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POTENSI AKTINOBAKTERIA UNTUK PENGENDALIAN 

PENYAKIT LAYU FUSARIUM (Fusarium oxysporum f.sp 

capsici) DAN PENINGKATAN PERTUMBUHAN SERTA 

HASIL TANAMAN CABAI 

 

Abstrak  

Penyakit layu fusarium pada tanaman cabai disebabkan oleh jamur Fusarium 

oxysporum f.sp. capsici. Penyakit layu fusarium sangat merugikan karena dapat 

menyerang tanaman cabai mulai dari fase vegetatif hingga generatif. Teknik 

pengendalian alternatif penyakit layu fusarium ini adalah dengan pemanfaatan 

aktinobakteria. Tujuan penelitian untuk mendapatkan aktinobakteria yang 

berpotensi mengendalikan penyakit layu fusarium dan meningkatkan 

pertumbuhan serta hasil tanaman cabai. Penelitian eksperimen menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 12 perlakuan (10 isolat 

aktinobakteria), kontrol positif (direndam dengan akuades) dan kontrol negatif 

(direndam dengan akuades dan diinokulasi Fusarium oxysporum f.sp capsici) 

dengan 6 ulangan dan 6 unit. Aktinobakteria diintroduksikan dua kali yaitu pada 

benih dan pada bibit saat pindah tanam. Variabel yang diamati adalah 

perkembangan penyakit layu fusarium (masa inkubasi, insidensi penyakit, 

keparahan penyakit), pertumbuhan fase vegetatif dan generatif tanaman cabai. 

Hasil penelitian menunjukkan aktinobakteria mampu menekan perkembangan 

penyakit layu fusarium dan meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai. 

Aktinobakteria terbaik dalam menekan perkembangan penyakit layu fusarium 

adalah Sreptomyces sp. ARSI 2112 dan Amicolatopsis sp. ARAI 3121 yang 

menunjukkan keparahan penyakit terendah yaitu 16,66%. Aktinobakteria terbaik 

dalam meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman cabai adalah 

Amicolatopsis sp. ARAI 1211 yang menghasilkan bobot buah 146,72 g/tanaman. 

Kata kunci : Aktinobakteria, cabai, Fusarium oxysporum f.sp capsici, layu 

fusarium. 
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POTENTIAL OF ACTINOBACTERIA FOR CONTROLING 

FUSARIUM WILT (Fusarium oxysporum f.sp capsici) AND 

CHILI GROWTH  

 

Abstract 

 

The fungus Fusarium oxysporum f.sp capsici causes Fusarium wilt disease in chili 

plants. This disease is detrimental because it can attack chili plants from the 

vegetative to the generative phase. An alternative control technique for fusarium 

wilt disease is the use of actinobacteria. The research aimed to obtain 

actinobacteria isolates to control fusarium wilt disease and increase the growth 

and yield of chili plants. The experimental research used a Completely 

Randomized Design (CRD) consisting of 12 treatments (10 actinobacterial 

isolates), positive control (soaked with aquades) and negative control (soaked 

with aqueous and inoculated Fusarium oxysporum f.sp capsici) with 6 repeats and 

6 units. Actinobacteria are introduced twice, namely on seeds and on seedlings 

when transplanting. The variables observed were the development of fusarium 

wilt disease (incubation period, incidence of disease, disease severity), growth of 

vegetative and generative phases of chili plants. The results showed that 

actinobacteria were able to suppress the development of fusarium wilt disease and 

increase the growth of chili plants. The best actinobacteria in suppressing the 

development of fusarium wilt disease are Sreptomyces sp. ARSI 2112 and 

Amicolatopsis sp. ARAI 3121 which shows the lowest disease severity at 16.66%. 

The best actinobacteria in increasing the growth and production of chili plants is 

Amicolatopsis sp. ARAI 1211 which produces a fruit weight of 146.72 g/plant. 

Keywords: Actinobacteria, chili, Fusarium oxysporum f.sp capsici, fusarium wilt. 
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BAB I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman hortikultura yang 

banyak dimanfaatkan sebagai bumbu masakan, obat dan berbagai manfaat lainnya 

(Renuka et al., 2023). Produktivitas cabai di Indonesia tahun 2020-2022 sebesar 

9,10; 9,53 dan 9,58 ton/ha, sedangkan produktivitas cabai di Provinsi Sumatera 

Barat tahun 2020-2022 sebesar 11,16; 10,18 dan 10,05 ton/ha (Badan Pusat 

Statistik, 2023). Produktivitas ini masih tergolong rendah dibandingkan 

produktivitas optimum cabai sebesar 22 ton/ (Sa’diyah et al., 2020). 

Rendahnya produktivitas tanaman cabai salah satunya disebakan oleh 

serangan parogen diantaranya penyakit kuning keriting yang disebabkan oleh 

Pepper Yellow Leaf Curl Virus (Wiratama et al., 2013), layu bakteri disebabkan 

oleh Ralstonia syzygii subsp. indonesiensis (Yanti et al., 2018), penyakit 

antraknosa disebabkan oleh Collectrotichum capsici (Suwastini et al., 2020), 

busuk daun Phytophthora disebabkan oleh Phytophthora capsici dan layu 

fusarium disebabkan oleh Fusarium oxysporum f.sp. capsici (Yanti et al., 2020). 

Penyakit layu fusarium disebabkan oleh jamur F. oxysporum f.sp capsici 

merupakan penyakit tular tanah yang sangat merugikan karena dapat menyerang 

tanaman cabai mulai dari fase vegetatif hingga generatif (Putra et al., 2019). 

Infeksi F. oxysporum f.sp capsici tidak hanya terjadi di perakaran tanaman saja, 

tetapi terdapat juga pada bagian lain seperti batang, daun, bunga dan buah (Kurnia 

et al., 2014). Jamur F. oxysporum f.sp capsici dapat menyebabkan kerusakan luas 

pada tanaman cabai dalam waktu singkat, dengan intensitas mencapai 35% (Putra 

et al., 2019).  

Upaya yang biasa dilakukan untuk mengendalikan penyakit layu Fusarium 

antara lain penggunaan varietas tahan (Lestiyani et al., 2020), sanitasi lahan, 

pergiliran tanaman (Prihatiningrum et al., 2021), penggunaan fungisida kimia 

yang mengandung bahan aktif klorotalonil atau zat tembaga hidroksida yang dapat 

mencegah penyebaran ke tanaman sehat (Ariyanti et al., 2017). Namun 

pengendalian dengan fungisida kurang efektif karena penggunaan yang berlebihan 

berdampak buruk terhadap lingkungan, kesehatan hewan, dan manusia sekitar 
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serta menyebabkan terbunuhnya mikroorganisme bukan sasaran (Sutarini et al., 

2015). Berdasarkan hal tersebut diperlukan pengendalian alternatif yang efektif 

dan ramah lingkungan dengan memanfaatkan mikroorganisme seperti 

aktinobakteria (Glare et al., 2012).  

Aktinobakteria merupakan kelompok bakteri Gram positif (Bergeijk et al., 

2020) yang telah dikenal sebagai alternatif untuk mengendalikan penyakit pada 

tanaman cabai. Bakteri ini bersifat antagonis terhadap jamur patogen, dan 

diketahui memiliki sifat biokontrol yang mampu menghambat pertumbuhan 

patogen pada tanaman baik melalui mekanisme langsung maupun tidak langsung 

(Silva et al., 2022). Mekanisme langsung yaitu berkompetisi nutrisi dengan 

patogen, menghasilkan senyawa antibiotik, menghasilkan siderofor, ketika 

aktinobakteria berinteraksi langsung dengan tanaman maka dapat menghasilkan 

fitohormon tanaman, pelarut fosfat dan fiksasi nitrogen. Mekanisme tidak 

langsung yaitu menginduksi ketahanan tanaman (Boukhatem et al., 2022). 

Menurut Subramaniam et al. (2016) induksi ketahanan tanaman dan Plant Growth 

Promoting Actinobacteria (PGPA) dapat merangsang ketahanan sistemik tanaman 

terhadap serangan patogen (Deenamo et al., 2018; Lubis et al., 2020).  

 Aktinobakteria dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan 

kemampuannya secara aktif mengkolonisasi daerah perakaran tanaman dalam 

pembentukan humus, pelarut posfat dalam tanah dengan menghasilkan enzim 

posfatase ketika berasosiasi dengan tanaman (Fitriatin et al., 2020), fiksasi 

nitrogen dalam tanah dengan menghasilkan enzim nitrogenase (Taisa et al., 2021) 

dan memasok nutrisi dengan kemampuannya dalam produksi siderofor (Khamna 

et al., 2009). Aktinobakteria memicu pertumbuhan tanaman dengan menghasilkan 

hormon pertumbuhan seperti gibberellin, etilen, sitokinin dan Indole Acetid Acid 

(IAA) (Deenamo et al., 2018). 

Berdasarkan hasil penelitian Yanti et al. (2023) Streptomyces sp. ARAI 

3221, Streptomyces sp. ARAC 3221, Streptomyces sp. ARAC 2211, Streptomyces 

sp. ARAI 3312, Streptomyces sp. ARSI 2112, Amicolatopsis sp. ARTI 3121, 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311, Amicolatopsis sp. ARAI 3121, Amicolatopsis sp. 

ARAI 1211, Amicolatopsis sp. ARSI 1121 berpotensi dalam mengendalikan 

penyakit antraknosa dan meningkatkan pertumbuhan serta produksi tanaman 



3 
 

 

cabai. Aktinobakteria tersebut menghasilkan Indole Acetic Acid (IAA) dengan 

konsentrasi 25,82–88,87 ppm, mampu melarutkan fosfat dan menghasilkan enzim 

kitinase dengan indeks kitinolitik 0,32–1,78. Berdasarkan informasi tersebut, 

laporan tentang aktinobakteria dalam mengendalikan penyakit layu fusarium pada 

tanaman cabai masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini diberi judul ”Potensi 

Aktinobakteria Untuk Pengendalian Penyakit Layu Fusarium (Fusarium 

oxysforum f.sp capsici) dan Peningkatan Pertumbuhan Serta Hasil Tanaman 

Cabai” 

B. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan aktinobakteria yang berpotensi 

mengendalikan penyakit layu fusarium tanaman cabai dan meningkatkan 

pertumbuhan serta hasil tanaman cabai.  

C. Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian ini untuk memberikan informasi mengenai 

aktinobakteria yang berpotensi untuk meningkatkan ketahanan tanaman cabai 

terhadap serangan layu dan peningkatan pertumbuhan hasil tanaman cabai. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Tanaman Cabai 

Cabai merupakan tanaman hortikultura yang banyak digunakan 

masyarakat untuk bahan penyedap rasa pedas pada makanan dan memiliki nilai 

ekonomis yang tinggi, sehingga banyak dibudidayakan (Swastika et al., 2017). 

Pada saat sekarang kebutuhan terhadap tanaman cabai semakin tinggi seiring 

dengan peningkatan jumlah penduduk di Indonesia (Soelaiman & Ernawati, 

2013). Untuk memenuhi permintaan pasar yang terus meningkat, dilakukan upaya 

untuk meningkatkan produksi cabai merah secara maksimal melalui penerapan 

cara bertani yang baik dan benar sehingga akan memberikan hasil yang optimal 

(Handono et al., 2013). Tanaman cabai tergolong dalam famili Solanaceae 

termasuk tanaman yang merupakan tanaman semusim atau berumur pendek. 

Menurut Saparso & Haryanto, (2018) cabai diklasifikasikan sebagai kingdom: 

Plantae, divisi: Spermatophyta, sub divisi: Angiospermae kelas: Dicotyledoneae, 

ordo: Tubiflorae (Solanales), famili: Solanaceae, genus: Capsicum, spesies: 

Capsicum annuum L. Kandungan gizi yang terdapat pada tanaman cabai yaitu 

protein, lemak, karbohidrat, kalsium, vitamin A, B, dan C (Swastika et al., 2017). 

Cabai merupakan tanaman yang dapat dibudayakan di dataran rendah 

maupun dataran tinggi. Tanaman cabai biasanya tumbuh optimal di dataran 

rendah pada ketinggian 0 sampai 800 m dpl, suhu berkisar antara 20 sampai 25C. 

Di dataran tinggi pada ketinggian diatas 1.300 m dpl, tanaman cabai dapat tumbuh 

namun laju pertumbuhannya lambat dan hasil panennya rendah (Hapsoh et al., 

2017). 

Perkembangan tanaman cabai meliputi dua tahap, yaitu vegetatif dan 

reproduktif. Masa vegetatif tanaman cabai adalah 0-40 hari setelah tanam, pada 

masa tersebut cenderung mengarah pada perkembangan batang dan perakaran. 

Pada periode generatif cabai 40-50 hari setelah periode vegetatif, yang mengarah 

pada proses pembungaan, pembuahan, pengisian buah, perkembangan dan 

permatangan buah (Imtiyaz et al., 2017).  



 

 

Budidaya  cabai diawali dengan pengolahan tanah, pembuatan bedengan, 

penggalian parit, pemberian kapur, pemupukan dasar, sterilisasi tanah dan 

pemberian mulsa dengan mulsa plastik berwarna hitam dan perak (Pramudyani et 

al., 2014). Hal yang perlu diperhatikan dalam menanam cabai adalah 

menggunakan tanah yang gembur atau berstruktur rapuh, serta tanah yang tinggi 

bahan organik (Salvia, 2018). 

Cabai dapat dipindah tanamkan ketika bibit berumur 21-28 hari dan helai 

daun sebanyak 2-4 helai. Penanaman terbaik dilakukan ketika pagi atau sore hari. 

Jarak tanam cabai yaitu 50-60 cm x 60-70 cm dimana bibit yang akan 

dipindahkan sebaiknya diberi perlakuan pada akar dengan merendamnya 

menggunakan larutan fungisida sistemik atau bakterisida selama 15-30 menit 

sebagai bentuk pencegahan penularan hama dan penyakit (Edi & Bobihoe, 2010). 

Tanaman cabai yang ditanam perlu dipelihara dengan baik. Bibit atau 

tanaman mati sebaiknya diganti pada pagi atau sore hari, sebaiknya pada minggu 

pertama dan kedua setelah tanam. Semua tanaman berbahaya (gulma) dibersihkan 

dari tanah. Pemangkasan atau pemotongan pucuk yang tidak diperlukan dapat 

dilakukan sekitar 17 hingga 21 hari setelah tanam (HST) di dataran rendah atau 

tengah, 25 hingga 30 HST di dataran tinggi (Hewindati et al., 2008). Pemupukan 

dilakukan dengan cara memasukkan pupuk ke dalam lubang tanam sebanyak 10 g 

dengan jarak 15 cm. Pemupukan dilakukan pada saat tanaman cabai berumur 3, 6 

dan 9 minggu setelah tanam (mst). Pupuk yang diberikan yaitu pupuk urea, 

suprphos dan KCl, untuk cabai berumur 3 minggu setelah tanam perbandingan 

pupuk yang diberikan adalah 2:1:1, untuk cabai umur 6 mst perbandingan 1:1:1 

dan untuk cabai umur 9 mst dengan perbandingan 1:2:2. Dosis dan perbandingan 

pupuk tergantung pada kondisi tanah yang digunakan untuk menanam cabai, 

sehingga mungkin terdapat perbedaan dosis dan laju pemupukan pada setiap luas 

lahan (Herwidyarti et al., 2018). 

Salah satu faktor yang menghambat peningkatan produksi cabai adalah 

adanya hama dan penyakit mematikan yang dapat menyebabkan kerusakan serius 

pada tanaman dan menyebabkan hilangnya hasil panen. Gangguan penyakit 

tanaman sebagai kendala utama produksi yaitu penyakit kuning keriting 

(Marianah, 2020), bercak daun (Rachmah, 2015), antraknosa (Duriat et al., 2017), 



 

 

layu bakteri oleh Ralstonia syzygii subsp. indonesiensis (Yanti, Hamid, et al., 

2018), dan layu fusarium yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum f.sp capsici 

(Sutarini et al., 2015).  

B. Fusarium oxysporum f.sp capsici 

Jamur F. oxysporum f.sp capsici diklasifikasikan sebagai kingdom Fungi, 

divisi Eumycota, subdivisi Deuteromycotina, kelas Deuteromycetes, famili 

Moniales, genus Fusarium, dan spesies F. oxysporum f.sp. capsici (Barnett & 

Hunter, 1960). Secara morfologi koloni Fusarium berwarna putih, merah muda 

sampai ungu kebiruan, bagian tengah koloni lebih gelap, bila terbentuk spora 

struktur koloni menjadi berbulu seperti kapas. Jamur ini mempunyai 3 organ 

reproduksi: makrokonidia (3 sampai 5 septa), mikrokonidia (terdiri dari 1 sampai 

2 sel) dan klamidiospora (hifa bengkak). Makrokonidia berbentuk melengkung, 

panjang, sempit di kedua ujungnya dan memiliki satu atau tiga septa, biasanya 

muncul di permukaan tanaman yang terinfeksi. Mikrokonidia adalah spora yang 

terdiri dari 1-2 sel yang paling banyak dihasilkan ketika patogen berada di dalam 

pembuluh inang. Klamidospora berdinding tebal, diproduksi di ujung hifa tua 

atau di makrokonidia dan merupakan fase atau spora yang berumur panjang di 

lingkungan yang ekstrim dan bertahan di tanah bahkan tanpa adanya tanaman 

(Sutejo et al., 2008). 

Gejala penyakit layu fusarium diawali dengan menguningnya daun tua 

sehingga menyebabkan jaringan daun mati (gejala nekrosis) dan kemudian kering 

(Putri et al., 2014). Gejala lanjut terlihat pada tepi daun tua yang berubah warna 

menjadi kuning tua, kemudian berwarna coklat dan kering. Di dalamnya terdapat 

gejala yang khas, jika dipotong sepanjang pangkal batang akan terlihat garis-garis 

coklat tua menjalar ke segala arah mulai dari batang ke atas melalui jaringan 

pembuluh menuju  pangkal daun dan batang cabai. (Rokhlani et al., 2008). 

Jamur F. oxysporum f.sp capsici mengalami 2 fase siklus hidup yaitu 

patogenesis dan saprogenesis. Pada fase patogenesis, jamur hidup sebagai parasit 

pada tanaman inang yang masuk melalui luka pada akar dan berkembang dalam 

jaringan tanaman. Sedangkan pada fase saprogenesis merupakan fase bertahan 

yang diakibatkan tidak adanya inang, hidup sebagai saprofit dalam tanah dan 



 

 

sisa-sisa tanaman dan menjadi sumber inokulum untuk menimbulkan penyakit 

pada tanaman yang lain (Nugraheni, 2010). 

Penyebaran jamur Fusarium sp. berlangsung sangat cepat dan mampu 

menyebar ke tanaman lain dengan cara menginfeksi akar tanaman dengan 

menggunakan miselium. Penetrasi patogen dapat melalui jaringan akar dan luka. 

Setelah memasuki akar tanaman, miselium akan berkembang hingga mencapai 

jaringan korteks akar. Pada saat miselium jamur mencapai xilem, maka miselium 

ini akan berkembang hingga menginfeksi pembuluh xilem. Miselium yang telah 

menginfeksi pembuluh xilem, akan terbawa ke bagian lain tanaman sehingga 

mengganggu peredaran nutrisi dan air pada tanaman yang menyebabkan tanaman 

menjadi layu (Ardian et al., 2021). Patogen ini menghasilkan beberapa jenis 

racun, termasuk asam fusarat dan fumonisin, yang dapat memperburuk infeksi. 

Batang tanaman yang terserang akan kehilangan banyak air dan berubah warna 

menjadi coklat (Okungbowa & Shittu, 2016). 

Umumnya pengendalian yang dilakukan untuk mengendalikan penyakit 

layu fusarium diantaranya rotasi tanaman, eradikasi dan menggunakan fungisida 

sintetik. Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya pencegahan penyakit yang 

ekonomis, sederhana, aman dan ramah lingkungan. Salah satu pengendalian yang 

dilakukan untuk penyakit layu fusarium adalah menggunakan agens hayati (Yanti 

et al., 2017). Pengendalian alternatif yang aman dan ramah lingkungan dengan 

memanfaatkan agens hayati seperti aktinobakteria (Tan et al., 2011). 

C. Aktinobakteria 

Aktinobakteria termasuk pada kelompok bakteri yang bersifat Gram 

positif, dengan kandungan guanin dan sitosin (G-C) yang tinggi pada genomnya 

(Barka et al., 2016). Aktinobakteria dominan hidup di tanah dan banyak dijumpai 

diberbagai jenis tanah terutama tanah yang kaya akan bahan organik (Faatih, 

2012). Aktinobakteria merupakan bakteri yang bereproduksi dengan pembelahan  

sel (Barka et al., 2016). Aktinobakteria berbentuk miselium uniseluler, susunan 

hifanya bercabang dan tipis (diameter 0,5-1,5 mm) dengan bahan genetik 

melingkar di dalam sebagai DNA bebas. Pada media buatan aktinobakteria dapat 

dibedakan dengan mudah dengan bakteri yang sebenarnya. Tidak seperti koloni 

bakteri yang  berlendir dan tumbuh dengan cepat, sedangkan koloni 



 

 

Aktinobakteria muncul perlahan menunjukkan konsistensi berbubuk dan melekat 

erat pada permukaan media buatan (Intra et al., 2011). Aktinobakteria dapat 

digunakan sebagai agens biokontrol dalam mengendalikan patogen penyebab 

penyakit tanaman yang telah banyak dilakukan terhadap benih, bibit dan media 

tanam untuk menurunkan patogen tular benih, rebah kecambah dan patogen tular 

tanah (Nurjasmi & Suryani, 2020). 

Aktinobakteria memiliki kemampuan dalam mendaur ulang nutrisi seperti 

degradasi kitin, selulosa, pati, lipid, dan karbohidrat kompleks menggunakan 

berbagai jenis enzim hidrolitik yang ada di rhizosfer (Vurukonda et al., 2018). 

Mikroorganisme yang berada di sekitar permukaan tanaman, melakukan peran 

penting dalam pemecahan bahan organik sehingga bahan organik tersedia untuk 

serapan tanaman (Jacoby et al., 2017). 

Aktinobakteria dalam berinteraksi dengan tanaman memiliki mekanisme 

secara langsung maupun tidak langsung untuk mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman (Sathya et al., 2017). Mekanisme secara langsung melalui aktivitas 

kompetisi dalam mendapatkan nutrisi dan ruang pada tanaman inang. Kompetisi 

aktinobakteria dengan patogen didalam tanah dapat terjadi karena aktinobakteria 

mampu menghasilkan siderofor yang dapat mengkelat Fe didalam tanah (Yadav et 

al., 2018). Siderofor yang dihasilkan oleh aktinobakteria berperan dalam 

perlindungan tanaman terhadap serangan patogen selain perannya dalam 

meningkatkan nutrisi pada tanaman (Hayat et al., 2020).  

Aktinobakteria mampu melakukan subilisasi fosfat dan membantu fixasi 

nitrogen (Anandan et al., 2016). Genus aktinobakteria yang dapat membantu 

menfiksasi nitrogen diantaranya adalah Arthrobacter, Agromyces, 

Corynebacterium, Mycobacterium, Micromonospora, Propionibacteria, dan 

Streptomyces (Sathya et al., 2017). Aktivitas pelarut fosfat aktinobakteria mampu 

menghasilkan enzim fosfatase yang dapat memineralisasi fosfat organik dalam 

tanah. Bakteri ini dapat meningkatkan jumlah fosfat yang tersedia di dalam tanah 

dan membantu meningkatkan pertumbuhan tanaman. Senyawa fosfat terikat di 

dalam tanah dalam bentuk yang dapat diserap tanaman. Aktinobakteria juga dapat 

menghasilkan metabolit sekunder yaitu: antibakteri, antivirus, antiparasit, 

antikanker, imunosupresan dan pestisida (Mutmainnah, 2013). Aktinobakteria 



 

 

adalah salah satu sumber utama antibiotik bakteri di seluruh dunia, 70-80% di 

antaranya diproduksi oleh genus Streptomyces. Kemampuan aktinobakteria dalam 

menghasilkan berbagai senyawa antibiotik membuat bakteri tersebut berpotensi 

menjadi agen hayati pengendalian patogen tanaman. (Hu et al., 2020). 

Aktinobakteria juga mampu menghasilkan hormon pertumbuhan baik 

yang berasal dari endofit maupun yang terdapat pada rhizosfer, beberapa jenis 

hormon pertumbuhan yang dihasilkan diantaranya adalah indole acetic acid 

(IAA), sitokinin, dan giberellin (Sathya et al., 2017). Selain itu, akinobakteria 

juga dapat digunakan sebagai pupuk hayati yang dapat mendorong pertumbuhan 

dan perkembangan tanaman serta memiliki sifat antijamur. Aktinobakteria juga 

merupakan sumber antibiotik, mengandung enzim, vitamin dan alkaloid 

(Retnowati et al., 2019). 

Mekanisme secara tidak langsung dapat dihasilkan melalui induksi 

ketahanan pada tanaman dengan adanya ISR (Induced Sistemic Resistance) 

(Sathya et al., 2017). Induced Systemic Resistence (ISR) merupakan cara 

penekanan penyakit oleh beberapa bakteri rizosfer tanaman non-patogenik seperti 

aktinobakteria, ISR berimplikasi pada jalur pensinyalan asam salisilat, asam 

jasmonat, dan etilen pada tanaman, dan hormon-hormon ini merangsang 

mekanisme pertahanan inang melawan patogen, ISR terlibat dalam perlindungan 

fisik dan mekanik pelindung dinding sel serta mengubah reaksi fisiologis dan 

biokimia inang yang mengarah ke sintesis bahan kimia pertahanan terhadap 

patogen (Roopa & Gadag, 2019). 

Aktinobakteria sebagai agens pengendali hayati terhadap patogen tanaman 

paling banyak ditemukan adalah genus Streptomyces sp (Vurukonda et al., 2018). 

Hasil penelitian Mohamed & Haggag, (2010) menunjukkan Streptomyces 

aureofaciens mampu memberikan perlindungan tanaman pada tanaman mangga 

terhadap penyakit antraknosa yang disebabkan oleh Colletotrichum gloesporoides. 

Kemudian formulasi Streptomyces griseus dapat mengendalikan penyakit layu 

fusarium pada tanaman tomat (Anitha & Rabeeth, 2009). Selanjutnya kombinasi 

Streptomyces dan Trichoderma harzianum telah digunakan untuk mengendalikan 

busuk akar pada tanaman lada yang disebabkan oleh Phytopthora capsici 

(Ezziyyani et al., 2009). Selain itu, aktinobakteria juga dapat digunakan sebagai 



 

 

pupuk hayati yang dapat meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

serta memiliki sifat antijamur (Harikrishnan et al., 2014). Kemudian 

aktinobakteria juga merupakan sumber antibiotik, mengandung enzim, vitamin, 

dan alkaloid (Retnowati et al., 2019). 

Aktinobakteria berpotensi sebagai agens biokontrol penyakit tumbuhan 

yang dapat ditemukan pada rhizosfer tanaman dan pada endofit tanaman (Zhang et 

al., 2014), Menurut Heng et al. (2011) Streptomyces sp. mempunyai kemampuan 

menghambat pertumbuhan jamur C. capsici dan C. gloeosporioides. Selain itu, 

Jeffrey, (2008) juga melaporkan bahwa aktinobakteria yang diisolasi dari tanah 

mempunyai reaksi antagonis terhadap jamur dan bakteri patogen, seperti 

Phytophthora palmivora, Bacillus subtilis, Pantoae dispersa dan Ralstonia 

syzygii. Aktinobakteria dilaporkan mampu menekan perkembangan jamur 

Colletotrichum capsici dan menginduksi tanaman cabai (Yanti et al., 2023). 

Selanjutnya Intra et al. (2011) menjelaskan bahwa Streptomyces aureofaciens 

mampu memberikan perlindungan tanaman pada tanaman mangga terhadap 

penyakit antraknosa yang disebabkan oleh Colletotrichum gloesporoides. 

Kemampuan beberapa isolat aktinobakteria indigenous yang diperoleh dari 

perakaran tanaman padi dilaporkan efektif dalam mengendalikan Xanthomonas 

oryzae pv oryzae serta meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman padi (Fadil 

et al., 2023). 

 

 

 

 



 

 

BAB III. METODE PENELITIAN 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian telah dilaksanakan di Laboratorium Fitopatologi dan 

Laboratorium Mikrobiologi Pertanian, Departemen Proteksi Tanaman dan di 

Kebun percobaan, Fakultas Pertanian, Universitas Andalas, Padang dari Bulan 

Januari-Juni 2023. Jadwal pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada Lampiran 1. 

B. Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah isolat 

aktinobakteria, isolat Fusarium oxysporum f.sp capsici, benih cabai varietas TM 

999 (Lampiran 2), NaOCL 1%, alkohol 70%, akuades, kalium hidroksida KOH 

3%, medium International Streptomyces Project 2 (ISP2) (Lampiran 4), medium 

Simon Citrate Agar (SCA) (Lampiran 4), media Potato Dextrose Agar (PDA), 

tanaman bunga pukul empat (Mirabilis jalapa), pupuk kandang, pupuk sintesis 

(Urea, KCl, dan SP-36), tanah steril, aluminium foil, plastik wrap, tissue, plastik 

bening, kertas saring, korek api, kertas label.  

C. Peralatan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah autoclave, microwave, 

hotplate, stirrer, laminar air flow cabinet, oven, vortex, rotary shaker, cawan 

petri, botol schoot, botol kultur, gelas piala, tabung erlenmeyer, gelas ukur, rak 

testube, testube, bunsen, mikro pipet, jarum ose, spatula, batang pengaduk, kaca 

objek, glass bead, jarum injeksi, pisau, korek api, pipet tetes, timbangan analitik, 

hand sprayer, kompor, dandang, pottray, polybag, alat tulis, dan alat 

dokumentasi. 

D. Rancangan Penelitian 

Penelitian secara eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) yang terdiri dari 12 perlakuan (10 perlakuan aktinobakteria, 

kontrol positif dan kontrol negatif), 6 ulangan dan 6 unit. Kontrol positif 

digunakan sebagai pembanding potensi aktinobakteria dalam peningkatan 

pertumbuhan tanaman cabai. Kontrol negatif digunakan sebagai pembanding 



 

 

kemampuan aktinobakteria dalam menekan penyakit layu fusarium. Isolat 

aktinobakteria yang digunakan didapatkan dari koleksi ibu Dr. Yulmira Yanti, 

S.Si., MP. Isolat jamur F. oxysporum f.sp capsici yang digunakan didapatkan 

koleksi dari  Laboratorium Fitopatologi Pertanian. Isolat aktinobakteria diseleksi 

secara in vitro dalam menghambat pertumbuhan jamur F. oxysporum f.sp capsici 

pada media campuran (ISP2 dan PDA). Daftar asal isolat aktinobakteria yang 

digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Isolat aktinobakteia dan asal isolat aktinobakteria terpilih pada cabai yang 

digunakan pada penelitian. 

No Isolat aktinobakteria  Asal isolat 

1 Streptomyces sp. ARAI 3221 Cabai, Agam 

2 Streptomyces sp. ARAC 2211 Cabai, Agam 

3 Streptomyces sp. ARAC 3221 Cabai, Agam  

4 Streptomyces sp. ARAI 3312 Cabai, Agam  

5 Streptomyces sp. ARSI 2112 Cabai, Solok 

6 Amicolatopsis sp. ARTI 3121 Cabai, Tanah Datar 

7 Amicolatopsis sp. ARTI 3311 Cabai, Tanah Datar 

8 Amicolatopsis sp. ARAI 3121 Cabai, Agam 

9 Amicolatopsis sp. ARAI 1211 Cabai, Agam  

10 Amicolatopsis sp. ARSI 1121 Cabai, Solok  

11 Kontrol (+) (direndam dengan akuades)  

12 Kontrol (-) (direndam dengan akuades dan  

diinokulasi Fusarium oxysforum f.sp capsici) 

 

E. Prosedur Penelitian 

1. Persiapan isolat aktinobakteria  

a. Peremajaan isolat aktinobakteria 

Isolat murni aktinobakteria diremajakan dengan dengan metode gores pada 

media ISP2 (media spesifik untuk pertumbuhan Streptomyces. sp) (Aeny et al., 

2018) dan SCA (media spesifik untuk pertumbuhan aktinobakteria secara umum) 

(Rafiq et al., 2010) dan diinkubasi selama 7x24 jam. Hasil peremajaan isolat 

aktinobakteria dapat dilihat pada Gambar 1. 



 

 

 

Gambar 1. Biakan murni aktinobakteria pada hari ke-7 (a) Streptomyces sp. 

ARAC 2211 pada media ISP2 (b) Amicolatopsis sp. ARAI 1211 pada 

media SCA (c) koloni tunggal Streptomyces sp. ARAC 2211. 

b. Konfirmasi aktinobakteria 

b.1 Uji Gram 

 Satu koloni tunggal aktinobakteria pada media ISP2 diletakan diatas object 

glass dan diberi 1 tetes larutan KOH 3%. 10 aktinobakteria yang digunakan 

merupakan Gram positif dibuktikan dengan tidak terjadi gumpalan atau lendir 

ketika larutan diangkat menggunakan jarum ose (Schaad et al., 2001). Hasil uji 

Gram dapat dilihat pada Gambar 2 dan aktinobakteria yang digunakan 

menunjukan Gram yang sama dengan koleksi aktinobakteria (Lampiran 6). 

 

Gambar 2. Hasil konfirmasi uji Gram aktinobakteria, tidak adanya gumpalan 

ketika dicampur dengan KOH 3% yang menunjukkan Gram positif. 

b.2 Reaksi hipersensitif  

Tujuan reaksi hipersensitif untuk mengetahui apakah aktinobakteria bersifat 

patogen tanaman. Reaksi hipersensitif dilakukan dengan metode (Klement et al., 

1990). Seluruh isolat aktinobakteria disuspensikan dengan aquades steril, 

kemudian dibuat seri pengenceran hingga kepadatan spora 106 spora/ml. Hasil 

pengenceran aktinobakteria diinfiltrasikan menggunakan jarum injeksi 1 ml pada 

permukaan bawah daun tanaman bunga pukul empat (Mirabilis jalapa) (Klement 
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et al., 1990), kemudian bagian daun yang diinfiltrasikan diselubungi dengan 

plastik dan inkubasi selama 2 x 24 jam. Aktinobakteria yang digunakan tidak 

termasuk patogen dengan reaksi hipersensitif negatif dibuktikan dengan tidak 

terjadi nekrotik pada daerah yang diinfiltrasikan aktinobakteria berbeda dengan 

bagian daun Mirabilis jalapa yang menunjukan gejala nekrotik pada daerah yang 

diinfiltrasikan suspensi bakteri patogen. Hasil konfirmasi reaksi hipersensitif 

menunjukkan reaksi negatif sesuai dengan hasil sebelumnya (Lampiran 6). 

Konfirmasi uji hipersensitif dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Perbandingan hasil konfirmasi reaksi hipersensitif, (a) Daun Mirabilis 

jalapa tidak menimbulkan gejala nekrotik setelah 48 jam diinokulasi 

aktinobakteria (reaksi negatif) (b) Daun Mirabilis jalapa 

menimbulkan gejala nekrotik setelah 48 jam diinokulasi bakteri 

patogen Ralstolnia sizygii (reaksi positif). 

c. Perbanyakan Aktiobakteria 

Aktinobakteria yang sudah diremajakan diperbanyak dengan cara 

mengambil satu koloni tunggal aktinobakteria, kemudian dimasukkan pada media 

ISP2 broth dalam botol kultur, kemudian diinkubasi selama 7x24 jam pada rotary 

shaker dengan kecepatan 70 rpm (Kawuri et al., 2012).  

2. Persiapan Isolat Jamur Fusarium oxysporum f.sp capsici 

a. Peremajaan dan perbanyakan F. oxysporum  

F. oxysporum f.sp capsici diremajakan dengan cara mempotong 1 fungal 

mat biakan murni dari jamur F. oxysporum f.sp capsici menggunakan cork borer, 

setelah itu dipindahkan pada petridish yang telah berisi media PDA dan 

diinkubasi selama 1 minggu. Mikroskopis jamur F. oxysporum f.sp capsici 

diamati dibawah mikroskop perbesaran 40 x 10 µm dapat dilihat pada Gambar 4. 

a b 



 

 

Perbanyakan F.oxysporum f.sp capsici dilakukan dengan menggunakan 

media beras. Sebanyak 1 kg beras dibersihkan dan dikukus dengan menggunakan 

dandang selama 30 menit (setengah matang). Beras yang telah dikukus 

didinginkan di atas nampan, selanjutnya dimasukkan ke dalam plastik tahan 

panas. Setiap plastik diisi sebanyak 100 g beras hingga didapatkan 10 plastik 

berisi beras. Kemudian disterilkan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121° 

C selama 30 menit. Setelah beras dingin F.oxysporum f.sp capsici yang telah 

dibiakkan dipotong 1x1 cm untuk diinokulasi ke dalam substrat beras dan 

diinkubasi selama 21 hari. 

 

Gambar 4. Makroskopis dan mikroskopis F. oxysporum f.sp capsici perbesaran 

400x pada hari ke-7 (a) Koloni tampak atas berwarna putih, (b) Koloni 

tampak bawah berwarna putih keunguan, (c) Hifa bersekat, (d) 

Makrokonidia berbentuk apikal dengan ujung runcing, (e) 

Mikrokonidia berbentuk oval. 

b. Uji Patogenisitas 

Uji patogenisitas bertujuan untuk mengetahui F. oxysporum f.sp capsici 

tergolong sebagai patogen virulen pada tanaman cabai. Media tanam 

diinokulasikan terlebih dahulu dengan F. oxysporum f.sp capsici dengan cara 

membenamkan 10 g subtrat beras sedalam 6 cm pada media tanam. Selanjutnya 

bibit cabai ditanam pada media tanam yang sudah diinokulasikan F. oxysporum 

f.sp capsici tersebut. Jika tanaman menunjukan gejala layu maka jamur tergolong 
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patogen (Chamzurni et al., 2010). Tanaman cabai menunjukkan gejala layu 7 hari 

setelah inokulasi. Hasil uji patogenesitas dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Uji patogenesitas pada bibit cabai setelah 7 hari diinokulasi F. 

oxysporum f.sp capsici (a) perbanyakan F. oxysporum f.sp capsici 

pada media beras (b) bibit cabai kontrol tumbuh normal, (c) bibit 

cabai yang diinokulasikan F. oxysporum f.sp capsici bergejala layu 

dan daun menguning yang menandakan terinfeksi jamur fusarium 

3. Perkembangan F. oxysporum f.sp capsici 

a. Daya hambat 

Uji antagonis aktinobakteria terhadap jamur F. oxysporum f.sp capsici 

dilakukan dengan metode dual culture (Islam et al., 2018). Koloni jamur F. 

oxysporum f.sp capsici berdiameter 5 mm ditumbuhkan pada media campuran 

ISP2 dan PDA dalam cawan petri berukuran 9 cm. Jarak antara tepi petri dengan 

jamur F. oxysporum f.sp capsici adalah 3 cm. Aktinobakteria selanjutnya 

ditumbuhkan pada cawan petri yang sama dengan jarak 3 cm dari jamur F. 

oxysporum f.sp capsici dengan cara digores sepanjang 3 cm. Pada cawan petri 

kontrol tidak menggunakan isolat aktinobakteria. Kemudian diinkubasi hingga 

jamur tumbuh memenuhi cawan petri pada kontrol (7 hari). Skema metode dual 

culture dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Skema uji antagonis isolat aktinobakteria dengan jamur F. oxysporum 

f.sp capsici (a) kontrol (b) perlakuan aktinobakteria (A) Jamur F. 

oxysporum f.sp capsici (B) Isolat aktinobakteria. 

b. Perkembangan penyakit layu fusarium dan pertumbuhan tanaman cabai 

 

a. Persiapan media tanam 

Media tanam tanaman cabai adalah campuran tanah dan pupuk kandang 

(2:1 v/v), kemudian media tanam dimasukkan ke dalam plastik bening ukuran 5 

kg. Sterilisasi media tanam dilakukan dengan cara tindalisasi selama 1 jam pada 

suhu 100°C, kemudian diulangi sebanyak tiga kali berturut-turut dengan selang 

waktu 24 jam. Media tanam dimasukkan sebanyak 5 g ke dalam pottray untuk 

penyemaian benih dan 10 kg ke dalam polybag ukuran 45x50 cm² untuk 

penanaman (Yanti et al., 2017). 

b. Introduksi aktinobakteria pada benih dan bibit cabai 

i. Introduksi benih  

Sterilisasi permukaan benih cabai varietas TM 999 dilakukan dengan 

merendam benih dalam larutan NaOCl 1% selama 1 menit, kemudian benih dicuci 

dengan aquades steril sebanyak dua kali, kemudian dikering anginkan. 

Selanjutnya benih diintroduksikan dalam suspensi isolat aktinobakteria selama 15 

menit dengan kepadatan 108 spora/ml untuk perlakuan kontrol positif dan kontrol 

negatif benih direndam dalam aquades steril. Setiap perlakuan direndam selama 

15 menit. Kemudian 2 benih disemai pada pottray setiap lubang tanam. 

Penyemaian dilakukan selama 3 minggu. Pemeliharaan bibit meliputi penyiraman 

bibit cabai pada pagi dan sore hari disesuaikan dengan kondisi tanaman. 

ii. Introduksi bibit 

Bibit cabai dipindah tanamkan ke polybag pada saat bibit berumur 21 hst. 

Tanah yang menempel pada bibit tanaman cabai dibersihkan dengan air mengalir. 
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Kemudian dilakukan perendaman bibit sesuai dengan perlakuan dengan cara yang 

sama pada persemaian benih. Selanjutnya bibit dipindah tanamkan ke dalam 

polybag berukuran 10 kg yang berisi campuran tanah dan pupuk kandang. 

c. Inokulasi F. oxysporum f.sp capsici 

Media tanam diinokulasi terlebih dahulu dengan F. oxysporum f.sp capsici 

sebelum bibit dipindah tanamkan. Biakan F. oxysporum f.sp capsici sebanyak 10 

g dibenamkan sedalam 6 cm pada media tanam setiap polybag, tanah yang sudah 

diinokulasi ditutup dengan plastik selama 3 hari, untuk menjaga kelembaban dan 

merangsang pertumbuhan F. oxysporum f.sp capsici (Chamzurni et al., 2010). 

Selanjutnya bibit dipindah tanamkan pada media yang sudah diinokulasikan F. 

oxysporum f.sp capsici. 

d. Pemeliharaan dan pemupukan 

Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman, pemasangan ajir, penyiangan 

gulma, dan pemupukan. Tanaman disiram dua kali sehari yaitu pada pagi dan sore 

hari tergantung kondisi tanaman. Pemasangan ajir dilakukan saat tanaman 

berumur 3 minggu. Gulma yang tumbuh disiangi setiap minggu.  

Pemupukan sesuai dengan metode (Sutarini et al., 2015), yaitu dengan N 

(3 g/polybag), P (4.5 g/polybag) dan K2O (3 g/polybag) (setara N 100 kg/ha, P 

150 kg/ha dan K2O 100 kg/ha). Pemupukan dilakukan dua kali yaitu satu minggu 

dan empat minggu setelah tanam. Pemupukan dilakuan dengan cara dibenamkan 

di sekeliling tanaman dengan jarak 10 cm dan kedalaman 5 cm. Pengendalian 

hama dan gulma dilakukan langsung jika ditemukan pada tanaman dalam 

polybag. 

F. Pengamatan 

1. Kemampuan aktinobakteria dalam menekan perkembangan Fusarium 

oxysporum f.sp capsici 

  

a. Daya hambat  

Daya hambat yaitu persentase kemampuan aktinobakteria dalam 

menghambat pertumbuhan jamur F. oxysporum f.sp capsici. Daya hambat diamati 

pada saat jamur kontrol memenuhi petri yaitu saat jamur berumur 7 hsi. Luas 



 

 

miselium jamur dihitung menggunakan kertas mm dan dimasukan kedalam rumus 

persentase penghambatan pertumbuhan (Narayanasamy, 2021) yaitu : 

Daya hambat = 
luas miselium jamur kontrol−luas miselium jamur uji

luas miselium jamur kontrol
 x 100% 

b. Penyakit layu fusarium 

i. Masa inkubasi (hari setelah inokulasi) 

           Masa inkubasi diamati setiap hari setelah inokulasi hingga tanaman 

menunjukkan gejala pertama hingga pengamatan pada minggu ke-7. 

ii. Insidensi  

Pengamatan insidensi penyakit diamati 1 minggu setelah inokulasi hingga 

dengan interval 1 minggu dan selama 7 minggu. Rumus untuk menghitung 

insidensi penyakit adalah: 

I =
n

N
 x 100 % 

Keterangan, I = Insidensi Penyakit 

         n = Jumlah tanaman yang menimbulkan gejala penyakit 

         N = Total jumlah unit tanaman yang diamati 

iii. Severitas 

       Keparahan penyakit ditentukan dengan mengamati tanaman yang bergejala 

layu. Pengamatan dihitung pada hari yang sama dengan kejadian penyakit. 

Keparahan penyakit dihitung sampai salah satu kontrol mati. Persentase 

keparahan penyakit dapat dihitung dengan menggunakan rumus:   

𝑆 =
Ʃ n x v

N X V
 x 100 % 

Keterangan, S = Keparahan Penyakit 

                    n = Jumlah daun tanaman pada setiap skoring 

    v = Nilai skala serangan penyakit tiap individu tanaman 

    V = Nilai tertinggi kategori kerusakan 

                     N = Jumlah daun tanaman yang diamati 

Tingkat keparahan penyakit layu fusarium pada tanaman cabai digunakan 

skala tingkat keparahan penyakit layu fusarium pada Tabel 2. 

 

 

 



 

 

Tabel 2. Skala dan Kriteria Tingkat Serangan Penyakit Layu Fusarium 

Sumber: (Hapshoh, 2016).   

2. Kemampuan aktinobakteria dalam meningkatkan pertumbuhan bibit 

cabai 

 

a. Daya muncul lapang 

Diamati setiap hari hingga 21 hari dengan tujuan untuk melihat kemampuan 

benih muncul dan tumbuh di lapangan. Presentase daya muncul lapang ditentukan 

dengan rumus: 

P = 
𝑏

𝐵
x100%  

Keterangan: P = Presentase bibit muncul  

                 b = Jumlah bibit yang muncul  

         B = Jumlah benih yang disemai 

b. Tinggi bibit (cm) 

Tinggi bibit diukur pada saat bibit muncul kelapangan dan berumur 7 hari 

setelah semai. Pengukuran bibit dimulai dari pangkal batang hingga titik tumbuh. 

Tinggi bibit diamati selama 3 minggu dalam interval 1 minggu sekali.  

c. Jumlah daun bibit (helai) 

Jumlah daun dihitung bersamaan dengan pengukuran tinggi bibit.  

d. Panjang akar bibit (cm) 

Setelah bibit berumur 3 minggu, bibit kemudian dicabut dari pottray dan 

dibersihkan dari media tanam. Jumlah bibit yang diamati sebanyak 6 bibit untuk 

masing-masing perlakuan. Pengukuran dilakukan dari pangkal akar sampai ke 

titik tumbuhnya akar terpanjang.  

 

Skala Keadaan Tanaman 

0 Tanaman yang sehat tidak menunjukkan gejala layu atau daun menguning 

1 Daun menunjukkan gejala layu atau menguning 20% dari tajuk tanaman 

2 Daun menunjukkan gejala layu atau menguning 21 - 40% dari tajuk 

tanaman 

3 Daun menunjukkan gejala layu atau menguning 41% dari tajuk tanaman 

4 Semua daun menunjukkan gejala layu/menguning atau tanaman mati 



 

 

e. Bobot segar dan bobot kering bibit (g) 

Bibit dibersihkan terlebih dahulu dari media tanam, setelah itu bibit 

ditimbang untuk menghitung berat basah. Untuk mengukur berat kering bibit 

dibungkus dengan kertas stensil dan dikeringkan di oven pada suhu 30C selama 

5 jam dan ditimbang (sampai berat tetap konstan). 

3. Kemampuan aktinobakteria dalam meningkatkan pertumbuhan 

tanaman cabai 

 

a. Tinggi tanaman (cm) 

Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang sampai titik tumbuh batang 

utama. Tinggi tanaman diukur seminggu sekali mulai umur 14 hari sampai 

tanaman berbunga. 

b. Jumlah daun (helai)  

Jumlah daun diamati seminggu sekali sampai muncul bunga pertama. 

c. Muncul bunga pertama (hari)  

         Kemunculan bunga pertama diamati pada hari pertama munculnya bunga 

pada setiap tanaman. 

d. Jumlah buah (buah) 

           Penghitungan buah dilakukan pada saat panen untuk setiap perlakuan. 

e. Bobot buah (g) 

           Bobot buah diamati dengan cara memanen buah matang kemudian 

menimbangnya. Pemanenan dilakukan sebanyak 5 kali. 

G. Analisis Data 

Data pengaruh perlakuan terhadap variabel yang diamati dianalisis dengan 

menggunakan program SPSS. Kemudian perlakuan yang berbeda nyata diuji lebih 

lanjut dengan menggunakan Duncans Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 

nyata 5% (P = 0.05). 

 



 

 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil 

1. Kemampuan aktinobakteria dalam menekan perkembangan Fusarium 

oxysporum f.sp capsici. 

 

a. Daya hambat 

Kemampuan aktinobakteria dalam menghambat pertumbuhan jamur F. 

oxysporum f.sp capsici dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 7. 

 Tabel 3. Daya hambat aktinobakteria terhadap pertumbuhan jamur F. oxysporum 

f.sp capsici.  

Perlakuan Daya Hambat (%) 

Streptomyces sp. ARAI 3221 61,46 a 

Streptomyces sp. ARSI 2112 59,94 a 

Amicolatopsis sp. ARAI 3121 57,74 ab 

Streptomyces sp. ARAC 2211 52,66   bc 

Amicolatopsis sp. ARAI 1211 51,87   bc 

Amicolatopsis sp. ARTI 3121 51,71   bc 

Streptomyces sp. ARAI 3312 51,03     c 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311 50,77     c 

Streptomyces sp. ARAC 3221 50,40     c 

Amicolatopsis sp. ARSI 1121 41,18       d 

Kontrol 0,00           e 

KK 4,75 

Ket : Angka-angka yang terletak pada lajur yang sama diikuti huruf kecil yang 

sama adalah berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5%. 

Tabel 3 menunjukkan bahwa seluruh aktinobakteria mampu menekan 

pertumbuhan jamur F. oxysporum f. sp capsici dibandingkan kontrol. 

Kemampuan antar perlakuan aktinobakteria dalam menghambat pertumbuhan 

jamur F. oxysporum f.sp capsici menunjukkan berbeda nyata diantaranya 

Streptomyces sp. ARAI 3221, Streptomyces sp. ARSI 2112 dan Amicolatopsis sp. 

ARAI 3121 berbeda nyata dibandingkan dengan Streptomyces sp. ARAI 3312, 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311, Streptomyces sp. ARAC 3221, Amicolatopsis sp. 

ARSI 1121. Seluruh aktinoakteria mampu menghambat pertumbuhan jamur F. 

oxysporum f. sp capsici dengan persentase penghambatan 41,18-61,46%. 

Gambar 7 menunjukkan bahwa aktinobakteria mampu menekan 

perkembangan jamur F. oxysporum f. sp capsici yang ditandai dengan adanya 



 

 

perbedaan luas koloni dari jamur F. oxysporum f. sp capsici dengan kontrol pada 

media uji daya hambat. Dapat dilihat bahwa dengan adanya aktinobakteria, jamur 

F. oxysporum f. sp capsici tidak dapat tumbuh pada ruang yang ditumbuhi oleh 

aktinobakteria. 

    

    

   
Gambar 7. Daya hambat aktinobakteria terhadap Fusarium oxysporum f.sp capsici pada 7 

hsi; (1) aktinobakteria; (2) Fusarium oxysporum f.sp capsici; (3); (a) kontrol; 

(b) Streptomyces sp. ARAI 3221; (c) Streptomyces sp. ARAC 2211; (d) 

Streptomyces sp. ARAC 3221; (e) Streptomyces sp. ARAI 3312; (f) 

Streptomyces sp. ARSI 2112; (g) Amicolatopsis sp. ARTI 3121; (h) 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311; (i) Amicolatopsis sp. ARAI 3121; (j) 

Amicolatopsis sp. ARAI 1211; (k) Amicolatopsis sp. ARSI 1121. 

b. Penyakit layu fusarium pada tanaman cabai 

 

Semua aktinobakteria secara in vitro pada uji daya hambat mampu 

menekan perkembangan F. oxysporum f. sp capsici dan selanjutnya diuji 

kemampuannya secara in planta. Aktinobakteria yang diintroduksikan pada bibit 

cabai mampu memperpanjang masa inkubasi serta menekan insidensi dan 

severitas penyakit layu fusarium pada tanaman cabai yang dapat dilihat pada 

Tabel 4. 
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Tabel 4. kemampuan aktinobakteria dalam menekan perkembangan penyakit layu 

fusarium pada tanaman cabai 

Perlakuan 
Masa 

Inkubasi (hsi) 

Insidensi 

(%) 

Severitas 

(%) 

Streptomyces sp. ARSI 2112 54,66 a 33,33         ef 16,66           f 

Amicolatopsis sp. ARAI 3121 54,50 a 33,33         ef 16,66           f 

Streptomyces sp. ARAI 3221 54,16 a 33,33         ef   83,33    b 

Amicolatopsis sp. ARAI 1211 50,83 a 50,00      cd 50,00      cd 

Streptomyces sp. ARAI 3312 46,16 ab 66,66      c 66,66      c 

Streptomyces sp. ARAC 2211 45,83 ab 33,33         ef   25,00          e 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311 43,16 ab 50,00      cd 50,00      cd 

Streptomyces sp. ARAC 3221 43,16 ab 83,33    b   83,33    b 

Amicolatopsis sp. ARTI 3121 39,50   b 66,66      c  66,66      c 

Amicolatopsis sp. ARSI 1121 31,83   b 83,33    b   83,33    b 

Kontrol - 7,33       c 100,00 a  100,00 a 

KK 13,41 16,45 14,33 

Ket : Angka-angka yang terletak pada lajur yang sama diikuti huruf kecil yang sama 

adalah berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5% 

Aktinobakteria berbeda nyata dalam memperpanjang masa inkubasi 

penyakit layu fusarium pada tanaman cabai dibandingkan dengan kontrol negatif. 

Amicolatopsis sp. ARSI 2112, Amicolatopsis sp. ARAI 3121, Streptomyces sp. 

ARAI 3221 dan Amicolatopsis sp. ARAI 1211 berbeda nyata dibandingkan 

dengan Amicolatopsis sp. ARTI 3121, Amicolatopsis sp. ARSI 1121 dan kontrol 

negatif. Seluruh aktinobakteria mampu memperpanjang masa inkubasi penyakit 

layu fusarium selama 31,83-54,66 hsi.  

Aktinobakteria berbeda nyata dalam menekan insidensi penyakit layu 

fusarium pada tanaman cabai dibandingkan dengan kontrol negatif. Streptomyces 

sp. ARSI 2112, Amicolatopsis sp. ARAI 3121, Streptomyces sp. ARAI 3221 dan 

Streptomyces sp. ARAC 2211 berbeda nyata dibandingkan dengan Amicolatopsis 

sp. ARAI 1211, Streptomyces sp. ARAI 3312, Streptomyces sp. ARAC 2211, 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311, Streptomyces sp. ARAC 3221, Amicolatopsis sp. 

ARSI 1121 dan kontrol negatif. Seluruh aktinobakteria mampu menekan insidensi 

penyakit layu fusarium dengan persentase 33,33-83,33%.  

Aktinobakteria berbeda nyata dalam menekan severitas penyakit layu 

fusarium pada tanaman cabai dibandingkan dengan kontrol negatif. Streptomyces 

sp. ARSI 2112 dan Amicolatopsis sp. ARAI 3121 berbeda nyata dibandingkan 

dengan Streptomyces sp. ARAI 3221, Amicolatopsis sp. ARAI 1211, 

Streptomyces sp. ARAI 3312, Streptomyces sp. ARAC 2211, Amicolatopsis sp.  



 

 

ARTI 3311, Streptomyces sp. ARAC 3221, Amicolatopsis sp. ARTI 3121, 

Amicolatopsis sp. ARSI 1121 dan kontrol negatif.  Seluruh aktinobakteria mampu 

menekan insidensi penyakit layu fusarium dengan persentase 16,66-83,33%.  

2. Kemampuan aktinobakteria dalam meningkatkan pertumbuhan bibit 

cabai 

 

Aktinobakteria yang diintroduksikan pada benih cabai mampu 

meningkatkan daya muncul lapang, tinggi bibit, jumlah daun, panjang akar, berat 

segar dan berat kering bibit cabai yang dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. kemampuan aktinobakteria dalam meningkatkan pertumbuhan bibit cabai 

Perlakuan 

Daya 

Muncul 

Lapang 

(%) 

Tinggi 

bibit 

(cm) 

Jumlah 

daun 

(helai) 

Panjang 

akar (cm) 

Bobot 

basah 

(g) 

Bobot 

kering 

(g) 

Amicolatopsis sp. ARAI 1211 100 7,38  a 6,00  6,16 ab 0,31  0,03  

Streptomyces sp. ARAI 3221 100 7,28  a 6,00  6,43 a 0,26  0,02  

Streptomyces sp. ARSI 2112 95,83 7,15  a 6,00  5,95 abc 0,27  0,02  

Amicolatopsis sp. ARAI 3121 87,50 6,81  ab 6,00   5,86 abc 0,27  0,01     

Streptomyces sp. ARAC 3221 87,5 6,30  ab 5,66   5,11 abcd 0,26  0,01     

Streptomyces sp. ARAI 3312 83,33 6,30  ab 5,66   5,70 abc 0,23  0,01     

Amicolatopsis sp. ARTI 3121 83,33 6,36  ab 5,66   5,66 abc 0,23  0,01  

Amicolatopsis sp. ARTI 3311 75 6,60  ab 5,66   4,56   bcd 0,25  0,01  

Streptomyces sp. ARAC 2211 70,83 6,45  ab 6,00   4,95   bcd 0,24  0,01  

Amicolatopsis sp. ARSI 1121 66,66 7,20  a 5,66   3,86       de 0,21  0,01  

Kontrol 66,66 5,55   b 5,50  3,60         e 0,21  0,01  

KK  10,81 6,64 14,41 4,44 0,93 

Ket : Angka-angka yang terletak pada lajur yang sama diikuti huruf kecil yang 

sama adalah berbeda tidak nyata pada uji DMRT5% 

Kemampuan Amicolatopsis sp. ARAI 1211 dan Streptomyces sp. ARAI 

3221 lebih baik dalam meningkatkan daya muncul lapang benih cabai 

bidandingkan dengan kontrol dan delapan isolat lainnya dengan persentase daya 

muncuk lapang yaitu 100%. 

Aktinobakteria berbeda nyata dalam meningkatkan tinggi bibit cabai 

dibandingkan dengan kontrol sebanyak empat isolat yaitu Amicolatopsis sp. ARAI 

1211, Streptomyces sp. ARAI 3221, Streptomyces sp. ARSI 2112 dan 

Amicolatopsis sp. ARSI 1121. Sementara antar isolat berbeda tidak nyata dalam 

meningkatkan tinggi bibit cabai. Amicolatopsis sp. ARAI 1211, Streptomyces sp. 

ARAI 3221, Streptomyces sp. ARSI 2112 dan Amicolatopsis sp. ARSI 1121 

mampu meningkatkan tinggi bibit cabai dengan tinggi berkisar dari 7,15-7,38 cm.  



 

 

Aktinobakteria berbeda tidak nyata dalam meningkatkan jumlah daun bibit 

cabai bila dibandingkan dengan kontrol. Amicolatopsis sp. ARAI 1211, 

Streptomyces sp. ARAI 3221, Streptomyces sp. ARSI 2112, ARAI 3121 dan 

Streptomyces sp. ARAC 2211 memiliki jumlah daun terbanyak dibandingkan 

dengan isolat lainnya dengan jumlah daun 6,00 helai.  

Aktinobakteria berbeda nyata dalam meningkatkan panjang akar bibit cabai 

bila dibandingkan dengan kontrol kecuali Amicolatopsis sp. ARSI 1121. 

Streptomyces sp. ARAI 3221 berbeda nyata dibandingkan dengan Amicolatopsis 

sp. ARTI 3311, Streptomyces sp. ARAC 2211, Amicolatopsis sp. ARSI 1121 dan 

kontrol. Amicolatopsis sp. ARAI 1211, Streptomyces sp. ARAI 3221, 

Streptomyces sp. ARSI 2112, Amicolatopsis sp. ARAI 3121, Streptomyces sp. 

ARAC 3221, Streptomyces sp. ARAI 3312, Amicolatopsis sp. ARTI 3121, 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311 dan Streptomyces sp. ARAC 2211 mampu 

meningkatkan panjang akar bibit cabai dengan panjang 3,86-6,16 cm.  

Aktinobakteria berbeda tidak nyata dalam meningkatkan bobot basah dan 

bobot kering bibit cabai bila dibandingkan dengan kontrol dan antar perlakuan. 

Amicolatopsis sp. ARAI 1211 memiliki potensi tertinggi dalam meningkatkan 

bobot basah bibit cabai yaitu 0,31 g dan bobot kering bibit cabai 0,03 g. 
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3. Kemampuan aktinobakteria dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai 

Aktinobakteria yang diintroduksi pada bibit cabai mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai yang dapat dilihat pada 

Tabel 6. 

Tabel 6. kemampuan aktinobakteria dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai 

Perlakuan 
Tinggi tanaman 

(cm) 

Jumlah daun 

(helai) 

Muncul bunga 

pertama (hari) 
Jumlah buah Bobot buah (g) 

Amicolatopsis sp. ARAI 1211 60,36 a 59,83 a 34,33    c 56,16 a  146,72 a 

Streptomyces sp. ARAI 3221 55,83 ab 56,66 a 35,33  bc 48,16   b 120,91   b 

Streptomyces sp. ARSI 2112 54,01 abc 56,33 a 35,83  bc 48,33   b 113,16   b 

Amicolatopsis sp. ARAI 3121 53,66 abc 56,66 a 35,83  bc 50,33 ab 131,43 ab 

Streptomyces sp. ARAI 3312 49,33   bc 54,00 a 35,83  bc 46,66   b 122,09   b 

Amicolatopsis sp. ARTI 3121 48,88   bc 54,16 a 36,16  bc 45,50   b 118,16   b 

Streptomyces sp. ARAC 2211 48,68   bc 55,66 a 36,66  bc 47,33   b 111,97   b 

Streptomyces sp. ARAC 3221 47,58   bc 55,83 a 37,16  bc 47,16   b 120,43   b 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311 46,51   bc 55,16 a 35,50  bc 48,16   b 122,84   b 

Amicolatopsis sp. ARSI 1121 46,08     c 40,16   b 37,50  bc 32,16    c 79,49      c 

Kontrol + 37,81      d 38,16   b 45,50 a 30,66    c 70,66      c 

KK 9,59 6,51 4,31 9,27 9,71 

Ket : Angka-angka yang terletak pada lajur yang sama diikuti huruf kecil yang sama adalah berbeda tidak nyata pada uji DMRT 5%,
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Kemampuan seluruh aktinobakteria dalam meningkatkan tinggi tanaman 

cabai berbeda nyata bila dibandingkan dengan kontrol positif. Amicolatopsis sp. 

ARAI 1211 berbeda nyata dibandingkan dengan Streptomyces sp. ARAI 3312, 

Amicolatopsis sp. ARTI 3121, Streptomyces sp. ARAC 2211, Streptomyces sp. 

ARAC 3221, Amicolatopsis sp. ARTI 3311, Amicolatopsis sp. ARSI 1121 dan 

kontrol positif. Seluruh aktinobakteria mampu meningkatkan tinggi tanaman cabai 

dengan tinggi berkisar dari 46,08-60,36 cm. Perbandingan tinggi tanaman cabai 

yang diintroduksikan aktinobakteria lebih baik dibanding kontrol positif dapat 

dilihat pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Perbandingan tinggi tanaman cabai yang diintroduksi aktinobakteria 

(45 hst) pada fase vegetatif (a) Kontrol + (b) Amicolatopsis sp. ARSI 

1121 (c) Amicolatopsis sp. ARTI 3311 (d) Streptomyces sp. ARAC 

3221 (e) Streptomyces sp. ARAC 2211 (f) Amicolatopsis sp. ARTI 

3121 (g) Streptomyces sp. ARAI 3312 (h) Amicolatopsis sp. ARAI 

3121 (i) Streptomyces sp. ARSI 2112 (j) Streptomyces sp. ARAI 3221 

(k) Amicolatopsis sp. ARAI 1211  

Seluruh aktinobakteria kecuali Amicolatopsis sp. ARSI 1121 berbeda 

nyata dalam meningkatkan jumlah daun tanaman cabai bila dibandingkan dengan 

kontrol positif. Amicolatopsis sp. ARAI 1211, Streptomyces sp. ARAI 3221, 

Streptomyces sp. ARSI 2112, Amicolatopsis sp. ARAI 3121, Streptomyces sp. 

ARAI 3312, Amicolatopsis sp. ARTI 3121, Streptomyces sp. ARAC 2211, 

Streptomyces sp. ARAC 3221, dan Amicolatopsis sp. ARTI 3311 berbeda nyata 

dibandingkan dengan Amicolatopsis sp. ARSI 1121. Aktinobakteria tersebut 

a b c d e f 
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mampu meningkatkan jumlah daun tanaman cabai dengan jumlah daun berkisar 

dari 55,16-59,83 helai. 

Kemampuan seluruh aktinobakteria dalam mempercepat kemunculan 

bunga pertama tanaman cabai berbeda nyata dibandingkan dengan kontrol positif 

berkisar dari 34,33-37,50 hari namun antar perlakuan menunjukkan berbeda tidak 

nyata. Amicolatopsis sp. ARAI 1211 merupakan isolat terbaik yang mampu 

mempercepat kemunculan bunga pertama tanaman cabai pada 34,33 hari. 

Kemampuan Streptomyces sp. ARAI 3221, Streptomyces sp. ARSI 2112, 

Amicolatopsis sp. ARAI 3121, Streptomyces sp. ARAI 3312, Amicolatopsis sp. 

ARTI 3121, Streptomyces sp. ARAC 2211, Streptomyces sp. ARAC 3221 dan 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311 berbeda nyata dalam meningkatkan jumlah buah 

tanaman cabai dibandingkan dengan kontrol positif. Amicolatopsis sp. ARAI 1211 

berbeda nyata dibandingkan dengan Streptomyces sp. ARSI 2112, Amicolatopsis 

sp. ARAI 3121, Streptomyces sp. ARAI 3312, Amicolatopsis sp. ARTI 3121, 

Streptomyces sp. ARAC 2211, Streptomyces sp. ARAC 3221, Amicolatopsis sp. 

ARTI 3311, isolat ARSI 1121. Sembilan aktinobakteria tersebut mampu 

meningkatkan jumlah buah cabai berkisar dari 45,50-56,16 buah. Perbandingan 

jumlah buah cabai yang diintroduksikan aktinobakteria lebih baik dibanding 

kontrol positif dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Perbandingan jumlah buah cabai yang diintroduksi aktinobakteria pada 

fase generatif (a) Kontrol + (b) Amicolatopsis sp. ARAI 1211 

Kemampuan Streptomyces sp. ARAI 3221, Streptomyces sp. ARSI 2112, 

Amicolatopsis sp. ARAI 3121, Streptomyces sp. ARAI 3312, Amicolatopsis sp. 

ARTI 3121, Streptomyces sp. ARAC 2211, Streptomyces sp. ARAC 3221 dan 

Amicolatopsis sp. ARTI 3311 berbeda nyata dalam meningkatkan bobot buah 



 

 

cabai dibandingkan dengan kontrol positif. Amicolatopsis sp. ARAI 1211 berbeda 

nyata dibandingkan dengan Streptomyces sp. ARSI 2112, Amicolatopsis sp. ARAI 

3121, Streptomyces sp. ARAI 3312, Amicolatopsis sp. ARTI 3121, Streptomyces 

sp. ARAC 2211, Streptomyces sp. ARAC 3221, Amicolatopsis sp. ARTI 3311, 

Amicolatopsis sp. ARSI 1121. Sembilan aktinobakteria tersebut mampu 

meningkatkan jumlah buah cabai berkisar dari 111,97-146,72 g 

B. Pembahasan 

Seluruh aktinobakteria mampu menekan pertumbuhan F. oxysporum f. sp 

capsici secara in vitro pada uji daya hambat. Seluruh aktinobakteria mampu 

menghambat pertumbuhan jamur F. oxysporum f. sp capsici yaitu sebesar 41,18-

61,46%. Hal ini karena aktinobakteria menghasilkan enzim-enzim pendegradasi 

dinding sel sehingga jamur F. oxysporum f. sp capsici tidak dapat tumbuh kearah 

aktinobakteria. Menurut Yanti et al. (2023) Streptomyces sp. ARAI 3221 mampu 

menekan perkembangan Colletotrichum capsici dengan efektivitas 100% serta 

kemampuannya menghasilkan enzim kitinase dengan indeks kitinolotik 1,78 yang 

dapat mendegradasi dinding sel mikroba. Streptomyces sp.  ARAI 3221, 

Streptomyces sp. ARSI 2112, Streptomyces sp. ARAI 3312, Streptomyces sp. 

ARAC 3221 dan  Streptomyces sp. ARAC 2211 mampu menghasilkan enzim 

kitinase dengan indeks kitinolitik 0,32-1,38. Selanjutnya Prapagdee et al. (2008) 

melaporkan bahwa aktinobakteria dari kelompok Streptomyces spp. yang diisolasi 

dari rizosfer tanah dapat menghasilkan enzim kitinase dan β-1,3-glukanase dan 

menekan pertumbuhan jamur Colletotrichum gloeosporioides dan Sclerotium 

rolfsii (Sacc). Aktinobakteria juga memiliki mekanisme kompetisi terhadap jamur 

F. oxysporum f. sp capsici, mekanisme ini ditandai dengan isolat aktinobakteria 

lebih unggul berkompetisi merebutkan nutrisi di dalam media dibandingkan F. 

oxysporum f. sp capsici yang membuktikan bahwa aktinobakteria memiliki 

kemampuan untuk menyerap nutrisi lebih cepat dibandingkan jamur patogen. 

Menurut Trigiano et al. (2008) kompetisi adalah suatu mekanisme yang terjadi 

antara dua atau lebih mikroorganisme yang bersaing untuk mendapatkan makanan 

atau sumber daya mineral yang sama atau menempati habitat atau inang yang 

sama. Suatu mikroorganisme dapat mengalahkan mikroorganisme lain karena ia 



 

 

tumbuh lebih cepat sehingga dapat menggunakan sumber makanannya dengan 

lebih efisien. 

Introduksi aktinobakteria pada bibit cabai terbukti mampu memperpanjang 

masa inkubasi penyakit menjadi 31,83-54,66 hsi, menekan insidensi penyakit 

dengan persentase 33-83,33% dan severitas penyakit layu fusarium dengan 

persentase 16,66-83,33%. Hal ini diduga karena aktinobakteria dapat menurunkan 

populasi F. oxysporum f. sp capsici dan melalui kompetisi kompetisi nutrisi dan 

ruang didalam tanah sehingga mempengaruhi kemampuan jamur dalam 

menginfeksi tanaman. Kemampuan aktinobakteria mengendalikan penyakit layu 

fusarium juga terjadi dengan mekanisme Induce Systemic Resistence (ISR) yang 

berperan sebagai pemberi sinyal pertahanan bagi tanaman dengan memproduksi 

enzim-enzim pertahanan. Menurut Vilasinee et al. (2019) perlakuan benih benih 

tomat menggunakan Streptomyces sp. galur NSP3 meningkatkan ketahanan 

tanaman tomat terhadap Fusarium oxysporum sp. Likopersici. Selanjutnya Yanti 

et al. (2011) juga menyatakan bahwa introduksi aktinobakteria pada umbi bawang 

merah dapat menginduksi ketahanan tanaman bawang merah dengan terjadinya 

peningkatkan aktivitas enzim peroksidase, polipenol oksidase dan fenilalanine 

amonia lyase dari hari pertama introduksi hingga 25 hari setelah introduksi. 

Introduksi aktinobakteria pada benih dan bibit cabai mampu meningkatkan 

pertumbuhan tanaman cabai dibandingkan dengan kontrol. Hal ini disebabkan 

karena aktinobakteria yang diintroduksikan mampu mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman yang berperan sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

dengan memproduksi hormon pertumbuhan tanaman seperti IAA. Sesuai dengan 

penelitian Yanti et al. (2023) yang melaporkan bahwa Streptomyces sp. ARAI 

3221, Streptomyces sp. ARSI 2112, Streptomyces sp. ARAI 3312, Streptomyces 

sp. ARAC 3221 dan Streptomyces sp. ARAC 2211 menghasilkan 25,82-85,87 

IAA. Hal ini didukung oleh G. Subramaniam et al. (2016) yang menyatakan 

bahwa aktinobakteria mampu menghasilkan hormon pertumbuhan tanaman 

seperti IAA yang berperan sebagai Plant Growth Promoting Actinobacteria 

(PGPA). Menurut Yadav et al. (2018) aktinobakteria yang berasosiasi dengan 

tanaman dapat memacu pertumbuhan tanaman secara langsung dengan produksi 

hormon pemacu pertumbuhan tanaman (IAA, sitokinin, giberelin, dan asam 



 

 

absisat). Selanjutnya Dochhil et al. (2013) juga menyatakan bahwa produksi IAA 

sebanyak 71 g/mL dan 197 g/mL dapat meningkatkan laju perkecambahan biji dan 

pertumbuhan tanaman. 

Aktinobakteria juga memiliki kemampuan dalam memfiksasi nitrogen dan 

melarutkan fosfat dalam mempengaruhi pertumbuhan tanaman cabai. Sesuai 

dengan penelitian Yanti et al. (2023) yang melaporkan bahwa Streptomyces sp. 

ARAI 3221, Streptomyces sp. ARSI 2112, Streptomyces sp. ARAI 3312, 

Streptomyces sp. ARAC 3221, Streptomyces sp. ARAC 2211, dan Streptomyces 

sp. ARAC 3221 mampu melarutkan fosfat dengan indeks 0,03-2,89 dan mampu 

memfiksasi nitrogen. Selanjutnya Bhatti et al. (2017) juga menyatakan bahwa 

aktinobakteria melakukan fungsi seperti pelarutan fosfat, dan fiksasi nitrogen. 

Menurut Taisa et al. (2021) bakteri yang mampu melarutkan fosfat antara lain 

bakteri Penicillium spp, Pseudomonas spp, Bacillus spp dan Streptomyces spp. 

Selanjutnya Jog et al. (2014) juga menyatakan bahwa Streptomyces sp. mhcr0816 

menghasilkan asam organik yang dapat mensekresi fosfat terikat menjadi fosfat 

bebas yang dapat diserap  tanaman. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa aktinobakteria mempunyai 

kemampuan mengendalikan penyakit layu fusarium yang disebabkan oleh 

Fusarium oxysporum f.sp capsici dan meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai. 

Aktinobakteria dapat menekan mikroorganisme bersifat patogen yang dapat 

menghambat pertumbuhan tanaman, kemampuan aktinobakteria ini memiliki efek 

positif pada pemacu pertumbuhan tanaman, oleh karena itu aktinobakteria 

berperan sebagai PGPA. Beberapa peranan aktinobakteria yang terlibat dalam 

aktivitas PGPA antara lain aktinobakteri dapat menghasilkan hormon Indole 

Acetic Acid (IAA), memproduksi senyawa siderofor dan hormon pertumbuhan 

tanaman (Plant Growth Regulators), melarutkan fosfat dan memfiksasi nitrogen 

(Subramaniam et al., 2016). 

 

 

 

 

 



 

 

BAB V. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Semua aktinobakteria mampu menekan perkembangan penyakit layu 

fusarium dan meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai. Aktinobakteria terbaik 

dalam menekan perkembangan penyakit layu fusarium adalah Sreptomyces sp. 

ARSI 2112 dan Amicolatopsis sp. ARAI 3121 yang menunjukkan keparahan 

penyakit terendah yaitu 16,66%. Aktinobakteria terbaik dalam meningkatkan 

pertumbuhan dan produksi tanaman cabai adalah Amicolatopsis sp. ARAI 1211 

yang menghasilkan bobot buah 146,72 g/tanaman. 

B. Saran  

Saran untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk mendapatkan 

formulasi aktinobakteria. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

No 
Pelaksanaan 

penelitian 

Januari Februari Maret April Mei 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Persiapan 

isolat 

aktinobakteria 

                    

2 Persiapan 

inokulum F. 

oxysporum 

                    

3 Uji daya 

hambat 

aktinobakteria 

terhadap F. 

oxysporum 

                    

4 Persiapan 

media tanam 

                    

5 Introduksi 

aktinobakteri 

pada benih 

dan 

penyemaian 

                    

6 Introduksi 

aktinobakteria 

pada bibit dan 

penanaman 

                    

7 Inokulasi F. 

oxysporum 

                    

8 Pemeliharaan 

dan 

pemupukan 

                    

9 Pengamatan                     

10 Analisis data                     

Keterangan: 

Pelaksanaan Kegiatan :  
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Lampiran 2. Deskripsi Cabai Varietas TM 999 

Golongan   : hibrida 

Bentuk tanaman  : tegak 

Tinggi tanaman  : 110-140 cm 

Umur tanaman   : mulai berbunga 65 HST mulai panen 90 HST 

Bentuk kanopi   : bulat 

Warna batang   : hijau 

Warna kelopak bunga  : hijau 

Warna tangkai bunga  : hijau 

Warna mahkota bunga : putih 

Warna kotak sari  : ungu 

Jumlah kotak sari  : 5-6  

Warna kepala putik  : putih 

Jumlah helai daun  : 5-6  

Bentuk buah   :ramping, ujung buah runcing  

Kulit buah    : agak mengkilat 

Tebal kulit buah   : 1 mm 

Warna buah muda  : hijau tua 

Warna buah tua  : merah 

Ukuran buah   : panjang 12,5 cm, diameter 0,8 cm 

Rasa buah   : pedas 

Keterangan   :untuk daerah dataran rendah  

Pengusul/peneliti   : HUNG NONG, KOREA  
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Lampiran 3. Penempatan Plot Tanaman 

            

            

            

            

            

            

 

Keterangan : A  : Streptomyces sp. ARAI 3221 G : Isolat ARTI 3311   (1), (2), (3) : Ulangan 

B  : Streptomyces sp. ARAC 2211 H : Isolat ARAI 3121   

C  : Streptomyces sp. ARAC 3221 I : Isolat ARAI 1211    

D : Streptomyces sp. ARAI 3312 J : Isolat ARSI 1121    

E  : Streptomyces sp. ARSI 2112  K : KONTROL +    

F  : Isolat ARTI 3121   L : KONTROL-

B2U3 

H1U1 

I1U1 

A1U1 

B1U1 

C1U2 

D1U1 

C1U1 

F2U1 

D2U2 

A2U2 

C1U3 

G1U2 

G1U3 

B2U2 

A2U1 

B2U1 

B1U3 

C2U3 

A1U3 

E1U1 

D1U3 

F1U1 

I2U1 

J1U1 

G2U3 

A1U2 

B1U2 

D2U3 

E2U3 

D2U1 

I2U1 

F1U2 

C2U2 

F1U3 

A2U3 

I1U3 

G2U1 

J2U2 

E2U2 

H2U1 

I2U3 

E1U2 

DIU2 

I1U2 

F2U2 

G2U2 

H1U3 K1U1 F2U3 

E1U3 

I2U2 

K2U3 H2U2 L2U2 

U2U3 

L2U3 J2U3 K2U1 H1U2 

J1U3 

K1U2 

L1U2 

G1U1 

E2U1 

J1U1 

L1U1 

H2U3

 

K2U2 L2U1 

J1U2 

K1U3 
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Lampiran 4. Komposisi Media  

1. Media Starch Casein Agar (SCA)  

Bahan   g / liter  

Starch Potato  10  

Yeast extract  4  

Casein   2  

Agar   16  

Cara kerja  

Campurkan seluruh bahan ke dalam 1000 ml aquades steril. Panaskan 

hingga mendidih dan dilarutkan media dilarutkan sepenuhnya. Aduk rata dan 

tuang ke botol scoute. Sterilkan dengan autoclave pada tekanan 15 lbs (121° 

C) selama 15 menit.  Sumber: Sunaryanto et al., (2010) dimodifikasi  

2. Media International Streptomyces Project 2 (ISP2)  

Bahan   g / liter  

Yeast extract  4  

Malt extract Agar  10  

Dextorose   4  

Agar   20  

Cara kerja  

Campurkan seluruh bahan ke dalam 1000 ml aquades steril. Panaskan 

hingga mendidih dan dilarutkan media dilarutkan sepenuhnya. Aduk rata dan 

tuang ke botol scoute. Sterilkan dengan autoclave pada tekanan 15 lbs (121 ° 

C) selama 15 menit.  Sumber: Aeny et al., (2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 5. Dokumentasi Isolat Aktinobakteria 

No Kode isolat Tampak depan Tampak belakang 

 

1 

Streptomyces 

sp. ARAI 3221 

  
2 

Streptomyces 

sp. ARAC 2211 

  
3 

Streptomyces 

sp. ARAC 3221 

  
4 

Streptomyces 

sp. ARAI 3312 

  
5 

Streptomyces 

sp. ARSI 2112 

  



 

 

6 

Amicolatopsis 

sp. ARTI 3121 

  
7 

Amicolatopsis 

sp. ARTI 3311 

  
8 

Amicolatopsis 

sp. ARAI 3121 

  
9 

Amicolatopsis 

sp. ARAI 1211 

  
10 

Amicolatopsis 

sp. ARSI 1121 

  
 

Keterangan :   

= koloni tunggal aktinobakteria 

 



 

 

Lampiran 6. Konfirmasi Aktinobakteria 

Kode Isolat 

Uji Gram Uji Hipersensitif 

Penelitian 

sebelumnya 
Konfirmasi 

Penelitian 

sebelumnya 
Konfirmasi 

Streptomyces sp. 

ARAI 3221 

+ + - - 

Streptomyces sp. 

ARAC 2211 

+ + - - 

Streptomyces sp. 

ARAC 3221 

+ + - - 

Streptomyces sp. 

ARAI 3312 

+ + - - 

Streptomyces sp. 

ARSI 2112 

+ + - - 

Amicolatopsis sp. 

ARTI 3121 

+ + - - 

Amicolatopsis sp. 

ARTI 3311 

+ + - - 

Amicolatopsis sp. 

ARAI 3121 

+ + - - 

Amicolatopsis sp. 

ARAI 1211 

+ + - - 

Amicolatopsis sp. 

ARSI 1121 

+ + - - 

Konfirmasi dari penelitian (Yanti et al., 2023). 

 

 

 

 

 



 

 

 Lampiran 7. Sidik ragam 

1. Perkembangan Penyakit Layu Fusarium 

a. Daya Hambat 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan  10 8528.091 852.809 163.785 2.01 * 

Sisa  55 114.551 5.207    

Total 65 8642.642     

KK 4.75      

* Berbeda sangat nyata 

b. Masa Inkubasi 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan  10 1868.273 186.827 0.53 2.01 tn 

Sisa  55 19298.167 350.876    

Total 65 21166.439     

KK 13.41      

tn : berbeda tidak nyata 

c. Insidensi 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan  10 17272.727 1727.273 1.34 2.01 tn 

Sisa  55 28333.333 1287.879    

9   65 45606.061     

tn : berbeda tidak nyata 

d. Severitas 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan  10 27537.879 2753.788 4.276 2.01 * 

Sisa  55 14166.667 643.939    

Total 65 41704.545     

* Berbeda nyata 

 

2. Pertumbuhan Bibit Cabai 

a. Tinggi bibit 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan   10 18.584 1.855 3.566 2.01 * 

Sisa  55 28.603 .520    

Total 65 47.151     

* Berbeda nyata 



 

 

b. Jumlah daun 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan   10 2.273 .227 1.531 2.01 tn 

Sisa  55 8.167 .148    

Total 65 10.439     

tn : berbeda tidak nyata 

c. Panjang Akar 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan  10 52.177 5.218 9.076 2.01 * 

Sisa  55 31.618 .575    

Total 65 83.795     

* Berbeda nyata 

d. Berat Basah 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan   10 .05160 .00516 0.77 2.01 tn 

Sisa  55 .36775 .00669    

Total 65 .41935     

tn : berbeda tidak nyata 

e. Berat Kering 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan  10   .36848 .03685 0.76 2.01 tn 

Sisa  55 2.67453 .04863    

Total 65 3.04301     

tn : berbeda tidak nyata 

3. Pertumbuhan Tanaman Cabai 

a. Tinggi Tanaman 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan   10 3644.744 364.474 15.052 2.01 * 

Sisa  55 1331.792 24.214    

Total 65 4976.535     

* Berbeda sangat nyata 

 

 



 

 

b. Jumlah Daun Tanaman 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan   10 2949.606 294.961 24.793 2.01 * 

Sisa  55 654.333 11.897    

Total 65 3603.939     

* Berbeda sangat nyata 

c. Muncul Bunga Pertama 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan   10 536.364 53.636 21.274 2.01 * 

Sisa  55 138.667 2.521    

Total 65 675.030     

* Berbeda sangat nyata 

d. Jumlah Buah 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan   10 3388.152 338.815 19.048 2.01 * 

Sisa  55 978.333 17.788    

Total 65 4366.485     

* Berbeda sangat nyata 

e. Bobot Buah 

ANOVA   

 Db JK KT F.hit F.Tabel Ket 

Perlakuan   10 28182.146 2818.215 22.878 2.01 * 

Sisa  55 6775.044 123.183    

Total 65 34957.191     

* Berbeda sangat nyata 
 

 

 


