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RINGKASAN 

ASMIDYAH DWI RAHAYU. 125040201111019. Eksplorasi Khamir dari 

Rizosfer Tanaman Jarak Kepyar (Ricinus communis L.) dan Uji Antagonis 

terhadap Fusarium oxysporum f. sp. ricini. Dibawah bimbingan Prof. Ir. 

Liliek Sulistyowati, Ph.D selaku Pembimbing Utama dan Antok Wahyu 

Sektiono, SP., MP. selaku Pembimbing Pendamping. 

 

Jarak kepyar (Ricinus communis L.) merupakan salah satu tanaman 

penghasil bahan baku industri. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2015), 

produksi jarak kepyar di Indonesia dari tahun 2010 hingga tahun 2014 mengalami 

penurunan. Pada tahun 2010 produksi jarak  kepyar mencapai 170.000 ton dan 

menurun pada tahun 2014 menjadi 140.000 ton. Produktivitas jarak kepyar di 

Indonesia rendah dibandingkan  dengan negara lain dikarenakan adanya salah satu 

penyebab yaitu gangguan Fusarium oxysporum f. sp. ricini. F. oxysporum sering 

dikendalikan dengan menggunakan pestisida sintetik. Penggunaan pestisida 

sintetik untuk mengendalikan penyakit layu fusarium bisa menyebabkan resistensi 

sehingga diperlukan pengendalian alternatif yang lebih aman dan ramah 

lingkungan untuk menghindari dampak negatif dari penggunaan pestisida sintetik. 

Alternatif pengendalian dengan memanfaatkan potensi khamir pada daerah 

rizosfer yang berperan dalam perlindungan tanaman yakni sebagai agens 

pengendali hayati. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan memperoleh 

jenis khamir yang terdapat pada rizosfer tanaman jarak kepyar serta mengetahui 

daya antagonismenya terhadap F. oxysporum penyebab layu fusarium tanaman 

jarak kepyar. 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Penyakit, Sub laboratorium 

Mikologi Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Brawijaya pada Februari sampai dengan Mei 2016. Eksplorasi khamir diambil 

dari rizosfer tanaman jarak kepyar lahan Jatikerto dan Waingapu, serta uji 

antagonis khamir yang diperoleh terhadap F. oxysporum  pada media PDA.  

Khamir yang diperoleh dari lahan Jatikerto sebanyak 4 isolat antara lain 

Metschnikowia sp., Pichia sp. 1, Pichia sp. 2, dan Candida sp. Dari lahan 

Waingapu ditemukan sebanyak 4 isolat antara lain Zygosaccharomyces sp., 

Hansenula sp., Pichia sp. 3 dan Cryptococcus sp. Nilai keanekaragaman khamir 

rizosfer tanaman jarak kepyar lahan Jatikerto dan Waingapu >3 yakni 4,875 dan 

5,011 yang termasuk kategori keanekaragaman tinggi. Nilai dominasi khamir 

lahan Jatikerto dan Waingapu <0,5 yakni 0,271 dan 0,312 yang termasuk kategori 

dominasi rendah. Nilai keseragaman khamir lahan Jatikerto dan Waingapu >1 

yakni 3,517 dan 3,614 yang termasuk kategori keseragaman tinggi. Hasil uji 

antagonis tertinggi pada khamir Pichia sp. 2 sebesar 45,62% dari lahan Jatikerto 

dan khamir Hansenula sp. sebesar 53,21% dari lahan Waingapu.  
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SUMMARY 

ASMIDYAH DWI RAHAYU. 125040201111019. Exploration Yeast of 

Rhizosphere Castor Plant (Ricinus communis L.) and Antagonist Potential 

Fusarium oxysporum f. sp. ricini. Supervised by Prof. Ir. Liliek Sulistyowati, 

Ph.D and Muhammad Antok Wahyu Sektiono, SP., MP. 

 

Castor (Ricinus communis L.) is one of plant that produce industrial raw 

materials. Based on Central Bureau of Statistics (2015) data, the production of 

castor in Indonesia from 2010 to 2014 was decrease. In 2010, the production of 

castor reached 170,000 tons and decreased in 2014 to 140,000 tons. Productivity 

castor in Indonesia is low compared to other countries due to one cause is that 

disruption of Fusarium oxysporum f. sp. ricini. F. oxysporum often controlled 

using synthetic pesticides. Using synthetic pesticides to control fusarium wilt can 

lead to resistance so it required control safer alternative and environmentally 

friendly to avoid the negative impact of the use of synthetic pesticides. Alternative 

restraint use yeast potency in castor plant’s rhizosphere which plays role as  

protection plant in biological control. This research aims to know and obtain a 

type of yeast in castor plant’s rhizosphere in Jatikerto and Waingapu and the 

potential of antagonism to F. oxysporum as the cause of withered in castor plant’s 

fusarium.  

This research was conducted at the Laboratory of Diseases, Mycology 

Laboratory Sub, Department of Plant Pests and Diseases, Faculty of Agriculture, 

Brawijaya University on February until May 2016. Exploration of yeast was taken 

on castor plant’s rhizosphere in Jatikerto land and Waingapu, and testing of yeast 

antagonistic that obtained to F. oxysporum on PDA. 

Yeast which was obtained from Jatikerto land was 4 isolates, they were 

Metshnikowia sp., Pichia sp. 1, Pichia sp. 2, and Candida sp. Yeast which was 

obtained in Waingapu was 4 isolates, they were Zygosaccharomyces sp., 

Hansenula sp., Pichia sp. 3, and Cryptococcus sp. The value of diversity of yeast 

on castor plant’s rhizosphere in Jatikerto land and Waingapu were >3, were that 

4,875 and 5,011. The value of diversity of yeast in Jatikerto land and Waingapu 

were <5 were that 0,271 and 0,312. The value of diversity of yeast from Jatikerto 

land and Waingapu were grouped into high uniformity (>1), were that 3,517 and 

3,614. The result of highest antagonist test on Pichia  sp. 2 yeast were 45,62% 

from Jatikerto land and Hansenula sp. yeast were 53,21% from Waingapu land. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Jarak kepyar (Ricinus communis L.) merupakan salah satu tanaman 

penghasil bahan baku industri. Tanaman jarak kepyar dimanfaatkan sebagai bahan 

cat, vernis, pelapis, kosmetik, plastik, tekstil serat sintetis, pelumas dan minyak 

rem dari industri otomotif. Produktivitas jarak kepyar di Indonesia tergolong 

rendah dibandingkan produktivitas jarak kepyar negara lain. Negara produsen 

jarak kepyar di dunia yaitu India, Brazil, Uni Soviet dan China. India adalah 

pemimpin produktivitas tanaman jarak kepyar dunia dengan produksi 2.200.000 

ton (Patil, 2014). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2015), produksi jarak 

kepyar dari tahun 2010 hingga tahun 2014 mengalami penurunan. Pada tahun 

2010 produksi jarak kepyar mencapai 170.000 ton, dan menurun pada tahun 2014 

menjadi 140.000 ton.  

Produktivitas jarak kepyar di Indonesia tergolong lebih rendah 

dibandingkan dengan negara lain, hal ini disebabkan oleh pengaruh faktor biotik 

maupun abiotik. Salah satu gangguan akibat faktor biotik adalah adanya penyakit 

layu fusarium yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum f. sp. ricini. Penyakit 

layu fusarium menyerang seluruh bagian tanaman mulai dari akar hingga jaringan 

tanaman sehingga menyebabkan kehilangan hasil signifikan. Pernah dilaporkan 

bahwa kerugian yang disebabkan oleh penyakit layu fusarium mencapai 77% dari 

produktivitas (Pushpavathi et al., 1998). Kerugian akibat layu antara 10-40% dari 

hasil panen (Lakshminarayana dan Raoof, 2006).  

Saat ini penyakit layu fusarium lebih sering dikendalikan dengan 

menggunakan fungisida sintetik. Pengendalian penyakit dengan mengaplikasikan 

fungisida sintetik ke dalam tanah hanya dapat menekan penyakit layu fusarium 

untuk beberapa bulan saja (Alabouvette et al., 1996). Pengendalian pestisida 

sintetik berlebihan menimbulkan dampak buruk bagi kesehatan dan lingkungan. 

Untuk menghindari dampak negatif dari penggunaan pestisida sintetik dalam 

jangka waktu panjang maka diperlukan pengendalian alternatif yang lebih aman 

dan ramah lingkungan. Salah satu alternatif pengendalian patogen ialah 

menggunakan agens hayati, seperti pemanfaatan mikroba antagonis berupa 

khamir yang berada pada rizosfer tanaman jarak kepyar yang berasal dari Jatikerto 
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dan Waingapu. Jatikerto dan Waingapu merupakan daerah sentra produksi 

tanaman jarak kepyar di Indonesia, kedua daerah tersebut tergolong daerah yang 

panas sehingga cocok untuk ditanami tanaman jarak kepyar.  

Khamir adalah mikroba antagonis golongan fungi, uniseluler eukariotik 

yang bersifat saprofit atau parasit serta memiliki antimikroba dan lebih bisa tahan 

terhadap stress lingkungan (Widiastuti et al., 2014). Pernah dilaporkan bahwa 

khamir Saccharomyces cerevisiae mempunyai daya antagonisme terhadap 

Phytium aphanidermatum penyebab penyakit rebah kecambah yang merupakan 

mekanisme mikoparasitisme (Begayoub et al., 1996). Pengendalian dengan 

menggunakan agens hayati diakui mempunyai nilai positif dibanding 

pengendalian dengan menggunakan fungisida sintetik.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman dan pengaruh 

khamir untuk menekan pertumbuhan F. oxysporum secara in-vitro di Jatikerto dan 

Waingapu.  

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui jenis khamir yang terdapat pada rizosfer tanaman jarak kepyar 

yang berpotensi sebagai agen antagonis. 

2. Menguji daya antagonis dari khamir hasil isolasi dari rizosfer tanaman jarak 

kepyar terhadap F. oxysporum. 

1.3 Hipotesis 

Terdapat isolat khamir pada rizosfer tanaman jarak kepyar yang berpotensi 

antagonis dalam mengendalikan F. oxysporum. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dalam upaya 

pengendalian hayati yang ramah lingkungan dengan memanfaatkan potensi dari 

khamir antagonis. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Khamir 

2.1.1 Definisi Khamir 

Khamir merupakan fungi uniseluler eukariotik mikroskopik dan adaptif 

terhadap stress lingkungan yang berpotensi sebagai antagonis tanaman (Widiastuti 

et al., 2014). Beberapa spesies khamir yang dapat digunakan untuk 

mengendalikan patogen berasal dari komoditas hortikultura yaitu buah-buahan 

dan sayur-mayur (Mari dan Guizzardi, 1998). Beberapa generasi ada yang 

membentuk miselium dengan percabangan (Pelczar, 2005). Beberapa khamir 

tidak memproduksi spora sehingga disebut asporogenous, dan digolongkan ke 

dalam fungi imperfekti. Ada pula khamir yang memproduksi spora, khamir ini 

disebut sporogenous dan digolongkan ke dalam kelas Ascomycetes dan 

Basidiomycetes (Sarles et.al., 1956). 

Khamir dapat bereproduksi secara aseksual dan seksual. Secara aseksual 

dengan cara pembelahan sel sederhana atau dengan cara pelepasan “sel tunas” dari 

sel induk. Sedangkan secara seksual, dengan cara membentuk aski atau basidia, 

dan dikelompokkan ke dalam Askomikota atau Basidiomikota. Beberapa jamur, 

terutama khamir, tidak membentuk miselium tetapi tumbuh sebagai sel individu 

yang berkembang dengan tunas atau pada spesies tertentu dengan cara 

pembelahan (Rogers, 2011).  

2.1.2 Morfologi Khamir 

Sel khamir mempunyai ukuran yang bervariasi, yaitu dengan panjang  1-5 

μm sampai 20-50 μm dan lebar 1-10 μm (Pelczar, 2005). Khamir memiliki ukuran 

panjang sel berkisar 2-3 µm sampai 20-50 µm dan memiliki lebar sel 1-10 µm, 

tidak berflagel, reproduksi secara aseksual yaitu dengan cara budding atau fussion, 

atau dapat memproduksi beberapa jenis konidia yang disebut stalked conidia, 

blastoconidia, atau athroconidia (Kavanagh, 2005). Khamir adalah fungi 

uniseluler yang bersifat mikroskopik. Sel khamir mempunyai ukuran yang 

bervariasi, yaitu dengan panjang 1-5 µm sampai 20 µm dan lebar 1-10 µm. 

Bentuk sel khamir bermacam-macam yaitu bulat, oval, silinder atau batang, ogival 

yaitu bulat panjang dengan salah satu ujung runcing, segitiga melengkung 
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(trianguler), bentuk botol, bentuk apikulat atau lemon, membentuk 

pseudomiselium dan sebagainya (Gambar 1) (Fardiaz, 1985). 

Khamir merupakan fungi uniselular tanpa miselium, hanya merupakan sel 

tunggal. Beberapa khamir berbentuk spheroidal, elip, berbentuk lemon, atau 

silinder. Reproduksi aseksualnya dengan bertunas atau berfusi (Sarles et al., 

1956). Sel vegetatif yang berbentuk apikulat atau lemon merupakan karakteristik 

khamir yang ditemukan pada tahap awal fermentasi alami buah-buahan dan bahan 

lain yang mengandung gula, misalnya Hanseniaspora dan Kloeckera. Bentuk 

ogival adalah bentuk memanjang di mana salah satu ujung bulat dan ujung yang 

lainnya runcing. Bentuk ini merupakan karakteristik dari khamir yang disebut 

Brettanomyces. Khamir yang berbentuk bulat misalnya Debaryomyces, berbentuk 

oval misalnya Saccharomyces, dan yang berbentuk triangular misalnya 

Trygonopsis. 

 

 
Gambar 1. Bentuk sel khamir (Ohya et al., 2005) 

2.1.3 Taksonomi, Ekologi dan Peran Khamir di Alam 

Khamir ditemukan di seluruh dunia yaitu di dalam tanah dan di permukaan 

tanaman dan sangat melimpah pada media yang mengandung gula seperti nektar 

bunga dan buah–buahan. Terdapat ratusan varietas khamir Ascomycetes. Khamir 

memiliki habitat yang luas, mencakup daratan, perairan dan udara (Rogers, 2011). 

Di alam, khamir dapat hidup sebagai saprofit yang berperan penting dalam 

siklus biogeokimia pada ekosistem. Selain sebagai saprofit, khamir dapat hidup 

sebagai epifit, endofit maupun parasit. Sifat mikroorganisme antagonis yaitu 

memiliki pertumbuhan yang lebih cepat dibanding dengan pertumbuhan patogen, 

dan mikroorganisme antagonis dapat menghasilkan senyawa antibiotik yang dapat 
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menghambat pertumbuhan patogen (Avis dan Belanger, 2002). Khamir memiliki 

kelebihan dari mikroba antagonis lainnya yaitu pada umumnya khamir tidak 

menghasilkan spora alergenik atau mitotoksin (Droby dan Chalutz,1994). Selain 

itu, khamir dapat hidup dan bertahan terhadap kekeringan dan cahaya matahari 

(Fonseca dan Inacio, 2006). 

2.1.4 Mekanisme Antagonis Khamir 

Mekanisme antagonisme khamir antara lain kompetisi ruang dan nutrisi, 

antibiosis, parasitisme dan predasi (Hagagg dan Mohamed, 2007). Khamir 

hidupnya sebagian ada yang saprofit dan ada beberapa yang parasitik (Pelczar, 

2005). Mekanisme kompetisi ruang dan nutrien terjadi apabila khamir berusaha 

memperoleh ruang dan nutrisi yang terbatas ketika ditumbuhkan bersama patogen 

(Janisiewicz dan Korsen, 2002). Keberhasilan kompetisi ditunjukkan melalui 

pertumbuhan sel serta kolonisasi khamir antagonis yang lebih cepat atau sejumlah 

molekul organik hasil metabolisme khamir yang lebih banyak dibandingkan 

dengan jamur patogen (Morrica dan Ragazzi, 2008). 

Mekanisme antibiosis oleh khamir melibatkan penggunaan senyawa 

metabolit sekunder atau senyawa toksik seperti enzim pelisis, senyawa volatile, 

siderophores atau senyawa toksik lainnya (Hagagg dan Mohamed, 2007). 

Terbentuknya senyawa metabolit sekunder tersebut dapat menyebabkan 

fungistatik, lisis dinding sel, atau nekrotik, sehingga pertumbuhan jamur patogen 

menjadi terhambat. Kemampuan khamir dalam menekan kejadian penyakit diduga 

karena khamir mampu menghasilkan enzim yang berpotensi menghambat, 

menekan dan mampu merangsang beberapa jenis respon pertahanan inang. Enzim 

tersebut mampu mendegradasi dinding sel patogen.  

Mekanisme parasitisme terjadi melalui kontak langsung antara sel khamir 

dengan kapang. Sel khamir memanfaatkan kapang sebagai inang yang merupakan 

habitat dan sumber nutrisi untuk melakukan pertumbuhan (Sharma et al., 2009). 

Sedangkan mekanisme predasi terjadi melalui kontak langsung atau melalui 

struktur hifa atau spora sehingga mengganggu viabilitas jamur patogen (Morrica 

dan Ragazzi, 2008). 
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2.2 Tanaman Jarak Kepyar (Ricinus communis L.) 

Jarak kepyar tumbuh liar di hutan, semak-semak, tanah kosong dataran 

rendah sampai 800 meter di atas permukaan laut, atau di sepanjang pantai. 

Sekarang banyak dibudidayakan sebagai salah satu komoditas perkebunan. Dapat 

tumbuh di daerah yang kurang subur, pH tanah sekitar 6-7 dan drainase cukup 

baik karena akar tumbuhan jarak cepat busuk dalam air yang tergenang atau 

dalam tanah yang banyak mengandung air (Sinaga, 2005). 

Tanaman jarak kepyar (R. communis L.) berasal dari Ethiopia. Budidaya 

jarak pertama kali dipelopori oleh bangsa Portugis dan Spanyol. Oleh bangsa 

Portugis dan Spanyol jarak dikenal dengan nama “Agno Casto” dan “Agno 

Castor” oleh bangsa Inggris. Dalam bahasa latin jarak disebut Ricinus yang 

artinya serangga, karena bentuk biji jarak kepyar berbintik-bintik menyerupai 

serangga (Cahyo, 2008). 

Tanaman jarak kepyar dalam tata nama (taksonomi) tumbuhan 

diklasifikasikan sebagai berikut (Plantamor, 2008) yaitu Kingdom Plantae, Sub 

kingdom Tracheobionta, Super divisi Spermatophyta, Divisi Magnoliophyta,  

Kelas Magnoliopsida, Sub kelas Rosidae, Ordo Euphorbiales, Famili 

Euphobiaceae, Genus Ricinus, Spesies Ricinus communis L. 

Jarak merupakan perdu berbatang tegak, tinggi 1-5 meter. Tanaman jarak 

kepyar berkembang sangat cepat, tidak bergantung pada musim, dan dapat 

berkembang biak dalam waktu singkat melalui biji-bijinya yang tanggal dan 

tersebar dengan sendirinya. Batang jarak kepyar berkayu, bulat licin, berongga, 

berbuku-buku dengan tanda bekas tangkai daun yang lepas, berwarna hijau 

dengan semburat merah tua (Gambar 2) (Firdaus, 2006). 

Daun dari tanaman R. communis L. adalah daun tidak lengkap. Tangkai 

daun jarak kepyar bulat berongga. Daun jarak kepyar menjari dan bangun daun 

bulat. Bentuk daun memanjang. Bagian tepi daun bergerigi dan warna daun coklat 

hijau (Manuel, 2005). 

Bunga jarak kepyar merupakan bunga majemuk berbentuk tandan. 

Berwarna kuning, berkelamin satu. Benang sari banyak, tangkai putik sangat 

pendek berbentuk benang berwarna merah atau merah muda. Buah jarak kepyar  

berupa buah kotak berbentuk bulat agak lonjong berlekuk tiga, berkumpul dalam 
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tandan. Buah jarak kepyar berduri lunak, berwarna hijau muda, dengan rambut 

berwarna merah. Biji keras, lonjong, berwarna coklat berbintik hitam (Sinaga, 

2005). 

Tanaman jarak kepyar atau R. communis termasuk satu famili dengan jarak 

pagar atau Jatropha curcas yaitu tergolong famili Euphorbiaceae. Khusus spesies 

R. communis terdiri dari beberapa varietas yaitu: 1) varietas berumur genjah 

(pendek): TRC 15A dan TRC 37A, 2) varietas berumur tengahan: CWD 236, 

CWD 244, dan CWD 259, 3) varietas berumur dalam: IS I dan IS II. 

 

 

Gambar 2. Tanaman Jarak Kepyar (R. communis L.) (Rumape, 2013) 

2.3 Fusarium oxysporum f. sp. ricini 

2.3.1 Klasifikasi F.  oxysporum 

Tata nama patogen penyebab layu fusarium yaitu, Kingdom Mycota, 

Phylum Deuteromycota, Kelas Deuteromycetes, Ordo Moniliales, Famili 

Tuberculariaceae, Genus Fusarium, Spesies  Fusarium oxysporum (Sastrahidayat, 

2009). 

2.3.2 Morfologi F.  oxysporum 

F. oxysporum membentuk konidium pada suatu badan yang disebut 

sporodokium yang dibentuk pada permukaan tangkai atau daun sakit pada tangkai 

yang telah tua. Konidiofor bercabang dan rata-rata mempunyai panjang 70 μm, 

cabang-cabang samping biasanya bersel satu, panjang sampai 14 μm, konidium 

terbentuk pada ujung cabang utama dan pada cabang samping. Pada miselium 

yang lebih tua terbentuk klamidiospora. Jamur ini membentuk banyak 

mikrokonidium bersel satu atau dua, tidak berwarna (hialin), lonjong atau bulat 
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telur, 6-15×2,5-4 μm. Makrokonidium lebih jarang terdapat, berbentuk sabit, 

bertangkai kecil, tidak berwarna, kebanyakan bersekat dua atau tiga, berukuran 

25-33×3,5-5,5 μm (Semangun, 2001).   

Klamidospora bersel satu, jorong atau bulat, berukuran 7-13x7-8 μm, 

terbentuk di tengah hifa atau pada makrokonidium dan seringkali berpasangan 

(Semangun, 2001). Mikrokonidium banyak dijumpai di dalam jaringan tanaman 

yang terinfeksi, sedangkan makrokonidium umumnya banyak dijumpai di 

permukaan tanaman yang mati karena infeksi F. oxysporum (Agrios, 2000). 

Klamidospora dihasilkan apabila keadaan lingkungan tidak sesuai bagi 

patogen dan berfungsi untuk mempertahankan kelangsungan hidup patogen 

(Sastrahidayat, 1990). Konidia mempunyai ukuran 3-5 septa dan sel apikal yang 

tipis serta sel dasarnya yang berbentuk kaki. Klamidosporanya dapat berbentuk 

tunggal atau berpasangan (Ploetz, 1994). 

 

Gambar 3. Morfologi F. oxysporum. A: hifa, makrokonidia, mikrokonidia, 

klamidospora. B: Makrokonidia. C: Makrokonidia, mikrokonidia, 

dan klamidiospora. D: Makrokonidia. E: Makrokonidia dan 

klamidiospora (Wanatabe, 2002) 

2.3.3 Gejala Penyakit 

Gejala F. oxysporum yaitu tulang-tulang daun memucat dan tangkai 

merunduk. Gejala bisa muncul pada waktu kondisi yang menguntungkan. Daun 

menguning, pertama kali muncul pada daun tua, biasanya daun sebelah bawah. 

Selanjutnya daun layu dan mati, dan gejala berlanjut ke daun muda. Satu persatu 

cabang-cabang mulai terinfeksi. Dalam beberapa minggu penyakit berkembang 

cepat, pencoklatan pada berkas pembuluh dapat dilihat pada pangkal batang. 

Keseluruhan tanaman akhirnya terinfeksi, dan biasanya kejadian ini menjadikan 
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layu keseluruhan pada tanaman, hingga akhirnya mati, dan batang kering seperti 

kayu (Walker, 1952). 

Pada tanaman yang masih muda, penyakit dapat menyebabkan matinya 

tanaman secara mendadak, karena pada pangkal terjadi kerusakan atau kanker 

yang melingkar. Sedangkan pada tanaman dewasa yang terinfeksi sering dapat 

bertahan terus dan membentuk buah, tetapi hasilnya sangat sedikit dan buahnya 

pun kecil-kecil (Semangun, 2007). 

2.3.4 Pertumbuhan F. oxysporum 

Jamur F. oxysporum dapat bertahan hidup di dalam tanah bahkan sampai 

kedalaman 30 cm. Jamur F. oxysporum seringkali dikategorikan sebagai fungi 

penghuni tanah (soil inhabitant) dan memiliki sifat sebagai parasit fakultatif. Sifat 

yang demikian menunjukkan F. oxysporum memiliki daya saprofit yang tinggi 

dan dapat hidup di dalam tanah dalam waktu yang lama, kurang lebih hingga satu 

tahun. Hal ini menyebabkan usaha pengendalian dengan cara pergiliran tanaman 

tidak efektif, patogen tetap hidup di dalam tanah. Struktur fungi F. oxysporum 

yang hidup sebagai saprofit adalah dalam bentuk miselium. Selain itu fungi dapat 

hidup di dalam tanah dalam keadaan dorman yakni dalam struktur yang sangat 

resisten terhadap pengaruh lingkungan ekstrim yang disebut sebagai 

klamidospora. Jamur F. oxysporum berkembang pada suhu tanah 21-33°C, dengan 

suhu optimum adalah 25-28
o
C. Pada kondisi kadar air yang tinggi menyebabkan 

penyakit berkembang pesat, jamur F. oxysporum dapat hidup pada pH tanah yang 

luas variansinya (Semangun, 2001). Serangan berat terjadi pada tanah yang kaya 

nitrogen tetapi miskin kalium.  

Jamur F. oxysporum menyerang jaringan korteks sehingga mengakibatkan 

tanaman yang terinfeksi lebih cepat kehilangan air dibandingkan tanaman sehat. 

Penyakit ini terutama menular melalui perakaran tanaman yang sehat bersentuhan 

atau berhubungan dengan spora yang dilepaskan oleh tanaman sakit di dekatnya, 

pemakaian bahan tanaman yang sakit, fungi dapat terbawa oleh tanaman yang 

melekat pada alat-alat pertanian. Perendaman tanah dan air pengairan juga 

menyebabkan terjadinya pemencaran setempat (Semangun, 2000).  
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2.3.5 Siklus Hidup Jamur F. oxysporum 

Perakaran tanaman sehat terletak di dekat tanaman sakit sehingga tertular 

spora F. oxysporum (Semangun, 2000). Selain itu penularan dapat juga terjadi 

melalui bibit, tanah yang terinfeksi, tanah yang melekat pada alat-alat pertanian, 

perendaman tanah, aliran air pada permukaan tanah serta sisa-sisa tanaman sakit 

(Muharam et al., 1992). Di dalam tanah yang terinfeksi, jamur bertahan dalam 

bentuk miselium atau dalam semua bentuk konidium (Sastrahidayat, 1990). 

Penyakit menyebar cepat pada tanah-tanah bertekstur ringan atau berpasir yang 

memiliki drainase jelek dan masam (Muharam et al., 1992). F. oxysporum 

termasuk cendawan yang bersifat soil-borne yang dapat bertahan hidup lebih lama 

di dalam tanah dalam bentuk klamidiospora sampai adanya rangsangan untuk 

berkecambah yang berasal dari jaringan tanaman segar yang belum terkolonisasi 

cendawan patogen atau ekskresi akar (Semangun, 2001). Patogen penyebab 

penyakit layu fusarium masuk ke dalam akar melalui lubang-lubang alami atau 

luka, lambat laun masuk ke bonggol. Patogen berkembang sangat cepat menuju 

batang sampai ke jaringan pembuluh sebelum masuk ke batang semu atau palsu. 

Pada tingkat infeksi lanjut miselium akan meluas dari jaringan pembuluh ke 

parenkim, selanjutnya patogen membentuk konidia dalam jaringan tanaman dan 

mikrokonidia dapat terangkut melalui xilem dalam arus transpirasi.  

Di dalam pembuluh xylem tersebut jamur membebaskan polyphenol. 

Polyphenol ini dioksidasi oleh enzim polyphenol oxydase menjadi quinon yang 

segera mengadakan polimerasi menjadi melanin yang berwarna sawo matang. 

Dan inilah yang menyebabkan perubahan warna di dalam pembuluh-pembuluh 

xylem dari tanaman yang terinfeksi. Kegiatan aktivitas polyphenol oxydase 

tergantung pada jumlah miselium di dalam pembuluh xylem dari batang yang 

terinfeksi. Bila tanaman mati, maka patogen akan mengadakan sporulasi secara 

luas pada jaringan yang mati dan ini merupakan sumber inokulum kedua 

(Sastrahidayat, 1990).  

2.3.6 Faktor-Faktor Pertumbuhan F. oxysporum 

Faktor yang berpengaruh terhadap perkembangan F. oxysporum yaitu: curah 

hujan, intensitas penyinaran, suhu, dan kelembaban. Suhu optimum untuk 
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pertumbuhan F. oxysporum adalah 25-27
o
C dengan kelembaban 60-90%. 

Intensitas penyinaran sporulasi optimal terjadi pada suhu 20-25
o
C dengan 12 jam 

terang dan 12 jam gelap. Jamur F. oxysporum mudah diisolasi dan dapat tumbuh 

tanpa O2, toleran terhadap konsentrasi CO2 (Semangun, 2001). 

2.4 Pengendalian Hayati 

Pengendalian hayati adalah pengurangan jumlah inokulum dalam keadaan 

aktif maupun dorman atau aktivitas patogen sebagai parasit oleh satu atau lebih 

organisme yang berlangsung secara alami atau melalui manipulasi lingkungan, 

inang atau agens antagonis dengan introduksi secara massal satu atau lebih 

organisme antagonis (Cook & Baker, 1983). Agens pengendalian hayati potensial 

meliputi: 1) mikroorganisme antagonis; 2) metabolit toksik yang merupakan 

metabolit-metabolit sekunder tanaman; dan 3) manipulasi tanaman inang (Wilson, 

1991 dalam Susanna, 2002). Dijelaskan bahwa mikroorganisme antagonis 

langsung menghambat patogen dengan sekresi antibiotik, berkompetisi dengan 

patogen-patogen terhadap makanan atau tempat, menginduksi proses ketahanan 

dalam inang serta langsung berinteraksi dengan patogen. 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai dengan Mei 2016, di 

Laboratorium Penyakit, Sub laboratorium Mikologi Jurusan Hama dan Penyakit 

Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya.  

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah sekop kecil (cetok), baskom, 

nampan plastik, ice box, kompor, panci, pisau, cutter, gunting, penggaris 30 cm, 

cawan Petri (d= 9 cm), botol media 250 ml, gelas ukur, tabung erlenmeyer, beaker 

glass, kaca preparat, kaca penutup, pipet tetes, mikropipet, jarum ose, cork borer, 

stik L, timbangan, tabung reaksi, rak tabung reaksi, pinset, spatula, Bunsen, korek 

api, mikroskop, handsprayer, autoclave, rotary shaker, Laminar Air Flow Cabinet 

(LAFC), dan kamera. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanah yang 

diperoleh dari Waingapu dan Kebun Percobaan Jatikerto, media Potato Dextrose 

Agar (PDA), media Yeast Malt Agar (YMA), media Yeast Malt Broth (YMB), 

alkohol 70%, aquades steril, spirtus, air, antibiotik (cloramphenicol), kertas label, 

kantong plastik, kapas, aluminium foil, plastik wrapping, plastik tahan panas, tisu, 

dan isolat jamur Fusarium oxysporum f. sp. ricini. 

3.3 Metode Penelitian 

Pengambilan sampel tanah. Sampel tanah diambil pada bagian tanah 

rizosfer tanaman jarak kepyar lahan Jatikerto dan Waingapu. Metode pengambilan 

sampel tanah dilakukan secara komposit. Sampel tanah diambil mulai dari top soil 

hingga kedalaman 20 cm dengan menggunakan cetok. Sampel yang telah diambil 

dibungkus dengan aluminium foil dan disimpan dalam ice box. 

Analisa kimia tanah. Analisis tanah dari lahan Jatikerto dan Waingapu 

yang diambil tanahnya secara komposit untuk mengetahui bahan organik tanah 

meliputi C organik dan N total. Analisis dilaksanakan di laboratorium kimia 

Universitas Muhammadiyah Malang.  
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Sterilisasi alat. Peralatan yang disterilisasi adalah gelas ukur, cawan petri, 

tabung erlenmeyer, dan alat-alat tahan panas lainnya menggunakan autoklaf pada 

suhu 121
o
C dan tekanan 15 atm selama 120 menit. Peralatan yang tidak tahan 

panas disterilkan dengan menggunakan alkohol 70%.  

Pembuatan media perbanyakan jamur F. oxysporum. Perbanyakan 

jamur F. oxysporum menggunakan media PDA dengan komposisi kentang 200 g, 

agar 20 g, dekstrose 20 g, dan 1 liter  aquades steril. Kentang yang telah dicuci 

dan dikupas, dipotong kotak dengan ukuran 1 cm, kemudian direbus di dalam 1 

liter aquades steril. Setelah mendidih, air rebusan disaring dan ditambahkan 

aquades steril hingga mencapai volume 1 liter. Agar dan dektrose ditambahkan 

setelah sari kentang mendidih. Media yang sudah homogen dimasukkan ke dalam 

botol media, ditutup dengan kapas dan alumunium foil, kemudian disterilisasi 

dengan autoklaf.  

Pembuatan media tumbuh khamir. Media YMA digunakan untuk 

perbanyakan khamir. Bahan yang digunakan untuk membuat YMA yaitu yeast 

extract 3 g, malt extract 3 g, pepton 5 g, glukosa 10 g, agar 20 g, aquades 1000 ml 

dan chlorampenicol 1 kapsul 0,25 g. Bahan dimasukkan setelah aquades 

mendidih, kemudian diaduk hingga homogen. Anti bakteri chlorampenicol 

ditambahkan  sebagai media membeku untuk mencegah media terkontaminasi 

dari bakteri. Selanjutnya media dimasukkan ke dalam botol ditutup kapas dan 

alumunium foil sebelum disterilisasi dengan autoklaf.  Media yang sudah jadi 

dimasukkan ke dalam cawan Petri. Khamir siap untuk diinokulasikan pada media 

yang sudah dingin. 

Perbanyakan jamur F. oxysporum. Isolat jamur F. oxysporum yang 

digunakan dalam penelitian diperoleh dari koleksi Laboratorium Mikologi Jurusan 

Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya. Isolat 

jamur F. oxysporum diperbanyak dengan cara ditanam pada media PDA. Tujuan 

peremajaan biakan adalah untuk mendapatkan umur jamur yang sesuai. 

Isolasi khamir. Sampel tanah yang didapat, ditimbang 10 gram dan 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi 90 ml aquades steril. Selanjutnya, 

dihomogenkan dan diendapkan selama ± 5 menit. Sebanyak 10 ml supernatan 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer berisi 40 ml medium perbanyakan (enrichment) 
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yaitu medium YMB. Kemudian diinkubasi di atas rotary shaker pada suhu ruang 

selama 4 hari. Pengenceran bertingkat dilakukan dengan cara diambil 1 ml 

suspensi dari erlenmeyer berisi isolat dari YMB, kemudian dimasukkan ke dalam 

tabung reaksi yang berisi aquades steril sebanyak 9 ml dan diencerkan dengan seri 

pengenceran 10
-1

, 10
-2

, 10
-3

, 10
-4

 dan 10
-5

. Isolasi khamir diambil dari 

pengenceran dengan seri 10
-3

, 10
-4

 dan 10
-5

 sebanyak 0,1 ml suspensi ditanam 

pada medium YMA melalui metode sebar (spread plate). Kemudian diinkubasi 

pada suhu 25-30
o
C selama ± 3 hari dan diamati pertumbuhannya (Ashliha dan 

Alami, 2014). 

 

Gambar 4. Metode isolasi khamir dari rizosfer tanaman jarak kepyar dengan 

pengenceran 10
-3

, 10
-4

, 10
-5 

dan proses inkubasi selama 3 hari 

Purifikasi Khamir Purifikasi dilakukan untuk mendapatkan isolat murni 

dengan memilih koloni yang tumbuh dominan dan berbeda yang memiliki 

karakteristik morfologi koloni khamir. Kemudian dilakukan inokulasi pada media 

YMA baru menggunakan metode streak plate. Dilakukan pengamatan hari ke-3 

sampai menemukan isolat yang murni. Hasil streak diamati bentuk sel secara 

makroskopis dan mikroskopis (Widiastutik dan Alami, 2014). 

Identifikasi khamir. Isolat khamir diidentifikasi sampai tingkat genus 

dengan mengacu pada buku panduan identifikasi “The Yeasts a Taxonomic Study” 

(Kurtzman dan Fell, 1998). Identifikasi dilakukan dengan pengamatan morfologi 

makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan morfologi makroskopis pada saat 

isolasi dan purifikasi meliputi bentuk, tekstur, warna, permukaan dan tepi. 

Pengamatan mikroskopis dari preparasi khamir  pada mikroskop. Pembuatan 

preparat yaitu khamir hasil purifikasi diambil dengan jarum ose kemudian 
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diletakkan pada kaca preparat yang telah diberi sedikit aquades steril. Khamir 

dilarutkan pada aquades steril hingga homogen. Pemberian aquades steril 

bertujuan agar khamir yang akan diamati tidak rapat pada pengamatan mikroskop. 

Pengamatan mikroskopis meliputi bentuk sel, ukuran, budding (pertunasan), tipe 

pertunasan, dan tipe sel. Pengamatan dengan mikroskop menggunakan perbesaran 

400x (Widiastutik dan Alami, 2014). 

Uji antagonis secara in-vitro. Uji antagonis isolat khamir dengan F. 

oxysporum menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) secara in vitro dengan 

9 perlakuan, 1 perlakuan kontrol dan 8 perlakuan khamir yaitu Metschnikowia sp. 

(J1), Saccharomyces sp. (J2), Pichia sp. 1 (J3), Pichia sp. 2 (J4), 

Zygosaccharomyces sp. (W1), Hansenula sp.  (W2), Pichia sp. 3 (W6), dan 

Cryptococcus sp. (W7). Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga 

terdapat 27 satuan percobaan. Metode pengujian antagonis khamir secara in vitro 

merujuk pada Shofiana et al. (2015). Pengujian isolat khamir yang diperoleh 

dilakukan dengan cara khamir digoreskan pada media PDA tepat di tengah cawan 

Petri (d= 9 cm) dengan posisi tegak lurus sebanyak 1 lup inokulasi. Kemudian 

biakan F. oxysporum diambil dengan cork borer dan diletakkan pada sisi kanan 

dan kiri goresan khamir dengan jarak ± 3 cm kemudian diinkubasi pada suhu 

ruangan dan diamati selama 7 hari dengan cara mengukur lebar zona hambat 

khamir terhadap F. oxysporum pada setiap harinya. Kontrol disiapkan sebagai 

pembanding, F. oxysporum diambil menggunakan bor gabus dan diletakkan pada 

media PDA tanpa perlakuan khamir. Pengamatan selama 7 hari juga pada jari-jari 

koloni F. oxysporum yang tumbuh ke arah tengah cawan Petri.  

 

Gambar 5. Uji antagonis khamir terhadap F. oxysporum  pada media PDA 
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3.4 Variabel pengamatan 

1. Indeks keanekaragaman (H’)  

Indeks keanekaragaman digunakan untuk menghitung keanekaragaman 

jenis khamir pada rizosfer tanaman jarak kepyar lahan Jatikerto dan Waingapu. 

Indeks keanekaragaman menurut Brower dan Zar (1977) yang ditunjukkan pada 

Tabel 1. Indeks keanekaragaman dihitung dengan rumus sebagai berikut (Ludwig 

dan Reynold, 1988):  

H'=  (
ni

N

s
i=1 ) ln (

ni

N
) 

Keterangan H` adalah  indeks keanekaragaman Shannon, S   adalah jumlah 

spesies,  ni  adalah jumlah jenis ke i dalam sampel total, dan N  adalah jumlah 

individu seluruh jenis. 

Tabel 1. Kriteria Indeks Keanekaragaman 

Nilai Keanekaragaman 

(H’) 

Kriteria 

H’<1,0 Keanekaragaman rendah, penyebaran jumlah 

individu tiap jenis rendah  

1,0<H’≤3,0 Keanekaragaman sedang, penyebaran jumlah 

individu tiap jenis sedang  

H’>3,0 Keanekaragaman tinggi, penyebaran jumlah 

individu tiap jenis tinggi  

2. Indeks dominasi (C)  

Indeks Dominasi Simpson (Krebs, 1999) digunakan untuk mengetahui 

adanya dominasi jenis khamir pada suatu komunitas. Kriteria indeks dominasi 

menurut Simpson (1949) dalam Odum (1993) dapat dilihat di Tabel 2. Indeks 

Dominasi dihitung dengan menggunakan rumus Indeks Dominasi Simpson: 

C= 
ni

2

N

s

i=1

 

Keterangan C  adalah  indeks dominasi simpson, ni  adalah jumlah individu jenis 

ke-i, dan N adalah Jumlah individu seluruh jenis. 

Tabel 2. Kriteria Indeks Dominasi 

Tabel Dominasi (C) Kriteria 

0< C ≤0,5 Tidak ada jenis yang mendominasi 

0,5> C ≥1 Terdapat jenis yang mendominasi 
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3. Indeks Keseragaman (E)  

Dari nilai indeks keanekaragaman (H’) dapat dilakukan pendugaan Indeks 

Keseragaman. Semakin besar nilai indeks keseragaman (E) menunjukkan 

kelimpahan yang hampir seragam dan merata antar jenis (Odum, 1993). Adapun 

kriteria keseragaman disajikan pada Tabel 3. Rumus indeks keseragaman Odum 

(1993), yaitu: 

E=
H'

In S
 

Keterangan E   adalah indeks keseragaman, H’ adalah indeks keanekaragaman, 

dan S   adalah jumlah jenis genus atau spesies. 

Tabel 3. Kriteria Indeks Keseragaman 

Nilai Indeks (E) Kriteria 

0,00<E≤0,50 Keseragaman rendah 

0,50<E≤0,75 Keseragaman sedang 

0,75<E≤1,00 Keseragaman tinggi 

4. Persentase penghambatan khamir terhadap F. oxysporum  

Persentase penghambatan khamir terhadap F. oxysporum dihitung dengan 

menggunakan rumus yang dikemukakan oleh Hadiwiyono (1999), 

PH =
rp− rk

rp
× 100 % 

Keterangan PH adalah persentase hambatan khamir terhadap pertumbuhan F. 

oxysporum,Rp adalah jumlah jari-jari koloni F. oxysporum tanpa perlakuan 

khamir (r1+r2), dan Rk adalah jumlah jari-jari koloni F. oxysporum yang diberi 

perlakuan khamir (r1+r2). 

3.5 Analisis data 

 Analisis ragam atau Uji F taraf 5 % digunakan untuk menganalisis 

berbeda nyata atau tidaknya data hasil uji antagonis. Jika hasil Uji F berbeda nyata 

maka dilanjutkan dengan uji lanjutan menggunakan DMRT (Duncan Multiple 

Range Test) pada taraf 5 % untuk lebih teliti dan mengetahui perbedaan antara 

perlakuan. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kondisi Lahan 

Berdasarkan studi literatur lahan di Desa Jatikerto, Kecamatan 

Kromengan, Kabupaten Malang dan Kecamatan Kota Waingapu, Kabupaten 

Sumba Timur diperoleh informasi bahwa kondisi kedua lahan tersebut berbeda. 

Jatikerto adalah salah satu desa yang termasuk dalam wilayah Kecamatan 

Kromengan. Kecamatan Kromengan termasuk wilayah dataran rendah dengan 

ketinggian tempat 220-400 m di atas permukaan laut. Daerah ini memiliki 

landform datar hingga bergelombang dengan kemiringan berkisar antara 0-60%. 

Suhu udara pada daerah ini berkisar antara 13-31˚C dengan curah hujan per tahun 

1600-5000 mm (Darmawan dan Soemarno, 2000). Secara umum jenis tanah tanah 

yang ada di Kecamatan Kromengan adalah Inceptisol dan Asosiasi Alfisol. Dari 

penelitian yang dilakukan oleh Lestari dan Basuki (2012) diketahui bahwa jenis 

tanah yang ada di Desa Jatikerto dan sekitarnya adalah Alfisol. Hasil analisis 

kimia tanah pada lahan Jatikerto meliputi C organik 2,3%, bahan organik 3% dan 

N total 0,2%. 

Kota Waingapu adalah kota kecamatan yang merupakan ibukota dari 

Kabupaten Sumba Timur, Nusa Tenggara Timur. Kondisi topografi Sumba Timur 

secara umum datar (di daerah pesisir), landai sampai bergelombang (wilayah 

dataran rendah <100 m) dan berbukit (pegunungan). Kabupaten ini beriklim tropis 

dengan musim hujan yang relatif pendek dan musim kemarau yang panjang 

(delapan bulan). Suhu rata-rata adalah 22,5˚-31,7˚C. Jumlah curah hujan dalam 

setahun 1.860 mm, sehingga daerah ini termasuk daerah beriklim kering (Legowo, 

2011). Hasil analisis kimia tanah pada lahan Waingapu meliputi C organik 3,5%, 

bahan organik 4,6% dan N total 0,3%. 
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4.2 Perbanyakan dan Identifikasi Patogen F. oxysporum 

 Isolat jamur F. oxysporum didapatkan dari koleksi Laboratorium Mikologi 

Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan kemudian dibiakkan pada media PDA. 

Berdasarkan hasil pengamatan secara makroskopis dan mikroskopis terhadap 

biakan murni F. oxysporum memiliki ciri-ciri sebagai berikut, 

 Makroskopis koloni patogen F. oxysporum pada media PDA berwarna 

putih bersih dan berserabut halus seperti kapas. Tekstur permukaan koloni halus 

dan memiliki tepi yang rata. Miselia rapat dan tebal. Bentuk koloni membulat 

serta tidak terdapat lingkaran konsentris (Gambar 6A). Waktu yang dibutuhkan F. 

oxysporum untuk memenuhi cawan Petri (d=9 cm) pada media PDA adalah 

selama 7 hari.  

 Mikroskopis hifa F. oxysporum bersekat dan hialin. Makrokonidia 

berbentuk seperti bulan sabit dengan 3-5 septa. Klamidospora berbentuk bulat. Di 

dalam klamidospora terdapat banyak bintik-bintik hitam yang menyerupai inti 

diploid. Hal ini sesuai dengan Wanatabe (2002) menyatakan bahwa konidiophore 

hialin, sederhana, pendek. Konidia phialsporous, hialin, terdiri dari dua macam: 

makrokonidia berbentuk perahu, dengan ramping lonjong, dan bengkok sebagai 

dasar, terdiri dari 4 sekat, dan mikrokonidia elips bersekat 1. Klamidiofor coklat, 

bulat dan biasanya tersendiri.  

 

A     B 

Gambar 6.  Biakan murni patogen F. oxysporum A. Makroskopis F. oxysporum 

pada media PDA umur 7 hsi. B. Mikroskopis F. oxysporum (hifa, 

makrokonidia, klamidiospora) 

Hifa 

Makrokonidia 

Klamidiospora 
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4.3 Isolasi dan Identifikasi Khamir 

 Isolasi khamir dilakukan dari rizosfer tanaman jarak kepyar lahan Jatikerto 

dan Waingapu. Berdasarkan hasil eksplorasi diperoleh total 8 isolat khamir yaitu 4 

isolat khamir yang diisolasi dari rizosfer tanaman jarak keyar lahan Jatikerto yaitu 

Metschnikowia sp., Pichia sp. 1, Pichia sp. 2, dan Candida sp. Pada rizosfer 

tanaman jarak kepyar lahan Waingapu diperoleh 4 isolat khamir yaitu 

Zygosaccharomyces sp., Hansenula sp., Pichia sp. 3, dan Cryptococcus sp. 

Kedelapan khamir yang diperoleh diidentifikasi secara makroskopis dan 

mikroskopis (Tabel 4).  

Tabel 4. Khamir yang ditemukan dari rizosfer tanaman jarak kepyar 

Sampel Tanah Genus Khamir 

Jatikerto Metschnikowia sp. (J1) 

 Pichia sp. 1 (J2) 

 Pichia sp. 2 (J3) 

 Candida sp.  (J4) 

Waingapu Zygosaccharomyces sp. (W1) 

 Hansenula sp. (W2) 

 Pichia sp. 3 (W6) 

 Cryptococcus sp. (W7) 

 Metschnikowia sp. memiliki ciri makroskopis menunjukkan koloni 

khamir berwarna putih, memiliki tekstur padat dan butiran, tepi koloni rata, 

memiliki elevasi timbul dan permukaan koloni halus mengkilap (Gambar 7). 

Mikroskopis menunjukkan sel-sel berbentuk bulat telur dengan ukuran 1,81-1,90 

µm, sel tunggal atau berpasangan dan membelah secara multilateral (Gambar 7). 

 Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan biakan 

Metschnikowia sp. pada suhu 25˚C menunjukkan koloni yang mengkilap, 

berwarna putih, berbentuk butiran dan memiliki elevasi cembung. Ciri 

mikroskopis Metschnikowia sp., sel-selnya berbentuk bulat hingga bulat telur, sel 

tunggal atau berpasangan dalam kelompok kecil. Sel berukuran  1-8 µm dan 

membelah secara multilateral dengan 1-3 tunas per sel.  
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Gambar 7. Khamir Metschnikowia sp. A. Makroskopis pada media YMA. 

B.mikroskopis (1) hifa, (2) tunas , (3) ukuran sel 

 Pichia sp. 1 memiliki ciri makroskopis menunjukkan koloni khamir 

berwarna putih, memiliki tekstur padat dan butiran, tepian koloni rata, memiliki 

elevasi timbul dan permukaan koloni mengkilap pada (Gambar 8). Mikroskopis 

menunjukkan sel-sel berbentuk bulat telur dengan ukuran antara 2,59-2,67 µm 

(Gambar 8).  

 Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan biakan 

Pichia sp. pada suhu 25˚C menunjukkan koloni berwarna putih, berbentuk butiran 

cembung rendah, dan tekstur yang halus. Ciri mikroskopis Pichia sp., sel 

berbentuk bulat telur memanjang dengan ukuran 2-10 µm, sel tunggal dan 

membentuk rantai pendek dan membentuk pseudomiselium. 
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Gambar 8. Khamir Pichia sp. 1. A. Makroskopis pada media YMA B.mikroskopis 

(1) sel tunggal, (2) tunas, (3) ukuran sel 

 Pichia sp. 2 memiliki ciri makroskopis koloni khamir berwarna putih,  

tekstur padat dan butiran, tepi koloni rata, elevasi timbul dan permukaan koloni 

mengkilap (Gambar 9). Mikroskopis menunjukkan sel berbentuk botol dan 

berukuran antara 1,90-2,16 µm (Gambar 9).  

 Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan biakan 

Pichia sp. pada suhu 25˚C menunjukkan koloni berwarna putih, berbentuk butiran 

cembung rendah, dan memiliki tekstur yang halus. Ciri mikroskopis Pichia sp., 

sel berbentuk bulat telur memanjang dengan ukuran 1-10 µm, sel tunggal dan 

membentuk rantai pendek dan membentuk pseudomiselium. 
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Gambar 9. Khamir Pichia sp. 2. A. Makroskopis pada media YMA B.mikroskopis 

(1) hifa, (2) tunas, (3) ukuran sel 

 Candida sp. makroskopis menunjukkan koloni khamir berwarna krem, 

memiliki tekstur padat dan butiran, tepi koloni rata, elevasi timbul dan permukaan 

koloni mengkilap (Gambar 10). Mikroskopis menunjukkan sel berbentuk bulat 

telur dengan ukuran antara 1,95-2,33 µm, sel tunggal dan membentuk tunas 

multipolar (Gambar 10).  

 Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan biakan 

Candida sp. pada suhu 25˚C menunjukkan koloni berwarna putih kekuningan, 

berbentuk butiran, menimbul pada permukaan media, tekstur koloni halus dan 

lembut, berbau khas ragi. Ciri mikroskopis Candida sp. sel tunggal dan berbentuk 

bulat, lonjong atau bulat lonjong. Ukuran sel 1-5 µm dan pembelahan sel 

membentuk kelompok seperti rantai pendek.  
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Gambar 10. Khamir Candida sp. A. Makroskopis pada media YMA 

B.mikroskopis (1) sel khamir, (2) tunas, (3) ukuran sel 

Zygosaccharomyces sp. Makroskopis menunjukkan koloni khamir 

berwarna putih dan putih susu pada bagian tengah pusat, tekstur padat dan butiran, 

tepi tidak rata, elevasi timbul dan permukaan koloni halus mengkilap (Gambar 

11). Mikroskopis menunjukkan sel berbentuk oval dan berukuran antara 1,98-2,42 

µm (Gambar 11).  

Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan biakan 

Zygosaccharomyces sp. menunjukkan koloni berwarna putih kekuningan, 

berbentuk butiran, dan tekstur yang halus. Ciri mikroskopis Zygosaccharomyces 

sp., sel tunggal atau berpasangan, bulat telur memanjang, sel berukuran 1-13 µm. 

Pembelahan secara multilateral, memproduksi askospora yang halus berbentuk 

elips. 
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Gambar 11. Khamir Zygosaccharomyces sp. A. Makroskopis pada media YMA 

B.mikroskopis (1) pseudomiselium, (2) tunas, (3) ukuran sel 

Hansenula sp. Makroskopi menunjukkan koloni khamir berwarna putih 

pada bagian tengah pusat dengan pinggir koloni berwarna bening bertekstur padat, 

miselium di tepi koloni, elevasi rata dan permukaan koloni agak mengkilap 

(Gambar 12). Mikroskopis menunjukkan sel berbentuk bulat dengan ukuran 

antara 2,16-2,33 µm (Gambar 12).  

 Hal ini sesuai dengan (Widiastuti, 2014) yang mengatakan bahwa isolat 

genus Hansenula sp. bentuk sel bulat, elips atau memanjang dengan true hifa atau 

pseudohifa mungkin terbentuk. Reproduksi aseksual dengan pertunasan 

multilateral dan secara seksual dengan askospora.   
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Gambar 12. Khamir Hansenula sp. A. Makroskopis pada media YMA 

B.mikroskopis (1) hifa, (2) tunas, (3) ukuran sel 

Pichia sp. 3 Makroskopis menunjukkan koloni khamir berwarna putih, 

tekstur padat dan butiran, tepi koloni rata, elevasi timbul dan permukaan koloni 

mengkilap (Gambar 13). Mikroskopis menunjukkan sel berbentuk bulat, sel 

tunggal atau berpasangan dan berukuran antara 2,24-3,19 µm (Gambar 13).  

 Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan biakan 

Pichia sp. pada suhu 25˚C menunjukkan koloni berwarna putih, berbentuk butiran 

cembung rendah, dan tekstur yang halus. Ciri mikroskopis Pichia sp., sel 

berbentuk bulat telur memanjang dengan ukuran 1-10 µm, sel tunggal dan 

membentuk rantai pendek dan pseudomiselium. 
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Gambar 13. Khamir Pichia sp. 3. A. Makroskopis pada media YMA 

B.mikroskopis (1) sel khamir, (2) tunas, (3) ukuran sel 

Cryptococcus sp. Makroskopis menunjukkan koloni khamir berwarna 

putih kusam, tekstur padat dan butiran, tepi koloni rata, elevasi timbul dan 

permukaan koloni mengkilap (Gambar 14). Mikroskopis menunjukkan sel 

berbentuk bulat dengan ukuran 2,93-3,36 µm yang menghasilkan tunas secara 

multipolar (Gambar 14). 

 Kurtzman dan Fell (1998) mendeskripsikan bahwa pertumbuhan biakan 

Cryptococcus sp. menunjukkan koloni berwarna putih keruh, berbentuk butiran, 

dan memiliki tekstur yang halus. Cryptococcus sp. memiliki sel tunggal berbentuk 

bulatan berukuran 1-7 µm yang dapat menghasilkan tunas pada saat melakukan 

pembelahan.   
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Gambar 14. Khamir Cryptococcus sp. A. Makroskopis pada media YMA 

B.mikroskopis (1) sel khamir, (2) tunas, (2) ukuran sel 

4.4 Analisis Data Khamir 

Perbedaan keanekaragaman khamir rizosfer tanaman jarak kepyar Jatikerto 

dan Waingapu diperoleh menggunakan rumus keanekaragaman, keseragaman dan 

dominasi. Hasil isolasi dan determinasi diperoleh data perhitungan dengan 

menggunakan indeks keanekaragaman (H’) Shannon, dominasi (C), dan 

keseragaman (E). Hasil perhitungan disajikan pada Tabel 5 dan data perhitungan 

pada Lampiran 2. 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Indeks Keanekaragaman, Indeks Dominasi, Indeks 

Keseragaman  

No. Tanah Nilai Indeks Jumlah 

H' C E Genus  Spesies Koloni 

1 Jatikerto 4,875(t) 0,271(r) 3,517(t) 4 4 131 

2 Waingapu 5,011(t) 0,312(r) 3,614(t) 4 4 150 

  Total 9,886 0,583 7,131   8 281 

Keterangan: H’: indeks keanekaragaman, C: indeks dominasi, E: indeks 

keseragaman, t: tinggi, dan r: rendah. 
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Berdasarkan Tabel 5, jumlah koloni khamir di lahan jarak kepyar 

Waingapu lebih tinggi dibandingkan jumlah koloni khamir di lahan jarak kepyar 

Jatikerto. Hal ini menunjukkan bahwa khamir hidup pada lingkungan yang 

memiliki bahan organik tinggi. Kanti (2006) mengatakan bahwa khamir memiliki 

rentang ekologi yang cukup luas, mampu hidup pada daerah ekstrim dan banyak 

ditemukan pada lingkungan yang memiliki bahan organik tinggi.  

 Berdasarkan hasil isolasi dan determinasi khamir di rizosfer tanaman jarak 

kepyar pada lahan Jatikerto dan Waingapu didapatkan keanekaragaman khamir. 

Hasil isolasi khamir dari rizosfer tanaman jarak kepyar lahan Jatikerto ditemukan 

131 koloni. Khamir dari rizosfer tanaman jarak kepyar lahan Jatikerto 

terdeterminasi 4 genus. Hasil isolasi khamir dari rizosfer tanaman jarak kepyar 

lahan Waingapu ditemukan 150 koloni. Khamir dari rizosfer tanaman jarak 

kepyar lahan Waingapu terdeterminasi 4 genus. 

 Keanekaragaman khamir dari lahan Jatikerto dan Waingapu dihitung 

menggunakan indeks keanekaragaman (H’). Hasil perhitungan indeks 

keanekaragaman khamir dapat dilihat pada Tabel 5. Indeks keanekaragaman pada 

rizosfer tanaman jarak kepyar pada lahan Waingapu sebesar (5,011) sehingga 

lebih tinggi bila dibandingkan dengan lahan Jatikerto (4,875). Hal tersebut 

didukung dengan data analisis tanah (Lampiran 3) yang didapatkan bahwa 

kandungan bahan organik di lahan Waingapu sebesar 4,6% dan Jatikerto sebesar 

3%. Hal ini sesuai dengan Kanti (2006) menyatakan bahwa khamir memiliki 

rentang ekologi yang cukup luas, mampu hidup pada daerah ekstrim dan banyak 

ditemukan pada lingkungan yang memiliki bahan organik tinggi. 

 Berdasarkan nilai indeks kriteria keragaman, kedua lahan termasuk 

kategori >3 (keanekaragaman tinggi) dengan jumlah penyebaran tiap jenis 

individu tinggi di alam. Hal ini sesuai dengan Brower dan Zar (1977) yang 

menyebutkan bahwa nilai <1 yang berarti kriteria keragaman rendah, nilai 1-3 
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berarti kriteria keragaman sedang, dan >3 berarti kriteria keragaman tinggi. 

 

Gambar 15. Nilai Indeks Analisis Khamir 

 Untuk mengetahui dominasi khamir di rizosfer tanaman jarak kepyar pada 

lahan Jatikerto dan Waingapu diperlukan metode perhitungan dengan 

menggunakan Indeks Dominasi (C). Hasil perhitungan indeks dominasi khamir 

pada lahan Jatikerto dan Waingapu dapat dilihat pada Tabel 5.  

 Berdasarkan hasil perhitungan menunjukkan bahwa tingkat dominasi 

lahan Jatikerto lebih rendah daripada tingkat dominasi lahan Waingapu. Nilai 

dominasi lahan Jatikerto 0,271 sedangkan nilai dominasi lahan Waingapu 0,312 

yang berarti tidak ada khamir yang mendominasi terhadap khamir yang lain atau 

penyebaran populasi merata. Hal ini sesuai dengan pernyataan Ariyono et al. 

(2014) bahwa nilai indeks dominasi berkisar antara 0-1 sehingga semakin kecil 

nilai indeks dominasi maka semakin kecil pula dominasi populasi yang berarti 

penyebaran jumlah individu setiap jenis sama dan tidak ada kecenderungan 

dominasi dari satu jenis. 

 Untuk mengetahui keseragaman khamir di rizosfer tanaman jarak kepyar 

pada lahan Jatikerto dan Waingapu diperlukan metode perhitungan dengan 

menggunakan Indeks Keseragaman (E). Hasil perhitungan indeks keseragaman 

khamir pada lahan Jatikerto dan Waingapu dapat dilihat pada Tabel 5. 

Berdasarkan hasil perhitungan menunjukkan bahwa tingkat keseragaman lahan 

Waingapu lebih tinggi daripada tingkat keseragaman lahan Jatikerto. Nilai 

keseragaman lahan Jatikerto 3,517 sedangkan nilai keseragaman lahan Waingapu 

3,614 yang berarti nilai keseragaman khamir tinggi dan komunitas yang stabil. 
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Menurut Odum (1993) bahwa indeks keseragaman menunjukkan kelimpahan 

mikroorganisme yang hampir seragam dan merata antar jenis, semakin tinggi nilai 

keseragaman, menunjukkan bahwa komunitas tersebut stabil. 

4.5 Uji Antagonis Khamir terhadap F. oxysporum Secara In-Vitro 

 Pengujian antagonis dilakukan terhadap 8 isolat khamir dengan F. 

oxysporum pada media PDA. Pengamatan daya hambat khamir terhadap F. 

oxysporum dilakukan sejak 1 hari setelah inokulasi (hsi) sampai 7 hsi. 

Penghambatan khamir terhadap F. oxysporum sebagai berikut: 

 

Gambar 16. Rerata persentase penghambatan khamir terhadap F. oxysporum 

selama 7 hari pengamatan 

Pada gambar 16 menunjukkan bahwa 8 isolat khamir yang diujikan 

mampu memberikan penghambatan terhadap pertumbuhan patogen Fusarium 

oxysporum. Persentase hambatan yang paling tinggi selama 7 hari pengamatan 

ditunjukkan pada perlakuan menggunakan Hansenula sp. Perlakuan kontrol 

memiliki persentase hambatan paling rendah ditunjukkan tidak adanya hambatan 

sampai pengamatan 7 hsi. Perlakuan Cryptococcus sp. menunjukkan persentase 

hambatan paling rendah sedangkan perlakuan Hansenula sp. menunjukkan 

persentase hambat yang paling tinggi dibandingkan perlakuan yang lain. 

Persentase hamabatan khamir terhadap pertumbuhan F. oxysporum paling tinggi 
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dihasilkan pada hari ke-7 setelah inokulasi. Rerata persentase hambatan khamir 

terhadap F. oxysporum disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Persentase rerata hambatan khamir selama 7 hari pengamatan 

Perlakuan Persentase penghambatan (%) 

2 HSI 3 HSI 4 HSI 5 HSI 6 HSI 7 HSI 

Metschnikowia sp.  40,08 22,67 22,53 31,9 ab 34,54 ab 33,78 ab 

Pichia sp. 1 55,3 33,37 26,58 31,9 ab 18,92 ab 18,91 ab 

Pichia sp. 2 27,41 24,52 28,99 39,26 ab 43,49 ab 45,62 ab 

Candida sp. 48,7 34,16 24,55 25,84 ab 18,19 ab 17,00 ab 

Zygosaccharomyces sp.  23,54 19,88 18,03 18,48 a 13,67 a 13,9 a 

Hansenula sp.  47,15 38,18 43,94 51,42 b 52,7 b 53,21 b 

Pichia sp. 3 51,73 24,25 23,36 27,76 ab 25,68 ab 22,54 ab 

Cryptococcus sp. 50,01 36,21 21,76 25,31 ab 14,57 a 12,65 a 

Keterangan: Angka disertai huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan 

tidak terdapat beda nyata antar perlakuan 

 Hasil analisis menggunakan uji Duncan pada taraf kesalahan 0,05 (Tabel 

6) menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata antar perlakuan dalam menghambat 

pertumbuhan F. oxysporum pada 7 hsi. Pada perlakuan kontrol yaitu F. 

oxysporum saja tanpa khamir, tidak dihasilkan hambatan sehingga persentase 

hambatannya adalah 0%. Pada perlakuan menggunakan Metschnikowia sp. 

mampu menghasilkan penghambatan sebesar 33,78%. Pada perlakuan 

menggunakan Pichia sp. 1 menghasilkan penghambatan sebesar 18,91%. Pada 

perlakuan  menggunakan Pichia sp. 2, besarnya penghambatan yang dihasilkan 

sebesar 45,62%. Kemudian penghambatan yang dihasilkan pada perlakuan 

menggunakan Candida sp. adalah sebesar 17%. Perlakuan menggunakan 

Zygosaccharomyces sp. mampu menghasilkan penghambatan sebesar 13,9%. 

Selanjutnya pada perlakuan menggunakan Hansenula sp., besarnya penghambatan 

yang dihasilkan adalah sebesar 53,21%. Pada perlakuan menggunakan Pichia sp. 

3 dari hasil isolasi tanah Waingapu menghasilkan penghambatan sebesar 22,54%. 

Perlakuan menggunakan Cryptococcus sp., penghambatan yang dihasilkan adalah 

sebesar 12,65%. Berdasarkan hasil pengujian tersebut diketahui bahwa hambatan 

yang terbesar adalah pada perlakuan menggunakan Hansenula sp. dari hasil 

isolasi tanah Waingapu  yang mampu menghasilkan persentase hambatan hingga 

53,21%. Berikut hasil dokumentasi uji antagonis khamir hasil isolasi dari tanah 

Jatikerto dan Waingapu terhadap patogen Fusarium oxysporum f. sp. ricini pada 7 

hsi (Gambar 18).  
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Gambar 17. Hasil uji antagonis khamir terhadap F. oxysporum pada 7 HSI secara 

in-vitro. A: kontrol patogen F. oxysporum, B: perlakuan 

Metschnikowia sp., C: perlakuan Pichia sp. 1, D: perlakuan Pichia  

sp. 2, E: perlakuan Candida sp., F: perlakuan Zygosaccharomyces 

sp., G: perlakuan Hansenula sp., H: perlakuan Pichia sp. 3, I: 

perlakuan Cryptococcus  sp. 

 Hasil uji antagonis menunjukkan bahwa antara 8 isolat khamir memiliki 

interaksi antagonisme dengan F. oxysporum. Mekanisme antagonis yang 

dihasilkan oleh khamir antara lain antibiosis dan kompetisi. Mekanisme antibiosis 

ditunjukkan dengan adanya zona bening di sekitar khamir yang tidak ditumbuhi 

koloni patogen F. oxysporum ditunjukkan oleh (Gambar 18G). Hagagg dan 

Mohamed (2007) melaporkan bahwa mekanisme antibiosis oleh khamir 

melibatkan penggunaan senyawa metabolit sekunder seperti enzim pelisis, 

senyawa volatile, siderophores atau senyawa toksik lainnya sehingga dapat 
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menyebabkan fungistatik, lisis dinding sel, atau nekrotik, sehingga pertumbuhan 

patogen menjadi terhambat. Mekanisme kompetisi ditunjukkan dengan lambatnya 

pertumbuhan koloni jamur patogen ketika ditumbuhkan bersama dengan khamir 

pada media yang sama ditunjukkan oleh (Gambar 18I). Hal tersebut sesuai dengan 

pernyataan Moricca dan Ragazzi (2008) bahwa mekanisme kompetisi ditunjukkan 

dengan adanya batas tegas antara dua koloni khamir dan jamur patogen. 

Mekanisme kompetisi ruang dan nutrien terjadi apabila khamir berusaha 

memperoleh ruang dan nutrien yang terbatas ketika ditumbuhkan bersama jamur 

patogen (Janisiewicz dan Korsen, 2002).  

Menurut Droby dan Chalutz (1994) potensi lain khamir sebagai agens 

pengendali hayati yaitu khamir tidak menghasilkan spora alergenik atau 

mikotoksin  seperti cendawan miselia sehingga memiliki sedikit resiko terhadap 

konsumen. Selain itu, kelebihan khamir dibandingkan agens antagonis lain seperti 

jamur multiseluler dan bakteri antagonis adalah mampu tumbuh cepat pada media 

buatan atau inangnya, mampu berkompetisi, mikoparasit, menghasilkan senyawa 

antibiosis, mampu bertahan pada keadaan kekeringan, radiasi sinar matahari 

(Fonseca dan Inacio, 2006). Kisaran inang dari khamir sangat luas mulai dari dari 

organisme yang tidak mampu menghasilkan makanan sendiri hingga yang mampu 

menghasilkan makanan sendiri (McCormark et al, 1994). 

Pada pengujian antagonis secara in-vitro terhadap F. oxysporum  

menunjukkan potensi baik dalam menghambat pertumbuhan patogen adalah 

Hansenula sp. yang diisolasi dari rizosfer tanaman jarak kepyar Waingapu. 

Khamir Hansenula sp. memiliki kemampuan antagonisme terhadap kapang. 

Aplikasi senyawa antibiosis yang dihasilkan oleh Hansenula sp. mampu 

mengurangi intensitas serangan dan jumlah spora patogen F. oxysporum (Hajlaoui 

et al., 1994). 
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V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelian ini, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1.  Khamir dari rizosfer tanaman jarak kepyar lahan Jatikerto yang berhasil 

diisolasi yaitu Metschnikowia sp., Pichia sp. 1, Pichia sp. 2, dan Candida sp.. 

Dari lahan Waingapu yaitu Zygosaccharomyces sp., Hansenula sp., Pichia sp. 

3, dan Cryptococcus sp.  

2.  Nilai indeks keanekaragaman lahan Jatikerto 4,875 dan lahan Waingapu 5,011. 

Indeks dominasi lahan Jatikerto 0,271 dan lahan Jatikerto 0,312. Indeks 

keseragaman lahan Jatikerto 3,517 dan lahan Waingapu 3,614. 

3. Persentase penghambatan tertinggi ditunjukkan pada perlakuan Hansenula sp.  

sebesar 53,21%, sedangkan persentase penghambatan terendah ditunjukkan 

pada perlakuan Cryptococcus sp. sebesar 12,65%. 

5.2 Saran 

Dalam penelitian ini perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang: 

1. Dalam penelitian ini diperlukan penelitian molekuler selanjutnya untuk 

identifikasi spesies dan mengetahui senyawa pada khamir yang ditemukan 

dalam menekan pertumbuhan F. oxysporum f. sp. ricini penyebab layu 

fusarium pada tanaman jarak kepyar.  

2.  Pengujian antagonis khamir terhadap F. oxysporum f. sp. ricini secara in vivo.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Khamir terhadap 

Pertumbuhan Patogen F. oxysporum f. sp. ricini pada 2 HSI 

SK db JK KT F 

Hitung 

Ftabel 

5% 

Ftabel 

1% 

Perlakuan 8 7797,780 974,722 1,616 2,773 4,247882 

Galat 18 10859,815 603,323 1,616   

Total 26 18657,595 717,600    

 

Lampiran 2. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Khamir terhadap 

Pertumbuhan Patogen F. oxysporum f. sp. ricini pada 3 HSI 

SK db JK KT F 

Hitung 

Ftabel 

5% 

Ftabel 

1% 

Perlakuan 8 3309,662 413,708 1,013 2,773 4,247882 

Galat 18 7349,493 408,305 1,013   

Total 26 10659,155 409,967    

 

Lampiran 3. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Khamir terhadap 

Pertumbuhan Patogen F. oxysporum f. sp. ricini pada 4 HSI 

SK db JK KT F 

Hitung 

Ftabel 

5% 

Ftabel 

1% 

Perlakuan 8 3133,093 391,637 1,456 2,773 4,247882 

Galat 18 4840,518 268,918 1,456   

Total 26 7973,610 306,677    

 

Lampiran 4. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Khamir terhadap 

Pertumbuhan Patogen F. oxysporum f. sp. ricini pada 5 HSI 

SK db JK KT F 

Hitung 

Ftabel 

5% 

Ftabel 

1% 

Perlakuan 8 4774,343 596,793 3,445* 2,773 4,247882 

Galat 18 3118,185 173,233 3,445   

Total 26 7892,528 303,559    

 

Lampiran 5. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Khamir terhadap 

Pertumbuhan Patogen F. oxysporum f. sp. ricini pada 6 HSI 

SK db JK KT F 

Hitung 

Ftabel 

5% 

Ftabel 

1% 

Perlakuan 8 6434,827 804,353 6,141** 2,773 4,247882 

Galat 18 2357,825 130,990   6,141   

Total 26 8792,653 338,179    
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Lampiran 6. Analisis Ragam Persentase Penghambatan Khamir terhadap 

Pertumbuhan Patogen F. oxysporum f. sp. ricini pada 7 HSI 

SK db JK KT F Hitung Ftabel 

5% 

Ftabel 1% 

Perlakuan 8 6900,153 862,519 10,435** 2,773 4,247882 

Galat 18 1487,796 82,655   10,435   

Total 26 8387,949 322,613    

 

Lampiran 7. Analisa Keragaman Khamir Tanah Jatikerto 

No. Genus ∑ 

Koloni 

ni/n ln (131) h' C ln(4) E 

1 Metschnikowia sp. 42 0,321 4,875 1,563 0,103 1,386 1,127 

2 Pichia sp. 1 38 0,290 4,875 1,414 0,084 1,386 1,020 

3 Pichia sp. 2 34 0,260 4,875 1,265 0,067 1,386 0,913 

4 Candida sp. 17 0,130 4,875 0,633 0,017 1,386 0,456 

Total Total 131     4,875 0,271   3,517 

 

Lampiran 8. Analisa Keragaman Khamir Tanah Waingapu 

No. Genus ∑ 

Koloni 

ni/n ln (150) h' c ln(4) E 

1 Zygosaccharomyces sp. 57 0,380 5,011 1,904 0,144 1,386 1,373 

2 Hansenula sp. 49 0,327 5,011 1,637 0,107 1,386 1,181 

3 Pichia sp. 3 36 0,240 5,011 1,203 0,058 1,386 0,867 

4 Cryptococcus sp. 8 0,053 5,011 0,267 0,003 1,386 0,193 

Total Total 150     5,011 0,312   3,614 
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Lampiran 9. Analisis Tanah Jatikerto dan Waingapu 

 

 


