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ABSTRACT

Root-knot Nematode (Meloidogyne sp.) is one of plant-parasitic nematode causing a serious damage of
coffee. The spread of this parasites occurs through the distribution the number of eggs on the plantation,
while the process of infection in plants is acted by juvenile 2. Therefore, to solve this problem, severa
effort to decrease the infesting nematodes are needed. This may be done by using natural enemy that can
suppress and control eggs and juvenile 2. The objective of this research was to determine the potency of
pathogenicity of actinomycetes toward Meloidogyne eggs and juvenile 2. A tota of 39 actinomycetes
isolates were obtained from rhizosphere soil of coffee plantation from PT Perkebunan Nusantara XIlI,
Bondowoso, East Java. The result of in vitro pathogencity screening showed that there are 5 isolates
(P2A01, K1B1, P4A04, H106 and H203) than had the potency in controlling eggs and juvenile 2. Then,
crude extract of the isolates tested on mature and immature eggs. The result showed that isolates H106
and P2A01 were able to control Meloidogyne by triggering immature egg hatching and increase juvenile
mortality. While isolates P4A04, K1B1 and H203 could decrease the percentage of egg hatching as well
as increase juvenile mortality.
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(Wiryadiputra dan Tran, 2008). Serangan ini

PENDAHUL UAN mengakibatkan terjadinya penurunan angka

Nematoda puru akar, Meloidogyne sp. produksi kopi sebesar 11%, dengan nominal

merupakan sdlah satu nematoda. parasit kerugian diperkirakan mencapai US$ 63

tenaman yang diketahui teiah menyebabkan jutaltahun dari keseluruhan angka ekspor

timbulnya kerugian terhadap hasil panen kopi (ICO, 2014). Umumnya nematoda

berbagal tanaman budidaya, sdlah satu di puru akar menyerang tanaman kopi dengan

antaranya adalah tanaman kopi. Kelompok cara menginfeksi bagian akar. Di dalam

nematoda ini memiliki serangan relatif jaringan oker, larva infektif nematoda

. oo .
besar, yaitu mencapal 32%, yang terjadl menyerang tanaman kopi dengan cara

hampir di seluruh sentra perkebunan kopi di menghisap nutrisi dari sel-sel akar tanaman

Indonesia, seperti di  provins  Aceh, schingga jaringan pembuluh  tanaman

Lampung, Jawa tengah, Jawa timur, Ball, menjadi terganggu, akibatnya translokasi air

Sulawes selatan dan Nusa tenggara timur
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dan hara menjadi terhambat. Tidak hanya
itu, serangan nematoda juga dapat
mempengaruhi  proses fotosintesis dan
transpirasi sehingga menyebabkan
pertumbuhan tanaman terhambat, warna
daun menguning seperti ggjala kekurangan
hara dan mudah layu (Lopez, 2004).
Nematoda puru akar diketahui memiliki
beberapa fase dalam siklus hidupnya, yaitu
telur, 4 fase larva dan dewasa. Fase telur dan
larva stadium [l merupakan fase saat
nematoda ini berada di lingkungan luar.
Dalam sekali bertelur, nematoda puru akar
ini  diperkirakan mampu mengeluarkan
hingga 2000 butir telur dari kantung gelatin
(egg mass). Di dalam telur, larva stadium
pertama berkembang dan mengalami
pergantian kulit hingga menjadi larva
stadium Il. Larva stadium Il inilah yang
memiliki kemampuan untuk menginfeksi
jaringan tanaman. Setelah menemukan
tanaman inang yang sesuai, nematoda
tersebut akan menetap di dalam akar.
Perkembangan larva stadium |1l akan
berlanjut di dalam jaringan inang hingga
fase dewasa dan kembali menghasilkan
telur. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk menangani serangan hama nematoda
puru akar adalah dengan memutus siklus
hidupnya pada fase telur dan stadium I
melalui musuh aami yang memiliki

kemampuan antagonis. Di antara musuh
alami yang diketahui mampu mengendalikan
sp. adaah
actinomycetes yang umumnya berhabitat di

Meloidogyne kelompok
tanah dan lingkungan sekitar perakaran
(rhizosfer) tanaman. Menurut Oliveira et al.
(2007), mikroorganisme yang terdapat pada
bagian rhizosfer tanaman yang terinfeks
nematoda memiliki potens besar sebagai
musuh aami untuk kemudian dijadikan
pengendali yang mampu  menekan
pertumbuhan dan penyebaran hama ini. Hal
tersebut diperkuat karena mikroorganisme
ini sudah beradaptasi dan  memiliki
mekanisme  tertentu  sebagai upaya
pertahanan hidup di lingkungan yang
menjadi habitat nematoda parasit. Selain itu,
actinomycetes juga dianggap menjadi salah
satu agens pengendali hayati yang paling
karena  diketahui

berpotensi memiliki

beberapa mekanisme antagonistik
diantaranya adalah dengan menghasilkan
ezim hirolitik ekstraseluler dan antibiotik
serta berbaga macam metabolit sekunder
lain (Ashokvardhan et al., 2014; Jain et al.,
2009; Mitra et al., 2005; Rifaat et al., 2007;
Brzezinska et al.,, 2013; Mane dan
Desmukh, 2009). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kemampuan patogenisitas
actinomycetes yang berasal dari rhizosfer

tanaman kopi dalam menginfeks telur dan
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larva stadium 2 nematoda puru akar,

Mel oidogyne sp.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Pengambilan dan preparasi sampel
Pengambilan sampel dilakukan di
perkebunan kopi PT Perkebunan Nusantara
XIl, Bondowoso, Jawa Timur. Sebanyak
500 g sampel tanah diambil pada kedalaman
10 cm dari permukaan tanah pada 10 titik
yang ada di afdeling Plalangan dan Kalisat.
Sampel tanah yang diambil berasal dari
rhizosfer tanaman sehat dan juga tanaman
yang diperkirakan telah terkena infeks
nematoda. Sampel kemudian dibawa ke
laboratorium dan ditempatkan pada cawan
petri, lalu dipanaskan dalam oven pada suhu
50°C selama 60 menit sebelum digunakan
untuk mengisolas (Takizawaet al., 1993).
Isolasi dan purifikas Actinomycetes
Isolasi dilakukan dengan mencampurkan
1 g sampel ke dalam 9 ml akuades steril dan
dihomogenkan menggunakan vortex
(Khasabuli  dan  Nyamache, 2014).
Kemudian dilakukan pengenceran serid
hingga seri 10°, yaitu dengan cara
mencampurkan 1 ml sampel ke dalam 9 ml
akuades steril secara bertahap (Oskay et al.,
2004, Khasabuli dan Nyamache, 2014).
Sebanyak 0,1 ml sampel dari pengenceran
103, 10* dan 10° diinokulasi pada media

SNA (Starch Nitrate Agar) dengan
menggunakan teknik pour plate, masing-
masing pengenceran dibuat sebanyak 2
ulangan (duplo). Sebelum dituang, media
SNA ditambahkan terlebih dahulu dengan
antifungi nistatin sebanyak 2 mi/100 ml
media. Selanjutnya media yang telah
diinokulasi diinkubas pada suhu ruang
selama 7-10 hari. Pengamatan dilakukan
dengan mengamati pertumbuhn koloni pada
permukaan media. Koloni yang tumbuh
masih berupa koloni campuran sehingga
perlu  dilakukan  purifikasi.  Koloni
actinomycetes ditandai dengan ciri koloni
yang menyerupa fungi, namun memiliki
bentuk yang lebih lekat dan padat serta
ukuran yang lebih kecil. Koloni hasil
purifikasi kemudian digores pada media
SNA baru dan diinkubasi  kembali.
dilakukan karakterisasi
morfologi terhadap koloni untuk mebedakan
isolat (Shirling dan Gotlieb, 1966).

Persiapan Telur Nematoda Uji dan

Selanjutnya

Suspens Spora | solat Actinomycetes
Telur nematoda diperoleh dengan cara
diekstraksi dari akar tanaman tomat yang
telah terinfeksi. Infeks tersebut ditandai
dengan terbentuknya puru akar pada akar
tanaman tomat, terutama pada akar lateral.
Akar tomat tersebut diambil dan dicuci

dengan air mengalir untuk menghilangkan

Jurnal Agrotek Lestari Vol 4. No. 2, Oktober 2017 82



tanah yang menempel, kemudian akar
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml
yang berisi natrium hipoklorida (NaOCl) 1%
sebanyak 100 ml, lalu digojog keras selama
15 menit. Selanjutnya suspensi disaring
menggunakan saringan bertingkat (dari atas
ke bawah) 200 mesh dan 400 mesh. Telur
yang tertinggal pada saringan 400 mesh
dicuci menggunakan akuades steril sebanyak
3 kali untuk menghilangkan residu NaOCI
(Sun et al., 2006). Setelah bersih, telur
tersebut dimasukkan ke dalam gelas beaker
dan dapat digunakan untuk uji patogenisitas.

Persigpan suspensi spora actinomycetes
diawali dengan mengkulturkan Isolat
actinomycetes pada media miring SNA dan
diinkubasi sdlama 7 hari. Selanjutnya
sebanyak 5 ml larutan tween 80 0.05%
dimasukkan ke dalam tabung tersebut dan
digojog keras sehingga spora yang ada pada
miselium aeria terlepas ke dalam larutan
membentuk suspensi  spora.  Kemudian
dilakukan penghitungan densitas spora yang
ada di dalam suspensi dengan menggunakan
hemasitometer. Suspensi tersebut diencerkan
hingga jumlah kepadatan spora di dalamnya
mencapai 10%ml.

Skrining Patogenisitas | solat
Actinomycetes terhadap Telur dan Larva
2 Meloidogyne

Sebanyak 50 telur nematoda dimasukkan
ke daam gelas sirakus, kemudian
ditambahkan 400 pl suspensi spora masing-
masing isolat actinomycetes. Pengujian
dilakukan sebanyak 4 ulangan untuk
masing-masing isolat berbeda beserta
kontrol tween 80 0,05% dan akuades.
Selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang
(Ruanpanun et al., 2010). Pengamatan
dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu pada hari
ke 3, 5 dan 7 dengan menghitung jumlah
telur yang menetas serta jumlah larva
stadium 2 yang mati pada hari ke 7.
Uji toksisitas ekstrak kasar kultur cair
isolat actinomycetes

Ekstrak kasar kultur cair diperoleh dari
5 isolat terpilih yang memiliki kemampuan
paling baik dalam menghambat penetasan
telur dan meningkatkan kematian larva.
Masing-masing isolat tersebut dikulturkan
pada 50 ml media cair dan diinkubas
sdlama 7 hari pada suhu ruang sambil
digojog dengan kecepatan 100 rpm
(Srividya et al., 2012). Setelah dipanen,
kultur cair isolat disentrifugasi dengan
kecepatan 3000 rpm selama 25 menit untuk
memisahkan antara sel  actinomycetes

dengan filtrat kultur. Supernatan diambil dan
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disaring menggunakan kertas saring yang
memiliki diameter pori 5 um dan 0.22 um
(Padgham and Sikora, 2007). Supernatan
dari 5 isolat yang telah disaring masing-
masing diujikan terhadap telur nematoda.
Telur uji yang digunakan dibedakan menjadi
2 kelompok, yaitu telur muda dan telur tua
tersebut  dilakukan
berdasarkan kenampakan larva yang ada di
dalam telur. Sebanyak 50 butir telur

dimasukkan ke dalam sumuran yang ada

Pemilihan telur

pada  multi-well plate. Kemudian
ditambahkan ekstrak kasar isolat sebanyak
400 pl. pengamatan dilakukan dengan
menghitung jumlah larva yang menetas
secara bertahap pada hari ke-3, 5 dan hari
ke-7, serta pengamatan terhadap larva yang
mati pada hari terakhir pengamatan.
Pengujian dilakukan sebanyak 4 ulangan

untuk masing-masing kelompok telur uji.

HASIL DAN PEMBAHASAN
diperoleh
sebanyak 39 isolat actinomycetes dari

Daam pendlitian ini,

sampel tanah rizosfer tanaman kopi. Pada
sampel tanaman kopi yang tidak terinfeksi
nematoda diperoleh sebanyak 18 isolat,
sementara pada sampel tanaman kopi yang
menunjukkan gejala terinfekss nematoda
diperoleh sebanyak 21 isolat. Berdasarkan

karakter koloni isolat, terlihat bahwa semua

isolat yang diperoleh memiliki karakteristik
berbubuk

miselium aeria yang beragam, mula dari

permukaan dengan warna
putih, krem, abu-abu, merah muda, merah
hingga cokelat. Permukaan koloni yang
berbubuk  menunjukkan bahwa isolat
menghasilkan spora. Jumlah isolat yang
diperoleh, bailk yang berasal dari rizosfer
tanaman terinfeksi maupun yang tidak
terinfeksi  tidak menunjukkan perbedaan
yang nyata, demikian juga dengan karakter
isolat, tidak terdapat karakter morfologi
koloni yang spesifik antara isolat yang
diperoleh dari kedua sumber tersebut. Hal
ini menunjukkan bahwa actinomycetes dapat
berhabitat, baik pada rizosfer tanaman yang
terinfekss maupun tanaman yang tidak
terinfeksi. Isolat yang diperoleh dari hasil
isolasi selanjutnya divjikan ke telur M.
incognita. Dari hasil uji statistik, pengaruh
pemberian isolat menunjukkan perbedaan
yang signifikan. Selanjutnya seleks isolat
dilakukan  dengan  mempertimbangkan
persentase jumlah telur uji yang menetas
serta jumlah larva yang mati setelah diberi
perlakuan. Isolat yang memiliki potensi
pengendalian adalah isolat yang mampu
menurunkan  angka  penetasan  serta
meningkatkan angka mortalitas. Dari 2
parameter tersebut, dipilih sebanyak 15
besar isolat yang menunjukkan pengaruh
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penetasan di bawah angka rata-rata 45,96%
dari keseluruhan data pada skrining awal,
serta 12 besar isolat yang menunjukkan
pengaruh mortalitas di atas angka rata-rata
20,38%.

Berdasarkan hasil seleks tersebut
terdapat sebanyak 10 isolat yang memenuhi
kedua parameter, yaitu isolat P1B01, K1B1,
P3A02, H203, P1B02, F204, F206, P2B02,
F103 dan P4A04. Sebanyak 5 isolat
memenuhi Kkriteria penetasan, yaitu isolat
P3B03, P2B04, H106, K1B4 dan B203,
serta sebanyak 2 isolat memenuhi kriteria
mortalitas, yaitu isolat PLAO1 dan P2A0L.
Hasil uji potensi patogenisitas menunjukkan
bahwa penghambatan penetasan telur sudah
mulal terlihat pada hari ke 3 pasca pengujian
(Tabel 1). Seleks isolat pada tahap ini
dilakukan dengan mempertimbangkan angka
penetasan telur dan mortalitas larva. Isolat
yang dipilih adalah isolat yang mampu
memperlihatkan pengaruh angka penetasan
yang rendah sekaligus angka mortalitas yang
tinggi, atau isolat yang menyebabkan angka
penetasan yang tinggi dan disertai dengan
angka mortalitas yang tinggi pula Dua

katagori isolat tersebut diperkirakan mampu

menekan pertumbuhan populasi nematoda
dengan sasaran kerusakan yang ditimbulkan
adalah padafase telur dan larva stadium 2.
Isolat yang  menunjukkan
pengaruh angka penetasan rendah sekaligus
angka mortalitas tinggi adalah isolat P2A01
dan K1B1l dengan pengaruh persentase
penetasan yang ditunjukkan masing-masing
perlakuan sebesar 33,69% dan 33,57%, serta
pengaruh persentase mortalitas mencapai
angka 35,41% dan 47,6%. Kedua isolat ini
diduga mampu bekerja menghambat
pertumbuhan populas pada kedua fase,
yaitu telur dan larva stadium 2. Sementara
katagori isolat yang menunjukkan pengaruh
angka penetasan tinggi dan mortalitas tinggi
adalah isolat P4A04, H106, dan H203
dengan persentase penetasan 60,78%,
59,98% dan 58,22%, sedangkan persentase
mortalitas yang ditunjukkan adalah 43,9%,
41,34% dan 37,66%. Ketigaisolat ini diduga
bekerja dengan cara mempercepat penetasan
telur, sehingga larva yang menetas bersifat
lemah dan tidak dapat bertahan. Oleh karena
itu, kelima isolat tersebut, P2A01, H106,
P4A04, H106 dan H203 dipilih untuk uji

selanjutnya, yaitu uji toksisitas kultur cair.
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Tabel 1. Pengaruh pemberian suspensi isolat terhadap persentase penetasan telur

dan mortalitas larva Meloidogyne sp.

Penetasan telur (%)

Mortalitas larva

o Hai3 Hai5 Hari7 hari ke 7 (%)
F204 1988 37.80 50.96cde 49.19a
F206 2399 3853 53.93bcd 30.46 ab
H106 2605 4222 59.98b 4134ab
H203 1332 4127 5822hc 37.66 ab
PIBOL 2420 3867 5352bcd 44.08 ab
PIBO2 1531 3582 5867hc 31.11bc
P4AAO4 2479 3932 60.78b 4390 ab
P3B03 1819 4001 55.86 bed 47954
K1B1 804 2171 3357fg 4760a
B203 925 1850  43.00ef 36.20 b
F103 1385 3404 58.14hc 18.08 cd
PIAOL 1535 2812 57.58bcd 3872ab
P2A0L 685 1981 3369 35.41 ab
P2BO? 119 223  19.99h 1458
P2BO4 1324 1547 3987fg 18.19 cd
P3A02 937 2342 4929de 19.01 od
K1B4 939 2447 3874fg 15.38 cd
Akuades 2712 5016 7207a 417d
Tween 3222 5527 7787a 9.00d

Keterangan: Angka pada kolom yang sama dan diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan efek perlakuan yang
tidak berbeda nyata (p<0,05). Perlakuan yang dicetak tebal adalah perlakuan dengan isolat terpilih.

Uji toksisitas dilakukan dengan memaparkan
supernatan kultur cair isolat terpilih terhadap
telur Meloidogyne. Telur uji yang digunakan
dibedakan menjadi 2 kelompok, yaitu telur
muda dan telur tua. Pengelompokan ini
dilakukan untuk melihat adanya perbedaan
pengaruh toksisitas pada fase telur yang siap
menetas dan yang belum siap menetas.

Dari hasil uji toksisitas supernatan
kultur cair isolat terpilih, secara keseluruhan
perlakuan

menyebabkan terjadinya

penurunan kemampuan penetasan telur sgjak

hari ke-3 setelah pemaparan (Tabel 2).

Uji toksisitas pada kelompok telur yang
berbeda menunjukkan adanya perbedaan
pengaruh  angka  penetasan.  Secara
keseluruhan. persentase penetasan telur tua
lebih tinggi dibandingkan dengan telur
muda, bahkan isolat P2A01 dan H2106
menunjukkan  perbedaan yang sangat
signifikan. Kedua isolat ini menyebabkan
peningkatan penetasan pada hari ke 7
sebesar 76,01% dan 85,76% pada perlakuan

terhadap telur tua.
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Tabel 2. Pengaruh toksisitas kultur cair isolat actinomycetes terhadap penetasan telur muda dan telur tua

M. incognita
Tipetelur uji | solat Penetasan telur (%)
Hari ke3 Hari ke5 Hari ke7
P2A01 0.00 5.00 17.21bc
K1B1 0.00 7.70 2301b
P4A04 342 17.75 22.74b
Telur muda H106 0.00 22.84 28.10b
H203 0.00 0.00 0.00c
Kontrol media 12.25 33.23 53.38a
Kontrol akuades 17.59 36.62 69.74 a
P2A01 0.58 43.90 76.01a
K1B1 0.71 27.50 34.12b
P4A04 1.92 42.27 4453 b
Telur tua H106 3.42 37.03 85.76 a
H203 0.00 3.07 3.07c
Kontrol media 29.05 74.17 88.98 a
Kontrol akuades 33.98 62.98 81.04 a

Keterangan: Angka pada kolom yang sama yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan efek perlakuan yang

tidak berbeda nyata (p<0,05).

Angka penetasan tersebut sangat
berbeda jika dibandingkan dengan pengaruh
perlakuan yang sama terhadap telur muda.
Kedua isolat tersebut, P2AO1 dan H106,
diduga memiliki faktor tertentu yang mampu
memicu penetasan telur tua, seperti pada
penelitian Bonants et al. (1995) yang
membuktikan bahwa terjadi peningkatan
angka penetasan telur Meloidogyne hapla

setelah diperlakukan dengan ekstrak kasar
Paecilomyces lilacinus yang diketahui
mengandung enzim serin protease. Oleh
karena itu, isolat P2A01 dan H106 diduga
juga memiliki kemampuan menghasilkan
enzim hidrolitik dari golongan yang sama
sehingga dapat memicu terjadinya penetasan
telur tua Meloidogyne.
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Gambar 1. Perbandingan pengaruh suspensi spora dengan supernatan kultur cair terhadap persentase angka
penetasan telur (A. terhadap telur muda; B. terhadap telur tua)
B Suspensi spora Supernatan kultur cair

Pada telur muda, perlakuan dengan
suspenss  spora  menunjukkan  angka
penetasan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan menggunakan supernatan
kultur cair (Gambar 1). Secara umum diduga
bahwa supernatan kultur cair isolat lebih
efektif dalam menghambat penetasan telur
muda. Hal ini terjadi karena telur muda

belum mengalami perkembangan embrio

yang sempurna sehingga akan lebih rentan
terhadap paparan zat toksik yang ada di
lingkungan
Sementara  pada

menggunakan telur tua, hasil pengujian

dibandingkan  telur  tua
perlakuan  dengan
menunjukkan pengaruh yang tidak seragam.
Perlakuan dengan isolat P2A01 dan H106
memperlihatkan bahwa suspensi spora lebih

mampu  menghambat penetasan  telur
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dibandingkan dengan supernatan kultur cair.
Kemungkinan hal ini terjadi karena adanya
faktor yang memicu penetasan dini yang
terdapat di dalam kultur cair seperti enzim
protease (Bonants et al., 1995). Sementara
isolat P4A04 dan H203 menunjukkan bahwa
supernatan kultur cair mampu menekan
angka penetasan dibandingkan dengan

suspensi spora. Hal ini menunjukkan bahwa

supernatan kultur cair isolat tersebut lebih
efektif menghambat  penetasan  telur
dibandingkan suspensi spora. Sedangkan
isolat K1B1l memperlihatkan pengaruh
penghambatan penetasan yang hampir sama
antara perlakuan baik  menggunakan
suspensi spora maupun supernatan isolat

kultur cair

Tabel 3. Pengaruh pemberian supernatan kultur cair isolat terhadap angka mortalitas larva setelah

hari ke 7 pasca perlakuan

Mortalitas hari ke 7 (%)

Isolat
Telur muda Telur tua
P2A01 34.58 a 12.45 cde
K1B1 25ab 3456 b
P4A04 31.67a 25.69 bc
H106 36.39 a 2047 cd
H203 100 a
SNA 42c 577e
Akuades 12.32bc 11.61de

Keterangan: Angka pada kolom yang sama yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan efek perlakuan

yang tidak berbeda nyata (p<0,05).

Tidak hanya angka penetasan,
kemampuan proteolitik isolat P2A01 dan
H106 juga mempengaruhi angka mortalitas
larva. Pemberian supernatan kultur cair
isolat ini menyebabkan meningkatnya angka
kematian larva pada pengujian terhadap
telur muda, yaitu sebesar 34,58% pada
perlakuan dengan isolat P2A01 dan 36,39%
pada perlakuan dengan isolat H106 (Tabel
3). Angka ini cenderung lebih tinggi
dibandingkan jumlah larva yang mati pada
kontrol media SNA dan akuades.
Kecenderungan tingginya angka mortalitas
diduga juga disebabkan oleh adanya
kemampuan enzimatis yang dimiliki oleh
kedua isolat. Menurut Shiddiqui et al.
(2005), kemampuan proteolitik  dapat

memicu kematian larva stadium 2 nematoda.
Sementara pada perlakuan menggunakan
telur tua, angka mortalitas larva cenderung
lebih rendah dibandingkan dengan angka
mortalitas yang ditunjukkan pada perlakuan
terhadap telur muda, yaitu sebesar 12,45%
dengan perlakuan menggunakan isolat
P2A01 dan 20,47% pada perlakuan
menggunakan isolat H106, meskipun angka
tersebut masih lebih tinggi dibandingkan
dengan angka mortalitas yang ditunjukkan
pada kontrol media. Hal ini menunjukkan
bahwa kemampuan isolat tidak berpengaruh
efektif terhadap larva stadium 2 yang
menetas dari telur tua. Larva tersebut diduga
sudah mencapai fase perkembangan yang
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lebih kuat dibandingkan larva yang berasa
dari telur muda.

KESIMPULAN
Dari hasil penelitian diketahui bahwa
Actinomycetes yang diisolasi dari rhizosfer
tanaman kopi memiliki  kemampuan
patogenisitas, baik terhadap telur maupun
larva stadium 2 nematoda puru akar. Terdapat
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