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RINGKASAN

Restu Rizkyta Kusuma 0610460030. Eksplorasi Jamur Endofit Pada Daun
Mangga Dan Uji Antagonis Terhadap Colletotrichum gloeosporioides.
Dibawah bimbingan Prof. Ir. Liliek Sulistyowati, Ph.D. sebagai pembimbing
utama dan Dr. Ir. Syamsudin Djauhari, MS sebagai pembimbing
pendamping.

Mangga (Mangifera indica) adalah salah satu tanaman buah-buahan yang
menjadi komoditas prioritas pembangunan agribisnis. Namun volume ekspor
mangga Indonesia hanya 0,22% dari total ekspor, dilain pihak Indonesia adalah
Negara penghasil mangga terbesar keenam produksi di dunia. Karantina (2009)
pernah menyebutkan bahwa ekspor mangga Indonesia ke negara Saudi Arabia
pernah mendapatkan protes karena penyakit antraknosa yang disebabkan oleh
jamur patogen Colletotrichum gloeosporioides. Penyakit ini dapat timbul pada
daun, batang, bunga dan buah, khususnya pada pascapanen dalam pengangkutan
dan penyimpanan. Jamur endofit adalah jamur yang terdapat di dalam sistem
jaringan tumbuhan, seperti daun, bunga, ranting ataupun akar tumbuhan. Jamur ini
menginfeksi tumbuhan sehat pada jaringan tertentu dan mampu menghasilkan
mikotoksin, enzim serta antibiotika.

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui jamur endofit apa saja
yang terdapat pada daun mangga, serta mengetahui daya antagonismenya terhadap
C. gloeosporioides

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Fitopatologi, Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya Malang pada
bulan Maret-Juli 2010. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
eksplorasi dan eksperimen. Eksplorasi jamur endofit dari daun mangga yang
diambil dari lahan tanaman mangga di Kec. Ngetos Kab. Nganjuk. Eksperimen
yaitu menguji daya antagonis isolat jamur endofit yang diperoleh terhadap jamur
C. gloeosporioides pada media PDA. Pengujian jamur antagonis dilakukan
dengan metode oposisi langsung, yaitu dengan cara menumbuhkan isolat jamur
patogen dengan isolat jamur endofit secara berhadapan dengan jarak 3 cm pada
cawan petri berdiameter 9 cm yang berisi media PDA. Jamur endofit yang
diperoleh diidentifikasi berdasarkan karateristik morfologi. Analisis data dari hasil
antagonis menggunakan analisis varian Kruskal-Wallis pada taraf kesalahan 5%
(0,05).

Hasil isolasi jamur endofit dari daun tanaman mangga didapatkan jamur
endofit sebanyak 23 isolat. Jamur endofit yang dapat diidentifikasi sebanyak 11
isolat dan yang belum dapat diidentifikasi adalah 12 isolat. Jamur endofit yang
telah diidentifikasi antara lain, Botrytis spl., Botrytis sp2., Aspergillus niger,
Penicillium sp., Fusarium spl., Fusarium sp2., Monacrosporium sp., Nigrospora
sp., Colletotrichum spl., Colletotrichum sp2. and Trichoderma sp. Daya
antagonisme dari kedua puluh tiga jamur endofit terhadap C. gloeosporioides
mempunyai hasil yang berbeda atau beragam. Jamur yang memiliki persentase
hambatan 5 tertinggi yaitu E19, E17, E7, E4 dan E2, dengan persentase berturut-
turut 73,33 %; 68,33 %); 65 %; 63,33 % dan 62,14 %.



SUMMARY

Restu Rizkyta Kusuma 0610460030. Exploration of Endophytic Fungus on
Mango Leaves and Antagonistic Test Against Colletotrichum gloeosporioides.
Supervised by Prof. Ir. Liliek Sulistyowati, Ph.D and Dr. Ir. Syamsudin
Djauhari, MS.

Mango (Mangifera indica) is one of the fruit crops which become priority
on agribusiness development in Indonesia. Unfortunately, the volume of mango
export in Indonesia has only 0,22% of total exports, besides Indonesia was the
sixth largest country mangoes production in the world. Several fungal pathogens
particularly Colletotrichum spp. is well known causing anthracnose disease of
mango. Karantina (2009) reported that the export of mangoes from Indonesia to
Saudi Arabia complained because anthracnose diseases caused by C.
gloeosporioides. The disease attacks leaves, stems, flowers and fruits, especially
at postharvest, transportation and storage. Endophytic fungi are fungi which exist
in plant tissue systems, such as leaves, flowers, stems or roots. These fungus
infect healthy plants and producing mycotoxins, enzymes and antibiotics.

The aims of this project was to explore the endophytic fungi associated
with mango leaf and to investigate their antagonistic potential to pathogenic C.
gloeosporioides.

This research was conducted at the Laboratory of Micology, Department
of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Brawijaya. Research was
done from March till July 2010. This research was consisted of 2 method,
exploration and experiment. Exploration of endophytic fungi from mango leaves
have taken from the mango plant in Ngetos subdistrict, Nganjuk regency.
Experiments of endophytic fungi to investigate their antagonistic potential againt
pathogenic C. gloeosporioides. The antagonism test was conducted using direct
opposition method, which growing isolates of pathogenic fungi with endophytic
fungi isolates are dealing with a distance of 3 cm from border in 9 cm diameter
Petri dish. The isolated fungi were identified based on the morphological
characters. The antagonistic potential was measured using Kruskal-Wallis
Analysis of Variance (5% error).

Twenty three isolates were found to have different morphological
characters. Eleven of them were identified as Botrytis spl., Botrytis sp2.,
Aspergillus niger, Penicillium sp., Fusarium spl., Fusarium sp2.,
Monacrosporium sp., Nigrospora sp., Colletotrichum spl., Colletotrichum sp2.
and Trichoderma sp. It was difficult to identify the other 12 isolates only based on
the morphological characters. The five highest antagonistic potential were found
on isolates E19 (73,33%, unidentified fungus), E17 (68,33%, unidentified
fungus), E7 (65%, Monacrosporium sp), E4 (63,33% Aspergillus niger) and E2
(62,14%, Botrytis sp2.).
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I.PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mangga (Mangifera indica) adalah salah satu tanaman buah-buahan
terpenting di Indonesia. Mangga merupakan komoditas prioritas pembangunan
agribisnis. Produksi pada tahun 2006 mencapai 1.621.997 juta ton dengan total
panen 195.503 hektar lahan memiliki potensi untuk dikembangkan terutama untuk
pasar ekspor (Dewandari, 2009). VVolume ekspor mangga Indonesia hanya 0,22%
dari total ekspor, dilain pihak Indonesia adalah negara penghasil mangga tertinggi
keenam di dunia.

Salah satu kendala ekspor mangga yaitu yang berkaitan dengan budidaya
yaitu adanya serangan hama penyakit. Karantina (2009) pernah menyebutkan
bahwa ekspor mangga Indonesia ke negara Saudi Arabia pernah mendapatkan
protes karena serangan penyakit antraknosa. Penyakit antaknosa menyebabkan
kerugian besar pada buah mangga pascapanen. Sedangkan Bay (2009) juga
menyebutkan bahwa komoditas yang terkena hambatan ekspor, misalnya mangga,
pepaya, duku, salak, dan avokad ke China.

Meskipun mangga mempunyai arti yang cukup penting, namun sampai
sekarang penyakit-penyakitnya belum banyak diteliti. Penyakit penting pada
tanaman mangga yaitu penyakit antraknosa yang disebabkan oleh jamur patogen
Colletotrichum gloeosporioides. Penyakit ini dapat timbul pada daun, batang,
bunga dan buah, khususnya pada pascapanen dalam pengangkutan dan
penyimpanan. Gejala kulit buah yang terserang muncul bercak-bercak hitam dan
daging buah menjadi busuk, hal ini dapat menurunkan nilai jual mangga. Menurut
Lim dan Khoo (1985 dalam Semangun, 2001) menyebutkan bahwa antraknosa
pada daun dan ranting-ranting menyebabkan berkurangnya pembentukan buah

sehingga merendahkan produksi.

Patogen penyebab penyakit dapat berasal dari golongan jamur. Namun,
jamur yang mikroskopis (mikroorganisme) tidak selalu bersifat sebagai patogen

penyakit. Jamur endofit merupakan mikroorganisme yang sebagian atau seluruh



hidupnya berada di dalam jaringan hidup tanaman inang (Petrini, 1992).
Mikrorganisme tersebut memiliki peranan penting di dalam jaringan tanaman
inang yang memperlihatkan interaksi mutualistik, yaitu interaksi positif dengan
tanaman inangnya dan interaksi negatif terhadap hama serangga dan penyakit
tanaman (Azevedo dkk., 2000).

Jamur endofit adalah jamur yang terdapat di dalam sistem jaringan
tumbuhan, seperti daun, bunga, ranting ataupun akar tumbuhan. Jamur ini
menginfeksi tumbuhan sehat pada jaringan tertentu dan mampu menghasilkan
mikotoksin, enzim serta antibiotika (Carol, 1988 dan Clay, 1988 dalam Worang,
2003).

Kajian mengenai jamur endofit tanaman mangga sejauh ini belum pernah
dilakukan. Sedangkan sifat dari setiap jamur tersebut ada yang bersifat patogen
atau antagonis yang perlu dipelajari lebih jauh. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jamur endofit apa saja yang terdapat pada daun tanaman mangga,
serta potensinya sebagai antagonis terhadap C. gloeosporioides penyebab penyakit

antraknosa.

1.2 Rumusan
Rumusan masalah yang diajukan dalam penelitian ini adalah:
1. Apa saja jamur endofit yang terdapat pada daun mangga?
2. Bagaimana daya antagonisme dari jamur endofit daun mangga terhadap

Colletotrichum gloeosporioides?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui jamur endofit yang tumbuh pada daun mangga.
2. Mengetahui daya antagonime dari jamur endofit daun mangga apabila

dilakukan uji antagonis terhadap Colletotrichum gloeosporioides.



1.4 Hipotesis
Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah bahwa pada daun
tanaman mangga terdapat beragam jamur endofit, serta mempunyai potensi

sebagai antagonis terhadap Colletotrichum gloeosporioides.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dapat memberi
informasi mengenai jenis-jenis jamur endofit pada daun tanaman mangga. Selain
itu, dengan mengetahui jamur yang bersifat antagonis terhadap Colletotrichum
gloeosporioides penyebab penyakit antraknosa, maka dapat digunakan sebagai
rekomendasi pengendalian secara hayati.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Mangga

Tanaman mangga termasuk dalam keluarga Anarcadiaceae, tanaman

mangga diklasifikasikan sebagai berikut,

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Keluarga : Anarcadiaceae
Marga : Mangifera

Jenis : Mangifera inidica L.

Marga dari keluarga Anarcadiaceae yang berasal dari Asia Tenggara
tercatat ada 62 spesies. Enam belas spesies diantaranya memiliki buah yang dapat
dimakan, tetapi hanya spesies Mangifera caesia, Mangifera foetida, Mangifera
odorata dan Mangifera indica yang biasa dimakan. Diantara keempat spesies
mangga yang dapat dimakan tersebut, yang memiliki jenis paling banyak adalah

Mangifera indica L.

Saat ini sudah dilakukan identifikasi terhadap 130 jenis mangga hasil
koleksi kebun Poh Jentrek dan kebun Cukurgondang di Jawa Timur. Sebagian
besar mangga yang diidentifikasi tersebut berasal dari dari Jawa Barat dan Jawa
Timur. Tinggi pohon mangga yang diidentifikasi 5-20 m dengan diameter tajuk 7-
15 m.

Pohon mangga berbentuk tegak lurus, tinggi mencapai 30 sampai 100
kaki, dengan kanopi lebar dan luas. Daun alternatif berada di ujung cabang dan
ranting. Daun baru muncul secara berkala dan teratur pada beberapa cabang pada
satu waktu. Daun berwarna kekuningan, hijau, merah tua, kemudian warna hijau
menjadi hijau gelap dan mengkilap didaun bagian atas. Daun yang sudah tua
mempunyai panjang berkisar antara 10-32 cm dan lebar 2-5,4 cm. Ada banyak

variasi pada buah, yaitu variasi dalam ukuran, warna, bentuk dan kualitas buah.



Bentuk buah mangga antara lain hampir bulat, oval, bulat telur-lonjong, atau agak
berbentuk ginjal. Ukuran buah berkisar dari 6,25-25 cm, dengan berat 1,8-2,26 kg.
Kulit buah mangga ada yang kasar, berlapis lilin, ada halus dan cukup tebal. Buah
mangga bersifat aromatik. Warna buah kuning, kuning-oranye, kuning dan

kemerahan-merah muda (Morton, 1987).

Fitmawati (2009) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa di Indonesia
dijumpai beraneka rupa, rasa, dan nama dari buah mangga. Beragam bentuk
mangga dari yang bulat sampai membulat dan lonjong. Variasi bobot buah
mangga mulai dari 0,1-3 kg. Bentuk ujung buah berparuh, berlekuk dalam,
berlekuk dangkal ataupun datar. Letak tangkai buah di tengah pangkal dan

miring ke atas.
Mangga Arumanis

Berdasarkan hasil penelitian Fitmawati (2009) mengenai taksonomi
mangga, menjelaskan bahwa mangga dari kelompok utama Arumanis disatukan
oleh ciri bentuk buah membulat telur lonjong, pucuk buah datar sampai
membulat, paruh dangkal sampai tidak ada, bentuk daun oblong dengan ujung
daun runcing, dan terdapat rambut pada cabang utama perbungaan. Mangga
Arumanis merupakan kultivar mangga terbaik yang dimiliki Indonesia saat ini.
Arumanis mempunyai rasa manis, serat halus, kadar air sedang, aroma harum, dan
warna daging buah kuning-jingga. Standar mutu yang dimiliki oleh mangga

Arumanis dapat memenuhi standar mutu konsumen internasional.

2.2 Jamur Endofit

Definisi jamur endofit

Mikroorganisme endofit merupakan asosiasi antara mikroorganisme
dengan jaringan tanaman. Tipe asosiasi biologis antara mikroorganisme endofit
dengan tanaman inang bervariasi dari netral, komensalisme sampai simbiosis.
Pada situasi ini tanaman merupakan sumber makanan bagi mikroorganisme
endofit dalam melengkapi siklus hidupnya (Clay, 1988). Mikroba endofit adalah

mikroba yang hidup di dalam jaringan tanaman pada periode tertentu dan mampu



hidup dengan membentuk koloni dalam jaringan tanaman tanpa membahayakan
inangnya. Setiap tanaman tingkat tinggi dapat mengandung beberapa mikroba
endofit yang mampu menghasilkan senyawa biologi atau metabolit sekunder yang
diduga sebagai akibat koevolusi atau transfer genetik (genetic recombination) dari
tanaman inangnya ke dalam mikroba endofit (Tan & Zhou, 2001 dalam Radji,
2005).

Jamur endofit adalah jamur yang hidup, tumbuh dan berkembang di dalam
jaringan tanaman. Jamur ini menginfeksi tumbuhan sehat pada jaringan tertentu
dan mampu menghasilkam mikotoksin, enzim serta antibiotika (Carol, 1988 dan
Clay, 1988 dalam Worang, 2003).

Jamur endofit adalah jamur yang tidak menimbulkan gejala infeksi
terhadap tanaman yang sehat dan berada didalam tanaman tersebut dan
hubungannya dengan tanaman bisa dikatakan sebagai simbiosis mutualisme
(Evans, 1988). Endofit adalah organisme yang tumbuh didalam jaringan hidup
tetapi tidak secara langsung pada sel hidup, mendapatkan nutrisi tanpa
mengakibatkan kerusakan yang berarti bagi tanaman inangnya (Deacon, 1997).

Taksonomi Jamur Endofit

Jamur endofit merupakan organisme yang heterogen. Petrini dkk. (1992)
menggolongkan  jamur endofit dalam kelompok Ascomycotina dan
Deuteromycotina. Keragaman pada jasad ini cukup besar seperti pada
Loculoascomycetes, Discomycetes, dan Pyrenomycetes. Strobell et al. (1996),
mengemukakan bahwa jamur endofit meliputi genus Pestalotia, Pestalotiopsis,
Monochaetia, dan lain-lain. Sedangkan Clay (1988) melaporkan, bahwa jamur
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.



Ekologi Jamur Endofit

Deacon (1997) menjelaskan bahwa jamur endofit hidup pada pembuluh
xylem dan hanya akan keluar jika inang sudah dalam keadaan tertekan dan
mendekati kematian. Jamur endofit tidak menimbulkan gejala ataupun serangan.
Jamur endofit dapat masuk melalui lubang-lubang alami tanpa perlu adanya
pelukaan. Jamur endofit juga tidak menyerang jaringan dan meskipun jamur ini
berada pada pembuluh xylem jamur endofit mencapainya melalui luka atau
melalui jaringan muda atau ujung akar. Kolonisasi jamur endofit dalam pembuluh

kortek sama sekali tidak mengakibatkan kerugian pada tanaman yang sehat.

Jamur endofit telah ditemukan pada berbagai varietas inang di seluruh
dunia termasuk pada pohon, semak, rumput-rumputan, lumut, tumbuhan paku dan
rumut kerak (Clay, 1988).

Hubungan Jamur Endofit dengan inang

Interaksi prespektif organisme-organisme menurut Gliessman (2000)
terdapat 8 macam, yaitu netralisme, kompetisi, mutualisme, protokooperasi,
komensalime, amensalisme, parasitisme dan predasi. Blanco (2002) menjelaskan
antara jamur endofit dengan tanaman inangnya dapat terjadi hubungan simbiosis,

antagonis atau bisa juga netral.

Sedangkan menurut Carrol (1988) menjelaskan asosiasi jamur endofit
dengan tumbuhan inangnya, digolongkan dalam dua kelompok, yaitu mutualisme
konstitutif dan induktif. Mutualisme konstitutif merupakan asosiasi yang erat
antara jamur dengan tumbuhan terutama rumput-rumputan. Pada kelompok ini
jamur endofit menginfeksi ovula (benih) inang, dan penyebarannya melalui benih
serta organ penyerbukan inang. Mutualisme induktif adalah asosiasi antara jamur
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.



Peran Jamur Endofit dan Pengendalian Penyakit

Jamur endofit mampu memproduksi senyawa antibiotik yang aktif
melawan bakteri maupun jamur patogenik tumbuhan (Worang, 2003). Asosiasi
beberapa jamur endofit dengan tumbuhan inang mampu melindungi tumbuhan
inangnya dari beberapa patogen virulen, baik bakteri maupun jamur (Bills dan
Polyshook, 1992). Jamur endoft melindungi tanaman inangnya dengan
menghasilkan senyawa mikotoksin untuk mencegah serangan hewan-hewan
herbivora, sedangkan untuk menekan serangan patogen, jamur endofit
menghasilkan antibiotik yang dapat menghambat perkembangan patogen (Evans,
1998). Clay (1988) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa tanaman rumput-
rumputan yang terinfeksi oleh jamur endofit Ascomycetes : Clavicipitaceae
menghasilkan alkaloid dalam jaringan inang, infeksi tersebut membuat tanaman
menjadi beracun terhadap mamalia domestik, meningkatkan ketahanan terhadap
serangga herbivora serta pertumbuhan tanaman dan produksi benih dapat
ditingkatkan.

Banyak kelompok jamur endofit yang mampu memproduksi senyawa
antibiotika yang aktif melawan bakteri maupun jamur patogenik terhadap
manusia, hewan dan tumbuhan, terutama dari genus Coniothirum dan
Microsphaeropsis (Petrini dkk, 1992). Penelitian Dreyfuss dkk (1986 dalam
Worang, 2003) menunjukkan aktivitas yang tinggi dari penisilin N, sporiojamurn
A, B, serta C yang dihasilkan oleh isolat-isolat endofit Pleurophomopsis sp. dan
Cryptosporiopsis sp. yang diisolasi dari tumbuhan Cardamin heptaphylla
Schulz. Suatu strain Xylaria yang diisolasi dari tumbuhan epifit di Amerika
Selatan dan Meksiko dapat menghasilkan suatu senyawa antibiotika baru dari
kelompok sitokalasi.

Penelitian Brunner dan Petrini (1992) yang melakukan seleksi pada lebih
dari 80 spora jamur endofit, hasilnya menunjukkan bahwa 75 % jamur endofit
mampu menghasilkan antibiotika. Jamur endofit Acremonium coenophialum yaitu
yang berasosiasi dengan rumput-rumputan dapat menghambat pertumbuhan
patogen rumput Nigrospora sphaerica, Periconia sorghina dan Rhizoctonia
cerealis (White and Cole, 1985 dalam Worang, 2003).



2.3 Deskripsi jamur Colletotrichum gloeosporioides
Klasifikasi jamur C. gloeosporioides

Menurut Singh (1998) Kklasifikasi jamur C. gloeosporioides penyebab

penyakit antraknosa pada mangga adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Mycetae

Divisi : Ascomycotina

Sub Divisi : Eumycota

Kelas : Pyrenomycetes

Ordo : Sphaeriales

Famili : Polystigmataceae

Marga : Colletotrichum

Jenis : Colletotrichum gloeosporioides

Gejala Penyakit yang Disebabkan C. gloeosporioides

Gejala serangan C. gloeosporioides pada tanaman mangga yaitu dapat
menyerang daun, malai bunga dan buah, baik ketika masih di pohon maupun
setelah panen. Menurut Semangun (2001) gejala pada daun yaitu terdapat bercak-
bercak jorong atau tidak teratur, berwarna cokelat kelabu. Pada umumnya ukuran
bercak tidak lebih dari 5 mm, tetapi bercak-bercak dapat menyatu sehingga
membentuk bercak yang besar. Pusat bercak sering pecah sehingga bercak
berlubang. Daun yang sakit keras mengering dan gugur. Jika infeksi terjadi pada

tangkai, daun layu dan rontok.

Serangan terhadap buah muda menyebabkan buah busuk dan gugur atau
menjadi laten (gejala penyakit baru terlihat setelah lingkungan mendukung)
hingga buah mulai matang (Broto, 2003). Perkembangan antraknosa di dalam
buah matang dapat dihambat atau dikurangi dengan penyimpanan pada suhu 10-
15°C. Pembusukan buah berlangsung lebih cepat jika buah dikeluarkan dari
penyimpanan atau dikembalikan pada suhu lingkungan. Menurut Semangun

(2001) buah-buah yang matang menunjukkan gejala antraknosa yang khas, pada



kulit buah yang terserang terjadi bercak-bercak hitam yang sedikit demi sedkit
melekuk dan bersatu, serta daging buah yang terdapat dibawahnya menjadi busuk.

Biologi jamur C. gloeosporioides

Mikroskopis jamur C. gloeosporioides mempunyai hifa bersepta, mula-
mula hialin, kelak menjadi sedikit gelap; aservulus banyak dibentuk pada
permukaan bagian tanaman yang sakit; pada daun aservulus dibentuk pada
permukaan atas maupun permukaan bawah. Konidium hialin, jorong atau bulat
telur dengan ujung-ujung membulat, tidak bersepta, kadang-kadang mempunyai
1-2 tetes minyak, dengan ukuran rata-rata 12-16 x 4-6 um (Semangun, 2001).
Sedangkan menurut Hyde (2009b) karakteristik dari konidia yaitu silinder dengan

ujung membulat atau tidak dan diameter 4,5 um.
Siklus Penyakit Antraknosa oleh jamur C. gloeosporioides

Menurut Nelson (2008) penyebaran spora jamur C. gloeosporioides secara
pasif oleh air hujan atau irigasi. Inokulasi spora pada bunga, daun dan batang.
Infeksi dan perkembangan patogen pada buah muda dan jaringan muda yaitu
spora berkecambah dan menembus kutikula dan epidermis, kemudian menyebar
di dalam jaringan. Infeksi pada buah dewasa, menembus kutikula namun belum
menimbulkan gejala hingga proses pematangan buah secara klimaterik dimulai.
Gejala dan perkembangan penyakit dimulai dari bercak hitam, cekung kemudian
gejala berkembang dengan cepat pada organ yang terserang.  Patogen
memproduksi massa yang lengket yang diproduksi didalam aservuli pada jaringan
bergejala, terutama pada kondisi lembab (hujan). Patogenbertahan hidup dengan

menginfeksi ranting dan daun-daun yang gugur diatas tanah.

Semangun (2003) menjelaskan bahwa jamur C. gloeosporioides pada
cuaca yang lembab dan berkabut pada daun dan ranting membentuk banyak spora
(konidium). Spora dihasilkan pada aservulus seperti massa lendir berwarna merah
jambu. Spora dipencarkan oleh percikan-percikan air hujan dan serangga. Infeksi
pada buah-buah hijau dapat terjadi melalui lubang-lubang (pori) buah. Pada
umumnya disini terjadi infeksi laten, jamur masuk ke dalam beberapa sel kulit dan



tidak berkembang. Jamur baru akan berkembang dan membentuk bercak setelah

buah matang dalam pemeraman atau penyimpanan.
Epidemiologi jamur C. gloeosporioides

Jamur C.gloeosporioides awalnya dideskripsikan sebagai Vermicularia
gloeosporioides, pada waktu itu telah berasosiasi dengan sedikitnya 470 inang
yang berbeda, baik sebagai penyebab penyakit primer atau diisolasi dari bagian
tanaman yang sakit. C. gloeosporioides telah mencakup sebagai patogen penting
pada berbagai inang, meliputi Agavaceae, apel, alpukat, jeruk, kopi, mangga,
zaitun, papaya, dan strawberi (Hyde, 2009b).

Semangun (2003) juga menyebutkan bahwa jamur C. gloeosporioides
penyebab penyakit antraknosa pada mangga merupakan jenis jamur yang umum
terdapat dimana-mana dan dapat menyerang bermacam-macam tumbuhan. Tetapi
sampai sekarang belum dapat dipastikan dengan pasti bahwa jamur yang terdapat
pada berbagai tumbuhan tersebut terdiri atas ras yang sama. Seperti yang
disebutkan oleh Tang dkk. (2005 dalam Hyde, 2009b) Colletotrichum adalah satu
dari sekian banyak genus jamur yang penting, menyebabkan penyakit antraknosa
pada berbagai inang, terutama tanaman tropis dan subtropis. Colletotrichum
banyak menyerang tanaman buah-buahan, antara lain pisang, alpukat, pepaya dan
mangga. Colletotrichum merupakan jamur patogen penting pada berbagai inang
tanaman pangan dan tanaman hias (Hyde, 2009a).

Spesies Colletotrichum telah dilaporkan meliputi mikroorganisme yang
bersifat endofit, epifit, saproba dan patogen tanaman (Hyde, 2009a). Spesies
Colletotrichum menyebabkan penyakit serius pada tanaman yang biasanya dapat
diisolasi dari endofit dari tanaman sehat dan telah diidentifikasi bersifat saproba
dari bagian tanaman yang mati. C. gloeosporioides merupakan patogen latent
yang menyebabkan masalah pada pascapanen, strain endofit dapat diisolasi dari

bagian tanaman yang tidak bergejala (Hyde, 2009b).



I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Fitopatologi, Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang. Waktu

pelaksanaan pada bulan Maret-Juli 2010.
3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : gunting, pisau,
timbangan, cawan Petri, penggaris, laminar air flow cabinet, autoclave, jarum
ose, cork borer, bunsen, handsprayer, object glass, cover glass, plastik mika,

gelas ukur, spet, botol kaca, kamera dan mikroskop.

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah media Potato Dextrose
Agar (PDA), plastik, aluminium foil, tissu, plastik wrapping, daun tanaman
mangga, aquades steril, spirtus, kapas, alkohol 70%, NaOCl 5% dan buku

identifikasi jamur.

Media buatan yang digunakan dalam isolasi jamur adalah Potato Dextrose
Agar (PDA). Penggunaan media PDA dikarenakan media PDA bersifat selektif
terhadap jamur, karbohidrat dan senyawa yang diambil dari kentang mendukung
akan pertumbuhan jamur. Adapun bahan yang diperlukan dalam pembuatan PDA
yaitu kentang, dextrosa (gula), agar, chloramphenicol, dan aquades steril. Kentang
dan dextrosa merupakan sumber nutrisi utama untuk jamur, agar merupakan
pemadat dari media dan chlorampenicol berfungsi untuk mencegah kontaminasi
dari bakteri (antibakteri).

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksplorasi dan
eksperimen dengan tahapan sebagai berikut:

1. Eksplorasi jamur endofit dari daun mangga yang diambil dari lahan

tanaman mangga di Kec. Ngetos Kab. Nganjuk. Hal ini dengan



pertimbangan bahwa di daerah tersebut merupakan sentra tanaman
mangga dan pemasarannya telah mencapai skala ekspor ke luar negeri.
Varietas yang digunakan yaitu mangga arumanis.

2. Menguji daya antagonis isolat jamur endofit yang diperoleh terhadap

jamur Colletotrichum gloeosporioides pada media PDA.

3.4 Persiapan Penelitian

Isolasi patogen C. gloeosporioides

Patogen diisolasi dari daun tanaman mangga yang terserang penyakit
antraknosa dari lapangan. Ciri-ciri daun mangga yang terserang antraknosa
menurut Semangun (2001) adalah terjadi bercak-bercak jorong atau tidak teratur,
berwarna cokelat kelabu. Pada umumnya ukuran bercak tidak lebih dari 5 mm,
tetapi bercak-bercak dapat menyatu sehingga membentuk bercak yang besar.

Pusat bercak sering pecah sehingga bercak berlubang.

Isolasi jamur dari daun yang sakit dilakukan dengan cara memotong
bagian daun antara yang sehat dan yang sakit, dicuci dengan menggunakan
alkohol 70% dan dibilas dengan aquades steril 2 kali, kemudian dikeringkan pada
tissue steril. Potongan daun yang sudah dikeringkan masing-masing ditanam

dalam cawan Petri yang berisi PDA dan diinkubasikan selama 2-4 hari.

Uji Postulat Koch

Uji ini bertujuan untuk mengidentifikasi atau memastikan bahwa jamur
patogen yang telah diisolasi dari tanaman bergejala merupakan patogen yang
dikehendaki. Tahapan uji Postulat Koch yaitu, jamur C. gloeosporioides yang
sudah diisolasi dari tanaman bergejala diuji patogenesitasnya atau diinokulasi
pada buah mangga yang sehat dan harus menghasilkan gejala penyakit sama
seperti terserang antraknosa. Inokulasi dilakukan dengan cara melukai buah
mangga sehat yaitu dengan menusuk berulang kali dengan menggunakan jarum
steril. Hasil tusukan diolesi dengan suspensi jamur yang diduga C.
gloeosporioides, diinkubasi pada wadah steril dan diamati hingga muncul gejala.

Buah mangga yang telah memunculkan gejala antraknosa diisolasi lagi ke

media PDA. Setelah diperoleh biakan murni jamur C. gloeosporioides, dilakukan



perbanyakan pada media PDA di cawan Petri. Biakan murni jamur C.
gloeosporioides digunakan sebagai sumber inokulum uji antagonis.

3.5 Pelaksanaan Penelitian
3.5.1 Eksplorasi Jamur Endofit
Pengambilan Sampel Daun

Pengambilan sampel daun diawali dengan pengambilan sampel tanaman.
Metode pengambilan sampel tanaman yang digunakan yaitu metode sistematis
(Systematic sampling). Metode ini digunakan apabila satuan elemeter yang akan
dipilih cukup besar atau ukuran populasi cukup banyak (Singarimbun, 1995).
Pengambilan sampel tanaman dilakukan dengan sistematis yaitu pada garis

diagonal tanaman, sehingga didapatkan 5 tanaman sampel.

Pada setiap sampel tanaman, dilakukan pengambilan sampel daun secara
acak distratifikasi (Stratified Random Sampling) yaitu setiap tanaman dibagi
dalam strata atau lapisan-lapisan. Daun dalam setiap tanaman sampel dibagi
dalam strata daun muda, daun setengah tua dan daun tua, kemudian dari setiap
strata tersebut diambil daun secara acak.

Isolasi Jamur Endofit

Jamur endofit adalah jamur yang terdapat di dalam sistem jaringan
tumbuhan. Isolasi jamur endofit harus mendapatkan jamur yang tumbuh dari
dalam jaringan tumbuhan, sehingga isolasi tidak boleh terkontaminasi dari jamur
luar (epifit). Metode yang digunakan menurut Larran (2002) yaitu menggunakan
metode pencucian, mencuci bagian permukaan daun agar steril sehingga
diharapkan jamur yang tumbuh merupakan jamur yang hanya berasal dari dalam

jaringan daun.

Tahapan awal isolasi yaitu sampel daun mangga dipotong kecil-kecil,
sepanjang + 1 cm?. Kemudian dilakukan pencucian, yang pertama dicuci ke dalam
larutan NaOCl 5% selama 1 menit dan dilanjutkan dengan memasukkan ke
alkohol 70% selama 1 menit diulang dua kali. Setelah itu dibilas dengan aquades

steril selama 1 menit dan diulang dua kali, lalu daun dikeringkan diatas tisu steril



dan ditanam pada cawan Petri yang berisi media PDA. Kemudian pada aquades
bilasan terakhir diambil 1 ml dan dituang (diisolasi) ke PDA baru lainnya,

perlakuan ini berfungsi sebagai kontrol.

Fungsi kontrol sebagai penentu apakah jamur yang tumbuh dari daun yang
telah dicuci merupakan jamur endofit atau bukan. Apabila pada media kontrol
tidak tumbuh jamur, maka jamur yang muncul pada PDA isolasi daun merupakan
jamur endofit. Sedangkan apabila pada media kontrol tetap tumbuh jamur, maka
jamur yang tumbuh pada PDA isolasi daun bukan merupakan jamur endofit.

Pengamatan dari isolasi jamur endofit dilakukan setiap hari sampai

nampak adanya jamur yang tumbuh.

Gambar 1. Isolasi jamur endofit daun mangga

Purifikasi

Semua koloni jamur yang telah tumbuh kemudian dilakukan purifikasi
(pemurnian) pada media PDA baru. Pemurnian dilakukan pada setiap koloni
jamur yang dianggap berbeda berdasarkan morfologi makroskopis yang meliputi
warna dan bentuk koloni. Masing-masing mikroorganisme tersebut dipisah-
pisahkan, diambil dengan jarum ose, kemudian ditumbuhkan lagi pada cawan
Petri yang berisi PDA padat. Jika jamur yang tumbuh masih bercampur dengan
jamur lain, dapat dilakukan purifikasi berulang kali sampai diperoleh isolat biakan

jamur yang murni.



Pembuatan preparat jamur

Metode pembuatan preparat jamur menggunakan metode Riddel, tahapan
awal yaitu menyiapkan object glass, cover glass dan tisu basah yang steril.
Kemudian memotong media PDA dan diletakkan di atas object glass, dan spora
jamur diinokulasikan pada bagian atau potongan PDA tersebut menggunakan
jarum ose. Tutup potongan agar dengan cover glass. Preparat diletakkan pada

wadah yang telah dialasi tissu basah steril dan inkubasi selama 2 -3 hari.
Pengamatan dan Identifikasi

Pengamatan terhadap isolat jamur endofit dilakukan secara makroskpis
dan mikroskopis yang kemudian hasilnya digunakan untuk identifikasi.
Pengamatan makroskopis meliputi warna koloni, bentuk koloni dalam cawan Petri
(konsentris atau tidak konsentris), tekstur koloni dan pertumbuhan Kkoloni
(cm/hari). Pengamatan makroskopis dilakukan setiap hari setelah inokulasi sampai
koloni jamur memenuhi cawan Petri yaitu setelah koloni mencapai diameter 9 cm.
Sedangkan pengamatan mikroskopis jamur dilakukan pada pengamatan akhir (5-7
hari) dengan menggunakan mikroskop.

Pengamatan mikroskopis antara lain, hifa bersakat atau tidak bersekat,
pertumbuhan hifa (bercabang atau tidak bercabang), warna hifa (gelap atau hialin
transparan), warna konidia (gelap atau hialin transparan), ada tidaknya konidia
dan bentuk konidia (bulat, lonjong, berantai atau tidak beraturan).

Identifikasi berdasarkan ciri-ciri makroskopis (bentuk, perkembangan dan
warna koloni) dan ciri-ciri mikroskopis (bentuk miselium, ukuran konidia,
konidiofor dan bentuk spora). Identifikasi jamur dilakukan berdasarkan buku
identifikasi, yaitu lllustrated Genera of Imperfect Fungi (Barnett and Hunter,
1972) dan Compendium of Soil Fungi (Domsch, 1980).

3.5.2 Uji Antagonis dengan Colletotrichum gloeoporioides

Pengujian jamur antagonis dilakukan secara in-vitro dengan metode

oposisi langsung, yaitu dengan cara menumbuhkan isolat jamur pathogen C.



gloeospoioides dengan isolat jamur endofit secara berhadapan dengan jarak 3 cm
pada cawan Petri berdiameter 9 cm yang berisi media PDA. Maksud dari
percobaan tahap ini adalah untuk melihat adanya penghambatan serta besarnya
hambatan isolat jamur endofit terhadap pertumbuhan C. gloeosporioides pada
media PDA.

Inokulasi jamur endofit dan jamur patogen C. gloeosporioides dilakukan
pada waktu bersamaan, biakan uji antagonisme diinkubasi pada suhu kamar (28-
30°C) sampai dengan jamur patogen tumbuh memenuhi cawan Petri. Jumlah
perlakuan uji antagonis dilakukan sebanyak jamur endofit yang ditemukan dan

diulang dua kali.

Rl R2

«—0—r o
C Endofit

gloeosporioides

Gambar 2. Metode oposisi langsung
Persentase hambatan dihitung menggunakan rumus :

I=R1-R2x100%
R1
Keterangan:

I = Persentase penghambatan
R1 = Jari-jari koloni patogen yang arahnya berlawanan dengan jamur endofit
R2 = Jari-jari koloni patogen yang arahnya menuju pusat koloni jamur endofit

3.6 Analisis Data
Metode analisis yang digunakan pada perlakuan secara invitro adalah
Analisis Varian Kruskal-Wallis pada taraf kesalahan 5% (0,05). Analisis ini
digunakan untuk mengetahui apakah ada perbedaan daya antagonisme dari jamur

endofit yang ditemukan terhadap C. gloeosporioides.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Isolasi dan Identifikasi Jamur Colletotrichum gloesporioides Penyebab
Penyakit Antraknosa pada Tanaman Mangga

Berdasarkan hasil pengamatan secara makroskopis pada media PDA
(Potato Dextrose Agar) yang mempunyai tingkat pH 5-6, didapatkan bahwa
warna koloni dari biakan murni C. gloeosporioides pada awalnya berwarna putih
tebal, kemudian semakin lama bagian tengah menjadi keabuan dan terus meluas
seiring bertambahnya umur koloni. Teksur koloni tebal, rapat, dan kasar yaitu
nampak adanya bulatan-bulatan kasar koloni. Pola pertumbuhan koloni di cawan
Petri secara konsentris dan terdapat gelombang-gelombang melingkar. Koloni C.
gloeosporioides memenuhi cawan Petri (diameter 9 cm) dalam waktu 8 hari. Hal
ini didukung oleh Gangadevi, V; J. Muthumary (2008) yang menyatakan bahwa
koloni C. gloeosporioides putih keabuan atau coklat pucat, miselium hialin,
bersekat dan Dbercabang. Guarro, dkk (1998) menjelaskan bahwa C.
gloeosporioides yang ditumbuhkan pada berbagai media seperti PDA, cornmeal,
maltextract dan oatmeal mempunyai warna koloni mulai dari putih hingga keabu-
abuan, tekstur koloni mempunyai karakteristik yang sama dan memenuhi cawan
Petri dalam 10 hari.

Pengamatan secara mikroskopis menunjukkan bahwa miselium C.
gloeosporioides berwarna hialin, jarang bersekat dan mempunyai percabangan.
Konidiofor hialin dan tidak bersekat. Konidia tumbuh berdampingan di ujung
konidiofor. Konidia berwarna hialin, tidak bersekat dan berbentuk bulat lonjong
dengan kedua ujungnya tumpul. Panjang konidia mencapai 11-15 pm. Hal ini
sesuai dengan Nelson (2008) yang menyatakan bahwa konidiofor sederhana,
bercabang dan pada percabangannya terdapat konidia. Konidia aseksual, dan
nonmotile. Sedangkan Gangadevi, V; J. Muthumary (2008) menyatakan bahwa
miselium C. gloeosporioides hialin, bersekat dan bercabang. Konidia hialin, satu
sel, berbentuk silindris tegas dengan ujung tumpul, dan ukuran konidia 9-24 x 3-

4,5 um. Guarro, dkk (1998) menjelaskan bahwa konidia lurus, berbentuk silindris,



hialin, tumpul pada ujungnya, panjangnya bervariasi berkisar 6-26 x 4-7 pm.
Hyde, K.D., dkk (2009b) konidia C. gloeosporioides berbentuk silindris dengan
ujung membulat dan diameter kurang dari 4,5 pum. Barnett dan Hunter (1972)
menyebutkan konidiofor sederhana dan panjang, terdapat sekat yang berwarna

gelap, konidia hialin dan satu sel.

Gambar 3. Colletotrichum gloesporioides (A) Biakan murni berumur 7 hari (B) 1
konidiofor, 2 konidia

4.2 lIsolasi dan Identifikasi Jamur Endofit Tanaman Mangga

Hasil isolasi dari daun tanaman mangga didapatkan jamur endofit
sebanyak 23 isolat berdasarkan pengamatan maroskopis dan mikroskopis. Jamur
endofit yang dapat diidentifikasi sebanyak 11 isolat dan yang belum dapat
diidentifikasi adalah 12 isolat.

1. Jamur Botrytis sp. 1 (E1)

a. Makroskopis

Pengamatan secara makroskopis yaitu koloni jamur berwarna coklat
(seperti tanah), bagian tepi berwarna agak putih. Teksktur koloni rata, halus
dan mempunyai ketebalan yang tipis. Pola pertumbuhan koloni konsentris
teratur dengan terdapat pola-pola melingkar. Pertumbuhan koloni mencapai
diameter 8 cm pada umur 8 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan secara mikrosopis yaitu miselium hialin, bersekat dan
mempunyai percabangan. Konidiofor hialin dan bersekat. Konidia hialin, tidak

bersekat, berbentuk elips dengan satu ujung tumpul dan ujung satunya lancip,



konidia berkumpul diujung konidiofor membentuk seperti bunga. Panjang
konidia 4-5 pm.

Gambar 4. Botrytis sp 1 (A) Biakan murni berumur 8 hari (B) 1 Konidia, 2
Konidiofor

2. Jamur Botrytis sp. 2 (E2)

a. Makroskopis

Pengamatan secara makroskopis yaitu diawal pertumbuhan koloni
nampak tipis, koloni berwarna putih dan bagian tengah hijau lumut. Semakin
lama pertumbuhan koloni semakin cepat, bagian tengah menjadi tebal
berwana hijau keabuan. Pola pertumbuhan konsentris teratur. Tekstur koloni
halus dan ketebalan yang tebal (tidak renggang). Pertumbuhan koloni sudah
memenuhi cawan petri (diameter 9 cm) pada umur 7 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium hialin, jarang bersekat dan
mempunyai percabangan. Konidia berbentuk bulat telur hampir lonjong
dengan ujung tumpul. Konidia berjumlah 3 sampai 4, berada diujung
konidiofor. Konidiofor hialin dan panjang. Konidia berukuran 3-4 pm.



Gambar 5. Botrytis sp 2 (A) Biakan murni berumur 8 hari (B) 1 Konidia, 2
Konidiofor, 3 Miselium

. Jamur Penicillium sp. (E3)
a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan bagian atas dan bawah
koloni berwarna putih bagian tengah nampak kehitaman, miselium nampak
seperti benang-benang lurus. Tekstur koloni halus, tebal dan rapat, bagian
tengah cembung. Pola pertumbuhan koloni secara konsentris namun lambat.
Diameter berkisar 3,5 cm pada umur 7 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium hialin, bersekat. Konidiofor
memanjang hialin, jarang bersekat. Fialid berbentuk lonjong ramping, hialin,
tumuh diujung konidiofor. Konidia berbentuk bulat, bersel satu, tersusun

memanjang diujung fialid.

Gambar 6. Penicillium sp (A) Biakan murni berumur 7 hari (B) 1 Konidiofor,
2 Fialid, 3 konidia



4. Jamur Aspergillus niger (E4)

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan koloni bagian bawah
berwarna putih krem dan permukaan bagian atas berwarna hitam. Koloni yang
berwarna hitam berbentuk bintik-bintik hitam seperti pasir. Teksktur koloni
kasar dan kerapatannya renggang. Pola pertumbuhan koloni menyebar (tidak
konsentris). Pertumbuhan koloni mencapai 9 cm pada umur 7 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium hialin dan nampak tidak
bersekat. Spora berwarna gelap dan berbentuk bulat dengan tepi bergerigi.

Spora menyebar disekeliling miselium.
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Gambar 7. Aspergillus niger (A) Biakan murni berumur 6 hari (B) 1 Spora, 2
Miselium

5. Jamur Fusarium sp. 1 (E5)

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan atas koloni berwarna putih
yang semakin lama menjadi kuning dan permukaan bawah berwarna kuning.
Teksktur koloni halus, mempunyai ketebalan yang tebal dan rapat. Pola
pertumbuhan konsentris tidak sempurna (bergelombang dibagian ujung).
Pertumbuhan koloni mencapai 8 cm pada umur 7 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yatu miselium hialian, jarang bersekat dan

mempunyai percabangan. Koidiofor hialin dan tidak bersekat. Konidia hialin,



tidak bersekat, berbentuk memanjang dengan kedua ujung lancip seperti bulan

sait, ada yang panjang dan pendek. Konidia berkumpul rumit disekitar

konidiofor.

Gambar 8. Fusarium sp 1 (A) Biakan murni berumur 7 hari (B) 1 Konidia, 2
Konidiofor

. Jamur E6
a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan atas dan bawah koloni
berwarna putih, putih pucat. Tekstur koloni tebal namun kerapatannya
renggang, bagian tengah tedapat titik-titik air. Pola pertumbuhan koloni jamur
konsentris. Luas pertumbuhan koloni mencapai diameter 8 cm pada umur 7
hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium hialin, memanjang, bersekat
dan mempunyai percabangan. Konidiofor hialin dan bersekat. Konidia
berwarna gelap, berbentuk macam-macam ada yang bulat lonjong dan ada
yang tidak beraturan. Konidia bersekat dan mempunyai 2-4 sel.
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Gambar 9. E6 (A) Biakan murni berumur 7 hari (B) 1 Konidia, 2 Konidiofor,
3 Miselium

Jamur Monacrosporium sp. (E7)
a. Makroskopis

Pengamatan secara makroskopis yaitu permukaan atas pada awalnya
berwarna coklat gelap, kemudian semakin lama menjadi berwarna hijau gelap
kecoklatan, bagian tepi berwarna putih tipis. Pada hari ke 6 bagian tengah
terdapat titik-titik air sehingga nampak seperti rumah tawon. Tekstur koloni
halus. Pola pertumbuhan koloni konsentris. Petumbuhan koloni mencapai 9
cm pada umur 7 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan secara mikroskopis yaitu hifa hialin, bersekat dan
bercabang sedikit. Spora hialin dengan bagian tepi gelap. Bentuk spora bulat
agak lonjong, nampak spora mulai berkecambah di kedua ujungnya yaitu
terdapat seperti hifa yang tumbuh.

Gambar 10. Monacrosporium sp (A) Biakan murni berumur 7 hari (B) 1 Spora,
2 Miselium



8. Jamur E8

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan koloni baik atas maupun
bagian bawah berwarna coklat gelap. Tekstur koloni sangat tipis, hampir tidak
nampak adanya benang-benang miselium jamur. Koloni jamur tumbuh seperti
lumut, hanya nampak perubahan warna PDA dari kuning menjadi coklat. Pola
pertumbuhan koloni secara konsentris namun tidak melingkar sempurna.
Pertumbuhan koloni lambat, pada umur 7 hari mempunyai diameter 3,5 cm.
b. Mikroskopis

Pengamatan secara mikroskopis yaitu miselium bersekat, ada bagian
yang hialin dan ada yang gelap. Miselium pendek dan mempunyai
percabangan.

Gambar 11. Jamur E8 (A) Biakan murni berumur 7 hari (B) 1 konidiofor, 2
konidia

9. Jamur Colletotrichum sp. 1 (E9)
a. Makroskopis
Pengamatan makroskopis jamur yaitu permukaan koloni jamur
awalnya berwarna putih, semakin lama menjadi keabuan mulai dari tengah
dan bagian dasar berwarna putih. Tekstur koloni kasar, tebal namun
kerapatannya renggang. Pola pertumbuhan koloni secara  konsetris.

Pertumbuhan koloni jamur mencapai 7 cm pada umur 6 hari.



b. Mikroskopis

Pengamatan secara mikroskopis yaitu miselium hialin, jarang bersekat
dan mempunyai percabangan. Konidiofor hialin. Konidia hialin, tidak
bersekat, memanjang lonjong dengan kedua ujungnya tumpul. Konidia
berjejer diujung konidiofor sebanyak 3-4 buah.

Gambar 12. Jamur Colletotrichum sp. 1 (A) Biakan murni berumur 3 hari (B)
1 Konidia, 2 Konidiofor, 3 Miselium

10. Jamur Nigrospora sp. (E10)

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu warna permukaan koloni bagian atas
awalnya berwarna putih kemudian semakin lama menjadi keabuan dan bagian
bawah berwarna abu-abu kehitaman. Tekstur koloni halus dan mempunyai
kerapatan yang rapat. Pola pertumbuhan koloni konsentris. Luas pertumbuhan
koloni mencapai diameter 8,5 cm pada umur 5 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis vyaitu miselium hialin, bersekat dan
mempunyai percabangan. Konidiofor pendek, hialin dan tidak bersekat.

Konidia berwarna gelap berbentuk bulat berada diujung konidiofor.



11.

Gambar 13. Nigrospora sp (A) Biakan murni berumur 4 hari (B) 1 Konidia, 2
Konidiofor, 3 Miselium
Jamur E11

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu warna permukaan koloni bagian atas
awalnya putih tipis, kemudian semakin lama menjadi hijau dan warna koloni
bawah hijau gelap terdapat bintik-bintik. Tekstur koloni halus dan
kerapatannya renggang. Pola pertumbuhan koloni yaitu konsentris.
Pertumbuhan koloni cepat, mampu memenuhi cawan Petri (diameter 9 cm)
dalam watu 5 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium hialin, bersekat dan
mempuyai percabangan. Konidiofor hialin dan bersekat. Konidia ada yang
hialin dan ada pula yang berwarna gelap. Konidia bersekat, nampak terdapat

bualtan sel-sel didalam konidia.

Gambar 14. Jamur E11 (A) Biakan murni berumur 6 hari (B) 1 Konidia, 2
Konidiofor, 3 Miselium



12. Jamur Trichoderma sp (E12)

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu warna permukaan koloni awalnya
putih, kemudian menjadi hijau muda dan hijau tua. Miselium putih tipis
terlebih dahulu menyebar dengan cepat memenuhi cawan Petri dalam waktu 4
hari, selanjutnya tekstur koloni mulai kasar dari bagian tengah, koloni menjadi
menebal dan menggumpal berwarna hijau gelap. Pola pertumbuhan koloni
konsentris dan nampak adanya pola-pola melingkat berwarna hijau yang lebih
gelap. Luas pertumbuhan koloni sudah mampu memenuhi cawan Petri
(diameter 9 cm) dalam waktu 4 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis vyaitu miselium hialin, bersekat dan
mempunyai banyak percabangan. Konidiofor hialin, tidak bersekat dan banyak
bercabang. Fialid tunggal disetiap percabangan konidiofor, fialid berbentuk

bulat lebar. Konidia hialin, berbentuk bulat dan bergerombol diujung fialid.

€A

Gambar 15. Trichoderma sp (A) Biakan murni berumur 6 hari (B) 1 Konidia, 2
Fialid, 3 Miselium

13. Jamur Colletotrichum sp. 2 (E13)
a. Makroskopis
Pengamatan makroskopis yaitu warna permukaan atas koloni awalnya
putih kemudian semakin lama menjadi kuning oranye, dan bagian tepi
berwarna putih tipis, sedangkan bagian bawah berwana kuning. Tekstur koloni

halus, tebal, bagian tengah agak cembung dan mempunyai ketebalan yang



rapat. Pola pertumbuhan koloni konsentris terdapat pola melingkar bewarna
oranye gelap. Luas pertumbuhan koloni mencapai 6 cm pada umur 6 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium memanjang lurus, berwarna
hialin, bersekat dan mempunyai percabangan. Konidiofor hialin dan bersekat.

Konidia hialin, tidak bersekat dengan bentuk lonjong memanjang dan kedua

ujungnya lancip.

12,5um

Gambar 16. Colletotrichum sp. 2 (A) Biakan murni berumur 6 hari (B) 1
Konidia, 2 Konidiofor, 3 Miselium

14. Jamur Fusarium sp. 2 (E14)

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan koloni bagian atas awalnya
berwarna putih kemudian semakin lama menjadi berwarna keunguan dan
permukaan koloni bagian bawah berwarna merah muda. Tekstur koloni halus
dan renggang. Pola pertumbuhan koloni vyaitu konsentris. Luas
pertumbuhannya mencapai 4,5 cm pada umur 5 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium hialin, bersekat dan
mempunyai percabangan. Konidiofor hialin dan tidak bersekat. Konidia hialin,
tidak bersekat, berbentuk lonjong memanjang dengan kedua ujungnya lancip.

Ukuran konidia beragam ada yang panjang dan pendek.



Gambar 17. Fusarium sp. 2 (A) Biakan murni berumur 6 hari (B) 1 Konidia, 2
miselium

15. Jamur E15
a. Makroskopis
Pengamatan makroskopis yaitu permukaan koloni jamur awalnya
berwarna putih tipis dengan bagian tengah berwarna kuning tua. Kemudian
jamur menyebar dengan cepat dan warna koloni berubah menjadi keabuan
mulai dari bagian tengah. Tekstur koloni halus dan kerapatan cukup rapat.
Penyebaran konsentris namun terdapat bagian yang tidak ditumbuhi jamur.
Pertumbuhan cepat yaitu jamur sudah memenuhi cawan Petri (9 cm) pada
umur 6 hari.
b. Mikroskopis
Pengamatan mikroskopis yaitu hifa terlihat hialin, bersekat dan
mempunyai percabangan. Bentuk hifa silindris seperti balok memanjang.

Spora tidak ditemukan.

Gambar 18. Jamur E15 (A) Biakan murni berumur 6 hari (B) Miselium
bersekat



16. Jamur E16

17.

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis jamur yaitu permukaan koloni bagian atas
berwarna putih sedangkan bagian bawah berwarna hitam dan nampak semakin
tebal. Tekstur koloni halus, miselium membentuk garis-garis lurus. Pola
pertumbuhan koloni konsentris. Pertumbuhan koloni jamur sebesar 4 cm pada
umur 6 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan secara mikroskopis yaitu miselium hialin, bersekat. Hfa

lurus dan jarang bercabang. Spora tidak ditemukan.
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Gambar 19. Jamur E16 (A) Biakan murni berumur 7 hari (B) Miselium

Jamur E17
a. Makroskopis

Pengamatan secara makroskopis yaitu permukaan koloni jamur bagian
atas berwarna putih (putih krem) dan bagian bawah berwarna putih
kecoklatan. Tekstur koloni kasar (tidak rata), nampak seperti relief dan
mempunyai tingkat ketebalan yang rapat. Pertumbuhan koloni konsentris
namun tidak melingkar sempurna, dari atas namak bergelombang seperti
kelopak bunga. Pertumbuhan koloni cukup cepat yaitu mampu mencapai

diameter 8 cm pada umur 5 hari.



b. Mikroskopis
Pengamatan mikroskopis yaitu miselium jamur hialin, bersekat dan

mempunyai percabangan. Hifa tidak lurus namun berbelok-belok. Spora tidak

ditemukan.

Gambar 20. Jamur E17 (A) Biakan murni jamur berumur 4 hari (B) Miselium

18. Jamur E18

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan atas koloni berwarna putih.
Tekstur koloni awalnya berupa hifa-hifa lurus (nampak tidak bercabang),
kemudian semakin muncul batang-batang jamur yang tumbuh ke atas seperti
tanduk, berwarna putih. Pola pertumbuhan koloni yaitu konsentris membentuk
pola pola melingkar. Pertumbuhan koloni lambat yaitu 6 cm pada umur 13
hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium jamur hialin, bersekat dan
mempunyai percabangan. Hifa tidak lurus namun berbelok-belok. Spora tidak

ditemukan.



Gambar 21. Jamur E18 (A) Biakan murni berumur 13 hari (B) Miselium

19. Jamur E19

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan koloni jamur awalnya
berwarna putih kemudian semakin lama menjadi keabuan dan gelap,
sedangkan permukaan dasar berwarna hitam. Tekstur koloni halus, tipis dan
kerapatannya rapat. Pola pertumbuhan konsentris nampak adanya pola
melingkar. Pertumbuhan lambat yaitu diameter mencapai 4 cm pada umur 6
hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan secara mikroskopis yaitu miselium hialin, tidak bersekat
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Gambar 22. Jamur E19 (A) Biakan murni berumur 14 hari (B) Miselium



20. Jamur E20

21.

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan koloni bagian atas
berwarna putih, semakin lama bagian tengah menjadi berwana keabuan.
Miselium nampak seperti garis-garis lurus, jarang bercabang. Kerapatan
renggang. Pertumbuhan konsentris, membentuk pola-pola melingkar.
Pertumbuhan koloni mencapai 8 cm pada umur 5 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium hialin, tidak bersekat dan

mempunyai percabangan. Spora tidak ditemukan.
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Gambar 23. Jamur E20 (A) Biakan murni berumur 5 hari (B) Miselium

Jamur E21
a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan atas koloni berwarna putih.
Tekstur miselium awalnya berupa hifa-hifa lurus (tidak bercabang), kemudian
pada hari ke 5 mulai muncul batang-batang jamur yang tumbuh ke atas seperti
tanduk, berwarna putih. Pola pertumbuhan konsentris membentuk pola
melingkar. Pertumbuhan koloni lambat yaitu 4 cm pada umur8 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yaitu miselium hialin, tidak bersekat dan
mempunyai percabangan. Spora tidak muncul. Pada salah satu miselium

terdapat bulatan saling berjejer di tengah miselium.



Gambar 24. Jamur E21 (A) Biakan murni berumur 8 hari (B) Miselium

22. Jamur E22

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis yaitu permukaan koloni jamur berwarna
putih bersih dan permukaan bawah juga putih. Tekstur koloni halus, dengan
benang-benang hifa nampak membentuk pola lurus memanjang. Koloni jamur
tebal dan bagian tengah nampak lebih tebal (cembung). Pola pertumbuhan
koloni konsentris dengan tepi bergelombang, sehingga nampak dari atas
seperti bunga. Pertumbuhan koloni mencapai 6 cm pada umur 6 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan mikroskopis yiatu miselium hialin, tidak bersekat dan

jarang bercabang. Hifa berbentuk lurus memanjang. Spora tidak ditemukan.

Gambar 25. Jamur E22 (A) Biakan murni berumur 6 hari (B) Miselium



23. Jamur E23

a. Makroskopis

Pengamatan makroskopis jamur vyaitu permukaan koloni jamur
berwarna putih sedikit krem, bagian bawah putih. Kemudian semakin lama
warna koloni bagian tengah menjadi keabuan, tepi kecoklatan dan bagian
dasar berwarna coklat. Tekstur koloni kasar, bergelombang dan miselium
nampak bercabang-cabang. Pola pertumbuhan koloni konsentris. Pertumbuhan
koloni mencapai 7 cm pada umur 6 hari.
b. Mikroskopis

Pengamatan secara mikroskopis yaitu miselium hialin, tidak bersekat

dan mempunyai percabangan. Spora tidak ditemukan.

Gambar 26. Jamur E23 (A) Biakan murni berumur 3 hari (B) Miselium

4.3 Uji Antagonis Jamur Endofit Terhadap Colletotrichum gloeosporioides

Uji antagonis dilakukan secara in vitro pada media PDA dalam cawan
Petri berdiameter 9 cm. Metode yang digunakan yaitu oposisi langsung, dengan
menumbuhkan isolat jamur C. gloesporioides berhadapan secara langsung dengan
jamur endofit. Jamur endofit yang telah ditemukan pada daun mangga sebanyak
23 isolat, sehingga dilakukan uji antagonis sebanyak 23 perlakuan dan diulang 2
kali.

Pengamatan penghambatan terhadap C. gloesporioides dilakukan sejak
waktu inkubasi hari kedua hingga kedelapan. Pengamatan hingga hari kedelapan

karena koloni C. gloesporioides mampu memenuhi cawan petri dalam waktu 8



hari. Berikut tabel rata-rata persentase penghambatan jamur endofit terhadap C.

gloesporioides.

Tabel 1. Persentase Penghambatan Jamur Endofit Terhadap C. gloesporioides.

No Kode jamur

Penghambatan hari ke-

2 3 4 5 6 7 8
1 El 3,85 10,82 36,75 50,00 51,67 51,67 51,67
2 E2 19,87 29,17 44,16 48,91 51,92 58,62 62,14
3 E3 8,33 2353 29,17 39,29 43,33 43,33 43,33
4 E4 11,54 30,00 50,00 56,09 62,14 63,33 63,33
5 E5 0,00 2222 39,13 48,15 53,33 53,33 53,33
6 E6 0,00 8,60 2441 38,52 46,67 47,53 48,33
7 E7 0,00 2755 4574 56,79 62,26 65,00 65,00
8 ES8 0,00 11,76 3043 40,74 46,67 46,67 46,67
9 E9 0,00 20,00 3341 41,74 47,22 50,12 51,67
10 E10 0,00 18,75 35,00 48,00 56,67 56,67 56,67
11 El1l 16,25 42,43 54,17 59,74 59,74 59,74 59,74
12 E12 36,67 42,86 50,00 50,00 50,00 54,41 54,41
13 E13 0,00 6,67 30,68 40,47 47,22 49,14 50,00
14 El4 0,00 6,67 33,33 41,67 48,15 49,94 51,67
15 E15 11,54 33,13 41,67 43,75 45,51 45,51 45,51
16 E16 0,00 17,65 2381 36,00 46,67 50,00 50,00
17 E17 29,17 40,03 50,00 55,78 63,33 65,00 68,33
18 E18 0,00 0,00 4,55 22,07 27,62 30,00 30,00
19 E19 30,00 46,15 55,56 66,67 72,41 73,33 73,33
20 E20 1250 19,44 44,83 51,41 55,00 60,00 60,00
21 E21 0,00 556 32,00 39,29 43,33 43,33 43,33
22 E22 0,00 0,00 31,67 44,00 50,00 51,67 51,67
23 E23 0,00 0,00 25,00 57,14 50,00 50,00 50,00
Keterangan :

Data ditransformasikan menggunakan arcsin \% untuk keperluan analisis

Hasil uji antagonis dianalisis menggunakan Analisa Kruskal-Walls guna

mengetahui adakah perbedaan daya antagonis dari kedua puluh tiga jamur endofit

terhadap C. gloeosporioides.

Hasil analisis Kruskal-Walls secara lengkap terlampir pada lampiran 1.

Nilai H hitung yang diperoleh yaitu 42,79, selanjutnya dibandingkan dengan H
tabel dengan dk=k — 1 = 22. Pada taraf kesalahan 5% (0,05) maka nilai H Tabel
yaitu 33,924. Harga H hitung ternyata lebih besar dari H tabel (42,79 > 33,924),



dan nilai p value kurang dari nilai p kritk (0,005 < 0,05 ). Hal ini berarti bahwa
dari kedua puluh tiga jamur endofit mempunyai daya antagonis yang berbeda
terhadap C. gloeosporioides.

Pada pengamatan pertama yaitu hari ke-2 menunjukkan bahwa tidak
semua C. gloeosporioides sudah mengalami penghambatan. Terdapat 10
perlakuan dari 23 perlakuan yang sudah menunjukkan persentase penghambatan,
antara lain jamur E1, E2, E3, E4, E1l1, E12, E15, E17, E19 dan EZ20.
Penghambatan tertinggi oleh jamur E12 yaitu sebesar 36.67 %. Hasil identifikasi
jamur E12 yaitu jamur Trichoderma sp. yang mempunyai ciri khas koloni
berwarna hijau. Pada biakan tunggal, jamur Trichoderma sp mempunyai
pertumbuhan yang cepat dan mampu memenuhi cawan Petri dalam waktu 4 hari.

Pada pengamatan hari ke-4 semua jamur endofit sudah berhadapan
langsung atau bersinggungan dengan C. gloeosporioides dan mempunyai tingkat
persentase hambatan bervariasi. Adapun jamur endofit yang sudah membentuk
zona hambatan pada hari ke-4 antara lain jamur E2, E4, E5, E7, E11, E12, E13,
E17, E19 dan E20. Jamur E2 mampu menghambat C. gloeosporioides, terdapat
zona hambatan berupa daerah kosong diantara pertemuan koloni E2 dan C.
gloeosporioides yang tidak ditumbuhi koloni keduanya. Zona hambatan yang
lebih jelas yaitu pada jamur E4, sebelum koloni E4 dan C. gloeosporioides
bersinggungan sudah menunjukkan mekanisme antagonis. Jamur E4 yang
diidentifikasi sebagai Aspergillus niger, mampu menghambat pertumbuhan koloni
C. gloeosporioides.

Pengamatan selanjutnya menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
penghambatan dari waktu ke waktu. Pengamatan dilakukan hingga hari ke-8,
namun ada beberapa jamur endofit yang sudah memenuhi cawan petri kurang dari
8 hari. Seperti jamur E11 telah memenuhi cawan Petri pada hari ke-5 dan
persentase penghambatannya tetap hingga hari ke-8 yaitu 59,74%

Pengamatan terakhir yaitu pada hari ke-8, data terakhir menunjukkan
bahwa persentase penghambatan < 50% sejumlah 9 jamur, 51-60% sebanyak 9
jamur dan diatas 60% sebanyak 5 jamur. Persentase penghambatan pada hari ke-8

ditampilkan pada gambar 30.
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Gambar 27. Persentase penghambatan jamur endofit terhadap C. gloeosporioides
pada hari ke-8

Dari kolom diatas diketahui bahwa terdapat 5 isolat jamur endofit yang
mempunyai penghambatan diatas 60 % yaitu E2, E4, E7, E17 dan E19.
Mekanisme antagonis antara lain antibiosis, kompetisi dan parasitisme. Jamur
endofit menghasilkan senyawa aktif biologis secara in vitro antara lain alkaloid,
paxillin, loliteris dan tetranone steroid (Danlam dkk, 1991 dalam Bruner dan
Petrini, 1992).

Jamur endofit E2 diidentifikasi sebagai Botrytis sp. 2 mempunyai nilai
penghambatan 62.14%. Pada awal pengamatan, pertumbuhan koloni Botrytis sp.
2 lebih cepat daripada C. gloeosporioides. Sehingga mampu memenuhi cawan
Petri lebih awal yaitu 6 hari. Terdapat zona hambatan berwarna bening dan pada
koloni C. gloeosporioides yang berhadapan dengan Botrytis sp. 2 berwarna coklat
gelap.

Jamur endofit E4 diidentifikasi sebagai Aspergillus niger mempunyai nilai
penghambatan 63.33%. Pada pengamatan hari ke-3 sudah menunjukkan adanya
mekanisme penghambatan. Pertumbuhan koloni A. niger yang berhadap dengan
C. gloeosporioides hanya sedikit, tidak seperti yang kearah sebaliknya. Hal ini

diduga adanya antibiotik yang dikeluarkan oleh jamur A. niger. Antibiotik adalah



bahan kimia yang dihasilkan oleh mikroorganisme dan memiliki kemampuan
untuk menghambat pertumbuhan atau bahkan mematikan mikroorganisme lain,
sedangkan peristiwanya disebut antibiosis (Waksman, 1947 dalam Cook dan
Baker, 1983) .

Jamur endofit E7 diidentifikasi sebagai Monacrosporium sp. yang
mempunyai persentase penghamatan terhadap C. gloeosporioides sebesar 65%.
Pertumbuhan Monacrosporium sp. lebih cepat dan luas, berwarna abu-abu
kehijauan. Pada saat saling berhadapan dihari ketiga, Monacrosporium sp. dapat
terus tumbuh mendesak C. gloeosporioides dan tumbuh di samping kanan Kiri
koloni C. gloeosporioides. Sehingga C. gloeosporioides tidak mampu
berkembang lebih luas lagi. Disekeliling C. gloeosporioides yang berhadapan
dengan Monacrosporium sp. terdapat perubahan warna koloni menjadi berwarna
coklat tua.

Jamur endofit E17 tidak dapat diidentifikasi karena pengamatan
mikroskopis tidak muncul spora. Persentase penghambatan jamur E17 mencapali
68.33%. Nampak adanya zona hambatan pada hari ke-3 meskipun kedua jamur
belum saling bersinggugan, pertumbuhan C. gloeosporioides kearah E17 lebih
sedikit daripada kearah sebaliknya.

Jamur endofit E19 mempunyai persentase peghambatan tertinggi terhadap
C. gloeosporioides yaitu mencapai 73,33 %. Jamur endofit E19 tidak dapat
diidentifikasi karena tidak ditemukan adanya spora. Penghambatan jamur E19
terhadap C. gloeosporioides sudah mulai nampak sejak hari ke-3. Walaupun
kedua jamur belum bersinggungan, namun sudah nampak adanya zona hambatan.
Pertumbuhan koloni C. gloeosporioides kearah E19 terhambat atau hanya sedikit,
berbeda dengan yang kearah sebaliknya dapat tumbuh lancar. Peristiwa ini diduga
karena jamur E19 menghasilkan antibiotik yang mampu menghambat
pertumbuhan C. gloeosporioides. Sesuai yang dijeaskan oleh Gottlieb dan Shaw
(dalam Cook dan Baker, 1983) bahwa ada beberapa mikroorganisme yang mampu
menghasilkan senyawa beracun yang didifusikan ke dalam media buatan (PDA)
sehingga dapat menghambat aktivitas metabolisme dan pertumbuhan

mikroorganisme lain, salah satunya salah senyawa antibiotik.



Hasil Uji Antagonis Jamur Endofit terhadap C. gloeosporioides
1. Jamur Botrytis sp. 1 (E1)

e

Gambar 28. Hasil Uji Antagonis Jamur
(A) tampak atas (B) tampak bawah
Pertumbuhan koloni E1 dan C. gloeosporioides hampir sama. Jamur E1
mulai saling bersinggungan dengan C. gloeosporioides pada hari ke-3. E1 mulai
mendesak C. gloeosporioides pada hari ke-4. Warna dasar C. gloeosporioides
setelah terhampat E1 menjadi berwarna kuning. Koloni E1 memenuhi cawan Petri
dalam 7 hari.

2. Jamur Botrytis sp. 2 (E2)

Gambar 29. Hasil Uji Antagonis Jamur E2 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni E2 lebih cepat namun tipis. Terdapat zona hambatan
berwarna bening dan pada koloni C. gloeosporioides yang berhadapan dengan E2
berwarna coklat gelap. Koloni E2 bersinggungan dengan C. gloeosporioides pada
hari ke 3. Koloni E2 memenuhi cawan Petri dalam 6 hari. Koloni E2 mampu

tumbuh diatas koloni C. gloeosporioides.



3. Jamur Penicillium sp. (E3)

Gambar 30. Hasil Uji Antagonis Jamur E3 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pada awalnya pertumbuhan C. gloeosporioides lebih luas dan lebih cepat,
saling bersinggungan pada hari ke 4. Namun pada hari ke5 jamur E3 mampu
tumbuh menembus permukaan C. gloeosporioides dan pertumbuhan C.
gloeosporioides mulai melambat, pola pertumbuhan membengkok. Koloni E3

berwarna putih dan nampak dari bawah pola pertumbuhannya tetap konsentris

4. Jamur Aspergillus niger (E4)

Gambar 31. Hasil Uji Antagonis Jamur E4 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni E5 dan C. gloeosporioides hampir sama. Pada hari
ke-3 meskipun koloni C. gloeosporioides dan E4 belum saling bersinggungan
nampun sudah nampak adanya hambatan. Pertumbuhan koloni C. gloeosporioides
yang menghadap E4 lebih sedikit daripada yang kearah sebaliknya. Jamur E4
mampu menghambat pertumbuhan C. gloeosporioides. Terdapat perubahan warna
di daerah zona hambatan, yaitu seperti batas koloni C. gloeosporioides menjadi
kuning kecoklatan.



5. Jamur Fusarium sp. 1 (E5)

Gambar 32. Hasil Uji Antagonis Jamur E5 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni E5 sedikit lebih cepat adripada C. gloeosporioides.
Koloni E5 saling bersinggungan dengan C. gloeosporioides pada hari ke-5.
Koloni E5 mampu menghambat pertumbuhan C. gloeosporioides. Koloni C.
gloeosporioides terdesak, tidak dapat tumbuh cepat dan luas. Koloni E5

memenuhi cawan Petri dalam 7 hari.

6. Jamur E6

Gambar 33. Hasil Uji Antagonis Jamur EG6 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Luas pertumbuhan koloni E6 dan C. gloeosporioides hampir sama. Warna
dan tekstur kedua koloni juga nampak sama, yaitu putih dan kasar. Dan tidak

nampak adanya aktivitas antagonisme dari jamur E6.



7. Jamur Monacrosporium sp. (E7)

Gambar 34. Hasil Uji Antagonis Jamur E7 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan E7 lebih cepat dan luas, berwarna abu-abu kehijauan. Koloni
E7 bersinggungan dengan C. gloeosporioides pada hri ke3. Koloni E7 mampu
menghambat C. gloeosporioides, nampak C. gloeosporioides terdesak. Warna
koloni C. gloeosporioides yang bersinggungan dengan E7 menjadi lebih gelap,
dan pada bagian dasar terdapat garis hambatan berwarna coklat gelap yang

melingkari C. gloeosporioides. Koloni E7 memenuhi cawan Petri dalam 7 hari.

8. Jamur E8

Gambar 35. Hasil Uji Antagonis Jamur E8 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Koloni E8 tumbuh tipis berwarna kuning gelap. Mampu menghambat
pertumbuhan C. gloeosporioides, nampak C. gloeosporioides tidak mampu
menembus koloni E8. Namun penghambatan tidak begitu besar, luasan koloni

didalam cawan Petri hampir sama.



9. Jamur Colletotrichum sp. 1 (E9)

Gambar 36. Hasil Uji Antagonis Jamur E9 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Koloni E9 dan C. gloeosporioides saling bersinggungan pada hari ke-4
namun tidak nampak adanya peghambatan dari E9. Luasan kedua koloni tersebut
hampir sama hingga pada akhir pengamatan. Hanya terdapat perubahan warna di
daerah yang bersinggungan, warna koloni menjadi lebih gelap. Koloni memenuhi

cawan Petri dalam 9 hari.

10. Jamur Nigrospora sp. (E10)

Gambar 37. Hasil Uji Antagonis Jamur E10 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Koloni E10 tumbuh lebih cepat dan lebih luas daripada C.
gloeosporioides, koloni E10 berwarna keabuan. Koloni C. gloeosporioides sudah
terhambat pertumbuhannya pada hari ketiga. Tidak nampak adanya zona
hambatan. Pada bagian dasar terdapat perbedaan tegas warna koloni E10 dan C.
gloeosporioides, E10 berwarna hitam dan CG berwarna putih. Koloni E10

memenuhi cawan Petri pada hari ke 6



11. Jamur E11

Gambar 38. Hasil Uji Antagonis Jamur E11 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Koloni E11 tumbuh lebih cepat dan luas daripada C. gloeosporioides,
koloni E11 berwarna putih tipis. Pada hari kedua sudah bersinggungan dengan C.
gloeosporioides. Pada hari ke-4 E11 sudah memenuhi cawan Petri, melingkari C.
gloeosporioides dan petumbuhan C. gloeosporioides terhambat. Nampak adanya
zona hambatan disekeliling C. gloeosporioides berwarna putih. Semakin warna

koloni E11 semakin gelap.

12. Jamur Trichoderma sp. (E12)

Gambar 39. Hasil Uji Antagonis Jamur E12 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Koloni E12 tumbuh jauh lebih cepat dan luas daripada C. gloeosporioides,
koloni E12 awalnya berwarna putih kemudian menjadi hijau. Pada hari ke-3 E12
sudah tumbuh melingkari C. gloeosporioides dan C. gloeosporioides tidak mampu
tumbuh lagi. Terdapat zona hambatan diantara koloni E12 dan C. gloeosporioides.
Pada hari ke-5 E12 mulai tumbuh diatas C. gloeosporioides.



13. Jamur Colletotrichum sp. 2 (E13)

Gambar 40. Hasil Uji Antagonis Jamur E13 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni E13 dan C. gloeosporioides hampir sama. Kedua
koloni mulai bersinggungan pada hari ke-4. Nampak adanya sedikit zona
hambatan, pertumbuhan C. gloeosporioides awalnya sedikit terhambat. Namun,
hingga akhir pengamatan tidak nampak adanya hambatan yang berarti. Luasan

koloni E13 dan C. gloeosporioides hampir sama

14. Jamur Fusarium sp. 2 (E14)

Gambar 41. Hasil Uji Antagonis Jamur E14 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Koloni E14 dan C. gloeosporioides bersinggungan pada hari ke-4. Luasan
kedua koloni hampir sama, namun nampak adanya zona hambatan bening di
daerah pertemuan kedua koloni. Koloni C. gloeosporioides sedikit terhambat,
warna koloni C. gloeosporioides yang bersentuhan dengan E14 menjadi berwarna

abu-abu gelap



15. Jamur E15

Gambar 42. Hasil Uji Antagonis Jamur E15 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni E15 lebih cepat dan luas daripada C. gloeosporioides,
koloni E15 berwarna abu-abu. Pada hari ke-3 E15 sudah bersinggungan dengan C.
gloeosporioides, dan pertumbuhan C. gloeosporioides menjadi lambat. Koloni
E15 memenuhi cawan Petri dalam 6 hari. Semakin lama koloni E15 mampu

tumbuh diatas koloni C. gloeosporioides.

16. Jamur E16

Gambar 43. Hasil Uji Antagonis Jamur E16 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni C. gloeosporioides lebih cepat dan luas daripada E16.
Kedua koloni bersinggungan pada hari ke-6. E16 mampu tumbuh menembus
koloni C. gloeosporioides. Setelah bersinggungan, pertumbuhan koloni E16 walau
lambat tetapi tetap konsentris, sedangkan koloni C. gloeosporioides tumbuh di
kanan kiri E16



17. Jamur E17

Gambar 44. Hasil Uji Antagonis Jamur E17 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni E17 sedikit lebih cepat daripada C. gloeosporioides.
Pada hari ke-2 sudah terjadi penghambatan oleh koloni E17 dan terdapat zona
hambatan. Pertumbuhan C. gloeosporioides terdesak oleh E17, koloni C.
gloeosporioides yang berhadapan dengan E17 berwarna hijau gelap. Pada hari ke-

6 sudah memenuhi cawan petri

18. Jamur E18

Gambar 45. Hasil Uji Antagonis Jamur E18 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni C. gloeosporioides lebih cepat dan luas daripada E18.
Kedua oloni saling bersinggungan pada hari ke-5. Pertumbuhan E18 terhambat

oleh C. gloeosporioides, nampak tidak adanya kemampuan antagonis dari E18.



19. Jamur E19

Gambar 46. Hasil Uji Antagonis Jamur E19 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni E19 lebih luas daripada C. gloeosporioides. Pada hari
ke-3 sudah nampak adanya penghambatan oleh E19 terhadap C. gloeosporioides
meskipun kedua koloni belum bersinggungan. Koloni C. gloeosporioides idak
mampu tumbuh menuju E19, hanya mampu tumbuh ke sisi sebaliknya. Kedua
koloni saling bersinggungan pada hari ke-5. Terdapat zona hambatan berwarna
bening, koloni E19 di zona hambatan berwarna coklat gelap. Koloni E19 mampu
menghambat pertumbuhan C. gloeosporioides.

20. Jamur E20

Gambar 47. Hasil Uji Antagonis Jamur E20 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan E20 lebih cepat dan luas daripada C. gloeosporioides.
Penghambatan sudah tampak pada hari ke-2. Kedua koloni saling bersinggungan
pada hari ke-3. Pada hari ke-5 koloni E20 sudah memenuhi cawan Petri, tumbuh

di kanan kiri C. gloeosporioides. Koloni C. gloeosporioides terdesak dan tidak



mampu berkembang. Disekeliling C. gloeosporioides terdapat zona hambatan dan

dari bawah nampak adanya garis melingkari koloni berwarna abu-abu gelap.

21. Jamur E21

A — B ——

Gambar 48. Hasil Uji Antagonis Jamur E21 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni C. gloeosporioides lebih cepat dan luas daripada
koloni E21. Kedua koloni saling bersinggungan pada hari ke-4. Koloni E21
mampu tumbuh menembus C. gloeosporioides dan tetap konsentris, namun
luasannya lebih kecil daripada C. gloeosporioides. Koloni C. gloeosporioides
tidak terhambat dan terus tumbuh di kanan kiri E20.

22. Jamur E22

Gambar 49. Hasil Uji Antagonis Jamur E22 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Pertumbuhan koloni E22 dan C. gloeosporioides hampir sama. Kedua
koloni saling bersinggungan pada hari ke-4. Nampak adanya sedikit
penghambatan. E22 mampu tumbuh diatas koloni C. gloeosporioides dan pola



pertumbuhannya tetap konsentris, sedangkan C. gloeosporioides pertumbuhannya
ke samping (tidak konsentris). Koloni di daerah pertemuan E22 dan C.

gloeosporioides berwarna coklat gelap.

23. Jamur E23

Gambar 50. Hasil Uji Antagonis Jamur E23 terhadap C. gloeosporioides (CG)
(A) tampak atas (B) tampak bawah

Koloni E23 dan C. gloeosporioides bersinggungan pada hari ke-3 namun
belum ada hambatan. Luasan koloni E23 dan C. gloeosporioides hampir sama,
tidak tampak adanya hambatan namun pada hari ke-6 koloni E23 mulai tumbuh
diatas koloni C. gloeosporioides. Koloni di daerah pertemuan berwarna kuning
dan terdapat titik-titik air. Pada bagian bawah, koloni C. gloeosporioides yang

ditumbuhi E23 berubah warna dari putih menjadi kuning.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah :

1. Jamur endofit yang ditemukan pada mangga sebanyak 23 isolat jamur,
yaitu 11 isolat sudah diidentifikasi dan 12 isolat belum dapat
diidentifikasi. Jamur endofit yang telah diidentifikasi antara lain : Botrytis
sp, Aspergillus niger, Penicillium sp, Fusarium sp, Monacrosporium sp.,
Nigrospora isp., Colletotrichum sp dan Trichoderma sp.

2. Daya antagonisme dari kedua puluh tiga jamur endofit terhadap C.
gloeosporioides mempunyai hasil yang berbeda atau beragam. Jamur yang
memiliki persentase hambatan 5 tertinggi yaitu E19, E17, E7, E4 dan E2,
dengan persentase berturut-turut 73,33 %; 68,33 %; 65 %; 63,33 % dan
62,14 %.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini dibutuhkan pengamatan lebih detail mengenai
identifikasi jamur. Kemudian diperlukan penelitian lebih lanjut secara in vivo

untuk uji lapang dari jamur endofit antagonis yang telah didapatkan.
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Tabel Lampiran 1. Analisis Kruskal-Wallis Persentase Penghambatan Jamur
Endofit terhadap C. gloeosporioides

Deskriptif statistik

N F\;Z:: Std. Deviasi Minimum Maksimum
persentase_antagonis 161 36,4936 15,12453 1,65 58,91
jenis_jamur 161 12,00 6,654 1 23
Ranks
jenis jamur N Peringkat rata-rata
persentase antagonis 1 7 81,86
2 7 96,07
3 7 56,14
4 7 109,93
5 7 83,57
6 7 59,36
7 7 104,93
8 7 60,36
9 y/ 71,29
10 7 86,21
11 7 114,71
12 7 102,71
13 7 64,21
14 7 67,57
15 7 68,43
16 7 63,21
17 7 116,71
18 7 29,57
19 7 129,21
20 7 97,71
21 7 52,93
22 7 71,43
23 7 74,86
1

Total

[EEN
(o3}

Test Statistics *°

Persentase antagonis

Chi-square 42,793
Df 22
Asymp. Sig 0,005

a. Kruskal Wallis Test
b. Variabel grup : jenis_jamur



Gambar Lampiran 1

Keterangan : Buah mangga setelah dilakukan uji postulat Koch, menunjukkan
gejala antraknosa

Gambar Lampiran 3

Keterangan : Petak pengambilan sampel tanaman dilakukan secara diagonal



Gambar Lampiran 4

T

Keterangan : Sampel daun untuk isolasi jamur endofit (daun tua, daun setengah
tua dan daun muda)



