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Abstrak

Jamur Colletotrichum capsici salah satu patogen penyebab penyakit antaknosa pada tanaman cabai rawit
(Capsicum frutescens). Pengendalian berbasis pestisida kimia, meskipun efektif, dapat memberikan dampak
negatif terhadap lingkungan, organisme non-target, dan kesehatan manusia. Oleh karena itu, diperlukan alternatif
pengendalian yang lebih aman dan ramah lingkungan, salah satunya adalah pemanfaatan agen hayati. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui bakteri rizosfer dalam menghambat pertumbuhan patogen jamur Colletotrichum
capsici pada tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens). Metode penelitian meliputi pengambilan sampel rizosfer
tanah, isolasi bakteri, pemurnian, karakterisasi isolat bakteri, peremajaan jamur, uji antagonisme terhadap
Colletotrichum capsici, analisis data. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri rizosfer memiliki kemampuan
dalam menghambat pertumbuhan patogen jamur Colletotrichum capsici pada tanaman cabai rawit (Capsicum
frutescens). Isolat bakteri rizosfer lamtoro diduga memiliki kemiripan dengan beberapa genus. Yakni, Bacillus
(BRL.1), Sporosarcina (BRL.2), Citrobacter (BRL.3), Azotobacter (BRL.4), dan Acinetobacter (BRL.5). Uji
antagonis yang memiliki daya hambat paling baik dalam menghambat pertumbuhan patogen jamur Colletotrichum
capsici di peroleh BRL.1 dengan persentase 50%.

Kata Kunci: Agens Hayati, Colletotrichum capsici, Cabai Rawit (Capsicum frutescens), Lamtoro (Leucaena
leucocephala), Rizosfer.

Potential of rhizosphere bacteria of lamtoro plants as controlling agents of the
colletotrichum capsici fungus on cayenne pepper plants (capsicum frutescens)

Abstract

The Colletotrichum capsici fungus is one of the pathogens that causes anthacnose disease in cayenne pepper plant
(Capsicum Frutescens). Although effective, chemical pesticide-based control can have a negative impact on the
environment, organisms non-target, and human health. Therefore, alternative controls are needed which is safer
and more environmentally friendly; one of which is the use of biological agents. This research aims to determine
rhizosphere bacteria in inhibiting the growth of Colletotrichum capsici fungal pathogen on cayenne pepper plants
(Capsicum frutescens). The research methods included were soil rhizosphere sampling, bacterial isolation,
purification, characterization of bacterial isolates, fungal rejuvenation, antagonism test on Colletotrichum
capsici, and data analysis. The results showed that rhizosphere bacteria have ability to inhibit the growth of the
Colletotrichum capsici fungal pathogen on cayenne pepper plant (Capsicum frutescens). Lamtoro rhizosphere
bacterial isolates are thought to have similarity to several genera. Namely, Bacillus (BRL.1), Citrobacter (BRL.2),
Azotobacter (BRL.3), Sporosarcina (BRL.4), and Acinetobacter (BRL.5). Test the antagonist that had the best
inhibitory power in inhibiting the growth of the Colletotrichum capsici fungal pathogen obtained by BRL.1 with
percentage 50%.

Keywords: Biological Agents, Colletotrichum capsici, Cayenne Pepper (Capsicum frutescens), Lamtoro
(Leucaena leucocephala), Rhizosphere.

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara agraris yang sebagian besar penduduknya bermata pencaharian
sebagai petani. Keberadaan petani sangat penting bagi negara agraris untuk berkontribusi dalam
peningkatan kesejahteran masyarakat (Nurhasanah et al., 2021). Salah satu tanaman hortikultura
unggulan adalah tanaman cabai rawit. Cabai rawit (Capsicum frutescens) banyak digemari oleh
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masyarakat Indonesia. Hal tersebut dikarenakan cabai rawit kaya akan vitamin A, B6, C, protein, dan
karbohidrat, serta senyawa bioaktif seperti kapsaisin, karoteoid, dan flavonoid (Putri et al., 2019).
Menurut data BPS (2024). Produksi cabai rawit dari tahun 2021-2023 mengalami ketidakstabilan
disetiap provinsi di Indonesia. Produksi tahun 2021-2023 dengan angka berturut-turut 1.386.447 ton,
1.544.441 ton, dan 1.506.762 ton, dari data tesebut dapat diketahui bahwa pada tahun 2023 produksi
cabai rawit mengalami penurunan hingga 37.679 ton di Indonesia.

Menurunnya hasil panen disebabkan karena turunnya kualitas dan kuantitas tanaman cabai rawit
yang disebabkan patogen jamur Colletotrichum capsici akibat penyakit antaknosa. Penyakit ini
menyebabkan bercak coklat pada batang, daun, dan buah. Infeksi patogen jamur Colletotrichum capsici
menjadi ancaman utama bagi keberlanjutan produksi cabai rawit di Indonesia. Pengendalian jamur
Colletotrichum capsici penyebab penyakit antraknosa hingga kini masih di dominasi oleh penggunaan
pestisida kimia, karena dianggap lebih praktis, mudah, dan memberikan hasil cepat (Elfina et al., 2015).

Namun, penggunaan pestisida kimia secara berlebihan dan dosis yang tidak tepat dapat
menimbulkan dampak negatif, seperti kerusakan tanah, pencemaran udara, gangguan terhadap
organisme non-target, dan dampak kesehatan bagi petani akibat residu pestisida (Ona et al., 2021).
Sebagai alternatif yang lebih ramah lingkungan penggunaan rizosfer lamtoro (Leucaena luecocephala)
dapat menjadi solusi dalam menghamabat pertumbuhan patogen jamur Colletotrichum capsici
penyebab penyakit antaknosa. Pendekatan hayati ini tidak hanya mengurangi residu kimia, tetapi dapat
mendukung keberlanjutan lingkungan (Prasetyo, 2017; Bashir et al., 2016). Sehingga alternatif
pengendalian jamur patogen Colletotrichum capsici yang dapat dilakukan yaitu dengan memanfaatkan
agensia hayati dari rizosfer tanaman lamtoro.

Rizosfer lamtoro (Leucaena luecocephala) merupakan tanaman termasuk ke dalam famili
leguminosae yang memiliki daerah perakaran yang menjadi daerah ideal untuk berkembangnya
mikroorganisme tanah dan mampu membentuk bintil akar yang dapat bersimbiosis bakteri Rhizobium
(Hanafiah, 2012). Memiliki kemampuan dalam menanggapi masalah hara, bertanggung jawab
penyedian unsur nitrogen, penyedia fosfor (Subksa, 2002). Mahartha et al., (2017) melakukan
penelitian tentang Potensi Rizobakteri Yang Diisolasi Dari Tanaman Leguminosae Untuk
Mengendalikan Jamur Sclerotium rolfsii menujukan isolat bakteri riozobakteri dari rizosfer tanaman
leguminosae mampu menghambat pertumbuhan jamur Sclerotium rolfsii dan mampu mengndalikan
jamur Sclerotium rolfsii pada kondisi rumah kaca dan lapangan. Hipotesis dari penelitian ini bakteri
rizosfer tanaman lamtoro dapat mengendalikan jamur Colletotricum capsici pada tanaman Cabai Rawit
(Capsicum frutescens).

Oleh karena itu diperlukan dilakukannya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui bakteri rizosfer
dalam menghambat pertumbuhan patogen jamur Colletotrichum capsici pada tanaman cabai rawit
(Capsicum frutescens) dengan tanaman legumenosae yaitu rizosfer tanaman lamtoro. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui bakteri rizosfer dalam menghambat pertumbuhan patogen jamur
Colletotrichum capsici pada tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens).

2. Metode
2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini erlenmeyer, petridish, jarum ose, tabung reaksi, rak tabung
reaksi, gelas beker, gelas ukur, mikropipet, tip, LAF (Laminar Air Flow), pipet tetes, bunsen, stirer, rak,
preparat glass, koran, plastik warp, aluminum, wadah aquades dan alkohol, tissu, lap kain, mikroskop,
kompor, panci, masker, handskun, rak, pisau, penggaris, box es, plastik kiloan, meteran, kamera dan
alat tulis. Sedangkan bahan yang digunakan sampel bakteri rizosfer lamtoro, aquades, alkohol, NA
(Nutrium agar), PDA (Potato Dex Agar) , patogen Colletotrichum capsici, TSIA (Triple Sugar Iron
Agar), Hidrogen Peroksida (H202), pewarna safranin, methylen blue,lugol.

2.2 Pengambilan Sampel Dari Rizosfer Tanaman Lamtoro

Sampel bakteri diambil dari tanaman lamtoro yang tumbuh disekitar daerah persawahan Tirtoadi,
kec Mlati, Kab Sleman, Yogyakarta pada pagi hari pkl 06:00 am. Pengambilan sampel bakteri diawali
dengan menentukan titik sampel yang akan digunakan, pengambilan sampel menggunakan teknik
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zigzag. Teknik zigzag pengambilan sampel tanah diambil sebanyak 4 titik pada daerah rizosfer
perakaran lamtoro, dengan kedalaman 15 cm dari pangkal batang dengan bobot masing-masing titik
sampel + 10g (Arfarita et al., 2017). Tanah yang sudah terkumpul kemudian dikompositkan (kumpulan
tanah yang berasal dari beberapa titik pengambilan sampel) dan dimasukkan kedalam kantong plastik
kiloan ukuran 10 cm x 20 cm kemudian sampel dibawa ke laboratorium untuk dilakukan pengujian
selanjutnya (Budiarti et al., 2014).

2.3 Isolasi Bakteri Rizosfer

Isolasi bakteri diawali dengan proses pengenceran dengan menimbang sampel tanah sebanyak 10
g lalu masukkan ke dalam tabung reaksi. Setelah itu, larutkan dalam 90 ml aquades lalu homogenkan
dengan menggunakan vorteks. Kemudian masukkan 1 ml larutan ke dalam 9 ml aquades steril pada
tabung reaksi lain sehingga diperoleh tingkat pengenceran 10*. Prosedur tersebut diulangi hingga
tingkat pengenceran 10 . Sampel tanah yang telah diencerkan diambil sebanyak 0,3 ml menggunakan
pipet mikro 0,3 ml kemudian Dituangkan pada cawan petri steril dengan metode pour plate. Metode
pour plate yaitu mencampur suspensi bakteri dengan medium agar pada suhu 50°C dan menuangkannya
pada cawan petri. Selanjutnya, cawan petri diputar agar media padat merata dan menutupi setiap
permukaan cawan petri. Setelah media dingin maka cawan petri dibungkus dengan plastic wrap pada
bibir cawan petri yang saling menyatu agar pada saat dilakukan kontrol terhadap pertumbuhan bakteri
(penyemprotan alkohol 70% di dalam ruang inkubasi) alkohol tidak masuk ke dalam cawan petri dan
selanjutnya, bakteri dimasukan kedalam inkubator selama 48 jam (Mirta et al., 2022).

2.4 Pemurnian

Pemurnian dilakukan dengan metode cawan gores (Streakplate) metode ini menggunakan jarum
ose dan menggoreskannya ke permukaan media agar dengan pola tertentu pada isolat yang menunjukan
morfologi dan warna yang berbeda, semua koloni yang memiliki bentuk berbeda dimurnikan pada
media agar padat untuk mendapatkan isolat murni. Koloni bakteri yang diperoleh kemudian digores
berulang-ulang hingga diperoleh isolat tunggal. Selanjutnya dilakukan inkubasi pada suhu 25 °C dan
diamati pertumbuhannya selama 2x24 jam. Setelah mendapatkan koloni yang murni selanjutnya isolat
bakteri ditumbuhkan ke dalam media NA miring sebagai stok kerja (Dewi et al., 2020).

2.5 Karakterisasi Isolat Bakteri

Karakterisasi bakteri yang saya lakukan mencakup 2 hal yaitu karakterisasi morfologi, biokimia.
Semua koloni yang tumbuh dilakukan peremajaan untuk mendapatkan kultur murni. Bakteri yang
diremajakan adalah bakteri yang mempunyai karakteristik morfologi yang berbeda antar bakteri lainnya
seperti bentuk koloni, warna koloni, tepian koloni, dan elevasi koloni (Cappuchino et al.,1987). Selain
itu dilakukan uji biokimia dan identifikasi menggunakan pewarnaan gram. Uji biokimia yang dilakukan
antara lain uji oksidase, katalase, motilitas, kebutuhan oksigen dan fermentasi karbohidrat.

2.6 Karakterisasi Morfologi Koloni

Karakterisasi secara makroskopis mofologi koloni bakteri rizosfer lamtoro pada medium NA
(Nutrient Agar) yang tumbuh dapat dibedakan berdasarkan bentuk koloni, warna koloni, elevasi, dan
margin koloni.
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2.6.1 Karakterisasi Morfologi Sel

Pewarnaan gram bertujuan untuk mengetahui morfologi bakteri dan sifat gramnya baik yang
bersifat bakteri gram positif dan bakteri gram negatif. Bakteri yang diamati yaitu bakteri yang berumur
kurang dari 20 jam (Irfan, 2014). Pewarnaan Gram menggunakan tiga macam cat yakni Gram D
(Safranin), Gram B (lodine Lugol), dan Methylen blue. Pewarnaan gram mengacu pada metode yang
dilakukan oleh Putri et al., (2017) dengan proses gram staining. Bakteri gram positif akan berwarna
ungu, sedangkan bakteri gram negatif tidak mempertahankan zat warna kristal violet sewaktu proses
pewarnaan gram sehingga akan berwarna merah muda (Madigan et al., 2006). Pewarnaan gram salah
satu metode yang sederhana, pewarnaan gram mempermudah untuk melihat bakteri secara
mikroskopik. Membantu memperjelas ukuran dan bentuk sel bakteri, dan membantu melihat bentuk
struktur sel bakteri.

2.6.2 Karakterisasi Fisiologi

Uji fisiologi merupakan lanjutan untuk mengidentifikasi suatu bakteri (Yulvizar, 2013).
Karakterisasi fisiologi yang dilakukan seperti uji oksidase, uji kebutuhan oksigen, uji fermentasi
karbohhidrat, uji motilitas dan uji katalase.

a. Uji Oksidase

Biakan masing-masing bakteri dioleskan pada kertas oksidase menggunakan jarum ose secara asetik.
Perubahan koloni bakteri diamati sekitar £ 5 detik. Bila koloni berubah warna deep blue/violet pada
kertas oksidase menunjukkan positif oksidase, sementara reaksi negatif ditandai dengan warna merah
pada kertas oksidase (Panjaitan et al., 2020).

b. Uji Kebutuhan Oksigen

Biakan bakteri diambil menggunakan jarum ose secara aseptik dan diinokulasikan pada tabung
reaksi 9 ml yang berisi media NA semi solid dan diinkubasi selama 24 jam. Pertumbuhan bakteri
ditunjukkan dengan adanya kekeruhan pada tabung media yakni di permukaan, Di tengah di bagian
dasar, maupun tersebar dalam media. Bentuk kebutuhan oksigen bakteri diantaranya fakultatif anaerob,
anaerob obligat, aerob obligat, mikroaerofilik dan aerob toleran (Panjaitan et al., 2020).

c. Uji Fermentasi Karbohidrat

Uji fermentasi karbohirat dilakukan untuk mengidentifikasi bakteri yang mampu memfermentasi
karbohidrat. Pengujian ini menggunakan media Triple Sugar Iron Agar (TSIA) semi solid dengan cara
memasukkan inokulum bakteri pada media TSIA semi solid kemudian diinkubasi selama 24 jam. Uji
fermentasi karbohidrat dilakukan dengan menggunakan media TSI dengan cara memasukkan inokulum
bakteri pada media TSIA semi solid. Warna merah pada agar menujukan reaksi basa, sedangkan warna
kuning menunjukan reaksi asam. Warna merah pada permukaan dan kuning di bagian bawah tabung
rekasi menunjukan fermentasi laktosa saja, warna kuning pada permukan dan bawah tabung reaksi
menujukan terjadinya fermentasi glukosa, laktosa dan sukrosa. Warna kuning pada bagian permukan
dan warna merah pada bagian bawah menunjukan fermentasi laktosa dan sukrosa. Sedangkan warna
merah pada bagian permukaan dan bawah menujukan ketiga gula tidak dapat difermentasi (Panjaitan et
al., 2020).

d. Uji Motilitas

Uji motilitas bertujuan untuk melihat pergerakan bakteri di dalam media tumbuh. Biakan bakteri
diambil menggunakan jarum ose secara aseptik dan diinokulasikan secara vertikal pada media NA semi
solid serta diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C untuk melihat pertumbuhan dari masing-masing
bakteri tersebut. Motilitas bakteri ditunjukkan dengan adanya pertumbuhan pada permukaan medium
dan tidak ada bekas pada tusukan atau menyebar (positif) sedangkan bakteri yang menunjukkan pada
permukaan medium tumbuh pada tusukan berarti negatif (Panjaitan et al., 2020).
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e. Uji Katalase

Biakan bakteri diinokulasikan ke dalam tabung reaksi 9 ml berisi media NA kemudian ditetesi
Hidrogen Peroksida (H202) sebanyak 1-2 tetes menggunakan mikropipet dan diamati. Bila ada
gelembung-gelembung udara menunjukkan bahwa reaksi tersebut positif dan bila tidak terdapat
gelembung udara pada tabung reaksi maka reaksi tersebut negatif (Panjaitan et al., 2020).

2.7 Peremajaan Patogen Colletotrichum capsici

Peremajaan isolat jamur Colletotrichum capsici dilakukan pada tabung reaksi dengan mengambil
sebagian hifa jamur yang telah ditumbuhkan dalam media Potato Dextrose Agar (PDA) pada cawan
petri kemudian dilakukan inokulasi pada media PDA steril dalam tabung reaksi dan dilakukan dengan
menggunakan LAF (Laminar Air Flow) agar menghindari terjadinya kontaminasi yang tidak
diinginkan. Peremajaan jamur diinkubasi pada suhu ruang (25-27°C) selama? hari sampai miselia jamur
menjadi banyak (Halwiyah et al., 2019).

2.8 Uji Antagonisme Bakteri Rizosfer Terhadap Patogen Colletotrichum capsici

Uji antagonisme bakteri rizosfer lamtoro terhadap jamur patogen Colletotrichum capsici, memiliki
1 kontrol dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Uji antagonsime dilakukan dengan
mengambil masing-masing cendawan biakan murni bakteri rizosfer dengan jamur patogen kemudian
diinokulasi pada cawan petri yang berisi media PDA secara berhadapan dengan jarak 3 cm. kemudian,
jamur patogen juga diinokulasi tanpa bakteri antagonis yang digunakan sebagai control. Biakan
diinokulasi selama 7 hari dan dilakukan pengamatan pertumbuhan jamur patogen dan bakteri antagonis
dengan mengukur diameter pertumbuhannya.

2.9 Analisis Data

Analisis data pada penenlitian ini yakni hasil karakterisasi morfologi koloni berdasarkan (bentuk
koloni, warna koloni, elevasi, dan margin koloni), kemudian karakterisasi morfologi sel berdasarkan
sifat (Gramnya positif dan negatif). Selanjutnya karakterisasi fisiologi (biokimia) berdasarkan
pengujian (uji oksidase, uji kebutuhan oksigen, uji fermentasi karbohhidrat, uji motilitas dan uji
katalase) terhadap isolat bakteri rizosfer lamtoro. Kemudian hasil karakaterisasi morfologi dari
keseluruhan yang diamati selanjutnya dilakukan pemilihan karakter berdasarkan pohon kekerabatan
(dendrogram), selanjutnya digunakan untuk membuat matriks kemiripan genetik dengan menggunakan
program komputer NTSys-pc versi 2.02. Sehingga, dilanjutkan untuk mengidentifikasi genus bakteri
rizosfer lamtoro yang berpadoman dengan menggunakan buku Bergey’s Manual Determinative
Bacteriology. Kemudian dilakukan uji antagonis bakteri rizosfser lamtoro terhadap jamur patogen
Colletorichum capsici dengan menghitung diameter jamur dengan menggunakan penggaris dan,
terakhir menghitung persentase daya hambat bakteri riozsfer lamtoro terhadap jamur patogen
Colletotrichum capsici. Baker et al., (1986) menyatakan persentase daya hambat di hitung dengan
rumus sebagai berikut :

dl—d2
dl

X 100%

Keterangan :
d1 = diameter koloni patogen dari petri kontrol
d2 = diameter koloni patogen dari petri perlakuan

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Karakterisasi Morfologi Koloni

Bakteri rizosfer tanaman lamtoro dapat dilihat dari bentuk morfologi secara makroskopik (Tabel
1). Pada penelitian ini dilakukan karakterisasi morfologinya dan dilanjutkan melakukan karakterisasi
fisiologi (biokimia). Hasil karakterisasi morfologi bakteri rizosfer lamtoro diperoleh karakteristik
mikroskopis koloni yang beragam dapat dilihat pada (Tabel 2) di bawah. Pada (Tabel 1) semua isolat

(Atika Ayu Muzammil dkk.- Potensi bakteri rizosfer tanaman lamtoro.....) 766



Prosiding Seminar Nasional Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat

LPPM Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta

Vol 3: 22 Februari 2025

mempunyai bentuk koloni circular dengan elvasi flat, memiiki 2 macam margin yakni Entire dan
Undulate. Morfologi koloni isolat bakteri yang ditemukan pada penelitian ini sesuai dengan pernyataan
Cappucino and Sherman (1987) bahwa pada umumnya bentuk koloni bakteri berbentuk circular,
irregular, filamentous, rhizoid. Elevasi berbentuk raised, convex, flat, umbonate, crateriform. Tepian

yang berbentuk entire, undulate, filiform, curled dan lobate.

Tabel 1. Hasil pengamatan koloni secara makroskopik

Kode . . . Penampakan Bent'ﬁ'k
. Bentuk Elevasi Margin Warna Ukuran Optik  Tekstur . media
isolat koloni miring
BRL.1 Circular Flat Entire Kuning Sedang Opaque  Halus Mengkilap Spreading
(Pigmented)  (Moderat)
=3
BRL.2 Circular Raised Undulate  Kuning Kecil Opaque  Halus Tidak Effuse
(cembung (pigmented) (Small) mengkilap
keatas)
BRL.3  Circular Flat (datar) Curled Cream (Non  Sedang Opaque  Halus Mengkilap Effuse
pigmented) (Moderat)
BRL.4  Circular Flat Undulate Cream Sedang Opaque  Halus Tidak Effuse
(Non (Moderat) mengkilap
pigmented)
BRL.5 Flat Undulate Kuning Besar Opaque  Halus Tidak Effuse
(Non (Large) mengkilap
pigmented)

Sumber: Dokumentasi Pribadi (2023)

3.2 Karakteristik Morfologi Sel

Pengamatan isolat bakteri juga dapat dilakukan dengan mengetahui karakteristik mirkoskopisnya,
yaitu pengamatan dengan mengamati bentuk sel dan tipe Gram. Pewarnaan Gram digunakan untuk
mengetahui morfologi sel bakteri serta digunakan untuk membedakan bakteri Gram positif dan Gram
negatif (Rostinawati, 2008). Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan menujukan bahwa
terdapat 2 isolat Gram positif, 3 isolat menujukan bakteri Gram negatif. Pewarnaan Gram terdapat 3
isolat yang berbentuk basil dan kokus. Gambar hasil pewarnaan Gram dapat dilihat pada (Tabel 2).
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Bakteri Gram positif dapat berwarna ungu karena warna kristal violet-yodium tetap dipertahankan
meskipun telah diberi larutan pemucat (alkohol), sedangkan bakteri Gram negatif berwarna merah
karena zat warna tersebut larut pada saat pemberian alkohol dan pada akhirnya berubah menjadi warna
merah setelah pemberian safranin.

Tabel 2. Pewarnaan Gram
Kode isolat Bentuk Sel Warna Gram
BRL.1 Bacili Gram positif

BRL.2 Gram negatif
BRL.3 Coccus Gram negatif
BRL.4 Cocgus. . Gram positif

o So i

-

| - - -.\1
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BRL.5 Coccus Gram negatif

L=
] -
o
__ﬂ—.._.-u-t

Sumber: Dokumentasi Pribadi (2023)

3.3 Karakteristik Fisiologi

Karakterisasi fisiologi (biokimia) bertujuan untuk mengetahui aktivitas sel dan interaksi biokimia
yang terjadi. Uji biokimia pada bakteri merupakan upaya yang dilakukan untuk mengidentifikasi dan
mendeterminasi suatu biakan murni bakteri hasil dari isolasi melalui sifat-sifat fisiologinya (Petczar et
al., 2010). Karakterisasi fisiologi yang dilakukan seperti uji kebutuhan oksigen, uji oksidase, uji
fermentasi (glukosa, sukrosa dan laktosa) dan uji motilitas.

Tabel 3. Hasil Uji Biokimia

Uji
karbohdirat "
:23{2 f‘ Glukosa/ el é(igil;]'z?]han Uji katalase Uji oksidase Uji motilitas
Laktosa -
Sukrosa
BRL.1 +/- Aerob + + +
BRL.2 +/- Fakultatif + - +
Anaerob
BRL.3 +/- Aerob + + +
BRL.4 +/- Fakultatif + + +
Anaerob
BRL.5 -/- Aerob + - +

Keterangan = Tanda ( + ) menunjukkan hasil positif
Tanda ( - ) menunjukkan hasil negatif
Sumber: Dokumentasi Pribadi (2023)

Dari hasil karakterisasi morfologi dan fisiologi yang terlah dilakukan selanjutnya dilakukan
pembuatan pohon filogenitik untuk mengetahui kekerabatan antara isolat yang ada. Hasil fenogram ini
dianalisis menggunakan data pengamatan morfologi yaitu 59 karakter, disajikan dalam bentuk skor,
selanjutnya digunakan untuk membuat matriks kesamaan genetik dengan menggunakan prosedur
SIMQUAL (Similarity for Qualitatif Data). Matriks kemiripan ini digunakan untuk analisis
pengelompokan Sequential, Angglomerative, Hierarcichal and Nested (SAHN), pengelompokan
dengan metode Unweighted Pair Group Method dan Arithmetic Mean (UPGMA) menggunakan
program komputer NTSys-pc versi 2.02
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0

Gambar 1. Pohon Filogentik
(Sumber. Dokumentasi NTSys-pc versi 2.02)

Berdasarkan hasil analisis kekerabatan fenetik dari 5 isolat (Gambar 1) di dapatkan dua kelompok
utama pada kesamaan koefisien antara 0,56-0,73. Klaster pertama terdiri atas isolat BRL.1 dan BRL.3,
BRL.4 sedangkan Klaster kedua terdiri atas isolat BRL.2, BRL.5. Pada kesamaan genetik ini klaster
terbagi menjadi 2 kelompok lagi yakni kelompok A dan kelompok B. pada kelompok A memiliki nilai
koefisien kemiripan 0,56 terdiri atas isolat BRL.1 dan BRL.3, BRL.4 dan kelompok B memiliki nilai
koefisien kemiripan 0,73 artinya isolat BRL.2, BRL.5 menujukan hasil yang hampir identik. Jarak
genetik adalah parameter yang digunakan untuk melihat keragaman genetik spesies yang diteliti. Nilai
jarak genetik bekisar antara O sampai dengan 1. Nilai 0 menujukan spesies yang diamati memiliki
hubungan kekerabatan yang sangat dekat, sedangkan nilai 1 menujukan spesies yang diamati memiliki
hubungan kekerabatan yang sangat jauh (Arifin & Mulliadi, 2010). Huang et al., (2016), menjelaskan
faktor genetik dan lingkungan dapat mempengaruhi karakter morfologi suatu individu, sehingga secara
tidak langsung akan ikut mempengaruhi karakteri fenotipik. Variasi genetik dapat mempengaruhi
fenotipik suatu spesies (Suprianto et al., 2020) sehingga perbedaan dari 5 isolat diduga erat kaitannya
dengan faktor mrofologi dan lingkungannya.

Berdasarkan hasil dari karakterisasi morfologi koloni, morfologi sel, dan morfologi fisiologi
(biokimia) yang telah dilakukan, didapatkan isolat bakteri rizosfer tanaman lamtoro yang diduga
memiliki kemiripan dengan beberapa genus yakni genus Bacillus (BRL.1), Citrobacter (BRL.2),
Azotobacter (BRL.3), Sporosarcina (BRL.4), dan Acinetobacter (BRL.5). Akan tetapi, hasil praduga
genus bakteri didapatkan hanya memiliki nilai presentase yang rendah. Hal ini, untuk menambah tingkat
nilai presentase yang tinggi dalam penentuan praduga genus bakteri diperlukan pengujian fisiologi
(biokimia) yang lebih banyak. Pengujian fisiologi (biokimia) lainnya yang belum dilakukan berkisar
antara lain: uji nitrat, lysin, ornithin, manitol, xylosa, urease, voges praskeur (VP), sitrat, gelatin,
malonat, inositol, rhamnosa, arabinosa, adonitol, raffinosa, salicin, arginin, kougulase, hemolisa, starch
hydrolisis dan casein hydrolisis. Semakin banyak parameter pengujian yang dilakukan akan menambah
validasi data yang lebih baik (Karim, 2018).

Hasil yang diperoleh menujukan bahwa isolat (BRL.1) memiliki kemiripan dengan genus Bacillus,
sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt, et al., 1994) pada Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology 9th edition pada Hal.1 buku Bergey’s yang menjelaskan cara menentukan genus dari isolat
bakteri. Dimana Bacillus merupakan genus Gram positif memiliki bentuk sel secara mikroskopik
berbentuk batang dan lurus, tersusun berpasangan atau berantai, dengan ujung membulat atau persegi
dapat dijumpai di tanah dan memiliki kemampuan dalam menghadapi bebagai kondisi perubahan
lingkungan seperti perubahan kadar nutrient, air, dan temperature. Bersifat aerob atau fakultatif anaerob
serta memiliki sifat positif pada pengujian katalase dan oksidase positif. Ditemukan di berbagai habitat
dan beberapa spesiesnya bersifat patogen bagi vertebrata atau invertebrata (Madigan et al., 2003).

Bacillus sp dapat hidup dan tumbuh dengan baik pada suhu berkisar 25°c-35°c juga dapat bertahan
hidup pada suhu maksimum antara 40°c-45-c (Yulma et al., 2018). Bacillus memiliki kemampuan
beradaptasi dengan lingkungan yang cukup baik sehingga dapat dijumpai di daerah rizosfer. Bacillus
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memiliki kemampuan menghasilkan antimikroba yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri
patogen pada tanaman. Terdapat beberapa jenis Bacillus diantaranya adalah Bacillus sp, Bacillus
subtilis, Bacillus cereus, Bacillus coagulans, Bacillus lichenoformis (Sumardi, 2012). Keanekaragaman
suatu mikroorganisme memiliki peranan penting dalam keseimbangan suatu ekosistem. Selain itu juga
dapat digunakan sebagai penentu indikator tanah untuk melihat suatu tanah dapat dikatakan sehat atau
tidak (Ismy dkk, 2019).

Hasil yang diperoleh menujukan bahwa isolat (BRL.2) memiliki kemiripan dengan genus
Citrobacter, sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt, et al., 1994) pada Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology 9th edition pada Hal.1 buku Bergey’s yang menjelaskan cara menentukan
genus dari isolat bakteri. Citrobacter merupakan genus Gram negatif memiliki bentuk sel secara
mikroskopik berbentuk batang lurus, bersifat motil memiliki diameter 1 mikrometer dan panjang 2-6
mikrometer, terdapat secara tunggal dan berpasangan. Biasanya bergerak dengan flagella peritrik,
bersifat fakultatif anaerob memiliki katalase positif dan oksidase negatif dan memiliki tipe metabolisme
respirasi dan fermentasi. Suhu optimal 37c. Citrobacter biasanya ditemukan di tanah, air, dan limbah.

Hasil yang diperolen menujukan bahwa isolat (BRL.3) memiliki kemiripan dengan genus
Azobacter, sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt, et al., 1994) pada Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology 9th edition pada Hal.1 buku Bergey’s yang menjelaskan cara menentukan
genus dari isolat bakteri. Azobacter merupakan genus Gram negatif memiliki bentuk sel secara
mikroskopik berbentuk bulat, bersifat motil dan non motil, motilitas terjadi oleh flagela peritrik atau sel
tidak motil, pada media padat berwarna cream. Sifat hidupnya aerob tetapi juga dapat tumbuh secara
anaerob fakultatif jika kelarutan oksigen menurun. Azotobacter Memiliki katalase dan oksidase positif
dan Azotobacter penghambat nitrogen bebas (N2 dari udara) yang mampu menghasilkan substansi zat
pemacu tumbuh giberelin, sitokinin, dan asam indol asetat, sehingga dapat memacu pertumbuhan akar
(Nosrati et al., 2014).

Hasil yang diperolen menujukan bahwa isolat (BRL.4) memiliki kemiripan dengan genus
Sporosarcina, sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt, et al., 1994) pada Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology 9th edition pada Hal.1 buku Bergey’s yang menjelaskan cara menentukan
genus dari isolat bakteri. Sporosarcina merupakan genus Gram positif memiliki bentuk sel secara
mikroskopik berbentuk bulat atau oval, katalase positif, oksidase positif, dan bisa bergerak dengan
beberapa flagela pada setiap sel, memiliki endospora yang bebentuk bulat (berdiameter 0,5-1,5
mikrometer). Bersifat fakultatif anaerob dan tumbuh baik pada agar nutrisi, membentuk koloni
berwarna cream hingga oranye, selnya tumbuh baik pada suhu 15°c-37°c dan Sporosarcina tersebar
luas di tanah. Sporosarcina memiliki kemampuan dalam pertumbuhan tanaman seperti produksi
siderofor, pelarut fosfat, produksi 1AA, dan fiksasi nitrogen. Sehingga, genus Sporosarcina bersifat
mengguntungkan yang meningkatkan pertumbuhan tanaman bahkan pada suhu rendah dam membantu
dalam memperbaiki stress pada tanaman (Yadav et al., 2016).

Hasil yang diperoleh menujukan bahwa isolat (BRL.5) memiliki kemiripan dengan genus
Acinetobacter, sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt, et al., 1994) pada Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology 9th edition pada Hal.1 buku Bergey’s yang menjelaskan cara menentukan
genus dari isolat bakteri. Sporosarcina merupakan genus Gram negatif memiliki bentuk sel secara
mikroskopik berbentuk bulat (Coccus) ataupun (Coccobacilli). Selnya berdiameter 0,9-1,6 mikrometer
dan memiliki panjang berkisar antara 1,5-2,5 mikrometer, bersifat motil dan kebutuhan oksigennya
bersifat aerob. Pertumbuhannya pada suhu 20°C dan 30°C dengan suhu optimum 33°C-35°C dan tumbuh
baik pada semua media kompleks umum. Bersifat oksidase negatif dan oksidasenya positif. Biasanya
Acinetobacter terdapat di dalam tanah, air, dan limbah.

3.4 Pengaruh Jamur Colletotrichum capsici Terhadap Bakteri Rizosfer

Berdasarkan hasil pengamatan uji antagonis dilakukan selama 7 hari setelah inokulasi (HSI), dapat
diketahui hasil uji antagonis pada media PDA menujukan bahwa semua perlakuan isolat bakteri rizosfer
dapat menghambat pertumbuhan cendawan patogen Colletotrichum capsici, dilihat dari persentase daya
penghambatan menujukan bahwa.
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Tabel 4. Persentase Daya Hambat Bakteri Rizosfer Terhadap Colletotrichum capsici

Perlakuan Rerata diameter hambat daya hambat
BRL.1 50,0%
BRL.2 36,8%
BRL.3 34,2%
BRL.4 47,3%
BRL.5 31,5%

Sumber: Dokumentasi Pribadi (2025)

Hasil penelitian menujukan bahwa setiap isolat bakteri memiliki kemampuan daya hambat yang
berbeda-beda dapat dilihat pada (Tabel 4). Persentase penghambatan paling baik yakni BRL.1 (50,0%),
BRL.2 (36,8%), BRL.3 (34,2%), BRL.4 (47,3%), dan BRL.5 (31,5%). Banyak faktor yang
mempengaruhi hal tersebut. Baker & Cook (1974) melaporkan strain bakteri yang berbeda akan
menghasilkan senyawa metabolit yang berbeda sehingga pengaruh yang di timbulkan juga berbeda.
Mukerji dan Grag (1988) juga melaporkan bahwa terjadinya perbedaan hasil persentase penghambatan
juga disebabkan oleh adanya kebutuhan nutrisi, kemampuan dalam berkompetisi, antibiosis dan
parasitisme terhadap patogen. Mikroba dapat menekan perkembangan patogen atau penyakit dengan
mekanisme kompetisi terhadap nutrisi atau ruang (bersaing untuk mendapatkan makanan atau tempat),
antibiosis (memproduksi antibiosis) dan paratisme (berperan sebagai parasit). Schaad et al., (2001)
mengemukakan bahwa bakteri antagonis dapat menekan cendawan atau bakteri patogen karena bakteri
antagonis tersebut dapat menghasilkan senyawa antibiotik, yang dapat menghambat pertumbuhan
patogen pada tanaman.

Pebedaan ini menujukan setiap bakteri rizosfer dengan masing-masing genus memiliki
kemampuan dalam menghasilkan senyawa penghambat isolat jamur patogen Colletotrichum capsici.
Sehingga bakteri yang memiliki kemampuan paling baik dalam menghambat pertumbuhan patogen
jamur Colletotrichum capsici. Menurut Rifai et al., (2020) pertumbuhan bakteri dapat dipengaruhi oleh
faktor lingkungan. Bakteri mampu bertahan hidup dalam lingkungan yang mendukung
pertumbuhannya, kemampuan bakteri dalam menghambat pertumbuhan patogen secara in vitro
membuktikan bahwa bakteri tersebut memiliki potensi sebagai Agensia Pengendali Hayati (APH)
(Leiwakabessy et al., 2019).

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan isolat bakteri rizosfer tanaman
lamtoro (Leucaena leucocephala) mampu menghambat pertumbuhan jamur patogen Colletotrichum
capsici dengan persentase penghambatan paling baik 50% pada BRL.1. Prediksi genus bakteri rizosfer
tanaman lamtoro diduga memiliki kemiripan dengan Bacillus, Sporosarcina, Citrobacter, Azotobacter,
dan Acinetobacter.
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