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ABSTRACT

Fusarium oxysporum is a phytopathogenic fungus that causes Fusarium wilt in Citrus nobilis. One
environmentally friendly alternative to control this disease is the use of rhizosphere bacteria, which are
known to suppress plant pathogens. This study aimed to identify the antagonistic activity of rhizosphere
bacteria from C. nobilis against F. oxysporum. Rhizosphere soil samples were collected from C. nobilis
plantations in Bagun Purba Timur Jaya Village, Bangun Purba District, Rokan Hulu Regency, Riau
Province. Bacterial isolation was conducted using nutrient agar medium, followed by characterization
based on colony morphology, Gram reaction, cell shape, catalase activity, and the ability to inhibit F.
oxysporum growth. Five bacterial isolates (RJS1, RJS2, RJS3, RJS4, and RJS5) were obtained, with
cell counts ranging from 0.41x108 to 1.41x10% The isolates exhibited diverse colony morphologies; all
belonged to Gram-negative groups, with rod-shaped cells (RJS1, RJS4, and RJS5) and coccoid-shaped
cells (RJS2 and RJS3). All isolates showed catalase activity and inhibited the growth of F. oxysporum
by 14.20-57.14%. However, all of the isolates demonstrated antagonistic activity against F. oxysporum.
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PENDAHULUAN

Jeruk siam (Citrus nobilis Lour.) merupakan salah satu komoditas hortikultura penting di
Indonesia yang memiliki nilai ekonomi tinggi serta berperan dalam pemenuhan kebutuhan buah
masyarakat. Permintaan terhadap jeruk siam terus meningkat seiring dengan kesadaran masyarakat
akan pentingnya konsumsi buah sebagai sumber vitamin dan mineral (Maulana & Irawati, 2024).
Namun demikian, produktivitas jeruk siam seringkali terkendala oleh berbagai faktor biotik, khususnya
serangan penyakit yang disebabkan oleh mikroorganisme patogen. Salah satu penyakit utama yang
menimbulkan kerugian signifikan adalah busuk fusarium (Anisah & Utari, 2025).

Busuk fusarium disebabkan oleh Fusarium oxysporum, yaitu jamur tular tanah yang bersifat
patogenik pada berbagai tanaman inang. Patogen ini menyerang jaringan pembuluh tanaman
sehingga mengganggu sistem transportasi air dan hara, yang pada akhirnya menyebabkan layu,
nekrosis, hingga kematian tanaman (Al-Bedak et al., 2019). Kerugian akibat serangan F. oxysporum
dilaporkan cukup tinggi karena menurunkan hasil panen dan kualitas buah (Sarnaik et al., 2025). Upaya
pengendalian yang mengandalkan fungisida kimia sering dilakukan, namun penggunaan berlebih
menimbulkan dampak negatif seperti resistensi patogen, pencemaran lingkungan, serta risiko bagi
kesehatan manusia (Leiva-Mora, 2023).

Pertanian berkelanjutan memerlukan strategi pengendalian yang lebih ramah lingkungan dan
efektif. Salah satu pendekatan yang mendapat perhatian luas adalah pemanfaatan mikroorganisme
antagonis yang berasal dari lingkungan sekitar tanaman, khususnya daerah perakaran atau rizosfer
Danesh et al., 2024). Rizosfer dikenal sebagai habitat yang kaya akan mikroba dengan interaksi
kompleks yang dapat memengaruhi kesehatan tanaman. Di antara mikroba tersebut, bakteri rizosfer
memiliki peranan penting karena mampu menghasilkan senyawa metabolit dan enzim yang dapat
menekan pertumbuhan patogen tanaman (Galani et al., 2024; Jayanti et al., 2024).
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Sejumlah penelitian sebelumnya melaporkan bahwa bakteri rizosfer dari berbagai tanaman
memiliki kemampuan antagonistik terhadap Fusarium spp. melalui mekanisme kompetisi ruang dan
nutrisi, produksi antibiotik, siderofor, maupun induksi ketahanan tanaman (Bhargavi et al., 2024;
Boulahouat et al., 2023). Keberhasilan pemanfaatan bakteri rizosfer sebagai agen hayati telah
membuka peluang pengembangan biokontrol untuk mengurangi ketergantungan terhadap fungisida
sintetis. Namun, efektivitas agen hayati sangat dipengaruhi oleh jenis isolat, karakter fisiologis, serta
kesesuaian dengan lingkungan tumbuh tanaman inangnya (Cahyani et al., 2024).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini difokuskan pada identifikasi aktivitas antagonis isolat
bakteri yang berasal dari rizosfer jeruk siam terhadap Fusarium oxysporum. Isolasi dan karakterisasi
bakteri dilakukan untuk mengevaluasi sifat morfologi, fisiologis, serta kemampuan menghambat
pertumbuhan patogen. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah sebagai
dasar pengembangan strategi pengendalian hayati penyakit busuk fusarium pada jeruk siam, sekaligus
mendukung penerapan pertanian berkelanjutan yang lebih ramah lingkungan.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu

Pengambilan sampel dilakukan pada lahan pertanaman jeruk siam di Desa Bangun Purba
Timur Jaya, Kecamanatan Bangun Purba, Kabupaten Rokan Hulu, Provinsi Riau. Isolasi, karakterisasi
dan uji aktivitas antagonis isolat dilakukan di Laboratorium Patologi, Entomogi, Mikrobiologi dan Ilimu
Tanah (PEMTA), Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Riau. Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret — Mei 2025.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan yaitu sampel tanah rizosfer, media agar nutrisi (Merck®), media agar
kentang dekstrosa (Merck®), NaCl (Merck®) 0,85%, alkohol 70% (Bratachem®), kapas lemak, set
pewarnaan Gram (Merck®) dan isolat Fusarium oxysporum. Alat yang digunakan yaitu ring sampel
tanah, jarum Ose, lampu Bunsen, gelas Beaker, cawan Petri, pipet ukur, mikropipet, labu Erlenmeyer,
tabung reaksi, batang L, plastik klip steril, timbangan analitik, autoklaf, vortex, inkubator, mikroskop,
laminar air flow, colony counter, hot plate with magnetic stirrer, sarung tangan dan cool box.

Prosedur Penelitian
1. Pengambilan sampel

Sampel tanah diambil dengan menggunakan purposive sampling technique (Zhu et al., 2008).
Tanah rizosfer jeruk siam diambil pada lima titik sampel dengan kedalaman 0 — 20 cm. Sampel tanah
disimpan dalam plastik klip steril dan disimpan di dalam cool box (Yurnaliza et al., 2024), selanjutnya
dibawa ke laboratorium untuk isolasi bakteri.

2. Pembuatan media

Agar nutrisi sebanyak 10 g dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer dan ditambahkan akuades
hingga volume 500 mL, selanjutnya dididihkan dan dihomogenkan dengan menggunakan hot plate
with magnetic stirrer. Mulut labu Erlenmeyer yang berisi media agar nutrisi tersebut selanjutnya ditutup
dengan kapas lemak hingga kedap udara.

Agar kentang dekstrosa sebanyak 19,5 g dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer dan
ditambahkan akuades hingga volume 500 mL, selanjutnya didihkan dan dihomogenkan dengan
menggunakan hot plate with magnetic stirrer. Mulut labu Erlenmeyer yang berisi media agar nutrisi
tersebut selanjutnya ditutup dengan kapas lemak hingga kedap udara.

3. Sterilisasi alat dan bahan

Semua alat dan bahan yang tahan panas disterilisasi dengan menggunakan autoklaf.
Sterilisasi dilakukan pada suhu 121°C dengan tekanan 15 psi dan ditahan selama 15 menit (Stanbury
et al., 2016). Jarum Ose disterilisasi dengan pemijaran pada api lampu Bunsen.

4. Isolasi dan pemurnian

Isolasi dilakukan dengan metode cawan sebar. Metode ini dilakukan dengan cara
mensuspensi tanah rizosfer sebanyak 10 g ke dalam labu Erlenmeyer yang berisi NaCl 0,85%
sebanyak 90 mL, selanjutnya dilakukan pengenceran hingga 107. Setiap tahap pengenceran
dihomogenkan dengan menggunakan vortex. Sebanyak 0,1 mL suspensi pada pengenceran 107 —
107 diteteskan ke dalam cawan Petri yang berisi agar nutrisi steril dan diratakan dengan menggunakan
batang L (Cappuccino & Welsh, 2018; Willey et al., 2008). Cawan Petri tersebut kemudian
diinkubasikan pada suhu 27°C selama 24 jam. Bakteri yang tumbuh diamati morfologi koloninya. Koloni
yang memiliki morfologi yang berbeda dinyatakan sebagai isolat yang berbeda. Isolat tersebut
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kemudian dimurnikan dengan four-way streaking method. Isolat yang telah murni disubkultur pada
tabung reaksi yang berisi agar nutrisi miring steril dan disimpan untuk kultur stok.

Parameter Penelitian

Parameter yang diamati meliputi morfologi koloni, jumlah sel, bentuk sel, kelompok Gram dan
aktivitas katalase dengan merujuk kepada Cappuccino & Welsh (2018) dan Willey et al. (2008),
sedangkan aktivitas antagonis diamati melalui daya hambat pertumbuhan terhadap F. oxysporum
dengan merujuk kepada (Girish & Bindu, 2019).

Analisis data
Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk table dan gambar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Diperoleh lima isolat bakteri dari rizosfer jeruk siam. Seluruh isolat memperlihatkan morfologi
koloni yang berbeda dengan jumlah sel berkisar antara 0,41x108 — 1,41x108 CFU.g™. Isolat RJS1, RJS4
dan RJS5 memiliki bentuk sel batang, sedangkan isolat RJS2 dan RJS3 memiliki bentuk sel bulat.
Kelima isolat adalah Gram negatif, memiliki aktivitas katalase dan aktivitas antagonis terhadap F.
oxysporum dengan daya hambat berkisar antara 14,20 — 57.14%. Data lengkap hasil penelitian dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah sel, morfologi isolat dan daya hambat isolat terhadap F. oxysporum

Parameter Isolat

RJS1 RJS2 RJS3 RJS4 RJS5
Morfologi Koloni
- Bentuk Circular Irregular Filamentous Irregular Circular
- Tepian Undulate Lobate Filamentous Lobate Entire
- Elevasi Flat Convex Flat Flat Pulvinate
- Warna Koloni Krem Putih Susu Krem Krem Putih Susu
Jumlah Sel (CFU.g™") 0,41x108 0,87 x108 1,28 x108 1,00 x108 1,41 x108
Bentuk Sel Batang Bulat Bulat Batang Batang
Gram Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
Aktivitas Katalase + + + + +
Daya Hambat (%) 14,20 50,00 42,80 27,70 57,14

Variasi bentuk koloni bakteri mencerminkan adanya perbedaan fisiologis antar isolat, yang
umumnya dipengaruhi oleh komposisi genetik serta kondisi lingkungan tempat isolat tersebut tumbuh
(Cepl et al., 2016). Warna koloni yang bervariasi antara krem dan putih susu menunjukkan adanya
perbedaan pigmen, yang sering kali berkaitan dengan kandungan metabolit sekunder seperti karotenoid
atau flavonoid yang berperan dalam perlindungan terhadap stres oksidatif (Qureshi et al., 2018).

Hasil pewarnaan Gram menunjukkan bahwa seluruh isolat termasuk dalam kelompok bakteri
Gram negatif, yang ditandai dengan dinding sel tipis dan keberadaan lapisan lipopolisakarida pada
membran luarnya. Ciri ini memungkinkan sel memiliki permeabilitas yang lebih tinggi terhadap senyawa
tertentu, termasuk antibiotik dan metabolit sekunder (Nikaido, 2009). Pengamatan morfologi sel
menunjukkan bahwa isolat RJS1, RJS4, dan RJS5 berbentuk batang, sementara RJS2 dan RJS3
berbentuk bulat. Variasi bentuk ini menunjukkan kemungkinan bahwa kelima isolat berasal dari genus
yang berbeda (Vaara, 2020), meskipun sama-sama tergolong Gram negatif.

Isolat RJS5 menunjukkan jumlah sel tertinggi, diikuti oleh RJS3, RJS4, RJS2, dan RJS1.
Tingginya jumlah sel pada RJS5 mengindikasikan kemampuan pertumbuhan yang lebih baik
dibandingkan isolat lainnya. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi perbedaan ini meliputi
kemampuan adaptasi terhadap media tumbuh, efisiensi metabolisme, dan kecepatan pembelahan sel
(Sen et al., 2010). Perbedaan laju pertumbuhan antar isolat bakteri sering kali dikaitkan dengan
perbedaan dalam penggunaan substrat karbon dan nitrogen pada medium pertumbuhannya
(Wahyuningsih & Zulaika, 2019).

Seluruh isolat menunjukkan hasil positif pada uji katalase, yang ditandai dengan munculnya
gelembung oksigen ketika ditetesi larutan hidrogen peroksida. Aktivitas enzim katalase mencerminkan
kemampuan bakteri dalam menetralkan radikal bebas dan melindungi diri dari stres oksidatif (Susanti
et al., 2024). Karakter ini umum dijumpai pada bakteri aerob dan fakultatif anaerob (Yumoto et al., 1999).
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Hasil ini menunjukkan bahwa kelima isolat memiliki sistem pertahanan enzimatik yang baik terhadap
senyawa oksidatif, yang berpotensi mendukung kelangsungan hidupnya pada lingkungan kaya oksigen
atau dalam proses fermentatif.

Uji daya hambat (Tabel 1 dan Gambar 1) menunjukkan bahwa kelima isolat memiliki
kemampuan menghambat pertumbuhan mikroorganisme uji dengan tingkat efektivitas yang bervariasi.
Nilai daya hambat berkisar antara 14,20% hingga 57,14%, dengan aktivitas tertinggi ditunjukkan oleh
RJS5 (57,14%), diikuti oleh RJS2 (50,00%), RJS3 (42,80%), RJS4 (27,70%), dan RJS1 (14,20%).
Perbedaan aktivitas antagonistik ini kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan kemampuan masing-
masing isolat dalam menghasilkan metabolit sekunder antimikroba, seperti asam organik, siderofor,
atau senyawa biosurfaktan (Kai et al., 2007). Bakteri Gram negatif tertentu, khususnya dari genus
Pseudomonas dan Enterobacter, diketahui mampu menghasilkan senyawa antibakteri seperti fenazin,
pirrolnitrin, dan asam hidrosianik yang berperan penting dalam penghambatan mikroba patogen (Rani
et al., 2025).

Hasil ini menunjukkan bahwa RJS5 memiliki potensi terbesar untuk dikembangkan sebagai
agen biokontrol atau probiotik karena kemampuannya menghasilkan jumlah sel tinggi dan aktivitas
antagonistik yang kuat. Sementara itu, RJS1 menunjukkan aktivitas terendah, yang dapat disebabkan
oleh produksi metabolit antimikroba yang lebih sedikit atau mekanisme kompetisi yang kurang efisien.
Secara keseluruhan, kombinasi karakteristik fisiologis dan aktivitas antagonistik yang dimiliki oleh isolat-
isolat ini menunjukkan bahwa beberapa di antaranya, terutama RJS5 dan RJS2, berpotensi digunakan
dalam pengembangan agen biokontrol alami yang ramah lingkungan. Identifikasi molekuler lebih lanjut
melalui analisis gen 16S rRNA diperlukan untuk menentukan spesies masing-masing isolat secara
pasti, serta mengonfirmasi hubungan antara sifat morfologis dan kemampuan antagonistik yang
dimilikinya.
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Gambar 1. Aktivitas antagonis isolat-isolat yang diperoleh terhadap F. oxysporum
KESIMPULAN
Seluruh isolat memiliki aktivitas antagonis terhadap F. oxysporum.
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