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ABSTRAK 
 

Cabai (Capsicum L.) merupakan komoditas tanaman yang banyak diminati oleh masyarakat di Indonesia, 
namun produktivitas cabai di Indonesia masih tergolong rendah karena terkendala juga oleh serangan 
penyakit yang mengakibatkan kehilangan hasil. Penyakit layu yang disebabkan oleh fungi patogen 
Fusarium sp. dan penyakit antraknosa yang disebabkan oleh fungi patogen Colletotrichum sp. merupakan 
penyakit penting pada tanaman cabai. Tanaman yang terserang penyakit tersebut cenderung mengalami 
penurunan produktivitas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas pengendalian dan 
mekanisme antagonisme menggunakan Penicillium spp. terhadap fungi patogen Fusarium sp. dan 
Colletotrichum sp. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tanaman Fakultas Pertanian 
Universitas Brawijaya mulai bulan Desember 2023 sampai dengan bulan Juni 2024. Penelitian dilakukan 
melalui beberapa tahapan meliputi sterilisasi alat dan bahan, pembuatan media Potato Dextrose Agar 
(PDA), isolasi fungi patogen, pemurnian fungi (antagonis dan patogen), identifikasi makroskopis dan 
mikroskopis, uji antagonis in vitro, pengamatan makroskopis dan mikroskopis, serta perhitungan 
persentase daya hambat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Penicillium spp. mempunyai efektivitas 
kurang dari 40% (minimum) dalam menekan pertumbuhan fungi patogen Fusarium sp. dan Colletotrichum 
sp. Mekanisme penghambatan yang terjadi antara Penicillium spp. terhadap Fusarium sp. adalah kompetisi 
dan antibiosis, sedangkan mekanisme antara Penicillium spp. terhadap Colletotrichum sp. adalah 
kompetisi. 
 
Kata kunci: Colletotrichum sp., Fungi endofit, Fusarium sp., Penicillium spp., Uji antagonis 
 

PENDAHULUAN 
 

Cabai (Capsicum L.) merupakan komoditas tanaman yang banyak diminati oleh masyarakat di 
Indonesia, hal ini dikarenakan cabai banyak dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia sebagai bahan 
penyedap utama dalam campuran berbagai olahan makanan. Meningkatnya permintaan cabai juga seiring 
dengan bertambahnya jumlah penduduk dan berkembangnya industri pangan yang menggunakan cabai 
sebagai bahan baku utama. Akan tetapi, produktivitas cabai di Indonesia masih tergolong rendah karena 
belum mampu memenuhi permintaan pasar. Hal ini disebabkan oleh banyaknya kendala yang dihadapi 
oleh petani, salah satunya adalah serangan penyakit yang mengakibatkan kehilangan hasil berkisar 5 
sampai 30%, atau bahkan apabila serangannya parah dapat menyebabkan gagal panen (Alfia dan Haryadi, 
2022). Penyakit yang berpotensi menyebabkan kegagalan produksi cabai antara lain layu fusarium, 
antraknosa, dan bercak daun (Sholihah et al., 2020). 

Penyakit layu fusarium merupakan penyakit yang disebabkan oleh cendawan patogenik Fusarium 
sp. yang menyerang tanaman melalui perakaran dalam kondisi terdapat luka. Serangan yang disebabkan 
oleh Fusarium sp. dapat menimbulkan gejala pada batang tanaman, menyebabkan kehilangan banyak 
cairan dan berubah warna menjadi coklat, serta menyerang daun tanaman yang dalam penyebarannya 
dapat menyebabkan seluruh permukaan daun menguning (Alam et al., 2014). Selain itu, penyakit penting 
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pada tanaman cabai yang banyak menimbulkan kegagalan produksi adalah antraknosa yang disebabkan 
oleh serangan Colletotrichum sp.. Gejala serangan berwarna kehitaman yang dapat meluas menjadi busuk 
lunak dengan titik hitam di tengahnya, sehingga serangan tersebut membuat buah menjadi kering dan 
keriput (Marsuni, 2020). Berdasarkan permasalahan dalam proses produksi cabai tersebut, maka perlu 
adanya tindakan pengendalian yang dapat mengurangi potensi serangan penyakit pada tanaman. Cara 
pengendalian yang masih umum dilakukan oleh petani saat ini adalah dengan memanfaatkan aplikasi 
fungisida dan insektisida sintetik (kimia). Akan tetapi penggunaan jangka panjang dapat membahayakan 
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan tindakan pengendalian yang ramah lingkungan dengan 
memanfaatkan agens hayati seperti fungi antagonis. Penggunaan mikroorganisme antagonis sebagai 
agens pengendali hayati dapat menekan serangan yang menimbulkan kerusakan pada tanaman, namun 
tidak menyakiti tanaman maupun lingkungan (Putra dan Purwantisari, 2018). Salah satu mikroba yang 
dapat digunakan sebagai agens hayati adalah Penicillium sp. yang dapat digunakan dalam upaya 
pengendalian fungi patogen pada komoditas tanaman. Penicillium sp. merupakan fungi yang mampu 
menghasilkan senyawa antibiotik penisilin, yaitu golongan antibiotik yang berfungsi menghambat sintesis 
dinding sel bakteri, mencegah sintesis peptidoglikan yang utuh sehingga dapat membuat dinding sel 
menjadi lemah dan akan mengalami lisis (Adhi dan Suganda, 2020). Pada penelitian ini akan dilakukan 
kajian tentang efektivitas dan mekanisme antagonisme isolat Penicillium spp. hasil eksplorasi fungi pada 
penelitian terdahulu yang diperoleh dari daerah perakaran (rizosfer) tegakan pinus di Hutan Pendidikan UB 
Forest. 
 

METODE PENELITIAN 
 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2023 sampai dengan bulan Juni 2024. Penelitian 
dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tanaman 3, Jurusan Hama dan Penyakit Tanaman, Fakultas 
Pertanian, Universitas Brawijaya. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, laminar air 
flow cabinet (LAFC), neraca analitik, bunsen, kompor listrik, panci, pengaduk, pisau/skalpel, botol scott, 
gelas ukur, autoklaf, jarum ose, cork borer, mikroskop, slide, dan cover glass. Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah isolat fungi antagonis, isolat fungi patogen, jaringan, air suling steril, kloramfenikol, 
media Potato Dextrose Agar (PDA), dan spiritus termetilasi. 
 
Persiapan Penelitian 

Sterilisasi bertujuan untuk membersihkan alat dan bahan dari mikroorganisme pengontaminasi. 
Sterilisasi alat dilakukan dengan menggunakan autoklaf yang merupakan alat untuk proses sterilisasi alat 
dan bahan yang digunakan dalam mikrobiologi dengan menggunakan uap panas bertekanan. Alat yang 
terbuat dari kaca dan tahan panas akan dikemas dalam kertas kemudian disterilkan dengan menggunakan 
autoklaf. Tahap sterilisasi alat dilakukan dengan menggunakan suhu 121℃ pada tekanan 15 Psi (pounds 
per square inch) atau sekitar 2 atm dengan lama waktu sterilisasi 15 menit (Syah, 2016). 
 
Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA) 

Media PDA bersifat selektif terhadap fungi. Pembuatan media PDA mengacu pada metode Utari et 
al. (2015) yaitu kentang dikupas, dicuci, kemudian dipotong dadu sebanyak 200 gr. Selanjutnya kentang 
direbus dalam 1000 mL air suling steril hingga mendidih, kemudian air rebusan tersebut disaring. Kemudian 
20 gram agar dan 20 gram dekstrosa dilarutkan dalam masing-masing 100 ml air suling steril dan 
ditambahkan kloramfenikol. Larutan yang dihasilkan dicampur dengan ekstrak kentang dan direbus hingga 
mendidih. Setelah mendidih, dituang ke dalam botol media lalu ditutup dengan kapas dan aluminium foil. 
Selanjutnya direkatkan dengan plastik wrap dan disterilkan menggunakan autoklaf pada tekanan 1 atm, 
suhu 121℃ selama 20 menit. 
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Isolasi Fungi Patogen 
Isolasi fungi patogen merupakan salah satu proses untuk mengambil patogen dari suatu media untuk 

ditumbuhkan pada media buatan guna memperoleh kultur murni. Tahapan dalam mengisolasi fungi 
patogen yaitu menyiapkan alat dan bahan yang telah disterilkan untuk meminimalisir kontaminasi. Langkah 
selanjutnya adalah memotong 5 bagian tanaman yang sehat dan bergejala masing-masing dengan ukuran 
5 mm. Kemudian mensterilkan bagian tanaman yang sehat dan bergejala tersebut menggunakan alkohol 
70% selama 15 detik. Selanjutnya bagian tanaman tersebut dibersihkan menggunakan aquades dan 
dikeringkan menggunakan tisu. Setelah itu diletakkan pada media PDA dan diinkubasi selama 5 sampai 7 
hari pada suhu ruang hingga fungi tumbuh. Setelah fungi tumbuh maka akan dilakukan pemurnian lebih 
lanjut dengan cara memindahkan fungi patogen yang tumbuh dari tahap isolasi ke dalam media PDA yang 
baru dan diinkubasi selama 7 hari. Setelah koloni murni fungi patogen yang diinginkan tumbuh, 
pengamatan makroskopis dan mikroskopis dapat dilakukan (Wakhidah et al., 2021). 
 
Pelaksanaan Penelitian Eksplorasi Fungi Rhizosfer 
1. Pemurnian 

Tujuan pemurnian adalah untuk memisahkan koloni fungi target yang memiliki perbedaan 
berdasarkan morfologi. Isolat fungi antagonis yang digunakan adalah dua genus Penicillium spp. yang 
diperoleh dari hasil eksplorasi yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Isolat fungi patogen yang 
digunakan adalah Fusarium sp. dan Colletotrichum sp. Peremajaan fungi dapat dilakukan dengan 
mengambil sebagian hifa dari isolat fungi yang telah tumbuh pada media PDA sebelumnya, kemudian 
menginokulasikannya pada media PDA yang baru dalam kondisi steril untuk mendapatkan kultur murni. 
Kegiatan inokulasi dilakukan dengan menggunakan LAFC untuk mengurangi kemungkinan terjadinya 
kontaminasi. Selanjutnya akan diinkubasi pada suhu ruang (28℃) selama 7 hari (Safitri et al., 2022). 
 
2. Identifikasi Fungi 

Tahapan identifikasi fungi dilakukan dengan mengamati ciri makroskopis dan mikroskopis koloni 
murni fungi yang tumbuh menjadi dasar untuk mengetahui jenis fungi. Identifikasi makroskopis diperoleh 
dengan membuat kultur murni menggunakan media PDA, dan dilakukan dengan mengamati ciri-ciri koloni 
murni fungi patogen yang meliputi tekstur koloni, warna koloni, dan permukaan koloni dibandingkan dengan 
literatur atau bahan bacaan lainnya. Identifikasi mikroskopis dilakukan dengan membuat preparat semi 
permanen yaitu dengan mengambil hifa fungi menggunakan jarum ose dan meletakkannya pada slide 
(kaca objek), kemudian ditutup menggunakan cover glass. Selanjutnya koloni dapat diamati menggunakan 
mikroskop dengan perbesaran 400 kali (Wardoyo et al., 2020). Identifikasi mikroskopis dilakukan dengan 
mengamati ciri-ciri yang meliputi warna hifa, serta bentuk konidia dan hifa koloni murni fungi patogen yang 
tumbuh. 
 
3. Uji Antagonisme In Vitro 

Uji antagonisme dilakukan secara in vitro dengan metode dual culture. Metode yang dilakukan oleh 
Rani et al. (2022) dapat dilakukan pada cawan petri dengan diameter 9 cm yang berisi media PDA yang 
pada praktiknya antara fungi patogen dengan fungi antagonis yang diberi jarak 3 cm. Uji daya hambat 
dilakukan dengan menggunakan LAFC yang bertujuan untuk menghindari kontaminasi. Metode ini 
dilakukan untuk mengamati kemampuan fungi antagonis Penicillium spp. dalam menekan pertumbuhan 
fungi patogen Fusarium sp. dan Colletotrichum sp. 

Pengamatan dilakukan dengan mengukur pertumbuhan fungi mulai hari kedua setelah isolasi (hsi) 
hingga koloni kedua fungi bertemu. Uji antagonisme Penicillium spp. terhadap dua fungi patogen dilakukan 
dengan metode kultur ganda dengan perlakuan seperti pada tabel berikut. 
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Tabel 1. Uji antagonisme Penicillium spp. terhadap Fusarium sp. 

Kode Perlakuan 

P0 Fusarium sp. (Kontrol) 

P1 Penicillium spp. (UBRh.P7) x Fusarium sp. 

P2 Penicillium spp. (UBRh.P6) x Fusarium sp. 

 
 

Tabel 2. Uji antagonisme Penicillium spp. terhadap Colletotrichum sp. 

Kode Perlakuan 

P0 Colletotrichum sp. (Kontrol) 

P1 Penicillium spp. (UBRh.P7) x Colletotrichum sp. 

P2 Penicillium spp. (UBRh.P6) x Colletotrichum sp. 

 
 
4. Uji Scanning Electron Microscope (SEM) 

Uji Scanning Electron Microscope (SEM) dilakukan untuk dapat mengamati mekanisme 
antagonisme uji antagonis antara Penicillium spp. dengan Fusarium sp. dan Colletotrichum sp. 
Pengamatan uji SEM dilakukan dengan metode yang mengacu pada Hastuti dan Rahmawati (2016) yaitu 
hasil uji antagonis disiapkan dengan menyiapkan cover glass steril dan meletakkannya pada cawan petri. 
Selanjutnya dilakukan pengirisan zona antagonis dengan ukuran 2 x 2 mm kemudian diletakkan pada cover 
glass, setelah itu dapat dilakukan pengeringan atau dehidrasi secara bertahap menggunakan larutan etanol 
yang memiliki konsentrasi 30%, 50%, 70%, 80%, 90%, dan 96% dengan cara disemprotkan kurang lebih 
dengan jarak 30 cm. Penyemprotan masing-masing konsentrasi etanol diberi jarak 5 menit untuk 
pengeringan. Setelah isolat mengering selama 4 hingga 5 hari, isolat kemudian akan ditempatkan pada 
dudukan spesimen atau potongan aluminium menggunakan perekat pasta perak koloid yang juga dilapisi 
dengan logam emas setelah proses penguapan. Selanjutnya, pengamatan dapat dilakukan menggunakan 
mikroskop elektron pemindaian (SEM). 
 
5. Perhitungan Persentase Penghambatan 

Perhitungan persentase penghambatan mengacu pada Susanti et al. (2022) bahwa dari pengujian 
antagonis antara Penicillium spp. dengan Fusarium sp. dan Colletotrichum sp. yang dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

                   𝐷𝐻 =  
𝑟1−𝑟2

𝑟1
 × 100%   ……………………………………………………. (1) 

Keterangan: 
DH = Persentase penghambatan (%) 
r1 = Jari-jari pertumbuhan fungi patogen yang berlawanan (menjauhi) fungi antagonis 
r2 = Jari-jari pertumbuhan fungi patogen yang mendekati (mendekati) fungi antagonis 
 
6. Pengamatan Interaksi Mekanisme Antagonisme 

Pengamatan interaksi mekanisme antagonisme dilakukan pada hari terakhir pengamatan dengan 
melihat mekanisme yang terjadi dari proses penghambatan pertumbuhan fungi patogen Fusarium sp. dan 
Colletotrichum sp. oleh fungi antagonis Penicillium sp. Pengamatan mikroskopis juga dilakukan pada hari 
terakhir pengamatan dengan melihat mekanisme masing-masing isolat Penicillium spp. dalam 
menghambat kedua fungi patogen tersebut, yaitu dengan mengambil sepotong hifa berukuran 1x1 cm pada 
daerah pertemuan kedua koloni fungi, kemudian diletakkan pada kaca objek dan ditutup menggunakan 
kaca penutup. Kemudian diamati menggunakan mikroskop. Berikut ini adalah kriteria mekanisme interaksi 
kedua fungi tersebut menurut Agustina et al. (2019). 
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a. Kompetisi terjadi ketika koloni fungi antagonis dapat menutupi koloni fungi patogen lebih cepat dalam 
pengisian cawan petri. 

b. Antibiosis terjadi ketika terbentuk zona kosong antara koloni fungi antagonis dan fungi patogen, 
mengubah warna hifa patogen, dan menghasilkan pigmen pada permukaan koloni fungi antagonis. 

c. Parasitisme terjadi ketika hifa fungi antagonis tumbuh di atas hifa patogen, di mana hifa fungi antagonis 
ditemukan melilit hifa patogen dan mengalami lisis. 

 
7. Analisis Data 

Data hasil pengujian daya hambat fungi Penicillium spp. terhadap fungi patogen Fusarium sp. dan 
Colletotrichum sp. dianalisis dengan uji T menggunakan R Studio untuk mengetahui daya hambat antara 
masing-masing antagonis dan fungi pathogen. 
 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kegiatan identifikasi dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis. Identifikasi makroskopis 
meliputi warna koloni, bentuk koloni, dan tekstur koloni. Sedangkan pengamatan mikroskopis meliputi 
warna hifa, bentuk hifa, dan konidia dari koloni fungi murni. Isolat fungi antagonis yang digunakan tergolong 
dalam genus yang sama yaitu Penicillium spp. Dua isolat yang digunakan adalah dengan kode isolat 
UBRh.P7 dan UBRh.P6. Hal yang membedakan kedua isolat fungi antagonis tersebut adalah dapat dilihat 
dari karakteristik makroskopisnya, yaitu isolat kode UBRh.P7 memiliki koloni berwarna putih, sedangkan 
isolat kode UBRh.P6 memiliki koloni berwarna hijau tua. 

Berdasarkan hasil pengamatan makroskopis (Gambar 1A dan 1B) yang dilakukan terhadap fungi 
kode UBRh.P7 yang diisolasi, permukaan atas dan bawah koloni fungi berwarna putih. Bentuk koloni fungi 
tidak beraturan (irregular) dengan elevasi datar. Pertumbuhan fungi mampu memenuhi cawan petri 
berdiameter 9 cm pada suhu 7 hsi. Tekstur permukaan koloni isolat UBRh.P7 seperti kapas. Hal ini sesuai 
dengan yang dikemukakan oleh Akhsan et al. (2021) yang menyatakan bahwa fungi Penicillium sp. memiliki 
permukaan koloni berwarna putih dan permukaan koloni seperti kapas. Hasil pengamatan mikroskopis 
yang telah dilakukan menunjukkan bahwa isolat fungi UBRh.P7 (Gambar 1C) memiliki konidiofor yang 
bercabang, tidak bersekat, tegak, dan berwarna hialin. Fialid terdapat pada ujung konidiofor dengan bentuk 
seperti tabung yang berfungsi sebagai tempat menempelnya konidia. Isolat fungi UBRh.P7 memiliki konidia 
berbentuk bulat yang berkumpul membentuk rantai pada setiap fialid dan berukuran kecil. Selain itu, fungi 
memiliki hifa yang bersekat. 

 

Gambar 1. Isolat fungi Penicillium sp. (UBRh.P7); A. pandangan makroskopis bagian depan; B. 
pandangan makroskopis bagian belakang; C. perbesaran mikroskopis 400 kali (1. konidia; 2. phialida; 3. 

konidiofor; percabangan; 4. konidiofor) 
 

    2  
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Berdasarkan hasil pengamatan makroskopis (Gambar 2A dan 2B) diketahui bahwa permukaan 
koloni fungi berwarna hijau tua, sedangkan permukaan bawah koloni berwarna kuning dan tepi koloni 
berwarna putih. Bentuk koloni fungi bulat dengan elevasi yang membentuk cembung dan bagian tengah 
lebih menonjol (umbonat). Pertumbuhan fungi menyebar membentuk koloni bulat dan bertekstur seperti 
beludru. Hal ini sesuai dengan pernyataan Naveen et al. (2010) bahwa hasil pengamatan makroskopis 
yang diperoleh menunjukkan bahwa fungi yang diisolasi adalah Penicillium sp. dengan ciri memiliki koloni 
yang tampak seperti beludru dan warna pada permukaan atas koloni berwarna hijau, sedangkan bagian 
belakang (permukaan bawah koloni) berwarna kuning. Selanjutnya, hasil identifikasi mikroskopis yang 
diperoleh (Gambar 2C dan 2D) menunjukkan bahwa fungi Penicillium sp. dengan kode isolasi UBRh.P6 
memiliki konidiofor bercabang, berwarna hialin, dan berbentuk phialid silindris. Selain itu, dapat dilihat 
bahwa fungi tersebut memiliki konidia berbentuk bulat, berukuran kecil, dan konidia membentuk seperti 
rantai. Sesuai dengan pernyataan Rai et al. (2016), bahwa Penicillium sp. warna hijau tua memiliki ciri 
mikroskopis yaitu konidiofor bercabang dan memiliki konidia kecil yang tersusun membentuk rantai 
panjang. Hifa fungi dengan kode isolasi UBRh.P6 memiliki hifa penyekat. 

Isolat fungi patogen diperoleh dari hasil eksplorasi yang berlokasi di lahan cabai di Batu, kegiatan 
eksplorasi dilakukan dengan mengambil bagian tanaman cabai yang menunjukkan gejala layu dan 
antraknosa. Kegiatan identifikasi pada fungi dilakukan dengan pengamatan secara makroskopis yang 
meliputi warna koloni, bentuk koloni, dan tekstur koloni. Sedangkan pengamatan mikroskopis meliputi 
warna hifa (miselia), bentuk hifa, dan konidia koloni murni fungi patogen yang tumbuh. Terdapat dua genus 
fungi patogen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Fusarium sp. dan Colletotrichum sp. 

 

 

Gambar 2. Isolat fungi Penicillium sp. (UBRh.P6); A. tampak depan secara makroskopis; B. tampak 
belakang secara makroskopis; C. dan D. perbesaran mikroskopis 400 kali (1. konidia; 2. phialida; 3. 

percabangan konidiofor; 4. konidiofor; 5. hifa) 
 

Berdasarkan pengamatan makroskopis menunjukkan bahwa fungi Fusarium sp. Warna permukaan 
atas koloni berwarna putih dan permukaan bawah koloni berwarna krem, tepi koloni tidak rata, permukaan 
koloni bergelombang, dan tekstur koloni seperti kapas. Isolat fungi Fusarium sp. mempunyai pertumbuhan 
yang cepat, hal ini ditandai dengan nilai radius yang mencapai 2,5-5,2 cm dalam waktu 3 hari. Hal ini sesuai 
dengan hasil penelitian Susanti et al. (2021) bahwa isolat fungi Fusarium sp. yang ditumbuhkan pada media 
PDA memiliki warna koloni putih pada permukaan atas dan kuning pada permukaan bawah, selain itu isolat 
Fusarium sp. pertumbuhannya cepat dalam 3 hari, dengan radius mencapai 4,35-5,25 cm. Berdasarkan 
hasil identifikasi mikroskopis menunjukkan bahwa fungi Fusarium sp. memiliki makrokonidia berbentuk 
seperti bulan sabit, melengkung dengan ujung meruncing, dan memiliki 5 sekat (septa). Fungi tersebut juga 
memiliki hifa berwarna hialin dan klamidospora berpasangan berwarna hialin yang terletak di bagian tengah 
hifa (Gambar 3C anak panah nomor 3). Menurut Lestari et al. (2021) bahwa hasil pengamatan mikroskopis 
yang dilakukan menunjukkan bahwa makrokonidia fungi Fusarium sp. memiliki jumlah yang sangat 
melimpah, berbentuk seperti bulan sabit, melengkung, dan memiliki bentuk meruncing di bagian ujungnya. 
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Gambar 3. Fungi yang diisolasi dari Fusarium sp; A. tampak depan secara makroskopis; B. tampak 
belakang secara makroskopis; C. mikroskopi dengan perbesaran 400 kali (1. makrokonidia, 2. hifa, 3. 

klamidospora) 
 

Hasil identifikasi makroskopis (Gambar 4A dan 4B) fungi patogen Colletotrichum sp. dapat dilihat 
bahwa fungi tersebut memiliki koloni fungi berwarna jingga dan terdapat beberapa titik hitam di bagian 
tengah koloni. Bentuk koloni fungi tersebut bulat, dan tepi koloni tidak rata. Menurut Murtado et al. (2020) 
bahwa koloni fungi Colletotrichum sp. memiliki warna jingga kekuningan. Bentuk koloni fungi tersebut bulat, 
dan tepi koloni tidak rata. 

 
Gambar 4. Fungi yang diisolasi dari Colletotrichum sp.; A. tampak depan secara makroskopis; B. tampak 

belakang secara makroskopis; C. mikroskopi dengan perbesaran 400 kali (1. konidia; 2. hifa yang 
menyekat; 3. hifa yang bercabang) 

 
Berdasarkan hasil pengamatan mikroskopis fungi patogen Colletotrichum sp. (Gambar 4C) 

menggunakan mikroskop cahaya perbesaran 400x, terlihat bahwa fungi tersebut berbentuk konidia silindris 
dengan ujung membulat, bersepta, dan berwarna hialin. Menurut Patejuk et al. (2022) bahwa dari hasil 
pengamatan mikroskopis diperoleh bahwa miselium fungi Colletotrichum sp. berwarna hialin dengan hifa 
bersepta dan bercabang. 
 
Uji Daya Hambat Penicillium spp. terhadap Fusarium sp. dan Colletotricum sp. 

Berdasarkan hasil uji daya hambat fungi antagonis dapat diketahui bahwa Penicillium spp. mampu 
menghambat pertumbuhan patogen Fusarium sp. dan Colletotrichum sp. Hasil uji daya hambat yang 
diperoleh menunjukkan bahwa nilai persentase tertinggi dalam menekan pertumbuhan kedua patogen 
tersebut terdapat pada perlakuan menggunakan fungi antagonis Penicillium sp. dengan kode isolat 
UBRh.P6, sedangkan persentase daya hambat terendah terdapat pada Penicillium sp. dengan kode isolat 
UBRh.P7 (Tabel 3 dan 4). 
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Tabel 3. Aktivitas antifungi Penicillium spp. terhadap Fusarium sp. 

Perlakuan  Hari Setelah Inokulasi (HSI)(%) 

1 2 3 4 5 

Kontrol 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 

Penicillium sp. UBRh.P7 00,00 5,27 8,37 12,25 16,96 

Penicillium sp. UBRh.P6 00,00 11,48 17,06 22,47 30,34 

 
Tabel 4. Aktivitas antifungi Penicillium sp. terhadap Colletotrichum sp. 

Perlakuan  
 Hari Setelah Inokulasi (HSI)(%) 

        1            2           3           4          5 

Kontrol 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 

Penicillium sp. UBRh.P7 00,00 00,00 9,98      16,00 20,29 

Penicillium sp. UBRh.P6 00,00 00,00      19,72  26,55 31,58 

 
Hambatan yang terjadi pada uji antagonisme Penicillium spp. terhadap Fusarium sp. mulai terlihat 

pada 2 hsi, dan pada uji antagonisme Penicillium spp. terhadap Colletotrichum sp. mulai terlihat pada 3 
hsi. Pengamatan terakhir dilakukan pada hari ke-5 setelah inokulasi antara Penicillium sp. UBRh.P6 
terhadap Fusarium sp. dan Colletotrichum sp. menunjukkan nilai hambatan tertinggi yaitu 30,34% dan 
31,58%. Sedangkan persentase daya hambat fungi antara Penicillium spp. terhadap Fusarium sp. dan 
Colletotrichum sp. terdapat pada isolat UBRh.P7 dengan nilai hambatan masing-masing sebesar 16,96% 
dan 20,29%. 

Berdasarkan persentase daya hambatnya, dapat dikatakan bahwa Penicillium spp. mempunyai 
kemampuan daya hambat sedang. Hal ini didukung oleh pernyataan Safitri et al., (2019) yang menyatakan 
bahwa persentase daya hambatnya terbagi menjadi empat kategori, yaitu rendah dengan persentase 1-
25%, sedang 26-50%, tinggi 51-75%, dan sangat tinggi 76-100%. 
 

        

Gambar 5. Mekanisme antagonisme antara Penicillium spp, terhadap fungi patogen Fusarium sp. (A. 
pandangan makroskopis isolat fungi antagonis UBRh.P7; B. pandangan makroskopis isolat fungi 

antagonis UBRh.P7; C. pandangan makroskopis isolat fungi antagonis UBRh.P6; 
D. pandangan makroskopis bagian belakang isolat fungi antagonis UBRh.P6) 

 
Persentase penghambatan yang tinggi disebabkan oleh kemampuan Penicillium spp. dalam 

menekan pertumbuhan Fusarium sp. secara in vitro melalui beberapa mekanisme. Mekanisme antagonis 
dengan menggunakan fungi antagonis Penicillium sp. terhadap fungi patogen Fusarium sp. yaitu kompetisi, 
antibiosis, lisis, atau gabungan keduanya. Berdasarkan pengamatan makroskopis yang dilakukan pada 5 
pengamatan hsi menunjukkan bahwa fungi antagonis terhadap kode isolat UBRh.P7 mengalami 
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mekanisme penghambatan kompetisi yang ditunjukkan dengan pertumbuhan fungi patogen Fusarium sp. 
yang lebih cepat dibandingkan dengan pertumbuhan Penicillium sp. (Gambar 5A dan B). Menurut Nuraini 
et al. (2017) bahwa pada uji antagonis antara fungi endofit Penicillium sp. terhadap fungi patogen Fusarium 
sp. menunjukkan adanya mekanisme kompetisi dalam memperoleh ruang tumbuh dan nutrisi yang 
mendukung pertumbuhan masing-masing fungi. Sedangkan fungi antagonis Penicillium sp. dengan kode 
isolasi UBRh.P6 mengalami mekanisme antibiosis yang ditunjukkan dengan adanya zona kosong antara 
koloni fungi patogen Fusarium sp. dengan fungi antagonis Penicillium sp. sehingga miselium patogen 
mengalami lisis (Gambar 5C dan D). Menurut Safitri et al. (2019) bahwa fungi antagonis Penicillium sp. 
dapat menghasilkan metabolit sekunder yaitu berupa enzim selulase yang mampu menghambat 
pembentukan spora pada fungi patogen Fusarium sp. melalui mekanisme penghambatan antibiosis. 

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan secara mikroskopis menggunakan mikroskop 
dengan perbesaran 400 kali menunjukkan bahwa fungi antagonis Penicillium spp. (UBRh.P7 dan 
UBRh.P6) mampu merusak hifa Fusarium sp. yang ditunjukkan dengan kondisi hifa yang mengalami lisis 
(Gambar 6). Menurut Aghna et al. (2019) bahwa kerusakan pada Fusarium sp. akibat infeksi dari fungi lain 
dapat menyebabkan malformasi atau perubahan bentuk hifa seperti berkelok-kelok atau berbelit-belit, hal 
ini menunjukkan bahwa hifa antagonis berhasil melakukan intervensi dan penetrasi sehingga hifa fungi 
patogen dapat mengecil dan mati. 

 

 

 

 

Gambar 6. Bentuk kerusakan hifa (lisis) fungi Fusarium sp. yang diidentifikasi secara mikroskopis dengan 
perbesaran 400 kali (A. dan B. uji mikroskopis Penicillium sp. UBRh.P7 terhadap Fusarium sp.; C. dan D. 

uji mikroskopis Penicillium sp. UBRh.P6 terhadap Fusarium sp.) 
 

Berdasarkan mekanisme antagonisme dengan menggunakan fungi antagonis Penicillium spp. 
terhadap fungi patogen Colletotrichum sp. yaitu kompetisi. Berdasarkan pengamatan makroskopis yang 
dilakukan pada 5 kali pengamatan hsi, terlihat bahwa fungi antagonis dengan kode isolat UBRh.P7 dan 
UBRh.P6 mengalami mekanisme penghambatan kompetisi yang tercermin dari pertumbuhan koloni yang 
berkompetisi dalam memperebutkan ruang tumbuh berlebih dan nutrisi (Gambar 7). Menurut Bartholomew 
et al. (2022) bahwa fungi antagonis Penicillium sp. dapat mendominasi persaingan dengan mikroorganisme 
lain dengan menggunakan mekanisme kompetisi dan memperoleh nutrisi dari area yang terinfeksi. 

 

Gambar 7. Mekanisme antagonisme antara Penicillium spp. terhadap Colletotrichum sp. (A. pandangan 
makroskopis isolat fungi antagonis UBRh.P7; B. pandangan makroskopis isolat fungi antagonis 

UBRh.P7; C. pandangan makroskopis isolat fungi antagonis UBRh.P6; D. pandangan makroskopis 
bagian belakang isolat fungi antagonis UBRh.P6) 
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Gambar 8. Kerusakan hifa fungi Colletotrichum sp. diidentifikasi secara mikroskopis dengan perbesaran 
400 kali (A. dan B. uji mikroskopis Penicillium sp. UBRh.P7 terhadap Colletotrichum sp.; C. dan D. uji 
mikroskopis Penicillium sp. UBRh.P6 terhadap Colletotrichum sp.; 1. malformasi pertumbuhan hifa, 2. 

hifa mengalami lisis) 
 

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan secara mikroskopis menggunakan mikroskop 
dengan perbesaran 400 kali menunjukkan bahwa fungi antagonis Penicillium spp. (UBRh.P7 dan 
UBRh.P6) dapat menyebabkan malformasi pertumbuhan pada hifa Colletotrichum sp. yaitu pertumbuhan 
hifa menjadi tidak lurus dan arah pertumbuhannya cenderung berliku-liku, serta hifa mengalami lisis 
(Gambar 8). Menurut Zahara et al. (2021) bahwa terjadinya pertumbuhan abnormal pada hifa patogen 
(malformasi) disebabkan oleh adanya senyawa anti fungi yang dihasilkan oleh fungi endofit, pertumbuhan 
abnormal ini ditandai dengan pembengkakan dan pemendekan hifa yang menyebabkan hifa tidak 
berkembang dengan baik. 

Hasil identifikasi pada sampel yang diberi perlakuan isolat Penicillium sp. UBRh.P6 terhadap 
patogen Colletotrichum sp. Hal ini juga didukung dengan pengamatan lanjutan menggunakan uji Scanning 
Electron Microscope (SEM) untuk dapat melihat lebih detail bentuk kerusakan yang ditimbulkan oleh fungi 
antagonis. Menurut Hidayati et al. (2014) bahwa pengamatan menggunakan SEM bertujuan untuk dapat 
melihat lebih detail permukaan struktur mikroskopis suatu objek dan menampilkan hasil pengamatan 
secara tiga dimensi. Berdasarkan hasil uji SEM menunjukkan bahwa terjadi kerusakan pada hifa patogen 
Colletotrichum sp. yaitu berupa pertumbuhan yang tidak seperti hifa yang mengecil dan menyusut, hifa 
yang terputus-putus, dan mengalami lisis (Gambar 9). 

 

 

Gambar 9. Hasil uji SEM untuk Penicillium sp. (UBRh.P6) terhadap patogen Colletotrichum sp. (A) 
Pembesaran 1000x; (B) Pembesaran 2500x (1. hifa menyusut; 2. hifa menyusut; 3. hifa terpotong; 4. 

hifa mengalami lisis) 
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KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil uji antagonis antara Penicillium sp. terhadap fungi patogen Fusarium sp. 
menunjukkan hasil yang cukup efektif dengan kisaran persentase penghambatan pada isolat UBRh.P7 
sebesar 5,27-16,96% dan pada isolat UBRh.P6 sebesar 11,48-30,34% dengan mekanisme penghambatan 
kompetisi dan antibiosis. Sementara itu, uji antagonis antara Penicillium spp. terhadap fungi patogen 
Colletotrichum sp. memiliki kisaran penghambatan pada isolat UBRh.P7 Penicillium sp. sebesar 9,98%-
20,29%, dan isolat UBRh.P6 sebesar 19,72-31,58% dengan mekanisme penghambatan kompetisi. 
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