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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri Pseudomonas spp. 

dari rizosfer tanaman nilam (Pogostemon cablin Benth.) di tiga lokasi berbeda, yaitu Aceh, 

Purwokerto, dan Pasaman, serta mengevaluasi potensi antagonisnya dalam menekan 

pertumbuhan Fusarium sp. yang merupakan patogen jamur penyebab busuk akar pada tanaman 

nilam. Isolasi bakteri menggunakan medium Pseudomonas Isolation Agar (PIA) dan 

menghasilkan 40 isolat bakteri rizosfer yang terdiri dari 14 koloni dari Aceh, 16 dari 

Purwokerto, dan 10 dari Pasaman. Identifikasi morfologi makroskopis menunjukkan variasi 

karakteristik koloni seperti warna krem/bening, tepi utuh/bergelombang, elevasi cembung, dan 

tekstur kental/lembut. Uji antagonisme in vitro menggunakan metode kultur ganda pada 

medium PDA yang dilakukan 2 kali pengamatan pada hari inkubasi ke 7 dan 14. Hasil daya 

hambat antagonis menunjukkan pertumbuhan radial yang tinggi (PIRG >40%) pada hari ke 7 

(PW1(2): 42,86%, PW1(3): 65,71%), PW2(3): 65,71%, PW3(1): 54,29%, PW5(2): 48,57%) 

dan pada hari ke 14 (A1(2): 65%, A2(2): 42,5%, A3(1): 47,5%, PW1(3): 50%, PW2(1): 60%, 

PW2(3): 55%, PW2(4): 52,5%, PW3(1): 62,5%, PW4(2): 42,5%, PW5(2):52,5%). Hasil ini 

mengindikasikan bahwa beberapa isolat Pseudomonas spp. Berpotensi dikembangkan sebagai 

agen biokontrol terhadap patogen Fusarium sp. pada tanaman nilam. 

 

Keywords: Pseudomonas spp.; Rizosfer; Biocontrol; Fusarium sp.; In vitro 

 

Abstract 

This study aimed to isolate and characterize Pseudomonas spp. bacteria from the rhizosphere 

of patchouli plants (Pogostemon cablin Benth.) at three different location, namely Aceh, 

Purwokerto, and Pasaman, to evaluate their antagonistic potential in suppressing the growth of 

Fusarium sp., a fungal pathogen causing root rot in patcouli plants. Isolation of bacteria was 

performed using Pseudomonas Isolation Agar (PIA) medium, yielding 40 rhizosphere bacterial 

isolates, consisting of 14 from Aceh, 16 from Purwokerto, and 10 from Pasaman. Macroscopic 

morphological identification revealed variations in colony characteristics such as cream/clear 

color, entire/undulate margins, convex elevation, and viscous/butyrous texture. In vitro 

antagonism tests via dual culture method on PDA medium were observe twice after 7 and 14 

days of incubation, showing strong percentage inhibition of radial growth (PIRG >40%) on day 
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7 (PW1(2): 42,86%, PW1(3): 65,71%, PW2(3): 57,14%, PW3(1): 54,29%, PW5(2): 48,57% 

and on day 14 (A1(2): 65%, A2(2): 42,5%, A3(1): 47,5%, PW1(3): 50%, PW2(1): 60%, 

PW2(3): 55%, PW2(4): 52,5%, PW3(1): 62,5%, PW4(2): 42,5%, PW5(2): 52,5%). These 

findings indicate that several Pseudomonas spp. isolates have potential to be developed as 

biocontrol agents against Fusarium sp. pathogens in patchouli plants. 

 

Keywords: Pseudomonas spp.; Rizosfer; Biocontrol; Fusarium sp.; In vitro 

 

1. PENDAHULUAN 

Tanaman Nilam (Pogestemon cablin Benth.) merupakan salah satu tanaman 

perkebunan penghasil minyak atsiri. Indonesia menjadi negara penghasil minyak 

nilam terbesar di dunia yang menyumbang sekitar 90% dari total produksi global 

(Ginting et al., 2007). Sehingga tanaman nilam telah menjadi salah satu komoditas 

yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan secara optimal. Pengembangan 

tanaman nilam telah tersebar di berbagai daerah di Indonesia, dengan Provinsi 

Nanggroe Aceh Darusalam sebagai penghasil utama. Provinsi lain yang juga 

berkontribusi signifikan antara lain Sumatera Utara, Sumatera Barat, Bengkulu, 

Lampung, Jawa Tengah dan Jawa timur (Agustiar & Sa’adan, 2016). 

Tanaman Nilam telah lama dibudidayakan, namun hasil produksinya masih 

tergolong rendah dan masih banyak hambatan yang dialami petani dalam 

membudidayakan tanaman ini. Rendahnya produktivitas antara lain diakibatkan oleh 

penggunaan teknologi budidaya yang masih sederhana, serangan penyakit, serta 

gangguan hama (Syakir & Gusmaini, 2020). Patogen yang menyerang tanaman nilam, 

seperti jamur Fusarium sp. yang dilaporkan oleh Zulfadli et al. (2023) juga menjadi 

penyebab kematian tanaman nilam. Jamur ini diketahui dapat menyerang akar 

tanaman, mengubah warnanya menjadi kuning dan coklat, mengganggu distribusi air 

hingga menyebabkan tanaman layu dan pertumbuhan terhambat. Seiring 

perkembangan penyakit, akar tanaman yang terinfeksi akan berubah menjadi coklat 

kehitaman atau abu-abu putih, lalu mengalami pembusukan dan akhirnya mati 
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(Zulfadli et al., 2023). 

Penggunaan bahan kimia menjadi teknik pengendalian umum bagi petani, tetapi 

dapat menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Pemanfaatan mikroorganisme 

sebagai agens pengendali hayati menjadi salah satu alternatif dalam mengurangi 

penggunaan pestisida sintentik. Salah satu agens hayati yang banyak dimanfaatkan 

yaitu mikrorganisme yang berasal dari rizosfer. Rizosfer merupakan tanah di sekitar 

perakaran tanaman yang menjadi habitat bagi bakteri yang berperan penting bagi 

pertumbuhan tanaman (Azzahra et al., 2025). Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR) adalah sekelompok bakteri yang terdapat pada rizosfer yang memiliki peran 

dalam mendukung pertumbuhan tanaman serta berpotensi sebagai agen antagonis 

terhadap mikroorganisme patogen pada tanaman Fauzaan et al., 2022)  

Pseudomonas merupakan salah satu genus PGPR utama di rizosfer dan di dalam 

jaringan tanaman yang sangat berkontribusi terhadap pertanian berkelanjutan. Pada 

penelitian (Murthi et al. (2016) menunjukkan bahwa Pseudomonas memiliki potensi 

sebagai PGPR yang berfungsi dan berkontribusi dalam melarutkan fosfat, 

menyediakan nitrogen dan mineral lain dan menghasilkan senyawa fitohormon serta 

senyawa ekstraseluler yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman. Pseudomonas 

juga memiliki sistem enzimatik yang kompleks serta mampu menghasilkan enzim 

hidrolitik yang berpengaruh besar dalam menekan perkembangan penyakit pada 

tanaman (Dimkić et al., 2022). Selama dua dekade terakhir, Pseudomonas banyak 

dimanfaatkan dalam pertanian berkelanjutan sebagi agens biokontrol, pemacu 

pertumbuhan tanaman, serta dalam mengatasi stress biotik dan abiotic pada tanaman 

(Kumar et al., 2017). Berbagai penelitian sebelumnya telah melaporkan keberhasilan 

isolasi bakteri rizosfer dari berbgai jenis tanaman dan substrat dengan potensi sebagai 

agen biokontrol dan pemacu pertumbuhan tanaman. Pseudomonas sp. banyak diisolasi 

dari rizosfer tanaman nilam, padi, jagung, dan tanaman hortikultura, serta diketahui 



            Volume 9 No. 1, Januari 2026, Hal 250 - 262          E-ISSN: 2622 - 6286 

  253 
 

 

 

 

 

Isolasi Pseudomonas spp. Asal Rizosfer tanaman Nilam (Pogostemom cablin Benth.) sebagai Agen 

Biocontrol Hayati terhadap Fusarium sp. secara In Vitro 

mampu menghambat pertumbuhan patogen tular tanah seperti Fusarium sp. melalui 

mekanisme antibiosis, kompetisi nutrisi, dan produksi enzim hidrolitik Kumar et al., 

2017; Dimkić et al., 2022). Selain itu, penelitian lain menunjukkan bahwa isolat 

Pseudomonas yang berasal dari rizosfer tanaman aromatik memiliki kemampuan 

adaptasi yang baik pada berbagai substrat tanah dan berperan dalam meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap stress biotik maupun abiotik (Santoyo et al., 2012). 

Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa rizosfer tanaman nilam berpotensi 

menjadi sumber bakteri rizosfer yang efektif sebagai agen biokontrol terhadap patogen 

tanah. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang bertujuan untuk melihat pengaruh 

bakteri rizosfer dari tanaman nilam terhadap pertumbuhan Fusarium sp. jamur 

patogen penyebab busuk akar sebagai agen biokontrol secara in vitro. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang bertujuan untuk mengisolasi 

dan menguji kemampuan antagonis bakteri rizosfer tanaman nilam terhadap jamur 

patogen Fusarium sp. Sampel tanah rizosfer diambil dari tiga daerah sentra tanaman 

nilam, yaitu Aceh, Purwokerto, dan Pasaman, pada area perakaran tanaman yang 

dianggap mewakili kondisi umum rizosfer di masing-masing lokasi. Seluruh rangkaian 

penelitian, mulai dari proses isolasi bakteri rizosfer, pemurnian isolat, pengamatan 

morfologi koloni secara makroskopis, hingga uji antagonis secara in vitro terhadap 

Fusarium sp., dilaksanakan di laboratorium bioteknologi KST BRIN BJ Habibie, 

Serpong, Tanggerang Selatan, Banten. 

2.1 Alat dan Bahan 

  Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain tabung reaksi, erlenmeyer, 

gelas ukur, cawan petri, jarum ose, spreader, cork borer, inkubator, oven, autoklaf, 

shaker inkubator, laminar air flow. Bahan-bahan yang digunakan meliputi Rizosfer 
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tanaman nilam, Isolat Fusarium sp., Medium Pseudomonas Isolation Agar (PIA), 

Medium Nutrient Broth (NB), Medium Potato Dextrose Agar (PDA), Aquades. 

2.2 Prosedur Penelitian 

Pengambilam sampel tanah rizosfer tanaman nilam dari tiga lokasi berbeda, 

yaitu Aceh, Purwokerto, dan Pasaman. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 30 

g, kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer berisi 225 ml aquades steril dan dikocok 

hingga homogen. Suspensi tanah selanjutnya diencerkan secara berseri hingga 10-9 

dalam tabung reaksi berisi 9 ml aquades steril, lalu tiap pengenceran diinokulasikan ke 

cawan petri berisi medium selektif Pseudomonas Isolation Agar (PIA) dengan dua kali 

ulangan, dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang. Koloni bakteri yang tumbuh 

kemudian dimurnikan dan diamati morfologi makroskopisnya, meliputi ukuran, warna, 

bentuk, tepi, dan elevasi koloni. 

Uji antagonis dilakukan secara in vitro dengan metode biakan ganda pada 

medium PDA, di mana isolat Fusarium sp. berdiameter 5 mm diletakkan pada 

permukaan media dan koloni bakteri rizosfer digoreskan pada jarak 4 cm dari miselium 

jamur. Sebagai kontrol negatif, Fusarium sp. ditumbuhkan tanpa keberadaan bakteri. 

Seluruh perlakuan diinkubasi pada suhu ruang dan dilakukan 2 kali pengamatan pada 

hari ke 7 dan 14, kemudian dilakukan pengukuran jari-jari koloni jamur yang tumbuh 

ke arah koloni bakteri dan dibandingkan dengan pertumbuhan koloni pada kontrol 

negatif untuk menilai kemampuan antagonis bakteri rizosfer terhadap Fusarium sp. 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Penelitian  

Hasil isolasi bakteri dari 3 isolat daerah berbeda yang tumbuh pada media 

Pseudomonas Isolation Agar (PIA) diperoleh sebanyak 14 bakteri dari isolat Aceh, 16 

bakteri dari isolat Purwokerto dan 10 bakteri dari isolat Pasaman (Gambar 1.)  
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Gambar 1. Hasil Isolasi koloni bakteri rizosfer pada medium Pseudomonas Isolation 

Agar (PIA) 

 

Berdasarkan Gambar 1. Hasil isolasi bakteri rizosfer pada pada media 

Pseudomonas Isolation Agar menghasilkan total 40 isolat yang berasal dari tiga lokasi 

berbeda, yaitu Aceh, Purwokerto, dan Pasaman. Jumlah isolat tertinggi diperoleh dari 

rizosfer tanaman nilam asal Purwokerto (16 isolat), diikuti oleh Aceh (14 isolat), 

sedangkan Pasaman menghasilkan jumlah isolat yang relatif lebih sedikit (10 isolat). 

Perbedaan jumlah isolat antar lokasi menunjukkan adanya variasi populasi bakteri 

rizosfer yang diduga dipengaruhi oleh perbedaan kondisi lingkungan, karakteristik 

tanah, serta aktivitas mikroba di sekitar perakaran tanaman. selain menunjukkan variasi 

jumlah bakteri yang tumbuh, terdapat juga karakter morfologi koloni yang cukup 
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beragam.. Perbedaan ini terlihat dari ukuran, warna, bentuk, elevasi dan tepi (Tabel 1). 

Pengamatan disesuaikan berdasarkan acuan dari American Type Culture Collection 

(ATCC, 2015) dalam Introduction to Microbiology. 

Tabel 1. Identifikasi Morfologi Koloni Bakteri Rizosfer Tanaman Nilam (Pogostemon 

cablin Benth.) 

Kode Isolat 
Warna 
(Color) 

Margin 
Elevasi 

(Elevation) 
Texture Apperance 

A1(1) Krem Entire Convex Viscous  Mengkilap 

A1(2) Krem Entire Convex Viscous  Mengkilap 

A2 (1) Krem Entire Convex Viscous  Mengkilap 

A2(2) Krem Entire Convex Viscous  Mengkilap 

A2(3) Krem  Entire Convex Viscous  Mengkilap 

A2(4) Krem Entire Convex Viscous  Mengkilap 

A2(5) Krem Entire Convex Butyrous Mengkilap 

A2(6) Krem Entire Convex Butyrous Mengkilap 

A3(1) Krem Undulate Convex Butyrous Mengkilap 

A3(2) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

A3(3) Krem Entire Convex Viscous  Mengkilap 

A4(1) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

A4(3) Bening Filamentous Convex Viscous  Mengkilap 

A5(1) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW1(1) Krem Entire Convex Butyrous Mengkilap 

PW1(2) Krem Undulate Convex Butyrous Mengkilap 

PW1(3) Krem Undulate Convex Butyrous Mengkilap 

PW2(1) Bening Filametous  Convex Butyrous Mengkilap 

PW2(2) Bening Filamentous Convex Butyrous Mengkilap 

PW2(3) Bening Filamentous Convex Viscous  Mengkilap 

PW2(4) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW3(1) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW3(2) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW3(3) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW3(4) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW3(5) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW4(1) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW4(2) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW5(1) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PW5(2) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PS1(1) Krem Undulate Convex Viscous  Mengkilap 

PS1(2) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 
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Kode Isolat 
Warna 

(Color) 
Margin 

Elevasi 

(Elevation) 
Texture Apperance 

PS1(3) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 

PS2(1) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 

PS2(2) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 

PS2(3) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 

PS2(4) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 

PS2(5) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 

PS3(1) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 

PS4(1) Krem Undulate Convex Viscous Mengkilap 

Pengukuran daya antagonis dilakukan dengan mengamati jari-jari koloni patogen 

Fusarium sp. yang medekati bakteri antagonis menggunakan mistar. Kemampuan antagonis 

isolat bakteri rizosfer diketahui dengan penghitungan PIRG (Percentage Inhibition of 

Radial Growth (% hambat) (Singh & Vijay, 2011) sebagai berikut: 

PIRG (%) =𝑅1−𝑅2
𝑅1

𝑥100% 

 Keterangan : 

PIRG = Percentage Inhibition of Radial Growth (%hambat) 

R1 = Jari-jari koloni jamur Fusarium sp. tanpa antagonis (Kontrol) 

R2 = Jari-jari koloni jamur Fusarium sp. yang mendekati bakteri endofit 

Rata-rata persentase antagonis (%) bakteri rizosfer terhadap jamur Fusarium sp. pada hari ke-

7 dan ke-14 setelah inokulasi (tabel 2). 

Tabel 2. Persentase uji daya hambat bakteri antagonis terhadap Fusarium sp. 

Kode Isolat 
Daya Antagonis 

Hari ke-7 Hari ke-14 

A1(1) 42,86% 2,5% 

A1(2) 25,71% 65% 

A2(1) 28,57% 32,5% 

A2(2) 34,29% 42,5% 

A2(3) 22,86% 5% 

A2(4) 28,57% 27,5% 

A2(5) 31,43% – 
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Kode Isolat 
Daya Antagonis 

Hari ke-7 Hari ke-14 

A2(6) 28,57% 12,5% 

A3(1) 25,71% 47,5% 

A3(2) 20% – 

A3(3) – – 

A4(1) 17,14% – 

A4(3) 14,29% – 

A5(1) 8,57% – 

PW1(1) 22,86% 12,5% 

PW1(2) 42,86% – 

PW1(3) 65,71% 50% 

PW2(1) 60% 60% 

PW2(2) 28,57% 20% 

PW2(3) 57,14% 55% 

PW2(4) 40% 52,5% 

PW3(1) 54,29% 62,5% 

PW3(2) 25,71% 25% 

PW3(3) 34,29% – 

PW3(4) 17,14% – 

PW3(5) 11,43% – 

PW4(1) 28,57% 12,5% 

PW4(2) 34,29% 42,5% 

PW5(1) 40% 30% 
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Kode Isolat 
Daya Antagonis 

Hari ke-7 Hari ke-14 

PW5(2) 48,57% 52,5% 

PS1(1) 5,71% – 

PS1(2) 20% – 

PS1(3) 14,29% 12,5% 

PS2(1) 20% 25% 

PS2(2) – – 

PS2(3) 14,25% 12,5% 

PS2(4) 14,25% – 

PS2(5) 14,25% 25% 

PS(3)1 14,25% 12,5% 

PS4(1) 40% 25% 

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap kemampuan daya hambat isolat bakteri 

terhadap jamur patogen Fusarium sp., daya hambat tersebut dapat diketahui dari perbedaan 

diameter koloni kontrol jamur Fusarium sp. dengan diameter jamur pada perlakuan dengan 

masing-masing kode isolat bakteri rizosfer. Dalam penelitian ini penentuan kategori 

intensitas persentase daya hambat mengacu pada Prastya et al., (2014), yang dibagi menjadi 

tiga kategori yaitu daya hambat kuat pada rentang (>40%), daya hambat sedang 

(40%<x>30%), dan daya hambat lemah (<30%). Beberapa isolat bakteri yang diujikan rata-

rata menunjukan daya hambat sedang yaitu berkisar antara 30%-40% pada hari ke-7, 

terdapat juga beberapa isolat lain seperti PW1(2), PW1(3), PW2(3) dan PW3(1), PW 5(2) 

yang termasuk kategori kuat karena memiliki persentase daya hambat diatas 40%. Isolat-

isolat berkategori kuat ini dianggap memiliki kemampuan antagonis yang baik karena 

mamou menekan pertumbuhan miselium Fusarium sp. secara nyata pada fase awal 
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inkubasi. Penurunan persentase daya hambat pada sebagian isolat hingga hari ke-14 

menunjukkan bahwa kemampuan antagonistik bakteri terhadap Fusarium sp. dapat 

dipengaruhi oleh fase pertumbuhan bakteri dan patogen serta dinamika kompetisi nutrisi 

selama inkubasi. Namun, beberapa isolat seperti A1(2), A2(1), A2(2), A3(1), PW1(3), 

PW5(1), PW5(2), PW2(1), PW2(3), PW2(4), PW3(1), dan PW4(2) masih mampu 

mempertahankan daya hambat sedang hingga kuat, yang mengindikasikan adanya 

mekanisme antagonisme yang relatif stabil.  

Kemampuan isolat bakteri rizosfer dalam menghambat pertumbuhan Fusarium sp. 

diduga berkaitan dengan produksi senyawa antimikroba, siderofor, serta enzim hidrolitik 

seperti kitinase dan -1,3-glukanase yang mampu merusak dinding sel jamur patogen 

(Raaijmakers et al., 2009). Selain itu, bakteri rizosfer juga dapat menekan patogen melalui 

mekanisme kompetisi ruang dan nutrisi di daerah rizosfer (Weller, 2007). Beberapa bakteri 

rizosfer dilaporkan mampu menginduksikan ketahanan sistemik tanaman atau induced 

systemic resistance (ISR), sehingga secara tidak langsung menghambat perkembangan 

patogen tular tanah seperti Fusarium sp(Compant et al., 2010) Oleh karena itu, isolat-isolat 

yang masih menunjukkan daya hambat sedang hingga kuat pada akhir pengamatan dinilai 

memiliki potensi tingga untuk dikembangkan sebagai agen biokontrol hayati terhadap 

Fusarium sp. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

Isolasi bakteri Pseudomonas spp. dari rizosfer tanaman nilam dari tiga daerah 

menghasilkan 40 isolat dengan variasi morfologi koloni seperti warna krem/bening, 

margin entire/undulate, dan elevasi convex, di mana sebagian besar menunjukkan daya 

antagonis berkategori sedang hingga kuat terhadap Fusarium sp. secara in vitro 

berdasarkan PIRG. Beberapa isolat telah diketahui dapat mempertahankan inhibisi 



            Volume 9 No. 1, Januari 2026, Hal 250 - 262          E-ISSN: 2622 - 6286 

  261 
 

 

 

 

 

Isolasi Pseudomonas spp. Asal Rizosfer tanaman Nilam (Pogostemom cablin Benth.) sebagai Agen 

Biocontrol Hayati terhadap Fusarium sp. secara In Vitro 

signifikan (>30-60%) dari hari ke-7 hingga hari ke-14. Hasil ini mengonfirmasi potensi 

bakteri rizosfer sebagai agen biokontrol hayati untuk mengendalikan patogen pada 

tanaman nilam. Penelitian lanjutan diperlukan melalui uji lapangan daan identifikasi 

molekuler untuk aplikasi dalam meningkatkan produktivitas pertanian ramah 

lingkungan. 

4.2 Saran 

Identifikasi molekuler dengan sekuensing gen 16rRNA direkomendasikan untuk 

menkonfirmasi spesies Pseudomonas dan mendeteksi gen biokontrol guna memastikan 

mekanisme antagonisme. Selain itu, uni in vivo pada tanaman nilam di rumah kaca 

diperlukan dengan aplikasi bakteri pada rizosfer, untuk mengetahui parameter 

pertumbuhan (tinggi tanaman dan biomassa akar) serta mengetahui pengaruh terhadap 

penyakit busuk akar. 
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