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Abstrak 

Bacillus megaterium merupakan jenis bakteri endofit yang mempunyai potensi untuk 

dikembangkan sebagai bahan baku pupuk hayati. Selain mampu memaksimalkan penyerapan 

nutrisi tanaman, B. megaterium juga dapat menghambat pertumbuhan patogen tanaman, 

termasuk pada tanaman cabai. Tanaman cabai (Capsicum frutescens) masih dianggap 

sebagai komoditas yang menguntungkan, di samping karena permintaannya yang terus 

meningkat setiap tahun. Penelitian ini bertujuan untuk menguji aktivitas antagonis B. 

megaterium terhadap Fusarium oxysporum dan mengamati pengaruhnya pada pertumbuhan 

tanaman cabai rawit. Metode yang digunakan yaitu uji antagonis dengan teknik dual culture, 

dan pengaplikasian B. megaterium ke tanaman cabai rawit dengan variasi dosis, meliputi K, 

A1, A2, A3 dan A4.  Berdasarkan penelitian, B. megaterium mampu menunjukkan 

penghambatan terhadap F. oxysprorum sebesar 67% pada hari ke sepuluh. Tanaman cabai 

rawit yang diaplikasikan B. megaterium memberikan pertumbuhan yang baik dibandingkan 

kontrol untuk variabel tinggi tanaman, jumlah daun, Panjang akar, berat segar dan berat 

kering tanaman. Perlakuan A4 dengan dosis 25 mL mampu memberikan pertumbuhan 

terbaik untuk semua dosis perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa B. megaterium bersifat 

antagonis terhadap F. oxysporum dan mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai 

rawit. 

 

Kata kunci: Bacillus megaterium; Fusarium oxysporum; pupuk hayati; tanaman cabai 

rawit; uji antagonis 

 

Abstract 

Bacillus megaterium is a type of endophytic bacteria that has the potential to be 

developed as a raw material for biological fertilizers. Besides being able to maximize the 

absorption of plant nutrients, B. megaterium can also inhibit the growth of plant pathogens, 

including chili plants. Chili plant (Capsicum frutescens) is still considered a profitable 

commodity, in addition to its increasing demand every year. Therefore, this study aimed to 

examine the antagonistic activity of B. megaterium against Fusarium oxysporum and observe 

its effect on the growth of cayenne pepper. The method used was the antagonist test with a 

dual culture technique, and the application of B. megaterium to cayenne pepper plants with 

various doses, including K, A1, A2, A3 and A4. Based on the research, B. megaterium was 
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able to show inhibition of F. oxysprorum by 67% on the tenth day. In addition, the cayenne 

pepper that was applied to B. megaterium gave better growth compared to the control for the 

variables of plant height, number of leaves, root length, fresh weight and plant dry weight. 

From the variety of doses given, the A4 treatment with a dose of 25 mL was able to provide 

the best growth. This indicated that B. megaterium was antagonistic to F. oxysporum and 

was able to increase the growth of cayenne pepper plants. 

 

Keywords: Bacillus megaterium; Fusarium oxysporum; biofertilizer; chilli pepper plants; 

antagonist test 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara dengan masyarakat yang menyukai rasa pedas. 

Sebagian besar jenis kuliner yang ada di Indonesia mengandung cabai rawit. Cabai 

rawit (Capsicum frutescens) merupakan salah satu tanaman yang ditanam oleh petani 

karena dianggap menguntungkan jika dibandingkan dengan komoditas sayur lainnya. 

Produksi cabai rawit pada tahun 2020 sebesar 1,5 juta ton, yang mengalami 

peningkatan produksi setiap tahunnya (Badan Pusat Statistik, 2020). Cabai rawit 

memiliki karakter yang produktivitasnya dipengaruhi oleh musim yang membuat 

pasokannya tidak bisa stabil setiap saat dan memiliki harga yang relatif mahal (Alif, 

2017). 

Budidaya tanaman cabai rawit terhambat oleh beberapa faktor seperti 

permasalahan distribusi, lahan, cuaca, dan serangan hama penyakit (Kementerian 

Perdagangan, 2020). Selain itu, penggunaan pupuk kimia masih menjadi salah satu 

permasalahan di lingkungan. Pemupukan kimia secara terus menerus menggunakan 

pola dan cara aplikasi yang salah dapat mempercepat degradasi kesuburan tanah 

(Soekamto & Fahrizal, 2019). Permasalahan tersebut dapat diatasi menggunakan 

pupuk hayati sebagai alternatif solusinya (Prabowo et al., 2018). Pupuk hayati 

merupakan produk biologi aktif terdiri atas mikroorganisme yang dapat 

meningkatkan efisiensi pemupukan, kesuburan, dan kesehatan tanah. 

Mikroorganisme yang dapat berperan dalam pupuk hayati salah satunya adalah 

bakteri endofit. Bakteri endofit merupakan bakteri yang tinggal dalam jaringan 

tumbuhan yang berfungsi untuk meningkatkan produktivitas tanaman dan toleransi 
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cekaman tanpa adanya pestisida dan pupuk anorganik.  

Bacillus megaterium termasuk bakteri endofit yang dapat ditemukan di jaringan 

tanaman dan daun. Selain itu, B. megaterium dapat ditemukan di sawah, makanan 

kering, air laut, sedimen, ikan, dan flora normal dan bahkan dalam madu lebah, 

karena kemampuannya tumbuh pada berbagai macam karbon sumber (Sura & 

Hiremath, 2019). Berbagai studi telah membuktikan bahwa protein yang dihasilkan 

oleh B. megaterium dapat dimanfaatkan dalam bidang medis, pertanian dan industri 

(Istia’nah et al., 2020). Salah satu aplikasi dari B. megaterium yaitu pemacu 

pertumbuhan tanaman dalam pupuk hayati.  

B. megaterium dapat menghasilkan auksin dan sitokinin yang berperan penting 

dalam pemacu pertumbuhan tanaman dan interaksi mikroba tanaman (Nascimento et 

al., 2020). Spesies bakteri ini terbukti meningkatkan parameter pertumbuhan 

vegetatif seperti tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, bobot kering dan bobot 

basah tanaman paprika (Capsicum annum). Aplikasi B. megaterium pada hari ke 

delapan menunjukkan produksi IAA (indole acetic acid) dalam jumlah maksimum. 

Produksi IAA dapat mendorong pemanjangan sel serta pertumbuhan rambut akar dan 

akar lateral pada tanaman, sehingga ketersediaan unsur hara dan air tercukupi (Bhatt 

& Maheshwari, 2020).  

Informasi mengenai aktivitas antagonistik yang dimiliki B. megaterium masih 

terbatas. Selain itu, pengaruh aplikasi B. megaterium ini pada berbagai tanaman, 

khususnya tanaman cabai rawit masih belum ada. Penelitian ini bertujuan untuk 

menguji aktivitas antagonis B. megaterium terhadap Fusarium oxysporum dan 

mengamati pengaruhnya pada pertumbuhan tanaman cabai rawit. Sehingga kontribusi 

dari penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai potensi dari B. megaterium 

sebagai kandidat pupuk hayati. 
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2. METODE PENELITIAN 

2.1 Kultur B. megaterium  

Isolat B. megaterium diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas 

Pertanian, Universitas Gadjah Mada yang kemudian diinokulasikan ke dalam media 

Nutient Broth (NB). Media kultur diinkubasi selama 24 jam pada suhu kamar. 

Kemudian konsentrasi B. megaterium disesuaikan menjadi 108 sel/ml yang dihitung 

menggunakan hemocytometer (Elanchezhiyan et al., 2018).  

2.2 Uji Antagonis  

Uji antagonis mengikuti metode Keliat dan Iftari (2017) menggunakan teknik 

dual culture pada media Potato Dextrose Agar (PDA). Bakteri dan jamur diinokulasi 

dalam media yang sama. Aktivitas antagonis ditunjukkan dengan adanya zona hambat 

di sekitar koloni jamur yang diamati pada hari ke- 10 (Keliat & Iftari, 2017). 

Persentase uji antagonis dihitung menggunakan rumus berikut (Angraini, 2017):  

 

Keterangan :  

P : persentase penghambatan  

K0 : kontrol  

K1 : jari-jari koloni patogen ke arah biakan agen hayati 

 

2.3. Pengaplikasian B. megaterium ke tanaman cabai rawit 

Empat puluh lima bibit ditanam di dalam polybag dengan empat perlakuan dan 

tiga ulangan. Perlakuan B. megaterium yaitu A1 (10 ml bakteri), A2 (15 ml bakteri), 

A3 (20 ml bakteri), A4 (25 ml bakteri) dan kontrol (air). Kerapatan B. megaterium di 

setiap perlakuan sebanyak 3x108 sel/mL. Pengamatan dilakukkan hingga 28 hst (hari 

setelah tanam). Parameter pengamatan meliputi tinggi tanaman, panjang akar, jumlah 

daun, bobot kering tanaman, bobot basah tanaman, dan biomassa (Elanchezhiyan et 

al., 2018). Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analysis of Varians 

(ANOVA) satu arah dan dilanjutkan dengan uji DMRT taraf 0,05. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Uji Antagonis  

Hasil uji antagonis dapat dinyatakan bahwa B. megaterium dapat menghambat 

pertumbuhan jamur F. oxysporum sebesar 65% pada hari kelima. Penghambatan ini 

meningkat pada hari ke 10 sebesar 2% yaitu mencapai 67%.  Persentase uji antagonis 

dapat dilihat pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Persentase penghambatan B. megaterium pada uji antagonis 

 

Aktivitas penghambatan B. megaterium terhadap F. oxysporum terlihat dengan 

terbentuk zona bening di antara biakan hayati (Gambar 2). Keberadaan zona bening 

tersebut mengindikasikan jika bakteri tersebut memproduksi senyawa bioaktif yang 

mampu menghambat pertumbuhan pathogen (Nugraheni et al., 2021).  Hal ini sesuai 

dengan penelitian yang menyebutkan bahwa bakteri dari genus Bacillus dapat 

menghambat patogen dengan mekanisme antagonis berupa antibiosis dengan 

memproduksi senyawa antifungi yang dapat mengakibatkan pertumbuhan hifa jamur 

patogen menjadi abnormal. Selain itu, Bacillus juga mampu memproduksi enzim 

kitinase yang dapat melisiskan dinding sel jamur (Hikmah, 2018). 
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Gambar 2. Zona bening antara biakan B. megaterium terhadap F. oxysporum 

Persentase daya hambat yang dimiliki B. megaterium terhadap F. oxysporum 

termasuk ke dalam kategori kuat. Kategori kuat dicirikan dengan persentase daya 

hambat lebih dari 40%. Sedangkan daya hambat lemah dan sedang memiliki nilai 

berturut-turut sebesar kurang dari 30% dan antara 40% hingga 30% (Hikmah, 2018). 

Hal ini membuktikan bahwa B. megaterium memiliki potensi dalam penghambatan 

patogen tanaman, khususnya F. oxysporum, yang mendukung perannya sebagai 

kandidat pupuk hayati. 

 

3.2 Aplikasi B. megaterium ke tanaman cabai rawit  

Pengaplikasian B. megaterium ke tanaman cabai rawit menunjukkan adanya 

pertambahan tinggi tanaman dibandingkan dengan kontrol selama 28 hst (Gambar 3). 

Perlakuan A4 dengan aplikasi B. megaterium 25 mL mampu memberikan nilai 

tertinggi selama pengamatan. Perlakuan A1, A2 dan A3 memberikan hasil yang tidak 

jauh berbeda selama 28 hst. Berdasarkan analisis varian pada pengamatan 28 hst juga 

diperoleh hasil bahwa semua perlakuan B. megaterium, meliputi A1, A2, A3 dan A4, 

memberikan hasil beda nyata dengan perlakuan kontrol. Meskipun nilai terbesar 

dimiliki perlakuan A4. Sehingga, aplikasi B. megaterium terbukti dapat 

meningkatkan variabel tinggi tanaman (Tabel 2). 
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Gambar 3. Pertambahan tinggi tanaman antar perlakuan 

 

Tabel 1. Hasil aplikasi B. megaterium ke tanaman cabai rawit 

Perlakuan Tinggi 

tanaman (cm) 

Jumlah 

daun 

Panjang akar 

(cm) 

Berat 

basah (g) 

Berat 

kering (g) 

K 22,89 b 26,67 b 25,06 a 25,64 c 4,18 b 

A1 36,96 a 36,67 a 29,26 a 42,20 b 6,34 b 

A2 37,51 a 32,33 ab 28,01 a 44,84 b 7,00 b 

A3 37,04 a 36,00 a 28,70 a 49,46 b 6,50 b 

A4 44,62 a 40,11 a 30,46 a 67,21 a 11,27 a 
Angka yang diikuti huruf yang sama pada satu baris menunjukkan tidak berbeda nyata 

dengan uji DMRT 0,05. 

 

Perlakuan A4 dengan volume 25 mL tetap memberikan hasil terbaik untuk 

variabel jumlah daun, berat segar dan berat basah tanaman setelah 28 hst (Tabel 1). 

Perlakuan A2 menunjukkan hasil tidak berbeda nyata dengan kontrol untuk variabel 

jumlah daun. Sedangkan pada perlakuan berat kering, hasil beda nyata hanya 

ditunjukkan pada perlakuan A4 saja walaupun perlakuan A1, A2 dan A3 tetap 

menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan kontrol. Aplikasi B. megaterium 

tetap mampu meningkatkan panjang akar tanaman cabai rawit, meskipun tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan dibandingkan dengan kontrolnya. 
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Berdasarkan penelitian, perlakuan A4 memiliki nilai tertinggi untuk semua 

variabel pengamatan. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian sebelumnya 

mengenai B. megaterium. Aplikasi B. megaterium pada tanaman sawi dapat 

meningkatkan tinggi tanaman, panjang akar dan berat segar tanaman setelah 27 hst. 

Selain peningkatan pertumbuhan, tanaman yang diaplikasikan B. megaterium 

menunjukkan kandungan klorofil, sukrosa, glukosa, fruktosa dan asam amino yang 

lebih tinggi dibandingkan kontrol (Kang et al., 2014).  

Salah satu kelebihan dari B. megaterium yaitu mampu menggunakan berbagai 

eksudat akar sebagai sumber karbon. Kemampuan ini membuat B. megaterium dapat 

berkompetisi dengan berbagai mikroorganisme tanah, termasuk juga patogen. Selain 

itu, Keberadaan B. megaterium dapat meningkatkan aktivitas fotosintesis melalui 

akumulasi nitrogen tanaman. Hasil fotosintesis (fotosintat) dapat diproduksi lebih 

tinggi, dan mampu mensuplai nutrisi lebih banyak ke seluruh bagian tanaman (Tekdal 

et al., 2022).  

Penelitian lain juga menyebutkan bahwa B. megaterium mampu melarutkan 

fosfat sehingga mendukung pertumbuhan tanaman (Patel et al., 2016). Hal ini 

dikarenakan sebagian besar kelompok Bacillus memproduksi enzim fosfatase, 

mengubah senyawa fosfat organik menjadi senyawa fosfat anorganik sehingga 

mampu diserap tanaman (Istiqomah et al., 2017). Bahkan, B. megaterium tetap 

mampu melarutkan fosfat dan menyediakan nutrisi untuk tanaman dalam kondisi 

cekaman garam. Hal ini membuat tanaman tetap menunjukkan pertumbuhan yang 

baik dalam kondisi cekaman tersebut (Thant et al., 2018) 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

B. megaterium mampu menghambat pertumbuhan F. oxysporum sebesar 67% 

dengan persentase daya hambat kuat. Aplikasi B. megaterium juga terbukti 

meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah, dan berat 

kering tanaman cabai rawit, terutama pada perlakuan A4 dengan dosis aplikasi 25 mL. 

4.2 Saran 

Perlu dicoba uji antagonis secara culture filtrate untuk membandingkan 

kemampuan B. megaterium dalam menghambat F. oxysporum dengan teknik dual 

culture. 
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