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Potensi Metabolit Sekunder Cendawan Endofit Tanaman Cabai
sebagai Penghambat Fusarium sp. Patogen Asal Biji
Secara in Vitro

The Potency of Secondary Metabolic of Pepper Endophytic Fungi as
Inhibitor Agents Againts Seed Borne Pathogenic Fusarium Sp. in Vitro
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ABSTRAK

Cendawan endofit telah dilaporkan dapat menghambat pertumbuhan cendawan patogen Fusarium
oxysporum. Penelitian ini bertujuan menyeleksi cendawan endofit tanaman cabai dalam menghasilkan
metabolit sekunder sebagai penghambat patogen asal biji, Fusarium sp., secara in vitro. Empat isolat
cendawan endofit berasal dari cabai, yakni isolat CECL 19, CECL 28, CECL 38, dan CECL 40 diuji
pada 3 medium fermentasi glukosa ekstrak khamir pepton cair, dekstrosa kentang cair, dan dekstrosa
kentang ekstrak khamir cair. Metabolit cendawan endofit diujikan pada Fusarium sp. secara in vitro.
Peubah yang diamati ialah pertumbuhan Fusarium sp. pada medium fermentasi dibandingkan dengan
kontrol negatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis medium sangat menentukan kemampuan
metabolit cendawan endofit dalam menekan pertumbuhan Fusarium sp. Medium fermentasi ADK dan
DKEC merupakan medium yang dapat mengoptimalkan produksi metabolit berturut-turut cendawan
endofit isolat CECL 28, dan CECL 19. Metabolit cendawan endofit isolat CECL 28 dapat menghambat
Fusarium sp.

Kata kunci: cendawan endofit, Fusarium sp., medium fermentasi
ABSTRACT

Endophytic fungi was known as controlling agents to pathogenic fungi, including Fusarium
oxysporum. This research was aimed to select endophytic fungi from pepper which produced secondary
metabolites and have beneficial effect in controlling seed borne pathogen especially Fusarium sp. Four
isolates was obtained, i.e. CECL 19, CECL 28, CECL 38, and CECL 40; and further examined in
3 medium fermentation, i.e. yeast glucose broth, potato dextrose broth, and potato dextrose yeast broth.
Metabolites of endophytic fungi was tested in vitro for its inhibition effect on the growth of Fusarium
sp. The result showed that the type of fermentation medium was significantly determining the ability of
endophytic fungi in inhibiting the growth of Fusarium sp. Medium PDA and DEC was determined as
the best medium to optimize metabolite production of CECL 28 and CECL 18, respectively. Metabolite
compound produced by CECL 28 has been effective to inhibited Fusarium sp.
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PENDAHULUAN

Cendawan Fusarium merupakan salah satu
patogen terbawa benih yang memiliki banyak
inang. Patogen ini sulit dikendalikan karena
membentuk klamidospora yang dapat hidup di
tanah dalam jangka waktu tahunan dan tahan
terhadap kondisi lingkungan yang ekstrem.
Patogen ini dapat menginfeksi tanaman mulai
masa perkecambahan hingga tanaman dewasa
dan pasca panen. Selain menginfeksi tanaman
di lapangan, Fusarium juga menginfeksi
benih selama penyimpanan. Nahar et al.
(2004) melaporkan F.  chlamydosporum,
F moniliforme, F. pallidoroseum, F
proliferatum, F. solani, F. sporotrichioides,
dan F. subglutinans terbawa oleh benih cabai.
Selama ini, pengendalian Fusarium sp. pada
tanaman cabai banyak menggunakan fungisida
yang dapat berdampak negatif bagi kesehatan
dan lingkungan jika tidak diaplikasikan secara
tepat. Oleh karena itu, pengendalian yang
lebih ramah lingkungan perlu dicari. Salah
satu alternatifnya ialah penggunaan metabolit
sekunder dari cendawan endofit yang bersifat
anticendawan.

Cendawan endofit telah dilaporkan
menghasilkan senyawa metabolit yang mampu
menghambat dan mengendalikan pertumbuhan
cendawan patogen (Suryanarayanan ef al
2009). Senyawa saponin, terpenoid, dan
alkaloid dilaporkan bersifat antimikrob dan
berpotensi sebagai bioaktifuntuk pengendalian
cendawan patogen tanaman seperti Fusarium
sp. (Fitriyah ef al. 2013; Rante et al. 2013).
Penelitian ini bertujuan menyeleksi cendawan
endofit tanaman cabai dalam menghasilkan
metabolit sekunder sebagai penghambat
patogen asal biji, Fusarium sp., secara in vitro.

BAHAN DAN METODE

Penelitian disusun dalam rancangan acak
lengkap dari kombinasi perlakuan: 4 isolat
cendawan endofit (CECL 19, CECL 28, CECL
38, dan CECL 40); 3 medium fermentasi
(glukosa ekstrak khamir pepton cair [GEPC],
dekstrosa kentang cair [DKC], dan dekstrosa
kentang ekstrak khamir cair [DKEC]);

2

Sukapiring et al.

3 konsentrasi metabolit (5, 10, dan 20%).
Percobaan diulang 4 kali dengan menggunakan
kontrol  positif ~dan  kontrol negatif.

Isolat Cendawan

Cendawan Fusarium sp. dan 4 isolat
cendawan endofit asal cabai lokal CECL
19, CECL 38, CECL 40, dan CECL 28 yang
digunakan adalah koleksi Laboratorium
Mikologi Tumbuhan, Departemen Proteksi
Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut
Pertanian Bogor. Cendawan diremajakan pada
medium agar-agar dekstrosa kentang (ADK),
dan diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari.

Medium Fermentasi

Medium fermentasi yang digunakan
ialah: DKC, DKEC (2.4 g dekstrosa kentang
instan, 3 g ekstrak khamir dan 1 L akuades)
(Kusumaningtyas et al. 2010). GEPC (20 g
glukosa, 1 g ekstrak khamir, 5 g pepton,
0.5 g KHPO,, 0.5 g MgSO,-7H,0, 0.01 g
FeSO,-7H,O dan 1 L akuades) (Agusta 2013).

Produksi Metabolit Sekunder

Produksi metabolit menggunakan metode
Achmad (1997) yang dimodifikasi Octaviani
(2015) dengan prosedur sebagai berikut: Satu
potong inokulum cendawan endofit berdiameter
0.5 cm, dimasukkan ke dalam 100 mL medium
fermentasi dalam labu erlenmeyer volume
250 mL, lalu digoyang dengan kecepatan
100 rpm selama 2 minggu pada suhu ruang.
Selanjutnya suspensi dipisahkan dari biomassa
isolat dengan kertas saring Whattman no. 1 dan
disentrifugasi dengan kecepatan 10 000 rpm
selama 10 menit. Supernatan disaring dengan
pori membran berdiameter 0.2 pm. Produksi
metabolit sekunder ini mengikuti metode
Achmad (1997) yang dimodifikasi pada tahap
pemisahan suspensi dengan disentrifugasi dan
penyaringan dengan pori membran.

Pengujian Medium Fermentasi

Metabolit cendawan endofit dari masing-
masing medium diencerkan dalam medium
ADK (konsentrasi 5, 10, dan 20%). Setiap
konsentrasi dibuat agar-agar cawannya dan
diinokulasikan Fusarium sp. berdiameter
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0.5 cm. Medium ADK digunakan sebagai
kontrol negatif dan medium ADK dengan
penambahan  fungisida berbahan  aktif
mankozeb 80% sebagai kontrol positif.
Inkubasi cendawan dilakukan pada suhu
ruang (27-30 °C) selama 7 hari. Peubah
yang diamati ialah diameter koloni Fusarium
sp. pada medium ADK dengan campuran
metabolit dibandingkan dengan medium ADK
kontrol negatif.

Daya hambat = (D1-D2) x 100%, dengan
D1, diameter koloni Fusarium sp. kontrol
negatif (mm); D2, diameter koloni Fusarium
sp. pada perlakuan (mm)

HASIL

Isolat cendawan endofit yang digunakan
memiliki karakteristik kultur yang berbeda
(Tabel 1). Daya hambat metabolit cendawan
endofit isolat CECL 40 dan CECL 28
dari medium fermentasi DKC terhadap
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pertumbuhan Fusarium sp. yang tertinggi
ialah pada konsentrasi 10 dan 20% yang
diinkubasi 4 hari. Penghambatan mencapai
50% dibandingkan dengan kontrol negatif
demikian juga pada Isolat CECL 28 (Tabel 2).
Metabolit sekunder yang diproduksi pada
medium fermentasi DKEC daya hambatnya
tidak ada yang mencapai 50% (Tabel 3);
demikian juga yang diproduksi pada medium
GEPC (Tabel 4).

Persentase daya hambat optimum metabolit
sekunder cendawan endofit terjadi pada 4 hari
setelah inokulasi pada 3 macam medium
fermentasi dan 3 taraf konsentrasi metabolit
sekunder cendawan endofit uji. Persentase
daya hambat mengalami penurunan pada
hari selanjutnya. Pada konsentrasi metabolit
sekunder tertentu, cendawan endofit isolat
CECL 28 menghasilkan metabolit yang
bersifat anticendawan dengan daya hambat
tertinggi dalam menghambat pertumbuhan
Fusarium sp. (Tabel 2, 3, dan 4).

Tabel 1 Karakteristik koloni isolat cendawan endofit yang berasal dari tanaman cabai pada

medium ADK

Kode Isolat Bagian

Koloni pada ADK

Karakteristik

CECL 19 Batang

CECL 28 Batang

CECL 38

Akar

CECL 40 Batang

Warna koloni putih dibagian
tengah, cokelat muda dibagian tepi
dengan pertumbuhan nonaerial,
pertumbuhan lambat

Warna koloni putih dengan
pertumbuhan nonaerial, meng-
hasilkan = metabolit ~ bewarna
cokelat pada medium tumbuh,
pertumbuhan cepat

Warna koloni kuning dibagian
tengah dengan tepi bewarna putih,
pertumbuhan aerial, pertumbuhan
cepat

Warna koloni hijau keabu-abuan,
pertumbuhan aerial, menghasilkan
metabolit bewarna kuning
kehijauan pada medium tumbuh,
pertumbuhan lambat.

ADK, agar-agar dekstrosa kentang.
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Tabel 2 Daya hambat metabolit sekunder isolat cendawan endofit dengan 3 konsentrasi terhadap
pertumbuhan Fusarium sp. pada medium dekstrosa kentang cair

Kode Konsentrasi Daya hambat (%) .....hari setelah inokulasi
isolat (%) 1 2 3 4 5 6 7
CECL 19 5 233cd 192e¢ 208f 289 25.1g 22.8de 21.4d
10 233dc 269de 25.0ef 33.3d 289fg 257d 25.1cd
20 233cd 295cd 30.0e 339d 31.8ef 283 cd 29.6 bc
CECL 28 5 40.0b 434b 36.7d 422c¢c 329def 283cd 25.5cd
10 433b 449b 450b 494b 382bcd 31.7bc 29.2bc
20 46.7b 48.7b 47.5b 50.0b 39.1bc 342 bc 30.7bc
CECL 38 5 0.0e 333cd 358d 428c 36.7bcde 329bc 28.1bc
10 233cd 385bc 383cd 439c¢ 34.8cde 342bc 29.2bc
20 26.7cd 449b 433bc 456bc 353bcde 34.6b 30.7bc
CECL 40 5 16.7d 25.6de 292¢ 267e¢ 19.8h 194¢ 19.5d
10 36.7bc 46.2b 47.5b 494b 39.6bc 33.8bc 31.1bc
20 400b 43.6b 483b 495b 40.6b 342bc 322D
Kontrol (+) 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a

Angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (Uji Duncan)

Tabel 3 Daya hambat metabolit isolat cendawan endofit dengan 3 konsentrasi berbeda terhadap
pertumbuhan Fusarium sp. pada medium dekstrosa kentang ekstrak khamir cair

Kode Konsentrasi Daya hambat (%) .....hari setelah inokulasi
isolat (%) 1 2 3 4 5 6 7
CECL 19 5 00c 39¢g 42h 194f 155f 152e¢ 9.7f
10 26.7b 269bc  283bc 31.7bcd 285bc  253cd 23.6¢
20 30.0b 30.8b 30.8b  40.0b 338D 333b  329b
CECL 28 5 30,0b 23.1bcd 242cde 328bc 193 def 189de 13.9ef
10 30,0b 25.6bc  26.7bcd 34.4bc  22.7cdef 232cd 20.6cd
20 30.0b 2950 30.8b  35.0bc 28.0bc 262c 229c
CECL 38 5 00c 77fg 108g 2I.1ef 21.3cdef 19.8cde 19.9 cde
10 00c 14.1def 133g 239def 242cde 232cd 209cd
20 200b 23.1bed 20.0ef 26.7def 27.5bcd 24.1cd 21.4cd
CECL 40 5 200b 11.5efg 16.7fg 26.7def 18.8ef 15.6e  14.9 def
10 233b 179cde 20.0ef 283cde 21.3cdef 20.7cde 20.6cd
20 233b 192cde 20.8def 30.0cd 25.1cde 232cd 229c
Kontrol (+) 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a

Angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (Uji Duncan)

Konsentrasi metabolit sekunder sangat
menentukan besarnya daya hambat metabolit
terhadap pertumbuhan Fusarium sp. Pada
penelitian ini taraf konsentrasi 10% yang
digunakan merupakan taraf konsentrasi yang
efektif dalam menghambat pertumbuhan
Fusarium sp. karena menunjukkan daya
hambat yang tidak beda nyata dengan daya
hambat pada taraf konsentrasi 20% pada
pengamatan 4 hari, dan besar daya hambat

4

sejalan dengan
konsentrasi.
Daya hambat metabolit sekunder 4 isolat
cendawan endofit lebith rendah bila
dibandingkan dengan kontrol positif. Daya
hambat tertinggi metabolit cendawan endofit
hanya mampu menghambat 50% pertumbuhan
Fusarium sp., sedangkan pada kontrol positif
daya hambat mencapai 100%. Secara umum,
daya hambat tertinggi terhadap pertumbuhan

semakin tingginya taraf
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Fusarium sp. dimiliki oleh metabolit dari
cendawan endofit CECL 28 hasil fermentasi
pada semua medium dengan konsentrasi
20% dibandingkan dengan kontrol negatif.
Perbandingan pertumbuhan Fusarium sp.
pada medium agar-agar dekstrosa kentang
yang ditambahkan metabolit sekunder 20%
dari cendawan endofit isolat CECL 28 pada
3 medium fermentasi, kontrol negatif, dan
kontrol positif dapat dilihat pada Gambar 1.

PEMBAHASAN

Pembentukan  metabolit  sekunder
cendawan sangat bergantung pada kondisi
pertumbuhannya, terutama komposisi medium
tumbuh. Medium tumbuh atau fermentasi

Sukapiring et al.

sangat berpengaruh terhadap penghambatan
pertumbuhan Fusarium sp. karena perbedaan
sumber nutrisi, karbon dan nitrogennya.
Faktor ini dapat menyebabkan perbedaan
dalam penghambatan pertumbuhan Fusarium
sp. Medium pemicu metabolit sekunder
yang umum digunakan mengandung sumber
karbon kompleks karena salah satu faktor
yang mempengaruhi pembentukannya ialah
kelengkapan kandungan nutrisi pada medium
tersebut (Kumala et al. 2006). Medium DKC
merupakan medium yang paling baik untuk
memicu metabolit sekunder cendawan endofit
isolat CECL 38, CECL 40 dan CECL 28,
diikuti medium GEPC dan DKEC.

Medium DKEC merupakan medium
paling baik dalam memicu metabolit bersifat

Tabel 4 Daya hambat metabolit isolat cendawan endofit dengan 3 konsentrasi berbeda terhadap
pertumbuhan Fusarium sp. pada medium glukosa ekstrak khamir pepton cair

Kode Konsentrasi Daya hambat (%).....hari setelah inokulasi
isolat (%) 1 2 3 4 5 6 7
CECL 19 5 00f 00h 17g 33g 29¢g 25fF 23¢g
10 0.0f 00h 33g 106fg 53g 51f 4.5 fg
20 33f 51g 58fg 21.1de 19.8def 189de 17.2de
CECL 28 5 36.7c  25.6d 283cd 36.7bc 25.6cd 26.2bcd 25.8 bed
10 40.0bc 333c¢ 325bc 383b 27.1cd 26.6bcd 26.2 bed
20 433b 359c¢ 36.7b 422b 329bc 31.7bc 28.1bc
CECL 38 5 0.0f 89fg 10.8ef 21.1de 169ef 173de 16.1de
10 00f 141e 158e¢ 283cd 25.1cde 253cd 18.7cde
20 26.7d 43.6b 350b 422b 382b 359b 356D
CECL 40 5 0.0f 0.0h 50g 172ef 18.8def 139e 13.5ef
10 16.7¢ 12.8ef 150e 222de 164f 152¢ 14.2 ef
20 200e 21.8d 233d 333bc 333bc 27.0bcd 26.6 bed
Kontrol (+) 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0 a

Angka pada kolom yang sama diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (Uji Duncan)

Gambar 1

Perbandingan pertumbuhan Fusarium sp. pada medium agar-agar dekstrosa
kentang yang ditambahkan metabolit sekunder 20% dari cendawan endofit isolat CECL 28
pada 3 medium fermentasi: a, dekstrosa kentang cair; b, glukosa ekstrak khamir pepton cair;
¢, dekstrosa kentang ekstrak khamir cair; d, kontrol negatif; e, kontrol positif.
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anticendawan untuk cendawan endofit isolat
CECL 19, diikuti medium DKC dan GEPC.
Medium DKEC mengandung tambahan
ekstrak khamir yang kaya vitamin B serta
mengandung karbohidrat tinggi dan nitrogen
yang berperan penting dalam mempercepat
pertumbuhan cendawan. Hal ini terbukti dari
tingkat pertumbuhan cendawan endofit isolat
CECL 19 dan produksi metabolitnya yang
bersifat anticendawan pada medium DKEC.
Suciatmih  (2010) melaporkan metabolit
cendawan endofit yang ditumbuhkan pada
medium fermentasi menghambat pertumbuhan
Absidia corymbifera dibandingkan dengan
perlakuan medium fermentasi tauge extract
broth (TEB), kedelai extract broth (KEB)
dan jagung extract broth (JEB). Penelitian
lanjut penggunaan medium fermentasi DKEC
diperlukan untuk dapat mengoptimalkan
produksi metabolit sekunder CECL 19
terhadap Fusarium sp.

Secara umum medium DKC adalah
medium fermentasi paling baik untuk
memicu metabolit cendawan endofit uji
yang mampu menghambat pertumbuhan
Fusarium sp. dengan persentase mencapai
50% diikuti oleh medium GEPC sebesar
42% dan DKEC sebesar 35% pada hari ke-4
setelah inokulasi. Hal ini disebabkan oleh
produksi metabolit cendawan umumnya
terjadi pada minimum medium, medium
DKC memiliki komposisi yang lebih sesuai
untuk pertumbuhan cendawan endofit, dan
medium yang paling baik untuk memicu
produksi senyawa metabolit yang berperan
sebagai anticendawan. Medium DKC lazim
digunakan untuk kultur cendawan dan khamir
karena mengandung nutrisi kaya gizi untuk
proses pertumbuhan, sporulasi, dan produksi
zat warna koloni cendawan (Pelczar dan Chan
2010). Anggraini (2012) juga melaporkan
ekstrak kultur isolat AFKR-5 pada medium
DKC memiliki kadar bioproduksi lebih besar
dibandingkan dengan ekstrak pada medium
yang lebih kaya nutrisi. Kusumaningtyas et
al. (2010) melaporkan supernatan cendawan
endofit Cladosporium sp. pada medium
fermentasi DKC daya hambatnya terhadap
pertumbuhan bakteri Eschericia coli lebih
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besar dibandingkan dengan medium DKEC
dan kontrol negatifnya.

Daya hambat kemudian menurun pada
hari selanjutnya, hal ini dapat disebabkan
oleh adanya pengaruh pertumbuhan patogen
pada pinggir cawan petri, senyawa metabolit
cendawan endofit pada medium tumbuh telah
berkurang sedikit demi sedikit karena telah
diabsorbsi oleh cendawan patogen, selain itu
sangat dimungkinkan cendawan patogen dapat
beradaptasi terhadap metabolit cendawan
endofit. Cendawan sebagai mikroorganisme
telah diketahui memiliki kemampuan adaptasi
yang tinggi dengan lingkungan hidupnya.
Cendawan dapat bertahan hidup pada
kondisi yang ekstrem dan beradaptasi dengan
lingkungannya dengan melakukan perubahan
genetika untuk dapat bertahan hidup (Kurzai
et al. 2002; Agrios 2005).

Cendawan endofit yang berbeda meng-
hasilkan metabolit dengan kemampuan
daya hambat yang berbeda pula terhadap
pertumbuhan cendawan maupun bakteri
patogen. Cendawan endofit dari tanaman
vanili menghasilkan daya hambat yang
berbeda terhadap pertumbuhan F. oxysporum
f. sp. vanillae. Adanya perbedaan daya hambat
ini dipengaruhi oleh kecepatan tumbuh dan
kemampuan cendawan endofit berkompetisi
dengan patogen terutama sebagai mikoparasit
(Sudantha dan Abadi 2007), komposisi
medium tumbuh dan senyawa metabolit
yang dihasilkan cendawan endofit bersifat
antibiotik (Gazis et al. 2010). Umarella (2006)
melaporkan pemberian filtrat Trichoderma
sp., meningkatkan resistensi semai Acacia
mangium  terthadap  serangan  penyakit
lodoh dikarenakan filtrat mampu memicu
peningkatan aktivitas peroksidase.

Tiga  taraf  konsentrasi  metabolit
yang digunakan (5, 10, dan 20%) sangat
menentukan besarnya daya hambat metabolit
terhadap  pertumbuhan  Fusarium  sp.
Metabolit sekunder konsentrasi 5% sudah
menunjukkan penghambatan terhadap per-
tumbuhan Fusarium sp. tetapi konsentrasi
10% merupakan konsentrasi yang efektif
dalam menghambat pertumbuhan Fusarium
sp. Jika konsentrasinya ditingkatkan hingga
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20% tidak berbeda nyata dengan daya hambat
pada taraf konsentrasi 10%, meski besar daya
hambat sejalan dengan semakin tingginya
taraf konsentrasi. Semakin meningkatnya
konsentrasi minyak sereh sejalan dengan
semakin berkurang diameter F. solani
(Umarella 2006). Hal ini disebabkan semakin

tingginya konsentrasi, semakin banyak
kandungan senyawa metabolit yang berperan
sebagai  anticendawan. Ismaini  (2011)

menjelaskan semakin tingginya konsentrasi
ekstrak  Centella asiatica menyebabkan
semakin tinggi pula kandungan senyawa
metabolit sekunder triterpenoid.

Metabolit sekunder diproduksi oleh
cendawan endofit pada ketiga medium
fermentasi dapat menghambat pertumbuhan
Fusarium sp., dengan daya hambat mencapai
50% pada medium DKC. Hasil ini belum
optimal bila dibandingkan dengan penggunaan
fungisida sintetik yang mampu menghambat
hingga 100%. Kopacki dan Wagner (2006)
melaporkan  fungisida  berbahan  aktif
difenokonazol, karbendazim,  flusilazol
dapat menghambat pertumbuhan Fusarium
avenaceum 100%. Oleh karena itu penelitian
lebih lanjut mengenai medium fermentasi
untuk menghasilkan metabolit sekunder masih
perlu dilakukan.

Medium fermentasi ADK merupakan
medium fermentasi yang dapat meng-
optimalkan produksi metabolit cendawan
endofit isolat CECL 28, dan medium DKEC
untuk isolat CECL 19. Medium fermentasi
akan menentukan kemampuan metabolit
setiap cendawan endofit untuk menekan
pertumbuhan Fusarium sp. yang terbawa
oleh benih. Isolat cendawan endofit CECL
28 adalah isolat yang dapat menghasilkan
metabolit sekunder yang dapat menghambat
pertumbuhan Fusarium sp.
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