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ABSTRAK

Furi, Titi Nurkusma. 2017. Uji Anatagonis Fungi Endofit Trichoderma sp. dan Mucor
sp. Terhadap Fungi Patogen Penyebab Bercak Daun (Leaf Spot) Pada Tanaman
Stroberi (Fragaria x ananassa). Skripsi. Jurusan Biologi, Fakultas Sains dam
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing:
(1) Dr. Hj. Ulfah Utami, M.Si. (1) Dr. Ahmad Barizi, MA.

Kata Kunci: Stroberi (Fragaria x ananassa), Fungi Endofit, Fungi Patogen, Antagonis

Bercak daun (Leaf Spot) adalah salah satu penyakit yang menyebabkan kerusakan
pada tanaman stroberi yang disebabkan oleh beberapa fungi patogen. Salah satu alternatif
pengendalian fungi patogen tersebut yaitu dengan menggunakan agen hayati, pada kali ini
Trichoderma sp. dan Mucor sp. yang merupakan fungi endofit dari tanaman stroberi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis fungi patogen penyebab bercak daun, serta
mengetahui potensi fungi endofit Trichoderma sp. dan Mucor sp. sebagai agen antagonis.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksplorasi dan eksperimen.
Penelitian dilakukan dengan cara mengisolasi fungi patogen dari tanaman stroberi yang
bergejala bercak daun. Selanjutnya dilakukan identifikasi terhadap fungi patogen yang
ditumbuhkan pada media PDA, uji antagonis fungi endofit Trichoderma sp. dan Mucor sp.
dengan fungi patogen menggunakan metode dual culture secara in vitro, dilanjutkan
dengan pengamatan mekanisme penghambat oleh fungi endofit terhadap fungi patogen.

Berdasarkan karakteristik fungi patogen BD1 diduga termasuk dalam Genus
Alternaria, isolat BD2 dan BD3 diduga merupakan anggota Genus Aspergillus, isolat BD4
termasuk dalam Genus Phytophthora, dan isolat BD6 diduga termasuk dalam Genus
Botrytis, sedangkan isolat BD5 belum dapat teridentifikasi. Hasil uji antagonis
menunjukkan persentase hambatan fungi endofit terbesar yaitu oleh Trichoderma sp.
sebesar 100% dan fungi endofit Mucor sp sebesar 38,20%. Hasil pengamatan mekanisme
penghambatan oleh Trichoderma sp. vyaitu dengan mekanisme kompetisi dan
mikroparasitisme, ditunjukkan dengan adanya pembelitan hifa.
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ABSTRACT

Furi, Titi Nurkusma. 2017. Antagonistic Test of Endophytic Fungi Trichoderma sp. and
Mucor sp. Againt Pathogen Fungi Cause Leaf Spots on Strwaberry Plant
(Fragaria x ananassa). Thesis. Department of Biology, Fculty of Science and
Technology of the State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang.
Supervisor: (1) Dr. HJ. Ulfah Utami, M.Si (1) Dr. H. Ahmad Barizi, M.A

Keyword: Strawberry (Fragaria x ananassa), Endophytic Fungi, Pathogenic Fungi,
Antagonistic

Leaf spot is one of the diseases that cause damage to strawberry plant caused by
pathgenic fungi. One of the alternative for controlling the pathogenic fungi is use biological
agents, in this research uses Trichoderma sp. and Mucor sp. fungus whichs is the
endophytic fungi of strawberry plants. This tesearch aims to know the type of pathogenc
fungi causes leaf spots, as well as know the otential of endophytic fungi Trichoderma sp.
and Mucor sp. as antagonist agents

The methode which used in this research is exploratory and experimental.
Reseacrh is done by isolating the pathogenic fungi of strawberry plants which shows the
symptom of leaves spots. Next is identification test between endophytic fungi Trichoderma
and Mucor sp. with pathogenic fungi using dual culture methode in vitro, continued with
thw observation of inhibitory mechanism against pathogenic fungi by endophytic fungi.

Based on the characteristic of pathogenic fungi BD1 allgedly included in the Genus
Alternaria, BD2 and BD3 allegdly is a member of the Genus Aspergillus, BD4 isolates
included in the Genus Phytophthora and isolates BD6 allgedly include in the Genus
Botrytis, while isolates BD5 is unidentified yet. The test result shows yhe largest
percentages of inhibition by Trichoderma sp. is 100% an Mucor sp. is 38,20%. Inhibitory
mechanism of Trichoderma sp. is mechanism of competition an microparaitism, shown by
the presence of Hypa bending.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Stroberi (Fragaria sp.) merupakan tanaman buah dari Familia Rosaceae yang
telah dibudidayakan di beberapa negara termasuk indonesia. Di Indonesia stroberi
dapat tumbuh di daerah pegunungan dengan ketinggian lebih dari 1000 mdpl dan
bereproduksi hingga lima kali dalam setahun dengan puncak produksi terjadi pda
bulan Juli-Agustus tergantung keadaan lingkungan. Stroberi masuk ke Indonesia
pada tahun 1980-an dan mulai dibudidayakan pada tahun 1983 (Hanif, 2012).

Stroberi termasuk tanaman buah yang banyak diminati oleh masyarakat, baik
dikonsumsi secara langsung maupun diolah menjadi aneka produk makanan.
Selain diolah menjadi produk makanan, di Indonesia stroberi di manfaatkan
menjadi produk kecantikan. Stroberi yang kaya akan vitamin dan mineral
diantaranya dalam setiap 100 gram buah stroberi segar mengandung energi 37
kalori, protein 0,8 g, lemak 0,5 g, karbohidrat 8,0 g, kalsium 28 mg, fosfat 27 mg,
besi 0,8 mg, vitamin A 60 Sl, vitamin B 0,03 mg, vitamin C 60 mg dan air 89,9 g
(Budiman dan Saraswati, 2008).

Buah stroberi berkhasiat bagus untuk kesehatan tubuh. Menurut USDA
(United State Departement of Agriculture), stroberi dapat mencegah kanker
payudara dan leher rahim dengan kandungan ellagic acid didalamnya,
perkembangan kanker dapat dihambat. Stroberi memiliki aktivitas antioksidan

tinggi karena mengandung quercetin, ellagic acid, antosianin, dan kaempferol.



Antioksidan berperan sebagai pelindung tubuh dari radikal bebas, termasuk di
antaranya sel kanker. Zat tersebut mencegah terbentuknya senyawa karsinogen,
menghambat proses karsinogenesis, dan menekan pertumbuhan tumor (Budiman
dan saraswati, 2008).

Berkaitan dengan manfaat yang terkandung pada tanaman stroberi, Allah

SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat Al-A’araf ayat 58 yang berbunyi:
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Artinya: “dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan
seizin Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya
tumbuh merana. Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran
(Kami) bagi orang-orang yang bersyukur”’(Q.S. Al-A’araf/7:58)

Menurut Tafsir Al-Quran Jalalin (2010) olen Al Imam Jalaluddin
menafsirkan tanah yang baik atau yang subur tanahnya, akan mengeluarkan
tanaman-tanaman yang tumbuh subur dan tumbuh dengan baik dengan seizin

Allah SWT. Hal ini merupakan perumpamaan bagi orang mukmin yang mau

mendengar petuah atau nasihat, kemudian mereka mengambil manfaat dari

nasehat itu. Tanah yang tidak subur atau jelek tanahnya tidak akan mengeluarkan
tanamannya (tidak bisa tumbuh tanamanya), kecuali tumbuh merana atau sulit
atau susah tumbuhnya. Hal ini merupakan perumpamaan bagi orang yang kafir.

Demikianlah seperti apa yang telah kami jelaskan ayat-ayat kami kepada orang-

orang yang bersyukur terhadap Allah, kemudian mereka mau beriman kepada-

Nya. Hal ini menunjukkan bahwa Allah telah menciptakan tumbuhan dengan baik

dari tanah yang baik pula, keanekaragaman tumbuhan yang tentunya diikuti



dengan khasiatnya merupakan bukti kebesaran Allah dan rezeki yang diberikan
oleh Allah kepada manusia untuk dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari.

Produksi stroberi di Indonesia dari tahun ke tahun mengalami fluktuasi dan
belum bisa memenuhi permintaan konsumen. Menurut Badan Pusat Stastistik
(BPS) 2014 Pada tahun 2013 hasil panen rata-rata stroberi sebesar 121,28 Ton/Ha
sementara itu pada tahun 2014 mengalami penurunan sebesar 34,83%
dibandingkan pada tahun 2013 vyaitu produksi stroberi hanya sebesar 74,82
Ton/Ha. Kurangnya produksi stroberi dalam negeri ini menyebabkan adanya
kegiatan impor guna memenuhi permintaan konsumen. Data Badan Pusat Statistik
(2012) mencatat impor stroberi di Indonesia mencapai 210 ton dengan nilai $
480.602 yang setara dengan Rp 4. 325.418.000 (Hanif dan Ashari, 2012). Data
tersebut menunjukkan bahwa Indonesia belum dapat memenuhi kebutuhan
stroberi di dalam negeri. Turunya produktivitas stroberi dalam negeri ini tentunya
disebabkan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi produktivitas tersebut.

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi rendahnya produksi stroberi
antara lain gangguan cuaca dan iklim, serangga, tungau, nematoda dan juga
penyakit merupakan ancaman yang selalu ada dalam setiap penanaman. Hama-
hama dan penyakit ini dapat menyebabkan kerusakan pada akar, daun, bunga dan
buah. Penyakit tanaman stroberi dapat disebabkan oleh cendawan, bakteri, dan
virus (Gunawan, 2003).

Cendawan atau juga yang biasa disebut dengan fungi adalah mikroorganisme
yang biasanya dapat menyebabkan kerusakan pada tanaman. Fungi juga

merupakan salah satu organisme penyebab penyakit yang menyerang hampir



semua bagian tanaman, seperti akar, batang, ranting, daun, bunga hingga buahnya.
Permukaan daun yang terserang fungi akan menyebabkan bercak kecoklatan,
muncul miselium berwarna putih atau jingga yang dapat meluas ke seluruh
permukaan, sehingga daun menjadi kering dan rontok atau busuk (Robinson,
2001).

Penyakit pada tanaman stroberi yang disebabkan oleh serangan fungi patogen
satu diantaranya yaitu bercak daun atau Leaf Spot, gejala bercak daun
menyebabkan lesi pada daun, membentuk bercak nekrotik berbentuk lingkaran
berdiameter 2-5 mm, berwarna coklat gelap, ditemukan pada sejumlah varietas.
Penyakit ini disebabkan oleh infeksi fungi patogen yang menyerang pada tanaman
stroberi. Menurut Rukmana (1998) penyebab bercak daun pada tanaman stroberi
dapat disebabkan oleh beberapa jenis fungi yang berbeda, diantaranya Ramularia
tulasnii atau Mycosphaerella fragariae, Pestalotiopsis disseminata (Thum) Stev.,
Rhizoctonia solani Kuhn. Illmiyah (2015) juga menyebutkan fungi patogen
penyebab bercak daun pada tanaman stroberi yaitu Alternaria alternata.

Gianessi dan Nathan Reigner (2005) menyebutkan bahwa bercak daun
merupakan salah satu penyakit yang paling umum dan mempunyai pengaruh besar
terhadap tanaman stroberi. Di Arkansas tercatat bahwa beberapa petani
mengalami penurunan total panen stroberi karena penyakit bercak daun sebesar
20%. Hal ini menunjuukan bahwa infeksi kapang patogen pada tanaman dapat
mengakibatkan kerusakan struktur jaringan yang selanjutnya akan menyebabkan
kematian. Kerusakan pada jaringan daun berakibat pada terhambatnya proses

fotosintesis dan metabolisme tanaman, hal tersebut mengakibatkan pertumbuhan



terhambat sehingga tanaman menjadi kerdil, kurang nutrisi, dan juga terjadi
penurunan produksi stroberi. Penurunan hasil produksi tersebut mengakibatkan
kerugian bagi para petani (Nurwahyuni, 2013).

Penggunaan pestisida sintetik merupakan metode umum dalam upaya
pengendalian hama dan penyakit yang menyerang tanaman pertanian. Pestisida
sintetik banyak digunakan petani dalam pengendalian hama dan penyakit pada
tanaman karena zatnya lebih cepat bereaksi dan memiliki daya racun tinggi
terhadap hama pengganggu. Pestisida sintetik dianggap sebagai bahan pengendali
hama penyakit yang paling praktis, mudah di peroleh, mudah dikerjakan dan
hasilnya cepat terlihat (Thamrin dan Askin, 2005). Pestisida sintetik seperti
Benstan, Rampart, memiliki sifat non spesifik, yaitu tidak hanya membunuh jasad
sasaran tetapi juga membunuh organisme lain, penggunaan pestisida secara
berlebihan dan terus menerus dapat mengakibatkan dampak yang negatif terhadap
lingkungan.

Dampak negatif dari penggunaan pestisida yang tidak bijaksana,
mengharuskan untuk terus berinovasi mengembangkan teknologi baru yang
efektif dan ramah lingkungan untuk mengendalikan Organisme Pengganggu
Tanaman (OPT). Salah satu teknik yang mempunyai harapan cukup baik adalah
pemanfaatan fungi endofit. Fungi endofit merupakan fungi yang mengkolonisasi
internal bagian tanaman tanpa memberikan kerusakan yang nyata bagi inangnya
(Petrini, 1996). Fungi endofit mampu meningkatkan resistensi tanaman inang dari

serangan hama (Clay, 1992).



Pemanfaatan mikroba endofit memiliki kelebihan sebagai sumber senyawa
bioaktif, karena mudah di tumbuhkan, memiliki siklus hidup yang pendek dan
menghasilkan senyawa bioaktif dalam jumlah besar. Fungi endofit tersebut dapat
memproduksi metabolit sekunder dengan senyawa bioaktif yang sama atau mirip
dengan inangnya, sehingga untuk mengisolasi senyawa bioaktif tersebut tidak
harus menebang tanaman inangnya yang kemudian digunakan sebagai simplisia.
Hal ini menjadikan biodiversitas tanaman tersebut di alam akan tetap terjaga (Tan
dan Zou, 2000).

Keuntungan lain yang terdapat pada pemanfaatan mikroorganisme antagonis
yang ada dalam jaringan tumbuhan seperti fungi endofit yaitu aktifitasnya dapat
dirangsang dengan modifikasi lingkungan karena secara alamiah terdapat dalam
jaringan tumbuhan, biayanya relatif lebih murah untuk jangka panjang, aman bagi
lingkungan biotik (tidak terakumulasi dalam rantai makanan) dan dapat digunakan
bersama-sama dengan cara pengendalian yang telah ada. Pemanfaatan fungi
antagonis merupakan salah satu alternatif untuk mengendalikan penyakit akibat
adanya fungi patogen. Penggunaan agen hayati kini mulai dikembangkan guna
mengurangi penggunaan fungisida sintetik dalam mengendalikan patogen yang
memiliki banyak kelemahan.

Oleh sebab itu penelitian untuk menggali potensi fungi endofit sebagai agen
pengendalian hayati perlu dilakukan. Sebagaimana firman Allah SWT yang
berkaitan dengan potensi fungi endofit sebagai antagonis, dalam Al-Quran surat

surat Al-Hijr ayat 19-20 yaitu:
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Artinya: “Dan Kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan padanya
gunung-gunung dan Kami tumbuhkan padanya segala sesuatu menurut
ukran. Dan Kami telah menjadikan untukmu di bumi keperluan-
keperluan hidup, dan (kami menciptakan pula) makhluk-makhluk yang
kamu sekali-kali bukan pemberi rezki kepadanya.”

Lafadz ©s)s< "ukuran" dalam Tafsir Ath-Thabari mempunyai maksud
yaitu Allah menumbuhkan di bumi ini segala sesuatu yang terukur serta dengan
batasan yang diketahui. Menurut Al-Jazairi (2004) ayat di atas mempunyai makna
Allah menurunkan apa yang dibutuhkan manusia untuk kelangsungan hidupnya
dengan takaran yang telah ditentukan sesuai dengan kebutuhan dan untuk
kebaikan makhluk itu.

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan segala sesuatu
menurut takarannya, pada kali ini yaitu fungi endofit yang memiliki skala
mikroskopis atau tidak dapat dilihat dengan kasat mata. Allah SWT juga
menjelaskan bahwa Allah SWT menjadikan setiap makhluknya memiliki
kelebihan yang dapat bermanfaat bagi makhluk yang lain, seperti halnya fungi
endofit yang diketahui memiliki beberapa potensi, satu diantaranya yaitu dapat
menghambat pertumbuhan patogen lain yang dapat menyebabkan penyakit, untuk
mengetahui potensi tersebut terlebih dahulu dilakukan pengujian, salah satu teknik
uji untuk mengetahui potensi fungi endofit ini yaitu uji antagonis. Uji antagonis
merupakan uji yang digunakan untuk membuktikan bahwa mikroorganisme yang

bersifat antagonis dapat menghambat aktivitas mikroorganisme lain pada tempat

yang berdekatan.



Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukannya uji antagonis untuk
mengetahui potensi fungi endofit asal Stroberi (Fragaria x annannasa) yaitu
Trichoderma sp. dan Mucor sp. sebagai antagonis terhadap fungi patogen
penyebab bercak daun (Leaf Spot) pada tanaman stroberi. Hasil peneilitian ini
diharapkan dapat dikembangkan dan dapat membantu menurunkan penyakit yang

biasanya menyerang tanaman stroberi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat diambil rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Apa saja fungi patogen penyebab penyakit bercak daun (Leaf Spot) yang
dapat diisolasi dari tanaman stroberi (Fragaria x ananassa)?

2. Bagaimana potensi fungi endofit (asal daun dan buah) tanaman stroberi
(Fragaria x ananassa) dalam menekan pertumbuhan fungi patogen penyebab

bercak daun (Leaf Spot) pada tanaman stroberi (Fragaria x ananassa)?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka penelitian ini bertujuan sebagai
berikut:
1. Untuk mengetahui dan mendapatkan jenis fungi patogen penyebab penyakit
bercak daun (Leaf Spot) yang diisolasi dari tanaman stroberi (Fragaria x

ananassa).



2.

Untuk mengetahui kemampuan fungi endofit asal stroberi (Fragaria x
ananassa) dalam menekan pertumbuhan fungi patogen penyebab bercak daun

(Leaf Spot) pada tanaman stroberi (Fragaria x ananassa).

1.4 Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat yang diharapkan peneliti dalam penelitian ini sebagai

berikut:

1.

Memberikan informasi mengenai fungi endofit asal stroberi Fragaria x
ananassa) yang mempunyai potensi sebagai agen antagonis terhadap fungi
patogen penyebab penyakit bercak daun (Leaf Spot) fungi pada tanaman
stroberi.

Memberikan informasi tentang keberadaan fungi patogen penyebab bercak
daun (Leaf Spot) pada tanaman stroberi (Fragaria x ananassa).

Dapat dijadikan sebagai sumber informasi bagi peneliti berikutnya.

1.5 Batasan Masalah

1.

Batasan masalah dari penilitian ini sebagai berikut:

Fungi endofit yang digunakan dalam penelitian ini merupakan isolat murni
koleksi Laboratorium Mikrobiologi UIN Maulana Malik lbrahim Malang
yang berhasil diisolasi oleh Emilia Rahmawati mahasiswa Biologi angkatan
2012 dari daun dan buah stroberi (Fragaria x ananassa) yang diperoleh dari

Desa Pandanrejo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang, Jawa Timur.
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Fungi patogen yang digunakan dalam penelitian ini diisolasi dari daun
stroberi (Fragaria x ananassa) yang mengalami gejala bercak daun (Leaf
Spot), diperoleh dari Desa Pandanrejo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten
Malang, Jawa Timur.

Uji antagonis dilakukan secara in vitro terhadap fungi patogen

Parameter yang diamati yaitu diameter koloni (cm), persentase daerah

hambatan (%) dan mekanisme penghambatan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Stroberi (Fragaria x ananassa)
2.1.1 Kajian Islam Tentang Stroberi (Fragaria x ananassa)

Allah SWT telah menciptakan bermacam-macam tumbuhan yang baik,
yang dapat dimanfaatkan oleh manusia dalam kehidupan dengan sebaik-baiknya,
baik dari buah, daun, tangkai, maupun akarnya. Selain itu manusia juga dapat
mempelajari bagaimana kekuasaan Allah dalam menciptakan segala sesuatu.

Sebagaimana firman Allah SWT dalam Al-Quran yaitu:
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Artinya: “Dia menciptakan langit ta/npa tiang yang kamu melihatnya dan Dia
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak
menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala
macam jenis binatang. dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu Kami
tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik” (QS.

Lugman/31:10).

Menurut Tafsir Al Maraghi maksud dari ayat “ Dan Kami menurunkan air
dari langit, yakni air hujan, maka dengan adanya hujan tumbuhlah berbagai
macam tumbuh-tumbuhan yang banyak manfaatnya” menjelaskan bahwa Allah
SWT membungkam mereka dengan menyatakan, bahwa makhluk-makhluk yang
besar itu termasuk diantara apa yang telah diciptakan dan yang telah diadakan
oleh Allah SWT. Maka perlihatkanlah kepadaku apakah yang telah diciptakan

oleh tuhan-tuhan sesembahan kalian, sehingga mereka berhak untuk disembah

oleh kalian (Al-Jazairi, 2008).
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Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah SWT maha bijaksana yaitu
memberikan manfaat kepada umat manusia dalam segala ciptaan-Nya, dengan
menumbuhkan berbagai macam tumh-tumbuhan yang dapat dimanfaatkan oleh
manusia untuk kehidupannya, baik dikonsumsi secara langsung, dijadikan bahan
baku produk, obat-obatan, sebagai anti bakteri, antifungi, maupun sebagai sumber
keberadaan fungi endofit yang pada kali ini yaitu tanaman stroberi (Fragaria x

ananassa).

2.1.2. Deskripsi Tanaman Stroberi (Fragaria x ananassa)
Menurut Tjitrosoepomo (1985) tanaman stroberi dapat diklasifikasikan

sebagai berikut:

Divisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Subdivisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledonae (biji berkeping dua)
Ordo : Rosales

Famili : Rosidae

Subfamili : Rosaceae (suku mawar-mawar)
Genus : Fragaria

Spesies : Fragria sp.

Wijoyo (2008) menjelaskan bahwa morfologi tanaman stroberi (Fragaria
X ananassa) yaitu tanaman herba yang berumur panjang dan tumbuh sebagai
perdu yang menyemak dengan tinggi sekitar 20-30 cm. Masa hidup tanaman

stroberi (Fragaria x ananassa) mencapai tahunan. Struktur akar tanaman stroberi

12
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terdiri atas pangkal akar (collum), batang akar (corpus), ujung akar (apex), bulu
akar (pilus radicalis), serta tudung akar (calyptra) (Rukmana, 1998).

Tanaman stroberi (Fragaria x ananassa) berakar tunggang (radix
primaria), akarnya terus tumbuh memanjang dan berukuran besar. Panjang akar
mencapai 100 cm, namun akar tersebut hanya menembus lapisan tanah atas
sedalam 15cm-45cm, tergantung jenis dan kesuburan tanahnya. Akar-akar primer
tanaman dapat bertahan sampai satu tahun atau lebih, kemudian kering dan mati.
Selanjutnya, akar itu digantikan oleh akar primer baru yang tumbuh pada ruas
paling dekat dengan akar primer yang telah kering tersebut (Kurnia, 2005).
Menurut Cahyono (2008), perakaran stroberi (Fragaria x ananassa) tumbuh
tebal membentuk rumpun, dari rumpun akar tersebut dapat tumbuh tunas yang
akan menjadi tanaman baru.

Batang tanaman stroberi (Fragaria x ananassa) beruas-ruas pendek dan
berbuku-buku, banyak mengandung air, serta tertutupi pelepah daun, sehingga
seolah-olah tampak seperti rumpun tanpa batang. Buku-buku batang yang
tertutup oleh sisi daun mempunyai kuncup (gemma). Kuncup ketiak dapat
tumbuh menjadi anakan atau stolon. Stolon biasanya tumbuh memanjang dan
menghasilkan beberapa calon tanaman baru (Wijoyo, 2008).

Stolon adalah cabang kecil yang tumbuh mendatar atau menjalar di atas
permukaan tanah. Penampakan stolon secara visual mirip dengan sulur. Tunas
dan akar stolon tumbuh membentuk generasi tanaman baru. Stolon yang tumbuh

mandiri dapat segera dipotong atau dipisahkan dari rumpun induk sebagai bahan



14

tanaman (bibit). Bibit yang berasal dari stolon disebut geragih atau runners
(Cahyono, 2008).

Daun tanaman stroberi (Fragaria x ananassa) merupakan daun majemuk.
Setiap daun mempunyai 3 helai anak daun yang tersusun menjari. Bentuk helaian
anak daun bulat panjang (lonjong) hingga sedikit agak bulat dan daun melekuk ke
dalam dengan bagian ujung daun agak runcing. Bagian tepi daun bergerigi,
permukaan daun bergelombang dan berbulu. Daun berukuran besar dan memiliki
tulang tulang yang menyirip. Kedudukan daun tegak dengan tangkai daun
panjang. Daun dan tangkai daun berwarna hijau tua. Tangkai daun berbentuk
bulat dan seluruh permukaannya berbulu halus (Rukmana, 1998).

Bunga tanaman stroberi (Fragaria x ananassa) tersusun atau terangkai
dalam tandan atau malai (panicula) yang berukuran panjang dan tumbuh pada
ujung tanaman. Setiap malai bercabang, memiliki empat macam bunga dan
masing-masing bunga bertangkai. Empat macam bunga tersebut, yaitu satu bunga
primer terdapat di ujung, dua bunga sekunder yang berada di bawahnya, empat
bunga tersier yang terletak di bawah bunga sekunder dan delapan bunga
kuartener yang terletak di bawah bunga tersier (Cahyono, 2008).

Buah stroberi (Fragaria x ananassa) umumnya berbentuk kerucut hingga
bulat. Buah yang nampak secara visual disebut buah semu. Karena buah itu
berasal dari dasar bunga (receptaculum) yang berubah bentuk menjadi gumpalan
daging buah. Buah muda berwarna hijau, namun setelah tua (matang) berubah
menjadi berwarna merah atau kuning kemerah-merahan dan mengilap (Kurnia,

2005).
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Daging buah bertekstur lembut sampai kasar, ada yang berwarna putih dan
ada yang merah, rasa ada yang kurang manis, manis agak asam, manis dan
hambar, tergantung dengan varietasnya. Demikian pula, ukuran buah juga
beragam, ada yang besar, agak besar dan kecil, tergantung dari varietasnya. Buah
stroberi (Fragaria x ananassa) berwarna merah menyala dengan penampilan yang
sangat menarik (Cahyono, 2008). Menurut Kurnia (2005), varietas stroberi
(Fragaria x ananassa) introduksi yang dapat ditanam di Indonesia di antaranya
Odo grande, Panjaro, Selva, Ostara, Tenira, Robunda, Tristar, Bogota, Elvira,

Gorilla, Sweet charlie, Shantung dan Red, gauntiet.

Gambar 2.1. Morfologi tanaman stroberi (Budiman dan Saraswati, 2005)

2.1.3 Kandungan Kimia Stroberi

Allah SWT menciptakan segala sesuatu yang ada di langit dan di bumi
dengan beranekaragam, baik jenis maupun manfaatnya. Allah berfirman dalam

Surat an-Nahl ayat 11:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Artinya: ““ Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman;
zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya
pada yang demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi
kaum yang memikirkan.” (Q.S. An-Nahl/16:11).

Menurut Tafsir lIbnu Katsier pada firman Allah “Dia menumbuhkan bagi
kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; zaitun, korma, anggur dan segala
macam buah-buahan,” maksudnya adalah Allah mengeluarkannya dari bumi,
dengan air yang hanya satu macam ini, keluarlah buha-buahan itu dengan segala
perbedaan, macamnya, rasanya, warnanya, baunya dan bentuknya (Harun, 2003).
Berdasarkan perbedaan-perbedaan tersebut, setiap jenis tanaman juga mempunyai
manfaat tersendiri yang berbeda-beda berdasarkan zat kimia yang terkandung di
dalamnya, dimana zat kimia tersebut bisa dimanfaatkan sebagai antibiotik,
antifungi maupun untuk pengobatan yang lain. Dan untuk itu Allah berfirman
“Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah)
bagi kaum yang memikirkan,” maksudnya sebagai dalil dan bukti bahsannya tidak
ada (yang berhak diibadahi dengan sebenarnya) kecuali Allah. Manfaat-manfaat
tersebut hanya bisa diketahui oleh orang-orang yang mau memikirkan dan
mengkaji secaara mendalam mengenai kandungan yang ada dalam tumbuhan
tersebut. Sehingga dapat mempertebal keimanan akan bentuk kebesaran Allah

SWT, dan menambah wawasan akan manfaat keanekaragaman tumbuhan untuk

kehidupan manusia.
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Fitokimia yang terkandung dalam tanaman stroberi diantaranya hydrolyzable
tannins (ellagitannins, gallotannins, dan asam ellagic), antosianin, flavonols,
turunan asam hidroksisinamat dan esternya, dan flavon (katekin) Flavonol buah
stroberi mengandung kuersetin rutinosida, kuersetin glukosida, glukoronida, dan
kaemferol glukoronida. Buah stroberi mengandung beberapa senyawa antosianin
yaitu pelargonidin diglukosida, sianidin glukosida, pelargonidin glukosida,
pelargoindin rutinosida (Seeram et al., 2006).

a. Asam Ellagic

Asam ellagic merupakan senyawa fenolik ilmiah yang berfungsi sebagai
antioksidan, ditemukan dibeberapa famili tanaman, seperti Rosaceae, Fagaceae,
Saxifragaceae, Cunomirutceae dan Myrotharnmaceae. Jenis tanaman yang
banyak menganung ellagic acid diantaranya stroberi dan apel. Pada stroberi,
senyawa tersebut terdapat pada biji, daun, daun, dan daging buah. Senyawa
fenolik ini juga dikenal secara alami sebagai antimutagen, antikarsinogen dan
inflamasi. Ellagic acid dalam stroberi berkisar 0,43-4,46 mg per gram berat kering
(Astawan, 2008).

b. Antosianin

Antosianin berasal dari bahasa Yunani yaitu “anthos” yang berarti bunga
“kyanos” yang berarti biru gelap dan termasuk senyawa flavonoid. Senyawa ini
merupakan sekelompok zat warna berwarna kemerahan yang larut di dalam air
dan tersebar sangat luas di dunia tumbuh-tumbuhan. Senyawa ini adalah penyebab
hampir semua warna merah, orange, ungu, dan biru. Warna ini biasanya tidak

dibentuk oleh satu pigmen , namun seringkali dibentuk oleh lebih dari satu
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kombinasi atau sistem dari pigmen atau senyawa tersebut. Sebagai contoh
blueberries terdiri dari 10-15 pigmen yang berbeda. Umumnya buah-buahan dan
sayur-sayuran terdiri dari 4-6 pigmen (Kumalaningsih, 2007).

Antosianin adalah pigmen yang memberi warna merah, biru, ungu, violet dan
merah keunguan pada buah beri juga pada buah lain, sayuran dan biji. Seperti
flavonoid yang lain, antosianin terdapat secara alami dalam buah dan sayuran
(Seeram et al., 2006).

c. VitaminC

Vitamin C atau L-asam askorbat merupakan antioksidan yang larut dalam air.
Secara alami bentuk vitamin C adalah isomer-L, isomer ini memiliki aktivitas
lebih besar dibandingkan dengan bentuk isomer-D. Sebagai antioksidan, vitamin
C bekerja dengan menjadi donor elektron, dengan cara memindahkan satu
elektron ke senyawa logam Cu. Selain itu, vitamin C juga dapat menyumbangkan
electron ke dalam reaksi biokimia interseluler dan ekstraseluler. Vitamin C dapat
menghilangkan senyawa oksigen reaktif, mencegah terjadinya LDL teroksidasi,
mentransfer electron ke dalam tokoferol teroksidasi dan mengabsorbsi logam
dalam saluran pencernaan (Winarsi, 2007).

Antioksidan vitamin C mampu bereaksi dengan radikal bebas, kemudian
mengubahnya menjadi radikal askorbil. Senyawa radikal ini akan segera berubah
menjadi askorbat dan dehidroaskorbat. Asam askorbat dapat bereaski dengan
oksigen teraktivasi, seperti anion superoksida dan radikal hidroksil (Winarsi,

2007).
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d. Ellagitannin

Tanin secara umum didefinisikan sebagai senyawa polifenol yang memiliki
berat molekul cukup tinggi (lebih dari 1000) dan dapat membentuk kompleks
dengan protein. Berdasarkan strukturnya, tanin dibedakan menjadi dua kelas yaitu
tanin terkondensasi (Sondensend tannins) dan tanin terhidrolisiskan (hydrolysable
tannins). Tanin terhidrolisis merupakan derivat dari asam galat yang teresterkan.
Berdasarkan strukturnya, tanin ini dibedakan menjadi dua kelas yaitu, gallotanin
dan ellagitanin. Perbedaan struktur keduanya adalah adanya ester asam galat pada
gallotanin dan ester asam heksahidroksidifenat (HHDP) pada ellagitanin. Kedua
ester asam tersebut berikatan dengan gluka. Ellagitanin yang dihidrolisi akan
menghasilkan asam elagat. Oksidasi pernagkaian (oxidative coupling) pada gugus
galoil dari gallotanin akan menghasilkan ellagitanin (Mullen et al., 2002).

Ellagitanin secara alami banyak terkandung pada buah, herba, dan biji.
Kandungan ellagitanin yang melimpah banyak ditemukan pada buah-buahan jenis
beri seperti stroberi, raspberi, dan blackberi (Hannum, 2004). Ellagitanin yang
terkandung pada buah stroberi terbukti memiliki efek antivirus terhadap HBV
dengan mekanisme penghambatan sekresi antigen HBV pada infeksi hepasotit.
Galloilasi (penambahan gugus galloi), perbedaan ikatan interflavan, dan sifat
stereokimia dari gugus hdroksil berpengaruh secara kuat terhadap aktifitas
penghambtan pertumbuhan virus. Efek penghambatan ini berkaitan dengan

pencegahan terbentuknya komplek enzim-asam nukleat (Talwar et al., 2008).
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2.2 Fungi

Fungi merupakan mikroorganisme eukariotik yang mempunyai ciri-ciri
spesifik yaitu mempunyai inti sel, memproduksi spora, tidak mempunyai Kklorofil,
dapat berkembang biar secara aseksual dan beberapa fungi mempunyai bagian-
bagian tubuh berbentuk filamen-filamen dan sebagian lagi bersifat uniseluler.
Beberapa fungi saprofitik, dapat juga menyerbu inang yang hidup kemudian
tumbuh dengan subur sebagai parasit dan meimbulkan penyakit pada tumbuhan,
hewan, termasuk manusia (Setiyani, 2010).

Identifikasi fungi atau kapang dapat dilakukan berdasarkan sifat-sifat
morfologinya. Berdasarkan pengamatan secara mikroskopik, maka kapang atau
fungi dapat ditentukan sampai genusnya atau kadang-kadang dapat ditentukan
sampai tingkat spesies (Natsir, 2008). Pada kapang, tubuh kapang (thallus)
dibedakan menjadi dua bagian yaitu miselium dan spora. Miselium merupakan
kumpulan beberapa filamen yang disebut hifa. Bagian dari hifa yang berfungsi
untuk mendapatkan nutrisi disebut hifa vegetatif, bagian hifa yang berfungsi
sebagai alat reproduksi disebut hifa reproduktif atau hifa udara karena
pemanjangannya mencapai bagian atas permukaan media tempat fungi
ditumbuhkan (Pratiwi, 2008). Menurut Gandjar et al. (2006) morfologi fungi
sebagai berikut:

A. Hifa

Hifa merupakan suatu struktur fungi berbentuk tabung menyerupai seuntai

benang panjang yang terbentuk dari pertumbuhan spora atau konidia. Hifa berisi

protoplasma yang dikelilingi oleh suatu dinding yang kuat. Pertumbuhan hifa
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berlangsung terus-menerus di bagian apikal, sehingga panjangnya tidak dapat
ditentukan secara pasti. Hifa yang tua mempunyai tambahan bahan pada dinding
selnya, yaitu senyawa melanin dan lipid.

Hifa dapat dibedakan atas dua tipe hifa yang fungsinya berbeda, yaitu hifa
vegetatif untuk mengabsorbsi nutrien dan hifa fertil yang berperan untuk
reproduksi. Berdasarkan morfologi hifa, secara mikroskopis dapat dibedakan hifa
yang mempunyai septa dan yang tidak mempunyai septa.

B. Septum

Septum adalah suatu sekat yang membagi hifa menjadi kompartemen-
kompartemen. Meskipun demikian protoplasma dari sel-sel masih berhubungan
karena septum tersebut mempunyai lubang-lubang. Sebagian besar hifa fungi
mempunyai septum sederhana (simple septum) dengan ukuran diameter pori +
0.05-0.5 mikrometer. Septum sederhana yaitu hanya ada satu pori atau lubang di
tengah atau beberapa lubang pada satu septum mirip suatu saringan. Septum
dolipor (dolipore septum), yaitu septum yang khas bentuknya, biasanya dimiliki
oleh sebagian besar hifa Basidiomycota. Fungi sederhana seperti Zygomycota
tidak mempunyai hifa berseptum. Septum hanya dibentuk apabila kapang tersebut
akan membuat sel-sel khusus, misalnya klamidospora, zigospora, atau
sporangium.

Sporangiospora, yaitu spora yang terbentuk di dalam sporangium. Inti-inti yang
ada di dalam kolumela (ujung sporangiofor) akan keluar menembus dinding
kolumela masuk ke dalam sporangium. Sporangium merupakan karpus untuk

reproduksi aseksual mirip kantung yang berbentuk bulat atau semibulat. Semula
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berwarna bening atau agak kekuning-kuningan karena mengandung senyawa f-
katoten, kemudian berwarna hitam karena senyawa karoten mengalami
polimerisasi yang disebabkan proses oksidasi. Di dalam sporangium protoplasma
akan terbagi-bagi dan membulat menghasilkan kira-kira 100.000 sporangiospora
yang masing-masing mengandung beberapa nukleus. Dinding sporangiospora
yang juga mengandung senyawa sporopolenin seperti sporangium berwarna gelap,
misalnya pada Mucor sp., Rhizopus sp. dan Absidia (Gandjar et al., 2006).

Klamidospora, yaitu sel hifa yang berdinding tebal yang terbentuk apabila
lingkungan tidak menguntungkan untuk kehidupan fungi. Ukurannya menjadi
lebih besar daripada sel-sel hifa lainnya. Dapat berbentuk globos, subglobos, atau
silindris. Fungsinya sebagai resting cell (Gandjar et al., 2006).

Fialid merupakan sel konidiogenos yang membentuk konidia secara blastis dan
basipetal tanpa berubah bentuk. Hialin memiliki arti bening, tembus pandang, atau
tidak berwarna. Kolumela merupakan suatu pembengkakan pada ujung suatu hifa
fertil yang masuk ke dalam struktur yang membentuk spora. Konidium yaitu
mitospora yang non-motil yang tidak dibentuk di dalam sporangium. Konidiofor
yaitu hifa fertil, bisa tunggal atau bercabang yang membawa alat reproduksi.
Stolon adalah hifa panjang pada Rhizopus yang terbentang antara dua rumpun
rhizoid yang membawa fesikel-fesikel sporangiofor (Gandjar et al, 2006).

2.2.1 Fungi Endofit
Segala sesuatu yang ada di muka bumi diciptakan bukan tanpa tujuan,

melainkan semua diciptakan dengan tujuan tertentu, tetapi tidak semua tujuan
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tersebut diketahui oleh manusia sehingga harus dpelajari terlebih dahulu. Allah

SWT berfirman dalam QS al-Bagarah ayat 26:

D) okl V] 2ty Jad 5 LS oty 5243

Artinya: “Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa

nyamuk atau yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang

beriman, Maka mereka yakin bahwa perumpamaan itu benar dari

Tuhan mereka, tetapi mereka yang kafir mengatakan: "Apakah maksud

Allah menjadikan ini untuk perumpamaan?.” dengan perumpamaan itu

banyak orang yang disesatkan Allah, dan dengan perumpamaan itu

(pula) banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. dan tidak ada yang

disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasik (QS. Al-
Baqgarah/2:26).

Ayat diatas terdapat lafadz fama faugoha yang diartikan sebagai hewan
yang lebih kecil dari nyamuk. Dapat diasumsikan bahwa hewan yang lebih kecil
dari nyamuk tersebut diantaranya mikroba, dimana pada pembahasan kali ini yaitu
fungi endofit. Walaupun tidak bisa dilihat dengan kasat mata, beberapa fungi
mempunyai manfaat bagi kehidupan manusia, satu diantaranya adalah fungi
endofit yang dapat menghasilkan zat tertentu yang dapat dimanfaatkan baik
sebagai obat, sebagai antibakteri, maupun sebagai antifungi.

Fungi endofit merupakan fungi yang hidup di dalam jaringan tumbuhan
tanpa menimbulkan gejala penyakit pada tumbuhan inangnya. Fungi endofit
mampu menghasilkan senyawa-senyawa bioaktif misalnya senyawa antibakteri,
antifungi, antivirus, antikanker, antimalaria dan sebagainya (Strobel, 2003). Tan
et al., (2001) dalam Radji (2005) menambahkan bahwa setiap tanaman tingkat

tinggi dapat mengandung beberapa mikroba endofit yang mampu menghasilkan
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senyawa biologi atau metabolit sekunder yang diduga sebagai akibat koevolusi
atau trasfer genetik (genetic recombination) dari tanaman inangnya ke dalam
mikroba endofit.

Asosiasi fungi endofit dengan tumbuhan inangnya, oleh Carrol (1988,
dalam Worang, 2003) digolongkan dalam dua kelompok, yaitu mutualisme
konstitutif dan induktif. Mutualisme konstitutif merupakan asosiasi yang erat
antara fungi dengan tumbuhan terutama rumput-rumputan. Pada kelompok ini
fungi endofit menginfeksi ovula (benih) inang, dan penyebarannya melalui benih
serta organ penyerbukan inang. Mutualisme induktif adalah asosiasi antara fungi
dengan tumbuhan inang, yang penyebarannya terjadi secara bebas melalui air dan
udara. Jenis ini hanya menginfeksi bagian vegetatif inang dan seringkali berada
dalam keadaan metabolisme inaktif pada periode yang cukup lama.

Berdasarkan sisi taksonomi dan ekologi, fungi ini merupakan organisme
yang sangat heterogen. Petrini et al. (1992) menggolongkan fungi endofit dalam
kelompok Ascomycotina dan Deuteromycotina. Keragaman fungi cukup besar
seperti pada Loculoascomycetes, Discomycetes, dan Pyrenomycetes. Strobell et
al. (1996), mengemukakan bahwa fungi endofit meliputi genus Pestalotia,
Pestalotiopsis, Monochaetia, dan lain-lain (Worang, 2003).

Worang (2003) melaporkan, bahwa fungi endofit dimasukkan dalam famili
Balansiae yang terdiri dari 5 genus yaitu Atkinsonella, Balansiae, Balansiopsis,
Epichloe dan Myriogenospora. Genus Balansiae umumnya dapat menginfeksi
tumbuhan tahunan dan hidup secara simbiosis mutualistik dengan tumbuhan

inangnya. Dalam simbiosis ini, fungi dapat membantu proses penyerapan unsur
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hara yang dibutuhkan oleh tumbuhan untuk proses fotosintesis serta melindungi
tumbuhan inang dari serangan penyakit, dan hasil dari fotosintesis dapat
digunakan oleh fungi untuk mempertahankan kelangsungan hidupnya.

2.2.1.1 Trichoderma sp.

Fajrin (2013) menjelaskan bahwa Trichoderma sp. merupakan kapang
endofit yang mampu mengendalikan pertumbuhan patogen tanaman. Mekanisme
antagonis yang dilakukan Trichoderma sp. dalam menghambat pertumbuhan
kapang patogen antara lain kompetisi, antibiosis dan lisis. Sifat antagons dari
Trichoderma sp. ini dapat dimanfaatkan sebagai alternatif dalam pengendalian
kapang patogen yang bersifat ramah lingkungan.

Trichoderma sp. secara mikroskopis memiliki bentuk miselium halus dan
berserabut. Miselium tumbuh cepat dengan awal pertumbuhan berwarna putih
kemudian berubah menjadi hijau. Ciri mikroskopik dari fungi ini adalah
mempunyai percabangan konidiofor yang banyak, hifa dan konidiofornya hialin,
pada ujung konidiofor tumbuh sel-sel yang menyerupai botol (fialid), fialid
tunggal atau membentuk kumpulan, konidia bersel tunggal, hialin dan berbentuk

ovoid (Barnett dan Hunter, 1972).

Gambar 2.2 Penampakan makroskopis Trichoderma sp.
(Rahmawati, 2016).
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2.2.1.2 Mucor sp.

Genus Mucor dapat dibedakan dari absidia, Rhizomucor, dan rhizopus
dengan tidak adanya rhizoid. Warna koloni mucor putih dan selanjutnya menjadi
coklat keabuan saat umur isolat lebih dari 7 hari. Warna sebalik koloni putih
kekuningan. Sporangiofor bercabang (simpodial dan monopodial), ukuran
sporangia baragam, tumbuh kolumella, berdinding agak kasar, bercabang, dan
berdiameter 8-11 um. Hifa putih atau berwarna. Tinggi isolat beragam mulai 2-30
mm. Sporangium berwarna hialin. Sporangiospora berdinding halus, berbentuk
lonjong hingga semi bulat. Hifa tidak bersepta. Kolumella berbentuk lonjong
dengan dasar rata (Domsch et al., 1980).

Mucor sp. dapat memproduksi hidroksi sianida (HCN) yang berfungsi
dalam menghambat pertumbuhan patogen (Chadha et al. 2015). Menurut Eva et
al. (2013) Mucor sp. menggunakan mekanisme kompetisi dan mikroparasitisme
dengan tumbuh secara cepat dan berkompetisi bahan makanan sehingga mendesak
pertumbuhan patogen. Kebanyakan genus mucor ini bersifat saprofit, tetapi

beberapa spesies parasit pada tanaman atau jamur lain (Barnett, 1972).

Gambar 2.3 Penampakan makroskopis Mucor sp.(Rahmawati, 2016)
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2.2.2 Fungi Patogen

Fungi yang dapat menyebabkan penyakit pada tanaman sering disebut
sebagai fungi patogen. Penyakit akan timbul apabila fungi patogen berhubungan
dengan jaringan tanaman yang hidup dan berkembang di dalamnya. Fungi
patogen dalam tubuh tanaman mengeluarkan enzim dan toksin yang dapat
menimbulkan penyakit. Terdapat dua rangkai kejadian yaitu siklus hidup patogen
dan siklus penyakit. Siklus hidup patogen dimulai dari patogen tumbuh sampai
menghasilkan alat reproduksi. Siklus penyakit merupakan proses perubahan
dalam tubuh tanaman dan keberadaan patogen (siklus hidup patogen) dalam
waktu tertentu. Menurut Vidiana (2012) siklus penyakit meliputi:
a. Inokulasi

Inokulasi atau penularan merupakan kontak pertama kali antara patogen
dengan tanaman. Patogen terbawa gen penularan (air hujan, angin, serangga, dan
sebagainya) dan menempel pada bagian tanaman. Bagian patogen yang
mengadakan kontak dengan tanaman disebut inokulum. Spora merupakan
inokulum dari fungi, karena spora memiliki ukuran yang sangat kecil, jumlah
yang sangat banyak, dan dapat disebarluaskan dengan cepat oleh air, ataupun
angin setelah terbentuk.
b. Penetrasi

Penetrasi merupakan proses masuknya patogen atau bagian dari patogen ke
dalam sel, jaringan atau tubuh tanaman inang.patogen melakukan penetrasi ke

permukaan tanaman, ke dalam sel, jaringan atau tubuh tanaman inang melalui
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lubang-lubang alami (stomata) melalui luka, langsung menembus permukaan
tubuh tanaman, atau melalui perantara (pembawa).
c.  Infeksi

Infeksi merupakan suatu proses di mulainya patogen memanfaatkan nutrient
dari tanaman. Patogen akan tumbuh dan berkembang di dalam jaringan tanaman
selama proses infeksi. Setelah patogen menembus ke dalam tubuh tanaman, atau
menembus epidermis tanaman, ujung pembuluh kecambah fungi patogen
membesar dan membentuk apresorium. Apresorium membentuk hifa infeksi yang
berbentuk tonjolan kecil yang kemudia berkembang ke semua arah dan
membentuk haustorium yang menghisap makanan dari sel tumbuhan.
d.  Periode inkubasi

Perubahan Inkubasi merupakan waktu yang dibutuhkan patogen dari mulai
inokulasi sampai timbul gejala. Lamanya periode inkubasi berbagai penyakit
tumbuhan tergantung dari hubungan patogen dengan inang dan tingkat
perkembangan inang dengan faktor lingkungan. Bila gejala penyakit telah
terbentuk, artinya patogen telah melakukan reproduksi inokulum sekunder.
e. Invasi

Invasi merupakan tahap pertumbuhan dan perkembangan patogen setelah
terjad infeksi. Fungi patogen umumnya melakukan invasi pada tanaman dimulai
sejak proses infeksi dengan cara tumbuh di dalam jaringan tanaman inang,
sehingga tanaman inang selain kehilangan nutrien juga mengalami kerusakan
pada sel atau jaringannya. Kerusakan pada sel atau jaringan tanaman ini dapat

dilihat secara visual sebagai serangan penyakit pada tanaman.
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f. Reproduksi

Tahap reproduksi adalah tahap patogen secara terus menerus tumbuh dan
berkembang serta memperbanyak diri dengan intensif di dalam tanaman dalam
jangka waktu yang tidak terbatas. Tingkat reproduksi patogen berbeda, tergantung
pada jenis patogen dan keadaan lingkungan. Sebagai contoh, fungi dapat
memproduksi jutaan spora dalam 1 cm? pada jaringan yang terinfeksi fungi.
g.  Penyebaran

Penyebaran merupakan perpindahan inokulum dari sumber ke tempat lainnya.
Penyebaran patogen dapat terjadi secara aktif yaitu spora mampu berpindah dalam
jarak yang relatif pendek dan secara pasif melalui perantara angin, air, serangga,

manusia.

2.2.3 Fungi Penyebab Penyakit Bercak Daun (Leaf Spot) pada Tanaman
Stroberi (Fragaria x ananassa)

penyakit bercak daun penyebabnya dapat berbeda-beda, antara lain:
1. Bercak daun Mycosphaerella fragariae
a. Ciri Morfologi
Konidifor berkelompok pada stomata hialin atau berwarna gelap. Konidia
hilain, pada umumnya bersel 2 berbentuk tabung (cylindrical), dan kadang-kadang
berada dalam rangkaian yang pendek (Streests, 1980).
b. Gejala Penyakit
Bercak kecil ungu tua pada daun, selanjutnya pusat bercak berwarna coklat
akan berubah menjadi putih (Rukmana, 1998). Sisi bawah tulang daun yang

bersinggungan dengan bercak berwarna ungu kemerahan. Seluruh daun dapat
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mati. Infeksi dapat terjadi pada tangkai daun, tangkai buah dan buah (Semangun,
2003).
c. Daur Hidup

Perithesia dan sklerotia keluar, spora (konidia) menghasilkan fruiting bodi
yang kecil dan gelap pada bagian daun yang luka, dan menjadi sumber inokulum.
Konidia menempel pada permukaan daun dan menghasilkan tabung kecambah
yang terus melakukan penetrasi melalui stomata. Konidia yang baru menghasilkan
konidiofor yang tumbuh pada stomata. Konidia ini dibawa oleh percikan air hujan
ke daun baru, konidia menghasilakn infeksi pada daun baru, serangan yang berat

terjadi pada daun muda dan waktu yang diperlukan adalah 12-96 jam.

2. Bercak Daun Pestalotiopsis disseminata (Thum ) Stev.
a. Ciri Morfologi

Fungi ini memiliki konidium berbentuk kumparan, bersekat 4, mempunyai
3 septa apikal, berukuran 25-28 x 6-7 um. Spora fungi (kodium) disebarkan
melalui angin, untuk jarak dekat spora dapat terbawa oleh percikan air dan
serangga. Konidia berukuran 84.6-96.8 um dan terdiri atas lima sel yang berjajar.
Biasanya jajaran sel lurus, kadang-kadang agak membentuk lengkungan dengan
salah satu ujungnya terbentuk metula. Metula hialin yang terletak di ujung sel
apikal berjumlah 2-3 dengan panjang 92,3-107,1 um, posisinya agak melengkung,

metula tampaknya mudah lepas dari pangkalnya (Semangun, 2008).
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b. Gejala Penyakit
Gejala serangannya adalah pada daun yang telah terserang akan timbul
bercak-bercak bulat dan pada pusatnya berwarna cokelat tua dikelilingi oleh tepi
yang berwarna cokelat kemerahan atau kekuningan, dan mudah lepas dari bagian
yang sehat. Pada serangan yang berat dapat menyebabkan daun rontok (gugur)
(Rukmana, 1998).
b. Daur Hidup
Spesies Pestalotiopsis awalnya membuat kontak dengan inang sehingga
terjadi infeksi dengan cara konidia atau spora terfragmentasi. Inokulum ini dapat
bertahan selama kondisi cuaca ekstream. Cendawan Pestalotiopsis spp. masuk
lewat luka terbuka pada daun tua, kulit buah, atau kulit batang. Spora menyebar
dengan bantuan angin dan air, naik percikan air hujan atau penyiraman.
3. Bercak Daun (Rhizoctonia solani)
a. Ciri Morfologi
Dalam biakan murni miselium muda tidak berwarna, yang tua berwarna
cokelat. Pada waktu masih muda percabangn hifa membentuk sudut runcing dan
didekat sambungan terdapat lekukan. Setelah tua percabangan membentuk sudut
siku-siku terbagi menjadi sel-sel pendek, jorong dan dapat membentuk sklerotium
berwarna cokelat (Semangun, 2003).
b. Gejala Penyakit
Jamur ini dapat menyebabkan bercak-bercak berukuran besar berwarna

cokelat sampai hitam pada daun (Rukmana, 1998).
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c. Daur Hidup
Rhizoctonia solani dapat mempertahankan diri dari musim ke musim di
dalam tanah atau sebagai skelrotium. Patogen ini berkembang dalam tanah dengan
pH 5,8-8,1 dan suhu tanah 15-18°C. Pada suhu 21-24°C menyebabkan penyakit

tidak merugikan (Semagun, 2003).

2.3 Fungi Endofit sebagai Antagonis terhadap Patogen Tanaman

Fungi endofit merupakan agen hayati yang bersifat antagonistik
(Kusumawardani et al., 2015). Fungi endofit sebagai antagonis mempunyai
aktivitas yang tinggi dalam menghasilkan enzim yang dapat digunakan untuk
mengendalikan patogen. Fungi endofit dan inangnya dapat membentuk hubungan
yang saling menguntungkan (Sudantha dan Abadi, 2011).

Mekanisme fungi endofit dalam melindungi tanaman terhadap serangan
serangga ataupun patogen meliputi perangsangan pertumbuhan tanaman sehingga
lebih tahan terhadap serangan patogen, kolonisasi jaringan tanaman sehingga
patogen sulit berpenetrasi, dan hiperparasit (Yulianti, 2013).

Fungi endofit berpenetrasi ke dalam sel tanaman melalui celah alami ataupun
lewat luka, lentisel, serangga, kumbang tanduk, dan beberapa binatang yang hidup
dan berkembang baik di pohon. Fungi endofit juga dapat masuk dalam jaringan
tanaman dengan menggunakan enzim hidrolitik seperti selulosa dan pektinase.
Selain itu fungi endofit dapat menghasilkan hormon pertumbuhan, zat antibiotik
serta metabolit sekunder lain yang bermanfaat dalam bidang pertanian, farmasi
maupun industri. Fungi endofit melindungi tanaman dari serangan patogen yaitu

melalui mekanisme kompetisi, induksi resistensi, antagonisme, dan mikroparasit.
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Fungi endofit ini juga dapat menginduksi respon metabolisme inang, sehingga
menjadi resisten terhadap patogen tanaman dan produksi tanamanpun meningkat

(Fatmawati, 2015).

2.4 Mekanisme Kerja Antifungi
Mekanisme kerja antifungi dibagi menjadi lima, yaitu diuraikan sebagai

berikut (Pelczar dan Chan, 2008):
1. Merusak Dinding Sel

Dinding sel merupakan suatu lapisan luar yang berfungsi memberi bentuk pada
sel dan melindungi isi sel dari lingkungan luar. Pembentukan dinding sel
melibatkan reaksi enzimatis. Banyak reaksi enzimatis dapat dihalangi oleh zat
antimikroba. Misalnya kitinase dapat menghidrolisis kitin penyusun dinding sel
30 jamur. Kerusakan pada dinding sel dapat mengakibatkan perubahan perubahan
yang menyebabkan kematian sel.
2. Mengubah Permeabilitas Membran Sel

Membran sel berperan penting dalam permeabilitas selektif, transpor nutrien
ke dalam sel, dan dalam pelepasan hasil-hasil metabolisme ke luar sel. Peran
penting itu tidak bisa digantikan dengan organel lain di dalam sel. Oleh karena itu
apabila membran sel mengalami kerusakan, maka fungsi dalam permeabilitas
membran juga mengalami kerusakan. Kerusakan ini menyebabkan sel menjadi
terhambat dan mati.
3. Kerusakan Sitoplasma

Sitoplasma sel terdiri dari 80% air, asam nukleat, protein, karbohidrat, lipid,

dan berbagai senyawa lain. Kehidupan sel tergantung pada terpeliharanya
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komponen-komponen tersebut agar tetap berada di dalam sel dan melakukan
fungsinya. Sel dapat mengalami koagulasi dan denaturasi akibat adanya zat kimia

dengan konsentrasi yang tinggi.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksplorasi eksperimen. Penelitian
eksplorasi dengan cara mengisolasi fungi patogen dari daun stroberi (Fragaria x
ananassa) yang menunjukkan gejala bercak daun (Leaf Spot) yang diperoleh dari
daerah perkebunan stroberi Desa Pandanrejo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten
Malang. Penelitian eksperimen dengan menguiji isolat fungi Trichoderma sp. dan
Mucor sp. yang didapatkan dari hasil isolasi fungi endofit tanaman stroberi
(Fragaria x ananassa) sebagai antagonis dalam memberikan hambatan pada fungi
patogen penyebab bercak daun (Leaf Spot) pada tanaman stroberi (Fragaria x

ananassa).

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai November 2017, di
Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Optik Jurusan Biologi Fakultas Sains

dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Laminar Air Flow
(LAF), autoklaf, hot plate dan stirrer, cawan petri, jarum ose, bunsen, pengaduk

kaca, pinset, pisau skalpel setril, botol flakon, botol falkon, stirer, blue tip, gelas
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ukur, tabung reaksi, mikropipet, erlenmeyer, penggaris, timbangan analitik,
beaker glass, lemari pendingin, kompor gas, dan kamera.
3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun stroberi
(Fragaria x ananassa) yang menunjukkan gejala bercak daun (Leaf Spot) dari
Desa Pandanrejo, Karangploso, Malang, biakan murni fungi endofit Trichoderma
sp. dan Mucor sp. hasil isolasi dari stroberi (Fragaria x ananassa) dari Desa
Pandanrejo, Karangploso, Malang, media PDA (Potato Dextrose Agar), PDB
(Potato Dextrose Broth) dan YE (Yeast Extract), kloramfenikol sebagai
antibakteri, aquades steril, 5,3%, alkohol 70%, plastik wrab, plastik tahan panas
merck petromax, karet gelang, kapas, alumunium foil, spirtus, kain kasa, kertas

whatman No.1, kertas label, dan tisu.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Sterilisasi Alat dan Bahan

Sterilisasi alat dan bahan dilakukan dengan cara membungkus alat-alat
dengan alumunium foil, kertas dan dimasukkan dalam plastik, kemudian
dimasukkan ke dalam autoklaf pada suhu 121° C dengan tekanan 15 psi (per
square inchi) selama 15 menit.
3.4.2 Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA)

Media PDA digunakan untuk isolasi dan pemurnian fungi endofit, serta
untuk uji antagonis. Ditimbang PDA sebanyak 39 gram dan kloramfenikol 0,2
gram kemudian ditambahkan aquades sampai 1 liter. Seluruh bahan tersebut

dipanaskan sampai mendidih di atas hot plate dan diaduk dengan strirer hingga
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homogen. Media yang telah mendidih selanjutnya dilakukan sterilisasi dengan
autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C, tekanan 1 atm.

3.4.3 Isolasi Fungi Patogen Penyebab Bercak Daun (Leaf Spot) pada
Tanaman Stroberi (Fragaria x ananassa)

Isolasi patogen dilakukan dengan cara memotong bagian daun yang
menunjukkan gejala bercak daun yang berbeda dengan memotong %2 bagian sehat
dan % bagian terinfeksi dengan ukuran sekitar 1x1cm, dicelupkan ke dalam botol
berisi aquades steril, selanjutnya dicelupkan kedalam botol berisi alkohol 70%
selama 2 menit untuk menghilangkan kontaminasi pada bagian luarnya, kemudian
dibilas kembali dengan mencelupkan kedalam botol berisi aquades steril. Setelah
itu diletakkan pada permukaan media Potato Dextrose Agae (PDA) yang telah
diisi antibiotik cloramfenikol, dan diinkubasi selama 5 hari pada suhu 27-28°C

(Suryanti, 2013).

3.4.4 Pemurnian Fungi Patogen

Fungi patogen yang telah tumbuh pada media isolasi PDA, dimurnikan
masing-masing yang dianggap berbeda berdasarkan kenampakan morfologi
makroskopis meliputi warna dan bentuk koloni pada media PDA baru dengan
menggunakan jarum ose. Bila fungi endofit yang tumbuh masih bercampur
dengan fungi yang lain maka dipurifikasi kembali. Hal ini berfungsi untuk
memperoleh isolat fungi patogen yang murni (Tirtana, 2013). Fungi patogen
diinkubasi pada suhu ruang selama 3-5 hari sesuai dengan pertumbuhannya

(Noverita dan Emawati, 2009).
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3.5 Pembiakan Fungi Endofit Trichoderma sp. dan Mucor sp.

Perbanyakan biakan murni fungi Trichoderma sp. dan Mucor sp. dilakukan di
dalam LAF dengan cara menumbuhkan isolat pada media PDA yang telah dituang
ke dalam cawan petri steril. Isolat fungi Trichoderma sp. diambil menggunakan
jarum ose sebanyak 1 ose, kemudian diinokulasikan ke dalam media PDA. Isolat
diinkubasi dengan inkubator pada suhu 28° C kurang lebih 5-7 hari hingga
tumbuh dengan menampakkan konidianya dari media menggunakan skalpel steril
agar tidak terjadi kontaminasi saat dilakukan pemotongan. Perlakuan sama juga

diberikan pada isolat Mucor sp.
3.6 Identifikasi Isolat Fungi Patogen

Fungi patogen yang telah diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang
diidentifikasi  berdasarkan ciri-ciri  makroskopik maupun  mikroskopik.
Pengamatan ciri berdasarkan penampakan makroskopik dengan cara melihat
secara langsung warna permukaan, warna permukaan baliknya, bentuk
permukaan, dan tepi koloni fungi endofit. Sedangkan pengamatan ciri secara
mikroskopik yaitu dengan cara melihat melalui mikroskop, diantaranya bentuk
konidia, hifa, dan konidiofor fungi patogen.

Pembuatan preparat untuk pengamatan yang menggunakan mikroskop
binokuler adalah sebagai berikut (Yosmar et al, 2013):

1. Dipotong medium PDA (Potato Dextrose Agar) 1 cm? dari cawan petri

dengan silet steril secara aseptis.

2. Diletakkan masing-masing potongan media tersebut di atas obyek glass

steril.



39

3. Dikultur isolat fungi patogen yang ingin diidentifikasi dengan cara
ditanam pada sisi tengah media.

4. Ditutup obyek glass dengan deck glass kemudian ditekan secara perlahan.

5. Diletakkan obyek glass tersebut di atas tissue yang telah dibasahi dengan
aquades steril dalam cawan petri steril dan di inkubasi pada suhu 20-25°C
selama 5-7 hari.

6. Dilakukan pengamatan dengan cara disiapkan obyek glass dan di teteskan
1 tetes larutan Lactophenol cotton blue sebagai pewarna.

7. Ditutupi tetesan larutan Lactophenol cotton blue dengan deck glass dari
hasil kultur fungi patogen.

8. Diamati di bawah mikroskop komputer dengan perbesaran 100x dan 400x.

9. Diamati semua bentukan dan ukuran fungi endofit dari konidia, hifa,
konidiofor dan rhizoid.

10. Hasil pengamatan dikomparasikan dengan buku identifikasi jamur oleh
Barnett (1972) untuk menentukan fungi tersebut termasuk dalam genus

tertentu.

3.7 Uji Antagonis Fungi Endofit terhadap Fungi Patogen
3.7.1 Uji Antagonis

Pengujian antagonis fungi endofit terhadap fungi patogen secara in vitro
dilakukan dengan metode dua kultur (dual culture method), yaitu dengan cara
menumbuhkan isolat fungi patogen dengan isolat fungi endofit secara berhadapan
dengan jarak 3 cm pada cawan petri berdiameter 9 cm yang berisi media PDA

secara bersamaan, kemudian di inkubasi selama 7 hari dalam suhu kamar yaitu
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sekitar 28-30°C. Jumlah perlakuan uji antagonis yang di lakukan sebanyak jamur
patogen yang ditemukan dan di ulang tiga kali, perlakuan kali ini menggunakan
1satu isolat kontrol, yaitu isolat tunggal fungi patogen yang di tumbuhkan
bersamaan dengan uji antagonis in vitro (Intan, 2014).
3.7.2 Parameter Pengamatan

Parameter pengamatan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:
1. Diameter Miselium (cm)

Data diperoleh dengan mengamati dan mengukur diameter pertumbuhan koloni
patogen dan jamur endofit yang terbentuk setiap hari sampai 7 hari. Parameter
diameter miselium ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar diameter
miselium dari masing-masing fungi endofit dan patogen dalam satu cawan,
apakah pertumbuhan fungi endofit lebih cepat dari fungi patogen atau sebaliknya.
Data diameter miselium patogen yang diperoleh kemudian digunakan untuk
mengetahui persentase daerah hambatan fungi endofit terhadap patogen
(Suciatmih, 2014).

2. Presentase Hambatan Pertumbuhan (%)

Presentase daya hambat jamur antagonis dihitung dengan rumus Skidmore dan

Dickinson (1976, dalam Suciatmih 2014):

C-T

Pl = X 100%

C

Keterangan:

Pl =hambatan pertumbuhan miselium (%)
C = diameter miselium patogen pada cawan petri kontrol (cm)
T = diameter miselium patogen pada cawan petri perlakuan (cm)
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3.8 Analisi Data

Data yang diperoleh dari hasil identifikasi fungi patogen asal tumbuhan
stroberi (Fragaria x ananassa) dianalisa secara deskriptif meliputi karakteristik
makroskopis dan mikroskopis. Uji antagonis meliputi diameter miselium (cm) dan
presentase daerah hambatan yang terbentuk pada media PDA. Data yang
diperoleh diuji secara statistik dengan menggunakan Analisis Varian Oneway
(ANOVA) untuk mengetahui ada tidaknnya pengaruh fungi endofit terhadap fungi
patogen pada uji antagonis, apabila terdapat pengaruh, maka dilanjutkan dengan
uji lanjut Duncan pada taraf signifikansi (0¢=5%) untuk mengetahui perbedaan

nyata antar perlakuan.

3.9 Pengamatan Mekanisme Antagonis

Pengamatan mekanisme antagonis menurut Skidmore & Dickson (1976)
dilakukan secara makroskopis melaui pengamatan langsung pada biakan ganda
(dual culture) dan secara mikroskopis dengan cara mengambil potoongan hifa
1cm x 1cm di daerah kontak kedua fungi, kemudian diletakkan pada obyek glass
dan diamati di bawah mikroskop. Mekanisme interaksi yang terjadi antara fungi
patogen dengan fungi antagonis didasarkan pada kriteria, anatara lain:

a. Kompetisi, apabila koloni fungi antagonis menutupi koloni patogen dan
pertumbuhan fungi antagonis lebih cepat untuk memenuhi cawan petri
berdiameter 9 cm. Pada daerah kontak, hifa patogen mengalami lisis.

b. Antibiosis, apabila terbentuk zona kosong di antara fungi patogen dengan
fungi antagonis, terdapat perubahan bentuk hifa patogen, dihasilkan

pigmen di permukaan bawah koloni fungi antagonis.
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c. Parasitisme, apabila fungi antagonis tumbuh di atas hifa patogen, pada
daerah kontak ditemukan hifa fungi antagonis melilit hifa patogen, serta

mengalami lisis.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Isolasi Fungi Patogen Penyebab Bercak Daun (Leaf Spot) pada
Tanaman Stroberi (Fragaria x ananassa)

Fungi patogen yang telah berhasil diisolasi dari bagian daun stroberi yang
menunjukkan gejala bercak daun yaitu adanya bercak membentuk lingkaran,
berwarna coklat gelap dan pada pusatnya berwarna kuning. Gejala bercak daun
pada tanaman stroberi biasanya tidak menyeluruh pada semua bagian daun,
namun hanya terdapat pada beberapa titik pada daun yang apabila gejala
menyuluruh pada daun dapat menyebabkan kematian (Lampiran 16.1). llmiyah
(2015) juga menjelaskan bahwa tanaman yang menunjukkan gejala bercak daun
yaitu yang menunjukkan lesi pada daun, membentuk bercak nekrotik berbentuk
lingkaran berdiameter 2-5 mm, serta berwarna coklat. Hasil Enam isolat fungi
yang didapat dari isolasi memiliki ciri makroskopis dan mikroskopis yang
berbeda-beda. Pengamatan fungi secara makroskopis dilakukan dengan
mengamati secara langsung perkembangan dari masing-masing isolat, dan diamati
mulai dari bentuk koloni, tepi koloni, warna permukaan, warna belakang, dan ada
tidaknya lingkaran konsentris. Pengamatan secara mikroskopis meliputi ada atau
tidaknya sekat pada hifa, warna konidia, ada atau tidaknya vesikula. Dari hasil

pengamatan disajikan pada tabel 4.1 berikut.
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Tabel 4.1 Hasil Isolasi Fungi Patogen Penyebab Bercak Daun (Leaf Spot) pada
Tanaman Stroberi (Fragaria x ananassa)

Kode
Isolat

Tipe

Ciri-ciri Koloni

Bercak

Bentuk
koloni

Tepi
Koloni

Warna
Permuka
an Koloni

Warna
Belakang
Koloni

Lingkaran
Konsentris

Ada atau
Tidaknya

BD1

Berbentuk
lingkaran,

warna
coklat

gelap

Bulat

Rata

Abu-abu
kehitaman

Hitam

Tidak ada

BD2

Bercak
bulat,
pusat

berwarna
kuning,
tepi
bewarna
coklat

Bulat

Rata

Putih ke
abu-abuan

Tepi
putih, tua
menjadi

hitam

Tidak ada

BD3

Bercak
bulat,
pusat

berwarna
kuning,
tepi
bewarna
coklat

Bulat

Rata

Putih

Putih

Ada

BD4

Bercak
kecil ungu
tua, pusat
berwarna

putih

Bulat

Rata

Putih

Putih

Tidak ada

BD5

Bercak
coklat
kehitaman

Bulat

Rata

Abu-abu
Cokelat

Cokelat
kehitaman

Tidak ada

BD6

Bercak
bulat
besar,
pusat

berwarna
kuning

Bulat

Rata

Putih

Tidak ada

4

4
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4.2 ldentifikasi Isolat Fungi Patogen Penyebab Bercak Daun (Leaf Spot) pada
Tanaman Stroberi (Fragaria x ananassa)

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan, fungi patogen penyebab
bercak daun (Leaf Spot) pada tanaman stroberi dapat diidentifikasi melalui
pengamatan makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan makrsokopis meliputi
warna permukaan depan dan belakang koloni, tepi koloni, dan ada atau tidaknya
lingkaran konsentris. Sedangkan untuk pengamatan mikrsokopis isolat fungi
meliputi ada tidaknya septa pada hifa, bentuk hifa (spiral, bersekat, atau

mempunyai rhizoid), bentuk spora, dan konidia.

4.2.1 Identifikasi Isolat BD1 (Alternaria sp.)

Foto Pengamatan Gambar Literatur

Gambar 4.1. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (a&b) penampakan
isolat secara makroskopis dalam medium PDA pada masa inkubasi 7 hari, serta
gambar literatur (Nasiroh et al, 2015)

Hasil pengamatan secara maksroskopis isolat BD1 menunjukkan bahwa
ciri secara makroskopis yaitu memiliki warna koloni abu-abu hitam kecoklatan,
warna sebalik koloni berwarna hitam, tepi koloni rata, dan tidak memiliki
lingkaran konsentris. Pada awal pertumbuhan koloni berwarna abu-abu yang
kemudian berubah menjadi abu-abu hitam kecoklatan ketika sudah tua. Hal ini

sesuai dengan pernyataan Ata (2015) bahwa karakter morfologi makroskopis
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fungi Alternaria sp. pada hasil penelitiannya yaitu memiliki warna koloni coklat
keabuan, sifat koloni beludru, berkapas, dan warna khas bagian dasar hitam
kecoklatan. Dwiastuti (2013) juga menjelaskan bahwa Alternaria sp. mempunyai
miselium gelap dan pada jaringan tua memproduksi konidiofor pendek, berwarna

gelap, sederhana, dan tegak yang dapat menopang konida.

Foto Pengamatan Gambar Literatur

Gambar 4.2. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (c&d) penampakan
mikroskopis (400x) serta gambar literatur (Farida, 2017). Keterangan: a. Hifa, b.
Konidiofor, c. Konidia

Pengamatan secara mikroskopis menunjukkan bahwa isolat BD1 memiliki
konidia yang cukup besar, bersepta, berwarna coklat, konidia tumbuh
bergerombol. Hal ini juga dijelaskan oleh Gandjar et al, (2000) bahwa Alternaria
sp. memiliki ciri-ciri koloni berwarna hitam atau hijau tua kehitaman atau abu-abu
kehitaman atau abu-abu tua. Konida bersepta 1 hingga 3, konidia berwarna coklat

dan berdinding halus, membentuk rantai dan sering kali bercabang.

Menurut Barnett dan Hunter (1972), secara mikrokopis Alternaria sp
memiliki konidiofor gelap, berbentuk bulat atau simpodial, agak pendek ada juga
yang memanjang, konidia berwarna gelap, biasanya dengan septa silang atu

longitudinal, bentuk bermacam-macam dari obclavate ke elips atau ovoid.
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Alternaria sp biasanya parasit atau saprofit pada tanaman. Aletrnaria alternata
menyebabkan munculnya penyakit bercak daun (Leaf Spot) pada tanaman
stroberi. Wada et al., (1995 dalam Illmiyah, 2015) menjelaskan bahwa infeksi A.
alternata menyebabkan kerusakan pada jaringan daun, buah, tangkai buah, dan

kaliks tanaman stroberi.

4.2.2 Identifikasi Isolat BD2 (Aspergillus spl)

Foto Pengamatan

Gambar 4.3 Gambar 4.1. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (a&b)
penampakan isolat secara makroskopis dalam medium PDA pada masa inkubasi 7
hari, serta gambar literatur Wulandari (2016)

Pengamatan makroskopis pada isolat fungi BD2 yang ditumbuhkan pada
media PDA memiliki bentuk koloni bulat, tepian koloni rata, permukaan koloni
berserabut halus dan berwarna hitam. Pada awal pertumbuhan koloni berwarna
putih yang lama kelamaan berubah menjadi hitam dengan tepian berwarna putih
(Gambar 4.3). Berdasarkan hasil pengamatan isolat BD2 ciri-ciri yang tampak
pada isolat tersebut diduga isolat fungi patogen BD2 termasuk dalam Genus
Aspergillus sp. Djarir (2003) juga menjelaskan bahwa koloni Aspergillus sp. pada
awalnya berwarna putih, kemudian cepat berubah menjadi gelap dan

memproduksi konidia. Hal ini juga dijelaskan oleh Wulandari (2016) pada hasil
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penelitiannya bahwa, pada pengamatan Aspergillus sp. secara makroskopis yang
ditumbuhkan pada media PDA menunjukkan koloni yang berbentuk bulat, tekstur

lembut, tepi koloni rata, serta berwarna hitam dan coklat kehitaman.

Foto Pengamatan l Gambar Literatur \
Gambar 4.4. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (c&d) penampakan

mikroskopis (400x) serta gambar literatur (Farida, 2017). Keterangan: a. Hifa, b.
Konidia, c. Konidiofor

Pengamatan secara mikroskopis pada isolat BD2 tampak memiliki ciri hifa
tidak bersekat, konidia memancar dan membentuk rantai pada ujung konidiofor,
konidiofor tegak dan sederhana dan konidiofor muncul tidak bercabang. Hasil
pengamatan tersebut menunjukkan bahwa isolat BD2 termasuk dalam Genus
Aspergillus. Hal ini juga dijelaskan oleh Wulandari (2016) bahwa pada
pengamatan mikroskopis Aspergillus memiliki hfa hialin dan struktur hifa
memanjang tidak bercabang, serta memiliki konidia bulat dan berwarna coklat

kehitaman.

Watanabe (1937) juga menjelaskan bahwa pada Aspergillus sp. memiliki
konidiofor hialain, tegak, sederhana, dan berdinding tebal, konidiofor
menggelembung pada ujung dan membentuk vesikula globular, pada konidia

terbagi menjadi lebih dari 4 kolom, terlihat lebih dari 15 konidia yang membentuk

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



49

rantai, vesikel berbentuk bulat, pialid meruncing di bagian ujung, konidia
berwarna coklat hingga hitam, berbentuk globus dengan ukuran kecil. Hardianti
(2016) juga menjelaskan bahwa secara umum Aspergillus sp. memiliki ciri
mikroskopis yaitu konidiofor muncul tidak bercabang, yaitu pada sel kaki khusus,
konidiofor membesar pada ujung, membentuk vesikel yang membengkak. Tekstur
seperti beludur atau kapas. Genus Aspergillus sp. pada tanaman stroberi biasanya

menyerang pada bagian bunga (Sesan, 2006).

4.2.3 Identifikasi Isolat BD3 (Aspergillus sp2)

Foto Pengamatan Gambar Literatur

Gambar 4.5 Gambar 4.1. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (a&b)
penampakan isolat secara makroskopis dalam medium PDA pada masa
inkubasi 7 hari, serta gambar literatur Syaifurrisal (2014).

Hasil pengamatan secara makroskopis yang telah dilakukan, isolat BD3
memiliki bentuk koloni bulat, tepi koloni utuh, permukaan koloni berserabut
putih, miselium berwarna putih dan semakin tebal setelah koloni berumur lebih
dari 7 hari, warna tampak depan putih, dan warna tampak belakang putih
kekuningan, terdapat lingkaran konsentris. Pada awal pertumbuhan miselium
berwarna putih yang lama-kelamaan berubah menjadi putih tulang hingga krem.

Hal ini sesuai pendapat Murray et al. (2007) bahwa Aspergillus sp. memiliki ciri
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secara makroskopis koloni berwarna putih sampai krem. Yesmar (2013) juga
menjelaskan dari hasil penelitiannya bahwa Genus Aspergillus sp. memiliki
koloni berwarna putih dan setelah tua berwarna kuning muda. Aspergillus sp.
memiliki permukaan koloni yang timbul dan kasar, dan warna belakang medium

tidak berubah yaitu tetap berwarna putih kekuning-kuningan.

Foto Pengamatan Gambar Literatur

Gambar 4.6 Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (a&b) penampakan
isolat secara makroskopis dalam medium PDA pada masa inkubasi 7 hari; (c&d)
penampakan mikroskopis (400x) serta gambar literatur Syaifurrisal (2014).
Keterangan: a. Konidia, b. Hifa, c. Konidiofor

Pengamatan secara mikrsokopis menunujukkan bahwa isolat BD3
memiliki ciri hifa tidak bersepta, dengan konidia berbentuk bulat. Hal ini sesuai
pendapat Murray et al. (2007) bahwa Aspergillus sp. memiliki ciri secara
mikroskopis yaitu, memiliki kodiofor tidak berwarna, memiliki vesikel yang

berbentuk bulat, konidia bulat dan halus.

Campbell (2013) juga menjelaskan bahwa Aspergillus sp. memiliki ciri
secara makroskopis koloni berwarna putih sampai krem pucat, secra mikroskopis
Aspergillus sp. memiliki kepala yang lebih besar, vesikel berbentuk bulat dengan
fialid dan metula yang meliputi seluruh permukaan, dan kadang-kadang

disepertiganya saja, memiliki konidia bulat bisa juga oval dan tidak berwarna.
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Aspergillus sp. merupakan fungi yang biasanya terdapat pada tanaman yang mati
atau busuk, juga pada biji-bijian, kacang-kacangan dan buah-buahan. Sesan
(2006) menjelaskan pada tanaman stroberi genus Aspergillus sp. biasa menyerang
pada bagian bunga. Selain itu Aspergillus sp. merupakan organisme penyebab
busuk paling utama pada buah-buahan, satu diantaranya yaitu stroberi (Barkai

1990).

4.2.4 ldentifikasi Isolat BD4 (Phytophthora sp.)

Foto Pengamatan

Gambar 4.7. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (a&b) penampakan isolat
secara makroskopis dalam medium PDA pada masa inkubasi 7 hari, serta gambar
literatur Susiana (2009)

Hasil pengamatan pada isolat BD4 secara makroskopis memiliki ciri
bentuk koloni bulat, tepi koloni tidak rata, permukaan koloni berserabut tipis,
miselium berwarna putih, warna tampak depan putih, dan warna tampak belakang
putih kekuning-kuningan, pertumbuhan koloni isolat BD4 dari awal tumbuh
hingga hari ketujuh mempunyai warna yang sama yaitu putih (Gambar 4.5). Hasil
pengamatan berdasarkan ciri-ciri makroskopis menunjukkan bahwa isolat BD2

termasuk dalam Genus Phytophthora sp. Hal ini sesuai dengan penjelasan Susiana
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(2009) bahwa pada hasil penelitiannya Genus Phytophthora sp. memiliki ciri

yaitu hifa berwarna putih, berbentuk bulat dengan pinggiran yang tidak rata.

Foto Pengamatan Gambar Literatur

Gambar 4.8. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (c&d) penampakan
mikroskopis (400x) serta gambar literatur (Susiana, 2009). Keterangan: a. Hifa, b.
Konidia, c. Konidiofor

Hasil pengamatan secara mikroskopis isolat BD4 memiliki ciri hifa tidak
bersepta, sporangia berbentuk ovoid, terdapat papila, dan menujukkan
percabangan yang sederhana. Watanabe (1937) juga menjelaskan bahwa
sporangia pada Genus Phytophthora sp. berbentuk elips atau ovoid, dan memiliki
papila. Hasil identifikasi yang dilakukan oleh Purwantisari (2009) Phytophthora

sp. memiliki hifa tidak bersepta, sporangia berbentuk ovoid.

Penyakit yang disebabkan oleh serangan fungi Phytophthora sp. sering
dikenal sebagai empulur merah. Penyakit ini biasanya menyerang bagian akar
tanaman, sehingga tanaman tumbuh kerdil, daun tidak segar, kadang-kadang layu.
Tanaman layu dan mati karena kekurangan air dan makanan yang diakibatkan dari

rusaknya jaringan xylem dan folem (Gunawan, 2003).
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4.2.5 ldentifikasi Isolat BD5 (Belum Teridentifikasi)

Gambar 4.9 Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (a) penampakan isolat
secara makroskopis, tampak atas; (b) penampakan mikroskopis 400x. Keterangan:
a. Hifa.

Pengamatan makroskopis pada isolat dengan kode BD5 memiliki bentuk
koloni bulat, tepian koloni utuh, pada permukaan koloni tidak terlihat adanya hifa
aerial, sehingga hifa terlihat tumbuh di dalam media, warna tampak depan coklat
kehitaman dengan tepi berwarna abu-abu, sedangkan warna sebalik koloni coklat
kehitaman. Pada awal pertumbuhan koloni berwarna abu-abu, setelah satu minggu
berubah menjadi coklat kehitaman dengan tepi abu-abu. Pada pengamatan
mikroskopis bagian tubuh yang terlihat hanya miselianya saja, dengan hifa
memiliki sekat. Sehingga untuk isolat dengan kode BD5 peniliti belum bisa

mengidentifikasi.
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4.2.6 ldentifikasi Isolat BD6 (Botrytis sp.)

Gambar Literatur

Foto Pengamatan

Gambar 4.10. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (a&b)
penampakan isolat secara makroskopis dalam medium PDA pada masa inkubasi 7
hari serta gambar literatur (Chilvers, 2006).

Hasil pengamatan isolat BD6 secara makrsokopis memiliki ciri-ciri bentuk
koloni bulat, tepi koloni rata dan utuh, warna permukaan koloni putih keabu-
abuan, dan untuk warna belakang koloni hitam dan terdapat warna abu-abu, serta
tidak memiliki lingkaran konsentris. Pada awal pertumbuhan, miselium berwarna
putih dan setelah beberapa hari berubah sedikit keabu-abuan. Hal ini juga
dinyatakan oleh Khazaeli (2010) bahwa karakteristik kultur koloni dari Botrytis
sp. yang ditumbuhkan pada media PDA yaitu koloni berwarna putih, putih keabu-
abuan, atau juga hyaline pada awalnya namun dengan cepat akan berubah menjadi
abu-abu muda, abu-abu gelap sampai coklat tua. Genus Botrytis juga memiliki

miselia udara yang membentuk seperti kapas.
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Gambar 4.11. Karakteristik kapang patogen hasil isolasi (c&d)
penampakan mikroskopis (400x) serta gambar literatur (Chilvers, 2006).
Keterangan: a. Hifa, b. Konidia.

Pengamatan secara mikrosikopis isolat BD2 memiliki hifa yang bersepta, dan
bercabang, konidia berbentuk bulat hingga ovoid, terdapat konidia yang
berkelompok seperti anggur dan ada juga yang menyebar diantara hifa-hifa.
Berdasarkan ciri makroskopis dan mikrospkopis yang telah dijelaskan,
menunjukkan bahwa dari ciri-ciri tersebut dimiliki oleh Genus Botrytis sp..
Menurut Barnet (1972) Botrytis sp memiliki konidiofor yang gelap, tegak, dan
tumbuh pada ujung percabangan. Botrytis sp mempunyai percabangan sederhana,
memiliki konidia ovoid yang terdiri dari 1 atau 2 sel. Hal ini juga dijelaskan oleh
Gandjar dkk, (1999) bahwa Botrytis sp. memiliki Konidiofor yang munculnya
tidak teratur tanpa pembengkakan basal, percabangan konidia berbentuk abovoid.
Pembentukan konidia umumnya terjadi pada pembengkakan dari ujung

percabangan konidiofor.

Bagian tanaman yang paling banyak terserang oleh Botrytis sp. pada tanaman

stroberi adalah buahnya, baik pada buah muda maupun buah yang sudah masak
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(Gunawan, 2003). Semagun (2003) juga menjelaskan bahwa pembusukan dapat
dimulai dari kelopak yang terinfeksi yang selanjutnya menyebabkan buah
membusuk. Botrytis juga bisa menginfeksi bunga dan menyebabkan penyakit
busuk mekar, gejala pada bunga menunjukkan lesi berwarna coklat dan berubah

warna pada kelopak bunga (Koike, 2016).

4.3 Uji Antagonis Fungi Endofit Trichoderma sp. dan Mucor sp. Terhadap
Fungi Patogen Penyebab Bercak daun (Leaf Spot) pada Tanaman
Stroberi (Fragaria x ananassa)

Uji aktivitas antagonis fungi endofit Trichoderma sp dan Mucor sp. terhadap
fungi patogen penyebab bercak daun (Leaf Spot) yang menyerang tanaman
stroberi dilakukam dengan metode dual culture. Metode dual culture dilakukan
untuk mengamati interaksi langsung yang terjadi antara isolat fungi endofit dan
fungi patogen. Menurut Intan et al. (2014) maksud dari uju antagonis adalah
untuk melihat adanya penghambatan serta besarnya hambatan fungi antagonis
terhadap fungi patogen pada media pertumbuhan. Pengamatan uji antagonis
dilakukan sejak 3 hari setelah inokulasi sampai 7 hari stelah inokulasi, perlakuan
uji antagonis dilakukan dengan 3 kali ulangan (Lampiran 17). Hasil pengamatan
pada penelitian kali ini dapat diketahui bahwa uji antagonis fungi endofit terhadap
beberapa fungi patogen memberikan pengaruh yang berbeda-beda terhadap
diameter koloni fungi patogen. Rata-rata Diameter Koloni (cm) Fungi endofit dan

fungi Patogen tersaji pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Rata-rata Diameter Koloni (cm) Fungi Endofit dan Fungi Patogen

. Rata-rata
No Perlakuan | Kode isolat Diamter Koloni (cm)
T 7,18
Egls BD1 1,87
1. Kontrol 9
M 0
'\é[\)/ls BD1 9
2. Kontrol 9
T 8
-I;I\D/ZS BD2 0
3. Kontrol 6
M VS L 2
BD2 BD2 55
4, Kontrol 6
1 8,08
TBE)/E‘? BD3 0,92
5. Kontrol 9
M 1,53
'\égss BD3 7,17
6. Kontrol 9
T 713
TBB/ f BD4 2,03
7. Kontrol 9
M VS M 0,33
BD4 BD4 8,5
8. Kontrol 9
nr 7
EI\D/SS BD5 458
9. Kontrol 8,5
M 0,67
I\SS/SS BD5 8,33
10. Kontrol 8,5
T 417
TBI\D/E? BD6 1,17
11. Kontrol 9
M 1
I\SB/BS BD6 7,67
12 Kontrol 9

Keterangan: T=Trichoderma sp., M=Mucor sp., BD1=Fungi patogen(Alternaria
sp.), BD2=Fungi patogen(Aspergillus sp.), BD3=Fungi
patogen(Apergillus sp.), BD4=Fungi patogen(Phytophthora sp.),
BD5=Fungi patogen(Aspergillus sp.), BD6=Fungi patogen(Botrytis
sp.).
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Rerata diameter miselium antara dua isolat antagonis Trichoderma sp. dan
Mucor sp. terhadap fungi patogen pada hari ketujuh menunjukkan hasil yang
berbeda-beda. Pada perlakuan kali ini Fungi Endofit dan Fungi Patogen
diinokulasikan pada hari yang sama dan diamati pada hari ketujuh setelah
inkubasi. Rerata diameter miselium terbesar yaitu pada fungi endofit Trichoderma
sp. pada perlakuan T vs BD2 yaitu 8,0 cm untuk Trichoderma sp. dan 0 cm untuk
Aspergillus spl, hal ini menunjukkan pertumbuhan miselium Trichoderma sp.
lebih cepat dibandingkan dengan isolat Aspergillus sp.1. Sedangkan perlakuan
dengan endofit Mucor sp. diamater koloni tertinggi Mucor sebesar 2,6 cm pada
perlakuan M vs BD2, sedangkan koloni Aspergillus sp.1 mempunyai rerata

diameter miselium lebih besar yaitu 5,5 cm.

Besarnya hambatan ditunjukkan pada masing-masing perlakuan yaitu pada
fungi endofit yang meliki pertumbuhan yang cepat pada media PDA, kecepatan
pertumbuhan fungi yang tinggi menentukan besar aktivitas dalam menekan
pertumbuhan patogen. Melsya et al. (2013) menjelaskan sifat antagonis muncul
karena adanya persaingan yang terjadi antara fungi endofit dan fungi patogen
yang ditumbuhkan berdampingan, persaingan terjadi akibat adanya kebutuhan
yang sama dari masing-masing fungi, yaitu kebutuhan tempat tumbuh, dan nutrisi

dari media yang digunakan untuk tumbuh.

Kurnia et al. (2014) menambahkan bahwa jenis agen hayati yang banyak
dikembangkan adalah mikroba alami, baik yang hidup sebagai saprofit ditanah, air

dan bahan organik, maupun yang hidup dalam jaringan tanaman (endofit) memilki
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sifat menghambat pertumbuhan dan berkompetisi dalam ruang dan nutrisi dengan

patogen sasaran.

Gambar 4.12 Uji antagonis (a) Antagonisme Trichoderma sp. terhadap Apergillus
spl.; (b) Mucor sp. terhadap Aspergillus spl.

Hasil pengamatan diameter miselium fungi endofit dan fungi patogen
pada metode dual culture menunjukkan bahwa kedua fungi endofit memiliki
pertumbuhan yang berbeda, terlihat isolat Trichoderma sp mempunyai rata-rata
diamater koloni lebih besar dibandingkan dengan Mucor sp., dimana pertumbuhan
Mucor sp. lebih lambat daripada pertumbuhan patogen. Pada pengamatan
antagonis terlihat isolat Trichoderma sp. tumbuh dengan cepat sehingga mampu
mengungguli dalam penguasaan ruang, dan pada akhirnya dapat menekan
pertumbuhan koloni patogen. Hal ini menunjukan bahwa Mucor sp. memiliki laju
pertumbuhan yang lambat daripada Trichoderma sp., sehingga Trichoderma sp.
berpotensi timggi untuk dijadikan agen antagonis karena memiliki laju

pertumbuhan yang cepat secara in vitro.

Berlian (2013) menyatakan bahwa Trichoderma sp. berpotensi sebagai
agen hayati karena pertumbuhannya cepat, mudah dikulturkan. Selain itu Woo et

al. (2008) juga menjelaskan bahwa sebagian strain Trichoderma merupakan
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organisme yang strong opportunistic invader, pertumbuhannya cepat, dan

merupakan penghasil antibiotik.

Berdasarkan pengamatan rerata diameter miselium, diantara kedua jenis
fungi endofit yang digunakan dalam penelitian kali ini dapat diketahui bahwa
tidak semua jenis fungi endofit memiliki daya hambat yang cukup baik bahkan
tidak memiliki daya hambat sama sekali. Hal tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.2
dimana rerata diameter miselium Trichoderma sp. dan Mucor sp. terhadap
beberapa fungi patogen menunjukkan kemampuan yang berbeda dalam menekan
pertumbuhan fungi patogen. Untuk itu dapat dilihat secara signifikan dengan
mengetahui persentase hambatannya. Persentase hambatan patogen dihitung untuk
mengetahui pengaruh penghambatan fungi endofit terhadap pertumbuhan koloni

patogen.

Tabel 4.3 Rata-rata Persentase Hambatan Pertumbuhan Trichoderma sp. Terhadap
Fungi Patogen pada Hari Ketujuh.

No Perlakuan Rata-rata (%)
1 T vs BD1 90,33b
2 T vs BD2 100,00b
3. Tvs BD3 89,81b
4 T vs BD4 77,41b
5 T vs BD5 46,08a
6. T vs BD6 87,04b

Keterangan: angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan
pengaruh yang tidak berbeda nyata antar perlakuan.

Hasil analisis sidik ragam ANOVA pada persentase hambat menunjukkan

nilai signifikan sebesar 0,011 atau (p<0,05) (Lampiran 15). Hal ini menunjukkan
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bahwa pemberian fungi endofit Trichoderma sp. terhadap patogen terdapat
pengaruh nyata, sehingga perlu dilakukan uji lanjut dengan uji Duncan. Hasil
analisis uji Duncan menunjukkan bahwa fungi endofit Trichoderma sp.
mempunyai kemampuan vyang tidak berbeda nyata dalam menghambat
pertumbuhan keenam fungi patogen. Rata-rata persentase hambatan terbesar untuk
isolat Trichoderma sp. terlihat pada perlakuan T vs BD2 (Aspergillus sp.1) yaitu
sebesar 100%. Namun, hasil tersebut dianggap tidak berbeda nyata dengan
perlakuan T vs BD1, T vs BD3, T vs BD4, dan T vs BD6 karena diikuti dengan

huruf yang sama.

Tabel 4.4 Rata-rata Persentase Hambatan Pertumbuhan Mucor sp. Terhadap Fungi
Patogen pada Hari Ketujuh.

No Perlakuan Rata-rata (%)
1 M vs BD1 0,00a
2 M vs BD2 38,00c
3. M vs BD3 20,33b
4 M vs BD4 5,67a
5 M vs BD5 2,00a
6. M vs BD6 15,00b

Keterangan: angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan
pengaruh yang tidak berbeda nyata antar perlakuan.

Hasil analisis sidik ragam ANOVA pada persentase hambat menunjukkan
nilai signifikan sebesar 0,000 atau (p<0,05) (Lampiran 15), hal ini menunjukkan
bahwa adanya pengaruh nyata pada perlakuan Mucor terhadap fungi patogen.
Oleh karena itu dilakukan uji Lanjut Duncan untuk melihat beda nyata antar
perlakuan. Rata-rata persentase hambatan tertinggi pada isolat Mucor sp. dengan

patogen yaitu pada perlakuan M vs BD2 (Aspergillus spl) sebesar 38,20%, hasil
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tersebut berdeda nyata dengan kelima perlakuan lainnya, terlihat bahwa perlakuan
M vs BD3 dan M vs BD6 tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata dengan

perlakuan M vs BD1, M vs BD4, dan M vs BD5.

Berdasarkan hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa Trichoderma sp.
mempunyai pertumbuhan yang cepat di bandingkan dengan Mucor sp. terlihat
pada rata-rata persentase hambat yang diperoleh bahwa Trichoderma sp. mampu
menghambat keenam patogen dengan persentase berturut-turut sebesar 100%,
90,33%, 89,81%, 87,04% dan yang terkecil 46,08%. Sedangkan data rata-rata
persentase hambatan Mucor sp. terhadap keenam patogen berturut-turut 38%,
20,33%, 15%, 5,67%, 2% dan yang terkecil hingga 0% atau tidak terdapat
hambatan. Hal ini menunjukkan bahwa isolat Mucor sp. mempunyai kemampuan

yang rendah sebagai agen antagonis dibandingkan dengan Trichoderma sp.

Penelitian yang dilakukan Najib (2014) mengenai kemampuan
Trichoderma sp. untuk menghambat pertumbuhan Aspergillus sp. menunjukkan
bahwa Trichoderma antroviride mempunyai daya antagonisme terbesar terhadap
Aspergillus flavus yaitu sebesar 62,59%. Kemampuan menghambat ini disebabkan
karena adanya kemampuan berkompetisi dalam memperebutkan ruang, nutrisi,
dan oksigen sehingga tumbuh dengan cepat dan menghambat pertumbuhan
patogen, terlihat pada Trichoderma sp. yang memiliki pertumbuhan yang cepat.
Zivkovic, et al. (2010) juga menjelaskan bahwa pertumbuhan yang cepat ini
menguntungkan bagi Trichoderma sp. dalam berkompetisi dengan kapang

fitopatogen untuk memperoleh ruang dan nutrisi.
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Hasil analisis menunjukkan bahwa kedua fungi endofit mempunyai
kemampuan yang berbeda dalam menghambat pertumbuhan patogen. Terlihat
Trichodema sp. mempunyai presentase hambat yang lebih tinggi pada masing-
masing patogen dibandingkan dengan Mucor sp., hal ini dapat dilihat pada hasil
uji (Gambar 4.8 a), koloni Trichoderma sp. hampir memenuhi sebagian besar luas
cawan petri dan konidia isolat Trichoderma sp muncul diseluruh permukaan
koloni, sedangkan pada perlakuan antagonis Mucor sp., terlihat bahwa isolat fungi
patogen lebih dominan memenuhi cawan petri, bahkan permukaan isolat Mucor
sp. hampir tertutupi oleh koloni patogen (Gambar 4.8 b). Tingginya kemampuan
Trichoderma sp dalam menghambat fungi patogen juga dinyatakan oleh Fajrin et
al. (2013) bahwa Trichoderma sp.1 memiliki kemampuan lebih dalam
menghambat fungi patogen Fusarium sp.1 maupun Fusarium sp.2. hal ini
diketahui melalui presentase hambat atau PIRG pada uji dual cultur pada hari ke-7

secara berturut-turut nila hambatan sebesar 49,7 % dan 49,6% Fusarium sp.2.

Rata-rata persentase hambat paling tinggi oleh Mucor sp. terhadap patogen
yaitu sebesar 38,27%, hal ini menunjukkan adanya potensi Mucor sp. untuk
dijadikan agen antagonis. Hasil penelitian Arifah (2016) mengenai uji antagonis
fungi endofit asal daun kenikir (Cosmos sulphureus Cav.) menunjukkan bahwa
Mucor sp. mempunyai persentase hambatan tertinggi terhadap Fusarium
Oxysporum dengan rata-rata hambatan 39,77%, dan rata-rata hambatan terkecil

hanya sebesar 29,77% pada isolat F1 yaitu Fusarium sp.

Hasil penelitian Eva et al. (2013) menyatakan bahwa Mucor sp. mempunyai

hambatan 25,93% terhadap F. Oxysporum f.sp. lycopersici. Mucor sp
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menggunakan mekanisme kompetisi dan mikroparasitisme dengan tumbuh secara
cepat dan berkompetisi bahan makanan sehingga mendesak pertumbuhan patogen.
Karena kecilnya hambatan yang diberikan oleh Mucor sp terhadap patogen
dibandingkan dengan Trichoderma sp, maka Mucor juga bisa dijadikan sebagai
agen antagonis namun dengan kemampuan yang rendah, dan sebaiknya tidak

untuk fungi patogen pada penelitian kali ini.

4.4 Mekanisme Penghambatan (Interaksi) antara Fungi Endofit terhadap
Fungi Patogen

) g 4 3
P ‘r‘ .‘. B t
Gambar Literatur Gambar Literatur

Gambar 4.13 (a&b) mekanisme Mikroparasit oleh Trichoderma sp., pembelitan
hifa endofit terhadap hifa patogen (anak panah), (c) gambar literatur Benhamaou
(1993), (d) hifa patogen mengalami lisis gambar literatur Budiarti (2011).
Keterangan: a. Hifa Aspergillus sp, b. Hifa Trichoderma sp.

Berdasarkan hasil pengamatan pada uji interaksi antara fungi endofit terhadap
fungi patogen, dapat diketahui bahwa mekanisme antagonis yang ditunjukkan
oleh Trichoderma sp. yaitu dengan adanya pembelitan disekeliling hifa patogen

(Gambar 4.9a-b), pelilitan hifa tersebut bertujuan untuk menekan pertumbuhan
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fungi patogen. Hal ini juga dijelaskan Cook & Baker (1983 dalam Sudantha et al.,
2011) proses mekanisme antagonis Trichoderma sp. melalui mikroparasitismr
yaitu mula-mula pertumbuhan miselia Trichoderma sp. memanjang kemudian
membelit dan mempenetrasi hifa patogen, sehingga hifa patogen mengalami
vakuolisasi dan lisis yang selanjutnya hifa antagonis tumbuh di dalam hifa

patogen.

Gajera et al. (2012) menyatakan bahwa pada mekanisme mikroparasit
fungi Trichoderma sp. secara langsung menginfeksi fungi patogen dengan
mensekresi enzim lytic seperti kitinase, 3-1,3 glukonase dan protease. Enzim ini
berperan dalam proses mikroparasit, berhubungan dengan susunan membran
skeleton pada dinding sel fungi yang tersusun atas kitin, glucan, dan protein.
Matroudi (2009 dalam Hastuti et al., 2014) juga menjelaskan bahwa enzim-enzim
tersebut berperan penting dalam mendegradasi membran sel sehingga membentuk
lubang pada hifa patogen. Hal ini yang menyebabkan hifa Trichoderma sp. mudah
berpentrasi ke dalam hifa patogen untuk mengambil nutrisi dalam sel, sehingga

akan menyebabkan kematian pada fungi patogen.

Trichoderma sp. memiliki mekanisme yaitu kompetisi terhadap ruang dan
makanan yang mampu menekan perkembangan patogen pada tanah dan jaringan
tanaman, serta mengumpulkan nutrisi organik, menginduksi ketahanan dan
inaktivasi enzim patogen. Trichoderma sp. dapat menekan pertumbuhan patogen
dengan cara meililit hifa patogen, mengeluarkan enzim B-1,3, glukonase dan
kitinase yang dapat menembus dinding sel inang (Taufik, 2010). Benitez, Limon,

& Codon (2004 dalam Amaria et al., 2015) menambahkan Trichoderma
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mempunyai mekanisme kompetisi dan parasitisme, umumnya memiliki daya
hambat yang lebih kuat, sehingga menyebabkan patogen tidak dapat tumbuh.
Aktivitas parasitisme oleh Trichoderma yaitu menghasilkan senyawa kimia yang

bersifat toksik dan enzim yang mampu mendegradasi sel patogen.

Pemanfaatan fungi endofit untuk dijadikan sebagai agen pengendalian
hayati terhadap fungi patogen yang dapat menyebabkan penyakit pada tanaman
sudah dijelaskan dalam Al-Qur’an, yang mana segala sesuatu yang diciptakan di
muka bumi ini berpasang-pasangan dan bukan tanpa tujuan, melainkan semua
diciptkan dengan tujuan tertentu. Namum tidak semua tujuan yang dimaksudkan
Allah SWT diketahui oleh manusia, seperti halnya fungi endofit yang harus terus
digali potensinya, sehingga semua itu harus dipelajari terlebih dahulu.

Sebagaimana firman Allah SWT dalam surat adz-Dzariyat ayat 49:

w
1//_,} - w8

(200958 BT e 3 Gl o 0 Jem 3
Artinya: “dan segala sesuatu Kami ciptakan berpasang-pasangan supaya kamu
mengingat kebesaran Allah.”(Q.S adz-Dzariyat/51:49).

Menurut Tafsir Ibnu Katsier Jilid 7 (1997) makna dari lafadz "Waminkulli
syaiin kholagnaa zaujaini” (dan segala sesuatu Kami ciptakan berpasang-
pasangan), yaitu seluruh makhluk itu berpasang-pasangan; langit dan bumi, siang
dan malam, matahari dan bulan, daratan dan lautan, terang gelap kesengsaraan
dan kebahagiaan, surga dan neraka, hidup dengn mati, bahkan sampai pada hewan
dan juga tumbuhan yang masing-masing juga berpasangan. Oleh karena itu Allah

Ta’ala berfirman, “La’alakum Tadzkuruun” (supaya kamu mengingat akan
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kebesaran Allah), maka hendaklah hamba-hamba-Nya ingat kepada-Nya sebagai
Maha pencipta yang Maha Esa tiada bersekutu, maksudnya, berlindunglah kalian
kepada-Nya, dan bersandarlah kepada-Nya dalam menangani semua urusan
kalian. Hal tersebut menunjukkan bahwa Allah SWT menciptakan segala sesuatu
dengan berpasang-pasangan, dalam hal ini Allah menciptakan penyakit berupa
fungi patogen yang dapat merusak tanaman inangnya sekaligus menciptakan
obatnya berupa fungi endofit yang hidup di dalam jaringan tanaman dan

mempunyai kemampuan untuk menghambat pertumbuhan fungi patogen.

Penghambatan pertumbuhan fungi patogen oleh fungi endofit ini dapat
dilakukan dengan berbagai cara, satu diantaranya adalah memproduksi senyawa
bioaktif yang di produksi oleh fungi endofit. Strobel (2003) menjelaskan bahwa
fungi endofit mampu menghasilkan senyawa-senyawa bioaktif misalnya senyawa
antibakteri, antifungi, antivirus, antikanker, antimalaria dan sebagainya. Penelitian
kali ini fungi endofit yang dimanfaatakan untuk menghambat pertumbuhan fungi
patogen bercak daun, dimana bercak daun dapat menyebabkan kerugian pada
tanaman karena dapat menyebabkan kematian sehingga adanya penurunan dari
produksi stroberi bagi para petani. Dalam hal ini Allah berfirman pada surat

Thahaa ayat 53 yang berbunyi:

s XA -
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Artinya: “ Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang telah
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jaJan, dan menurunkan dari langit
air hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam. ”(Q.S Thahaa/20:53).
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Menurut Asy-Syangithi (2009) lafadz % “bermacam-macam” ia adalah
sifat untuk lafadz \ss)) “berjenis-jenis”. Pengertian dari firman Allah i& <l
adalah jenis yang bermacam-macam bentuk, ukuran, manfaat, warna, bau dan
rasanya. Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah telah menumbuhkan segala
macam jenis tumbuhan, dimana di dalam tumbuhan tersebut pada kali ini tanaman
stroberi terdapat kehidupan, contohnya saja fungi endofit yang hidup dalam
jaringan tanaman dan memiliki manfaat, baik bagi tanaman itu sendiri maupun

bagi lingkungan dan juga manusia.

Berdasarkan hasil penelitian mengenai potensi fungi endofit sebagai agen
antagonis untuk menenkan pertumbuhan fungi patogen penyebab bercak daun
pada tanaman stroberi, fungi endofit berguna sebagai agen hayati, dimana jika
digunakan tidak akan memberikan pengaruh buruk terhadap lingkungan di
sekitarnya. Dengan demikian banyak pelajaran yang dapat diambil dan disyukuri
atas anugerah yang Allah berikan, yaitu berupa kekayaan alam yang memiliki
potensi luar biasa seperti fungi endofit yang tumbuh dalam jaringan tanaman, dan
dapat melindungi tanaman inangnya. Hal ini sebagai pelajaran bagi manusia
bahwa bukti kekuasan Allah SWT begitu besar, sehingga hendaknya harus dijaga

dan dipelihara kelestariannya untuk bisa terus mempelajarinya.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1. Fungi patogen yang berhasil diisolasi dari tanaman stroberi (Fragaria x
ananassa) yang memiliki gejala bercak daun (Leaf Spot) antara lain pada
isolat kode BD1 yaitu fungi dari Genus Alternaria sp., Aspergillus sp.
pada isolat dengan kode BD2 dan BD3, dan Botrytis sp. pada isolat dengan
kode BD6, sedangkan isolat dengan kode BD5 belum dapat teridentifikasi.

2. Hasil uji antagonis menunjukkan bahwa fungi endofit asal daun dan buah
stroberi (Fragaria x ananassa) mempunyai kemampuan sebagai antagonis
terhadap keenam fungi patogen yang telah diisolasi, rata-rata persentase
hambat terbesar ditunjukkan oleh Isolat fungi endofit Trichoderma sp.
pada perlakuan T vs BD2 yaitu 100%, untuk fungi endofit Mucor sp.
persentase hambatan terbesar vyaitu 38,27%. Berdasarkan hasil
pengamatan, diketahui bahwa Trichoderma sp. memiliki mekanisme
penghambatan mikroparasit, dengan cara melilit hifa patogen sehingga

menyebabkan hifa patogen lisis.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang dapat dikemukakan saran sebagai
berikut:

1. Perlu dilakukan uji antifungi untuk mengetahui senyawa aktif yang dapat
dihasilkan oleh fungi endofit yang dapat menghambat pertumbuhan
patogen.

2. Perlu dilakukan analisis molekuler baik pada fungi endofit maupun fungi
patogen menggunkan sekuens DNA ribosomal (rDNA) pada daerah ITS

(Internal Transcribe Spacer) untuk identifikasi spesies secara tepat.
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Lampiran 2. Langkah Kerja
1. Isolasi dan Identifikasi Fungi Patogen Penyebab Bercak Daun Stroberi

1.a Sterilisasi Alat

Alat

<> Dibungkus dengan kertas atau alumunium foil
dan dimasukkan plastik

X Dimasukkan dalam autoklaf pada suhu 121°C
dengan tekanan 15 psi

X Disterilkan selama 15 menit

Hasil

1.b Pembuatan Media

Potato Dextrose
Agar(PDA)

+« Ditimbang media PDA sebanyak 39 gram dan kloramfenikol 0,2
gram

Dimasukkan erlenmeyer 1000 mL

» Ditambahkan aquades sampai 1 liter

Dipanaskan sampai mendidih di atas hot plate dan diaduk dengan
strirer hingga homogen

% Distrerilkan dengan autoklaf

X/
L X4

D

X/
L X4

>

Hasil

1.c Isolasi Fungi Patogen Penyebab Bercak Daun Pada Stroberi

Daun bergejala penyakit bercak daun

+ Dipotong daun pada bagian terinfeksi (¥ sehat, ¥z terinfeksi)
dengan ukuran 1x1 cm

Dicelupkan alkohol 70% (2 menit)

Dicelupkan aquades steril (3-5 detik)

Diletakkan pada media PDA

Diinkubasi pada suhu 27-28°C (5-7 hari)

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X3

S

Hasil
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1.d Pemurnian Fungi Patogen

Fungi Patogen

+« Dimurnikan fungi patogen berdasarkan kenampakan makroskopis
Dan ditumbuhkan pada media PDA baru

¢ Diinkubasi pada suhu ruang selama 3-5 hari sesuai dengan
pertumbuhannya

Hasil

1.e Pembiakan Fungi Endofit Trichoderma sp. dan Mucor sp.

Fungi Patogen

+« Ditumbuhkan biakan murni fungi Trichoderma sp. dan Mucor sp.
pada media PDA dengan menggunakan jarum ose
< Diinkubasi pada suhu 28°C selama 5-7 hari

Hasil

1.f Identifikasi Isolat Fungi Patogen

o Identifikasi Makroskopis

Isolat Fungi Patogen

+« Diamati pada cawan biakan dengan melihat warna permukaan,
warna permukaan sebaliknya, bentuk permukaan, dan tepi koloni
+ Dicatat hasil pengamatan dalam tabel

Hasil
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o Identifikasi Mikroskopis

Isolat Fungi Patogen

% Dibuat preparat dengan dipotong media PDA 1 cm?

+« Diletakkan potongan media diatas obyek glass steril

<+ Digoreskan isolat fungi patogen pada sisi tengah media

+«+ Ditutup obyek glass diatas tissue steril yang telah dibasahi aquades
steril dalam cawan petri

% Diinkubasi selama 5-7 hari pada suhu 20-25°C

% Diamati dengan cara disiapkan obyek glass dan diteteskan 1 tetes
larutan lactophenol cotton blue

+« Ditutup tetesan larutan lactopenol cotton blue dengan deck glass
dari hasil kultur fungi endofit

+« Diamato di bawah mikroskop komputer dengan perbesaan 100x
sampai 400x

+« Diamati semua bentukan fungi endofit dari konidia, hifa,
konidiofor, dan rhizoid beserta ukurannya

% Dikomparasikan hasil pengamatan dengan atlas identifikasi fungi
untuk diklasifikasikan dalam genus tertentu

Hasil

1.g Uji Antagonis Fungi Endofit terhadap Fungi Patogen

Uji Antagonis

% Dipotong miselium fungi endofit dan fungi patogen umur 7 hari
dengan diameter 6 mm

Diinokulasikan pada media PDA dengan jarak masing-masing 3 cm
dan diinkubasi pada suhu ruang

Diinokulasikan fungi patogen pada media PDA sebagai kontrol
Diamati pertumbuhannya dengan mengukur jari-jari diameter
masing-masing fungi pada hari ke-3 sampai dengan hari ke-7
setelah inokulasi

X/
L X4

X3

*¢

)/
L X4

Vv

Pengamatan Parameter uji
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Lampiran 3. Diameter Koloni Fungi Endofit (Trichoderma sp. dan Mucor sp.)

dan Fungi Patogen Alternaria sp.

Diameter Koloni Pada Hari Ke-

Perlakuan | Kode Fungi
3 4 5 6 7
4,5 4,75 4,75 5,75 9
R 4,5 5 5 5 6,55
4,75 4,7 nd 5 6
Jumlah 13,75 | 1445 | 1485 | 1575 | 21,55
T VS BD1 Rata-Rata 4,58 4,82 4,95 5,25 7,18
4,75 4,75 4,75 2,75 0
BD1 4,5 5 54 5 2,6
4,7 4,75 b 4,6 8
Jumlah 13,95 14,5 15,15 [ 12485 5,6
Rata-Rata 4,65 4,83 5,05 4,12 1,87
KONTROL BD1 54 6,8 8,8 8,8 8,9
28 g 15 2 1 0
M 20 5 3 1,75 1,25 0
2,65 2,75 1,6 1 0
Jumlah 7,9 8,9 5,45 3,25 0
e Rata-Rata 2,63 2,97 1,82 1,08 0
4,5 55 6,9 8 9
BD1 5 6 7,25 7,75 9
5,35 6,5 8,4 8,5 9
Jumlah 14,85 18 22,55 | 24,25 27
Rata-Rata 4,95 6 7,52 8,08 9,00
KONTROL BD1 5,35 6,75 8,75 8,75 9
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Lampiran 4. Diameter Koloni Fungi Endofit (Trichoderma sp. dan Mucor sp.)

dan Fungi Patogen Aspergillus spl.

Diameter Koloni Pada Hari Ke-

Perlakuan | Kode Fungi
3 4 5 6 7
4,5 4,8 4,8 5,8 9,0
T 4,5 5,0 5,0 5,0 9,0
4,7 4,8 51 4.4 6,0
Jumlah 13,7 14,6 14,9 15,2 24
A Eens Rata-Rata 4,6 4,9 5,0 N 7,2
2,3 2,4 2,5 1,3 0,0
BD2 2,0 2,0 2,0 1,6 0,0
Al P 6 2,0 15 0,0
Jumlah 6,4 6,7 6,5 4.4 0,0
Rata-Rata 2,1 p.a 2,2 1,5 0,0
KONTROL BD2 2,9 34 4,5 53 6,0
2,0 2,3 2,3 2,5 2,7
M 2 2,0 2,1 2,3 2,5
2,0 2,3 2,3 2,5 2,8
Jumlah 6,1 6,5 6,7 7,3 7,9
e Rata-Rata 2,0 2,2 202 2,4 2,6
2,8 3,3 4,3 5,0 5,6
BD2 2,6 2,6 3,6 4,5 5,6
2,2 2,9 4,0 5,0 53
Jumlah 7,6 8,8 11,9 14,5 16,5
Rata-Rata 2,5 2,9 4,0 4.8 55
Kontrol BD2 2,9 3,4 4,5 5,3 6,0
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Lampiran 5. Diameter Koloni Fungi Endofit (Trichoderma sp. dan Mucor sp.)
dan Fungi Patogen Aspergillus sp2.

KODE DIAMETER KOLONI PADA HARI KE-
PERLAKUAN | [0 : ; - - .
525 | 535 | 58 | 65 9
T 565 | 565 | 565 | 6,9 9
565 | 475 | 565 | 55 | 625
JUMLAH | 1655 | 15,75 | 17,15 | 18,9 | 24,25
(g 552 | 525 | 572 | 630 | 808
TVSBD3 315 | 365 | 375 | 25 0
BD3 335 | 335 | 335 | 21 0
35 | 425 | 425 | 35 | 2,75
Jumlah 10 | 11,25 | 11,35 | 81 | 275
Rata-Rata | 333 | 3,75 | 378 | 270 | 092
Kontrol BD3 6,75 8 9 9 9
il 25 2,35 1,95 15 15
M 1,15 2,65 2,05 1,75 15
15 2,75 2 1,8 1,6
Jumlah 3,9 003 6 5,05 4,6
Rata-Rata 1,30 2,58 2,00 1,68 1,53
M VS BD3
4,35 oM’ 6,15 7,05 6,75
BD3 4 55 | 635 | 665 | 675
6,2 55 | 625 7 8
Jumlah 14,55 16,1 18,75 20,7 215
Rata-Rata | 485 | 537 | 625 | 690 | 717
Kontrol BD3 6,75 8 9 9 9
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Lampiran 6. Diameter Koloni Fungi Endofit (Trichoderma sp. dan Mucor sp.)

dan Fungi Patogen Phytophthora sp.

Kode Diameter Koloni Pada Hari Ke-
Perlakuan i
Fungi 3 4 5 6 7
5 4,75 4,75 55 6,9
i 6,9 7 7,3 7,4 8
4,5 4,9 54 5,75 6,5
Jumlah 16,4 16,65 17,45 18,65 21,4
Rata-Rata | 5,47 9,99 5,82 6,22 7,13
T VS BD4 4 4,25 4,25 3,5 2,6
BD4 186 ik 1,85 1,6 1
4,5 4,1 3,6 3905 a9
Jumlah 10,2 10,45 9,7 856 6,1
Rata-Rata | 3,40 3,48 3,23 2,78 2,03
Kontrol BD4 7,85 8,5 8,65 9 9
3 3,6 1 0 0
M 2,85 313 1,75 1 0,5
2 /5 3 1,95 1,5 0,5
Jumlah 8,6 9,75 4,7 2,5 1
Rata-Rata | 2,87 3,25 57 0,83 0,33
M VS BD4 6,2 7 8 9 9
BD4 6,25 7 7,75 8 8
6,25 6,75 7 7,5 8,5
JUMLAH 18,7 20,75 22,75 24,5 25,5
RN | 823 | 692 | 758 | 817 | 850
Kontrol BD4 7,85 8,5 8,65 9 9
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Lampiran 7. Diameter Koloni Fungi Endofit (Trichoderma sp. dan Mucor sp.)
dan Fungi Patogen BD5

Perlakuan II:<uondgei Diameter Koloni Pada Hari Ke-
3 4 5 6 7
3,75 45 5,35 6,75 7,5
I 4 45 5 6,5 7,25
4,25 4,65 5,5 6,75 7
Jumlah 12 13,65 | 15,85 20 21,75
T VS BD5 Rata-Rata 4 4,55 5,28 6,67 7,25
3,6 365 | 3,75 4 4,5
BD5 3,5 3,5 3,5 3,75 | 375
3,65 45 4,5 5 55
Jumlah 10,75 | 11,65 | 11,75 | 12,75 | 13,75
Rata-Rata 3,58 3,88 3,92 4,25 4,58
Kontrol BD5 5,85 6 7,4 8,25 8,5
2,25 2,75 1,95 1 05
M 2,25 2,5 1,75 1 0,5
2,5 2,75 2,2 1,25 1
Jumlah 7 8 5,9 3,25 2
Rata-Rata 2,33 2,67 1,97 1,08 0,67
5,4 55 7,05 8 8,5
BD5 5,75 5,75 7 8 8,5
5,75 55 6,9 7,75 8

JUMLAH 16,9 16,75 | 20,95 23,75 25

MVSBD5 | RATA-
RATA 5,63 558 | 6,98 792 | 833

Kontrol BD5 5,85 6 7,4 8,25 8,5
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Lampiran 8. Diameter Koloni Fungi Endofit (Trichoderma sp. dan Mucor sp.)
dan Fungi Patogen Botrytis sp.

Diameter Koloni Pada Hari Ke-

Perlakuan Kode Fungi
3 4 5 6 7
25 29 | 3,05 3,5 45
T 265 | 2,95 3 325 | 35
335 | 345 | 35 365 | 45
Jumlah 8,5 93 | 955 | 104 | 125
Rata-Rata 2,83 | 310 | 318 | 347 | 417
4,35 4 3,4 1,75 0
BD6 435 | 45 45 475 | 35
2.4 25 | 225 | 2725 0
e Jumlah 11,1 11 | 1015 | 875 | 35
BD6 Rata-Rata 3,1 8.0 3,38 2,92 1,17
KONTROL BD6 7 8,25 | 8,75 9 9
3 3 2,15 15 1
M 2,75 3 2,7 225 | 15
Al 3,1 2,5 1,8 15
Jumlah 9 9 7 6 4
Rata-Rata 3 3 2 2 1
6,1 66 | 7,25 7,5 8
BD6 55 55 5,8 6,75 | 7,5
45 5 6,5 6,75 | 7,5
Jumlah 16,1 | 17,1 | 1955 | 21 23
M VS BD6 | Rata-Rata 537 | 57 | 652 7 7,67

Kontrol BD6

6,5 8,25 8,75 9 9
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Lampiran 9. Persentase Daerah Hambatan Fungi Endofit (Trichoderma sp.
dan Mucor sp.) dan Fungi Patogen Alternaria sp.

Presentase Daerah Hambatan (%) Pada Hari ke-
Perlakuan | Ulangan
3 4 5 6 7
1 11,21 29,63 45,71 68,69 100
TVS
801 2 15,89 25,93 38,29 42,86 71,11
3 12,15 29,63 42,86 47,43 100
Jumlah 39,25 85,19 126,86 158,98 271,11
Rata-rata 13,08 28,40 42,29 52,99 90,37
1 15,89 18,52 21,14 8,57 0,00
M VS
2 6,54 11,11 17,14 11,43 0,00
BD1
3 0,00 3,70 4,00 2,86 0,00
Jumlah 22,43 33,33 42,28 22,86 0
Rata-rata 7,48 11,11 14,09 7,62 0,00
Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cara Perhitungan:
-Rumus:
C-T
Pl = x 100%
@
Keterangan:
Pl = Persentase penghambatan pertumbuhan miselium (%)
C  =diameter miselium patogen pada cawan petri kontrol (cm)
T = Diameter miselium patogen pada cawan petri perlakuan (cm)
54 —4,75

Pl= X 100% =11,21%

54
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Lampiran 10. Persentase Daerah Hambatan Fungi Endofit (Trichoderma sp.

dan Mucor sp.) dan Fungi Patogen Aspergillus spl.

0, i -
Perlakuan | Ulangan Persentase Daerah Hambatan (%) pada Hari Ke
3 4 5 6 7
1 57,41 64,71 71,59 85,23 100
TVS
BD2 2 62,96 70,59 77,27 81,82 100
3 61,11 66,18 77,27 82,95 100
Jumlah 181,48 201,48 226,13 250 300
Rata-rata 60,49 67,16 75,38 83,33 100,00
AL 48,15 51,47 51,14 43,18 37,08
M VS
BD2 2 51,85 61,76 59,09 48,86 37,08
3 59,26 57,35 54,55 43,18 40,45
Jumlah 159,26 170,58 164,78 135,22 114,61
Rata-rata 53,09 56,86 54,93 45,07 38,20
Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Lampiran 11. Persentase Daerah Hambatan Fungi Endofit (Trichoderma sp.
dan Mucor sp.) dan Fungi Patogen Aspergillus sp2.

Presentase Daerah Hambatan (%) Pada Hari ke-
Perlakuan | Ulangan
3 4 5 6 7
1 53,33 54,38 58,33 72,22 100
TVS
2 50,37 58,13 62,78 76,67 100
BD3
=) 48,15 46,88 52,78 61,11 69,44
jumlah 151,85 159,39 173,89 210 269,44
Rata-rata 50,62 53,13 57,96 70,00 89,81
1 35,56 36,25 31,67 21,67 25
M VS
P 40,74 CUBE 29,44 26,11 25
BD3
3 8,15 31,25 30,56 22,22 11,11
Jumlah 84,45 98,75 91,67 70 61,11
Rata-rata 28,15 32,92 30,56 23,33 20,37
Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




92

Lampiran 12. Persentase Daerah Hambatan Fungi Endofit (Trichoderma sp.

dan Mucor sp.) dan Fungi Patogen Phytophthora sp.

Presentase Daerah Hambatan (%) Pada Hari ke-
perlakuan | ulangan
3 4 5 6 7
1 49,04 50 50,87 61,11 71,11
TVS
2 78,34 75,29 78,61 82,22 88,89
BD4
3 42,68 51,76 58,38 63,89 72,22
Jumlah 170,06 | 177,05 | 187,86 | 207,22 | 232,22
Rata-rata 56,69 59,02 62,62 69,07 77,41
1 21,02 17,65 7,51 0,00 0,00
M VS
2 20,38 17,65 10,4 11,11 a8 01
BD4
3 20,38 20,59 19,08 16,67 5,56
Jumlah 61,78 55,89 36,99 27,78 16,67
Rata-rata 20,59 18,63 12,33 9,26 5,56
Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Lampiran 13. Presentase Daerah Hambatan Fungi Endofit (Trichoderma sp.
dan Mucor sp.) dan Fungi Patogen Isolat BD5

Presentase Daerah Hambatan (%) Pada Hari ke-
perlakuan | ulangan
3 4 5 6 7
1 37,93 39,17 49,32 51,52 47,06
TVS
2 39,66 41, 67 52,7 54,55 55,88
BD5
3 37,07 25,00 39,19 39,39 35,29
jumlah 114,66 64,17 141,21 145,46 138,23
Rata-rata 38,22 32,09 47,07 48,49 46,08
1 6,9 8,33 4,73 3,03 0,00
M VS
2 0,86 4,17 541 3,03 0,00
BD5
3 0,86 8,33 6,76 6,06 5,88
Jumlah 8,62 20,83 16,9 12,12 5,88
Rata-rata 2,87 6,94 5,63 4,04 1,96
Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Lampiran 14. Persentase Daerah Hambatan Fungi Endofit (Trichoderma sp.
dan Mucor sp.) dan Fungi Patogen Botrytis sp.

Presentase Daerah Hambatan (%) Pada Hari ke-
Perlakuan | Ulangan
3 4 5 6 7
1 37,86 51,52 61,14 80,56 100
TVS
2 37,86 45,45 48,57 47,22 61,11
BD6
=) 65,71 69,7 74,86 75 100
Jumlah 141,43 166,67 184,57 202,78 261,11
Rata-rata 47,14 55,56 61,52 67,59 87,04
1 12,86 20 17,14 16,67 11,11
M VS
2 21,43 33,33 33,71 25 16,67
BD6
3 35,71 39,39 25,71 25 16,67
Jumlah 70 92,72 76,56 66,67 27,78
Rata-rata 28 30,91 25,52 22,22 14,82
Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Lampiran 15. Hasil Analisis Sidik Ragam (ANOVA)

1. Trichoderma sp.

ANOVA
Hasil
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 5383,611 5 1076,722 4,890 ,011
Groups
Within 2642,000 12 220,167
Groups
Total 8025,611 17

Keterangan: Nilai signifikansi 0,000 (kurang dari 0,05) menunjukkan adanya
pengaruh dari perlakuan pemberian fungi endofit terhadap
pertumbuhan fungi patogen dengan taraf kepercayaan 95%.

2. Mucor sp.
ANOVA
Hasil
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
B 3075,167 5| 615033 30,083 000
Groups
Within Groups 245,333 12 20,444
Total 3320,500 17

Keterangan: Nilai signifikansi 0,000 (kurang dari 0,05) menunjukkan adanya
pengaruh dari perlakuan pemberian fungi endofit terhadap
pertumbuhan fungi patogen dengan taraf kepercayaan 95%.
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3. Uji Lanjut Duncan Fungi Endofit Trichoderma sp. dengan Fungi

Patogen

Persentase Daya Hambat
Duncan
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05

1 2

T BD5 o 46,0000
T BD4 3 77,3333
T BD6 3 87,0000
T BD3 3 89,6667
T BD1 3 90,3333
T BD2 3 100,0000
Sig. 1,000 , 113

4. Uji Lanjut Duncan Fungi Endofit Mucor sp. dengan Fungi Patogen

Persentase Daya Hambat

Duncan
Perlakuan Subset for alpha = 0.05
1 2 3
M BD1 3 ,0000
M BD5 3 2,0000
M BD4 3 5,6667
M BD6 3 15,0000
M BD3 3 20,3333
M BD2 3 38,0000
Sig. ,169 174 1,000
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Lampiran 16. Dokumentasi

1. Foto Sampel Penelitian Daun Tanaman Stroberi (Fragaria x
ananassa) yang Bergejala Bercak Daun (Leaf spot)

Sampel daun stroberi diambil dari daerah Pandanrejo, Kecamatan
Bumiaji Kota Batu.

2. Foto Hasil Isolasi Fungi Patogen

Keterangan : (a) BD1 pada media PDA, (b) BD2 pada media PDA, (c) BD3 pada
media PDA, (d) BD4 pada media PDA, (e) BD5 pada media PDA,
(f) BD6 pada media PDA
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5. Foto Pembiakan Isolat Fungi Patogen untuk Identifikasi

6. Foto Pengamatan Isolat

BD1 (Alternaria sp.) BD2 (Aspergillus

BD3 (Aspergillus sp.) BD4 (Phytopthora sp.)

BD5 (Belum teridentifikasi) BD6 (Botrytis sp.)
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Lampiran 17. Foto Pengamatan Uji Antagonis Hari ke-3

99

Kode
Isolat

Kontrol

Ulangan Ke-

T Vs
BD1

M vs
BD1

T Vs
BD2

M vs
BD2

TVS
BD3
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DIAVISI 31VLS NIHVAEAI MITTVIN VNVTINVIN 40

M VS
BD3

T Vs
BD4

M vs

BD4

T Vs
BD5

M vs

BD5

T Vs
BD6
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ONVIVIN 40 ALISHIAINN DIAVISI 31VLS NIHVAEAI MITTVIN VNVTINVIN 40

M vs
BD6




Lampiran 18. Foto Pengamatan Uji Antagonis Hari ke-7
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Kode
isolat

Kontrol

Ulangan ke-

T vs
BD1

M vs
BD1

T Vs
BD2

M vs
BD2

T Vs
BD3
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M vs
BD3

T Vs
BD4

M vs
BD4

TVS
BD5

M VS
BD5

TVS
BD6

M VS
BD6
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