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Abstract  

Banana (Musa spp.) is an economically important horticultural crop whose productivity can be 

affected by Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc). Endophytic fungi 

have potential as biological control agents because they can interact antagonistically with plant 

pathogens through mechanisms including competition and the production of volatile compounds. 

This study aimed to isolate and evaluate the antifungal activity of endophytic fungi from Kepok 

banana (Musa × paradisiaca L.) against Foc. Endophytic fungi were isolated from healthy roots, 

stems, and leaves and subsequently characterized based on macroscopic and microscopic 

characteristics. Antagonistic interactions were evaluated using a dual-culture assay, whereas 

inhibition mediated by volatile compounds was assessed using a paired-plate assay. Six isolates 

were obtained and were morphologically assigned to the putative genera Fusarium, Trichoderma, 

Mortierella, Trichothecium, Rhizoctonia, and Pythium. In the dual-culture assay, isolate B1, 

putatively identified as Trichoderma, showed dominant growth against Foc, indicating competition 

for space and nutrients. In the volatile-compound assay, B1 showed the highest inhibition 

percentage of 30.74 ± 1.74%. These results indicate that isolate B1 has potential for further 

development as a candidate biological control agent against Foc, although molecular identification 

and further efficacy studies are required. 

Keywords: Biological control, Endophytic fungi, Kepok banana, Fusarium oxysporum f. sp. 

cubense, Volatile compounds 

Abstrak  

Pisang (Musa spp.) merupakan komoditas hortikultura penting yang produktivitasnya dapat 

terganggu oleh penyakit layu Fusarium yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum f. sp. cubense 

(Foc). Jamur endofit berpotensi dikembangkan sebagai agens hayati karena dapat berinteraksi 

secara antagonistik dengan patogen, antara lain melalui kompetisi dan produksi senyawa volatil. 

Penelitian ini bertujuan mengisolasi dan mengevaluasi aktivitas antifungi jamur endofit dari 

pisang Kepok (Musa × paradisiaca L.) terhadap Foc. Jamur endofit diisolasi dari akar, batang, dan 

daun tanaman sehat, kemudian dikarakterisasi berdasarkan ciri makroskopis dan mikroskopis. 

Aktivitas antagonistik dievaluasi menggunakan metode kultur ganda, sedangkan aktivitas 

penghambatan oleh senyawa volatil diuji menggunakan metode cawan petri bertangkup. Sebanyak 

enam isolat diperoleh dan berdasarkan karakteristik morfologinya diduga termasuk dalam genus 

Fusarium, Trichoderma, Mortierella, Trichothecium, Rhizoctonia, dan Pythium. Pada uji kultur 

ganda, isolat B1 yang diduga sebagai Trichoderma menunjukkan dominasi pertumbuhan terhadap 

Foc yang mengindikasikan kompetisi ruang dan nutrisi. Pada uji senyawa volatil, B1 menghasilkan 

persentase penghambatan tertinggi sebesar 30,74 ± 1,74%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

isolat B1 memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai kandidat agens hayati 

terhadap Foc, meskipun identifikasi molekuler dan pengujian lanjutan masih diperlukan. 

Kata kunci: Agen hayati, Jamur endofit, Pisang Kepok, Fusarium oxysporum f. sp. cubense, 

Senyawa volatil 
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Pendahuluan 

Pisang (Musa spp.) merupakan salah 

satu komoditas hortikultura di Indonesia yang 

memiliki nilai ekonomi dan sosial yang tinggi. 

Buah ini tidak hanya menjadi sumber pangan 

penting bagi masyarakat, tetapi juga menjadi 

komoditas ekspor yang berkontribusi terhadap 

perekonomian nasional (Kurniati et al., 2022). 

Pisang banyak dibudidayakan di berbagai 

daerah karena adaptasinya yang tinggi 

terhadap kondisi agroklimat tropis dan 

perawatannya yang relatif mudah (Varma & 

Bebber, 2019). Namun, dalam praktik 

budidayanya, tanaman pisang menghadapi 

beragam ancaman yang dapat menghambat 

produktivitasnya (Zeng et al., 2024). Ancaman 

tersebut mencakup serangan hama, penyakit 

tanaman, degradasi lahan, serta perubahan 

iklim yang memengaruhi kestabilan produksi. 

Salah satu penyakit yang paling merusak dan 

sulit dikendalikan adalah layu Fusarium. 

Fusarium oxysporum f.sp. cubense 

(E.F. Sm.) W.C. Snyder & H.N. Hansen 

merupakan patogen tular tanah (soil-borne 

pathogen) yang sering menyerang tanaman 

pisang (Pegg et al., 2019). Patogen ini 

menyerang jaringan tanaman melalui akar dan 

menyebar ke sistem pembuluh angkut, 

menyebabkan gangguan penyerapan air dan 

nutrisi. Akibatnya, tanaman menunjukkan 

gejala layu, mulai dari menguningnya daun 

hingga kematian jaringan (Dita et al., 2018). 

Kerusakan yang ditimbulkan oleh penyakit ini 

sangat signifikan. Li et al. (2024) melaporkan 

bahwa Layu Fusarium dapat menurunkan hasil 

panen pisang hingga lebih dari 20%. Salah satu 

kultivar pisang yang populer di Indonesia, 

yaitu pisang Kepok (Musa × paradisiaca L.). 

Varietas ini banyak dipilih karena daging 

buahnya yang tebal, cita rasa yang manis, serta 

kesesuaiannya untuk konsumsi segar maupun 

bahan olahan. Namun demikian, pisang Kepok 

juga diketahui rentan terhadap serangan F. 

oxysporum, yang dapat mengancam 

produktivitasnya di lapangan. 

Pengendalian penyakit Layu Fusarium 

secara konvensional banyak bergantung pada 

penggunaan fungisida sintetis. Namun, 

penggunaan bahan kimia ini dalam jangka 

panjang tidak hanya berisiko terhadap 

lingkungan dan kesehatan manusia, tetapi juga 

dapat memicu resistensi patogen (Ahmad et 

al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan 

alternatif pengendalian yang lebih ramah 

lingkungan, salah satunya melalui pemanfaatan 

agens hayati seperti jamur endofit. 

Jamur endofit merupakan kelompok 

mikroorganisme yang hidup secara simbiotik 

dalam jaringan tanaman tanpa menimbulkan 

gejala penyakit (Wen et al., 2022). Jamur ini 

banyak ditemukan pada akar, batang, maupun 

daun tanaman (Aji & Rofiyanti, 2024). 

Beberapa jenis jamur endofit diketahui 

memiliki aktivitas antagonis terhadap patogen 

melalui berbagai mekanisme seperti kompetisi 

ruang dan nutrisi, serta produksi senyawa 

bioaktif (antibiosis) termasuk senyawa volatil 

(Ali et al., 2024). Berbagai studi telah 

mengungkapkan potensi jamur endofit pisang 

sebagai agens hayati terhadap F. oxysporum 

f.sp. cubense (Foc). Alfizar & Fajrina (2016) 

mengisolasi 23 jamur dari akar dan bonggol 

Musa paradisiaca, dimana 10 isolat 

menunjukkan aktivitas antagonis, dengan daya 

hambat tertinggi sebesar 33,70%. Aji et al. 

(2022) menemukan isolat Trichoderma sp. dan 

Penicillium sp. dari jaringan pisang yang 

efektif menghambat Foc, masing-masing 

melalui kompetisi dan antibiosis. Suciatmih et 

al. (2014) mengisolasi 46 jamur dari varietas 

Cavendish dan Rejang, dengan 14 isolat aktif 

secara antagonistik dimana Penicillium sp. 

menunjukkan daya hambat tertinggi melalui 

senyawa non-volatil. Hutabalian et al. (2015) 

juga melaporkan bahwa Pullularia sp. dari 

pisang mampu menghambat Foc hingga 

60,57% melalui mekanisme lisis hifa. 

Sementara itu, Maryani et al. (2023) 

mengisolasi 9 isolat jamur endofit Fusarium 

dari pisang liar (M. acuminata dan M. 

balbisiana) di Banten. Namun demikian, 

sebagian besar studi tersebut dilakukan pada 

varietas seperti Cavendish, Ambon, atau 

pisang liar di Indonesia, eksplorasi terhadap 

varietas lokal seperti pisang Kepok masih 

sangat terbatas, khususnya terkait aktivitas 

antifungi melalui senyawa volatil.  Selain itu, 

informasi mengenai isolat endofit pisang 

Kepok yang dievaluasi secara bersamaan 

melalui interaksi antagonistik langsung dan 

aktivitas senyawa volatil terhadap Foc masih 

terbatas. Pemanfaatan isolat lokal yang 

beradaptasi dengan agroekosistem tropis dan 

spesifik varietas sangat penting dalam 

mengembangkan strategi pengendalian hayati 

yang lebih efektif dan aplikatif di lapangan. 
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Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengisolasi dan mengevaluasi potensi jamur 

endofit dari tanaman pisang Kepok dalam 

menghambat pertumbuhan F. oxysporum f.sp. 

cubense. Potensi biologis jamur endofit baik 

melalui uji antagonisme secara langsung 

maupun kemampuan menghasilkan senyawa 

volatil antifungi dapat menjadi sumber inovasi 

dalam strategi pengendalian hayati yang 

aplikatif, efisien, dan berkelanjutan. 

Metode Penelitian 

Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan peralatan 

laboratorium mikrobiologi standar seperti 

autoklaf (Tomy), mikroskop cahaya 

(Olympus), oven (Memmert), timbangan 

analitik (Ohaus), cawan petri, erlenmeyer, 

tabung reaksi, mikropipet, pipet ukur, pipet 

tetes, gelas beker, gelas objek, spatel drygalski, 

bunsen, gunting, pisau, scalpel, hotplate, 

vortex, sterile syringe filter 0,22 µm, dan 

microwave. Tanaman Pisang Kepok diperoleh 

dari kebun warga Gilangharjo (Bantul) dan 

Plasma Nutfah Pisang di Giwangan 

(Yogyakarta). Sediaan kultur Fusarium 

oxysporum f.sp. cubense (E.F. Sm.) W.C. 

Snyder & H.N. Hansen diperoleh dari 

Laboratorium Hama Tanaman, Fakultas 

Pertanian, Universitas Gadjah Mada. Media 

pertumbuhan yang digunakan adalah Potato 

Dextrose Agar. Bahan kimia tambahan 

meliputi akuades steril, alkohol 70%, larutan 

NaClO 0,5%, antibiotik kloramfenikol, 

lactophenol cotton blue, serta minyak imersi.  

Peremajaan Jamur Fusarium oxysporum 

Kultur F. oxysporum diambil dan 

ditumbuhkan pada media PDA baru, kemudian 

diinkubasi pada suhu ruang selama tujuh hari 

untuk memperoleh pertumbuhan optimal. 

Persiapan Sampel Tanaman 

Sampel tanaman Pisang Kepok 

diperoleh dari kebun warga Gilangharjo 

(Bantul) dan Plasma Nutfah Pisang di 

Giwangan (Yogyakarta). Tanaman yang dipilih 

merupakan tanaman yang sehat dan tidak ada 

tanda cacat. Bagian tanaman yang diambil 

adalah bagian akar, batang dan daun. Bagian 

tanaman tersebut dibersihkan dengan air 

mengalir untuk menghilangkan kotoran dan 

tanah yang menempel. 

Isolasi Jamur Endofit 

Isolasi jamur endofit dilakukan dengan 

sterilisasi permukaan organ tanaman (akar, 

batang, daun) menggunakan alkohol 70% 

selama 1 menit, larutan NaClO 0,5% selama 3 

menit, dan alkohol 70% kembali selama 30 

detik. Organ tanaman kemudian dibilas dua 

kali dengan akuades steril dan dikeringkan di 

dalam cawan petri steril. Selanjutnya, sampel 

dipotong-potong dan ditanam secara aseptis 

pada media PDA yang telah disuplementasi 

kloramfenikol. Inkubasi dilakukan selama 7 

hari pada suhu ruang. Isolat yang tumbuh 

kemudian disubkultur untuk dilakukan 

identifikasi (Aji & Rofiyanti, 2024).  

Karakterisasi Jamur Endofit 

Identifikasi jamur dilakukan 

berdasarkan karakteristik makroskopis dan 

mikroskopis. Pengamatan makroskopis 

mencakup warna, bentuk, dan tekstur koloni. 

Sedangkan pengamatan mikroskopis dilakukan 

dengan pewarnaan menggunakan lactophenol 

cotton blue dan diamati menggunakan 

mikroskop untuk melihat struktur hifa dan 

spora. Identifikasi genus dilakukan dengan 

merujuk pada buku Pictorial Atlas of Soil and 

Seed Fungi: Morphologies of Cultured Fungi 

and Key to Species (Third Edition) karya 

Watanabe (2010). 

Uji Antagonisme dengan Metode Kultur 

Ganda 

Potongan biakan jamur patogen dan 

jamur endofit (±5 mm) diinokulasikan secara 

sejajar dengan jarak 3 cm pada satu cawan 

petri berisi PDA. Sebagai kontrol negatif, 

jamur patogen ditanam di tengah cawan. 

Inkubasi dilakukan selama 7 hari pada suhu 

ruang, dan interaksi pertumbuhan diamati 

untuk menentukan mekanisme antagonisme 

(Aji et al., 2022). Pola interaksi antara isolat 

endofit dan Foc diamati secara visual 

berdasarkan pertumbuhan kedua koloni. 

Pertumbuhan isolat endofit yang lebih cepat 

dan mendominasi area medium sehingga 

membatasi pertumbuhan patogen 

diinterpretasikan sebagai indikasi kompetisi 

ruang, sedangkan terbentuknya zona hambat di 

antara kedua koloni diinterpretasikan sebagai 

indikasi aktivitas antibiosis. 
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Uji Penghambatan Melalui Senyawa Volatil 

Jamur endofit dan patogen 

ditumbuhkan secara terpisah dalam cawan 

petri berisi PDA, lalu kedua cawan 

ditangkupkan sehingga bagian dasar saling 

berhadapan. Inkubasi dilakukan selama enam 

hari, dan diameter koloni patogen diamati 

setiap hari. Kontrol negatif berupa cawan 

berisi patogen yang ditangkupkan dengan 

cawan berisi PDA steril (Aji & Rofiyanti, 

2024). 

Perhitungan Persentase Hambatan 

Persentase hambatan pertumbuhan 

jamur patogen dihitung berdasarkan selisih 

pertumbuhan koloni antara kontrol dan 

perlakuan menggunakan rumus (Puspitarini & 

Aji, 2023) sebagai berikut. 

 

Keterangan:  PH adalah persentase hambatan, 

R1 adalah diameter koloni pada kontrol, dan 

R2 adalah diameter koloni pada perlakuan. 

Analisis Data 

Analisis data dalam penelitian ini 

dilakukan secara deskriptif dan kuantitatif. 

Setiap perlakuan dilakukan dalam tiga 

ulangan. Data hasil isolasi, karakterisasi jamur 

endofit, dan uji antagonisme dianalisis secara 

deskriptif. Sementara itu, data hasil uji 

penghambatan melalui produksi senyawa 

volatil dianalisis secara kuantitatif. Pengukuran 

dilakukan berdasarkan diameter koloni jamur 

patogen yang diamati pada akhir masa 

inkubasi. Data persentase hambatan dari 

masing-masing isolat jamur endofit disajikan 

dalam bentuk rata-rata ± standar deviasi (SD) 

yang dianalisis menggunakan uji statistik 

ANOVA satu arah untuk menguji signifikansi 

perbedaan antar perlakuan (tingkat signifikansi 

α = 0,05). Apabila terdapat perbedaan yang 

signifikan (p < 0,05), maka dilakukan uji lanjut 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk 

mengetahui isolat-isolat yang berbeda nyata 

dalam efektivitas penghambatan terhadap F. 

oxysporum.  

Hasil dan Pembahasan 

Isolasi jamur endofit telah dilakukan 

terhadap organ akar, batang, dan daun tanaman 

Pisang Kepok  yang sehat. Sebanyak 6 isolat 

jamur endofit berhasil diperoleh, dengan 

distribusi terbanyak berasal dari organ daun 

sebanyak 4 isolat, diikuti oleh akar dan batang 

masing-masing sebanyak 1 isolat (Gambar 1). 

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Yu et al. 

(2018) yang melaporkan bahwa daun 

merupakan organ dengan tingkat isolasi dan 

keanekaragaman tertinggi dibanding batang 

dan buah, yang kemungkinan disebabkan oleh 

struktur, kandungan senyawa kimia, dan usia 

jaringan tanaman. Setiap isolat yang berhasil 

tumbuh kemudian dikarakterisasi berdasarkan 

ciri makroskopis dan mikroskopis 

sebagaimana yang tercantum pada Tabel 1. 

Perbedaan warna koloni, mulai dari putih 

bersih, putih kekuningan, hingga hijau cerah, 

serta variasi tekstur seperti velvety, powdery, 

dan cottony, mencerminkan karakter khas dari 

masing-masing kelompok jamur. Dari sisi 

mikroskopis, perbedaan terletak pada 

keberadaan jenis spora/konidia dan bentuk 

hifa. Berdasarkan hasil karakterisasi tersebut, 6 

isolat jamur endofit berhasil diidentifikasi 

hingga tingkat dugaan genus yaitu Fusarium 

(A1), Trichoderma (B1), Mortierella (D1), 

Trichothecium (D2),  Rhizoctonia (D3), dan 

Pythium (D4).  

Genus Fusarium merupakan salah satu 

kelompok jamur endofit yang paling dominan 

dan penting secara ekologis maupun 

bioteknologis. Lebih dari 70 spesies Fusarium 

telah diidentifikasi sebagai endofit dari 

berbagai tanaman di habitat yang sangat 

beragam (Toghueo, 2020). Keunikan Fusarium 

terletak pada keragaman genetik dan 

biologisnya, serta kemampuannya untuk 

tumbuh pada berbagai substrat dan 

menghasilkan metabolit sekunder yang 

kompleks dan bervariasi (Ahmed et al., 2023). 

Selain Fusarium, Trichoderma juga 

merupakan endofit penting yang dapat 

mengkolonisasi jaringan tanaman dan 

meningkatkan ketahanan melalui produksi 

metabolit dan induksi sistem imun tanaman 

(Natsiopoulos et al., 2024). Genus 

Trichothecium juga telah dilaporkan sebagai 

endofit pada tanaman kentang (Solanum 

tuberosum) dan Maytenus hookeri, yang 

menunjukkan aktivitas antagonistik terhadap 

patogen serta menghasilkan senyawa antifungi 

(Yang et al., 2018; X. M. Zhang et al., 2010). 

Sementara itu, Mortierella berhasil diisolasi 

sebagai jamur endofit dari tanaman Fragaria 
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vesca dan Holcus lanatus dan dilaporkan dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Ozimek 

& Hanaka, 2021; K. Zhang et al., 2020). 

Rhizoctonia juga telah dilaporkan sebagai 

endofit dari akar pisang liar (Musa acuminata) 

(Zakaria et al., 2016).  Sementara, genus 

Pythium contohnya Pythium oligandrum 

dilaporkan merupakan endofit yang 

mengkolonisasi akar pada beberapa tanaman 

(Manathunga et al., 2024). 

 

 
Gambar 1. Isolat jamur endofit tanaman Pisang Kepok dimana secara urut yaitu a-f merupakan isolat Fusarium 

(A1), Trichoderma (B1), Mortierella (D1), Trichothecium (D2), Rhizoctonia (D3), dan Pythium 

(D4) 

 

Tabel 1. Karakteristik makroskopis dan mikroskopis isolat jamur endofit Pisang Kepok 

Kode Isolat Asal Organ Ciri Makroskopis Ciri Mikroskopis Dugaan Genus 

A1 Akar 

Warna koloni atas putih, bawah 

putih kekuningan, tekstur 

velvety 

Hifa bersepta, klamidospora, 

makrokonidia, mikrokonidia 
Fusarium 

B1 Batang 
Warna koloni atas dan bawah 

hijau cerah, tekstur powdery 

Hifa bersepta, konidia dan 

klamidospora subglobose 
Trichoderma 

D1 Daun 

Warna koloni atas putih dan 

bawah putih oranye, tekstur 

cottony 

Hifa bersepta, sporangiospora 

dengan sporangium tanpa 

cabang 

Mortierella 

D2 Daun 

Warna koloni atas putih dan 

bawah putih kecoklatan, tekstur 

cottony 

Hifa bersepta, konidia saling 

berhubungan di apikal 
Trichothecium 

D3 Daun 

Warna koloni atas putih dan 

bawah putih oranye, tekstur 

cottony 

Hifa bersepta, tanpa spora Rhizoctonia 

D4 Daun 

Warna koloni atas putih dan 

bawah putih oranye, tekstur 

cottony 

Hifa asepta, sporangia oval Pythium 
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Uji antagonisme antara enam isolat 

jamur endofit terhadap Fusarium oxysporum 

menggunakan metode kultur ganda 

menunjukkan adanya variasi dalam mekanisme 

interaksi dan efektivitas penghambatan 

pertumbuhan patogen (Gambar 2). Beberapa 

mekanisme antagonisme yang dapat teramati 

meliputi kompetisi nutrisi dan antibiosis.  

Kompetisi nutrisi yaitu perebutan sumber daya 

yang tersedia pada medium pertumbuhan 

(Waahidaturrahmah et al., 2024; Zhao et al., 

2022). Antibiosis yaitu produksi senyawa 

metabolit sekunder yang bersifat toksik bagi 

patogen (Mathivanan et al., 2008). Mekanisme 

antagonisme yang teridentifikasi meliputi 

kompetisi ruang dan nutrisi serta antibiosis, 

namun tidak semua isolat menunjukkan 

kemampuan penghambatan yang nyata 

terhadap patogen (Tabel 2.). Isolat A1 

(Fusarium) dan D3 (Rhizoctonia), meskipun 

menunjukkan mekanisme kompetisi, tidak 

mampu menghambat pertumbuhan F. 

oxysporum. Pola pertumbuhan sejajar antara 

isolat endofit dan patogen menunjukkan bahwa 

kemampuan kompetitif isolat tersebut belum 

cukup kuat untuk menghambat perkembangan 

F. oxysporum.  

Isolat D1 (Mortierella), D2 

(Trichothecium), dan D4 (Pythium) 

menunjukkan indikasi adanya mekanisme 

antibiosis, yang ditandai dengan zona hambat. 

Kemungkinan jamur ini menghasilkan 

metabolit yang dapat menghambat 

pertumbuhan jamur lain. Namun demikian, 

tidak terdapat penghambatan pertumbuhan 

patogen, sehingga antibiosis yang terjadi dapat 

dikategorikan sebagai belum optimal dalam 

menekan F. oxysporum. Hasil ini sejalan 

dengan penelitian oleh (Wang et al., 2022), 

yang menyatakan bahwa Mortierella alpina 

tidak menunjukkan antagonis langsung 

terhadap F. oxysporum. Sementara itu, 

penelitian oleh X. M. Zhang et al. (2010) 

diketahui bahwa Trichothecium roseum strain 

LZ93 dapat memproduksi senyawa 

trichothecin, yakni senyawa trichothecene 

yang bersifat antifungal dan dapat 

menghambat beberapa patogen penting seperti 

Typhula incarnata, Phytophthora infestans, 

dan Gaeumannomyces graminis. Pada 

penelitian ini, isolat D2 yang diduga 

Trichothecium menunjukkan zona hambat 

yang menunjukkan terdapat metabolit atau 

senyawa yang dapat menghambat patogen 

tetapi penghambatannya terlihat belum optimal 

terhadap F. oxysporum.  

Isolat B1, yang berdasarkan karakter 

morfologinya diduga termasuk dalam genus 

Trichoderma, menunjukkan pola antagonistik 

paling jelas pada uji kultur ganda. 

Pertumbuhan isolat B1 lebih cepat dan 

mendominasi sebagian besar area medium 

sehingga membatasi ruang pertumbuhan F. 

oxysporum. Berdasarkan pola pertumbuhan 

tersebut, interaksi B1 dengan patogen 

diinterpretasikan sebagai indikasi kompetisi 

ruang. Interpretasi ini sesuai dengan 

karakteristik Trichoderma yang dikenal 

memiliki pertumbuhan cepat dan kemampuan 

kolonisasi yang tinggi sehingga mampu 

berkompetisi dengan berbagai jamur 

fitopatogen (Zin & Badaluddin, 2020). Namun, 

karena mekanisme antagonisme pada 

penelitian ini ditentukan berdasarkan pola 

interaksi koloni pada kultur ganda, keterlibatan 

mekanisme lain seperti kompetisi nutrisi, 

antibiosis, atau mikoparasitisme belum dapat 

dikonfirmasi secara langsung. Chen et al. 

(2021) menunjukkan bahwa Trichoderma spp. 

dapat menghambat pertumbuhan F. oxysporum 

secara in vitro dan memiliki berbagai 

mekanisme yang berkontribusi terhadap 

aktivitas biokontrolnya. 

Uji aktivitas antifungi melalui 

produksi senyawa volatil menunjukkan bahwa 

isolat jamur endofit memiliki potensi beragam 

dalam menghambat pertumbuhan F. oxysporum  

(Tabel 2 dan Gambar 3). Di antara enam isolat 

yang diuji, isolat B1 menunjukkan aktivitas 

paling kuat dengan persentase hambat sebesar 

30,74 ± 1,74%, yang secara statistik berbeda 

nyata dari isolat lainnya. Hasil ini 

menunjukkan bahwa senyawa volatil yang 

dilepaskan oleh isolat B1 memberikan efek 

penghambatan tertinggi terhadap pertumbuhan 

F. oxysporum dibandingkan isolat lainnya pada 

kondisi pengujian ini. Sementara itu, isolat 

lainnya seperti D4 (21,77 ± 1,56%) dan D2 

(19,56 ± 1,56%) juga menunjukkan aktivitas 

penghambatan, meskipun secara signifikan 

masih lebih rendah dari B1. Isolat D3 

menunjukkan aktivitas penghambatan paling 

rendah sebesar 1,69 ± 0,52%. Secara visual, 

pertumbuhan F. oxysporum pada perlakuan D3 

paling mendekati kontrol (Gambar 3), 

menunjukkan bahwa senyawa volatil yang 

dihasilkan D3 hanya memberikan efek 

penghambatan yang rendah terhadap 
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pertumbuhan patogen. Dengan demikian, 

berdasarkan penghambatan melalui produksi 

senyawa volatil, isolat terbaik yang dapat 

menghambat F. oxysporum adalah isolat B1 

yang diduga genus Trichoderma.  

 
 

Gambar 2. Aktivitas antagonistik isolat jamur endofit tanaman Pisang Kepok terhadap Fusarium oxysporum 

dengan metode kultur ganda, dimana a.) merupakan kontrol F. oxysporum tanpa perlakuan, dan b–

g.) secara berurutan menunjukkan perlakuan dengan isolat A1, B1, D1, D2, D3, dan D4 dengan 

jamur endofit ditempatkan di sisi kanan cawan dan F. oxysporum di sisi kiri 

 

Tabel 2. Mekanisme antagonisme isolat jamur endofit tanaman Pisang Kepok terhadap Fusarium oxysporum 

pada metode kultur ganda serta persentase penghambatan melalui produksi senyawa volatil 

Kode 

Isolat 

Mekanisme Antagonisme Pada Metode 

Kultur Ganda 

Persentase Hambat (%) Melalui Produksi 

Senyawa Volatil 

A1 Kompetisi ruang dan nutrisi 12,87 ± 2,87b 

B1 Kompetisi ruang dan nutrisi 30,74 ± 1,74e 

D1 Antibiosis (terbentuk zona hambat) 18,44 ± 0,81c 

D2 Antibiosis (terbentuk zona hambat) 19,56 ± 1,56cd 

D3 Kompetisi ruang dan nutrisi 1,69 ± 0,52a 

D4 Antibiosis (terbentuk zona hambat) 21,77 ± 1,56d 

 

 

Gambar 3. Uji penghambatan Fusarium oxysporum oleh senyawa volatil jamur endofit dengan metode cawan 

petri bertangkup, dimana jamur endofit ditempatkan di cawan bawah dan F. oxysporum di cawan 

atas. Gambar a merupakan kontrol (F. oxysporum dan PDA steril), sedangkan b–g secara berurutan 

menunjukkan perlakuan dengan isolat A1, B1, D1, D2, D3, dan D4 
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Berbagai penelitian telah 

membuktikan bahwa Trichoderma memiliki 

kemampuan menghasilkan senyawa volatil 

organik (volatile organic compound/VOC) 

yang berperan penting dalam penghambatan 

pertumbuhan F. oxysporum. Salah satu studi 

oleh Rao et al. (2022) menunjukkan bahwa 

strain T. atroviride LZ42 mampu 

menghasilkan senyawa volatil dominan berupa 

6-pentyl-2H-pyran-2-one (6-PP), yang secara 

signifikan menghambat pertumbuhan F. 

oxysporum pada uji in vitro. Trichoderma 

dapat mengenali keberadaan F. oxysporum 

melalui senyawa volatil yang dilepaskan oleh 

patogen tersebut, dan merespons dengan 

meningkatkan sekresi metabolit antifungal (Li 

et al., 2018). Selain itu, paparan VOC dari F. 

oxysporum juga memicu perubahan ekspresi 

gen pada Trichoderma, terutama gen-gen yang 

terkait dengan mekanisme biokontrol dan 

proses metabolik lainnya (Li et al., 2024). 

Profil volatil yang dihasilkan oleh 

Trichoderma bervariasi antar spesies, dengan 

senyawa seperti 6-PP, 2-pentylfuran, 

acetophenone, dan p-cymene yang diketahui 

berkontribusi terhadap aktivitas antifungal dan 

stimulasi pertumbuhan tanaman (Gualtieri et 

al., 2022). Senyawa-senyawa volatil tersebut 

juga dilaporkan memainkan peran penting 

dalam modulasi arsitektur akar, aktivasi 

pertahanan tanaman, dan perlindungan 

terhadap berbagai stres biotik dan abiotik 

(Jiménez-Bremont et al., 2024). 

Simpulan dan Saran 

Jamur endofit dari tanaman pisang 

Kepok menunjukkan keberagaman jenis dan 

potensi antagonisme terhadap Fusarium 

oxysporum f.sp. cubense. Isolat B1 yang 

diduga berasal dari genus Trichoderma 

merupakan isolat paling efektif dalam 

menghambat pertumbuhan patogen, baik 

melalui mekanisme kompetisi maupun 

produksi senyawa volatil. Temuan ini 

mendukung pemanfaatan jamur endofit, 

khususnya Trichoderma, sebagai agens hayati 

dalam strategi pengendalian Layu Fusarium 

pada tanaman pisang secara berkelanjutan. 

Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk 

mengidentifikasi spesies Trichoderma secara 

molekuler, mengkarakterisasi senyawa volatil 

yang dihasilkan, serta menguji efektivitasnya 

pada kondisi lapangan. 
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