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ABSTRAK 

 

 

UJI ANTAGONIS ISOLAT Bacillus thuringiensis SEBAGAI PENGENDALI 

JAMUR Colletotrichum sp. PENYEBAB PENYAKIT ANTRAKNOSA 

PADA BUAH CABAI MERAH (Capsicum annuum) 

 

Oleh  

YASMINIA FRISKA SAPUTRA  

 

Penurunan kuantitas dan kualitas cabai pascapanen disebabkan karena 

adanya infeksi jamur patogen Colletotrichum sp. Infeksi Colletotrichum sp. pada 

cabai dapat dikendalikan dengan agen hayati. Salah satu agen hayati yang dapat 

digunakan yaitu bakteri Bacillus thuringiensis. Tujuan dilakukannya penelitian ini 

untuk mengetahui kemampuan antagonis Bacillus thuringiensis dalam 

menghambat pertumbuhan Colletotrichum sp. serta untuk mengetahui efektivitas 

Bacillus thuringiensis dalam mengurangi keparahan penyakit akibat 

Colletotrichum sp. pada buah cabai merah.  Penelitian ini dilakukan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 7 isolat Bacillus thuringiensis yang 

diujikan secara in vitro. Persentase penghambatan paling besar di ujikan secara in 

vivo sebanyak 9 ulangan dengan parameter pengamatan persentase keparahan 

penyakit. Kontrol positif uji in vivo menggunakan buah cabai merah yang dilukai 

dan diberi suspensi konidia jamur Colletotrichum sp. Data persentase keparahan 

penyakit dianalisis menggunakan uji One-Way ANOVA dan dilanjutkan dengan uji 

beda nyata terkecil taraf 5%. Hasil uji in vitro didapati 3 isolat Bacillus 

thuringiensis memiliki persentase penghambatan yang besar yakni isolat kode Bt2, 

Bt3, dan Bt6 dengan nilai 76,76%, 60,96% dan 100%. Hasil uji in vivo 

menunjukkan adanya perbedaan signifikan persentase keparahan penyakit antara 

isolat kode Bt2 dan Bt3 dengan Bt6. Isolat kode Bt6 mampu menekan pertumbuhan 

jamur Colletotrichum sp. dengan melilit hifa jamur yang menandakan adanya 

interaksi kompetisi dan mikroparasitisme antara jamur dengan bakteri. Selain itu, 

isolat kode Bt6 efektif digunakan sebagai agen hayati dalam menghambat 

pertumbuhan Colletotrichum sp.  

Kata Kunci: Antraknosa, Bacillus thuringiensis, Cabai Merah, Colletotrichum 

sp., Uji Antagonis 



ABSTRACT 

 

ANTAGONIST TEST OF Bacillus thuringiensis ISOLATES AS A 

CONTROL OF FUNGUS Colletotrichum sp. CAUSING ANTHRACNOSE 

DISEASE IN RED CHILI (Capsicum annuum) 

 

By 

YASMINIA FRISKA SAPUTRA 

 

The decrease in quantity and quality of post-harvest chili is caused by infection with 

the pathogenic fungus Colletotrichum sp. Colletotrichum sp. infection in chili can 

be controlled with biological agents. One of the biological agents that can be used 

is the bacterium Bacillus thuringiensis. The purpose of this study was to determine 

the ability of the antagonist Bacillus thuringiensis in inhibiting the growth of 

Colletotrichum sp. and to determine the effectiveness of Bacillus thuringiensis in 

reducing the severity of disease caused by Colletotrichum sp. in red chili fruit. This 

study was conducted using a Completely Randomized Design (CRD) with 7 

isolates of Bacillus thuringiensis tested in vitro. The largest percentage of inhibition 

was tested in vivo with 9 replications with the observation parameter of the 

percentage of disease severity. The positive control of the in vivo test used injured 

red chili fruit and was given a suspension of Colletotrichum sp. conidia of the 

fungus. Data on the percentage of disease severity were analyzed using the One-

Way ANOVA test and continued with the smallest significant difference test at a 

level of 5%. The results of the in vitro test found 3 isolates of Bacillus thuringiensis 

that had a large percentage of inhibition, namely isolates code Bt2, Bt3, and Bt6 

with values of 76.76%, 60.96% and 100%. The results of the in vivo test showed a 

significant difference in the percentage of disease severity between isolates code 

Bt2 and Bt3 with Bt6. Isolate code Bt6 was able to suppress the growth of 

Colletotrichum sp. by wrapping around the fungal hyphae indicating the interaction 

of competition and microparasitism between fungi and bacteria. In addition, isolate 

code Bt6 is effective as a biological agent in inhibiting the growth of Colletotrichum 

sp. 

Keyword: Anthracnose, Bacillus thuringiensis, Red Chili, Colletotrichum sp., 

Antagonist test  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1.Latar Belakang  

Cabai merupakan tanaman hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi 

karena kaya akan nutrisi dan gizi sehingga permintaan terhadap cabai 

semakin hari semakin meningkat. Permintaan produksi cabai yang 

semakin meningkat membuat petani harus melakukan penanaman secara 

terus menerus. Keberhasilan penanaman cabai dipengaruhi oleh beberapa 

faktor seperti tingkat kesuburan tanah, kelembaban udara, suhu udara, 

tingginya penguapan air, ada atau tidaknya serangan penyakit dan 

Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) (Polii dkk., 2019). Beberapa 

OPT yang dapat mengganggu pertumbuhan tanaman cabai seperti 

keberadaan hama ulat, gangsir, kutu daun, wereng, dan gulma. Salah satu 

serangan penyakit dapat disebabkan oleh infeksi dari jamur patogen baik 

pada masa tanam maupun pascapanen (Inaya dkk., 2022) 

 

Serangan penyakit akibat jamur patogen dapat berpengaruh terhadap cabai 

baik selama masa tanam maupun pascapanen. Kerusakan pascapanen pada 

buah cabai yang dipengaruhi oleh adanya serangan penyakit dapat 

menyebabkan kuantitas dan kualitas buah pascapanen menurun. Selain itu, 

kondisi suhu dan kelembaban udara di lingkungan yang sesuai untuk 

pertumbuhan dan perkembangan patogen dapat memicu semakin 

banyaknya kerusakan pada pascapanen cabai (Ramdan dkk., 2019).
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Penyakit antraknosa merupakan salah satu penyakit yang menyerang 

tanaman cabai baik selama proses penanaman maupun pascapanen. 

Penyakit antraknosa pada cabai disebabkan oleh jamur Colletotrichum 

gloeosporioides, Colletotrichum acutatum, Colletotrichum dematium, 

Colletotrichum coccodes, dan Colletotrichum capsici. Berbagai spesies 

dari genus Colletotrichum dapat menginfeksi bagian yang berbeda-beda 

dari tanaman cabai (Astuti dkk., 2014). Seperti C. gloeoesporioides yang 

menginfeksi batang dan daun tanaman cabai sedangkan C. capsici dapat 

menyebabkan infeksi baik pada tanaman maupun buah cabai merah 

(Prihatiningsih dkk., 2020). Tanaman cabai yang terserang penyakit 

antraknosa mengalami gejala awal berupa kematian di bagian pucuk 

tanaman yang kemudian merambat ke bagian bawah atau akar tanaman 

cabai. Pada tanaman dewasa daun, ranting dan cabang tanaman akan mulai 

mengering dan berubah warna menjadi coklat kehitaman, sedangkan pada 

batang cabai akan terlihat adanya tonjolan yang merupakan aservulus 

jamur (Herwidyarti dkk., 2013).  

 

Buah cabai yang mulai terserang penyakit antraknosa ditandai dengan 

timbulnya bercak berwarna hitam yang sedikit mengkilap dan terbenam, 

buah akan tampak basah atau berair, berwarna kuning kehitaman dan akan 

membesar dengan cepat sehingga menyebabkan kebusukan buah (Ramdan 

dkk., 2019). Infeksi akibat jamur Colletotrichum sp. ini tidak hanya 

menyerang buah cabai yang masih berada di pohon, tetapi juga menyerang 

buah cabai yang sudah dipetik (pascapanen) (Kirana dkk., 2014).  

 

Kerusakan pada tanaman cabai akibat penyakit antraknosa akan meningkat 

ketika musim hujan berlangsung. Sekitar 5 – 65% bagian pada tanaman 

cabai baik daun, batang, dan akarnya akan mengalami perubahan warna, 

layu bahkan kematian tanaman. Kerusakan yang disebabkan oleh penyakit 

antraknosa dapat menurunkan hasil panen buah cabai hingga mencapai 

65% (Salim, 2012). Kerusakan akibat penyakit antraknosa pada cabai 

dapat dikendalikan dengan menggunakan fungisida. Penggunaan fungisida 
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kimia menjadi solusi paling efektif guna menurunkan angka kerugian 

akibat penyakit antraknosa yang menyerang tanaman cabai. Namun jika 

fungisida kimia digunakan berkelanjutan akan memberikan dampak 

negatif bagi lingkungan dan manusia. Tidak hanya itu, penggunaan 

fungisida kimia dengan dosis dan frekuensi terus menerus dapat 

menyebabkan jamur Colletotrichum sp. resisten terhadap fungsida. 

(Kirana dkk., 2014).  

 

Penggunaan fungisida kimia dapat digantikan dengan memanfaatkan agen 

hayati dalam upaya pengendalian penyakit antraknosa pada cabai. Agen 

hayati yang dapat digunakan untuk mengendalikan penyakit antraknosa 

pada cabai berasal dari kelompok bakteri kitinolitik karena memiliki 

kemampuan untuk menghambat pertumbuhan jamur patogen. Beberapa 

bakteri yang termasuk ke dalam kelompok bakteri kitinolitik yaitu 

Aeromonas, Serratia, Vibrio, Streptomyces, dan Bacillus (Syahfitri dkk., 

2018). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Gargita dan 

Khalimi (2023), beberapa spesies bakteri Bacillus dapat dimanfaatkan 

sebagai agen hayati untuk mengendalikan jamur patogen penyebab 

penyakit pada berbagai jenis tanaman. Spesies bakteri tersebut yaitu B. 

subtilis, B. cereus, B. coagulans, B. thuringiensis B. mycoides, B. 

pseudomycoides, B. bingmayongensis.  

 

Beberapa penelitian terdahulu menyatakan bahwa kelompok bakteri 

Bacillus dapat dimanfaatkan untuk mengendalikan jamur patogen 

penyebab penyakit antraknosa pada cabai merah. Penelitian yang 

dilakukan oleh Prihatiningsih dkk (2020) menyatakan bahwa bakteri 

Bacillus cereus mampu menghambat pertumbuhan jamur Colletotrichum 

sp. dengan cara menghasilkan enzim kitinase yang dapat menyebabkan 

terjadinya pembengkakan pada hifa jamur. Menurut Lestari dkk (2017), 

bakteri Bacillus subtilis mampu mengendalikan pertumbuhan 

Colletotrichum sp. dengan cara menghasilkan enzim yang dapat 

mendegradasi dinding sel jamur. Sedangkan pada penelitian yang 
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dilakukan oleh Yanti et al. (2023) menyatakan bahwa bakteri Bacillus 

thuringiensis 93,34% efektif dalam mengendalikan keparahan penyakit 

antraknosa yang disebabkan oleh Colletotrichum capsici. Penelitian lain 

menyatakan bahwa Bacillus thuringiensis mampu menghambat 

petumbuhan Colletotrichum capsici dengan persentase penghambatan 

mencapai 37,5% (Nurdin et al., 2015). Berdasarkan hal tersebut, maka 

penulis mengajukan penelitian ini untuk mengetahui efektivitas Bacillus 

thuringiensis dalam menghambat Colletotrichum sp. penyebab penyakit 

antraknosa pada buah cabai merah. 

 

1.2.Tujuan Penelitian  

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Mengetahui kemampuan antagonisme isolat Bacillus thuringiensis 

dalam menghambat pertumbuhan Colletotrichum sp. melalui daya 

hambat yang terbentuk dan;  

2. Mengetahui efektivitas Bacillus thuringiensis dalam menghambat 

pertumbuhan Colletotrichum sp. pada buah cabai merah secara in vivo.   

 

1.3.Kerangka Pikir  

Jamur Colletotrichum sp. yang menyerang tanaman cabai dapat 

menyebabkan penurunan hasil produksi cabai yang berakibat pada 

kerugian ekonomi pada petani cabai. Jamur ini dapat menyerang tanaman 

cabai selama masa tanam ataupun pascapanen dengan cara menginfeksi 

pucuk tanaman lalu merambat ke bagian bawah tanaman hingga merusak 

buah cabai yang sudah dipetik. Oleh karena itu, banyak petani 

menggunakan fungisida kimia untuk mengendalikan tanaman cabai yang 

terserang jamur patogen ini. Namun, fungisida kimia yang digunakan 

dengan dosis tertentu secara terus menerus dapat memberikan dampak 

negatif bagi manusia maupun lingkungan. Hal tersebut membuat petani 

harus mencari alternatif lain untuk mengendalikan serangan jamur 

Colletotrichum sp. agar hasil produksi cabai tetap optimal.  
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Penggunaan agen hayati dapat menjadi alternatif untuk mengendalikan 

serangan jamur Colletotrichum sp. Salah satu agen hayati yang banyak 

digunakan yaitu kelompok bakteri Bacillus. Bakteri Bacillus mampu 

menghambat pertumbuhan patogen dan sudah banyak dimanfaatkan 

sebagai agen pengendali hayati untuk berbagai macam jamur patogen yang 

menyerang tanaman. Beberapa penelitian terdahulu telah membuktikan 

bahwa kelompok bakteri Bacillus mampu menghambat pertumbuhan 

jamur Colletotrichum sp. yang menjadi penyebab penyakit antraknosa 

pada tanaman cabai. Namun, penelitian tersebut tidak spesifik 

menggunakan Bacillus thuringiensis sebagai agen hayati yang digunakan 

untuk menghambat pertumbuhan Colletotrichum sp. Oleh karena itu, 

penggunanan bakteri Bacillus thuringiensis sebagai pengendali jamur 

patogen penyebab penyakit antraknosa pada cabai harus terus 

dikembangkan.  

 

1.4.Hipotesis  

Hipotesis dalam penelitian ini adalah Bacillus thuringiensis memiliki 

kemampuan dalam menghambat pertumbuhan jamur patogen 

Colletotrichum sp. serta mampu mengurangi keparahan penyakit pada 

buah cabai merah yang terinfeksi jamur patogen Colletotrichum sp.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1.Morfologi dan Klasifikasi Cabai Merah  

Cabai merupakan salah satu tanaman hortikultura yang berasal dari benua 

Amerika dan termasuk kedalam suku Solanaceae serta tergolong kedalam 

angiospermae. Tanaman cabai berbentuk perdu dengan tinggi tanaman 

hanya sekitar 70-110 cm dan tergolong sebagai tanaman semusim. 

Tanaman cabai dapat tumbuh di dataran rendah maupun dataran tinggi 

dengan kondisi pH tanah antara 5,5-6,5. Pertumbuhan tanaman cabai 

berlangsung melalui 2 fase yakni fase vegetatif dan fase generatif. Pada 

fase vegetatif, pertumbuhan tanaman lebih mengarah pada perkembangan 

batang dan akar, namun pada fase generatif pertumbuhannya cenderung 

mengarah pada proses pembungaan, pembuahan, perkembangan dan 

pematangan buah (Wahyudi dan Topan, 2011).  

 

Tanaman cabai umumnya dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai bumbu 

untuk menambah citarasa pada masakan. Cabai menghasilkan rasa pedas 

ketika dikonsumsi karena mengandung senyawa capsaicin. Capsaicin pada 

cabai berguna sama seperti insektisida dan rodentisida yang mampu 

mengusir hama. Selain capsaicin, cabai juga mengandung protein, lemak, 

karbohidrat, kalori, kalsium serta vitamin A, B1, dan C (Ikpeme et al., 

2014). Dalam genus Capsicum, ada 5 spesies cabai yang saat ini banyak 

dibudidayakan oleh petani dari total 20-30 spesies cabai yang ada. Adapun 

5 spesies cabai tersebut yaitu cabai merah, cabai rawit, cabai hijau, cabai 

jawa dan cabai putih. Cabai merah atau Capsicum annuum merupakan 

salah satu tanaman cabai yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat
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Capsicum annuum memiliki karakteristik yang khas, baik dari batang, 

bunga, maupun buahnya. Menurut Cronquist (1981) klasifikasi tanaman 

cabai yakni sebagai berikut:  

Kerajaan  : Plantae 

Divisi   : Magnoliophyta   

Kelas   : Magnoliopsida  

Bangsa  : Solanales 

Suku    : Solanaceae 

Marga   : Capsicum 

Jenis    : Capsicum annuum L. 

 
 

 
Gambar  1. Morfologi tanaman cabai merah (sumber: Alif, 2017) 

 

2.1.1.Akar  

Tanaman cabai memiliki sistem perakaran tunggang semu dengan 

pertumbuhan yang agak menyebar. Fungsi akar pada tanaman cabai 

yaitu untuk menyerap air, unsur hara dan mineral dari dalam tanah, 

memperkokoh tubuh tanaman serta sebagai penopang tanaman. Akar 

tanaman cabai terdiri atas akar utama (primer) dan akar lateral 

(sekunder). Akar utama tanaman cabai memiliki panjang sekitar 35-

50 cm sedangkan akar lateral akan menyebar pertumbuhannya 

dengan panjang sekitar 35-45 cm. Akar lateral akan membantu 

dalam proses penyerapan nutrisi yang kemudian akan disalurkan 

menuju tempat berlangsungnya fotosintesis (Harpenas dan 

Dermawan, 2010).  
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Gambar  2. Akar tanaman cabai merah (sumber: Alif, 2017) 

 

2.1.2. Batang  

Batang tanaman cabai berkayu dengan diameter mencapai 1,5-2,5 

cm dan panjang sekitar 20-28 cm. Batang tanaman memiliki 

percabangan yang bersifat dikotomi (menggarpu) dan 

berkesinambungan. Batang tanaman berwarna hijau muda hingga 

hijau tua, namun ada pula yang berwarna kecoklatan yang 

menandakan bahwa batang tersebut sudah tua. Warna coklat pada 

batang tua merupakan bentuk kayu semu pengerasan dari jaringan 

parenkim pada batang (Pratama dkk., 2017).  

 

 

Gambar  3. Batang tanaman cabai merah (sumber: 

inspirasipertanian.com) 

 

2.1.3. Daun  

Daun tanaman cabai memiliki panjang sekitar 3-11 cm dan lebar 

sekitar 1-5 cm dengan bentuk yang bervariasi, yaitu lonjong, oval 
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dan lanset. Warna daun umumnya hijau muda hingga hijau tua dan 

kuning bila sudah menua (Lagiman dan Supriyanta, 2021). Bagian 

ujung daun akan meruncing dengan tepian rata serta tulang daun 

menyirip. Jumlah helaian daun berbeda-beda pada tiap percabangan, 

tetapi umumnya berkisar antara 5-15 helaian (Agromedia, 2007).  

 

 

Gambar  4. Bentuk daun cabai merah;  

(a) Lanceolate, (b) Ovate, (c) Broadelliptic (sumber: 

IPGRI, 1995) 

 

2.1.4. Bunga  

Bentuk bunga pada tanaman cabai seperti terompet dan merupakan 

bunga lengkap yang terdiri dari kelopak bunga, mahkota bunga, 

benang sari dan putik. Bunga akan tumbuh disekitar ketiak daun dan 

bersifat tunggal dalam tandan. Umumnya, dalam satu tandan terdapat 

2-3 bunga. Tanaman cabai mampu melakukan penyerbukan sendiri 

(selfing) karena memiliki bunga sempurna yang berarti dalam satu 

tanaman terdapat bunga betina dan bunga jantan. Namun, tanaman 

cabai juga dapat melakukan penyerbukan silang (crossing) dengan 

bantuan dari serangga atau angin. Bunga tanaman cabai akan mekar 

pada usia 23-31 hari pasca tanam (Syukur dkk., 2013).  
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Gambar  5. Bunga tanaman cabai merah (sumber: kompas.com) 

 

2.1.5. Buah  

Buah terbentuk dari adanya penyerbukan sendiri ataupun penyerbukan 

silang di umur 29-40 hari setelah tanam. Warna buah cabai bervariasi 

antara hijau, kuning, dan merah dengan ukuran buah sekitar 3-8 cm. 

Buah yang masih muda akan berwarna putih hingga kehijauan dan bila 

sudah masak akan berwana kuning kecoklatan hingga merah. Di dalam 

buah terdapat biji yang berbentuk pipih yang melekat pada plasenta 

buah (Alif, 2017). Selain warna, bentuk buah cabai juga bervariasi, ada 

yang memanjang, bulat, segitiga, kotak meruncing hingga kotak 

menyerupai persegi (Lagiman dan Supriyanta, 2021).  

 

 

Gambar  6. Bentuk buah: 1) Oblate,2) Circular (bulat), 3) Codate 

(bentuk hati), 4) Square (kotak), 5) Rectangular (persegi 

panjang), 6) Trapezoidal (trapesium), 7) Moderately 

triangular (agak segitiga), 8) Narrowly triangular (sedikit 

segitiga), 9) Hornshaped (tanduk) (Sumber: IPGRI, 1995) 
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2.2.Penyakit Antraknosa  

Penyakit antraknosa merupakan salah satu penyakit yang dapat menyerang 

tanaman dan menyebabkan kerugian hingga mencapai 20% hingga 90% 

tergantung musim pada masa tanam (Aisyah dkk., 2023). Penyakit ini 

dikenal juga dengan sebutan penyakit pathek (Herwidyarti dkk., 2013). 

Penyakit antraknosa disebabkan oleh spesies jamur Colletotrichum spp. 

Menurut De Silva et al. (2019) ada beberapa jamur Colletotrichum yang 

menyerang tanaman di wilayah Asia Tenggara termasuk juga Indonesia 

diantaranya yaitu Colletotrichum endophyticum, C. fructicola, C. 

tropicale, C. karstii, C. plurivorum, C. scovillei, C. siamense, C. 

truncatum, C. magnum, C. javanense, dan C. makassarense dengan 3 

spesies utama yang menyerang tanaman cabai yaitu C. gloeoporioides, C. 

acutatum, C. capsici. Jamur Colletotrichum sp. dapat ditemukan secara 

alami pada tanah. Tanaman dapat terinfeksi oleh jamur patogen ini karena 

tanah yang menyentuh bagian batang, daun, atau buah melalui penggunaan 

alat pertanian yang tidak bersih atau adanya cipratan air yang mengenai 

tanaman (Islam et al., 2020). Gejala awal tanaman yang terserang penyakit 

antraknosa adalah terjadinya kematian pada pucuk tanaman yang berlanjut 

ke bagian bawah tanaman. Selain itu, daun dan batang tanaman akan 

kering dan berubah warna menjadi coklat kehitaman. Hal ini sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Elfina dkk. (2015) yang 

menyatakan bahwa tanaman yang diinokulasikan dengan jamur patogen 

penyebab antraknosa mula-mula timbul bintik kecil berwarna kehitaman 

serta berlekuk. Daun tanaman yang masih muda akan lebih rentan terkena 

penyakit antraknosa bila dibandingkan dengan daun tanaman yang sudah 

tua.  

 

Gambar  7. Gejala awal penyakit antraknosa (Putro dkk., 2014). 
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Gejala penyakit antraknosa pada buah cabai mulai terlihat ketika terjadi 

perubahan warna menjadi coklat dan kemudian menghitam pada jaringan 

nekrotik cekung dengan cincin konsentris (Gambar 7.). Perubahan warna 

ini disebabkan mulai terbentuknya seta dan sklerotia. Spora jamur dapat 

jatuh dan menyebar ke bagian tanaman yang lain lalu menyebabkan 

terjadinya infeksi laten. Infeksi laten dapat terjadi sejak tahap pembungaan 

hingga pembuahan dan menjadi semakin parah ketika cuaca dingin dan 

lembab atau pada saat musim hujan (Islam et al., 2020). Tanaman cabai 

yang terinfeksi jamur Colletotrichum sp. dapat dibedakan berdasarkan 

stadium pertumbuhan tanaman. Batang dan daun tanaman cabai terinfeksi 

oleh C. coccodes dan C. dematium sedangkan buah cabai terinfeksi oleh C. 

acutatum dan c. gloeosporiordes (Mongkolporn and Taylor, 2018). Cabai 

merah yang terinfeksi oleh jamur C. capsici dapat dilihat pada Gambar 8. 

(Prihatiningsih dkk., 2020).  

 

 
Gambar  8. Penyakit antraknosa pada buah cabai  

 

2.3.Klasifikasi dan Morfologi Colletotrichum sp. 

Klasifikasi jamur Colletotrichum sp. menurut Hibbet (2007) sebagai 

berikut :  

Kerajaan  : Fungi  

Filum   : Ascomycota  

Kelas   : Pyrenomycetes  

Bangsa  : Sphaeriales  

Suku   : Polystigmataceae  

Marga   : Colletotrichum sp.  
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Colletotrichum sp. merupakan jamur patogen yang memiliki miselium 

padat, berserabut dan bersepta. Colletotrichum sp. memiliki aservuli 

berwarna coklat tua, dengan bentuk bulat memanjang yang akan 

membentuk konidiofor pendek dan konidia. Seta berwarna coklat tua 

kehitaman dengan struktur seperti jarum panjang. Memiliki konidia yang 

tebal dan banyak hialin serta tidak berinti dengan bentuk seperti bulan 

sabit dengan ujung sedikit meruncing berukuran 5-15μm.  

Keberadaan aservulus dibawah epidermis pada tumbuhan inang dan 

epidermis akan pecah jika konidia sudah dewasa. Konidia keluar sebagai 

percikan berwarna putih, kuning, jingga, dan hitam atau warna lain dengan 

pigmen yang dikandung konidia. Colletotrichum sp. memiliki miselium 

yang halus dan berwarna merah muda keputihan serta tampak berkilau. 

Gloeosporium dan Collelotrichum merupakan bagian dari bangsa 

Melanoconiales yang memilik konidia berwarna cerah (Prajapati et al., 

2020).  

 

Gambar  9. Morfologi Colletotrichum sp. (sumber: forestryimages.org) 
 

2.4.Klasifikasi Bacillus thuringiensis  

Menurut Barliner (1915) menyebutkan klasifikasi dari bakteri Bacillus 

thuringiensis yaitu sebagai berikut.  

Kingdom   : Bacteria 

Filum   : Firmicutes 

Kelas   : Bacilli  

Bangsa  : Bacillales  

Suku   : Bacillaceae  

Marga   : Bacillus  

Jenis    : Bacillus thuringiensis  
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Berdasarkan pada serotipe dari flagelanya, Bacillus thuringiensis dibagi 

menjadi 67 subspesies. Ciri khas dari Bacillus thuringiensis yaitu memiliki 

kemampuan untuk membentuk kristal paraspora yang berdekatan dengan 

endospora selama fase sporulasi III dan IV. Kristal paraspora ini 

merupakan protein yang dikode oleh jenis gen Cry yang spesifik. Gen Cry 

termasuk ke dalam protein kristal kelas endotoksin delta yang apabila 

dimakan oleh serangga dapat menyebabkan kematian pada serangga 

tersebut. Selama masa pertumbuhan vegetatifnya, bakteri ini mampu 

menghasilkan bermacam-macam senyawa seperti, antibiotik, enzim, 

metabolit dan toksin yang dapat merugikan bagi organisme lain (Wahyuni 

dan Wirawan, 2017).  

 

2.5.Morfologi Bacillus thuringiensis  

Bacillus thuringiensis termasuk ke dalam bakteri gram positif berbentuk 

batang dengan ukuran panjang 3-5 μm dan lebar 1-1,2 μm. Bakteri ini 

dapat membentuk suatu rantai yang terdiri dari 5-6 sel. Bacillus 

thuringiensis memiliki kemampuan untuk membentuk endospora ketika 

keadaan di lingkungannya ekstrim. Spora yang dihasilkan berbentuk oval 

berwarna hijau kebiruan dan berukuran 1-1,3 μm. Spora Bacillus 

thuringiensis mengandung asam dipikolinik dan terbentuk dengan cepat 

pada suhu 35-37oC. Bakteri ini juga memiliki sel vegetatif yang berbentuk 

batang serta memiliki flagela yang membantu proses pergerakannya. 

Bacillus thuringiensis dapat tumbuh optimum di suhu 40o-75oC di kisaran 

pH 5,5-8,5 (Bahri et al., 2021). Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

oleh Rahmat (2023) menyatakan bahwa koloni bakteri Bacillus 

thuringiensis berbentuk bulat dan berwarna putih krem hingga putih 

kekuningan dengan pinggiran koloni berbentuk elevasi dan licin (Gambar 

10.) 
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Gambar  10. Morfologi Bacillus thuringiensis (sumber: Rahmat, 2023). 

 

Bakteri Bacillus thuringiensis termasuk ke dalam bakteri anaerob 

fakultatif yang dapat ditemukan di air, tanah dan permukaan tanaman. 

Bacillus thuringiensis termasuk ke dalam kelompok bakteri kitinolitik 

yang mampu menghasilkan enzim kitinase. Enzim kitinase yang 

dihasilkan oleh bakteri dapat menyebabkan terjadinya lisis pada dinding 

sel jamur patogen. Bacillus thuringiensis memiliki kemampuan untuk 

mendegradasi dinding sel pada jamur dan menghambat pertumbuhan 

misellium. Selain itu, Bacillus thuringiensis mampu mensintesis banyak 

zat kimia, seperti zat antimikroba β-eksotoksin, antibiotik, enzim 

degradatif, bakteriosin, dan molekul sinyal yang terlibat dalam sistem 

quorum-sensing bakteri. Berdasarkan hal itu, Bacillus thuringiensis 

banyak dimanfaatkan sebagai agen biokontrol untuk mengendalikan 

berbagai jamur patogen penyebab penyakit pada tanaman (Oktarina et al., 

2024). 

 

2.6.Bacillus thuringiensis sebagai Pengendali Hayati  

Pengendalian hayati merupakan suatu upaya yang dilakukan untuk 

mengurangi potensi penyakit yang disebabkan oleh adanya Organisme 

Pengganggu Tanaman (OPT) dengan memanfaatkan organisme hidup 

sebagai agen pengendali alami. Pengendalian hayati dengan menggunakan 

mahluk hidup lain masih terus dikembangkan dalam bidang pertanian 

untuk membantu mengurangi penggunaan pestisida kimia serta efek 

samping yang ditimbulkan (Lantang dan Mawardi, 2022). Mekanisme 
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agen hayati dalam pengendalian penyakit tanaman dibedakan menjadi dua, 

yaitu mekanisme langsung dan mekanisme tidak langsung. Mekanisme 

langsung yaitu agen hayati menghasilkan senyawa antibiotik dan 

antimikroba, enzim dan siderofor serta bersaing untuk memperebutkan 

nutrisi dan ruang. Mekanisme tidak langsung yakni melalui induksi 

resistensi tanaman. Contohnya pada bakteri endofit yang menginduksi 

resistensi tanaman dengan cara memproduksi senyawa metabolik yang 

berperan dalam resistensi tanaman, termasuk enzim pertahanan (Nurbalis 

et al., 2023). Melalui mekanisme antagonis, agen hayati dapat 

mengendalikan pertumbuhan organisme patogen. Menurut Palmiere et al. 

(2022) ada 3 jenis interaksi antagonis yaitu interaksi antibiosis, kompetisi, 

dan mikoparasitisme. Interaksi antibiosis terjadi oleh adanya senyawa 

metabolit yang berperan sebagai toksin yang mampu menghambat 

pertumbuhan mikroba patogen. Interaksi kompetisi terjadi karena adanya 

perebutan nutrisi, ruang tumbuh, dan faktor pertumbuhan lainnya. 

Interaksi mikoparasitisme dapat terjadi secara langsung dengan agen 

hayati menyerang atau memparasitkan mikroba patogen sehingga tidak 

dapat melakukan pertumbuhan.  

 

Salah satu agen hayati yang mulai dikembangkan dari kelompok bakteri 

yaitu penggunaan Bacillus spp. Bacillus sp. memiliki kemampuan untuk 

mengkolonisasi akar dan bersporulasi serta memiliki kemampuan untuk 

memproduksi banyak jenis antibiotik sehingga efektif untuk digunakan 

sebagai agen pengendali hayati. Diketahui juga bahwa kelompok Bacillus 

spp. merupakan produser lipopeptida (LPs) yang dapat memberikan hasil 

penghambatan pertumbuhan patogen serta meningkatkan kemampuan 

penyebaran agen biokontrol dan potensial ketahanan tanaman. Bacillus 

thuringiensis dikenal sebagai agen pengendali hayati yang mampu 

mengendalikan serangan serangga pada tanaman dan berbagai penyakit 

tanaman yang disebabkan oleh jamur patogen (Yanti et al., 201 7). 

Bacillus thuringensis memiliki aktivitas antagonis yang kuat serta 

memiliki viabilitas yang tinggi dalam menghambat berbagai serangan 
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jamur patogen. Bacillus thuringiensis yang bersifat antagonis ini 

menghambat patogen dengan cara bersaing untuk mendapatkan ruang dan 

nutrisi, melepaskan enzim pengurai dinding sel, menghasilkan antibiotik, 

melarutkan nutrisi tanah anorganik, serta menghasilkan berbagai senyawa 

antimikroba lainnya (Chowdary et al., 2024).  

 

Bacillus thuringiensis merupakan kelompok bakteri kitinolitik yang 

mampu menghasilkan enzim kitinase yang menyebabkan lisis pada 

dinding sel jamur patogen. Mekanisme antagonis dari Bacillus 

thuringiensis yakni dengan cara pelepasan enzim kitinase yang dapat 

merusak dinding sel jamur yang mengandung kitin sehingga kandungan 

kitin pada jamur lisis dan jamur patogen terhambat pertumbuhannya 

(Aisyah dkk., 2023). Jamur patogen penyebab penyakit pada tanaman 

yang dapat dikendalikan dengan Bacillus thuringiensis sebagai agen hayati 

yaitu Fusarium sp. dan Colletotrichum sp. (Gargita dan Khalimi, 2023).  
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1.Waktu dan Tempat  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Mei 2025 di 

Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.  

 

3.2.Alat dan Bahan  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cawan petri, tabung 

reaksi, rak tabung reaksi, Erlenmeyer, jarum ose, pinset, lampu spritus, 

gelas beker, gelas ukur, mikrotip, mikropipet, hot plate and magnetic 

stirrer, autoclave, incubator, Biological Safety Cabinet, Laminar Air 

Flow, wadah berukuran 500 mL, jangka sorong, alat tulis dan alat 

dokumentasi.  

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu isolat murni 

Bacillus thuringiensis, isolat murni Colletotrichum sp., media Nutrien 

Agar (NA), media Potato Dextrose Agar (PDA), akuades, alkohol 70%, 

sedotan kertas, alumunium foil, tissue, plastik wrap, dan kertas 

pembungkus. 

 

3.3.Rancangan Penelitian  

Penelitian yang dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL). Bakteri yang digunakan terdiri atas 7 jenis isolat Bacillus 

thuringiensis koleksi laboratorium Mikrobiologi FMIPA, Universitas 

Lampung. 
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Bakteri tersebut diisolasi dari tanah Kebun Raya Liwa, Kabupaten 

Lampung Barat, Lampung yang diberi kode isolat Bacillus thuringiensis 

(Bt1), Bacillus thuringiensis (Bt2), Bacillus thuringiensis (Bt3), Bacillus 

thuringiensis (Bt4), Bacillus thuringiensis (Bt5), Bacillus thuringiensis 

(Bt6), Bacillus thuringiensis (Bt7), yang di ujikan secara in vivo dan in 

vitro dengan isolat jamur Colletotrichum sp. (JC) dengan pengulangan 

sebanyak 4 kali untuk pengujian secara in vitro dan 9 pengulangan untuk 

pengujian secara in vivo. Parameter pengamatan dari penelitian ini yaitu 

strain Bacillus thuringiensis yang paling efektif untuk di ujikan dengan 

jamur patogen Colletotrichum sp.  

 

Adapun bentuk rancangan penelitian yang dilakukan sebagai berikut :  

K(-)  = Buah cabai yang dilukai  

K(+)  = Buah cabai dengan suspensi konidia jamur Colletotrichum sp. 

P1  = Buah cabai dengan suspensi Bacillus thuringiensis 2  

P2  = Buah cabai dengan suspensi Bacillus thuringiensis 3  

P3  = Buah cabai dengan suspensi Bacillus thuringiensis 6 

 

Tabel 1. Rancangan Penelitian 

No. 
Perlakuan 

(P) 
Uraian Keterangan 

1. K(-) Buah cabai dilukai pada 2 titik berbeda Kontrol negatif 

2. K(+) 

Buah cabai dilukai dan diberi 0,01 ml 

suspensi konidia jamur Colletotrichum sp. 
Kontrol positif 

3. P1 

Buah cabai dilukai dan diberi 0,01 ml 

suspensi konidia jamur Colletotrichum sp. 

dan 0,01 ml suspensi Bacillus 

thuringiensis 2 

Perlakuan 1 

(Bt 2) 

4. P2 

Buah cabai dilukai dan diberi 0,01 ml 

suspensi konidia jamur Colletotrichum sp. 

dan 0,01 ml suspensi Bacillus 

thuringiensis 3 

Perlakuan 2 

(Bt 3) 
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Adapun tata letak dari percobaan secara in vivo adalah sebagai berikut :  

Tabel 2. Tata letak percobaan 

Ulangan 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 

Bt6 Bt2 Bt2 Bt2 Bt3 Bt2 Bt2 Bt3 Bt6 

Bt3 Bt6 Bt3 Bt3 Bt3 Bt2 Bt2 Bt3 Bt6 

Bt3 Bt6 Bt6 Bt2 Bt2 Bt6 Bt3 Bt6 Bt6 

 

3.4.Prosedur Penelitian  

Prosedur kerja dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut.  

 

3.4.1. Sterilisasi Alat  

Alat gelas yang digunakan dalam penelitian di bungkus dengan kertas 

dan plastik tahan panas lalu di sterilisasi dalam autoclave bertekanan 1 

atm dengan suhu 121oC selama 20 menit. Alat logam yang akan 

digunakan disterilisasi dalam oven atau dengan menggunakan lampu 

spirtus.  

 

3.4.2. Pembuatan Akuades Steril, Media NA, PDA, dan media Ko-

kultivasi  

Akuades steril dibuat dengan cara memasukkan 100 mL akuades ke 

dalam Erlenmeyer dan kemudian disterilisasi dengan autoclave selama 

20 menit dengan suhu 121oC pada tekanan 1 atm.  

 

No 
Perlakuan 

(P) 
Uraian  Keterangan  

5. P3 

Buah cabai dilukai dan diberi 0,01 ml 

suspensi konidia jamur Colletotrichum sp. 

dan 0,01 ml suspensi Bacillus 

thuringiensis 6 

Perlakuan 3 

(Bt 6) 
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Media Nutrien Agar (NA) dibuat dengan cara mencampurkan 20 gram 

bubuk media dengan 1 liter akuades dan dihomogenkan dengan 

bantuan magnetic stirrer diatas hot plate hingga mendidih. Selanjutnya 

media Potato Dextrose Agar (PDA) dibuat dengan cara 

mencampurkan 39 gram bubuk media dengan 1 liter akuades dan 

dihomogenkan dengan bantuan magnetic stirrer diatas hot plate hingga 

mendidih. Media yang sudah dimasak dipindahkan dalam Erlenmeyer 

untuk di sterilisasi dalam autoclave bertekanan 2 atm pada suhu 121oC 

selama 20 menit.  

 

Media NA yang telah steril dituang ke dalam tabung reaksi masing-

masing kurang lebih 7 ml untuk selanjutnya dimiringkan sebagai 

media peremajaan isolat Bacillus thuringiensis, sedangkan media PDA 

dituangkan ke dalam cawan petri dengan volume masing-masing 20-25 

mL sebagai media peremajaan Colletotrichum sp.  

 

Media ko-kultivasi dibuat dengan cara mencampurkan komposisi 

antara media PDA dan media NA dengan perbandingan 3:1 dari 

jumlah total volume media yang dibutuhkan untuk pengujian 

antagonis. Kemudian media dilarutkan dengan akuades dan 

dihomogenkan dengan bantuan magnetic stirrer diatas hot plate hingga 

mendidih. Media ko-kultivasi yang sudah masak dipindahkan ke dalam 

Erlenmeyer untuk kemudian disterilisasi dalam autoclave dengan 

tekanan 2 atm pada suhu 121OC selama 20 menit.   

 

3.4.3. Peremajaan Bacillus thuringiensis  

Peremajaan isolat bakteri Bacillus thuringiensis menggunakan metode 

streak di media agar miring dalam tabung untuk mendapatkan koloni 

tunggal dari bakteri. Masing-masing isolat bakteri diambil 1 ose dan 

digoreskan secara zigzag diatas media agar miring lalu diinkubasi 

selama 24 jam pada suhu 37oC.  
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3.4.4. Peremajaan Colletotrichum sp. 

Peremajaan isolat Colletotrichum sp. dilakukan dengan menggunakan 

metode inokulasi titik (spot inoculation). Isolat koleksi Colletotrichum 

sp. diambil dengan menggunakan ose runcing dan kemudian di 

pindahkan ke media baru untuk selanjutnya di inkubasi selama ± 7 hari 

pada suhu ruang.  

 

3.4.5. Pembuatan suspensi Bacillus thuringiensis dan Colletotrichum sp.  

Suspensi bakteri dibuat dengan menggunakan akuades steril yang 

ditambahkan dengan isolat Bacillus thuringensis lalu dihomogenkan 

dengan vortex kemudian dibandingkan dengan McFarland 0,5 atau 

sekitar 1,5 × 108 CFU/mL. Jika kekeruhan sudah sama, suspensi sudah 

dapat digunakan untuk uji antagonis secara in vivo   

 

Suspensi jamur dibuat menggunakan akuades steril yang ditambahkan 

dengan isolat Colletotrichum sp, lalu dihomogenkan dengan vortex. 

Suspensi jamur kemudian diambil sebanyak 1 mL untuk dan 

dipindahkan ke dalam tabung reaksi berisi 9 mL akuades steril 

sehingga menghasilkan pengenceran 10-2, demikian seterusnya hingga 

ke pengenceran bertingkat yang menghasilkan kerapatan spora 1 × 105 

konidia/mL. Jika sudah mendapatkan kerapatan yang dibutuhkan, 

maka suspensi sudah siap digunakan untuk uji antagonis secara in vivo. 

 

3.4.6. Uji Antagonis Bacillus thuringiensis dengan Colletotrichum sp. 

secara in vitro  

Uji antagonis dilakukan dengan menggunakan metode dual culture 

pada media ko-kultivasi. Isolat Bacillus thuringiensis diambil 

sebanyak 1 ose dan kemudian dititikkan diatas media ko-kultivasi 

dengan jarak 3 cm dari pinggir cawan petri. Selanjutnya diambil isolat 

Colletotrichum sp. dan diletakkan diatas media ko-kultivasi dalam 

cawan petri yang sama dengan jarak 3 cm dari pinggir cawan petri. 

Perlakuan kontrol dibuat dengan menginokulasi Colletotrichum sp. 
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pada media ko-kultivasi tanpa bakteri Bacillus thuringiensis. 

Selanjutnya, diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari dan diamati 

pertumbuhannya setiap hari.  

 

Gambar  11. Skema uji dual culture antagonis Bacillus thuringiensis 

terhadap Colletotrichum sp. secara in vitro.  

Keterangan; A= Bacillus thuringiensis, P= 

Colletotrichum sp. 

 

3.4.7. Uji Antagonis Bacillus thuringiensis dengan Colletotrichum sp. 

secara in vivo 

Uji antagonis secara in vivo dilakukan dengan menggunakan cabai 

segar yang diaplikasikan langsung dengan isolat bakteri Bacillus 

thuringiensis kemudian diamati mekanisme penghambatan agen hayati 

dalam menghambat jamur patogen. Uji antagonis secara in vivo 

dilakukan dengan memberikan 0,01 mL suspensi Bacillus 

thuringiensis dan 0,01 mL suspensi konidia jamur patogen 

Colletotrichum sp. pada buah cabai dalam wadah yang diberi luka 

pada 2 titik untuk selanjutnya diamati perubahan yang terjadi selama 7 

hari. Selanjutnya diamati intensitas keparahan penyakit akibat jamur 

patogen setelah adanya penghambatan oleh agen hayati. Perlakuan 

kontrol positif dilakukan dengan membuat luka pada 2 titik buah cabai 

segar dan diberi 0,01 mL suspensi konidia jamur Colletotrichum sp 

(Rani dkk., 2022). 
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3.5.Parameter Pengamatan  

3.5.1. Parameter Pengamatan uji In vitro  

Parameter pengamatan pada uji antagonis dilakukan dengan 

melakukan perhitungan zona hambat yang terbentuk dan interaksi 

antagonis yang terjadi. Perhitungan presentase penghambatan dari uji 

antagonis ini dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut 

(Wulansari et al., 2017).  

𝑃𝑃 = ( 
𝑅1 − 𝑅2

𝑅1
) × 100%  

Keterangan:  

PP= Penghambatan pertumbuhan (%) 

R1= jari-jari koloni patogen yang menjauhi agen antagonis (mm) 

R2= jari-jari koloni patogen yang mendekati agen antagonis (mm) 

 

3.5.2. Parameter Pengamatan uji In vivo  

Parameter pengamatan dari uji antagonis secara in vivo yaitu dengan 

melihat keparahan penyakit setelah 7 hari masa inkubasi setelah 

perlakuan. Perhitungan intensitas keparahan penyakit dilakukan 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut (Masnilah dkk., 2020) :   

𝐼𝑃 = ( 
∑n. v

N. Z
) × 100%  

Keterangan: 

IP = Intensitas Penyakit  

n = Jumlah buah yang mengalami serangan  

v = nilai skala kerusakan pada buah 

N = jumlah total buah yang diamati (2 buah tiap perlakuan)  

Z = skala kerusakan tertinggi pada buah 

 

Pengamatan dilakukan pada salah satu titik luka buah cabai dengan 

menggunakan tabel skor menurut Sulastri dkk., (2014) dapat dilihat 

pada Tabel 3.  
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Tabel 3. Nilai skor kerusakan pada buah cabai merah  

Skor Kerusakan Keterangan 

0 Tidak ada kerusakan 

1 Tingkat kerusakan > 0-20% 

2 Tingkat kerusakan > 20-40% 

3 Tingkat kerusakan > 40-65% 

4 Tingkat kerusakan > 65-80% 

5 Tingkat kerusakan > 80-100% 

 

Menurut Muzalifah dkk., (2022) skor kerusakan pada Tabel 4. 

memiliki kriteria kerusakan sebagai berikut : 

Tabel 4. Persentase kerusakan dan tingkan serangan  

Presentase kerusakan Keterangan 

0% Tidak ada serangan 

1-20% Serangan ringan 

21-40% Serangan agak berat 

41-60% Serangan cukup berat 

61-80% Serangan berat 

81-100% Serangan sangat berat 

 

3.6.Analisis Data  

Hasil yang diperoleh dari uji antagonis Bacillus thuringiensis terhadap 

jamur patogen Colletotrichum sp. dilanjutkan dengan melakukan analisis 

homogenasi data, dilanjutkan dengan Analysis of Variance (ANOVA) 

yang disajikan dalam bentuk tabel. Jika berbeda nyata, dilanjutkan dengan 

uji beda nyata terkecil 5%.  
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3.7.Diagram Alir Penelitian  

Preparasi dan sterilisasi alat  

Pembuatan dan sterilisasi media  

Peremajaan isolat 

Colletotrichum sp. 

 

Peremajaan 7 isolat 

Bacillus thuringiensis 

 

Uji antagonis secara in vitro Bacillus 

thuringiensis dengan Colletotrichum sp. 

menggunakan metode dual culture media 

PDA 

Sterilisasi buah cabai dengan 

menggunakan alkohol 70% 

dan pelukaan pada 2 titik 

buah cabai  

Analisis data  

Pembuatan suspensi jamur 

Colletetrichum sp. dan suspensi 

Bacillus thuringiensis   

Tiga isolat Bacillus 

thuringiensis yang 

menunjukkan hasil antagonis 

terbaik di ujikan secara in 

vivo pada buah cabai  

Pengujian secara in vivo pada 

buah cabai K(+), K(-), P1, 

P2, P3. 

Pengamatan dan pengambilan 

data uji antagonis secara in 

vivo selama 7 hari  
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1.Kesimpulan  

Adapun kesimpulan yang didapat dari penelitian ini yaitu:  

1. Bacillus thuringiensis yang memiliki kemampuan dalam menghambat 

pertumbuhan Colletotrichum sp. terdapat pada isolat dengan kode Bt2, 

Bt3, dan Bt6 dengan persentase penghambatan berturut-turut 76,76%, 

60,96% dan 100%.  

2. Isolat dengan kode Bt6 memiliki rata-rata keparahan penyakit terendah 

dengan nilai 4,34. Hal ini berarti bahwa isolat Bacillus thuringiensis 

dengan kode Bt6 efektif dalam menghambat pertumbuhan 

Colletotrichum sp. baik secara in vitro maupun in vivo. 

 

5.2.Saran  

Adapun saran yang dapat disampaikan oleh peneliti dari penelitian ini 

yaitu:  

1. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut mengenai kandungaan senyawa 

yang terdapat pada isolat Bacillus thuringiensis yang dapat 

menghambat pertumbuhan jamur patogen dan perubahan morfologi 

yang terjadi,  

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai efektivitas isolat 

Bacillus thuringiensis dalam menghambat pertumbuhan jamur patogen 

dari genus lain.
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