamur endosimbion potensial 

 

Jamur endosimbion ditumbuhkan pada media MEA dan diinkubasi selama 3 hari. 

Setelah jamur endosimbion tumbuh, disiapkan kaca preparat dan disterilisasi 

menggunakan alkohol. Kaca preparat diteteskan dengan KOH (kalium hidroksida) 

3%. Setelah itu jamur endosimbion digoreskan pada kaca preparat menggunakan 

jarum ose dan ditutup menggunakan cover glass. Jamur kemudian diamati meng-

gunakan mikroskop dan didokumentasikan. 

 

 

 

 

Jamur endosimbion potensial 

Pengamatan menggunakan mikroskop 

Hasil 
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3.3.9 Identifikasi Molekuler 

  

Identifikasi isolat jamur endosimbion dari lamun T. hemprichii yang memiliki ak-

tivitas antibakteri terhadap A. hydrophila, dilakukan secara molekuler dengan ta-

hapan ekstraksi DNA, amplifikasi PCR, elektroforesis, dan sekuensing. Identifika-

si jamur dideterminasi dengan mengamati daerah ITS dengan menggunakan pri-

mer ITS1 dan ITS4. Selanjutnya analisis cluster pada sekuens tersebut dilakukan 

dengan program BLAST (basic local alignment tool) dari NCBI (National Center 

for Biotechnology Information). Basa nukleotida dianalisis secara lengkap di PT. 

Genetika Science Indonesia. Adapun prosedur identifikasi molekuler dapat dilihat 

pada Gambar 12. 

 

 

 

 Panen sampel jamur 

 Lisis 

 DNA binding 

 Wash 

 Elution  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Software Mega 6 dan Bioedit 
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(https//www.ncbi.-nlm.nih.gov) 

 

 

 

Gambar 12. Prosedur identifikasi molekuler 
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3.3.9.1 Ekstraksi DNA jamur  
 

Jamur yang berumur 2-3 minggu dipanen dengan cara ditambahkan 10 mL air 

steril pada cawan yang berisi biakan jamur. Jamur yang sudah dipisahkan dari me-

dia agar kemudian diambil dan dimasukkan ke dalam tabung sentrifus, lalu disen-

trifus dengan kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit. Setelah proses sentrifus se-

lesai ditambahkan alkohol 70%  sebanyak 500 µL pada tabung. Jamur kemudian 

disentrifus kembali dengan kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit. Setelah sentri-

fus selesai supernatan dibuang dan pelet yang tersisa di tabung ditambahkan la-

rutan buffer sebanyak 1.000 µL.  

 

Pelet yang telah ditambahkan buffer dihomogenkan dengan rotary mixer hingga 

pelet tersuspensi merata dalam larutan, lalu dimasukkan ke dalam mortar. Mortar 

yang berisi pelet dimasukkan ke dalam kulkas selama 24 jam untuk diinkubasi. 

Setelah masa inkubasi selesai, pelet ditumbuk selama 15 menit, lalu dipindahkan 

ke dalam tube 1,5 mL sebanyak 0,5 mL dan ditambahkan CTAB 2% sebanyak 

400 µL dan dipanaskan dalam water bath pada suhu 65º C selama 1 jam. 

 

Setelah proses water bath selesai, phenol, chloroform, isoamyl alcohol (PCI) di-

tambahkan sebanyak 500 µL, dihomogenkan, kemudian disentrifus pada kecepat-

an 14.000 rpm selama 10 menit. Setelah disentrifus pelet terbagi menjadi 2 larut-

an, larutan atas yang bening diambil sebanyak 600 µL, lalu dipindahkan ke dalam 

tabung mikrosentrifus 1,5 mL yang baru. Chloroform, isoamyl alcohol (CI) ditam-

bahkan dengan perbandingan yang sama dengan volume hasil larutan sebelumnya 

(1:1), disentrifus kembali dengan kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit.  

 

Setelah sentrifus selesai, larutan yang berada di bagian atas diambil sebanyak 400 

µL dan dipindahkan ke tabung mikrosentrifus 1,5 mL baru. Tabung kemudian di-

tambahkan isopropanol dingin dengan volume yang sama, larutan kemudian diho-

mogenkan. Larutan yang telah homogen diinkubasi pada suhu -20º C selama 20 

menit. Setelah inkubasi selesai, larutan disentrifus dengan kecepatan 14.000 rpm 

selama 10 menit. Setelah proses sentrifus selesai, supernatan dibuang untuk men-

dapatkan peletnya. Pelet tersebut ditambahkan alkohol 70% sebanyak 500 µL, dan 

disentrifus kembali dengan kecepatan 14.000 rpm selama 5 menit, kemudian 
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supernatan yang tersisa dibuang dan pelet yang didapatkan dikeringanginkan se-

lama 1-2 hari.  

 

3.3.9.2 Amplifikasi PCR (polimerase chain reaction) 

 

Amplifikasi PCR (polymerase chain reaction) terdiri atas 3 tahap, yaitu denature-

si (suhu 95ºC selama 30 detik), annealing (suhu 55ºC selama 30 detik), dan eks-

tensi (suhu 72 ºC selama 1 menit). Menurut Hiroaki (2009) PCR dilakukan pada 

sampel DNA yang telah diisolasi, ekstrak DNA dari sampel dan akuades sebagai 

kontrol negatif. Kemudian “PCR mix” yang terdiri atas enzim, MgCl2, fD1 (for-

ward), rP2 (reverse), dan template DNA dimasukkan ke dalam tabung PCR. De-

naturasi dilakukan pada 2 tahap, tahap pertama pada suhu 95ºC selama 15 menit, 

selanjutnya tahap kedua pada suhu 95ºC selama 15 detik, annealing dilakukan pa-

da suhu 55ºC selama 15 detik, ekstensi 72ºC selama 1 menit sebanyak 30 siklus, 

kemudian ekstensi akhir suhu 72ºC selama 5 menit dan 12ºC kurang lebih 30 me-

nit. 

 

3.3.9.3 Elektroforesis 

 

Elektroforesis berdasarkan yang telah dilakukan oleh Prihatini (2014). Produk ha-

sil amplifikasi PCR di-running elektroforesis pada gel agarose 1% pada 100 V se-

lama 45 menit dengan marker DNA ladder 1 kb. Gel agarose kemudian divisuali-

sasi pada UV transilluminator dan gambar untuk melihat apakah DNA berhasil 

diekstraksi. Gambar kemudian didokumentasikan menggunakan kamera. 

 

3.3.9.4 Sekuensing 

 

Ekstrak DNA kemudian dipurifikasi mengikuti prosedur PT. Genetika Science 

Indonesia, Jakarta kemudian dilanjutkan dengan tahap sekuensing menggunakan 

primer ITS1dan ITS4 mengikuti prosedur First BASE, Singapura. Sekuens DNA 

yang diperoleh dibandingkan dengan database GenBank di National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) menggunakan program basic local alignment 

search tool algorithm (BLAST). Sekuens tersebut dicocokkan dengan sekuens 

yang paling dekat. Sekuens dianggap teridentifikasi tingkat spesies jika lebih dari 
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95% sesuai dengan sekuens database. Kesamaan sekuen antara sampel isolat de-

ngan database GenBank  dilihat menggunakan Multiple Sequences Aligment-

program Clustal Omega di European Bioinformatics Institute (www.ebi.ac.uk)  

hingga membuat pohon filogenetik sederhana. 

 

3.3.10 Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) 

 

Tahapan awal yang dilakukan pada brine shrimp lethality test adalah menetaskan 

kista Artemia salina menggunakan toples kaca dengan cara merendam 1 g kista 

artemia ke dalam air laut sebanyak 100 mL, diberi penerangan serta aerasi selama 

24-48 jam. Setelah 48 jam kista Artemia salina berubah menjadi larva, larva ter-

sebut yang kemudian digunakan sebagai hewan uji. Prosedur tahap uji BSLT da-

pat dilihat pada Gambar 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Prosedur uji BSLT 

 

Sebanyak 10 ekor larva Artemia salina dimasukan ke dalam botol vial yang telah 

diberi perlakuan. Perlakuan yang digunakan pada uji pendahuluan, yaitu konsen-

trasi larutan sebesar 100; 1.000; 2.500; 3.500; 6.500 dan 10.000 ppm (Ningdyah et 

al., 2015). Konsentrasi larutan dibuat dengan menambahkan ekstrak jamur lamun 

T. hemprichii dan air laut sesuai dengan konsetrasi yang digunakan.  

 

Uji utama menggunakan konsentrasi yang ditentukan berdasarkan ambang batas 

atas dan ambang batas bawah yang telah diidentifikasi pada uji pendahuluan. Pe-

nentuan konsentrasi uji dilakukan menggunakan persamaan quantal responses 

(Persamaan 1) (Finney, 1971).  

Uji pendahuluan 
 

Uji utama 

Analisis data 

Kategori toksisitas 
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keterangan : 

 

N : Konsentrasi ambang atas 

N : Konsentrasi ambang bawah 

a : Konsentrasi pertama yang dicobakan 

K : Jumlah konsentrasi yang diuji 

 

Untuk mencari konsentrasi yang lainnya menggunakan Persamaan (2-5) : 

   

  

  

  

 

Hasil uji pendahuluan didapatkan nilai ambang batas atas 3.500 ppm dan ambang 

batas bawah 100 ppm. Berdasarkan nilai ambang batas atas dan bawah dilakukan 

perhitungan nilai interval konsentrasi dan didapat konsetrasi untuk uji utama ya-

itu sebesar 203,7; 414,9; 845; 1.720,9; 3.504,7 ppm.  Selanjutnya pengujian efek 

toksik dihitung dengan menentukan nilai LC50. LC50 (lethal concentration) yaitu 

konsentrasi yang menyebabkan kematian sebanyak 50% dari organisme uji. Untuk 

mendapatkan nilai LC50, terlebih dahulu menghitung mortalitas dengan menggu-

nakan Persamaan (6)  

 

 
 

Setelah mengetahui persentase mortalitas larva Artemia, kemudian dihitung nilai 

probit pada Persamaan (7) 

Y = a + bX    (7) 



34 

 

keterangan: 

Y : Nilai probit 

a : Konsentrasi regresi 

b  : Slope/kemiringan regresi 

X  : Logaritma 10 konsentrasi uji 

 

LC50 – 24 jam dihitung dengan mengambil nilai antilog dari M. M adalah logarit-

ma dari konsentrasi zat toksik pada Y = 5, yang merupakan nilai probit 50% dari 

hewan uji. Nilai probit digunakan dalam pembentukan persamaan regresi menu-

rut Hubert (1979) dalam Yunita et al. (2009) dengan Persamaan (8). 

  
Suatu zat dikategorikan sebagai toksik bila nilai LC50 kurang dari 1.000 µg/mL 

(Juniarti et al., 2009). Selanjutnya Meyer (1982) mengklasifikasikan tingkat toksi-

sitas suatu ekstrak berdasarkan LC50, yaitu kategori sangat tinggi/highly toxic apa-

bila mampu membunuh 50% larva artemia pada konsentrasi 1-10 µg/mL, sedang/ 

medium toxic pada konsentrasi 10-100 µg/mL, dan rendah/low toxic pada konsen-

trasi 100-1.000 µg/mL. 
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V. PENUTUP 

 

 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, didapat hasil berupa: 

1.  Didapat 21 isolat jamur endosimbion lamun T. hemprichii dengan morfologi 

yang berbeda. 

2.  Isolat jamur endosimbion lamun T. hemprichii FTB 1.2 memiliki aktivitas anti-

bakteri terhadap bakteri A. hydrophila sebesar 5,78 mm pada konsentrasi 

10.000 ppm dan 5,02 mm pada konsentrasi 5.000 ppm. 

3.  Hasil identifikasi molekuler jamur endosimbion potensial yang berasal dari 

lamun T. hemprichii memiliki kemiripan sebesar 98% dengan Schizophyllum 

commune dengan accesion number KM985685.1:1-394.  

5.2 Saran 

Saran dari penelitian adalah dapat dilakukan penelitian lanjutan mengenai karak-

terisasi senyawa aktif yang terkandung dalam jamur potensial yang didapat se-

hingga dapat menjadi bionatural produk yang dapat dimanfaatkan masyarakat. 
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