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ABSTRACT
Isolation of endophytic fungi was done to find alive microorganisms as antifungal agent agdtnsarium oxysporum f.sp. cubense
(Foc), causing panama disease (fusarium wiltMoisa spp. The research objectives were 1) to isolateidentify endophytic fungi colo-
nize cavendish (AAA) and rejan@AA) bananas growing on PT Natural Tropical Fruit (NTF) Plantation in East Lampung; and 2) to evalu-
ate for their antagonistic activity agaif&ic under in vitro conditions. The results indickdé isolates of endophytic fungi that were isolat-
ed from leaves, saplings and petioles of cavendish banana; and leaves and petioles of rejang banana. The isolated endophytic fungi belong-
ing to the group o€olletotrichum, Fusarium, Guignardia, Penicillium, Talaromyces and non sporulating endophytic fungi that weressila
fied as unidentified isolate. Fourteen isolates43®) of those 46 fungi isolates tested, showeglivg degree of antagonism to Foc. The
best three isolates that have strong antagonistiizitees wereTalaromyces sp. 27-4 (M), unidentified 23-3/11 (B) and unidéetl 26-5/K
(L). Fusarium oxysporum 22-3/F (I),Penicillium sp. 20-2/H (J)Talaromyces sp. 27-4 (M) and unidentified 21-1/6 (A) inhibitéte growth
of Fochy producing both volatile and unvolatile metalesit The strongest inhibition (53.17 %) by volaifigibitory subtance was pro-
duced byF. oxysporum 22-3/F (l), while the strongest inhibition (65.98 by unvolatile inhibitory subtance was producgdPenicillium
sp. 20-2/H (J).
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ABSTRAK
Isolasi jamur endofit dilakukan untuk mencari mimganisme alternatif sebagai agen antijamur melavesarium oxysporum f.sp. cu-
bense (Foc), penyebab penyakit panama (layu fusariundapdusa spp. Tujuan penelitian adalah 1) mengisolasi dengidentifikasi
jamur endofit yang mengkolonisasi pisang caven@gkA) dan rejang (AA) yang tumbuh di Perkebunan Ne&ural Tropical Fruit (NTF)
di Lampung Timur; dan 2) mengevaluasi aktivitas antagonismenya terhadap Foc di bawah kondisi in vitro. Hasil penelitian menuki§an
bahwa 46 isolat jamur endofit diisolasi dari angkangkai daun dan dayfisang cavendish; serta tangkai daun dan daun pisang rejang.
Jamur endofit yang diisolasi termasuk dalam keldm@olletotrichum, Fusarium, Guignardia, Penicillium, Talaromyces; dan jamur
endofit yang tidak bersporulasi yang diklasifikaibagai isolat unidentified. Empat belas isolat430%) dari 46 isolat jamur yang diuji,
memperlihatkan tingkat antagonisme yang bervatebiadap Foc. Tiga isolat yang mempunyai aktivéatagonisme kuat adaldala-
romyces sp. 27-4 (M), unidentified 23-3/11 (B) dan unidéet 26-5/K (L). Fusarium oxysporum 22-3/F (1), Penicillium sp. 20-2/H (J),
Talaromyces sp. 27-4 (M) dan unidentified 21-1/6 (A) menghampeartumbuhan Fodengan cara menghasilkan metabolit volatil dan
bukan volatil. Hambatan tertinggi (53,17 %) olelhdr@ penghambat volatil dihasilkan oléh oxysporum 22-3/F (1), sedangkan hambatan
tertinggi (65,98 %) oleh bahan penghambat bukaativalihasilkan oletPenicillium sp. 20-2/H (J).

Kata kunci: antagonismekusarium oxysporum f.sp.cubense (Foc), isolasi, jamur endofit, tanaman pisang

PENDAHULUAN produksi pisang secara kualitas maupun kuantitas.
Kultivar pisang yang paling banyak dibudi- Jamur penyebab layu fusarium adakaisarium ox-
dayakan di Indonesia dan bahkan di berbagai negarasporum f.sp. cubense (Foc). Persistensi jamur terse-
lainnya adalah cavendish (AAA) atau pisang ambon but dapat meningkatkan potensial inokulum secara
putih karena pisang tersebut mempunyai nilai komer-nyata karena jamur mampu bertahan lama di dalam
sial yang tinggi. Salah satu penyakit yang cukup se tanah selama beberapa tahun, sehingga dapat
us menyerang tanaman pisang tersebut adalah laymenghancurkan budidaya pisang apabila dibiarkan
panama atau layu fusarium. Layu fusarium merupa-begitu saja.
kan salah satu penyakit pisang yang merugikan atau Penggunaan fungisida untuk mengendalikan
merusak secara ekonomis cukup besar baik di daerajpenyakit layu fusarium dapat merugikan pada ban-
tropis maupun subtropis (S al., 1986). Penyakit yak organisme bukan target di tanah. Penggunaan
tersebut dapat membuat daun pisang menjadi layufungisida yang tidak bijaksana dapat mengakibatkan
dan mudah putus sehingga dapat menurunkantimbulnya strain patogen yang resisten terhadap ba-

*Diterima: 31 Januari 2013 - Disetujui: 27 Maret 2014
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han kimia tersebut. Pengendalian hayati pada pato-BAHAN DAN CARA KERJA
gen tular tanah dengan menggunakan jamur endofitBahan penelitian
merupakan pendekatan alternatif yang perlu dikem- Bahan hidup yang digunakan dalam penelitian
bangkan, sebab relatif murah dan mudah dilakukan,ini berupa anakan, daun dan tangkai daun pisang
serta bersifat ramah lingkungan. Jamur endofit yangcavendish sehat yang terserang Foc; dan daun serta
hidup di dalam jaringan tanaman adalah ideal se-tangkai daun pisang rejang sehat yang tahan penyaki
bagai agen pengendali biologi karena jamur tersebutlayu fusarium diperoleh dari Perkebunan PT NTF,
dapat menghalangi masuknya jamur patogen. Lampung Timur. Jamur uji Fotan jamur endofiE.
Endofit adalah simbion mutualistis yang se- equiseti diperoleh dari LIPI MC, Cibinong. Bahan
luruh atau sebagian siklus hidupnya berada di dalamkimia yang digunakan adalah alkohol 70 %, bayclin
jaringan tanaman sehat, menerima nutrisi dan tempat(5,25 % NaClO), kloramfenikol, parafin caPPptato
hidupnya dari tanaman. Asosiasinya dengan tanamarDextrose Agar (PDA) dan Potato Dextrose Yeast
inang diketahui untuk meningkatkan pertumbuhan (PDY).
dan vigor tanaman (Tingt al., 2008), meningkatkan
pengambilan nutrien tanaman (Chanway, 1996) danlsolas dan identifikas jamur endofit
berpotensi memberikan resistensi pada tanaman Isolasi jamur endofit dari organ tanaman (daun
melawan infeksi patogen (Tirgg al., 2007). Endofit dan tangkai daun) pisang rejang sehat yang tahan
juga menghasilkan produk aktif biokontrol dari ba- penyakit layu fusarium; dan organ tanaman (anakan,
han antimikroba, dapat berkompetisi untuk daun dan tangkai daun) pisang cavendish sehat yang
kolonisasi tempat dan makanan, serta menstimulasiterserang Foc dengan tingkat serangan penyakit 2%,
pertahanan inang terhadap bermacam patoger6% dan parah, menggunakan tekrdkrect planting
(Benhamauet al., 2000). yang dikemukakan oleh Nakagei al. (2005). Se-
Produksi bahan antimikroba oleh jamur endofit luruh media yang telah diinokulasi, diinkubasi pada
merupakan salah satu mekanisme penghambatasuhu ruang (27-2%). Morfologi koloni yang pen-
terhadap jamur patogen. Bahan antimikroba yangampilan, ukuran dan warnanya sama dianggap isolat
dihasilkan jamur endofit dapat berupa metabolit yang sama. Setiap koloni representatif dipisahkan
bukan volatil maupun volatil. Jamur enddfénicil- menjadi isolat-isolat tersendiri. Isolat tunggalrida
lium (BTF08) danPenicillium (BTF15) yang diiso-  jamur kemudian diidentifikasi secara morfologi meli
lasi dari jaringan batan§lusa spp. menghasilkan puti pengamatan makroskopis dan mikroskopis
antijamur volatil yang dapat menghambat pertum- dengan menggunakan buku identifikasi dari Domsch
buhanF. oxysporum f.sp. cubense race 4 (FocR4) etal. (1980) dan Nakagist al. (2005, unpublished).
(Ting et al., 2010). Antijamur bukan volatil yang

dihasilkan oleh jamur endoffPestalotiopsis micro- Pengujian

spora, P. virgatula danP. microspora; serta P. theae Ada empat tahap evaluasi aktivitas agen anti-
yang masing-masing diisolasi dari tanamAra- jamur, vyaitu 1) evaluasi agen antijamur awal
dirachta indica, Terminalia arjuna dan T. chebula (antagonisme) oleh jamur endofit terhadap jamur
dapat menghambat pertumbuhah oxysporum patogen Foc; 2) evaluasi tingkat antagonisme; 3)
(Tejesviet al., 2007). evaluasi agen antijamur volatil oleh jamur endofit

Tujuan penelitian adalah mengisolasi, men- yang antagonis terhadap Foc; dan 4) evaluasi agen
gidentifikasi dan mengevaluasi aktivitas antagoeism antijamur bukan volatil oleh jamur endofit yang an-
secara in vitro terhadap jamur patogen Foc daritagonis terhadap Foc.
jamur endofit pisang cavendish (AAA) dan pisang 1. Antagonisme (evaluasi agen antijamur awal)
rejang (AA) yang tumbuh di Perkebunan Ratural Evaluasi antagonisme atau agen antijamur
Tropical Fruit (NTF) di Lampung Timur. awal dari jamur endofit terhadap jamur patogen Foc
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dilakukan dengan metode kultur ganda. Isdtat Masing-masing jamur endofit yang antagonis
dan jamur endofit yang ditumbuhkan pada medium terhadap Focditumbuhkan di bagian tengah dari
Potato Dextrose Agar (PDA) di dalam cawan petri  medium PDA, ditutup rapat dengaiito tape, dan
dan diinkubasi selama 5-7 hari pada suhu ruang (27-dimasukkan dalam kantong plastik kemudian diinku-
28°C), dicetak dengan sedotpop ice berdiameter 8  basi dalam suhu ruang (27-28). Setelah 5 hari
mm. Satu potong cetakan miselium Haemudian diinkubasi, jamur patogeRoc diinokulasikan pada
diletakkan berdampingan dengan satu potong ce-medium PDA baru; dan tutup cawan petri dari medi-
takan miselium jamur endofit dengan jarak 3 cm. um yang diinokulasi dengan masing-masing jamur
Kontrol terdiri atas satu potong cetakan miselium endofit digantikan dengan kultur patogen pada medi-
Foc yang diletakkan di bagian tengah cawan petri. um PDA. Cawan petri dirapatkan dengatio tape
Diameter jamur patogen diukur pada hari ke-5 dan diinkubasi selama 5 hari. Kontrol terdiri atas
setelah inokulasi, dan hambatan pertumbuhannyacawan petri berisi jamur patogen yang diletakkan
dihitung berdasarkan rumus Skidmore and Dickinson terbalik menutupi cawan petri yang hanya berisi me-

(1976): dium PDA (Dennis and Webster, 1971). Hambatan
PI=C-Tx100 pertumbuhanFoc oleh jamur endofit dihitung ber-
C dasarkan rumus yang dikemukakan oleh Skidmore

Pl = hambatan pertumbuhan miselium (%) and Dickinson (1976), seperti yang digunakan pada
C = diameter miselium patogen pada cawan petri skrining agen antijamur awal.

kontrol (cm) 4. Agen antijamur bukan volatil
T = diameter miselium patogen pada cawan petri Masing-masing isolat jamur endofit pembentuk

perlakuan (cm) spora (1 %) atau tiga potong miselium jamur endofit
2. Tingkat antagonisme tidak membentuk spora yang antagonis terhadap Foc

Pengamatan tingkat antagonisme merupakandiinokulasikan di dalam Erlemeyer 100 ml yang
pengamatan lanjutan dari evaluasi antagonisme ataumasing-masing berisi 20 ml medium fermentagi
agen antijamur awal dari jamur endofit terhadap tato Dextrose Yeast (PDY). Medium diinkubasi da-
jamur patogen Foc yang dilakukan dengan metodelam shaker incubator pada suhu ruang (27-28)
kultur ganda. Penentuan tingkat antagonisme daridan kecepatan agitasi 90 rpalama 5 hari. Filtrat
jamur endofit yang antagonis terhadagr dilakukan dipanen dengan cara memisahkan biomassa sel
dengan metode Belt al. (1982). Tingkat antago- dengan sentrifugasi 3500 rpm selama 10 menit. Fil-
nisme dicatat secara teratur dengan interval waktutrat digunakan sebagaiude antifungal agent untuk
dari hari ke-10 sampai hari ke-15. Ada lima ting- pengujian toksisitas.

katan atau kelas antagonisme, yaitu: Sebanyak 10 ml medium PDA di dalam tabung
Kelas 1= antagonis tumbuh cepat dari patogen reaksi (50°C) dituang ke dalam cawan petri. Setelah
dan menutupi seluruh permukaan medium medium PDA mengeras, 1 potong cetakan miselium

Kelas 2= antagonis tumbuh cepat dari patogen Foc yang berumur 5 hari diletakkan di tengah medi-
dan menutupi paling sedikit 2/3 permukaan medium um. Biakan jamur patogen kemudian diinkubasi
Kelas 3= antagonis dan patogen masing-masing mesada suhu ruang (27-28) selama 3 hari. Setelah
nutupi 1/2 permukaan medium masa inkubasi berakhir, dibuat 4 lubang dengan
Kelas 4= patogen tumbuh cepat dan menutupi palingsedotanpop ice berdiameter 8 mm pada bagian tepi
sedikit 2/3 permukaan medium cawan petri dari biakan jamur patogen. Masing-
Kelas 5= patogen tumbuh cepat dari antagonis danmasing lubang pada cawan petri perlakuan diberi 75
menutupi seluruh permukaan medium ul filtrat hasil fermentasi, sedangkan untuk kohtro

diberi 75 pl akuades yang telah disterilig@siith,
3. Agen antijamur volatil
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1997 yang dimodifikasi). Biakan jamur patogen Isolasi jamur endofit dari tanaman pisang

kemudian diinkubasi pada suhu ruang (27°2% Berhasil diisolasi sebanyak 46 isolat jamur
selama 5 hari. Hambatan pertumbuhan Foc olehyang terdiri atas 10 isolat dari anakan, 15 isd&ai
jamur endofit dihitung berdasarkan rumus yang daun dan 21 isolat dari tangkai daun pisang. B@ri
dikemukakan oleh Skidmore and Dickinson (1976): isolat yang terisolasi, 7 isolat berhasil diideké&si

PI=C-Tx100 sampai spesies, 4 isolat sampai genus dan 35 isolat
C tanpa spora aseksual sehingga tidak dapat diidentif
P1 = hambatan pertumbuhan miselium (%) kasi secara mikroskopis dan diklasifikasikan sebaga
C = luas miselium patogen pada cawan petri kontrol isolat yang belum teridentifikasi. Isolat-isolatnga
(cm) teridentifikasi termasuk dalam kelompdolleto-
T = luas miselium patogen pada cawan petri perla-trichum, Fusarium, Guignardia, Penicillium dan
kuan (cm) Talaromyces (Tabel 1, 2 dan 3; serta Gambar 1).
Isolat yang berpotensi menghambat pertumbuhan
HASIL Foc dan isolat yang sudah teridentifikasi dipreasirv

Tabel 1. Jamur endofit yang diisolasi dari daun tanamanngisaavendish (AAA) dan tanaman pisang rejang
(AA) di Perkebunan PT NTFefndophytic fungi isolated from leaves of cavendish (AAA) and rejang
(AA) banana plantsin PT NTF plantation)

No Daun pisangRanana |eaves) Jamur Fungi)
1. Cavendish terserang Fdagayendish attacked by Foc) 2 % D-1 (N) unidentified
(27-5/S)
2. Cavendish terserang FdZa/endish attacked by Foc) 2 % D-2 unidentified
(23-2/8)
3. Cavendish terserang Fdgafendish attacked by Foc) 6 % D unidentified
(24-4/4)
4.  Cavendish terserang Fdgafendish attacked by Foc) 6 % D-1 unidentified
(24-5/12)
5. Cavendish terserang FdZa/endish attacked by Foc) 6 % D-2 unidentified
(24-1/2)
6. Cavendish terserang Fdgaendish attacked by Foc) 6 % D-3 unidentified
(24-6/10)
7. Cavendish terserang Fdgaendish attacked by Foc) 6 % D-4 unidentified
(24-2/3)
8. Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition attacked by Foc) D-1 unidentified
(26-4)
9. Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition attacked by Foc) D-2 unidentified
(26-7)
10. Cavendish terserang Foc par@hvendish in severe condition attacked by Foc) D-3 unidentified
(27-3)
11. Cavendish terserang Foc par@hvendish in severe condition attacked by Foc) D-4 unidentified
(28-5)
12. Cavendish terserang Foc par@hvendish in severe condition attacked by Foc) D-5 unidentified
(26-2)
13. Cavendish terserang Foc par@hvendish in severe condition attacked by Foc) D-6 unidentified
(26-1)
14. Cavendish terserang Foc par@hvendish in severe condition attacked by Foc) D-7 unidentified
(B) (23-3/11)
15. Rejang tahan FoRgang resistant to Foc) D unidentified
(24-7/9)
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Tabel 2. Jamur endofit yang diisolasi dari tangkai daun maswa pisang cavendish (AAA), tanaman pisang cav-
endish (AAA) yang diinduksi dan tanaman pisangnmgjéAA) di Perkebunan PT NTHe(dophytic
fungi isolated from petioles of cavendish (AAA), induced cavendish (AAA) and rejang (AA) banana

plantsin PT NTF plantation)

No Tangkai daun pisan@#énana petioles) Jamur Fungi)

1. Cavendish terserang Fdagafendish attacked by Foc) 2 % TD (J) Penicillium sp. (20-2/H)

2. Cavendish terserang Fdgaendish attacked by Foc) 2 % TD unidentified (28-3)

3.  Cavendish terserang Fdgafendish attacked by Foc) 2 % TD unidentified (29-2)

4.  Cavendish terserang Fdcajendish attacked by Foc) 6 % TD unidentified (26-8)

5.  Cavendish terserang Fdgaendish attacked by Foc) 6 % TD-1 unidentified (27-8)

6. Cavendish terserang Fdgaendish attacked by Foc) 6 % TD-2 unidentified (27-2)

7. Cavendish terserang Fdgafendish attacked by Foc) 6 % TD-3 unidentified (27-7)

8.  Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition at- unidentified (29-1)
tacked by Foc) TD-1

9. Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition at- unidentified (27-1)
tacked by Foc) TD-2

10. Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition at- unidentified (26-3)
tacked by Foc) TD-3

11. CavendishTerserang Foc par@hvendish in severe condition at- unidentified (28-2)
tacked by Foc) TD-4

12. Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition at- unidentified (28-4)
tacked by Foc) TD-5

13. Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition at- unidentified (27-6)
tacked by Foc) TD-6

14. Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition at- unidentified (26-5/K)
tacked by Foc) TD-7 (L)

15. Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition at- Colletotrichum sp. (25-1)
tacked by Foc) TD-8

16. Cavendish yang diindukdnfluced cavendish) TD (K) unidentified (26-6/1)

17. Cavendish yang diindukd$n(luced cavendish) TD-1 unidentified (23-1/7)

18. Cavendish yang diindukd$n(luced cavendish) TD-2 (C) unidentified (23-5/13)

19. Cavendish yang diinduks$nfluced cavendish) TD-3 unidentified (23-4/1)

20. Cavendish yang diindukdng@luced cavendish) TD-4 (A) unidentified (21-1/6)

21. Rejang tahan FoBgang resistant to Foc) TD Guignardia endophyllicola (22-1)

Tabel 3. Jamur endofit yang diisolasi dari anakan pisangrdish (AAA) dan pisang klon cavendish (AAA)
tahan Foc di Perkebunan PT NTEn¢ophytic fungi isolated from saplings of cavendish (AAA) bana-
na plants and cavendish banana plant clones (AAA) resistant to Foc in PT NTF plantation)

No Anakan pisangBanana saplings) Jamur Fungi)

1. Cavendish terserang Fdgayendish attacked by Foc) 2 % A (E) Fusariumsp. (20-4/A)

2. Cavendish terserang Fdgaendish attacked by Foc) 2 % A Aspergillus fumigatus (22-2)

3. Cavendish terserang Fdga/endish attacked by Foc) 2 % A-1 (F) Fusarium oxysporum (22-5/B)

4.  Cavendish terserang Fdgafendish attacked by Foc) 2 % A-2 (H) F. oxysporum (22-4/E)

5.  Cavendish terserang Fdgaendish attacked by Foc) 2 % A-3 (1) F. oxysporum (22-3/F)

6. Cavendish terserang Fdgafendish attacked by Foc) 2 % A (M) Talaromyces sp. (27-4)

7.  Cavendish terserang Foc par@avendish in severe condition attacked A. fumigatus (20-1)

8. tgal\:/g?d?;h terserang Foc par@havendish in severe condition attacked F.oxysporum (20-3/C)
by Foc) A (G)

9.  Klon cavendish tahan Fo€4vendish clonesresistant to Foc) A-1 unidentified (24-3/5)

10. Klon cavendish tahan Fo€dvendish clonesresistant to Foc) A-2 (D) unidentified (23-6/14)
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Gambar 1. Jamur endofit Endophytic fungi) (a) Aspergillus fumigatus, (b) Colletotrichum sp., (c)Fusarium
oxysporum, (d) Fusarium sp., (e)Guignardia endophyllicola, (f) Phyllosticta capitalensis anamorf
dari G. endophyllicola, (g) spermatia dags. endophyllicola, (h) Penicillium sp. dan (i)Talaromy-
ces sp. (1000 x)

dalam parafin cair dan disimpan dalam LIPI MC, daun pisang cavendish yang diinduksi dan 1 isolat
Cibinong. (4,76 %) dari tangkai daun pisang rejang yang tahan
Berdasarkan tingkat serangan Foc pada tana-Foc (Tabel 2). Berhasil diisolasi pula 6 isolat (&)
man pisang, berhasil diisolasi 2 isolat (13,33 & d dari anakan (pisang cavendish terserang Foc 2 %), 2
daun (pisang cavendish terserang Foc 2 %), 5 isolatisolat (20 %) dari anakan (pisang cavendish tengera
(33,33 %) dari daun (pisang cavendish terserang FodFoc parah) dan 2 isolat (20 %) dari anakan pisang
6 %), 7 isolat (46,67 %) dari daun (pisang cavendis klon cavendish tahan Foc (Tabel 3).
terserang Foc parah) dan 1 isolat (6,67 %) danhdau 1. Antagonisme (evaluasi agen antijamur awal)
pisang rejang yang tahan Foc (Tabel 1). Berhasil Hasil evaluasi antagonisme memperlihatkan
diisolasi 3 isolat (14,29%) dari tangkai daun (pa bahwa hanya 14 isolat (30,43 @ari 46 isolat
cavendish terserang Foc 2%), 4 isolat (19,05 %) dar jamur endofit hasil isolasi; dan satu isolat jamur
tangkai daun (pisang cavendish terserang Foc 8%), endofit F. equiseti (koleksi LIPI MC) bersifat anta-
isolat (38,10 %) dari tangkai daun (pisang cavéndis gonis terhadap Foc dengan hambatan pertum-
terserang Foc parah), 5 isolat (23,81 %) dari tangk phuhannya berkisar 8,82%-39,60%. Jamur-jamur yang
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dapat menghambat Foc adalah unidentified 21-1/627-5/S (N) yang diisolasi dari daun pisang cavendis
(A), unidentified 23-3/11 (B), unidentified 23-5/13 terserang Foc 2 % D-1 (Tabel 1, 2, 3 dan Gambar 2
(C), unidentified 23-6/14 (D),Fusarium sp. 20-4/A serta 3).

(E), F. oxysporum 22-5/B (F), F. oxysporum (20-3/ 2. Tingkat antagonisme

C) (G), F. oxysporum 22-4/E (H),F. oxysporum 22- Hasil penentuan tingkat antagonisme dari 14
3/F (), Penicillium sp. 20-2/H (J)unidentified 26-6/ isolat jamur endofit hasil isolasi; dan satu isolat

I (K), unidentified 26-5/K (L), Talaromyces sp. 27-4 jamur endofitF. equiseti (koleksi LIPI MC) yang
(M) dan unidentified 27-5/S (N). Hambatan pertum- antagonis terhadap Foc menunjukkan bafhaka-
buhan Foc tertinggi (39,60 %) diperlihatkan oleh romyces sp. 27-4(M) yang diisolasi dari anakan pi-
isolat jamur endofit unidentified 26-5/K (L) yang sang cavendish terserang Foc 2 % A, isolat unidenti
diisolasi dari tangkai daun pisang cavendish fied 23-3/11 (B) yang diisolasi dari daun pisang-ca
terserang Foc parah TD-7, sedangkan yang terendakendish terserang Foc parah D-7 dan isolat unidenti-
(8,82 %) dihasilkan oleh jamur endofit unidentified fied 26-5/K (L) yang diisolasi dari tangkai daun pi

A D C D C T 3 I 1 <« £ L ™M N D
Jamur endofit

Gambar 2. Persen hambatan pertumbuhan Foc oleh jamur emaafit hari ke-5Growth inhibition percentage
of Foc by endophytic fungi at 5" day). A = unidentified-211/6; B = unidentified 23-3/11; C = uni-
dentified 235/13; D = unidentified-23-6/14; E = Fusarium sp.204/A; F = F. oxysporum 22-5/B, G
= F. oxysporum 20-3/C; H = F. oxysporum 22-4/E; I = F. oxysporum 22-3/F; J = Penicillium sp. 20-
2/H; K = unidentified 26-6/I; L = unidentified 26-5/K; M = Talaromyces sp.274; N = unidentified
27-5/S; dan O = F. equiseti (FE)

Gambar 3. F. oxysporum 22-3/F (a) antagonis terhadgpc (b) (kiri) dan Foc(b) sebagai kontrol (kananiF.(
oxysporum 22-3/F (a) antagonistic to Foc (b) (left) and Foc (b) asa control (right)

77



Berita Biologi 13(1) - April 2014

sang cavendish terserang Foc parah TD-7 adalah Hasil evaluasi produksi agen antijamur volatil
lebih kompetitif melawan Fodaripada isolat jamur  dari 14 isolat jamur endofit hasil isolasi; dan satu
endofit lainnya (Tabel 4 dan Gambar Zalaromy- isolat jamur endofitF. equiseti (koleksi LIPI MC)

ces sp. 27-4(M) tumbuh cepat dan dapat menekan yang antagonis terhadap Foc menunjukkan bahwa
patogen dalam waktu 10 hari setelah inokulasi (|ela semua isolat terdeteksi memproduksi agen antijamur
-1), sedangkan isolat unidentified 23-3/11 (B) dan volatil dengan hambatan pertumbuhan Foc berkisar
unidentified 26-5/K (L) tumbuh cepat dan dapat 2,67%-53,17%. Hambatan pertumbuhan Foc terting-
menekan Foc masing-masing dalam waktu 15 harigi (53,17%) diperlihatkan oleR. oxysporum 22-3/F

setelah inokulasi (Kelas-1). () yang diisolasi dari anakan pisang cavendish

3. Agen antijamur volatil

Tabel 4. Tingkat antagonisme jamur endofit yang diisolasi ttmaman pisang terhadap Féatagonistic level
of endophytic fungi isolated from banana plants against Foc)

No Jamur endofit Tingkat antagonisme
(Endophytic fungi) (Antagonistic level) (harifdays)

10 11 12 13 14 15
1. unidentified-21-1/6 (A) 2 2 2 2 2 2
2. unidentified-23-3/11 (B) 2 2 2 2 2 1
3. unidentified-23-5/13 (C) 4 4 4 4 4 4
4. unidentified-23-6/14 (D) 3 3 3 3 3 2
5. Fusariumsp.20-4/A (E) 3 3 3 3 3 3
6. F.oxysporum22-5/B (F) 3 3 3 3 3 3
7. F.oxysporum20-3/C (G) 3 3 3 3 3 3
8. F.oxysporum 22-4/E (H) 3 3 3 3 3 3
9. F.oxysporum 22-3/F (I) 3 3 3 3 3 3
10. Penicilliumsp. 20-2/H (J) 3 3 3 3 3 4
11. unidentified-26-6/I (K) 4 4 4 4 4 4
12. unidentified-26-5/K (L) 2 2 2 2 2 1
13. Talaromyces sp. 27-4 (M) 1 1 1 1 1 1
14. unidentified-27-5/S (N) 3 3 3 3 4 4
15. F. equiseti (FE) 3 3 3 3 3 3

Gambar 4. Tingkat antagonism&alaromyces sp. 27-4 (a) vs Foc (b) (hari Ké; kiri) dan unidentified 23-3/11
(@) vsFoc (b) (hari ket5; kanan) (Antagonistic level of Talaromyces sp. 27-4 (a) vs Foc (b) (day

10; lefi) and unidentified 23-3/11 (a) vs Foc (b) (day 15, right)
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terserang Foc 2 % A-3, sedangkan hambatan terensatu isolat jamur endofiE. equiseti (koleksi LIPI
dah (2,67 %) dihasilkan olefalaromyces sp. 27-4 MC) yang antagonis terhadap Foc memperlihatkan
(M) yang diisolasi dari anakan pisang cavendish bahwa hanya 4 isolat terdeteksi memproduksi agen

terserang Foc 2 % A (Gambar 5 dan 6). antijamur bukan volatil dengan hambatan pertum-
buhan Foc berkisar 49,34 %-62,68 %. Hambatan
4. Agen antijamur bukan volatil pertumbuhan Foc tertinggi (62,68 %) diperlihatkan
Hasil evaluasi produksi agen antijamur bukan oleh Penicillium sp. 20-2/H(J) yang diisolasi dari
volatil dari 14 isolat jamur endofit hasil isolasi; dan tangkai daun pisang cavendish terserang Foc 2 %
60

50

% Hambatan F.oxysporumf sp. cubense

Jam ur endofit

Gambar 5. Persen hambatan Foc oleh agen antijamur volatiljgi@ur endofit [(nhibition percentage of Foc
by volatile antifungal agent from endophytic fungi). A = Fusarium sp. 204/A; B = F. oxysporum
22-5/B; C = F. oxysporum 20-3/C; D = F. oxysporum 224/E; E = F. oxysporum 22-3/F; F = F.
equiseti (FE); G = Penicillium sp. 202/H; H = unidentified 26-6/I; 1 = unidentified 26-5/K; J =
Talaromyces sp. 274; K= unidentified 27-5/S; L = unidentified 21-1/6; M = unidentified 23-3/11;
N = unidentified 235/13; dan O = unidentified 23-6/14

Gambar 6. Hambatan pertumbuhan Foc oleh agen antijamurilvdti jamur endofit. Foc vB. oxysporum 22
-3/F (E) (kiri) dan Fodkanan) Growth inhibition of Foc by volatile antifungal agent from endo-
phytic fungi. Foc vs F. oxysporum 22-3/F (E) (left) and Foc (right))
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TD, sedangkan hambatan terendah (49,34 %)PEMBAHASAN

dihasilkan oleh Talaromyces sp. 27-4 (M) yang Endofit umumnya melimpah di dalam jaringan
diisolasi dari anakan pisang cavendish terseramg Fo tanaman, tetapi mikroba tertentu berdistribusi pada
2 % A (Gambar 7 dan 8). jaringan yang spesifik (Davig al., 2003). Penelitian

70+

60 -

50

40 +

30

20

104

% Hambatan F.oxysporum f. sp. cubense

A B ¢ D EF G H I J K L M N O

Jamur endofit

Gambar 7. Persen hambatan pertumbuhan Foc oleh agen antijawmkan volatil dari jamur endofilGfowth
inhibition percentage of Foc by unvolatile antifungal agent from endophytic fungi). A = Fusarium
sp. 204/A; B = F. oxysporum 22-5/B; C = F. oxysporum 20-3/C; D = F. oxysporum 224/E; E = F.
oxysporum 22-3/F; F = F. equiseti (FE); G = Penicillium sp. 202/H; H = unidentified 26-6/I; 1 =
unidentified 265/K; J = Talaromyces sp. 274; K= unidentified 27-5/S; L = unidentified 21-1/6;
M = unidentified 233/11; N = unidentified 23-5/13; dan O = unidentified 23-6/14.

Gambar 8. Hambatan pertumbuhan Foc oleh agen antijamur buddatil dari jamur endofitF. oxysporum 22-
3/F (E) (kiri atas); Penicillium sp. 202/H (G) (kanan atas); Talaromyces sp. 274 (J) (kiri bawah);
unidentified-235/13 (N) (tengah bawah); dan kontrol/akuades (kanan bawah) (Growth inhibition of
Foc by unvolatile antifungal agent from endophytic fungi. F. oxysporum 22-3/F (E) (top left); Peni-
cillium sp. 20-2/H (G) (top right); Talaromyces sp. 27-4 (J) (bottom left); unidentified-23-5/13 (N)
(bottom center); and control/distilled water (bottom right))
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ini memperlihatkan bahwa jumlah isolat jamur sp.20-4/A (E), 4 isolafE. oxysporum, Penicillium sp.
endofit yang terisolasi dari tangkai daun pisadghe  20-2/H (J), Talaromyces sp. 27-4 (M) dan 7 isolat
banyak dari anakan dan daun pisang. Variasiunidentified); serta satu isolat jamur endofit F. equi-
kolonisasi dan distribusi jamur endofit tertentd@a  seti (koleksi LIPI MC) yang antagonis terhadap Foc,
anakan, daun dan tangkai daun kemungkinannyasemuanya terdeteksi memproduksi agen antijamur
disebabkan oleh perbedaan struktur dan nutrien darivolatil. Pertumbuhan yang lambat dari jamur patogen
jaringan inang (Rodrigues, 1994). disebabkan oleh metabolit volatil yang dilepaskan
Beberapa jamur sepertColletotrichum dan oleh jamur endofit. Penelitian ini menunjukkan bah-
Fusarium telah dilaporkan sebagai endofit atau pato- wa ke-15 jamur endofit tersebut dapat menghambat
gen dari banyak tanaman (Tejesval., 2006; Liu et Foc melaui produksi metabolit volatil. Hasil yang
al., 2007; Wang et al., 2007) dan yang berasal dari sama dilaporkan oleh Tirg al. (2010) bahwa jamur
tanah (Moliszewska dan Pisarek, 1996), meskipunendofit Penicillium (BTF08) dan Penicillium
hubungan antara jamur dalam tanaman dan dalamBTF15) yang diisolasi dari jaringan bataiyusa
tanah masih belum jelas. Secara umum, jamurspp. menghasilkan antijamur volatii yang dapat
endofit tidak menyebabkan gejala infeksi yang tam- menghambat pertumbuhaf oxysporum f.sp. cu-
pak. Dilaporkan pula bahwa pada kondisi tertentu bense race 4 (FocR4). Peneliti yang sama menginfor-
beberapa jamur saprofit atau patogen dapat mempuimasikan bahwa antijamur volatil yang dihasilkan
nyai tingkat endofit pada sebagian atau bahkan se-oleh Penicillium (BTF08) mengandund.-butanol, 3
luruh siklus hidupnya (Wang al., 2009). -methyl, p-butyrolactone dan 2-butenedinitrile, se-
Ada kecenderungan bahwa jumlah jamur dangkan antijamur volatil yang dihasilkan okeéni-
endofit yang terisolasi dari pisang cavendish cillium (BTF15) mengandundputane 2-methyl, j-
terserang Foc parah adalah lebih banyak (17 isolat)butyrolactone dan 2-butenedinitrile. Suciatmih and
dari pisang cavendish yang terserang Foc 2 % (11Rahmansyah (2013) melaporkan bahwa jamur
isolat), kecuali pada pisang cavendish yang temgera endofit Fusarium sp. (37-4),Penicillium sp. (34-26)
Foc 6 %.Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa dan Talaromyces leycettanus yang diisolasi dari
jamur endofit yang berpotensi menghasilkan agentanaman mangrove dapat menghambat pertumbuhan
antijamur dari pisang cavendish yang terserang2=oc F. oxysporum f.sp. lycopersici dengan cara melepas
% adalah lebih banyak (7 isolat) dibandingkan pi- metabolit volatil.
sang cavendish yang terserang Foc parah (3 isolat). Hanya empat isolat jamur endofif.( ox-
Hasil tersebut mungkin saja menyebabkan adanyaysporum 22-3/F (1), Penicillium sp. 20-2/H (J)Tala-
perbedaan ketahanan pisang cavendih terhadap seomyces sp. 27-4 (M) dan unidentified 23-5/13 (C)

rangan penyakit. dari 14 isolat jamur endofit hasil isolasi; dan satu
Dengan metode kultur ganda, ada 14 isolat isolat jamur endofitF. equiseti (koleksi LIPI MC)
(30,43 %) jamur endofit; dan satu isolat jamur yang antagonis terhadap Foc, terdeteksi

endofitF. equiseti (koleksi LIPI MC) bersifat antag- memproduksi agen antijamur bukan volatil. Ter-
onis atau memperlihatkan aktivitas antijamur ter- bentuknya zona hambatan tanpa kontak hifa antara
hadap Foc. Metode kultur ganda telah digunakan jamur endofit dan jamur patogen pada evaluasi an-
secara luas untuk mempelajari antagonisme (Mishratagonisme dan bukan volatil mengindikasikan adan-
2010; Gaigole et al. 2011 Bhaleet al. 2013 Suci- ya sekresi bahan penghambat yang dapat berdifusi
atmih dan Rahmansyah 2013) sehingga seleksi 47oleh ke empat jamur endofit tersebut. Penelitian in
isolat jamur endofit melawan Foc menggunakan menunjukkan bahwa ke empat jamur endofit tersebut
metode tersebut. dapat menghambat Foc melalui produksi metabolit
Empat belas isolat jamur endofiEusarium bukan volatil. Hasil yang sama dilaporkan oleh Suci
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atmih and Rahmansyah (2013) bahwa jamur endofit lit sekunder yang berfungsi lainnya.

Penicillium sp. (34-26) danT. leycettanus (37-7)

yang diisolasi dari tanaman mangrove dapat meng-K ESIMPULAN

hambat pertumbuhalR. oxysporum f.sp. lycopersici Pisang cavendish (AAA) dan pisang rejang
dengan memproduksi metabolit bukan volatil. Suzu- (AA) yang tumbuh di Perkebunan PT NTF, Lam-
ki et al. (2000) menginformasikan bahwa ekstrak pung Timur terkolonisasi oleh jamur endofit. Jamur
dichloromethane dari Talaromyces convolutes mem- endofit dapat menghambat pertumbuhan Foc dengan
perlihatkan aktivitas antijamur melawaBandida cara memproduksi metabolit volatil atau bukan
albicans. Liu et al. (2010) melaporkan bahwa. volatil atau ke duanyaTalaromyces sp. 27-4 (M)
oxysporum Lt173 yang diisolasi dari tanaman hias selain dapat menghambat pertumbuhan Foc dengan

dapat menghambat pertumbuh@ternaria alterna- memproduksi metabolit volatil maupun bukan volatil
ta, Fusarium graminearum, F. oxysporum, Glo- juga tumbuh cepat dan dapat menekan jamur pato-
merella glycines, Phytophthora capsici dan Rhi- gen dalam waktu 10 hari setelah inokulasi, sehingga
zoctonia solani melalui metabolit bukan volatil. jamur tersebut dapat dijadikan sebagai kandidat age
Jamur endofif. oxysporum 22-3/F (I), Peni- biokontrol terhadap Foc dan perlu diteliti lebilnjlat

cillium sp. 20-2/H (J),Talaromyces sp. 27-4 (M) pada kondisi lapangan.

dan unidentified 23-5/13 (C) dapat mempengaruhi

pertumbuhan Foc dalam uji kultur ganda UCAPAN TERIMA KASIH

(antagonisme) dan melalui produksi antijamur vblati Penulis mengucapkan terima kasih kepada
serta bukan volatil di bawah kondisi yang terkontro Pusat Penelitian Biologi, Lembaga Ilmu Penge-
Penelitian ini menunjukkan bahwa ke empat jamur tahuan Indonesia (LIPl) yang telah membiayai
endofit tersebut menghambat pertumbuhan Foc penelitian ini melalui Proyek Kompetitif Tahun
dengan cara mensekresikan metabolit volatil maupunAnggaran 2011. Terima kasih penulis sampaikan
bukan volatil. Hasil yang sama dilaporkan oleh Suci pula kepada Direktur Perkebunan NTF, Lampung

atmih and Rahmansyah (2013) bahfenicillium Timur beserta stafnya yang telah mengizinkan penu-
sp. (34-26) darT. leycettanus (37-7) dapat meng-  lis mengambil sampel tanaman pisang sebagai bahan
hambat pertumbuhalR. oxysporum f.sp. lycopersici penelitian.

dengan memproduksi baik metabolit volatil maupun
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