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Infecting Chili Plant
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ABSTRAK

Penyakit layu yang disebabkan oleh Fusarium spp. merupakan penyakit penting dalam budi daya 
cabai. Salah satu cara potensial untuk mengendalikan penyakit tanaman ialah menggunakan agens 
hayati seperti cendawan endofit dari tanaman obat. Bawang dayak termasuk tanaman obat yang bersifat 
antibakteri, anticendawan, antiinflamasi, dan antioksidan. Penelitian bertujuan menentukan aktivitas 
antagonistik cendawan endofit yang berasal dari bunga bawang dayak terhadap cendawan patogen 
Fusarium spp. Sebanyak tujuh belas isolat cendawan endofit berhasil diperoleh dari bunga bawang 
dayak, yaitu isolat EnA, EnB, EnC, EnD, EnE, EnF, EnG, EnH, EnI, EnJ, EnK, EnL, EnM, EnN, EnO, 
EnP, dan EnQ. Lima dari tujuh belas isolat, yaitu  EnA, EnF, EnI, EnJ, dan EnK digunakan untuk uji 
antagonisme terhadap Fusarium spp. dengan metode dual kultur.   Penghambatan pertumbuhan koloni 
Fusarium spp. yang disebabkan oleh isolat EnA, EnF, EnI, EnJ, dan EnK berturut-turut sebesar 67.6%, 
53.15%, 77.25%, 70,42% dan 67.1%.

Kata kunci: agens hayati, cendawan endofit, metode dual kultur, penyakit layu, uji antagonisme 

ABSTRACT

Wilt disease caused by Fusarium spp. is an important problem in chili cultivation. Meanwhile, 
use of biological agents such as endophytic fungi from medicinal plants have the potential to control 
plant diseases.  Dayak onions are medicinal plants that known to have antibacterial, anti-fungal, anti-
inflammatory, and antioxidant properties. Therefore, a study was conducted to determine the antagonistic 
activity of endophytic fungi isolated from Dayak onion flowers against Fusarium spp. A total of seventeen 
isolates of endophytic fungi were obtained from the flower of Dayak onion flowers, namely EnA, EnB, 
EnC, EnD, EnE, EnF, EnG, EnH, EnI, EnJ, EnK, EnL, EnM, EnN, EnO, EnP, and EnQ. Five of the 
seventeen isolates, i.e.  EnA, EnF, EnI, EnJ, and EnK were further examined in antagonistic test against 
Fusarium spp. using dual culture method. Inhibition of colony growth of Fusarium spp. caused by 
isolates EnA, EnF, EnI, EnJ, and EnK were 67.6%, 53.15%, 77.25%, 70.42% and 67.1%, respectively.

Keywords: antagonistic test, biological control agent, dual culture method, endophytic fungi, wilt disease
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Salah satu penyakit yang sering menyerang 
tanaman cabai ialah layu Fusarium yang 
disebabkan oleh Fusarium spp dan menurunkan 
produksi cabai (Nurzannah et al. 2014). Para 
petani umumnya mengendalikan penyakit ini 
menggunakan bahan kimia secara terus menerus 
(Sarwono et al. 2013), sehingga perlu dicari 
alternatif pengendalian yang aman dan ramah 
lingkungan seperti penggunaan biopestisida 
menggunakan cendawan endofit. Cendawan 
endofit adalah cendawan yang terdapat di 
dalam sistem jaringan tanaman sehat. Cara 
mendapatkan cendawan endofit salah satu 
dengan mengisolasi cendawan tersebut dari 
batang, daun, akar, dan bunga yang sehat 
(Strobel 2003; Reckow et al. 2016) terutama 
pada tanaman berpotensi obat (Harahap et 
al. 2017). Di Pulau Kalimantan, tanaman 
yang diketahui mempunyai potensi untuk 
dijadikan obat-obatan yaitu tanaman bawang 
dayak (Eleutherina bulbossa Mill. Urb.). 
Bawang dayak termasuk tanaman yang bersifat 
antibakteri, anticendawan, antiinflamasi, 
antioksidan, antiamuba, dan analgesik (Do et al. 
2014) dan bunga bawang dayak mengandung 
antioksidan, fenol, dan flavonoid sebesar 33.8% 
(Shi et al. 2019). Penelitian bertujuan untuk 
menentukan aktivitas antagonis cendawan 
endofit pada bunga bawang dayak terhadap 
cendawan patogen Fusarium spp.

Cendawan endofit diisolasi dari potongan 
mahkota bunga bawang dayak sehat berukuran 
1 × 1 cm yang telah disterilkan dengan etanol 
70% selama 5 menit dan NaOCl 2.5% selama 
dua menit. Potongan tersebut kemudian dibilas 
akuades steril sebanyak tiga kali dan dikeringkan 
di atas kertas saring steril, dan ditumbuhkan 
dalam medium agar-agar dekstrosa kentang 
(ADK). Cendawan yang tumbuh dimurnikan 
dan diinkubasi selama tiga hari, selanjutnya 
dilakukan isolasi single spore. Pada pengujian 
ini, didapatkan tujuh belas isolat cendawan 
endofit pada bunga bawang dayak, yaitu isolat 
EnA, EnB, EnC, EnD, EnE, EnF, EnG, EnH, 
EnI, EnJ, EnK, EnL, EnM, EnN, EnO, EnP, dan 
EnQ.

Fusarium sp. (FuSS) yang diujikan 
merupakan hasil isolasi dari tanaman cabai 
yang bergejala layu. Patogen masuk ke dalam 

jaringan pembuluh xilem melalui jaringan 
akar dan secara cepat mengkolonisasi daerah 
infeksi sehingga menyebabkan gejala layu 
yang khas (Wongpia dan Lomthaisong 2010). 
Secara mikroskopis cendawan ini memiliki 
konidium makro seperti bulan sabit, tangkai 
panjang, dan tidak bercabang. Fusarium 
spp. memiliki ciri konidium terbentuk pada 
konidiofor yang monofialid, panjang dan tidak 
bercabang (Sutejo et al. 2008).

Ketujuh belas isolat endofit dan cendawan 
patogen Fusarium sp. diuji kecepatan 
pertumbuhan miseliumnya. Pada hari 
keenam setelah inkubasi masing-masing 
isolat cendawan diukur jari-jari miseliumnya. 
Salah satu kemampuan kompetisi yang 
harus dimiliki oleh cendawan endofit ialah 
kemampuan kompetisi ruang, sehingga 
hanya cendawan endofit yang memiliki 
pertumbuhan miselia tercepatlah yang akan 
diuji lanjut pada pengujian antagonis. Salah 
satu faktor yang penting dalam menentukan 
potensi endofit sebagai agens hayati terhadap 
patogen ialah kecepatan pertumbuhan koloni 
cendawan (Djafaruddin 2000). Pertumbuhan 
koloni ini berperan penting dalam siklus 
hidup cendawan karena konidium sebagai 
alat reproduksi aseksual, penyebaran, dan 
ketahanan bergantung pada faktor lingkungan 
(Elbert et al. 2007).

Pada 6 hari setelah inokulasi (HSI) jari-jari 
miselium cendawan endofit EnA, EnF, EnI, EnJ, 
dan EnK tumbuh sebesar 4.5 cm, sedangkan 
isolat EnE hanya 1.25 cm. Fusarium sp. 
(FuSS) memiliki nilai pertumbuhan miselium 
yang sama dengan isolat cendawan endofit 
EnO, EnH, dan EnC, yaitu 3 cm (Gambar 1).

Pengujian aktivitas antagonis cendawan 
endofit EnA, EnF, EnI, EnJ, dan EnK 
terhadap cendawan patogen Fusarium sp. 
(FuSS) dilakukan dengan metode dual 
culture (Gambar 2). Perhitungan daya hambat 
dilakukan pada 3, 5, dan 7 HSI (Izzatinnisa’ et 
al. 2020) menggunakan rumus:

P = r1 – r2
r1 × 100%, dengan  

P, persentase daya hambat; r1, jarak 
pertumbuhan koloni cendawan patogen (P) 
pada cawan yang ditanam Fusarium spp. pada 
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cawan kontrol; dan r2, jarak pertumbuhan 
koloni cendawan patogen (P) yang tumbuh 
ke arah agens antagonis (A) pada cawan 
perlakuan.

Berdasarkan daya hambat pada uji 
antagonis, lima isolat cendawan endofit 
mempunyai aktivitas antagonis terhadap 
Fusarium sp. pada 3, 5, dan 7 HSI. Cendawan 
antagonis pada 3 HSI yang memiliki persentase 
daya hambat tertinggi dibandingkan dengan 
isolat cendawan lainnya, yaitu cendawan EnI 
dengan nilai daya hambat sebesar 34.7%. 
Namun daya hambat cendawan endofit ini 
tidak berbeda nyata dengan cendawan endofit 

EnJ dan EnK yang memiliki daya hambat lebih 
dari 20%. Cendawan endofit EnA dan EnF 
menunjukkan aktivitas antagonis walaupun 
persentase daya hambatnya di bawah 10%. 
Menurut Izzatinnisa’ et al. (2020), rentang 
persentase daya hambat 0%–39% memiliki arti 
bahwa cendawan endofit yang diujikan masih 
berdaya hambat rendah terhadap cendawan 
patogen (Gambar 3).

Pada 5 HSI, lima cendawan endofit masih 
menunjukkan aktivitas antagonis yang rendah 
karena daya hambatnya berkisar antara 0% 
dan 39%. Cendawan endofit EnI, enJ, dan 
EnK mempunyai persentase daya hambat di 
atas 30%, sedangkan cendawan endofit EnA 
dan EnF mempunyai persentase daya hambat 
di atas 20% (Gambar 3).

Pada 7 HSI, daya hambat isolat EnI, EnJ, 
dan EnK lebih tinggi dan berbeda nyata dengan 
isolat EnA dan EnF (Gambar 3). Perbedaan 
daya hambat dapat disebabkan oleh produksi 
senyawa metabolit sekunder yang dihsailkan 
cendawan endofit (Vinale et al. 2009). 
Selain itu, faktor lainnya ialah kemampuan 
berkompetisi mengambil nutrisi, oksigen, dan 
ruang (Yulianto 2014). Rentang persentase daya 
hambat 40%–69% berarti bahwa cendawan 
endofit memiliki daya hambat, sedangkan daya 
hambat 70%–100% termasuk kategori tinggi 
(Izzatinnisa’ et al. 2020).

Mekanisme penghambatan cendawan 
endofit bisa terjadi dengan cara parasitisme, 
kompetisi, dan antibiotis (Gao et al. 2010). 

Gambar 1  Jari-jari pertumbuhan miselium tujuh belas isolat cendawan endofit dan isolat 
Fusarium spp. (FuSS) yang tumbuh pada kulrur murni pada 6 hari setelah inokulasi.

Gambar 2  Pengukuran persentase daya hambat 
metode dual culture dalam menentukan 
aktivitas antagonisme cendawan endofit. 
a, Cawan kontrol; b, Cawan perlakuan; r, Jarak 
pertumbuhan koloni cendawan patogen (P) 
pada cawan yang ditanam Fusarium spp. pada 
cawan kontrol; dan r2, Jarak pertumbuhan 
koloni cendawan patogen (P) yang tumbuh 
ke arah cendawan endofit (A) pada cawan 
perlakuan.
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Mekanisme penghambatan ini dapat dilihat dari 
pola cendawan endofit dan cendawan patogen 
Fusarium spp. pada yang ditanam pada cawan 
petri yang sama (Gambar 4).

Isolat cendawan endofit EnA dan EnI 
menunjukkan mekanisme kompetisi ruang. 
Menurut Skidmore dan Dickinson (1976) 
jika miselium cendawan endofit lebih cepat 
memenuhi cawan dan menutupi patogen maka 
terjadilah kompetisi ruang. Pertumbuhan Jika 
pertumbuhan cendawan endofit sangat cepat, 
maka perkembangan patogen akan terdesak 
serta tidak mendapatkan ruang tumbuh dan 
tidak dapat berkembang, menyebabkan 
terjadinya kompetisi ruang dan nutrisi 
(Kloeppe et al. 1999). 

Pada pengamatan uji antagonis isolat EnF 
terhadap Fusarium spp., mekanisme yang 
terjadi ialah antibiotis karena terbentuk zona 
bening di antara pertumbuhan keduanya. 

Faktor terbentuknya zona bening ini 
dikarenakan produksi metabolit sekunder dari 
cendawan endofit dan adanya konsentrasi 
senyawa antibiotik (Zuhria et al 2017).

Isolat EnJ menunjukkan mekanisme 
antibiotis yang dicirikan dengan terbentuknya 
zona terang. Zona terang ini terbentuk karena 
kehadiran senyawa penghambat pertumbuhan 
cendawan yang disekresikan oleh cendawan 
endofit. Senyawa fenol, flavonoid, dan 
antioksidan ditemukan sangat tinggi pada 
bunga bawang dayak dan karena kemampuan 
endofit yang mampu menghasilkan bioaktif 
senyawa yang sama dengan inangnya 
(Shi et al. 2019), maka diduga senyawa 
metabolit sekunder tersebut juga disintesis 
oleh cendawan EnJ untuk menghambat 
pertumbuhan Fusarium spp.

Mekanisme yang terjadi pada isolat 
cendawan endofit EnK ialah antibiotis 
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Gambar 3  Daya hambat cendawan endofit yang berasal dari bunga bawang dayak terhadap 
Fusarium sp. (FuSS). ,  EnA; , EnF; , EnI; , EnJ; dan , EnK. Angka yang diikuti oleh 
huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan uji lanjut DMRT 
dengan taraf nyata 5%.

Gambar 4  Antagonisme beberapa cendawan endofit bunga bawang dayak terhadap Fusarium 
sp. (FuSS). pada 7 hari setelah inokulasi.
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karena cendawan ini memproduksi enzim 
yang berwarna merah pada bagian yang 
bersinggungan dengan cendawan patogen 
yang diduga digunakan untuk melawan 
patogen. Selain antibiotis, isolat cendawan 
endofit EnK juga mempunyai mekanisme 
penghambatan parasitisme karena cendawan 
ini mampu hidup di atas permukaan cendawan 
patogen. Gao et al. (2010) mengemukakan 
hifa cendawan endofit yang tumbuh di atas 
permukaan hifa patogen termasuk mekanisme 
penghambatan yang memanfaatkan niche atau 
hiperpredasi. 

Berdasarkan pengujian-pengujian yang 
telah dilakukan, maka isolat cendawan endofit 
EnA dan EnJ yang berasal dari bunga bawang 
dayak mempunyai aktivitas antagonis yang 
berpotensi untuk dijadikan biopestisida guna 
mengendalikan patogen Fusarium sp. (FuSS), 
penyebab layu pada tanaman cabai terutama. 
Perlu dilakukan pengekstrakkan metabolit 
sekunder untuk menghindari kondisi virulensi 
yang tidak stabil serta untuk menjaga 
keamanan aplikasi di alam.   
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