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PENDAHULUAN  

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil buah tropis yang memiliki keanekaragaman 

dan keunggulan cita rasa yang cukup baik dibanding dengan buah-buahan dari negara penghasil buah 

tropis lainnya. Jeruk merupakan salah satu jenis produk buah-buahan yang potensial untuk 

dikembangkan, karena memiliki kandungan gizi tinggi dan cita rasa yang enak sehingga banyak 
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Abstrak 

Penyakit busuk batang atau blendok merupakan salah satu penyakit utama yang disebabkan 

oleh cendawan Botryodiplodia theobrome yang menginfeksi batang tanaman dapat 

mengganggu proses metabolisme dan secara otomatis dapat mengakibatkan penurunan 

produktifitas tanaman. Pengendalian secara hayati dilakukan untuk mengurangi residu 

yang dihasilkan akibat menggunakan pestisida kimia yang berdampak pada kondisi tanah. 

Oleh sebab itu perlu dilakukan pengendalian ramah lingkungan melalui eksplorasi 

cendawan endofit yang dapat berperan sebagai antagonis dan mengendalikan penyakit 

busuk batang di pertanaman jeruk pamelo. Untuk memperoleh agensia hayati berupa 

cendawan endofit, telah dilakukan isolasi dari jaringan daun dan batang tanaman jeruk 

yang sehat. Terdapat 14 isolat yang berhasil diisolasi dengan karakteristik yang berbeda-

beda. Setelah proses pemurnian isolat dan karakterisasi secara morfologis dan mikroskopis. 

Delapan diantara isolat-isolat tersebut teridentifikasi dalam Genus Trichoderma, 

Penicillium, Aspergillus dan 4 diantaranya tidak teridentifikasi karena tidak menghasilkan 

konidia sehingga sulit untuk diketahui identitasnya. Hasil uji dual kultur memperlihatkan 

bahwa terdapat variasi efektivitas dari isolat-isolat yang diuji. Isolat PK6, PK 13, PK 14, 

PK 11 dan PK 1 memperlihatkan persentase penghambatan yang terbaik mencapai nilai 

diatas 70%, bahkan PK 6, PK 13 dan PK 14 mampu menghambat hingga 100 % terhadap 

tiga isolat B. theobromae yang diuji. Terdapat satu isolat dengan daya hambat terendah 

yaitu PK 9 yaitu 18.91 %, 24.81% dan 19.81%.  Mekanisme antagonistik yang diamati 

berupa kompetisi, dan antibiosis. 

  
Kata kunci: antagonis, busuk batang, Botryodiplodia theobrome, endofit  
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diminati oleh konsumen salah satunya adalah jeruk pamelo. Indonesia termasuk negara urutan ke-13 

produsen jeruk dunia (Agustina Y, dkk., 2019). Pengembangan jeruk terdapat di 14 provinsi, dan 

salah satunya adalah Sulawesi. Jenis jeruk pamelo ini telah menjadi salah satu komoditas 

perdagangan internasional dengan ekspor utama ke Thailand dan Vietnam. Salah satu sentra produksi 

jeruk besar di Sulawesi Selatan adalah Kabupaten Pangkep (Karma, dkk., 2019; Makkumrai et al., 

2021). Pada awalnya tanaman ini dibudidayakan masyarakat sebagai tanaman pekarangan. Namun, 

setelah buah dengan rasa asam manis ini laris di pasaran, maka petani kemudian mengembangkannya 

menjadi usahatani komersial (Marhawati, 2019). 

Di Kabupaten Pangkep terdapat dua kecamatan sentral pengembangan jeruk yakni 

Kecamatan Ma’rang dengan potensi areal 350 ha dengan jumlah 70,000 pohon dan Kecamatan 

Labakkang sebanyak 170 ha dengan 34,000 pohon (Badan Pusat Statistik, 2015). Hal yang unik dari 

Kabupaten Pangkep, khususnya terdapat pada dua kecamatan tersebut bahwa struktrur tanah dan 

kandungan unsur hara dalam tanah yang sangat mendukung pengembangan budidaya jeruk tersebut 

karena menurut beberapa sumber bahwa jeruk pamelo ini jika di tanam khususnya diluar wilayah 

Pangkep, maka  rasa dan kualitas buah jeruk menjadi menurun (kerdil, asem, kurang manis atau  

bahkan terasa pahit). 

Jenis jeruk yang dikembangkan di Kabupaten Pangkep dan merupakan salah satu komoditas 

unggulan daerah adalah jeruk besar (pamelo). Komoditas ini sudah terkenal dan pemasarannya sudah 

cukup luas. Menurut data Dinas Tanaman Pangan dan Peternakan Kabupaten Pangkep (2010) dalam 

(Sarintang, dkk., 2017), areal kebun pamelo tahun 2009 tercatat seluas 1,159.20 ha dengan produksi 

17,899.30 ton. Areal terluas terdapat di Kecamatan Labakkang dan Kecamatan Ma‘rang, yaitu 

90.25% dari total luas areal petani pamelo di Kabupaten Pangkep. Berbagai upaya telah dilakukan 

untuk memadukan sumberdaya yang dimiliki seoptimal mungkin untuk mendapatkan keuntungan 

yang maksimal. Namun demikian, masih banyak kendala yang dihadapi petani dalam berusahatani 

antara lain keterbatasan penggunaan inovasi teknologi, keterbatasan modal, pemasaran serta masalah 

penyakit tanaman yang dapat menurunkan produktivitas tanaman. Padahal sebagai komoditas 

unggulan daerah usahatani pamelo mempunyai potensi pengembangan dan peluang pasar yang cukup 

luas, dalam hal ini tersedia lahan untuk pengembangan seluas 2,500 ha, serta didukung oleh 

kesesuaian iklim dan tanah yang menunjang pertumbuhan. Tanaman jeruk yang tumbuh subur, bebas 

penyakit dan menghasilkan buah yang berkualitas adalah dambaan setiap petani jeruk. Namun 

penyakit pada tanaman jeruk dapat menyerang sewaktu-waktu dan ini merupakan suatu kekhawatiran 

tersendiri bagi para petani jeruk. Banyak jenis penyakit yang dapat menyerang tanaman jeruk dan 

dengan cara pengendalian yang berbeda-beda (Nurastuti et al., 2021). Penyakit blendok merupakan 

salah satu penyakit utama yang dapat menyebabkan kematian pada tanaman jeruk (Dwiastuti & Aji, 

2021). Penyakit tersebut disebabkan oleh cendawan Botryodiplodia theobromae. Cendawan B. 

theobromae yang menginfeksi batang tanaman dapat mengganggu proses fotosintesis dan secara 

otomatis dapat mengakibatkan penurunan produktivitas tanaman. Pengendalian secara hayati 

dilakukan untuk mengurangi residu yang dihasilkan akibat menggunakan pestisida kimia (Agustina 

D dkk., 2019). 

Pengendalian penyakit secara hayati dengan memanfaatkan cendawan endofit memiliki 

peluang yang besar untuk dikembangkan. Sebagai agens hayati, cendawan endofit memiliki berbagai 

mekanisme dalam kontribusi positif terhadap tanaman inangnya. Mekanisme tersebut diantaranya 

penolakan terhadap serangga vektor, mampu menghadapi cekaman abiotik seperti kekeringan dan 

suhu ekstrim, meningkatkan biomassa akar dan tunas, meningkatkan pertahanan tanaman terhadap 

penyakit, meningkatkan proses penyerapan air (Khastini, 2018; Baron & Rigobelo, 2021; Triwidodo, 

dkk., 2021). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kejadian dan keparahan penyakit 
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busuk pangkal batang B. theobromae pada tanaman jeruk, mengisolasi cendawan endofit dan menguji 

efektivitas antagonistik isolat-isolat endofit yang diperoleh dari pertanaman jeruk pamelo yang sehat 

secara in vitro. 

 

METODE PENELITIAN 

Isolasi Cendawan Endofit dan Patogen Uji 

Proses isolasi patogen B. theobromae dilakukan dengan memotong jaringan yang berbatasan 

dengan yang sehat dan terinfeksi sebesar 1x1 cm, selanjutnya disterilisasi permukaannya 

menggunakan alkohol 70%, dibilas dengan air steril sebanyak 3 kali lalu ditiriskan pada kertas saring 

steril. Setelah dikeringanginkan, jaringan lalu ditumbuhkan pada media media PDA.  Koloni yang 

tumbuh diamati secara seksama lalu dimurnikan dan diperbanyak untuk kebutuhan uji dual kultur (uji 

antagonis). Untuk cendawan endofit, isolasi dilaksanakan dengan mengacu pada metode Petrini & 

Carroll (1991) dalam (Arnold et al., 2003). Akar, batang dan daun jeruk dipotong-potong sepanjang 

1.0 – 1.5 cm, disterilisasi permukaan menggunakan sodium hipoklorit komersial 10% selama dua 

menit, ethanol 75% selama dua menit sebanyak tiga kali, dan akuades steril sebanyak tiga kali. 

Masing-masing jaringan yang sudah disterilkan diletakkan pada medium Potato Dekstrose Agar 

(PDA) pada cawan petri dan diinkubasi selama 24 jam.  Jika pada media biakan dan jaringan tidak ada 

kontaminasi maka jaringan selanjutnya dipotong sepanjang 0.5 cm dan dibelah kemudian ditumbuhkan 

pada medium PDA baru yang telah diberi antibiotik kloramfenikol (500 mg/l) untuk menghindari 

kontaminasi oleh bakteri.  Isolat cendawan endofit yang telah dimurnikan kemudian dilakukan 

pengamatan secara makroskopis dan mikroskopis selanjutnya diidentifikasi menggunakan buku acuan 

dari Barnett & Hunter (1998). 

Uji Kemampuan Cendawan Endofit dalam Menghambat Patogen B. theobromae  

Uji kemampuan antagonis isolat endofit terhadap patogen B. theobromae secara in vitro 

dilakukan dengan menggunakan dual kultur mengacu pada (Dharmaputra, dkk., 1999). Skema 

peletakan isolat antagonis dan patogen uji dapat dilihat pada gambar 1.   

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Skema penempatan cendawan patogen dan agen hayati (Dharmaputra, dkk., 1999) (P = 

koloni cendawan pathogen; A = Koloni cendawan agen hayati; r1 = jari-jari koloni 

patogen yang menjauhi agen hayati; r2 = jari-jari koloni patogen yang mendekati koloni 

agen hayati). 

 

 

Selain menghitung persentase hambatan dilakukan pula pengamatan terhadap tipe interaksi 

dan mekanisme antagonis yang dilakukan dilakukan secara visual pada biakan ganda setelah inokulasi. 

Pengamatan tipe interaksi dan mekanisme antagonis dilakukan secara visual setelah inokulasi. Tipe 

interaksi diklasifikasikan menurut Porter (1924) yaitu: 

a. Koloni patogen ditutupi oleh cendawan uji sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan akibat 

terjadi kompetisi ruang dan nutrisi di mana keduanya saling berkompetisi.  
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b. Pada daerah kontak hifa cendawan uji membelit hifa patogen, kemudian hifa patogen membesar 

dan mengalami lisis, mekanisme ini disebut mikoparasitisme. 

c. Terdapat jarak pada daerah hambatan yang menghambat mikroorganisme lain untuk tumbuh pada 

daerah tersebut akibat terjadinya difusi dari antibiotik. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Tipe Interaksi dan Mekanisme Antagonis. (a = cendawan antagonis; b = cendawan 

patogen) 

 

Analisis Data 

Metode analisis yang di gunakan berdasarkan pada Harborne (1987). Data-data yang diperoleh 

kemudian dianalisis menggunakan tabel ANOVA. Hasil yang menunjukan beda nyata dilanjutkan 

dengan uji BNJ pada taraf kepercayaan 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Terdapat 14 isolat yang berhasil diisolasi dari jaringan daun, batang dan perakaran tanaman 

jeruk pamelo sehat. Isolat-isolat tersebut menunjukkan karakteristik yang berbeda-beda, baik dari 

warna koloni, struktur permukaan koloni maupun bentuk konidia secara mikroskopis. Dari 

pengamatan secara makroskopis meliputi warna dan bentuk koloni serta karakteristik mikroskopis 

berupa bentuk konidia dan konidiofor, beberapa isolat terindetifikasi sebagai Aspergillus sp, 

Penicillium sp. dan Trichoderma. Beberapa diantaranya merupakan miselia sterilia yang tidak 

menghasilkan konidia sehingga tidak dapat diidentifikasi lebih lanjut.  Karakteristik koloni cendawan 

endofit dari jaringan daun, batang dan akar tanaman jeruk, serta koloni isolat cendawan penyebab 

busuk pangkal batang menunjukkan kesamaan dengan cendawan B. theobromae (gambar 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                (a)                                               (b) 

Gambar 3.  a) Koloni Cendawan Endofit dari Jaringan Tanaman Jeruk; b) B. Theobromae. 

 

Hasil uji dual kultur memperlihatkan bahwa terdapat variasi efektivitas dari isolat-isolat yang 

diuji. Isolat PK6, PK13, PK14, PK11 dan PK1 memperlihatkan persentase penghambatan yang terbaik 

mencapai nilai diatas 70%, bahkan PK6, PK13 dan PK14 mampu menghambat hingga 100% terhadap 

tiga isolat B. theobromae yang diuji. Terdapat satu isolat dengan daya hambat terendah yaitu PK9 

yaitu 18.91 %, 24.81% dan 19.81% (gambar 4). 

a b c 
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Gambar 4.  Persentase penghambatan 13 isolat endofit (PK2-PK14) yang diujikan pada tiga isolat     

        B. theobromae.  

 

Mekanisme cendawan antagonis dalam menyerang patogen tanaman terbagi dalam kompetisi 

ruang dan nutrisi, mengeluarkan zat antibiotik dan bersifat parasitisme. Cendawan endofit yang diuji 

dual kultur dengan B. theobromae menunjukkan adanya interaksi antara kedua jenis cendawan 

tersebut. Tipe interaksi dan mekanisme antagonis ke enam jenis cendawan yang memiliki daya hambat 

terbesar dapat dilihat pada gambar 5 dibawah ini. Isolat PK6, PK5, PK12 dan PK12 memperlihatkan 

interaksi kompetisi ruang dan makanan, sedangkan untuk PK7 dan PK11, memperlihatkan mekanisme 

antibiosis yang ditandai dengan terbentuknya zona disekeliling cendawan patogen. Adanya zona 

hambat menandakan bahwa isolat tersebut menghasilkan senyawa yang mampu menghambat 

pertumbuhan patogen.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.  Interaksi antagonisme antara isolat cendawan endofit dan B. theobromae pada media  

PDA. A, C, D, F menunjukkan interaksi kompetisi, sedangkan B dan E menunjukkan 

interaksi antibiosis. 

 

 

Tipe interaksi mikroorganisme endofit terhadap patogen yaitu sebagai mikoparasit (Zeilinger 

et al., 2016; Dharmaputra, dkk., 2018)  kompetisi ruang dan nutrisi (Laur et al., 2018) yang agresif 

dan antibiosis dengan menghasilkan antibiotik 6-pentyl-a-pyrone (6PP), asam heptilidat dan peptaibol 

(Jin et al., 2020; Sood et al., 2020). Pada perlakuan  Trichoderma sp. terjadi tipe interaksi 

mikoparasitisme (gambar 4).  Hal ini sesuai pendapat (Mukherjee et al., 2022) yang mengemukakan 

bahwa mekanisme antagonis antara Trichoderma sp. terhadap patogen merupakan interaksi bersifat 
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mikroparasitisme yang dimulai setelah hifa parasit melakukan kontak fisik dengan hifa inang. Hal ini 

juga sesuai dengan pendapat Ghorbanpour et al. (2018) dan Guzman-Guzman et al. (2019) bahwa 

mekanisme antagonisme cendawan Trichoderma sp. dalam  menekan cendawan patogen mula-mula 

pertumbuhan miselia cendawan Trichoderma sp. memanjang, kemudian membelit dan mempenetrasi 

hifa cendawan inang, sehingga hifa inang mengalami vakoulasi, lisis dan akhirnya hancur. Selanjutnya 

antagonis ini tumbuh di dalam hifa patogen. Lebih lanjut Kappel et al. (2020) mengungkapkan bahwa 

Trichoderma sp. juga menghasilkan enzim selulase dan kitinase, sehingga menambah kemampuannya 

sebagai mikoparasit. Trichoderma sp. menghasilkan enzim ß-(1.3) glucanase (Fanelli et al., 2018) dan 

β-1.4 glucanase (Karuppiah et al., 2020) serta lipase yang dapat memecah senyawa chitin, glucan dan 

lemak dinding sel patogen (Cesare et al., 2020) sehingga mampu menghancurkan miselia cendawan 

patogen (Rush et al., 2021). 

 

KESIMPULAN 

Hasil uji dual kultur memperlihatkan bahwa terdapat variasi efektivitas dari isolat-isolat yang 

diuji. Isolat PK6, PK13, PK14, PK11 dan PK1 memperlihatkan persentase penghambatan yang terbaik 

mencapai nilai diatas 70%, bahkan PK6, PK13 dan PK14 mampu menghambat hingga 100% terhadap 

tiga isolat B. theobromae yang diuji. Terdapat satu isolat dengan daya hambat terendah yaitu PK9 

yaitu 18.91%, 24.81% dan 19.81%. Mekanisme antagonistik yang diamati berupa kompetisi dan 

antibiosis. 
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