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Aktivitas Antifungi dari Cell-Free Filtrate Bakteri Kulit Katak 

Sumaterana crassiovis Sebagai Agensia Biokontrol Fusarium sp. 

pada Tanaman Pisang 

 

Olan Lusiana 

20106040021 

ABSTRAK 

Penyakit fusarium wilt pada tanaman pisang disebabkan oleh fungi patogen 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense. Fusarium wilt dinilai sebagai penyakit paling 

merugikan di daerah tropis dan sulit untuk dikendalikan. Pada penelitian ini 

dilakukan pengujian potensi senyawa antifungi yang berasal dari cell-free filtrate 

(CFF) bakteri ScD9 dari kulit dorsal katak Sumaterana crassiovis sebagai agensia 

biokontrol dalam menghambat pertumbuhan Fusarium sp. secara in vitro dan in 

vivo. CFF bakteri ScD9 dengan konsentrasi 2%, 4%, dan 6% diuji secara in vitro 

melalui beberapa pengujian yaitu uji hambat miselium dan uji germinasi konidia. 

CFF ScD9 menunjukkan aktivitas antifungi tertinggi yang dibuktikan dengan 

penghambatan pertumbuhan fungi patogen. Sementara itu, uji in vivo pada tanaman 

pisang, CFF ScD9 konsentrasi 6% menunjukkan potensi biokontrol tinggi dengan 

persentase disease incidence dan disease severity index lebih rendah secara 

signifikan bila dibandingkan dengan kontrol Fusarium sp. CFF ScD9 memiliki 

potensi tinggi sebagai agensia biokontrol Fusarium sp. untuk dikembangkan lebih 

lanjut. 

Kata kunci : disease incidence, biokontrol, Fusarium wilt, disease severity index. 
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Antifungi Activity of Cell-Free Filtrate of The Bacteria 

Sumaterana crassiovis as a Biocontrol Agency of Fusarium sp. on 

Banana Plants 

 

Olan Lusiana 

20106040022 

ABSTRACT 

Fusarium wilt disease in banana plants is caused by the pathogenic fungus 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense. Fusarium wilt is considered the most 

detrimental disease in tropical regions and is difficult to control. This study tested 

the antifungal potential of compounds derived from the cell-free filtrate (CFF) of 

ScD9 bacteria isolated from the dorsal skin of the Sumaterana crassiovis frog as a 

biocontrol agent to inhibit the growth of Fusarium sp. both in vitro and in vivo. The 

CFF of ScD9 bacteria at concentrations of 2%, 4%, and 6% were tested in vitro 

through several assays, including mycelium inhibition and conidia germination 

tests. The CFF of ScD9 showed the highest antifungal activity, as evidenced by the 

inhibition of pathogen fungal growth. In the in vivo test on banana plants, the 6% 

CFF of ScD9 exhibited high biocontrol potential, with significantly lower disease 

incidence and disease severity index compared to the Fusarium sp. control. The 

CFF of ScD9 has high potential as a biocontrol agent for Fusarium sp. and warrants 

further development. 

Keywords: disease incidence, biocontrol, Fusarium wilt, disease severity index. 

 

  



 

xii 
 

DAFTAR ISI 
 

 
SKRIPSI ................................................................................................................. ii 

HALAMAN PENGESAHAN .............................................................................. iii 

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI ................................................................... iv 

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME ............................................ v 

MOTTO ................................................................................................................ vi 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vii 

ABSTRAK ............................................................................................................. x 

ABSTRACT .......................................................................................................... xi 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ xii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiv 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xv 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xvi 

BAB I  PENDAHULUAN ................................................................................... 17 

A. Latar Belakang .......................................................................................... 17 

B. Rumusan Masalah ..................................................................................... 20 

C. Tujuan Penelitian....................................................................................... 20 

D. Manfaat Penelitian .................................................................................... 20 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 21 

A. Tanaman Pisang dan Mekanisme Serangan Penyakit Fusarium Wilt ....... 21 

B. Pengendalian Penyakit Fusarium Wilt ...................................................... 23 

C. Potensi CFF Bakteri Kulit Katak sebagai Agensia Biokontrol Fungi 

Patogen .............................................................................................................. 25 

BAB III METODE PENELITIAN .................................................................... 29 

A. Waktu dan Tempat ..................................................................................... 29 

B. Alat dan Bahan .......................................................................................... 29 

C. Prosedur Kerja ........................................................................................... 29 

1. Peremajaan Isolat Bakteri ScD9............................................................ 29 

2. Preparasi Cell-Free Filtrate (CFF) Bakteri ScD9 ................................. 30 

3. Preparasi Isolat Fungi Fusarium sp. ..................................................... 30 

4. Uji Aktivitas Penghambatan Pertumbuhan Miselium Fungi oleh CFF . 31 

5. Uji Aktivitas Penghambatan Germinasi Konidia oleh CFF .................. 31 



 

xiii 
 

6. Uji Biokontrol secara in vivo CFF Bakteri ScD9 pada Tanaman Pisang

 32 

7. Analisis Data ......................................................................................... 35 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................. 36 

A. Hasil .......................................................................................................... 36 

B. Pembahasan ............................................................................................... 41 

BAB V  PENUTUP .............................................................................................. 47 

A. Kesimpulan ............................................................................................... 47 

B. Saran .......................................................................................................... 47 

DAFTAR PUSTAKA........................................................................................... 48 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 55 

 

 

  



 

xiv 
 

DAFTAR GAMBAR 
 

Gambar 1. Rancangan proses pelukaan akar tanaman pisang .............................. 17 

 

Gambar 2. CFF yang diperoleh dari isolat bakteri ScD9 umur 48 jam ................ 19 

 

Gambar 3. Hasil uji penghambatan miselium 3 cakram fungi Fusarium sp. oleh 

CFF konsentrasi 2%, 4%, dan 6% (v/v) .............................................. 20 

 

Gambar 4. Hasil uji penghambatan germinasi konidia oleh CFF dengan berbagai 

konsentrasi 2%, 4%, dan 6% (v/v) ...................................................... 21 

 

Gambar 5. Persentase DI tanaman pisang setelah diberikan perlakuan CFF 

berbagai konsentrasi 2%, 4%, dan 6% (v/v) ....................................... 23 

 

Gambar 6. Persentase DSI tanaman pisang setelah diberikan perlakuan CFF 

berbagai konsentrasi 2%, 4%, dan 6% (v/v) ....................................... 23 

 

Gambar 7. Hasil uji in vivo CFF berbagai konsentrasi (2,0%; 4,0% dan 6,0%) 

terhadap patogen Fusarium sp. pada tanaman pisang setelah 30 hari di 

greenhouse. Tampak tanaman pisang hari ke-30 setelah diberikan 

perlakuan ............................................................................................. 24 
 

 

 

 

 

  



 

xv 
 

DAFTAR TABEL 
 

Tabel 1. Rancangan Percobaan Uji In Vivo CFF Bakteri ScD9 terhadap Fusarium 

sp. pada Tanaman Pisang ......................................................................... 16 
 

  



 

17 
 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Tanaman pisang merupakan komoditas yang banyak tumbuh dan 

tersebar di seluruh daerah di Indonesia. Tanaman pisang (Musa spp.) 

tergolong ke dalam famili Musaseae. Pisang merupakan salah satu tanaman 

hortikultura yang buahnya banyak digemari dan dikonsumsi oleh 

masyarakat Indonesia. Pisang sebagai salah-satu buah yang seluruh 

bagiannya dapat dimanfaatkan, selain itu juga kaya akan karbohidrat, 

sebagai sumber kalium, dan memiliki khasiat sebagai obat (Ranjha et al., 

2022). Tanaman pisang termasuk tanaman yang peka terhadap adanya suatu 

serangan hama atau patogen (Suhartanto et al., 2012). Penyakit yang sering 

dijumpai pada tanaman pisang adalah layu fusarium atau fusarium wilt yang 

disebabkan oleh fungi patogen Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Wang 

et al., 2021). Penyakit fusarium wilt tersebut dinilai sebagai penyakit paling 

merugikan di daerah tropis (Kristiawati et al., 2014).  

Fusarium oxysporum merupakan patogen tular tanah berbahaya 

yang dapat menyerang tanaman pisang dari berbagai kelompok umur (Nasir 

et al., 2005). Fusarium wilt dapat menyebabkan kematian pada tanaman 

pisang dengan waktu penularan yang relatif cepat terutama pada lahan yang 

bertopografi lereng, hal ini disebabkan karena penularan penyakit fusarium 

wilt berlangsung melalui aliran air (Heriyanto, 2019). Fungi Fusarium sp. 

memiliki kemampuan untuk bertahan hidup di habitat tanah (Heriyanto, 

2019) apabila tidak dapat menemukan inang dan kondisi lingkungan tanah 

yang kurang sesuai untuk pertumbuhan dan perkembangannya, maka fungi 

mampu membentuk suatu alat pertahanan diri yaitu klamidospora yang 

memungkinkan untuk bertahan hidup lebih lama dalam tanah (Rahayuniati 

& Mugiastuti, 2009) sehingga sangat sulit untuk dikendalikan.
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Kawicha et al. (2023) menjelaskan beberapa metode pengendalian dan 

pencegahan penyakit fusarium wilt antara lain menggunakan varietas tahan 

penyakit dan pengendalian secara kimia (fungisida). Namun, kedua metode 

tersebut dinilai tidak efektif. Aplikasi fungisida secara berlebih dan 

berkelanjutan menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan manusia 

dan dapat membahayakan organisme bukan target serta lingkungan 

(Kawicha et al., 2023). Pengendalian secara kimiawi dapat berakibat 

munculnya patogen resisten terhadap fungisida (Kanini et al., 2013). Oleh 

karena itu, pengendalian fitopatogen secara biologis (biokontrol) dengan 

memanfaatkan organisme hidup khususnya mikroba sebagai agen 

pengendali fitopatogen merupakan salah satu solusi alternatif yang efektif 

dan ramah lingkungan (Compant et al., 2005; Gotor-Vila et al., 2017). 

Mikroba salah satunya bakteri sebagai biokontrol memiliki kemampuan 

dalam menghasilkan metabolit sekunder yang berfungsi untuk 

meningkatkan pertumbuhan tanaman, menginduksi ketahanan sistemik 

tanaman, dan menghambat pertumbuhan fitopatogen (Fan et al., 2021). 

Pemanfaatan bakteri sebagai agensia biokontrol terhadap fungi patogen 

dapat bersumber dari berbagai substrat, salah satunya ialah bakteri 

indigenous kulit katak yang secara nyata telah terbukti mempunyai 

kemampuan guna melawan mikroorganisme patogen (McKenzie et al., 

2012). 

Beberapa bakteri indigenous lendir kulit katak terbukti mempunyai 

keunggulan antibiosis terhadap fungi pathogen (McKenzie et al., 2011; 

Lauer et al., 2008).  Harris et al. (2009) melaporkan bahwa simbiom bakteri 

yang diisolasi dari katak Rana muscosa (Janthinobacterium lividum) 

menunjukan kemampuan antifungi terhadap fungi patogen amfibi Bd 

(Batrachochytridium dendrobatidis), serta dapat menstimulasi imunitas 

amfibi terhadap fungi patogen Bd (Woodhams et al., 2007).  

Secara umum mekanisme penghambatan fungi patogen oleh bakteri 

menurut Košćak et al., (2023) melalui antibiosis, induksi sistem pertahanan 

tanaman, dan kompetisi. Pada mekanisme antibiosis bakteri memproduksi 
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senyawa metabolit sekunder yang mempunyai aktivitas antimikroba 

terhadap fitopatogen (Ayaz et al., 2023). Senyawa-senyawa metabolit 

sekunder dapat berupa enzim hidrolitik, antibiotik, antifungi, atau senyawa 

lainnya yang mengganggu metabolisme dan perkembangan patogen (Ayaz 

et al., 2023; Briers, 2019). Penelitian yang dilakukan oleh Susilawati et al. 

(2021) menjelaskan bahwa cell-free filtrate (CFF) dari Paenibacillus sp. 

strain HjD57, Raoultella sp. strain HjD92 dan Citrobacter sp. strain B341 

yang diisolasi dari kulit dua jenis katak, Hyla japonica dan Burgeria 

buergeri memiliki potensi antifungi terhadap penyakit tanaman yang 

diakibatkan oleh Colletotrichum obiculare, Fusarium oxysporum f. 

sp. lycopersici, dan Fusarium fujikuroi. Selain itu potensi cell-free filtrate 

bakteri dalam menghambat fungi patogen Fusarium sp. pada tanaman 

pisang telah dilaporkan beberapa peneliti antara lain oleh Jaya et al. (2022) 

bahwa cell-free filtrate isolat bakteri rizoplan yaitu isolat Rzp10 memiliki 

kemampuan menghambat pertumbuhan Fusarium sp dengan persentase 

daya hambat 90,9% dibandingkan dengan kontrol. 

Katak S. crassiovis merupakan hewan amfibi jenis katak endemik 

pulau Sumatera yang dapat ditemukan di sepanjang aliran Sungai yang 

berarus deras di kawasan hutan hujan. Katak pada umumnya hidup di 

habitat yang lembab, pada air yang menggenang, dan rawa-rawa (Yudha et 

al., 2019). Total sembilan isolat bakteri S. crassiovis berhasil diisolasi dan 

isolat ScD9 menunjukkan kemampuan tinggi dalam menghambat 

pertumbuhan Fusarium sp. strain B2 penyebab fusarium wilt pada tanaman 

pisang oleh Stevanie (2023). Namun mekanisme penghambatannya belum 

dikaji secara mendalam sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

aktivitas antifungi dari cell-free filtrate (CFF) isolat unggul ScD9 dalam 

menghambat fungi patogen Fusarium sp. penyebab penyakit fusarium wilt 

pada tanaman pisang. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana aktivitas antifungi CFF bakteri ScD9 yang diisolasi dari 

kulit katak Sumaterana crassiovis dalam menghambat fungi patogen 

Fusarium sp.? 

2. Berapa konsentrasi CFF terbaik dalam menghambat fungi patogen 

Fusarium sp. secara in vivo pada tanaman pisang?  

 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis potensi kemampuan aktivitas antifungi CFF bakteri ScD9 

yang diisolasi dari kulit katak Sumaterana crassiovis dalam 

menghambat fungi patogen Fusarium sp.  

2. Menentukan konsentrasi CFF terbaik dalam menghambat fungi patogen 

Fusarium sp. secara in vivo pada tanaman pisang. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

potensi CFF bakteri ScD9 yang diisolasi dari kulit katak Sumaterana 

crassiovis sebagai alternatif agen biokontrol fitopatogen terhadap fungi 

patogen Fusarium sp. pada tanaman pisang yang efektif dan ramah 

lingkungan.
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BAB V  

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

1. CFF bakteri ScD9 indigenous dari kulit katak Sumaterana crassiovis 

bagian dorsal menunjukan sifat antifungi dalam menghambat 

pertumbuhan miselium maupun germinasi konidia Fusarium sp. 

2. CFF bakteri ScD9 dengan konsentrasi 2%, 4%, dan 6% secara signifikan 

dapat menghambat pertumbuhan Fusarium sp. secara in vivo dengan 

tingkat keparahan penyakit rendah dibandingkan kontrol. 

 

B. Saran 

Saran dari penelitian ini adalah : 

1. Diperlukan penelitian mengenai senyawa metabolit sekunder yang 

dihasilkan oleh CFF bakteri ScD9 dalam menghambat pertumbuhan 

Fusarium sp.  

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaplikasian secara in 

vivo CFF bakteri ScD9 terhadap tanaman pisang varietas lain. 
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