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Aktivitas Biokontrol Bakteri yang Diisolasi dari Katak Sumaterana crassiovis
terhadap Colletotrichum sp. Penyebab Penyakit Antraknosa pada Cabai
Dewi Atika Suri
19106040043
ABSTRAK

Penyakit antraknosa pada cabai yang disebabkan oleh Colletorichum sp.
merupakan penyakit yang sulit dikendalikan dan sangat merugikan petani. Upaya
pengendalian fungi patogen yang ramah lingkungan dapat dilakukan dengan
memanfaatkan agen hayati. Bakteri indigenous kulit katak berpotensi sebagai agen
pengendali hayati untuk Colletotrichum karena memiliki sifat antifungi. Penelitian
ini bertujuan untuk mendapatkan isolat bakteri yang berpotensi mengendalikan
penyakit antraknosa secara in vitro dan in vivo. Sebanyak tiga belas isolat bakteri
indigenous berhasil diisolasi dan tiga diantaranya merupakan bakteri terpilih untuk
agen hayati berdasarkan hasil screening bakteri melalui metode dual culture dengan
persentase penghambatan yang dihasilkan oleh isolat ScV9, ScV11, dan ScV12
berturut-turut yaitu 55,2%, 52,6% dan 53,9%. Uji in vitro melalui beberapa
pengujian yaitu uji hambat miselium, uji germinasi konidia, dan slide technique
culture. Hasil uji terhadap ketiga isolat terpilih menunjukkan aktivitas antifungi
yang signifikan, menghambat pertumbuhan fungi dengan persentase yang cukup
tinggi. Sementara itu, uji in vivo melibatkan buah dan biji cabai dimana baik uji in
vitro maupun in vivo menunjukkan hasil keefektifannya yang sangat signifikan
mengurangi dampak penyakit antraknosa dibandingkan dengan fungisida.

Kata kunci: agen hayati; antraknosa; bakteri indigenous kulit katak; biokontrol;
Colletotrichum
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Biocontrol Activity of Bacteria Isolated from Sumaterana crassiovis Frog
against Colletotrichum sp Causes of Anthracnose Disease in Chillies
Dewi Atika Suri
19106040043
ABSTRACT

Chili anthracnose disease caused by Colletorichum sp. is a challenging and
highly detrimental condition for farmers. The application of environmentally
friendly agent such as bacteria as biocontrol against this pathogenic fungus can
reduce the fungal resistance of fungicide. Frog skin bacteria have antifungal activity
that can be developed as biocontrol against Colletotrichum. This study aims to
isolate bacteria with the potential for controlling anthracnose disease both in vitro
and in vivo. Thirteen indigenous bacterial isolates were successfully obtained, with
three selected superior isolates based on a dual-culture screening method. Isolates
ScV9, ScV11, and ScV12 showed inhibition percentages of 55,2%, 52,6%, and
53,9%, respectively. In vitro tests including mycelium inhibition, conidial
germination, and slide technique culture revealed significant antifungal activity for
these selected isolates effectively. Moreover, in vivo testing involving chili fruits
and seeds demonstrated their remarkable effectiveness in reducing anthracnose
compared to the fungicide.

Keywords: anthracnose; biocontrol; biological agents; Colletotrichum; indigenous
frog skin bacteria



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL .....oiiii et I
HALAMAN PENGESAHAN ... I
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI......c.oooiiieee i
SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR .....ccoiiiiiiiiiiciseeieen, iv
HALAMAN MOTTO ..o ne e %
KATA PENGANTAR . Vi
ABSTRAK e viii
DAFTAR IST ..ottt e e sreeenee X
DAFTAR GAMBAR ... Xii
DAFTAR TABEL ... e XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
AL Latar BelaKang ... s 1
B. RUMUSAN MaSalah ...........coooiiiiiiiiiii s 4
C. Tujuan......... G ——— NN N .. S .....................coc00n0nnenne 4
D. Manfaat Penelitian. ...t 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 5
A. Tanaman Cabai dan Serangan Penyakit Antraknosa.............c.cccoovevveeriernnenne. 5
B. Fungi Colletotrichum dan Karakteristiknya..............cccccccooiviiiiiicneerecee, 6
C. Pengendalian Colletotrichum Sp.........cccviiiiiie i 7

D. Potensi Bakteri Indigenous dari Kulit Katak sebagai Agen Biokontrol

FIEOPALOGEN. ...ttt bbb 8
BAB [Il METODE PENELITIAN. .....ooiiii e 10
AL WaKtu dan TeMPAL .......cccveieiieieee e sra e 10
B. Alat dan Bahan ..o 10



C. PrOSEAUN KBIJA .....cveieieeeie e 10

D. ANaliSIS STALISTIK........cviiiiiiiiicieiieee e 15
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......oooiiiiee e 16
ALHAST e 16
B. PEMDENASAN ... s 28
BAB V PENUTUP ...t 31
A. KESIMPUIAN ... 31
B. Saran........... AN....@@... WM., 31
DAFTAR PUSTAKA et 32
LAMPIRAN ...ttt neenneas 37

Xi



DAFTAR GAMBAR
Gambar 1. Skema dual culture method. Cakram fungi (diameter 6mm)
ditumbuhkan di tengah media PDA dan diinkubasikan selama 24 jam, suhu +28°C.
Bakteri umur 24 jam ditumbukan pada media yang sama dengan fungi berjarak 2
cm, dan kembali diinkubasikan selama 7 hari suhu + 28°C. Ket: F= fungi, B=
0 L =] SRS 12
Gambar 2. Hasil purifikasi isolat bakteri di media TSA, umur 24 jam (a) isolat
ScV1 (b) isolat ScV2 (c) isolat ScV3 (d) isolat ScV4 (e) isolat ScV5 (f) isolat ScV6
(9) isolat ScV7 (h) ScV8 (i) isolat ScV9 (j) isolat ScV10 (k) isolat ScV11 (1) isolat
SCV12 (M) 0SOIAt SCVL3 ...t 16
Gambar 3. Koloni tunggal bakteri umur 24 jam setelah proses purifikasi pada
media TSA yang diamati menggunakan mikroskop stereo (a) isolat ScV1 (b) isolat
ScV2 (c) isolat ScV3 (d) isolat ScV4 (e) isolat ScV5 (f) isolat ScV6 (g) isolat ScV7
(h) isolat ScV8 (i) isolat ScV9 (j) isolat ScV10 (k) isolat ScV11 (1) isolat ScV12
(M) ISOIAL SCVL3 ..ot e et reeae s 17
Gambar 4. Hasil uji antagonis tiga bakteri terpilih ScV9, ScV1l dan ScV12
terhadap fungi Colletotrichum sp. (A) Hasil dual culture bakteri terpilih di media
PDA setelah 7 hari inkubasi pada suhu + 28°C; (B) Grafik yang mneunjukkan
signifikansi 3 isolat terpilih terhadap kontrol (xSE, n = 3). Tanda bintang
menunjukkan tingkat signifikansi (***P<0,001) dengan uji T...........cccceeeeeerennene 18
Gambar 5. Hasil uji hambat miselium Colletotrichum sp terhadap isolat bakteri
terpilih pada media PDA setelah 7 hari inkubasi pada suhu £ 28°C..................... 19
Gambar 6. Hasil uji hambat miselium tiga bakteri terpilih ScVV9, ScVV11 dan Scv12
terhadap fungi Colletotrichum sp (x standar eror, SE, n = 3). Tanda bintang
menunjukkan tingkat signifikansi (***P<0,001, **P<0,01) dengan uji T. .......... 20
Gambar 7. Konidia Colletotrichum sp inkubasi 24 jam setelah perlakuan dengan

bakteri terpilih yang diamati menggunakan mikroskop cahaya dengan perbesaran

Gambar 8. Persentase kemampuan germinasi konidia Colletotrichum sp setelah
diberi perlakuan tiga bakteri terpilih ScV9, ScV11 dan ScV12 (£ standar eror, SE,
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n = 3). Tanda bintang menunjukkan tingkat signifikansi (***P<0,001) dengan uji
TR PP 21
Gambar 9. Morfologi hifa Colletotrichum pasca perlakuan dengan isolat terpilih
menggunakan metode slide technique culture terdeteksi adanya abnormalitas pada
hifa fungi uji bila dibandingkan dengan kontrol yang tampak normal (a); (b) isolat
ScV9; (c) isolat ScV11,; (d) isolat ScV12. sw: swollen hyphae; cr: curled; ly:lisis
(PErbesaran 40X10 .......ccviiieiieeieie ettt re e 22
Gambar 10. Persentase kejadian penyakit pada buah cabai setelah diberi perlakuan
tiga bakteri terpilih ScV9, ScVV11 dan ScV12 (+ standar eror, SE, n = 3). Tanda
bintang menunjukkan tingkat signifikansi (***P<0,001) dengan uji T................ 23
Gambar 11. Persentase keparahan penyakit pada buah cabai setelah diberi
perlakuan tiga bakteri terpilih ScV9, ScV11 dan ScV12 (+ standar eror, SE, n = 3).
Tanda bintang menunjukkan tingkat signifikansi (***P<0,001) dengan uji T..... 24
Gambar 12. Hasil uji in vivo bakteri terhadap buah cabai yang diinokulasikan
dengan fungi uji Colletotrichum (Col) setelah 7 hari masa inkubasi dengan variasi
perlakuan (a) Col+akuades; (b) Col+ mankozeb 82%; (c) Col+ ScV9 (1x10’
cfu/mL); (d) Col+ScV9 (1x108 cfu/mL); (e) Col+ ScV11 (1x107 cfu/mL); (f) Col+
ScV11 (1x108 cfu/mL); (g) Col+ ScV12 (1x10” cfu/mL); (h) Col+ Scv12 (1x10®
cfu/mL).............. U . B ... P ................................ 24
Gambar 13. Persentase kejadian penyakit pada biji cabai setelah diberi perlakuan
tiga bakteri terpilih ScV9, ScV11 dan ScV12 (+ standar eror, SE, n = 3). Tanda
bintang menunjukkan tingkat signifikansi (***P<0,001, **P<0,01, *P<0,1) dengan

Gambar 14. Hasil uji in vivo biji cabai yang telah diinfeksi Colletotrichum (Col)
dengan diberi perlakuan tiga isolat terpilih yang diamati dengan mikroskop stereo
setelah 7 hari infeksi (a) kontrol (akuades) (b)Col + akuades (c) Col + ScV9 1 x107
cfu/mL (d) Col + ScV9 1 x108 cfu/mL (e) Col + ScV11 1 x107 cfu/mL (f) Col +
ScV11 1 x108 cfu/mL (g) Col + ScVv12 1 x107 cfu/mL (h) Col + Scv12 1 x108
CTUMMIL. 1ot bbbt 26
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sayuran merupakan salah satu hasil produk dari komoditas tanaman
hortikultura yang memiliki keunggulan untuk pemulihan perekonomian Indonesia.
Namun, dalam perkembangannya kerap ditemukan permasalahan dan hambatan
para petani dalam mengelola tanaman hortikultura. Hama dan penyakit sebagai
kendala utama para petani dalam mengelola tanaman.

Tanaman dapat terinfeksi patogen penyakit melalui perantara angin, udara,
air, tanah, dan serangga (Soesanto et al., 2011). Cabai (Capsicum sp.) merupakan
salah satu hasil komoditas penting hortikultura. Permintaan konsumen terhadap
cabai terus meningkat untuk memenuhi kebutuhan berbagai jenis menu makanan
yang bervariasi (Nawangsih et al., 1995). Penyakit yang umum menyerang tanaman
cabai adalah antraknosa dan penyebarannya meningkat ketika musim hujan karena
disebabkan oleh fungi Colletotrichum sp. (Saxena et al., 2016). Patogen ini
mengakibatkan turunnya produksi cabai sehingga sangat merugikan petani jika
tidak segera dicari solusinya (Nurjasmi & Suryani, 2020).

Tanaman cabai yang terinfeksi antraknosa menunjukkan beberapa gejala
antara lain ditemukan adanya bintik kecil berwarna kehitaman, buah mengalami
deformasi epidermis, kering dan kemudian membusuk. Buah cabai yang terinfeksi
Colletotrichum ini akan mengakibatkan rusak dan turunnya kualitas estetika dari
buah cabai sehingga nilai jual petani menjadi rendah (Nurhayati, 2011). Menurut
Semangun (1994), budidaya tanaman cabai beresiko pada kegagalan panen akibat
seringnya terserang fungi Colletotrichum capsici sebagai penyebab utama penyakit
antraknosa dengan kerugian mencapai 5 - 65%.

Manajemen pengendalian penyakit antraknosa menjadi perhatian utama bagi
para petani dan ahli pertanian karena belum ditemukan langkah pengendalian yang
efektif (Saxena et al., 2016). Praktik umum dalam penanganan serangan penyakit
antraknosa adalah penggunaan fungisida sintetis oleh para petani. Namun,
penggunaan berlebihan bahan kimia ini menyebabkan sisa residu yang bersifat

toksik, yang pada gilirannya mengakibatkan perkembangan resistensi pada isolat
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patogen. Hal ini semakin memperburuk kesulitan dalam upaya pengendalian
penyakit ini (Dolezal et al.,, 2002). Efek negatif dari penggunaan berlebihan
fungisida terbukti dapat menciptakan ketidakseimbangan ekosistem dan
menimbulkan sejumlah masalah yang secara langsung maupun tidak langsung
memengaruhi kehidupan manusia (Corkley et al., 2021). Dampak merugikan dari
penggunaan fungisida termasuk risiko terhadap kesehatan petani, kontaminasi
lingkungan yang dapat mematikan organisme lain, dan residu yang melekat pada
hasil tanaman yang berpotensi membahayakan kesehatan konsumen (Garg et al.,
2014; Arwiyanto, 2003). Pengendali fungi patogen bisa dilakukan secara ramah
lingkungan melalui pemanfaataan agen hayati. Menurut Dewi et al., (2020) bakteri
Pseudomonas fluorescens memiliki sifat yang efektif dalam menekan fungi patogen
dengan menghasilkan senyawa antifungi.

Beberapa penelitian melaporkan kemampuan agen hayati mikroba dalam
menghambat pertumbuhan pytopathogen misalnya penelitian Ramdan et al., (2021)
P. fluorescens dan Trichoderma sp. efektif dalam menekan pertumbuhan
Colletotrichum sp. pada tanaman cabai, dengan mekanisme antibiosis dan
kompetisi. Napitupulu et al., (2020) melaporkan pengendalian penyakit antraknosa
pada Capsicum sp. oleh bakteri TrRr7 dan fungi TmFr4 dari rizosfer dan filosfer
dari tanaman Solanaceae menunjukkan penghambatan pertumbuhan fungi C.
truncatum secara in vitro. Susilawati et al., (2021) berhasil mendapatkan bakteri
unggul Paenibacillus sp. HjD57, Raoultella sp. HjD92 dan Citrobacter sp. B341
yang secara signifikan menghambat pertumbuhan fungi C. orbiculare penyebab
penyakit antraknosa pada mentimun, Fusarium sp. penyebab fusarium wilt pada
tomat dan penyakit bakanae pada padi.

Salah satu agen hayati yang digunakan sebagai biokontrol pada tanaman yaitu
bakteri dari kulit katak. Katak merupakan salah satu amfibi yang memiliki kulit
relatif tipis dan permeabel yang memungkinkan adanya pertukaran zat antara
lingkungan eksternal dan tubuh katak (Varga et al., 2019). Menurut Harris et al.,
(2009) bakteri yang hidup di kulit katak memiliki hubungan simbiosis yang saling
menguntungkan dengan inangnya. Bakteri Pseudomonas merupakan komponen

utama pada komunitas mikrobioma katak. Bakteri simbion kulit katak berperan



dalam melindungi inangnya dari patogen melalui kompetisi dan produksi senyawa
antimikroba salah satunya substansi antifungi (Rebollar et al., 2018).

Indonesia memiliki lebih dari 1100 jenis amfibi (Iskandar & Erdelen, 2006),
hal ini sangat potensial untuk dikaji mendalam salah satunya adalah jenis katak
Sumaterana crassiovis. Indonesia memiliki spesies katak terbanyak di dunia yaitu
sekitar 300 spesies (Iskandar & Erdelen, 2006). Namun pemanfaatan mikroba
simbion pada kulitnya belum banyak dikaji mendalam. Penelitian jenis katak
Indonesia yaitu katak sawah (Fejervarya limnocharis) pernah dilaporkan
Susilawati et al., (2023) yang berhasil mendapatkan dua isolat unggul yaitu
KSMD3 dan KSMD9 efektif dalam menghambat pertumbuhan C. capsici pada
cabai dengan persentase masing-masing 50% dan 16%. Eksplorasi bakteri simbion
dari jenis katak endemik Indonesia lainnya untuk dikaji potensinya dalam berbagai
bidang khususnya bidang pertanian sebagai agensia biokontrol belum banyak
dilakukan.

Katak jenis Sumaterana crassiovis merupakan jenis katak baru yang
ditemukan di pulau Sumatera. S. crassiovis biasanya mendiami habitat sungai
berarus deras dan memiliki tipe berudu gastromyzophorous. Katak dengan tipe
berudu gastromyzophorous menunjukkan adaptasi unik pada bentuk tubuhnya,
memungkinkan mereka hidup secara berbeda dibandingkan katak konvensional.
Ciri khas dari katak gastromyzophorous adalah kemampuannya untuk
menggunakan cengkeraman perut yang kuat agar menempel pada permukaan yang
berdekatan dengan perairan dangkal, seperti tumbuhan atau substrat lainnya (Arifin
et al., 2018). Tingkat adaptif jenis katak ini memungkinkan untuk dikaji
mikrobiotanya khususnya cultivable bakteri dari kulitnya sebagai kandidat agen
hayati dalam menghasilkan substansi antifungi mengingat sepanjang penelusuran
artikel penelitian, belum ada laporan kajian tentang potensi biokontrol bakteri dari

kulitnya.



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah penelitian ini adalah:
1. Bagaimanakah kemampuan antagonis isolat bakteri uji dalam menghambat fungi
patogen Colletotrichum sp.Col1?
2. Bagaimanakah kemampuan biokontrol isolat bakteri terpilih setelah diujikan

secara in vivo pada buah dan biji cabai?

C. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui kemampuan antagonis isolat bakteri uji dalam menghambat fungi
patogen Colletotrichum sp.Coll.
2. Mengetahui kemampuan biokontrol isolat bakteri terpilih setelah diujikan secara

in vivo pada buah dan biji cabai.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain memberikan alternatif solusi dalam
mengurangi penggunaan pestisida sintetik yang membahayakan bagi lingkungan
dan memberikan sumbangan ilmu pengetahuan di bidang mikrobiologi mengenai
potensi dan manfaat isolat bakteri indigenous katak Sumaterana crassiovis sebagai

alternatif agen hayati yang aman bagi lingkungan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Simpulan dari penelitian ini adalah:

1.

Tiga belas isolat bakteri diperoleh hasil isolasi dan tiga bakteri terpilih
ScV9, ScV1l, dan ScV12 yang menunjukkan kemampuan antagonis
tinggi dalam menghambat Colletotrichum dibandingkan dengan isolat
lainnya.

Isolat ScV9 menunjukkan kemampuan antifungi tertinggi dalam

menghambat Colletotrichum pada uji in vivo buah dan biji cabai.

B. Saran

Saran dari penelitian ini adalah diperlukannya penelitian lanjutan untuk:

1.

Menguji senyawa antifungi yang dihasilkan oleh bakteri terpilih dalam
menghambat Colletotrichum.

Identifikasi molekuler hingga ke arah spesies dengan analisis sekuens
16S rDNA.

Pengujian antifungi terhadap fungi patogen lainnya.
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