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ABSTRAK

Cendawan tular tanah atau Fusarium sp. cubense merupakan salah satu fungi patogen
yang sulit dikendalikan. Dalam 20 tahun terakhir, fungi tersebut mampu menginfeksi
perkebunan pisang komersil dan menjadi salah satu faktor menurunnya produktivitas
tanaman pisang yang ada di dunia. Baru-baru ini, senyawa volatil organik (VOC) yang
dihasilkan oleh Burkholderia dilaporkan mampu menekan pertumbuhan Fusarium.
Tren penelitian baru berbasis biomolekuler dan disertai analisis bioinformatika penting
untuk dilakukan dalam mengeksplorasi senyawa bioaktif dari suatu organisme.
Penelitian ini bertujuan melakukan penapisan isolat Burkholderia serta mengeksplorasi
senyawa bioaktif yang berperan dalam aktivitas antifungi. Metode yang dilakukan, yaitu
penapisan isolat Burkholderia, pengujian senyawa volatil organik yang berperan
sebagai antifungi, ekstraksi isolat bakteri terpilih, pengujian ekstrak senyawa antifungi,
eksplorasi senyawa dengan GC-MS, deteksi dan perbandingan homologi gen PKS dan
NRPS pada Burkholderia. Sebanyak 15 isolat Burkholderia dapat berperan dalam
aktivitas antifungi. Berdasarkan uji senyawa volatil organik diketahui Burkholderia
rinojensis memiliki kemampuan tertinggi dalam menekan pertumbuhan Fusarium.
Eksplorasi senyawa bioaktif menggunakan isolat potensial terpilih berdasarkan uji
aktivitas ekstrak senyawa antifungi, yaitu Burkholderia arboris (KR15-22). Pada
kromatogram«terdeteksi 23 senyawa ' kimia, dimana sebanyak 6 senyawa memiliki
puncak tertinggi_dan sebanyak 4 senyawa diketahui_memiliki kemampuan antifungi
yang bersifat VOC (tetradecane, pentadecane, hexadecane, dan cis-10-Heptadecenoic
acid). Analisis-in silico menunjukkan bahwa sampel bakteri uji-terdeteksi memiliki gen
PKS dan NRPS yang-berperan dalam biosintesis senyawa antifungi. Dengan demikian,
isolat Burkholderia asal cairan kantong semar diusulkan menjadi praktik manajemen
baru yang menjanjikan sebagai agens biokontrol fungi patogen tanaman Fusarium sp.
cubense yang ramah ekologis dan ekonomis.

Kata kunci : Burkholderia, antifungi, VOC, Fusarium, GC-MS
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan sentra utama penghasil pisang di Asia Tenggara.
Bahkan, Indonesia berhasil menduduki peringkat 10 besar negara penghasil pisang
dunia dengan jumlah lebih dari 200 varietas yang tersebar di seluruh Indonesia.
Akan tetapi, dalam proses budidayanya terdapat beberapa patogen yang dapat
menurunkan produktivitas dan kualitas tanaman pisang (Maryani et al., 2019).
Cendawan tular tanah atau yang sering disebut sebagai fungi Fusarium sp. cubense
merupakan salah satu penyakit utama yang menyerang tanaman pisang (Dimyati et
al., 2000). Menurut Meliah et al. (2020), dalam kurun waktu kurang dari 20 tahun
terakhir penyakit layu yang dihasilkan oleh Fusarium berhasil menginfeksi
perkebunan pisang komersil yang ada di dunia. Adanya kendala tersebut
menyebabkan penurunan produktivitas tanaman pisang dan menjadi salah satu
penyebab. kerugian ekonomi, yang serius di seluruh dunia, (Guo et al., 2014).
Menurut Soenartiningsih et al. (2016) selain menyerang tanaman pisang, Fusarium
diketahui dapat-menyerang hewan danbahkan manusia.

Fusarium termasuk salah satu organisme pengganggu tanaman (OPT) yang
sulit dikendalikan. Hal ini didukung oleh adanya fakta bahwa berbagai upaya telah
banyak dilakukan untuk mengendalikan adanya penyakit tersebut, seperti

pengelolaan lahan yang baik, penggunaan fungisida, dan juga penggunaan agens



hayati. Akan tetapi, keberadaan transposon yang terdapat pada fungi Fusarium
dapat meningkatkan plastisitas dan adaptabilitas fungi sehingga sulit dikendalikan
(Meliah et al., 2020).

Fungi Fusarium memulai aksinya dengan menginfeksi berbagai jaringan
tanaman, sehingga menyebabkan pertumbuhan akar dan daun terganggu yang
berakibat pada terjadinya pembusukan (Edisaputra, 2005). Tanaman pisang yang
telah terinfeksi Fusarium akan menunjukkan gejala daun menguning, dalam
tingkatan yang lebih parah tanaman akan menjadi layu dan mati (Brown & Ogle,
1997). Biasanya penyakit ini sering dikenal sebagai penyakit layu Fusarium atau
panama wilt disease (Nasir et al., 1999).

Proses infeksi dilatarbelakangi oleh mikotoksin yang dikeluarkan oleh
Fusarium. Mikotoksin tersebut akan mempengaruhi produktivitas beberapa
komoditas pertanian dan diketahui dapat mengkontaminasi berbagai bahan pangan
dan pakan yang berakibat terjadinya keracunan (Bhat & Miller, 1991). Beberapa
mikotoksin --yang- -dihasilkan . oleh~ Fusarium, —yaitu . -trikotesena, fumonisin,
moniliformin, dan fusarin. Toksin trikotesena yang dihasilkan oleh Fusarium dapat
menyebabkan muntah,-dermatitis kulit; dan lesi hemorargik pada manusia. Selain
itu, kelompok mikotoksin yang dihasilkan oleh Fusarium juga dapat memberikan
efek samping pada hewan, seperti penurunan glukosa plasma, penurunan jumlah sel
darah, dan pengurangan berat badan pada hewan (Meliah et al., 2020).

Maryani et al. (2019) berhasil mengisolasi Fusarium yang berasal dari

tanaman pisang yang selanjutnya diklasifikasikan sebagai Fusarium odoratissimum



dan Fusarium hexaseptatum. Kedua fungi tersebut digolongkan sebagai Fusarium
sp. cubense. Hal ini diketahui bahwa varian cubense merupakan salah satu fungi
yang paling sering menginfeksi tanaman pisang. Sampel hasil isolasi tersebut,
selanjutnya digunakan sebagai sumber isolat dalam penelitian ini. Pentingnya upaya
pengendalian fungi hasil isolasi, menjadi salah satu sumber informasi baru untuk
memberantas fungi patogen Fusarium.

Keberadaan penyakit yang dihasilkan oleh Fusarium mendorong para petani
untuk menggunakan fungisida sintetis dalam memberantas fungi tersebut.
Penggunaan fungisida yang digunakan secara terus menerus akan berdampak
negatif terhadap lingkungan. Sifat racun yang terdapat pada bahan kimia dapat
meracuni serangga penyerbuk tanaman, menimbulkan polusi lingkungan, bahkan
penggunaan dosis yang tidak tepat dapat membuat hama dan penyakit menjadi
resistan terhadap bahan kimia (Suwahyono, 2009).

Pada era sekarang, tren pencarian biofungisida alami yang berasal dari
mikroorganisme -makin berkembang pesat. Hal ini dilakukan untuk menghindari
pencemaran lingkungan akibat penggunaan pestisida sintetis (Elshafie et al., 2012).
Salah satu alternatif yang diusulkan untuk mengendalikan fungi patogen dengan
metode yang aman terhadap lingkungan, yaitu penggunaan mikroorganisme
antagonis yang menghasilkan senyawa bioaktif (Soenartiningsih et al., 2016).

Meliah et al. (2020) berhasil mengisolasi bakteri Burkholderia yang berasal
dari cairan kantong semar. Sampel tersebut diperoleh dari tanaman kantong semar

yang berada di sekitar Gunung Betina, Karimun Besar, Kepulauan Riau yang



selanjutnya diklasifikasikan sebagai Burkholderia rinojensis dan Burkhlderia
arboris. Bakteri tersebut merupakan salah satu spesies yang kaya akan senyawa
bioaktif dan memiliki beberapa aktivitas enzimatis. Hal tersebut menjadi salah satu
faktor yang menjanjikan dalam memberantas patogen tanaman. Baru-baru ini,
senyawa organik mudah menguap yang berasal dari Burkholderia memiliki potensi
besar sebagai mikroorganisme antagonis berbagai patogen, baik bakteri maupun
fungi (Elshafie et al., 2012). Senyawa organik yang mudah menguap atau sering
disebut sebagai Volatile Organic Compounds (VOC) merupakan salah satu jenis
senyawa yang sering dihasilkan oleh bakteri. Bakteri tersebut akan melepaskan
VOC ke lingkungan yang kemudian dapat mempengaruhi pertumbuhan beberapa
fungi patogen (Leon et al., 2020). Beberapa VOC vyang dihasilkan oleh
Burkholderia yang berperan dalam aktivitas antifungi yaitu dimetil trisulfen, indole,
metil antranilat, metil salisilat, benzil asetat, 3,5-di-tert-butylphenol, dan asam
nanonoat (Chen et al., 2020).

Pendekatan -molekuler . dilakukan untuk -mengetahui karakteristik serta
keragaman senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh suatu mikroorganisme (Taylor et
al., 2007). Metode ini. disertai .dengan analisis. bioinformatika yang mampu
mendeteksi adanya gen penyandi enzim untuk biosintesis senyawa bioaktif yang
dihasilkan oleh suatu mikroorganisme (Zheng et al., 2005). Kelompok senyawa
Polyketida Synthase (PKS) dan Non Ribosomal Peptide Synthase (NRPS)
merupakan kelompok enzim yang terlibat dalam jalur biosintesis senyawa bioaktif

antibakteri maupun antifungi (Fischbach & Walsh, 2006).



Adanya VOC yang dihasilkan oleh Burkholderia diusulkan menjadi salah
satu metode biokontrol alternatif dalam pengendalian fungi pagoten tanaman.
Beberapa penelitian telah banyak melaporkan tentang aktivitas Burkholderia
sebagai agens biokontrol patogen tanaman, khususnya Fusarium. Akan tetapi
penelitian tentang Burkhorderia rinojensis dan Bukholderia arboris belum pernah
dilakukan untuk menekan pertumbuhan fungi Fusarium odoratissimum dan
Fusarium hexaseptatum. Dengan demikian, penelitian yang berjudul deteksi
senyawa Vvolatil organik dan potensi isolat bakteri asal cairan kantong semar
Burkholderia sebagai agens biokontrol fungi patogen tanaman Fusarium sp.
cubense penting untuk diteliti. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan isolat potensial,
mendeteksi keberadaan gen PKS dan NRPS yang berperan sebagai antifungi pada
Burkholderia, serta dilakukan GC-MS untuk mengetahui profil keanekaragaman

senyawa bioaktif antifungi pada Burkholderia.

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah darirpenelitianiini-adalah.;

1. Bagaimana potensi isolat bakteri Burkholderia penghasil senyawa volatil organik
dalam menghambat pertumbuhan fungi patogen tanaman Fusarium sp. cubense?

2. Bagaimana profil senyawa VOC yang berperan dalam biosintesis senyawa
antifungi pada Burkholderia?

3. Bagaimana perbandingan homologi gen PKS dan NRPS yang berperan dalam

biosintesis senyawa antifungi pada Burkholderia?



C. Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah dapat diambil tujuan :

1. Melakukan penapisan isolat Burkholderia dalam menghasilkan senyawa volatil
organik yang berpotensi menghambat pertumbuhan Fusarium sp cubense.

2. Mengeksplorasi senyawa VOC pada Burkholderia yang berperan dalam
biosintesis senyawa antifungi untuk melawan pertumbuhan fungi Fusarium sp.
cubense.

3. Melakukan perbandingan homologi gen PKS dan NRPS yang berperan dalam
biosintesis senyawa antifungi pada Burkholderia.

D. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian dapat dimanfaatkan sebagai pustaka acuan dalam pencarian
isolat potensial yang berperan sebagai biokontrol fungi patogen tanaman Fusarium
sp. cubense. Potensi aplikasi eksplorasi profil senyawa bioaktif digunakan untuk
menekan pertumbuhan fungi patogen tanaman dalam upaya mewujudkan

sustainable ‘agriculture system di:Indonesia:



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penapisan isolat Burkholderia, semua isolat mampu
menekan pertumbuhan Fusarium odoratissimum (InaCC F822) dan Fusarium
hexaseptatum (InaCC F866). Sebanyak 3 isolat potensial yang diuji senyawa volatil
organik yang berperan dalam antifungi, Burkholderia rinojensis menghasilkan
penghambatan tertinggi terhadap fungi uji. Eksplorasi profil senyawa menggunakan
GC-MS didasarkan pada isolat potensial terpilin dari uji aktivitas antifungi. Data
kromatogram menunjukkan ekstrak bakteri KR15-22 (Burkholderia arboris)
terdeteksi 6 senyawa dengan luas area tertinggi dan 4 senyawa yang mampu
berperan dalam uji VOC antifungi (tetradecane, pentadecane, hexadecane, dan cis-
10-Heptadecenoic acid). Deteksi gen PKS dan NRPS yang dilakukan menunjukkan
hasil yang -Blank; -dari-analisis. in-silico. dapat -diketahui. bahwa Burkholderia
memiliki gen PKS dan NRPS yang berperan dalam antifungi. Hasil pensejajaran
sekuens menunjukkan bahwa Burkholderia memiliki homologi yang tinggi terhadap
Burkholderia cepacia strain BC16. Dengan demikian, Burkholderia memiliki

potensi yang menjanjikan sebagai agens biokontrol.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diajukan

sebagai berikut:
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a. Perlu dilakukan desain ulang primer untuk mengetahui kecocokan antara primer
dengan template.

b. Perlu dilakukan optimasi pada tahap amplifikasi terhadap suhu PCR untuk
mengetahui suhu denaturasi dan suhu annealing yang sesuai Burkholderia.

c. Perlu dilakukan pemurnian senyawa untuk uji VOC antifungi untuk mengetahui

senyawa volatil organik yang dihasilkan benar-benar memiliki aktivitas antifungi.
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