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Fusarium verticillioides merupakan jamur yang menyebabkan 

penyakit busuk tongkol pada tanaman jagung. Pengendalian patogen 

dengan menggunakan agensia hayati yang bersifat antagonis yaitu 

aktinobakteria. Penelitian bertujuan untuk mendapatkan isolat 

aktinobakteria yang dapat mengendalikan penyakit busuk tongkol. 

Penelitian terdiri atas 3 tahap, 1.) Isolasi aktinobakteria indigenos dan 

F.verticillioides. Variabel yang diamati adalah karakteristik 

aktinobakteria dan uji keamanan hayati. 2.) Seleksi aktinobakteria 

indigenos untuk menekan pertumbuhan jamur F. verticillioides. 

Variabel yang diamati adalah persentase daya hambat. 3.) 

Kemampuan aktinobakteria dalam menghasilkan enzim penghambat 

perkembangan F. verticillioides. Penelitian terdiri dari 17 perlakuan 

dan 3 ulangan, 15 isolat (hasil seleksi tahap I), 1 kontrol positif, dan 1 

kontrol negatif, disusun dengan Rancangan Acak Lengkap. Hasil 

penelitian diperoleh 20 isolat hasil isolasi, sebanyak 15 isolat berhasil 

diseleksi bedasarkan uji keamanan hayati. Isolat terbaik dalam 

menekan pertumbuhan jamur F. verticillioides yaitu isolat 

aktinobakteria APPB BI7, APPB CS7, APPA BI6, APPA AS7, APBC 

AS7, APPB AS7, APBA AS7, ALKA AS7, APBB BI6, dan ALKB 

AI7 dengan daya hambat 68,06%-62,22%. Enam isolat terbukti 

mampu menghasilkan enzim protease dan fosfat. 
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Fusarium verticillioides is a fungus that causes cob rot disease in corn 
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plants. Pathogen control by using biological agents that are 

antagonistic, namely antinobacteria. The study aims to obtain 

actinobacteria isolates that can control cob rot disease and increase 

corn growth. The research consisted of 3 stages, 1.) Isolation of 

indigenous actinobacteria and F. verticillioides. Variables observed 

were actinobacteria characteristics and biosafety test. 2.) Selection of 

indigenous actinobacteria to suppress the growth of fungus F. 

verticillioides. The observed variable is the percentage of inhibition. 

3.) The ability of actinobacteria to produce enzymes that inhibit the 

development of F. verticillioides. The study consisted of 17 treatments 

and 3 replicates, 15 isolates (selection results of stage I), 1 positive 

control, and 1 negative control, arranged in a completely randomized 

design. The results of the study obtained 20 isolates, 15 isolates were 

successfully selected based on biosafety tests. The best isolates in 

suppressing the growth of fungi F. verticillioides are actinobacteria 

isolates APPB BI7, APPB CS7, APPA BI6, APPA AS7, APBC AS7, 

APPB AS7, APBA AS7, ALKA AS7, APBB BI6, and ALKB AI7 

with 68.06%-62.22% inhibition. Six isolates proved to be able to 

produce protease and phosphate enzymes. 
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1. LATAR BELAKANG  

Penyakit busuk tongkol pada tanaman jagung disebabkan oleh jamur Fusarium verticillioides (Reyes-

Velazquez et al., 2011). Kehilangan hasil tanaman jagung akibat penyakit busuk tongkol adalah 1,8 ton/ha 

(Eller et al., 2008). F. verticillioides sering tidak menampakkan gejala pada biji, tetapi bagian dalam jaringan 

sel biji rusak (Bacon et al., 2008; Thomas et al., 2014). Gejala pada biji jagung diawali oleh adanya benang-

benang miselia berwarna putih, kemudian terjadi perubahan warna permukaan biji menjadi merah muda hingga 

cokelat, namun biasanya tidak mempengaruhi biji pada tongkol secara keseluruhan (Parsons & Munkvold, 

2012). 

Upaya pengendalian penyakit busuk tongkol tanaman jagung yaitu kultur teknis, rotasi tanaman dengan 

tanaman yang tidak satu famili, penggunaan varietas tahan (Pakki & Talanca., 2009) dan penggunaan fungisida 

sintetik yang berbahan aktif mankozeb dan karbendazim (Wakman & Kantong., 2003). penggunaan fungisida 

sintetik secara terus menerus dapat merusak karakteristik fisik dan biologi tanah, serta membahayakan 

lingkungan dan makhluk hidup lainnya (Compant, 2005). Untuk itu diperlukan alternatif pengendalian untuk 

mengurangi pemakaian fungisida sintetis seperti memanfaatkan mikroorganisme kelompok aktinobakteria 

sebagai agens hayati (Glare et al., 2012). 

Aktinobakteria termasuk dalam kelompok bakteri Gram positif, berbentuk filamen, umumnya bersifat 

aerob dan beberapa bersifat aerob fakultatif (Suhartono & Artika., 2017). Aktinobakteria mudah untuk 

beradaptasi, dapat ditemukan di berbagai habitat (Nafis et al., 2019). Aktinobakteria diketahui mempunyai 

kemampuan menghasilkan metabolit sekunder seperti enzim, herbisida, pestisida, antibiotik, dan mampu 

menghasilkan banyak senyawa bioaktif penting yang bernilai ekonomi tinggi serta tercatat sebagai mikroba 

yang banyak menghasilkan senyawa bioaktif baru (Inayah, 2020). Kemampuan aktinobakteria sebagai agensia 

hayati telah dibuktikan melalui penelitian Solans & Vobis, (2013) menguji tiga strain aktinobakteria dari 

Streptomyces, Actinoplanes dan genera Micromonospora yang menunjukkan aktivitas penghambatan 

pertumbuhan jamur. Lopez et al, (2016) juga melaporkan bahwa rizobakteri dari perakaran tanaman jagung 

mampu menhambat pertumbuhan dan perekambang jamur F. verticillioides penyebab penyakit busuk tongkol 

pada tanaman jagung. Berdasarkan penjelasan di atas, aktinobakteria memiliki potensi sebagai agens hayati 

dalam menekan patogen tumbuhan. Penelitian ini berfokus pada kemampuan aktinobakteria dalam 

menghambat pertumbuhan jamur F. verticillioides pada tanaman jagung. 

Penelitian ini bertujuan untuk melihat potensi aktinobakteria dalam menekan pertumbuhan jamur 

F.verticillioides serta kemampuan aktinobakteria dalam menghasilkan metabolit sekunder. 

 

2. METODE  

 Penelitian dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang 

terdiri dari 3 tahapan yaitu (1) Eksplorasi Aktinobakteria Indigenos dan F. verticillioides, (2) Uji antagonis 

isolat aktinobakteria terhadap jamur F. verticillioides, (3) Kemampuan aktinobakteria dalam menghasilkan 

metabolit sekunder. 

 

Ekslorasi Aktinobakteria Indigenos dan Fusarium verticillioides 

Isolasi Aktinobakteria dari Perakaran Tanah Jagung 

Sampel tanah diambil dari perakaran tanaman jagung yang tumbuh sehat diantara tanaman jagung yang 

bergejala penyakit busuk tongkol di Kabupaten Padang Pariaman, Provinsi Sumatera Barat masing-masing 

sebanyak 100 g menggunakan metode Purposive Sampling (Yanti et al., 2019). Sampel kemudian diisolasi 

menggunakan pengenceran berseri. Suspensi dari pengenceran 10-6 dan 10-7 diambil 1 ml lalu dimasukkan ke 

dalam cawan petri berisi media ISP2 (International Streptomyces Project 2) dan SCA (Strach Casein Agar) 

dan diinkubasi selama 14 hari. Koloni yang tumbuh kemudian dipindahkan pada media baru sehingga diperoleh 

biakan murni. 

Uji Keamanan Hayati 

Uji Patogenisitas 

Uji Patogenisitas dilakukan pada tongkol jagung. Tongkol jagung diinokulasi dengan cara dilukai 

menggunakan jarum suntik terlebih dahulu, kemudian suspensi aktinobakteria dengan kepadatan 108 sel ml-1 
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dioleskan pada tongkol jagung yang telah dilukai. Tongkol jagung yang sudah diinokulasi diinkubasi selama 

14 hari. Pengamatan dilakukan dengan mengamati ada atau tidaknya gejala busuk pada tongkol jagung. Adanya 

gejala busuk menandakan aktinobakteria tersebut memiliki potensi sebagai patogen pada tanaman. 

Reaksi Hipersensitif 

Reaksi hipersensitif  dilakukan menggunakan metode Yanti et al, (2017) yang bertujuan untuk 

mengetahui aktinobakteria tergolong patogen atau tidak patogen. Uji hipersensitif dilakukan menggunakan 

daun tanaman pukul empat (Mirabilis jalapa). Semua isolat aktinobakteria disuspensikan dengan akuades steril 

setelah itu diencerkan sampai jumlah kepadatan spora didalamnya 106 sel/ml. Hasil dari pengenceran diambil 

1 ml lalu diinfiltrasikan menggunakan syringae pada permukaan bawah daun M. jalapa, kemudian bagian daun 

yang telah diinfiltrasi diselubungi dengan plastik dan diinkubasi selama 2×24 jam. 

Uji Hemolisis 

Uji aktivitas hemolisis bertujuan untuk menentukan isolat aktinobakteria yang berpotensi sebagai patogen 

pada mamalia. Aktinobakteria ditumbuhkan pada medium agar darah dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 

37°C. Isolat aktinobakteria yang menghasilkan toksin β-hemolisis akan membentuk zona bening disekitar 

koloni, dan yang menghasilkan toksin α-hemolisis akan membentuk zona agak gelap disekitar koloni (Salasia 

et al., 2004).  

Isolasi Jamur Fusarium verticilllioides dari Tongkol Jagung 

Sampel isolat F. verticillioides berasal dari lahan pertanaman jagung di Kabupaten Padang Pariaman 

Sumber inokulum F. verticillioides diambil dari jagung yang memiliki gejala busuk tongkol. Isolasi sampel 

tongkol jagung dengan cara memotong bagian biji yang terinfeksi dengan ukuran sekitar 1x1 cm, kemudian 

sampel dilakukan sterilisasi permukaan menggunakan akuades, alkohol 70%, dan akuades masing-masing 

selama 1 menit, selanjutnya letakkan diatas cawan petri yang telah berisi medium PDA (Samson et al., 1995). 

Kemudian diinkubasi selama 2×24 jam pada suhu ruang. Karakteristik morfologi jamur F. verticillioides 

diamati secara makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan karakteristik secara makroskopis pada media PDA 

meliputi mulai dari bentuk koloni jamur, warna permukaan koloni jamur dan warna bawah koloni jamur. 

Karakteristik pengamatan mikroskopis isolat jamur yang telah murni pada media PDA dipindahkan ke medium 

CLA dan diinkubasi selama 3 hari. Pengamatan mikroskopis berdasarkan literatur Leslie & Summerell, (2006). 

 

Uji Antagonis Isolat Aktinobakteria terhadap Jamur Fusarium verticillioides 

Uji antagonis aktinobakteria terhadap jamur F. verticillioides menggunakan metode dual culture 

(Sutariati & Wahab, 2010) yang dimodifikasi. Metode dual culture dilakukan dengan cara menginokulasikan 

jamur F. verticillioides menggunakan cork borer yang berdiameter 5 mm, lalu diletakkan diatas media 

campuran ISP2 dan PDA pada cawan petri berukuran 9 cm. Jarak antara tepi petri  dengan jamur F. 

verticillioides adalah 3 cm. Kemudian isolat aktinobakteria ditumbuhkan pada cawan petri yang sama berjarak 

3 cm dari jamur F. verticillioides dengan cara digores sepanjang 3 cm. Pada cawan petri kontrol tidak 

menggunakan isolat aktinobakteria. Kemudian diinkubasi sampai jamur memenuhi cawan petri pada kontrol. 

 

Kemampuan Aktinobakteria dalam Menghasilkan Metabolit Sekunder 

Uji Kualitatif Protease 

Produksi enzim protease dianalisis dengan meremajakan aktinobakteria pada media ISP 2 Broth selama 

14×24 jam. Kemampuan produksi enzim protease diuji dengan cara mencelupkan kertas saring steril yang 

berdiameter 5 mm kedalam masing-masing suspensi isolat aktinobakteria kemudian diletakkan diatas cawan 

petri yang telah berisi media SMA (Skim Milk Agar) (Chu, 2006 dimodifikasi).  

Uji Kualitatif Enzim Kitinase 

Uji produksi enzim kitinase menggunakan media kitin agar (Suryadi et al., 2020). Kertas saring steril 

berdiameter 5 mm dicelupkan kedalam kultur cair aktinobakteria pada media ISP2 Broth. Kertas saring 

dikering anginkan dan diletakkan diatas media kitin agar dalam cawan petri. Kertas saring dicelupkan kedalam 

aquades steril digunakan sebagai kontrol dan diinkubasi selama 4×24 jam (Suryadi et al., 2020). 

Uji Kualitatif Pelarut Fosfat 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat kemampuan isolat aktinobakteria 106 spora/ml dalam melarutkan 

fosfat yang ditandai dengan ada atau tidak adanya zona bening disekitar koloni jamur. Uji pelarut fosfat 

dilakukan dengan menggunakan medium Pikovskaya Agar. Kertas saring yang berdiameter 5 mm dicelupkan 

kedalam masing-masing suspensi isolat aktinobakteria kemudian ditempatkan ditengah cawan petri yang berisi 

medium Pikovskaya Agar. Satu kertas saring dicelupkan ke dalam akuades steril dan ditempatkan di tengah 

medium sebagai kontrol. Inkubasi dilakukan selama 5 hari (Chen et al., 2009). 

 

Analisis Data 

Data daya hambat aktinkbajteria terhadap F. verticillioides dianalisis menggunakan sidik ragam, apabila 

berbeda nyata dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range test (DNMRT) pada taraf 5%. 
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

Isolat Uji Patogenisitas Uji HR Uji Hemolisis 

APPA AS7 - - - 

APPA BI6 - - - 

APPA BS7 - - - 

APPA CS6 - - - 

APPB CS7 - - - 

APPB AS7 - - - 

APPB BI7 - - - 

APPC AS6 - - - 

APBA AI6 - - - 

APBA AS7 - - - 

APBB AS6 - - - 

APBB BI6 - - - 

APBC AS7 - - - 

ALKA AS7 - - - 

ALKB AI7 - - - 

APPB CI6 + + + 

APPC BI7 + + + 

APBA BS7 + + + 

APBC AS6 + + + 

ALKB CS6 + + + 

 

Uji Antagonis Isolat Aktinobakteria terhadap Jamur Fusarium verticillioides 

 Uji antagonis aktinobakteria terhadap jamur F.verticillioides sebanyak 15 isolat aktinobakteria 

menunjukkan seluruh isolat aktinobakteria mampu menghambat pertumbuhan jamur F. verticillioides dengan 

persentase daya hambat dapat dilihat pada Tabel 2. Isolat aktinobakteria dengan kode APPB BI7 menunjukkan 

persentase daya hambat paling tinggi yaitu 69,87%. Sebanyak 8 isolat aktinobakteria yang menunjukkan 

persentase daya hambat paling tinggi akan digunakan untuk uji selanjutnya. 

 

Tabel 2. Persentase daya hambat uji antagonis isolat aktinobakteria 

Perlakuan Daya Hambat (%) 

APPB BI7 69,87 a 

APPB CS7 69,15 a 

APPA BI6 68,84 a 

APPA AS7 68,51 a 

APBC AS7 68,10 ab 

APPB AS7 68,06  ab 

APBA AS7 65,85    bc 

ALKA AS7 65,37      c 

APBB BI6 62,60        d 

ALKB AI7 62,22        d 

APPA BS7 60,95       de 

APBB AS6 59,91          e 
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 Isolat aktinobakteria  diperoleh sebanyak 20 isolat yang berhasil diisolasi dari perakaran tanaman jagung 

di kabupaten Padang Pariaman, Sumatera Barat. Aktinobakteria merupakan agens pengendali hayati yang 

berpotensi mengendalikan jamur F. verticillioides. Aktinobakteria dilaporkan mampu menghambat 

perkembangan patogen tanaman seperti Fusarium oxysporum f.sp. cubence (Foc) (Sudarma, 2010) dan 

Xanthomonas oryzae pv.oryzae penyebab hawar daun bakteri pada tanaman padi (Fadil et al., 2023). 

Keamanan Hayati 

 Berdasarkan uji keamanan hayati dari 20 isolat aktinobakteria, diperoleh 15 isolat yang menunjukkan 

hasil hipersensitif negatif dan 5 isolat menunjukkan hasil hipersensitif positif. Pada uji hemolisis dan uji 

patogenisitas diperoleh 15 isolat yang menunjukkan hasil negatif dan 5 isolat menunjukkan hasil positif. Oleh 

karena itu ke 15 isolat aktinobakteria yang menunjukkan hasil pengujian negatif (Tabel 1) dapat digunakan 

untuk pengujian selanjutnya. 

 

Tabel 1. Uji Keamanan Hayati Isolat Aktinobakteria 
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APPA CS6 59,61         e 

APPC AS6 59,57         e 

APBA AI6 58,91         e 

*Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada lajur yang sama adalah berbeda tidak nyata 

menurut DMRT pada taraf 5%. 

 

 
Gambar 1. Hasil uji antagonis aktinobakteria. (a) Isolat F. verticillioides kontrol (b) Isolat F. verticillioides (c) 

Isolat Aktinobakteria ALKA AS7. 

 

Sebanyak lima belas isolat aktinobakteria pada penelitian ini mampu menghambat pertumbuhan 

F.verticillioides yang ditandai dengan adanya zona hambat di sekitar koloni aktinobakteria pada media agar 

(Gambar 1). munculnya zona hambat dari aktinobakteria menandakan bahwa aktinobakteria memiliki 

mekanisme pengendalian secara langsung dengan menghasilkan senyawa yang mampu menekan pertumbuhan 

jamur F. verticillioides, hal ini sesuai dengan pendapat Nurjasmi et al, (2019) yang menyatakan bahwa 

penghambatan jamur patogen oleh isolat aktinobakteri mengindikasikan bahwa dihasilkannya senyawa 

antijamur metabolit sekunder aktinobakteri yang disekresikan pada media. Aktinobakteri genus Streptomyces 

menghasilkan antibiotik dengan mekanisme kerja yang berbeda-beda seperti merusak dinding sel, mengganggu 

fungsi membran sel, mengganggu sintesis protein dan asam nukleat. Pada kondisi in vitro isolat aktinobakteri 

memproduksi siderofor, selulase, lipase, protoase, β-1,3 glukanase dan kitinase (Sreevidya et al., 2016). 

 

Uji Kemampuan Aktinobakteria dalam Menghasilkan Metabolit Sekunder 

Pengujian enzim protease dilakukan pada 10 isolat aktinobakteria terbaik dari uji daya hambat. Sebanyak 

6 isolat aktinobakteria mampu menghasilkan enzim protease (Tabel 3) yang ditandai dengan adanya zona 

bening disekitar kertas  cakram (Gambar 2). Isolat aktinobakteria yang mempu menghasilkan enzim protease 

yaitu isolat dengan kode APPB BI7, APBB BI6, ALKB AI7, APPB CS7, APBA AS7, APBC AS7.  

Tabel 3.  Hasil uji enzim protease, enzim kitinase, dan Fosfat. 

Perlakuan Protease Kitinase Fosfat 

APPB BI7 + - + 

APPB CS7 + - + 

APPA BI6 - - - 

APPA AS7 + - - 

APBC AS7 + - + 

APPB AS7 + - + 

APBA AS7 + - - 

ALKA AS7 - - + 

APBB BI6 + - + 

ALKB AI7 + - - 

 

Aktinobakteria memiliki kemampuan dalam menghasilkan enzim protease. Enzim protease merupakan 

enzim yang memiliki kemampuan dalam mendegradasi protein yang merupakan salah satu kandungan dari 

dinding sel jamur, hal ini sesuai dengan pendapat Suhartono & Artika (2017) yang menyatakan bahwa 

aktinobakteria yang digunakan pada penelitian menunjukkan aktivitas proteolitik. Kemampuan proteolitik ini 

memungkinkan aktinobakteria mampu menekan perkembangan dari F. verticillioides secara langsung.  

 

a 
b c 
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Gambar 2. Hasil uji enzim (a) Protease, (b) Kitinase, (c) Fosfat. 

 

Pada uji enzim kitinase menunjukkan seluruh isolat aktinobakteria tidak mampu menghasilkan enzim 

kitinase (Tabel 3) yang ditandai dengan tidak adanya zona bening di sekitar kertas cakram. Aktinobakteria 

tidak memiliki kemampuan dalam menghasilkan enzim kitinase karena tidak menghasilkan zona bening pada 

media kitin, hal ini diduga karena adanya pengaruh nutrisi yang digunakan untuk media pertumbuhan 

aktinobakteria. Hal ini sesuai dengan pendapat Setia & Suharjono, (2015) menyatakan bahwa Aktivitas kitinase 

dari mikroorganisme sangat bervariasi dan tergantung pada beberapa faktor yaitu waktu reaksi enzimatik, 

konsentrasi substrat dan enzim, waktu inkubasi, jenis media serta faktor lingkungan seperti pH dan suhu. 

Pada uji senyawa fosfat menunjukkan sebanyak 7 isolat aktinobakteria mampu menghasilkan fosfat 

(Tabel 3) yang ditandai dengan adanya zona bening di sekitar kertas cakram. Lima isolat aktinobakteri 

membentuk zona bening pada media Pikovskaya agar. Hasil uji tersebut menjadi indikasi bahwa lima isolat 

dapat memiliki kemampuan pelarutan fosfat. Hal ini sesuai dengan pendapat Putri et al., (2018) menyatakan 

bahwa mikroba yang dapat membentuk zona bening diketahui sebagai indikasi terjadinya pelarutan fosfat. 

 

4. KESIMPULAN 

 Kesimpulan dari penelitian menunjukan aktinobakteria dari tanah perakaran tanaman jagung didapatkan 

sebanyak 20 isolat, sebanyak 15 isolat berhasil diseleksi berdasarkan uji keamanan hayati. Pada uji antagonis 

aktinobakteria terhadap F. verticillioides didapatkan 10 isolat yang mampu menekan pertumbuhan F. 

verticillioides yaitu isolat aktinobakteria kode APPB BI7, APPB CS7, APPA BI6, APPA AS7, APBC AS7, 

APPB AS7, APBA AS7, ALKA AS7, APBB BI6, dan ALKB AI7 dengan daya hambat 68,06%-62,22%. Enam 

isolat terbukti mampu menghasilkan enzim protease dan fosfat yaitu isolat kode APPB BI7, APPB CS7, APBC 

AS7, APPB AS7, ALKA AS7, dan APBB BI7. 
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