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Abstrak 

Penyakit kuning yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum seringkali 

menyerang berbagai jenis tanaman termasuk tanaman lada (Piper nigrum L.). 

Kebiasaan masyarakat yang sering menggunakan pestisida sintetik dalam 

menghentikan penyakit kuning menjadikan habitat dan keseimbangan lingkungan 

sekitar terganggu. Fungi endofit memiliki potensi yang secara alami dapat 

menghambat pertumbuhan penyakit serta memperbaiki kualitas hara yang ada 

dalam tanaman. Pemilihan Piper nigrum L. sebagai sumber fungi endofit untuk 

menghambat berkembangnya penyakit kuning didasarkan pada penelitian 

sebelumnya yang menyatakan bahwa tanaman lada memiliki kandungan fungi 

endofit yang cukup banyak dan bersifat antagonis mampu melawan pertumbuhan 

fungi patogen. Tahapan penelitian ini diawali dengan isolasi fungi endofit dari 

akar dan daun tanaman Piper nigrum L. Sampel akar dan daun ditanam dalam 

media PDA untuk menumbuhkan fungi endofitnya. Empat isolat fungi diperoleh 

dari akar dan daun Piper nigrum L. Isolat fungi endofit yang tumbuh dipurifikasi 

dan diidentifikasi dengan pengamatan karakter makroskopis serta mikroskopis. 

Fungi hasil purifikasi diuji menggunakan metode dual culture atau oposisi 

langsung dengan Fusarium oxysporum. Isolat PN3DN paling efektif dan potensial 

dalam menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum. Potensi ini ditandai 

dengan hasil persentase hambatan sebesar 40% terhadap Fusarium oxysporum. 

Berdasarkan hasil profile matching, isolat PN3DN termasuk dalam fungi genus 

Cladosporium. 

 

Kata Kunci: agen hayati, fungi endofit, Fusarium oxysporum, Piper nigrum L.  
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MOTTO 

 

“Selalu memberikan yang terbaik disetiap detiknya” 

(۷وَوَجَدكََ ضَآلاًّفهََدىَ )    

“Dan Dia mendapatimu sebagai seorang yang bingung, lalu Dia memberikan 

petunjuk (Ad-Dhuha:7)” 

(۸وَوَجَدكََ عَائلِلافًَأغَْنَى)   

“Dan Dia mendapatimu sebagai seorang yang kekurangan, lalu Dia memberikan 

kecukupan (Ad-Dhuha: 8)” 

(۸(وَاِلَى رَبكَِّ فَارْغَبْ)۷( فَاِذاَ فرََغْتَ فَانْصَبْ )۶إِنَّ مَعَ العسُْرِيسُرًا )  

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau telah 

selesai (dari sesuatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). dan 

hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap (Al- Insyirah:6-8)” 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Budidaya tanaman lada (Piper nigrum L.) cukup diminati oleh 

sebagian besar masyarakat Indonesia, salah satunya oleh masyarakat di Desa 

Banjarpanepen, Kecamatan Sumpiuh, Kabupaten Banyumas. Lada (Piper 

nigrum L.) merupakan salah satu komoditas ekspor yang mampu memberikan 

kontribusi devisa cukup besar bagi negara Indonesia serta mampu memberi 

masukan pendapatan bagi para petani pribumi (Wahyuno, et al. 2017). Meski 

begitu, budidaya tanaman lada memiliki banyak kendala terutama kendala 

yang dipengaruhi oleh serangan hama maupun penyakit tanaman. Dalam 

perbanyakannya, baik lada hitam maupun lada putih selalu mengalami 

beberapa kendala baik yang diakibatkan oleh organisme pengganggu tanaman 

(OPT) maupun oleh penyakit yang disebabkan oleh bakteri maupun fungi.  

Kendala yang disebabkan oleh OPT biasanya berbentuk hama yang 

dapat menurunkan tingkat produktivitas dari tanaman lada, sedangkan 

kendala dalam bentuk penyakit terdapat dalam berbagai bentuk yang berbeda. 

Kendala dalam bentuk penyakit diantaranya penyakit busuk pangkal batang 

yang disebabkan oleh fungi Phytophtora capsici (Kusumawardani, et al. 

2015), penyakit kuning yang disebabkan oleh nematoda Radhopolus similis, 

Meloidogyne incognita dan fungi Fusarium oxysporum (Munif & 

Sulistiawati, 2014), serta penyakit kerdil/keriting yang disebabkan oleh virus 
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pepper yellow mottle virus (PYMV) dan cucumber mosaic virus (CMV). 

Diantara semua penyakit yang dapat menyerang tanaman lada, penyakit 

kuning yang disebabkan oleh fungi Fusarium oxysporum merupakan salah 

satu penyebab penurunan produksi lada.  

Selain disebabkan oleh fungi Fusarium oxysporum, penyakit kuning 

juga disebabkan oleh nematoda, serta kualitas kesuburan tanah. Akibat dari 

tanaman lada yang telah terserang oleh penyakit kuning yaitu mengalami 

pertumbuhan yang terhambat, terjadi perubahan daun menjadi kaku, serta 

semakin lama daun akan gugur. Selain itu, tanaman lada yang telah terserang 

penyakit kuning juga akan mengalami kerusakan pada bagian akar sehingga 

ditemukan luka-luka nekrosis serta bintil-bintil pada daerah akar. Gejala lain 

yang ditimbulkan pada serangan penyakit kuning yaitu membengkaknya akar 

dari ukuran sebelumnya (Harni & Munif, 2012).  

Fungi Fusarium oxysporum sendiri merupakan salah satu dari 

beberapa fungi  yang memiliki sifat saprofit fakultatif. Fungi yang bersifat 

saprofit fakultatif cenderung mampu bertahan hidup pada sisa-sisa bahan 

organik sebagai jasad saprofitik. Sifat ini sangat menguntungkan 

pertumbuhan Fusarium oxysporum ketika tidak tersedia tanaman sebagai 

inangnya (Suryanti, et al. 2013). Fusarium oxysporum termasuk fungi yang 

mampu menimbulkan penyakit pada berbagai jenis tanaman. Fusarium 

oxysporum menjadi salah satu fungi yang berasal dari famili Tuberculariaceae 

yang memiliki tingkat variasi yang sangat tinggi. Hal ini karena fungi 
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Fusarium oxysporum sangat mudah bermutasi dari waktu ke waktu (Sutejo, et 

al. 2008).  

Fusarium oxysporum merupakan salah satu dari tiga fungi yang 

mampu berasosisasi dengan nematoda Radhopolus similis penyebab penyakit 

kuning pada tanaman lada (Suryanti, et al., 2015). Selain disebabkan oleh 

keadaan kompleks yang terjadi akibat adanya asosiasi antara nematoda 

dengan beberapa spesies fungi patogen, penyakit kuning juga dapat terjadi 

pada tanaman lada jika kesuburan tanah yang digunakan sebagai media 

tumbuh memiliki tingkat kesuburan yang rendah. Tanaman lada yang telah 

terserang penyakit kuning akan mengalami penurunan tingkat pertumbuhan, 

sehingga mengakibatkan tanaman tidak dapat bertahan lama hingga masa 

berbuah dan panen (Harni & Munif, 2012). Hal ini mengakibatkan terjadinya 

penurunan produksi lada, sehingga perlu dilakukannya pengendalian dengan 

cara yang tepat untuk mengantisipasi terjadinya dampak yang lebih buruk. 

Pengendalian hama dan penyakit tanaman seringkali menggunakan 

pestisida dan fungisida sintetik yang berasal dari bahan-bahan kimia. Hal ini 

dilakukan oleh para petani dan masyarakat karena mereka belum mengetahui 

jika penggunaan fungisida dan pestisida sintetik secara berlebihan akan 

menimbulkan kerugian yang jauh lebih besar. Hal ini karena fungisida 

sintetik dapat mengancam kehidupan organisme yang bukan sasaran sehingga 

mereka ikut mati, dan mengakibatkan berkurangnya keanekaragaman hayati 

yang akan mengganggu keseimbangan ekosistem. Selain itu, fungisida dan 

pestisida sintetik juga meninggalkan bekas berupa residu, sehingga akan 
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mencemari lingkungan di sekitarnya (Tuszahromi, et al. 2019). Mengingat 

dampak negatif yang ditimbulkan oleh fungisida sintetik tersebut, maka perlu 

dilakukan metode pengendalian lain yang lebih ramah lingkungan, salah 

satunya dengan menggunakan agen pengendali hayati.  

Agen pengendali hayati dapat berasal dari mikroorganisme yang 

bersifat antagonis terhadap organisme patogen. Mikroorganisme antagonis 

merupakan agensia hayati yang memiliki potensi cukup tinggi dalam 

menghambat serangan patogen. Mikroorganisme antagonis juga memiliki 

kemampuan untuk beradaptasi serta berkolonisasi di dalam perakaran 

tanaman sehingga memudahkan proses pengendalian patogen, karena tidak 

membutuhkan waktu lama bagi mikroorganisme antagonis beraklimatisasi 

(Tuszahromi, et al. 2019).  Salah satu mikroorganisme yang dapat digunakan 

sebagai agen pengendali hayati yaitu berupa fungi endofit. 

Fungi endofit merupakan mikroorganisme yang hidup bersimbiosis di 

dalam jaringan tanaman. Fungi endofit yang terdapat dalam jaringan tanaman 

berperan sebagai agen bioteknologi, karena berpotensi menjadi vektor genetik 

bunga, mampu menghasilkan metabolit sekunder serta berperan sebagai agen 

biokontrol biologis dengan meningkatkan kelangsungan hidup inangnya dari 

ancaman fungi patogen seperti Fusarium oxysporum. Selain itu, fungi endofit 

juga mampu menghasilkan hormon pertumbuhan dan mampu meningkatkan 

sistem pertahanan dengan cara menginduksi sistem ketahanan dari tanaman 

inangnya. Proses penginduksian tersebut biasa dikenal dengan istilah induced 

systemic resistance (ISR) (Wulandari, et al. 2012).  
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Fungi endofit juga memiliki sifat antagonistik yang sangat tinggi. 

Metode fungi endofit dalam meningkatkan ketahanan tanaman yaitu dengan 

cara menghasilkan metabolit sekunder yang mampu merusak dinding sel 

patogen sehingga pertumbuhan patogen menjadi terhambat bahkan tidak 

berkembang atau mati (Harni, et al. 2016). Beberapa contoh metabolit 

sekunder yang dihasilkan oleh fungi endofit yaitu senyawa alkaloid dan 

mikotoksin yang berperan dalam meningkatkan sistem pertahanan tanaman 

(Muliani, et al. 2019), paxillin, lolitrems serta steroid-steroid lainnya yang 

berasal dari kelompok tetraenone (Yulianti, 2012).  

Fungi endofit dianggap mampu mengendalikan infeksi yang 

disebabkan Fusarium. Hal ini karena sifat antagonis yang dimiliki oleh fungi 

endofit serta kemampuannya dalam menginduksi sistem ketahanan tanaman 

(ISR) sehingga mampu mengendalikan infeksi yang disebabkan oleh 

Fusarium oxysporum. Selain itu, dalam penelitian tanaman lada sebelumnya 

yang dilakukan oleh Kusumawardani, et al. (2015) telah diperoleh sebanyak 

25 fungi endofit akar tanaman lada yang mampu menekan pertumbuhan fungi 

patogen secara in-vitro melalui 3 mekanisme yaitu kompetisi, parasitisme dan 

antibiosis. Hasil uji secara in-vivo menunjukkan terdapat 3 isolat fungi endofit 

yang mampu memperlambat terjadinya infeksi pada bagian batang dengan 

metode menekan intensitas serangan.  

Pada penelitian sebelumnya terkait potensi fungi endofit pada 

tanaman lada  yang dilakukan oleh Kusumawardani, et al., (2015), sampel 

tanaman yang digunakan berupa akar, batang dan daun tanpa spesifik pada 
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usia dan kategorinya. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian uji aktivitas 

isolat fungi endofit dari dua bagian tanaman lada yang sama yakni berupa 

akar dan daun, tetapi dengan usia serta daerah sumber sampel yang berbeda  

untuk diaplikasikan sebagai pengendali pertumbuhan Fusarium oxysporum. 

Hal ini dilakukan untuk mengetahui fungi endofit jenis lain yang dapat 

ditemukan. Aplikasi dilakukan secara in-vitro dengan melakukan uji 

antagonis menggunakan isolat fungi endofit dan fungi Fusarium oxysporum, 

maupun in-vivo dengan mengaplikasikan langsung fungi endofit pada sampel 

benih tanaman lada untuk mengetahui fungi endofit yang paling efektif dalam 

penghambatan patogen.  

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana potensi daun dan akar tanaman lada sebagai sumber fungi 

endofit? 

2. Fungi endofit apa saja yang terdapat dalam daun dan akar tanaman 

lada? 

3. Bagaimana potensi fungi endofit daun dan akar tanaman lada dalam 

menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum? 

4. Bagaimana efektivitas penghambatan infeksi Fusarium oxysporum 

oleh fungi endofit tanaman lada secara in vitro dan in vivo? 

C. Tujuan Penelitian   

1. Mengetahui potensi daun dan akar tanaman lada sebagai sumber fungi 

endofit.  
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2. Mengetahui nama genus fungi endofit yang terdapat dalam daun dan 

akar tanaman lada. 

3. Mengetahui potensi fungi endofit daun dan akar tanaman lada dalam 

menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum. 

4. Mengetahui efektivitas penghambatan infeksi Fusarium oxysporum 

oleh fungi endofit tanaman lada secara in vitro dan in vivo. 

D. Manfaat Penelitian  

Fungi endofit dari tanaman lada diharapkan dapat menjadi sumber 

antimikroba alternatif selain pestisida sintetik sebagai pengendali penyakit 

kuning pada tanaman lada yang diakibatkan oleh fungi patogen Fusarium 

oxysporum.  
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BAB V 

PENUTUP 
 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian serta uji analisis yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan bahwa: 

1.  Daun dan akar tanaman Piper nigrum L. memiliki potensi sebagai 

sumber fungi endofit.  

2. Isolat PN2Bt A dan PN2Bt B diperoleh dari akar, isolat  PN3DN 

diperoleh dari daun muda, dan PN4DN diperoleh dari daun tua 

Piper nigrum L. Isolat PN3DN diduga termasuk dalam genus 

Cladosporium sedangkan 3 isolat lain tidak dapat diidentifikasi. 

3. Isolat PN3DN memiliki hambatan terhadap Fusarium oxysporum 

sebesar 40%. Uji antagonis secara in vivo menunjukkan bahwa 

aplikasi fungi PN3DN dan metabolit sekunder dari fungi PN3DN 

menghasilkan tanaman uji Piper nigrum L dengan kerusakan 

paling minimal setelah diberi perlakuan Fusarium oxysporum.  

4. Isolat fungi PN3DN cukup efektif mengurangi tingkat gejala 

infeksi yang diakibatkan oleh Fusarium oxysporum, baik secara in 

vitro maupun in vivo. 
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B. Saran 

1. Perlu dilakukan kajian ulang terkait usia dan karakter tanaman 

Piper nigrum L. yang akan dijadikan sumber fungi, karena akan 

mempengaruhi fungi yang dihasilkan 

2. Perlu adanya karakterisasi lebih lanjut terkait isolat fungi-fungi 

yang dihasilkan, terutama isolat PN3DN 

3. Perlu dilakukannya kajian lebih dalam terkait ppotensi lain yang 

dapat dihasilkan oleh fungi endofit yang berasal dari Piper 

nigrum L.  
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