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Fusarium oxysporum ditemukan ada yang menyebabkan penyakit layu pada tanaman
pepaya. Beberapa agens hayati telah biasa digunakan untuk mengendalikan jamur ini. Namun
sejauh ini belum diketahui bagaimana tipe interaksi dan mekanisme antagonis agens hayati
tersebut. Oleh karena itu dilakukan penelitian tentang mekanisme antagonis beberapa agens
hayati terhadap F oxysporum penyebab penyakit layu pada pepaya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui tipe interaksi dan mekanisme antagonis agens hayati terhadap F axysporum.

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan 3 perlakuan dan 6 ulangan.
Perlakuan berupa pemberian Fusarium non patogenik (A), Trichoderma harzionum (B), dan
Gliocladium sp. (C). Agens hayati dan F axysporum ditumbuhkan dalam petri dengan metode
biakan ganda (dual culture). Tipe interaksi dan mekanisme antagonis diamati pada hari ke-S
inkubasi. Tipe interaksi diklasifikasikan sesuai pendapat Skidmore and Dickinson {1976),
sedangkan mekanisme antagonis diamati menggunakan mikroskop dan digolongkan sesuai
dengan pendapat Habazar dan Yaherwandi (2006).

Hasil penelitian menunjukkan tipe interaksi antara F oxysporum dengan agens hayati
semuanya antagonis, sedangkan mekanisme antagonis antara: £ oxysporum dengan Fusarium
non patogenik adalah kompetisi; F oxysporum dengan Trichoderma harzianum dan F oxysporum
dengan Gliocladium sp. adalah kompetisi, parasitisme dan lisis.

Kata kunci : mekanisme antagonis, tipe interaksi, agens hayati

Disampaikan pada Semirata-BKS Wilayah Barat Tanggal 13-14 Mei 2008 di Bengkulu



SPENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Cendawan Fusarium merupakan salah satu cendawan yang dapat
mempengaruhi perekonomian karena kebanyakan bersifat patogen pada tanaman.
Fusarium memiliki kemampuan bertahan di tanah dengan membentuk
klamidospora sehingga membuatnya menjadi patogen yang sulit dikendalikan
(Burges et al, 1994: 1).

Fusarium merupakan patogen tular tanah yang menyebabkan penyakit
layu pada tanaman inang (Alexopoulos, 1962: 244). Penyebaran penyakit ini
terjadi hampir di semua daerah seluruh dunia dari Asia, Australia, Amerika
bagian Tengah, Eropa dan Afrika (Pracaya, 1998: 62).

Di Indonesia layu Fusarium oxysporum merupakan penyakit utama yang
dijumpai pada tanaman gladiol (Lenna & Faravon, 1985; I Djatnika, 2000) dan
menyerang hampir seluruh varietas pisang (Pumomo, 1996: 88) serta
menyebabkan kerugian yang sangat besar. Penyakit layu akibat F. oxysporum
juga menyerang asparagus, cabai, terung-terungan, kacang panjang, ketimun dan
pare (Sudarmadi, 1995: 56), krisan, bawang merah, mentimun, vanili dan*
tanaman lainnya.

Pepaya merupakan salah satu komoditas buah yang berperan penting. Di
Asia, pada tahun 1990 Indonesia merupakan penghasil pepaya terbesar setelah
Philipina (Direktorat Tanaman Pangan, 1991). Namun, sekarang ekspor buah
pepaya di Indonesia menurun bila dibandingkan dengan negara Asia lainnya.’
Rencana Pembangunan Pertanian 2005-2009 menempatkan pepaya sebagai buah
prioritas yang diharapkan dapat mengalami peningkatan produksi (Departemen
Pertanian, 2005: 30), untuk itu dipeHukan pengelolaan kebun pepaya secara
terpadu.

Adanya serangan hama dan penyakit dianggap oleh petani sebagai faktor
pembatas produksi pepaya (Aloysius, 1989: 2). Berdasarkan penelitian
pendahuluan Diah (2007), sentra pepaya di Kabupaten Bogor sudah mulai
menunjukkan gejala terserang penyakit layu Fusarium (Komunikasi Pribadi). Hal



itu tentu saja perlu mendapat perhatian dan diupayakan pencegahannya agar tidak
meluas dan menimbulkan kerusakan seperti halnya komoditas lain yang terserang
penyakit layu Fusarium.

Serangan F. oxysporum walaupun sekarang bukanlah permasalahan utama,
pada tanaman pepaya, namun ikut memberikan dampak pada penurunan produksi.
Selain itu kemungkinan meluasnya serangan penyakit layu akibat F. oxysporum
merupakan hal yang harus diantisipasi sejak dini agar tidak menimbulkan
kerugian yang besar seperti pada komoditas lainnya.

Pengendalian penyakit layu akibat F. oxysporum telah banyak dilakukan.
seperti penggunaan fungisida pada budidaya tomat (Pracaya, 1998: 63),
penggunaan varietas yang tahan pada tanaman gladiol (I Djatnika dan W.
Nuryani, 2000). Jika penyakit akibat infeksi Fusarium sudah parah, cara sanitasi
kebun dengan membongkar tanaman pepaya yang sakit (Rahmat, 1995: 55 ) serta
tidak menanam tanaman inang Fusarium dalam waktu lama harus dilakukan
seperti pada perkebunan pisang yang terinfeksi (Sudarmadi, 1995: 56).

Pengendalian penyakit dengan penggunaan pestisida kimia dan sanitasi
kebun secara tidak langsung akan mengganggu kelestarian lingkungan serta
membutuhkan waktu yang lama dan kerugian yang besar karena harga pestisida
yang mahal. Untuk itu, maka perlu diupayakan pengendalian yang efektif,
ekonomis dan bersahabat dengan lingkungan salah satunya dengan penggunaan
agens hayati (Djafaruddin, 2000: 101).

Penggunaan agens hayati seperti mikroorganisme antagonis sebagai
pengendali penyakit tanaman merupakan alternatif yang sangat menjanjikan
terutama dalam mengurangi dampak negatif penggunaan pestisida kimia.
Beberapa mikroorganisme antagonis yang berpotensi tinggi sebagai agens hayati
seperti Bacillus substilis, Pseudomonas fluorescens, Fusarium sp. non patogenik,
Streptomyces, Gliocladium sp., Trichoderma harzianum dan Trichoderma
lignorum pada umumnya digunakan untuk mengendalikan patogen tanaman
(Trimuti & Yaherwandi, 2006:11-12). |



Sampai saat ini informasi tentang penyakit layu Fusarium pada pepaya
masih sedikit, bahkan rekomendasi tentang jenis agens hayati dalam pengendalian
serta keefektifannya dalam mengendalikan penyakit layu akibat Fusarium
oxysporum pada tanaman pepaya belum banyak tersedia. Berdasarkan hal di atas
penulis tertarik melakukan penelitian dengan judul “Uji Kemampuan Agens
Hayati terhadap Pertumbuhan Fusarium oxysporum Penyebab Penyakit
Layu pada Pepaya (Carica papaya L.) secara In-Vitro™.

B. Batasan Masalah
Pada penelitian ini penulis membatasi pada kemampuan agens hayati
Fusarium sp. non patogenik., Trichoderma harzianum dan Gliocladium sp. dalam
menghambat pertumbuhan cendawan Fusarium oxysporum penyebab penyakit
layu pada pepaya secara in-vifro berdasarkan daya hambat, tipe interaksi dan
mekanisme antagonisnya.
C. Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui tipe interaksi beberapa agens hayati terhadap cendawan
Fusarium oxysporum.
2. Untuk mengetahui mekanisme antagonis beberapa agens hayati terhadap
cendawan Fusarium oxysporum.



BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai April 2008 di
Laboratorium Proteksi Balai Penelitian Tanaman Buah Tropika.
B. Alatdan Baban |
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah mikroskop, kaca obyek,
kaca penutup, Erlenmeyer 250 ml, cawan petri diameter 9 cm, jarum ose, gelas
ukur, pipet tetes, autoklafe, LAFC, batang pengaduk, cork borer diameter 4 mm,
timbangan, plastik wrap, gelas piala, jangka sorong, tissue, aluminium foil, lampu
spiritus, dan alat-alat tulis. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
isolat single spore Fusarium oxysporum, 3 jenis cendawan agens hayati
(Fusarium sp. non patogenik Trichoderma harzianum dan Gliocladium sp.),
media PDA (Potato Dextrosa Agar ), alkohol 70%, dan streptomycin.
C. Rancangan Penelitian

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3
perlakuan dan 6 ulangan. yaitu :
L Fusariwﬁ oxyspbrwn dan Fusarium sp. non patogenik
2. Fusarium oxysporum dan Trichoderma harzianum
3. Fusarium oxysporum dan Gliocladium sp.
D. Prosedur Penelitian
a. Penyediaan media PDA
Medium PDA sebanyak 1 liter dibuat dengan cara menambahkan 39 g
PDA instant ke dalam 1 liter air, kemudian dipanaskan sampai mendidih
sambil diaduk-aduk supaya tidak menggumpal. Setelah mendidih dimasukkan
ke dalam 4 buah Erlenmeyer 250 mi. Kemudian diberi label dan disterilisasi.
menggunakan autoklafe pada suhu 121°C dan tekanan 15 psi selama 15 menit.
Medium PDA scbelum dituang ke dalam cawan petri ditambahkan dulu
Streptomycin konsentrasi 400 ppm.
b. Penyediaan agens hayati



Agens hayati diperoleh dari Laboratorium Proteksi Balai Penelitian
Tanaman Buah Tropika. Agens hayati diremajakan (reculture) di dalam
cawan petri yang berisi media PDA, kemudian diinkubasi selama 72 jam (3

' hari) pada suhu kamar. Selanjutnya diamati karakter cendawan agens hayati
dan didiukur kecepatan pertumbuhan koloninya dengan membandingkannya
dengan patogen F.oxysporum.

Pengamatan karakter agens hayati dilakukan secara makroskopis dan
mikroskopis. Pengamatan makroskopis meliputi warna, bentuk dan arah
pertumbuhan koloni. Pengamatan mikroskopis meliputi bentuk hifa, konidia
dan ukuran konidia. Sedangkan pengamatan pertumbuhan koloni cendawan
agens hayati dan patogen dilakukan mulai sehari setelah inokulasi sampai
pada hari ke-4 dengan mengukur diameter koloninya. Pengukuran dilakukan
dengan menggunakan jangka sorong skala mm.

c. Penyediaan isolat Fusarium oxysporum

Isolat cendawan patogen F. oxysporum diperoleh dari sampel tanaman
pepaya yang bergejala penyakit layu F. oxysporum di lapangan. Isolasi F.
oxysporum dilakukan dengan metode kultur sampel tanah dan jaringan pada
medium PDA. Pemurnian dilakukan dengan membuat biakan single spore.
Selanjutnya dilakukan uji patogenitas dari isolat F. oxysporum mumni
menggunakan kecambah pepaya. Kecambah pepaya ditumbuhkan pada media
agar yang mengandung F. oxysporum patogenik, kemudian diamati jumlah
yang tumbuh dan yang mati. Kecmbah pepaya yang mati direisolasi
F. oxysporum pada media PDA.

b. Uji daya hambat dan kemampuan antagonisme

Pengujian daya hambat dan antagonisme agens hayati terhadap F.
oxysporum  dengan metode biakan ganda (dual culture) dengan cara
mengambil masing-masing cendawan biakan murni F. axysporum dan agens
hayati yang berumur 3 hari setelah inokulasi (hsi), dengan alat cork borer
(diameter 4 mm) kemudian tumbuhkan pada cawan petri yang berisi medium



PDA secara berhadapan dengan jarak 3 cm. Skema penempatan dapat dilihat
pada gambar 3.

Gambar 1. Skema penempatan jamur patogen dan agens hayati
Keterangan:
P = Potongan koloni cendawan patogen
= Potongan agens hayati
R; = Jari-jari koloni patogen yang menjauhi agens hayati
Rz = Jari-jari koloni patogen yang mendekati agens hayati
(Okky dkk, 1999: 15)

Selanjutnya untuk mengetahui laju pertumbuhan koloni masing-
masing cendawan agens hayati dan F. oxysporum dilakukan dengan cara
menumbuhkan masing-masing cendawan yang berumur 4 hari secara tunggal
pada media PDA.

E. Parameter Pengamatan
1. Tipe interaksi

Tipe interaksi antara cendawan patogen dan agens hayati diamati pada
biakan berumur 5 hari setelah inokulasi (hsi) dan diklasifikasikan menurut
Porter (1924) dan Skidmore dan Dickinson dalam Okky dkk (1999: 18).

a. Pertumbuhan cendawan patogen terhenti, koloni patogen ditutupi oleh
agens hayati.

b. Pertumbubhan cendawan patogen dan agens hayati sama terhenti, terdapat
jarak pada daerah hambatan.



c. Pertumbuhan cendawan patogen dan agens hayati sama-sama terhenti.
Hifa agens hayati membelit hifa patogen kemudian hifa patogen
membesar dan mengalami lisis.

2. Mekanisme antagonis
Pengamatan mekanisme antagonis  agens hayati terhadap

F. oxysporum, meliputi:

1) Pengamatan kompetisi dengan melakukan pengukuran luas koloni agens
hayati dan agens hayati patogenyangdibiakkansecamgandasampaihari
ke-5 setelah inokulasi.

2) Pengamatan antibiosis dengan melakukan pengukuran lebar zona kosong
(hambatan) yang terbentuk dimulai hari ke-3 sampai hari ke-7 seteiah
inokulasi.

3) Pengamatan parasitisme dan lisis dilakukan dengan mengamati hifa jamur
agens hayati yang tumbuh diatas cendawan patogen. Caranya dengan
mengambil potongan biakan pada agar hifa berukuran 1x1 cm di tempat
bertemunya hifa agens hayati dan cendawan patogen, kemudian diletakkan
pada gelas obyek urftuk diamati dibawah mikroskop. Hasilnya disajikan
dalam bentuk gambar.

F. Teknik Analisis Data
Tipe interaksi dan mekanisme interaksi dianalisis secara kualitatif
berdasarkan Kklasifikasi interaksi menurut Porter (1924) dan Skidmore dan
Dickinson (1976), sedangkan mekanisme antagonisnya dilakukan dengan
membuat foto secara mikroskopis, kemudian digolongkan berdasarkan klasifikasi

menurut Trimuti dan Yaherwandi (2006).
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Gambar 2 . Struktur mikroskopis Fusarium sp. non patogenik (Perbesaran 100x)

pada media PDA umur 3 hsi

Keterangan:

A. Hifa

B. Kumpulan konidia

C. Klamidospora

D. Klamidospora berkecambah

Gambar 3. Struktnr mxkroskopls T Harzzarwm (Perbaamn lOOx)
pada media PDA umur 3 hsi

Keterangan:

A. Hifa

B. Konidia



HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengamatan Agens Hayati

Hasil pengamatan masing-masing agens hayati secara makroskopis dan
mikroskopis dapat dilihat pada tabel 1 dan gambar 1,2, 3 dan 4.

Tabel 1. Hasil identifikasi jamur agens hayati pada 3 hsi (hari setelah inokulasi)

No | Agens Hayati Makroskopis Mikroskopis
1. | Fusarium sp. | Koloni berwarna putih Hifa bersepta, konidia
non patogenik | kusam, bentuk bulat, berbentuk bulan sabit dan
pertumbuhan radial, berwarna hyalin
miselium halus seperti serat
kapas,
2. | Trichoderma | Koloni berwarna putih Hifa bersepta, konidia
harzianum kehijauan, bentuk bulat, berbentuk oval dengan.
pertumbuhan radial warna
permukaan miselium halus * | hijau keputihan
membentuk segmen seperti
cincin yang jelas.
3. | Gliocladium | Koloni berwarna putih Hifa bersepta, konidia
sp. kehijauan yang pekat, bentuk | berbentuk oval  dengan
bulat, pertumbuhan radial warna
permukaan hifa halus hijau terang
membentuk segmen seperti
cincin yang jelas,

Gambar 1. Biakan agens hayati pada media PDA umur 3 hsi

A. Fusarium sp. non patogenik
B. Trichoderma harzianum
C. Gliocladium sp.




Gambar 4. Struktur mikroskopis Gliocladium sp. (Perbesaran 100x)
pada media PDA umur 3 hsi
Keterangan:
A. Hifa

B. Konidia

itu_tanaman d jala la kecil-kecil dan berwarna

Teknik kultur sampel tanah dan jaringan pada medium PDA dilakukan
untuk mengisolasi cendawan. Cendawan yang tumbuh dipindahkan ke media
PDA baru dan setelah tiga hari masa inkubasi diperoleh biakan cendawan yang
murni. Selanjutnya dilakukml pembuatan single spore cendawan tersebut.

Isolat cendawan hasil single spore yang ditumbuhkan pada media PDA
memiliki karakter yang sama yaitu biakan koloni berwama putib kekuningan,
bentuk bulat dengan pertumbuhan radial. Permukaan miselium halus seperti serat
kapas, seperti terlihat pada Gambar 8.



Identifikasi cendawan yang dilakukan secara mikroskopis memperlihatkan
karakter hifa bersepta, makrokonidia seperti bulan sabit atau “menyosis” dengan
3-4 sekat berukuran panjang 15-4 um dan lebar 2-4pum, sedang mikrokonidia
panjang 11-13 pm dan lebar 0.8-4 pm. Klamidospora berbentuk globulosa
berdinding tebal dengan diameter 9-25 pm (Gambar 5).

Data-data karakter cendawan yang diperoleh, didukung karakter pada gejala
inang dan selanjutnya dicocokkan dengan buku identifikasi Laboratory Manual
for Fusarium Research (Burges et al: 1994) menunjukkan karakter

Fusarium oxysporum.

Gambar 5. Struktur mikroskopis F. oxysporum. (Perbesaran 100x)
pada media PDA umur 3 hsi
Keterangan:
A. Hifa (Perbesaran 100x)
B. Makrokonidia dan mikrokonidia (Perbesaran 400x)
C. Klamidospora (Perbesaran 100x)
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C. Uji MekanismeAntagonisme

Gambar 6. Pola pertumbuhan agens hayati terhadap Fusarium oxysporum
pada umur pada umur 4 hsi
Keterangan:
D. F. oxysporum dan Fusarium sp. non patogenik .
E. F. oxysporum dan T. harzianum
F. F oxysporum dan Gliocladium sp.

1. Tipe Interaksi

Tipe interaksi anatara F. oxysporum dan agens hayati bersifat antagonis. Hal
ini diperlihatkan oleh kemampuan agens hayati dalam menghambat pertumbuhan
F. oxysporum pada biakan ganda. Tipe interkaksi antara F. oxysporum dan agens
hayati diklasifikasikan sesuai pendapat Porter (1942) dan Skidmore & Dickinson
seperti ditampilkan pada tabel 5.



Tabel 2. Tipe interaksi antara F. oxysporum dan agens hayati pada biakan ganda

umur 4 hsi
Perlakuan Tipe interaksi Pengamatan Mikroskopis
F.  oxysporum x Pada daerah kontak hifa?

Fusarium sp. non
patogenik

cendawan antagonis membelit
hifa patogen, terjadi kompetisi
untuk mendapatkan ruang dan
makanan

F. oxysporum x T.
harzianum

[€O

Koloni patogen ditutupi oleh
cendawan  antagonis. Pada
daerah kontak hifa patogen

F.  oxysporum x
Gliocladium sp.

(G

Koloni patogen ditutupi oleh
cendawan  antagonis. Pada
daerah kontak hifa patogen

mengalami lisis

Ket.: a = Fusarium oxysporum

b = Agens hayati

2. Mekanisme Antagonis

Pengamatan mekanisme antagonis agens hayati terhadap F. oxysporum

dapat dilihat pada tabel 6.
Tabel 3. Mekanisme antagonis agens hayati terhadap Fusarium oxysporum
Perlakuan Kompetisi | Antibiosis | Parasitisme Lisis
(1-8 hsi) | (3-7hsi) (5 hsi) (Shsi)
‘Fusarium sp. non patogenik + - - -
Trichoderma harzianum + - +
Gliocladium sp. + - + +
Ket.: +: ada

- : tidak ada




1. Kompetisi

Tabel 4. Rata-rata luas koloni agens hayati dan Fusarium oxysporum dalam

biakan ganda umur 5 hsi
Perlakuan Rata-rata luas koloni cendawan (mm
Patogen _Ageos hayati
Fusarium sp. non patogenik | 17,81 1296
Trichoderma harzianum 12,63 52,1
Gliocladium sp. 8,54 12,63 59,2

Dari gambar 5 dan tabel 4 dapat dilihat bahwa luas koloni jamur patogen
lebih kecil dibandingkan luas koloni Gliocladium sp., Trichoderma harzianum
maupun Fusarium sp. non patogenik. Perbedaan luas ini membuktikan adanya
pengaruh antagonis. Besar kecilnya koloni patogen menunjukkan
kemampuannya berkompetisi dengan agens hayati. Semakin kecil koloni patogen
semakin rendah kemampuannya untuk berkompetisi dengan cendawan agens
hayati.

Gliocladium sp. dan T. harzianum karena pertumbuhannya yang cepat dan
hidup sebagai cendawan saprofit (Bamet & Hunter, 1972: 91) mempunyai
kemampuan kompetisi yang baik untuk memperoleh makanan dan ruang
(Djafarudin, 200: 15). Koloni Fusarium sp. non patogenik pada biakan ganda,
luasnya berbeda nyata dengan F. oxysporum. Akan tetapi memiliki perbandingan
luas paling kecil Propagul onidia F. oxysporum sangat rentan berkompetisi
dengan cendawan saprofit (Garet, 1960: Stover: 1962: 117) sehingga Fusarium
sp. non patogenik yang satu genus dengannya dapat berkompetisi tidak saja dalam
mmnanfaatkanmang,tapijugadalamhalmakanandanfaktormmbuhlainnya.
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Gambar 7. Kompetisi Fusarium oxysporum oleh Fusarium sp. non
patogenik (Perbesaran 100x) pada media PDA umur 3 hsi
Keterangan:
A. Hifa Fusarium sp. non patogenik

'B. Hifa F. oxysporum

i DRy ¥

2. Lisis dan parasitisme

Pengamatan mikroskopis pada hifa-hifa jamur patogen dengan
Gliocladium sp. dan T. harzianum memperlihatkan interaksi antagonis yang
hampir sama, yaitu terjadinya penempelan konidia pada hifa F. oxysporum,
menyebabkan hifa sebagian atau seluruh sel patogen mengalami lisis sehingga
terputus-putus oleh enzim yang dihasilkan agens hayati (Gambar 12 dan 13).

Mekanisme lisis pada hifa patogen menyebabkan berubah warnanya hifa
patogen menjadi kosong dan rusaknya hifa. Kerusakan umumya terjadi pada.
dinding sel oleh enzim kitinase, selulase dan yang lain yang menyebabkan
kematian sel. Dalam hal ini patogen merupakan sumber makanan bagi
hiperparasit yang menghasilkan enzim kitinase untuk merusak dinding sel
patogen (Trimuti dan Yaherwandi, 2006: 63-75).



Gambar 8. Lisis hifa Fusarium oxysporum oleh T. harzianum
(Perbesaran 100x) pada media PDA umur 3 hsi
Keterangan:

A. Hifa F. oxysporum
B. Konidia T. harzianum
C. Lisis

i

dium sp.
(Perbesaran100x)pada media PDA umur 3 hsi
Keterangan:

A. Hifa F. oxysporum

B. Konidia Gliocladium sp.

C. Lisis

Sambar 9. Lisis hifa Fusarium axyol;h Gliocla
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Penelitian terhadap mekanjsme antagonis  agens hayati Gliocladium sp.,
Trichoderma harzianum dan Fusarium sp. non patogenik tethadap  Fusarium:
axysporum penyebab penyakit layu pada pepaya secara in-vitro memperlihatkan
bahwa tipe interaksi ketiga cendawan agens hayati tersebut bersifat antagonis.
Mekanisme antagonis Gliocladium sp. dan T. harzianum adalah kompetisi, lisis dan
parasitisme. Sedangkan Fusgrium sp. non patogenik kompetisi.
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