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Abstrak : Fusarium oxysporum merupakan salah satu spesies jamur kosmopolit yang dapat menyebabkan
penyakit layu pada berbagai tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antijamur
Streptomyces violaceusniger dan Trichoderma koningii terhadap F. oxysporum dan mengidentifikasi
senyawa antijamur yang dihasilkan oleh Streptomyces violaceusniger dan Trichoderma koningii. Uji
antagonis Streptomyces violaceusniger dan Trichoderma koningii terhadap F. oxysporum dilakukan secara
dual culture. Penentuan aktivitas antijamur ekstrak Streptomyces violaceusniger dan Trichoderma koningii
terhadap pertumbuhan F. oxysporum dilakukan dengan metode difusi cakram kertas. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Streptomyces violaceusniger dan Trichoderma koningii mampu menghambat
pertumbuhan koloni F. oxysporum dengan persentase penghambatan berkisar antara 92,93% hingga 93,92%.
Ekstrak Streptomyces violaceusniger dan Trichoderma koningii memiliki aktivitas antijamur dengan
diameter zona hambat yang terbentuk dikategorikan sebagai zona hambat kuat, yaitu berkisar antara 19,3 mm
hingga 24,5 mm. Ekstrak Streptomyces violaceusniger dan Trichoderma koningii mengandung sebelas
senyawa yang memiliki aktivitas antijamur, yaitu asam siklopropanekarboksilat; 2-nonanon; 2,3-butanadiol;
2-heptanon; asetoin; 2,3-dimetilpirazin; asam karbamat, ester fenil; piridin, 2,3,4,5-tetrahidro; 2-
furancarboksaldehid, 5-metil; caryophyllene; dan 1,2, asam benzenedikarboksilat. Hasil penelitian ini
memberikan informasi bahwa Streptomyces violaceusniger dan Trichoderma koningii dapat digunakan
sebagai agensia hayati untuk mengendalikan penyakit layu pada tanaman pisang, vanili, tomat, dan cabai.

Kata Kunci : Agensia hayati, Fusarium oxysporum f.sp. tuberosi, Streptomyces violaceusniger,
Trichoderma koningii

PENDAHULUAN carboxin efektif dalam mengendalikan

Jamur F. oxysporum fsp. tuberosi penyakit layu fusarium. Namun demikian,
merupakan patogen penyebab penyakit penggunaan fungisida sintetis secara terus
layu pada tanaman kentang. Menurut menerus dapat mempengaruhi kesehatan

Warman dan Aitken (2018) melaporkan tanah. Menurut Roman et al. (2021)

bahwa penyebab penyakit layu pada bahwa penggunaan fungisida dosis tinggi

tanaman pisang adalah F. oxysporum fsp. dapat mempengaruhi komunitas
cubense. mikroorganisme dalam tanah sehingga

Saat ini, pengendalian penyakit layu menyebabkan  berkurangnya  populasi
fusarium masih menggunakan fungisida mikroorganisme tanah. Salah satu usaha
sintetis. Song et al. (2003) melaporkan dalam mengurangi penggunaan fungisida
bahwa fungisida dengan bahan aktif sintetis adalah dengan menggunakan
prochloraz, carbendazim, thiram, toclofos agensia hayati Streptomyces
methyl, hymexazol, azoxystrobin, dan violaceusniger dan Trichoderma koningii.
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Mekanisme S. violaceusniger dan T.
koningii dalam mengendalikan populasi
jamur patogen adalah dengan cara
menghasilkan senyawa antijamur. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menguji
aktivitas antijamur S. violaceusniger dan
T. koningii terhadap jamur F. oxysporum
fsp. tuberosi serta mengidentifikasi
senyawa antijamur yang dihasilkan S.

violaceusniger dan T. koningii.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di

Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan,
Fakultas Pertanian, Universitas Udayana
dan Laboratorium Forensik Polda Bali
dari bulan Mei sampai Juli 2023. Bahan-
bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah jamur F. oxysporum fsp.
tuberosi, agensia hayati S. violaceusniger
Java23, S.
koningii Bw55 dan T. koningii Bw?76,

media Potato Dextrose Agar (PDA). Alat

violaceusniger Java88, T.

yang digunakan adalah tabung reaksi,
pipet mikro, timbangan digital, jarum Ose,
mikroskop, laminar flow cabinet, dan Gas
Chromatography ~ Mass
(GCMS).

Spectrometry

Uji Antagonistik S. violaceusniger dan

T. koningii terhadap Jamur F.

oxysporum fsp. tuberosi secara in vitro
Uji antagonistik S. violaceusniger

Java23, S. violaceusniger Java88, T.
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koningii Bw55 dan T. koningii Bw76
terhadap jamur F. oxysporum fsp. tuberosi
secara in vitro dilakukan berdasarkan
metode Khalimi dan Wirya (2009). Uji
aktivitas antijamur S. violaceusniger
Java23, S. violaceusniger Java88, T.
koningii Bw55 dan T. koningii Bw76
terhadap  pertumbuhan  jamur F.
oxysporum fsp. tuberosi diawali dengan
menyiapkan media tumbuh dengan cara
menuangkan 10 ml media PDA pada
cawan petri. Selanjutnya jamur F.
oxysporum fsp. tuberosi diinokulasikan
ditengah cawan petri yang sudah berisi
media PDA, selanjutnya masing-masing S.
violaceusniger Java23, S. violaceusniger
Java88, T. koningii Bw55 dan T. koningii
Bw76 diinokulasikan pada 4 posisi

mengapit jamur F. oxysporum fsp.
tuberosi dengan jarak 2 cm. Rancangan
yang digunakan pada penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
5 perlakuan dan 5 ulangan.

Penentuan persentase daya hambat
agensia hayati terhadap pertumbuhan
jamur ditentukan dengan rumus sebagai
berikut:

Dara hambat = Luas koloni konrol - Luas koloni perlakuan X100
Luas kolond konrol

Laju pertumbuhan koloni jamur
ditentukan menggunakan rumus sebagai

berikut:
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Uji Aktivitas Antijamur Ekstrak S.
violaceusniger dan T. koningii terhadap
Jamur F. oxysporum fsp. tuberosi secara
in vitro

Ekstrak S. violaceusniger Java23, S.

violaceusniger Java88, T. koningii Bw55
dan T. koningii
kultur S.

Bw76 diperoleh dari
Java23, S.

violaceusniger Java88, T. koningii Bw55,

violaceusniger

T. koningii Bw76. Selanjutnya dimaserasi
selama 48 jam dan ekstraksi dilakukan
dengan menggunakan Vacuum Rotary
Evaporator (Model HEA-02). Pengujian
aktivitas antijamur ekstrak S.
violaceusniger Java23, S. violaceusniger
Java88, T. koningii Bw55 dan T. koningii
Bw76 terhadap pertumbuhan jamur F.
oxysporum fsp. tuberosi dilakukan dengan
metode difusi kertas cakram. Pengujian
diawali dengan menyiapkan media
tumbuh dengan cara menuangkan 1 ml
suspensi  masing-masing  jamur  F.
oxysporum fsp. tuberosi pada cawan petri.
Selanjutnya 10 ml media PDA dituangkan
pada cawan petri. Setelah media memadat,
inokulasikan kertas cakram berdiameter 6
mm yang sebelumnya direndam dalam
ekstrak S. violaceusniger Java23, S.
violaceusniger Java88, T. koningii Bw55
dan T. Kkoningii
terlihat tidak ditumbuhi

disebut sebagai zona hambat. Menurut

Bw76. Daerah yang

oleh jamur

172

Tendencia (2004) bahwa zona hambat
yang terbentuk pada pengujian dengan
metode difusi disk dapat dikategorikan ke
dalam tiga kategori, vyaitu: (1) zona
hambat yang terbentuk kurang dari 14 mm
dikategorikan daya hambat lemah (2) zona
yang terbentuk 15-18 mm

dikategorikan daya hambat sedang (3)

hambat

zona hambat yang terbentuk lebih dari 18

mm dikategorikan daya hambat kuat.

Identifikasi Senyawa Antijamur dari
Ekstrak S. violaceusniger dan T.
koningii

Senyawa antijamur dari ekstrak S.

violaceusniger Java23, S. violaceusniger
Java88, T. koningii Bw55 dan T. koningii
Bw76 dianalisis menggunakan GCMS
(7890A GC-system 5975C inert XL
E1/C1 MSD model G3174A, Agilent

Technologies, Wilmington, DE, USA)
menurut metode Ahamed dan Ahring
(2011). Larutan sampel ekstrak S.

violaceusniger Java23, S. violaceusniger
Java88, T. koningii Bw55 dan T. koningii
Bw76 sebanyak 2 ul diinjeksikan ke
GCMS. Suhu injektor dipertahankan pada
240 °C selama 26 menit. Identifikasi
ekstrak  S.

violaceusniger Java23, S. violaceusniger

senyawa antijamur dari

Java88, T. koningii Bw55 dan T. koningii
Bw76 dilakukan melalui perbandingan
perpustakaan database NIST dan nama
hasil analisis ini

kimia mengikuti

nomenklatur database NIST.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Antagonistik S. violaceusniger dan

T. Kkoningii terhadap Jamur F.

oxysporum fsp. tuberosi secara in vitro
Hasil uji antagonistik S.

violaceusniger Java23, S. violaceusniger
Java88, T. koningii Bw55 dan T. koningii
Bw76 terhadap jamur F. oxysporum fsp.

tuberosi secara in vitro menunjukkan

bahwa S. violaceusniger Java23, S.
violaceusniger Java88, T. koningii Bw55
dan T. koningii Bw76 mampu

menghambat pertumbuhan koloni jamur

F. oxysporum fsp. tuberosi dengan

persentase daya hambat berkisar antara
92,93% sampai 93,92% (Tabel 1).

Koloni jamur F. oxysporum fsp.
cubense, F. oxysporum fsp. vanilae, F.

oxysporum fsp. lycopersici, F. oxysporum

fsp. capsici pada perlakuan kontrol
tumbuh secara normal dengan laju
pertumbuhan  koloni  berkisar antara

802,62 mm?/hari sampai dengan 890,20
mm?hari (Gambar 1). Sedangkan koloni
jamur  pada

perlakuan  Streptomyces

violaceusniger dan Trichoderma koningii
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pertumbuhannya terhambat. Hal ini
terlihat pada rendahnya nilai luas koloni
jamur yang merupakan manifestasi dari
pertumbuhan jamur. Semakin rendah nilai
luas koloni jamur maka semakin tinggi
nilai daya hambat bakteri agens hayati
terhadap jamur. Pertumbuhan jamur pada
perlakuan Streptomyces violaceusniger
dan Trichoderma koningii  terhambat
karena adanya senyawa antijamur yang
dihasilkan

violaceusniger dan Trichoderma koningii

oleh Streptomyces

melalui mekanisme antibiosis.
Pertumbuhan jamur pada perlakuan
Streptomyces violaceusniger dan

Trichoderma koningii terhambat dengan
laju pertumbuhan koloni berkisar antara
50,86 mm%hari sampai dengan 59,69
Hasil yang

dilaporkan Demirci et al. (2011) bahwa

mm?/hari. penelitian

Streptomyces violaceusniger dan
Trichoderma koningii ME-7 dapat
menghambat pertumbuhan jamur

Rhizoctonia solani dengan persentase
daya hambat sebesar 35%. Sedangkan

Agustina et al. (2019) melaporkan bahwa

Gliocladium sp. menghambat
pertumbuhan  jamur  Botryodiplodia
theobrome dengan persentase daya

hambat sebesar 84,56% pada pengujian

secara in vitro.
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Gambar 1. Hasil uji antagonistik S.
violaceusniger dan T. koningii terhadap
jamur F. oxysporum fsp. tuberosi secara in
vitro. A: Perlakuan Kontrol F. oxysporum
fsp. tuberosi, B: S. violaceusniger Java23
+ F. oxysporum fsp. tuberosi, C: S.
violaceusniger Java88 + F. oxysporum
fsp. tuberosi, D: T. koningii Bw55 + F.
oxysporum fsp. tuberosi, E: T. koningii
Bw76 + F. oxysporum fsp. tuberosi.

Uji Aktivitas Antijamur Ekstrak S.
violaceusniger dan T. koningii terhadap
Jamur F. oxysporum fsp. tuberosi secara
in vitro

Hasil uji aktivitas antijamur ekstrak

Streptomyces violaceusniger dan
Trichoderma koningii terhadap jamur F.
oxysporum secara in vitro menunjukkan
bahwa ekstrak Streptomyces
violaceusniger dan Trichoderma koningii
memiliki aktivitas antijamur terhadap
jamur F. oxysporum fsp. cubense, F.
oxysporum fsp. vanilae, F. oxysporum fsp.
lycopersici, F. oxysporum fsp. capsici
dengan diameter zona hambat yang
terbentuk dikategorikan daya hambat kuat
yaitu berkisar antara 19,3 mm sampai 24,5
mm. Ekstrak Streptomyces violaceusniger
dan Trichoderma koningii mampu
menghambat jamur F. oxysporum fsp.
cubense dengan diameter zona hambat
sebesar 19,3 mm, sedangkan diameter

zona hambat pada F. oxysporum fsp.
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capsici, F. oxysporum fsp. lycopersici, dan
F. oxysporum fsp. vanilae berturut-turut
sebesar 19,8 mm, 20,2 mm, dan 24,5 mm.
Ekstrak Streptomyces violaceusniger dan
Trichoderma koningii memiliki aktivitas

antijamur yang ditunjukkan dengan

terbentuknya zona hambat di sekitar
kertas cakram (Gambar 2). Adanya zona
hambat tersebut disebabkan karena adanya
senyawa antijamur yang dihasilkan oleh
jamur Streptomyces violaceusniger dan
Trichoderma koningii . Menurut Ahamed
dan Ahring (2011) bahwa identifikasi
senyawa kimia dalam ekstrak Gliocladium
sp. 62724 dengan menggunakan GC-MS-
SPME  menunjukkan
Gliocladium  sp.

senyawa benzene,

bahwa ekstrak
62724 mengandung

heptane, 1-octene,

octane,  m-xylene,  3-methylnonane,
dodecane, tridecane, hexadecane dan
nonadecane.

B

A C D
Gambar 2. Hasil uji aktivitas antijamur
ekstrak Streptomyces violaceusniger dan
Trichoderma koningii terhadap jamur F.
oxysporum A: F. oxysporum fsp. cubense,
B: F. oxysporum fsp. vanilae, C: F.
oxysporum fsp. lycopersici, D: F.
oxysporum fsp. capsici.



Identifikasi Senyawa Antijamur dari
Ekstrak S. violaceusniger dan T.
koningii

Berdasarkan hasil analisis GCMS
menunjukkan bahwa ekstrak Streptomyces
violaceusniger dan Trichoderma koningii
mengandung sembilan belas senyawa.
Sembilan belas senyawa tersebut adalah
2-hexanone; cyclopentanol, 3-methyl,;
propanal, 2,3-dihydroxy; propanoic acid,
2-hydroxy ethyl ester; propanoic acid, 2-
hydroxy ethyl ester; 4-nitro-3-oxobutyric
acid, methyl ester; benzene, 1,4-dimethyl;
cyclopropanecarboxylic acid;
cyclopropanecarboxylic acid; 2-nonanone;
2,3-butanediol; 2-heptanone; acetoin; 2,3-

dimethylpyrazine; carbamic acid, phenyl

ester; pyridine, 2,3,4,5-tetrahydro;
pyridine, 2,3,4,5-tetrahydro; 2-
furancarboxaldehyde, 5-methyl;
caryophyllene; dan 1,2,

benzenedicarboxylic acid (Tabel 2).
Berdasarkan pustaka terhadap hasil
GCMS ekstrak

Streptomyces

analisis bahwa

violaceusniger dan
Trichoderma  koningii mengandung
sebelas senyawa yang memiliki aktivitas
antijamur yaitu cyclopropanecarboxylic
2,3-butanediol; 2-

heptanone; acetoin; 2,3-dimethylpyrazine;

acid; 2-nonanone;
carbamic acid, phenyl ester; pyridine,
2,3,4,5-tetrahydro;2-furancarboxaldehyde,
1,2,

Senyawa

5-methyl;  caryophyllene;  dan

benzenedicarboxylic  acid.

cyclopropanecarboxylic acid terdeteksi di
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puncak 7 dan 8 pada waktu retensi 3,361
menit dan 3,552 menit dengan persentase
area sebesar 5,98% dan 5,69%. Senyawa
2-nonanone terdeteksi di puncak 9 pada
3,596 menit
persentase area sebesar 11,16%. Senyawa
2,3-butanediol terdeteksi di puncak 10

waktu retensi dengan

pada waktu retensi 3,842 menit dengan
persentase area sebesar 2,30%. Senyawa

2-heptanone terdeteksi di puncak 11 pada
3,879  menit
persentase area sebesar 4,70%.

waktu  retensi dengan

di
puncak 12 pada waktu 3,976 menit

Senyawa acetoin terdeteksi
dengan persentase area sebesar 2,16%.
Senyawa 2,3-dimethylpyrazine terdeteksi
di puncak 13 pada waktu retensi 4,013
menit dengan persentase area Sebesar
5,95%. Senyawa carbamic acid, phenyl
ester terdeteksi di puncak 14 pada waktu
retensi 4,183 menit dengan persentase

area sebesar 13,75%. Senyawa pyridine,



2,3,4,5-tetrahydro terdeteksi di puncak 15
dan 16 pada waktu retensi 4,218 menit
dan 4,596 menit dengan persentase area
sebesar 26,35% dan 3,64%. Senyawa 2-
furancarboxaldehyde terdeteksi di puncak
17 pada waktu retensi 4,632 menit dengan
persentase area sebesar 1,45%. Senyawa
di
puncak 18 pada waktu retensi 24,699

5-methyl; caryophyllene terdeteksi
menit dengan persentase area sebesar
5,24%. Senyawa 1,2, benzenedicarboxylic
acid terdeteksi di puncak 19 pada waktu
retensi 24,998 menit dengan persentase
area sebesar 2,19% (Gambar 3).

Beberapa  peneliti  melaporkan
bahwa senyawa cyclopropanecarboxylic
2.,3-butanediol; 2-

heptanone; acetoin; 2,3-dimethylpyrazine;

acid; 2-nonanone;
carbamic acid, phenyl ester; pyridine,
2,3,4,5-tetrahydro;2-furancarboxaldehyde,
1,2,

memiliki

5-methyl;  caryophyllene;  dan

benzenedicarboxylic  acid
aktivitas antijamur. Guaranda et al. (2023)

melaporkan bahwa ekstrak Trichoderma

reesei (C2A) mengandung senyawa
cyclopropanecarboxylic acid yang
memiliki aktivitas antijamur terhadap
Moniliophthora perniciosa dan
Moniliophthora roreri. Calvo et al.
(2020) melaporkan  bahwa  ekstrak
Bacillus  velezensis strains BUZ-14

mengandung senyawa 2-nonanone; 2,3-

butanediol; 2-heptanone; acetoin; 2,3-

dimethylpyrazine yang memiliki aktivitas
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antijamur terhadap jamur Botrytis cinerea,
Monilinia fructicola, M. laxa, Penicillium
italicum, P. digitatum dan P. expansum.
Yaseri et al. (2016) melaporkan bahwa
ekstrak Proteus mirabilis mengandung

senyawa 2-furancarboxaldehyde yang
memiliki aktivitas antijamur terhadap
jamur Aspergillus terreus, Aspergillus

flavus, Candida albicans, Microsporum
canis, dan Trichophyton mentagrophytes.
(2016) melaporkan
ekstrak  Trichoderma

Tabarestani et al.

bahwa virens
mengandung senyawa caryophyllene yang
memiliki aktivitas antijamur terhadap
jamur F. oxysporum. Siddiquee et al.
(2012) ekstrak
Trichoderma harzianum strain FA1132

2,3-butanediol,

melaporkan  bahwa

mengandung  senyawa
carbamic acid phenyl ester, dan 1,2,
benzenedicarboxylic acid yang memiliki
aktivitas antijamur terhadap Fusarium
graminearum, Rhizoctonia solani dan F.
oxysporum f.sp. lycopersici. Dai et al.
(2011) melaporkan bahwa senyawa 6-
alkyl-2,3,4,5-tetrahydropyridine  memiliki
aktivitas  antijamur

terhadap  jamur

Cryptococcus  neoformans,  Candida
albicans, Candida glabrata dan Candida
krusei. Li et al. (2021) melaporkan bahwa
ekstrak Streptomyces sp. H4 mengandung
senyawa 1,2, benzenedicarboxylic acid
yang
terhadap jamur Colletotrichum fragariae.

memiliki  aktivitas  antijamur
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Gambar 3. Data representatif kromatografi
GC-MS dari ekstrak Streptomyces
violaceusniger dan Trichoderma koningii

Sebelas senyawa antijamur yang
dihasilkan Streptomyces violaceusniger
dan Trichoderma koningii berkontribusi
dalam menghambat pertumbuhan jamur
patogen dan senyawa-senyawa tersebut
bekerja dalam

secara sinergis

menghambat pertumbuhan jamur.
Senyawa dalam kelompok asam lemak
seperti  cyclopropanecarboxylic  acid,
carbamic acid phenyl ester, dan 1,2,
benzenedicarboxylic acid bekerja secara
simultan dalam menghambat pertumbuhan
jamur  dengan cara  mengganggu
permiabilitas membrane sel terutama pada
sel yang kandungan sterolnya rendah,
menghambat kerja enzim topoisomerase
yang berperan penting dalam proses

replikasi DNA di nukleus dan proses

translasi  di  ribosom, menghambat
pembentukan enzim N-
myristoyltransferase ~ yang  berperan

penting dalam proses translasi di ribosom,

menghambat [-oksidasi di mitokondria,
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menghambat pembentukan triacylglycerol
dan sphingolipid di mitokondria sehingga
menyebabkan  kerusakan — mitokondria
(Pohl et al., 2011).

Mekanisme senyawa 2-nonanone,
2,3-butanediol, 2-heptanone, acetoin, 2,3-
2,3,4,5-
5-

dalam

dimethylpyrazine,  pyridine

tetrahydro,  2-furancarboxaldehyde

methyl, dan  caryophyllene

menghambat pertumbuhan jamur adalah

diduga dengan cara  menginduksi

terjadinya  apoptosis, menyebabkan

kerusakan DNA, menyebabkan kerusakan

mitokondria (Prasath et al., 2020),
menghambat kerja enzim nitric oxide
dioxygenase (Helmick et al.,, 2005),

menghambat biosintesis ergosterol (Hori

et al., 2000), menghambat pembentukan

membrane sel jamur dengan cara
memetilasi  sterol dan sterol ester
(Ozdemir et al., 2010), menghambat

pembentukan dinding sel jamur dengan
cara menghambat sintesis B-glucan dan
kitin  (Chudzik 2019),
menyebabkan kematian sel dengan cara

et al, dan
menghambat kerja enzim yang berperan
RNA

didalam sel jamur (Pippi et al., 2017).

dalam sintesis DNA maupun

SIMPULAN DAN SARAN

Jamur Streptomyces violaceusniger
dan Trichoderma koningii mampu
menghambat pertumbuhan koloni jamur

F. oxysporum dengan dikategorikan daya



hambat kuat. Selain itu, ekstrak
Streptomyces violaceusniger dan
Trichoderma  koningii mengandung

sebelas senyawa yang memiliki aktivitas
antijamur yaitu cyclopropanecarboxylic
acid; 2-nonanone; 2,3-butanediol; 2-
heptanone; acetoin; 2,3-dimethylpyrazine;
carbamic acid, phenyl ester; pyridine,
2,3,4,5-tetrahydro;2-furancarboxaldehyde,
5-methyl;  caryophyllene; dan 1,2,

benzenedicarboxylic acid.
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