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Induced resistance is a strategy to enhance plant resilience by activating plant
defense mechanisms to prevent pathogen infections from the early stages of
plant growth. Fennel seed essential oil is one of the resistance-inducing agents
that can enhance plant resistance. The main compounds in fennel seed essential
oil are reported to stimulate the production of secondary metabolites such as
phenolics and flavonoids, which have antifungal properties. This study aimed
to evaluate the effectiveness of fennel seed essential oil as an inducer of
resistance in chili plants, to explore the optimal application methods in
suppressing anthracnose disease, and to identify differences in the content of
secondary metabolites in chili leaves following induction. The research was
conducted from December 2023 to March 2024 in the Phytopathology
Laboratory and greenhouse of the Department of Plant Pests and Diseases,
Faculty of Agriculture, as well as the Laboratory of Chemical Applications and
Services, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Universitas Padjadjaran.
The experimental method used was a Randomized Block Design (RBD) with six
treatments and five replications, including untreated control, inoculated
control, seed soaking, seedling spraying, a combination of seed soaking and
seedling spraying, and M-Bion 1/48 MZ fungicide. The results showed that the
combination treatment of seed soaking and seedling spraying with fennel seed
essential oil effectively increased the resistance of chili plants to anthracnose
disease. The combination treatment reduced the total development of
anthracnose disease (AUDPC) on chili leaves by 29.75% and suppressed
anthracnose on chili fruits by 45.75%. The results also showed the highest total
phenolic and flavonoid content in the combination treatment at 0.87% and
0.56%, respectively. Thus, induced resistance treatment using fennel seed
essential oil has significant potential in controlling anthracnose disease in chili
plants.

Induksi resistensi adalah strategi untuk meningkatkan ketahanan tanaman
dengan mengaktifkan mekanisme pertahanan tanaman sehingga dapat
mencegah infeksi patogen dari awal pertumbuhan tanaman. Minyak atsiri biji
adas adalah salah satu agen penginduksi resistensi yang dapat meningkatkan
ketahanan tanaman. Kandungan senyawa utama dalam minyak atsiri biji adas
dilaporkan dapat merangsang produksi metabolit sekunder seperti fenolik dan
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flavonoid yang memiliki sifat antijamur. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kemampuan minyak atsiri biji adas sebagai agen penginduksi
resistensi pada tanaman cabai, menelusuri cara aplikasi yang optimal guna
menekan penyakit antraknosa serta mengidentifikasi perbedaan kandungan
metabolit sekunder seperti fenolik dan flavonoid pada daun cabai setelah
diinduksi. Penelitian dilakukan dari bulan Desember 2023 hingga Maret 2024
di Laboratorium Fitopatologi dan rumah kaca Departemen Hama dan Penyakit
Tumbuhan, Fakultas Pertanian, serta Laboratorium Aplikasi Kimia dan
Pelayanan, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Padjadjaran. Metode percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan enam perlakuan dan lima ulangan yaitu kontrol tidak
diinokulasi, kontrol yang diinokulasi, perendaman benih, penyemprotan bibit,
kombinasi perendaman benih dan penyemprotan bibit serta fungisida M-Bion
1/48 MZ. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi antara
perendaman benih dan penyemprotan bibit dengan minyak atsiri biji adas
efektif meningkatkan ketahanan tanaman cabai terhadap penyakit antraknosa.
Perlakuan kombinasi berhasil mengurangi perkembangan total penyakit
antraknosa (AUDPC) pada daun cabai sebesar 29,75% dan menekan penyakit
antraknosa pada buah cabai sebesar 45,75%. Hasil juga menunjukkan
kandungan total fenolik dan flavonoid tertinggi pada perlakuan kombinasi
antara perendaman benih dan pemyemprotan bibit dengan minyak atsiri biji
adas masing-masing sebesar 0,87% dan 0,56%. Dengan demikian, perlakuan
induksi resistensi menggunakan minyak atsiri biji adas memiliki potensi

signifikan dalam pengendalian penyakit antraknosa pada tanaman cabai.

PENDAHULUAN

Budidaya tanaman cabai tidak luput dari
gangguan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT),
yang meliputi gulma, hama, dan patogen. Keberadaan
penyakit  pada
penghambat produksi cabai di Indonesia. Salah satu

tanaman cabai merupakan
penyakit utama cabai yaitu penyakit antraknosa yang
disebabkan oleh genus Colletotrichum dengan spesies
di antaranya Colletotrichum acutatum,
Colletotrichum Colletotrichum
gleosporioides, dan Colletotrichum cocodes (Than et
al, 2008a). Namun dilaporkan bahwasannya spesies
C. acutatum merupakan jenis dominan di Asia,
termasuk Indonesia (Jawa Barat) (AVRDC, 2009;

Muljowati er al, 2021). Patogen ini dilaporkan

capsicli,

menyebabkan kerugian di mana pun tanaman cabai
dibudidayakan dan menyebabkan kehilangan hasil
berkisar 10-80%, baik di lapangan maupun di
penyimpanan pascapanen (Than er al, 2008b). Di
India, dilaporkan penyakit antraknosa menimbulkan
kerugian yang besar hingga 60% (Nishanthi er al,
2020), sedangkan di Indonesia, apabila penyakit
antraknosa tidak dikendalikan dengan cepat dan
tepat maka dapat menyebabkan kehilangan hasil
hingga 100% (Gunawan, 2006).

Pengendalian penyakit antraknosa yang biasa
dilakukan yaitu menggunakan fungisida sintetik. Hal
ini dikarenakan fungisida sintetik memiliki dampak
yang langsung terhadap penekanan
penyakit. Namun, penggunaan yang tidak bijak dan
tidak
pencemaran lingkungan karena adanya residu atau
sisa dari fungisida sintetik (Jawda et al, 2002). Selain
itu, fungisida sintetik yang digunakan secara terus-
menerus menimbulkan terjadinya resistensi patogen
(Siripornvisal, 2010) serta dapat membahayakan
kesehatan konsumen karena adanya residu yang
terdapat pada produk (Hartini, 2014). Resistensi
jamur C. capsici penyebab antraknosa pada tanaman

intensitas

memperhatikan ~ dosis ~ menyebabkan

cabai telah banyak dilaporkan, antara lain terhadap
bahan aktif
tebuconazole, dan azoxystrobin (Gopinath er al,
2006; Kongtragoul et al, 2020; Chen er al, 2022).
Oleh karena varietas resisten belum tersedia, maka
perlu ditemukan cara alternatif yang efektif, efisien
dan ramah lingkungan wuntuk mengendalikan
penyakit antraknosa pada tanaman cabai.

propiconazole, difeconazole,

Tanaman adas (Foeniculum  vulgare)
dilaporkan memiliki kandungan senyawa yang
bersifat antimikroba dan antijamur karena dapat

mengendalikan berbagai penyakit yang disebabkan
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oleh jamur, bakteri dan virus (Orhan er al, 2012).
Rizki et al (2021) melaporkan keefektifan ekstrak
metanol biji adas yang dapat menghambat
pertumbuhan jamur patogen C. gloeosporioides baik
secara in-vitro maupun in-vivo. Suganda dkk. (2022)
juga melaporkan keefektifan ekstrak air biji adas yang
dapat menekan pertumbuhan jamur Alternaria
solani. Baru-baru ini, biji adas dilaporkan dapat
digunakan sebagai agen penginduksi resistensi yang
dapat meningkatkan ketahanan tanaman (/nduce
Systemic Resistance) (Shafie et al, 2017; Khaleil et al,
2021). Induksi proses
pengaktifan semua gen yang berkaitan dengan
ketahanan pada tanaman terhadap patogen (Hanudin
dkk., 2016). Selain itu, penggunaan agen penginduksi
resistensi juga dapat meningkatkan hasil pada
tanaman (Walters et al, 2013). Induced Systemic
Resistance (ISR) memiliki salah satu keuntungan

resistensi melibatkan

yang tidak dimiliki oleh pengendalian lainnya yaitu
ketahanan tanaman tersebut tidak mudah dipatahkan
atau dihancurkan oleh patogen (Kogel & Langen,
2005). Diketahui minyak atsiri biji adas dapat
meningkatkan ketahanan tanaman kacang babi Vicia
faba dari serangan patogen busuk akar Fusarium
solani pada konsentrasi 400 pl/mL (Khaleil er al,
2021). Shafie et al. (2017) melaporkan penggunaan
minyak atsiri biji adas sebesar 15% yang diaplikasikan
sebagai penginduksi resistensi tanaman lada dapat
menurunkan serangan penyakit Potato Virus Y
(PVY). Hal ini terkait kandungan yang dimiliki oleh
minyak atsiri biji adas yaitu trans-anethole dan
fenchone yang dapat merangsang pengaktifan
hormon serta dapat merangsang produksi metabolit
sekunder (fenolik dan flavonoid) pada tanaman yang
berperan sebagai pertahanan tanaman terhadap
patogen (Al-Hadid, 2017; Kalleli et aZ, 2020).
Berdasarkan uraian tersebut, diketahui bahwa
minyak atsiri biji adas memiliki efek fungisidal serta
dapat diaplikasikan sebagai bahan penginduksi
Oleh karena
mengetahui kemampuan minyak atsiri biji adas

resistensi. itu, penelitian untuk
sebagai bahan penginduksi untuk mengendalikan
penyakit antraknosa pada tanaman cabai sangat

diperlukan.
BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium

Fitopatologi dan Rumah Kaca Departemen Hama dan

Penyakit Tumbuhan serta Laboratorium Aplikasi

Kimia dan Pelayanan, Fakultas MIPA, Universitas
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Padjadjaran. Penelitian berlangsung mulai bulan
Desember 2023 hingga Maret 2024.

Metode Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan yaitu
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan menguji
kemampuan minyak atsiri biji adas sebagai agen
penginduksi resistensi tanaman cabai (Capsicum
terhadap penyakit antraknosa yang
disebabkan oleh jamur C. acutatum. Rancangan
percobaan ini terdiri atas enam perlakuan dengan
masing-masing ulangan. Adapun
perlakuan yang diuji adalah perendaman benih
dengan suspensi minyak biji  adas,
penyemprotan bibit cabai dengan suspensi minyak
atsiri biji adas, kombinasi antara perendaman benih

annuum)

lima enam

atsiri

dan penyemprotan bibit cabai dengan suspensi
minyak atsiri biji adas, fungisida M-Bion 1/48 MZ,
kontrol positif (tanaman cabai tidak diberi perlakuan
suspensi minyak atsiri biji adas, namun diinokulasi C.
acutatum), dan kontrol negatif (tanaman cabai tidak
diberi perlakuan suspensi minyak atsiri biji adas dan
tidak diinokulasi C. acutatum).

Isolat Jamur Colletotrichum acutatum

Isolat jamur C. acutatum didapatkan dari Balai
Penelitian Tanaman Sayuran (Balitsa) yang telah
teruji berdasarkan karakteristik mikroskopis dan
makroskopis sebagai jamur C. acutatum, kemudian
isolat tersebut di-refreshed dan diperbanyak pada
media potato dextrose agar (PDA). Setelah itu biakan
jamur C. acutatum diuji virulensinya secara in-vivo
dengan cara menempelkan satu p/ug biakan jamur C.
acutatum pada buah cabai yang sebelumnya telah
dilukai tiga titik menggunakan jarum steril pada
permukaannya. Setelah itu, plug tersebut ditutup
dengan kapas lembap dan dirapatkan dengan bantuan
clingwrap, lalu diinkubasikan dalam wadah plastik
yang sebelumnya telah diberi tisu lembap di bawah
permukaannya. Apabila buah cabai menunjukkan
gejala antraknosa (+ 7 hari) maka isolat jamur C
acutatum yang digunakan memiliki virulensi yang
tinggi (Hartati dkk., 2020).

Persiapan Suspensi Konidia Jamur Colletotrichum
acutatum

Suspensi konidia jamur C. acutatum dibuat
dengan memanen konidia dari koloni jamur C
acutatum berumur 7 hari. Sebanyak 10 ml akuades
steril ditambahkan dalam cawan Petri berisi koloni C.
acutatum tersebut, selanjutnya konidia dipanen
dengan menggunakan batang L. Kerapatan konidia
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yang diinginkan didapatkan dengan melakukan
pengenceran berseri, selanjutnya dihitung dengan
haemocytometer. Adapun penghitungannya sebagai
berikut (Oktarina dkk., 2017):

Kerapatan Konidia (C) = xozs X 106
Keterangan:
C  =Kerapatan konidia
n  =Jumlah kotak sampel (5 kotak besar x 16 kotak
kecil)
t  =Jumlah konidia dalam kotak sampel
0,25 = Faktor koreksi kotak sampel skala kecil dalam
haemocytometer

Persiapan Benih Cabai dan Media Tanam

Benih cabai yang digunakan dalam percobaan
ini merupakan benih cabai varietas lokal CMK Lolay.
Persiapan media tanam mengikuti metode
Kristyaningrum & Martosudiro (2015) dan Hartati
dkk. (2020). Media tanam untuk persemaian dan
penanaman dipasteurisasi dengan suhu 80 °C selama
5 jam. Media semai menggunakan ready mixed media
yang berasal dari Fam Organic berupa campuran
antara sekam bakar, tanah, pupuk kascing dan
cocopeat. Benih disemai pada por tray type 105 yang
telah berisi media semai. Setelah tahap persemaian,
bibit cabai dipindah ke dalam polibag berukuran 30 x
30 cm yang berisi campuran tanah dan pupuk
kandang sapi perbandingan 2:1 (berat/berat). Setiap
polibag berisi satu tanaman cabai. Tanaman cabai
yang telah ditanam disiram menggunakan air (100
ml) setiap hari pada pagi hari untuk menjaga
kelembaban dan kadar air (55-70%). Selain dilakukan
penyiraman, tanaman cabai juga diberi pupuk NPK.
Pemupukan tanaman cabai dilakukan setelah 2
minggu pindah tanam dengan cara ditabur pada
sekitar perakaran tanaman. Adapun pupuk yang
diberikan pada pemeliharaan tanaman cabai ini yaitu
NPK dengan rincian Urea 1 g/polibag (200 kg/ha),
SP36 0,75 g/polibag (150 kg/ha), ZA 2,25 g/polibag
(450 kg/ha) dan KCI 0,75 g/polibag (150 kg/ha)
(Hartati dkk., 2020).

Persiapan Suspensi Minyak Atsiri Biji Adas

Minyak atsiri biji adas dibeli dari e-commerce
secara online. Kriteria produk yang digunakan yaitu
mengandung 100% minyak atsiri biji adas. Persiapan
minyak atsiri biji adas mengikuti metode Okorska et
al. (2023). Konsentrasi minyak atsiri biji adas yang
digunakan dalam percobaan ini yaitu 0,2%. Suspensi
minyak atsiri biji adas dibuat dengan cara mencampur
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2 ml minyak atsiri biji adas dalam 1000 ml akuades
steril yang ditambah 1 tetes Tween 80.

Perlakuan Induksi Resistensi Tanaman Cabai dengan
Minyak Atsiri Biji Adas

Induksi resistensi tanaman cabai mengikuti
metode Suganda & Wulandari (2019) dengan
modifikasi. Benih cabai direndam dalam air hangat
suhu 25-30 °C selama +30 menit untuk mempercepat
masa dorman benih cabai (Kristyaningrum &
Martosudiro, 2015). Perlakuan induksi dilakukan
dengan merendam sebanyak 250 benih dalam
suspensi minyak atsiri biji adas sebanyak 25 ml selama
2,5 jam, selanjutnya benih dikeringkan dengan
menggunakan kertas saring. Benih yang telah diberi
perlakuan ditanam ke dalam pot tray. Bibit cabai yang
tumbuh berumur 21 hari dipindahkan ke polibag
berukuran 30 x 30 cm yang berisi media tanah dan
pupuk kandang yang telah disiapkan
sebelumnya.

Perlakuan induksi dengan penyemprotan bibit
dilakukan ketika bibit cabai telah tumbuh atau
muncul dua atau tiga helai daun cabai termuda (= 21
hari) dengan cara disemprot dengan menggunakan

sapi

suspensi minyak atsiri biji adas sebanyak 5 ml per
tanaman. Perlakuan kombinasi antara perendaman
benih dan penyemprotan bibit cabai dilakukan
dengan merendam benih cabai selama 2,5 jam pada
suspensi minyak atsiri biji adas, kemudian benih
disemai. Bibit cabai kemudian disemprot dengan
suspensi minyak atsiri biji adas (5 ml) menggunakan
hand sprayer sampai suspensi run-off Tujuh hari
setelah perlakuan induksi (umur tanaman +28 hari)
(Hartati dkk., 2020), dilakukan inokulasi suspensi C.
acutatum dengan kerapatan konidia 1 x 107 yang telah
ditambah Tween 80 sebanyak 2 m1/100 ml. Inokulasi
dilakukan dengan menyemprotkan suspensi konidia
C. acutatum ke seluruh tanaman cabai (+ 5 ml) hingga
run-off Tanaman cabai yang telah diinokulasi
patogen kemudian disungkup dengan plastik bening
selama 3 hari. Untuk menjaga kelembaban, polibag
yang berisi tanaman cabai dialasi
menggunakan piring plastik yang berisi air. Pada
kontrol negatif tidak dilakukan perendaman benih,
penyemprotan bibit maupun inokulasi suspensi C.
acutatum, sementara pada kontrol positif tidak
dilakukan perendaman benih maupun penyemprotan

dengan

bibit dengan minyak atsiri biji adas, namun

diinokulasi suspensi C. acutatum.
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Pengamatan dan Analisis Data

Pengamatan dilakukan terhadap variabel masa
inkubasi penyakit antraknosa, perhitungan intensitas
penyakit, persentase buah cabai yang terinfeksi
antraknosa, tinggi
kandungan total fenolik dan flavonoid. Pengamatan
masa inkubasi dilakukan terhadap munculnya gejala
antraknosa pertama kali setelah inokulasi jamur C.
Intensitas penyakit diukur dengan
keparahan penyakit (disease severity). Penghitungan
intensitas penyakit antraknosa dilakukan pada 4, 8,
12 dan 16 hari setelah inokulasi (HSI). Intensitas
penyakit dihitung dengan menggunakan rumus:

tanaman cabai dan analis

acutatum.

1=2"%Y 100%
NxY

Keterangan:

I =Intensitas penyakit

N = Jumlah total sampel

n = Jumlah sampel yang mempunyai nilai skor sama
Y = Nilai skor tertinggi yang digunakan

y = Nilai skor tertentu

Tabel 1. Nilai skoring penyakit antraknosa

Nilai skoring Kriteria
0 Tidak ada kerusakan
1 1-25% daun cabai bergejala
2 26-50% daun cabai bergejala
3 51-75% daun cabai bergejala
4 >75% daun cabai bergejala
5 100% daun cabai bergejala
Keterangan: Kriteria menurut Herwidyarti dkk. (2013) dengan
modifikasi.
Selanjutnya  data  intensitas  penyakit

antraknosa pada setiap pengamatan digunakan untuk
menghitung nilai perkembangan penyakit (Area
Under Disease Progress Curve - AUDPC). AUDPC
adalah besaran angka luas kurva perkembangan
penyakit seiring waktu, diukur dalam unit yang
terkait dengan area di bawah kurva (Lestari dkk.,
2022). Adapun rumus perhitungan AUDPC adalah
sebagai berikut (Madden er al, 2007):

AUDPC= Y] [%] X (i - t7)
Keterangan:
Xi = Intensitas penyakit antraknosa pada
pengamatan pertama (sebelumnya)
Xi+l = Intensitas penyakit antraknosa pada
pengamatan berikutnya
ti = Waktu pengamatan pertama (sebelumnya)
titl = Waktu pengamatan berikutnya
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Setelah diperoleh nilai AUDPC pada setiap
perlakuan, dihitung  persentase
penekanan perkembangan keparahan total penyakit
menggunakan rumus sebagai berikut:

selanjutnya

Penekanan tingkat perkembangan total penyakit (%)
_ AUDPCy - AUDPG,

AUDPC, x 100%
Keterangan:
AUDPCx = Perkembangan total penyakit pada
kontrol
AUDPC, = Perkembangan total penyakit pada

perlakuan

Pengamatan persentase buah cabai yang
bergejala antraknosa mengikuti cara Isnawan &
Mubarok (2014) dengan modifikasi. Buah cabai yang
dihasilkan pada setiap perlakuan dipanen dari panen
setelah
antraknosa

pertama hingga ketiga
tanam/MST). Buah bergejala
dihitung persentasenya menggunakan rumus sebagai
berikut:

(15 minggu
cabai

=2 x100%
a+b
Keterangan:
P = Persentase buah cabai terinfeksi (bergejala)
a = Jumlah buah yang bergejala
b = Jumlah buah yang tidak bergejala

Setelah diperoleh data persentase penyakit
antraknosa pada buah cabai di setiap perlakuan,
selanjutnya data penekanan persentase penyakit
antraknosa dihitung menggunakan rumus berikut:

P - P,

Penekanan penyakit antraknosa (%) = x 100%

Keterangan:

Px = Persentase serangan penyakit antraknosa pada
buah cabai di perlakuan kontrol

Pp = Persentase serangan penyakit antraknosa pada
buah cabai di setiap perlakuan

Pengamatan tinggi tanaman cabai dilakukan
mengikuti metode Isnawan dan Mubarok (2014)
dengan modifikasi. Pengamatan tinggi tanaman
dilakukan pada 4, 5, 6, 7, 8 MST dengan
menggunakan penggaris dan meteran.

Data hasil setiap variable pengamatan diuji
statistik menggunakan Statistical Product and Service
Solutions (SPSS) Versi 24. Analisis data dilakukan
dengan menggunakan ANOVA (Uji F), jika hasil
ANOVA menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata

217



Jurnal Agrikultura 2024, 35 (2): 213 - 226
P-ISSN 0853-2885
E-ISSN 2685-3345

maka dilakukan uji lanjut dengan Uji Jarak Berganda
Duncan pada taraf nyata 5%.

Analisis Kandungan Total Fenolik dan Flavonoid
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap
intensitas penyakit antraknosa, perlakuan kombinasi
dipilih untuk uji lanjut analisis kandungan total
fenolik dan flavonoid dikarenakan perlakuan
tersebut menghasilkan nilai intensitas penyakit yang
rendah dibandingkan perlakuan lainnya (Tabel 3).
Perlakuan kontrol positif dan kontrol negatif
digunakan sebagai pembanding. Kandungan total
fenolik dan flavonoid dianalisis dengan membuat
ekstrak daun cabai menggunakan metode Mau et al.
(2001). Daun cabai dipetik dari tanaman cabai pada
16 HSI (akhir pengukuran intensitas penyakit).
Metode yang digunakan dalam mengumpulkan daun
cabai adalah purposive sampling dengan cara
mengambil daun cabai yang terdapat pada bagian
tengah hingga ke bagian bawah tanaman cabai.
Setelah itu, daun tersebut dibersihkan dengan air
mengalir untuk menghilangkan kotoran yang
menempel. Kemudian daun cabai dikeringanginkan
selama 14 hari hingga kadar air di bawah 10%. Daun
yang
menggunakan blender hingga menjadi serbuk. Untuk

cabai telah kering dihaluskan dengan
menyiapkan ekstrak, mula-mula ditimbang 2,5 g
serbuk daun cabai dan diekstraksi dengan 25 ml
pelarut metanol (60%). Campuran keduanya diaduk
selama 30 menit secara magnetis, kemudian disimpan
selama 24 jam dalam keadaan gelap. Campuran
tersebut disaring menggunakan kertas saring
Whatman no.4 dan dilanjutkan dengan menguapkan
menggunakan rotary evaporator pada suhu 50 °C
(Mau er al, 2001). Analisis kandungan fenolik total
dilakukan menurut Falleh er a/ (2008) menggunakan
reagen Folin-Ciocalteu. Pengukuran absorbansi
dilakukan dengan spektrofotometri UV/Vis pada 760
nm. Kandungan total fenolik ditentukan sebagai
gallic acid eguivalent (GAE) berdasarkan kurva
kalibrasi
Penentuan kandungan flavonoid total mengikuti
Faudale et al. (2008) menggunakan kuersetin sebagai
standar tes. Sebanyak 1 ml ekstrak daun cabai
dicampur dengan 5 ml air suling kemudian dicampur
dengan 0,3 ml NaNO2 5% dan diaduk selama 6 menit.

Selanjutnya, campuran tersebut ditambah 0,6 ml

standar Folin-Ciocalteu (asam galat).

AICls dan dibiarkan tercampur selama 5 menit,
setelah itu, ditambahkan 2 ml NaOH dan air suling
hingga volume akhir menjadi 10 ml. Campuran
tersebut dihomogenisasi dan diukur absorbansinya
dengan spektrofotometri UV/Vis 510 nm.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Perlakuan Minyak Atsiri Biji Adas
terhadap Masa Inkubasi Penyakit Antraknosa

Masa inkubasi adalah selang waktu yang
dibutuhkan patogen dari mulai menginfeksi tanaman
hingga munculnya gejala awal penyakit. Gejala
penyakit antraknosa pada daun berupa bercak kecil
berwarna coklat (Gambar 1), selanjutnya membesar
dengan terdapat massa konidia pada permukaan
bercak dan mencekung atau berlekuk menyerupai
cincin konsentris berwarna hitam, jingga hingga
coklat (Uppuluri er al, 2014; Semangun, 2007).

]

Gambar 1. Gejala awal penyakit antraknosa pada
daun cabai

Berdasarkan hasil pengamatan pada setiap
perlakuan diketahui bahwa tidak ada perbedaan masa
inkubasi penyakit antraknosa antar perlakuan (Tabel
2). Semua perlakuan menunjukkan gejala penyakit
antraknosa pada 4 HSI. Namun, pada perlakuan
perendaman benih, penyemprotan bibit, kombinasi
dan fungisida M-bion 1/48 MZ tidak semua tanaman
cabai menunjukkan gejala penyakit antraknosa. Hal
ini terlihat dari intensitas penyakit antraknosa yang
menunjukkan nilai lebih rendah dibandingkan
kontrol yang diinokulasi (Tabel 3).

Tabel 2. Pengaruh beberapa cara perlakuan minyak
atsiri biji adas terhadap masa inkubasi
penyakit antraknosa pada tanaman cabai

Perlakuan Masa inkubasi
penyakit (hari)
Perendaman benih 4
Penyemprotan bibit 4
Kombinasi perendaman benih 4
dan penyemprotan bibit
Fungisida M-Bion 1/48 MZ 4
Kontrol yang diinokulasi 4

patogen (+)
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Pengaruh Beberapa Perlakuan Minyak Atsiri Biji
Adas terhadap Intensitas Penyakit Antraknosa pada
Daun Cabai

Gejala antraknosa yang muncul pada daun
cabai pada setiap perlakuannya terlihat berbeda-beda
keparahannya (Gambar 2). Hal ini diduga disebabkan
oleh adanya induksi resistensi pada tanaman cabai
oleh perlakuan ekstrak biji adas. Pada perlakuan
tersebut, tidak ada kontak langsung antara minyak
atsiri biji adas dengan jamur C. acutatum.

Potensi Minyak Atsiri Biji ...

Pengaruh beberapa perlakuan minyak atsiri
biji adas terhadap intensitas penyakit antraknosa pada
daun cabai menunjukkan hasil yang bervariasi (Tabel
3). Semua perlakuan menunjukkan gejala awal
penyakit antraknosa pada 4 HSI (Tabel 2). Oleh
karena itu, 4 HSI merupakan waktu pertama kali
dilakukan intensitas  penyakit
antraknosa.

pengukuran

D]

Gambar 2. Gejala antraknosa pada daun cabai dengan perlakuan induksi minyak atsiri biji adas (A) Kontrol
tanpa inokulasi, (B) Kontrol yang diinokulasi, (C) Perendaman benih cabai dengan minyak atsiri
biji adas, (D) Kombinasi perendaman benih dan penyemprotan bibit dengan minyak atsiri biji adas,
(E) Penyemprotan bibit dengan minyak atsiri biji adas, (F) Fungisida M-Bion

Tabel 3. Intensitas penyakit antraknosa pada daun cabai di berbagai cara perlakuan minyak atsiri biji adas dan

pembandingnya
Intensitas penyakit (%) pada

Perlakuan 4HSI _ 8HSI _ 12HSI 16 HSI
Perendaman benih 1,56 a 8,28 ¢ 10,70 ¢ 14,20 d
Penyemprotan bibit 1,56 a 7,03 c 8,63 c 12,40d
Kombinasi (perendaman benih dan penyemprotan bibit) 1,20 a 6,28 c 853 c 9,22 be
Fungisida M-Bion 1/48 MZ 1,13 a 3,71b 5,12b 7,25b
Kontrol yang diinokulasi patogen (+) 4,40 b 8,28 c 11,25 ¢ 13,54d
Kontrol tanpa inokulasi patogen (-) 0,40 a 0,85 a 1,99 a 2,18a

Keterangan: Angka dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf yang sama menandakan bahwa tidak ada perbedaan signifikan antar
perlakuan, berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan dengan tingkat signifikansi 5%.

Intensitas penyakit antraknosa tertinggi pada 4
HSI (saat gejala pertama muncul) ditunjukkan oleh
perlakuan kontrol yang diinokulasi sebesar 4,40%
dan berbeda sangat nyata dengan perlakuan lain
(Tabel 3). Intensitas penyakit pada perlakuan lain,
termasuk pada tanaman cabai yang tidak diinokulasi
patogen tidak berbeda nyata (Tabel 3). Pada
pengamatan-pengamatan penyakit
berkembang karena lingkungan diduga mendukung

selanjutnya,

perkembangan  penyakitnya. Sampai  dengan
pengamatan hari ke-12, semua perlakuan dengan
minyak atsiri biji adas tidak berbeda satu sama lain
secara statistik kecuali dengan kontrol tanpa
inokulasi dan perlakuan fungisida M-Bion 1/48 MZ
(Tabel 3). Pada pengamatan terakhir (16 HSI),
intensitas penyakit antraknosa pada perlakuan
kombinasi antara  perendaman benih dan
penyemprotan dengan minyak atsiri biji adas (9,22%)
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tidak berbeda nyata dengan intensitas penyakit pada
perlakuan fungisida M-Bion 1/48 MZ (7,25%). Hal ini
menunjukkan  bahwa  perlakuan  kombinasi
perendaman benih dan penyemprotan mampu
menginduksi resistensi tanaman cabai terhadap
penyakit antraknosa yang disebabkan oleh jamur C.

acutatum.
Berdasarkan nilai AUDPC, tingkat
perkembangan  keparahan  penyakit tertinggi

diperoleh pada perlakuan kontrol yang diinokulasi
patogen yaitu sebesar 114,00, sedangkan tingkat
keparahan terendah didapatkan pada perlakuan
fungisida M-Bion 1/48 MZ yaitu sebesar 52,08, diikuti
dengan perlakuan kombinasi dengan nilai AUDPC
sebesar 80,08 (Tabel 4). Dengan demikian, tingkat
penekanan perkembangan penyakit tertinggi
diperoleh pada perlakuan fungisida M-Bion 1/48 MZ
yaitu sebesar 54,31% diikuti dengan perlakuan
kombinasi dengan tingkat penekanan sebesar 29,75%
(Tabel 4).

16
14

7

Intensitas Penyakit (%)

o N B O

4 HSI 8 HSI 12 HSI

12
10

o—"'/._‘
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Menurut Nuryani dkk. (2011) semakin besar
nilai AUDPC maka semakin rendah efek perlakuan
terhadap patogen, sebaliknya jika nilai AUDPC
semakin kecil maka perlakuan efektif dalam
mengendalikan  patogen. hasil
percobaan, perlakuan kombinasi antara perendaman
benih dan penyemprotan bibit cabai dengan
menggunakan minyak atsiri biji adas menghasilkan
penurunan yang signifikan dalam perkembangan
keparahan penyakit antraknosa dibandingkan
dengan perlakuan kontrol yang diinokulasi patogen,
perendaman benih dan penyemprotan bibit. Namun,

Berdasarkan

jika dibandingkan dengan perlakuan lainnya, nampak
perlakuan fungisida M-Bion 1/48 MZ memberikan
penurunan yang signifikan pada nilai AUDPC.
Perkembangan intensitas penyakit antraknosa pada
daun cabai di setiap perlakuan minyak atsiri biji adas
disajikan pada Gambar 3.

A

==@==[Kontrol tanpa inokulasi

==@==Kontrol yang diinokulasi
Perendaman benih

=@==Kombinasi
Penyemprotan bibit

Fungisida M-Bion

16 HSI

Gambar 3. Grafik perkembangan intensitas penyakit antraknosa pada daun cabai di setiap perlakuan minyak

atsiri biji adas

Tabel 4. Nilai AUDPC dan persentase penekanan penyakit antraknosa pada perlakuan minyak atsiri biji adas

Perlakuan

Nilai AUDPC Penekanan perkembangan

total penyakit (%)
Perendaman benih 107,44 5,75
Penyemprotan bibit 90,56 20,56
Kombinasi (perendaman benih dan penyemprotan bibit) 80,08 29,75
Fungisida M-Bion 1/48 MZ 52,08 54,31
Kontrol yang diinokulasi patogen (+) 114,00 -
Kontrol tanpa inokulasi patogen (-) 16,52 -

Berdasarkan pengamatan terhadap intensitas
penyakit antraknosa pada daun cabai, perlakuan
fungisida M-Bion 1/48 MZ dapat menekan intensitas
penyakit. Meskipun demikian, perlakuan kombinasi
antara perendaman benih dan penyemprotan bibit
dengan minyak astiri biji adas juga efektif dalam

menghambat perkembangan penyakit antraknosa
(Tabel 3 dan 4). Hasil pengamatan pada 16 HSI
menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan signifikan
dibandingkan dengan perlakuan kontrol
menggunakan fungisida M-Bion 1/48 MZ. Perlakuan

induksi resistensi menggunakan minyak atsiri biji
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adas menonjol dalam hal keberlanjutan dan
keramahan lingkungan. Perlakuan ini juga tidak
menyebabkan terjadinya resistensi patogen karena ia
memiliki banyak mekanisme pertahanan tanaman
(Ngegba er al, 2022). Keefektifan minyak atsiri biji
adas dalam meningkatkan ketahanan tanaman cabai
mungkin  dapat bertambah seiring dengan
peningkatan konsentrasi yang digunakan, namun
harus diperhatikan juga nilai konsentrasinya (Khaleil
et al., 2021).

Keefektifan perlakuan kombinasi diduga
terangsangnya produksi metabolit sekunder seperti
fenolik dan flavonoid akibat dari pengulangan
aplikasi perlakuan induksi resistensi melalui
perendaman benih dan penyemprotan bibit yang
bersifat sinergis dalam meningkatkan ketahanan
tanaman cabai dibandingkan perlakuan lainnya. Hal
serupa juga disampaikan oleh Widiantini ez al (2019)
bahwa ekstrak tanaman yang diaplikasikan secara
berulang ke tanaman diduga dapat meningkatkan
keefektifan  ekstrak tersebut dalam
menginduksi ketahanan Keefektifan

minyak atsiri biji adas erat kaitannya dengan

tanaman
tanaman.

kandungan senyawa aktif yang dimilikinya. Trans-

anethole, fenchone, estagole dan limonene
merupakan kandungan yang dimiliki minyak atsiri
biji adas (Kalleli er al, 2020; Khaleil er al, 2021).
tidak langsung kandungan dapat

meningkatkan ketahanan tanaman dengan cara

Secara ini

merangsang produksi metabolit sekunder seperti
fenolik dan flavonoid sehingga patogen yang

Potensi Minyak Atsiri Biji ...

menginfeksi tanaman tidak dapat berkembang
(Kalelli er al., 2020).

Persentase Buah Cabai yang Terinfeksi Patogen
Antraknosa

Gejala antraknosa pada buah cabai berupa
muncul bercak kecil berwarna kecoklatan yang akan
membesar, membentuk lingkaran konsentris,
mencekung dan memiliki bentuk yang tak beraturan
dengan ujung bersudut. Penyakit antraknosa dapat
menyerang buah cabai yang belum matang maupun
yang sudah matang (Gambar 4). Gejala lanjutan
penyakit yaitu buah
mengering membentuk  seperti

antraknosa cabai akan

dan jerami

(Semangun, 2007).

Gambar 4. Gejala antraknosa pada buah cabai (A)
Buah cabai yang belum matang, (B) Buah

cabai yang telah matang

Tabel 5. Persentase buah cabai yang terinfeksi jamur C. acutatum penyebab penyakit antraknosa dan

penekanan penyakit antraknosa pada buah cabai

Perlakuan

Buah cabai terinfeksi Penekanan penyakit

patogen (%) antraknosa (%)
Perendaman benih 17,35 be 18,16
Penyemprotan bibit 17,12 be 19,21
Kombinasi (perendaman benih dan penyemprotan bibit) 11,55 ab 45,75
Fungisida M-Bion 1/48 MZ 13,28 bc 37,35
Kontrol yang diinokulasi patogen (+) 21,20 c -
Kontrol tanpa inokulasi patogen (-) 4,72 a -

Keterangan: Angka dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf yang sama menandakan bahwa tidak ada perbedaan signifikan antar
perlakuan, berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan dengan tingkat signifikansi 5%.

Berdasarkan pengamatan diketahui bahwa
persentase buah cabai yang terinfeksi C. acutatum
tertinggi didapatkan pada perlakuan kontrol yang
diinokulasi patogen yaitu sebesar 21,20%, sedangkan
persentase terendah didapatkan pada perlakuan
kombinasi yaitu sebesar 11,55%. Angka ini bahkan
lebih baik dibandingkan dengan persentase buah

terinfeksi pada perlakuan M-Bion 1/48 MZ sebagai
perlakuan pembanding (Tabel 5). Hasil pengamatan
persentase buah cabai yang terinfeksi tersebut sesuai
dengan persentase penekanan penyakit antraknosa
pada setiap perlakuan. Persentase penekanan
tertinggi didapatkan pada perlakuan kombinasi yaitu
sebesar 45,75%. Perlakuan kombinasi antara
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perendaman benih dan penyemprotan bibit dengan
minyak atsiri biji adas memberikan pengaruh yang
signifikan dalam menekan persentase buah cabai
yang terinfeksi. Bahkan jika dibandingkan dengan
penggunaan fungisida M-Bion 1/48 MZ yang
menunjukkan persentase penekanan infeksi yang
lebih rendah (37,35%), perlakuan kombinasi ternyata
lebih efektif dalam menekan penyakit antraknosa
(Tabel 5). Tentunya hal ini menggambarkan potensi
minyak atsiri biji adas yang dapat meningkatkan
ketahanan tanaman cabai terhadap penyakit
antraknosa secara sistemik dengan merangsang
produksi metabolit sekunder seperti fenolik dan
flavonoid (Khaleil er al, 2021).

Potensi Minyak Atsiri Biji ...

Tinggi Tanaman Cabai

Penyakit antraknosa yang disebabkan oleh
jamur C. acutatum memengaruhi pertumbuhan
tanaman cabai, termasuk tinggi tanaman. Gejala yang
ditimbulkan pada batang yang terserang yaitu adanya
busuk kering warna coklat kehitaman sehingga

batang akan rapuh dan jatuh karena tidak kuat
menopang pucuk dan daun di atasnya, sedangkan jika
daun cabai terkena serangan penyakit antraknosa
menyebabkan nekrotik (Semangun, 2007). Tinggi
tanaman cabai pada setiap perlakuannya disajikan
pada Gambar 5 dan Tabel 6.

Gambar 5 Tinggi tanaman cabal pada 6 MST (A) Kontrol tanpa 1noku1351 patogen (-), (B) Kontrol yang

diinokulasi patogen (+),

(C) Perendaman benih, (D) Kombinasi perendaman benih dan

penyemprotan bibit, (E) Penyemprotan bibit, (F) Fungisida M-Bion 1/48 MZ

Tabel 6. Tinggi tanaman cabai pada berbagai cara perlakuan minyak atsiri biji adas

Tinggi pada tanaman cabai (cm) pada

Perlakuan 4MST _ 5MST _ 6MST 7 MST 8 MST
Perendaman benih 8,26 bc 13,83 b 19,74 b 33,75a 53,93 b
Penyemprotan bibit 8,15b 14,08bc 20,12 be 36,46 b 56,53 ¢
Kombinasi (perendaman benih dan 887¢c  1458c  2064c  3701b 57,04 c
penyemprotan bibit)
Fungisida M-Bion 1/48 MZ 8,16b 14,03bc 20,06 a 36,56 b 56,77 ¢
Kontrol yang diinokulasi (+) 7,15a 11,90 a 17,15a 32,10a 52,32 a
Kontrol tanpa inokulasi (-) 821b 14,17bc 20,17 be 36,59 b 56,81 c

Keterangan: Angka dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf yang sama menandakan bahwa tidak ada perbedaan signifikan antar
perlakuan, berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan dengan tingkat signifikansi 5%.

Perlakuan  minyak  atsiri adas
tinggi Pada

pengamatan pertama 4 MST (Tabel 6), perlakuan

biji
memengaruhi tanaman  cabai.
kombinasi tidak berbeda nyata dengan perendaman
benih, walaupun datanya tidak berbeda namun
perlakuan dengan kombinasi menghasilkan tinggi
tanaman tertinggi (8,87 cm). Pada pengamatan
selanjutnya (5, 6, 7 dan 8 MST) tinggi tanaman pada
perlakuan kombinasi antara perendaman benih dan
penyemprotan bibit, tinggi tanamannya selalu paling

tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal

ini menunjukkan bahwa senyawa yang terkandung
biji
pertambahan tinggi tanaman cabai. Hal serupa
dilaporkan oleh Khaleil er al, (2021) bahwa
perlakuan induksi resistensi menggunakan minyak
atsiri biji adas dapat menambah tinggi tanaman cabai
dikarenakan intensitas penyakit yang lebih rendah
sehingga proses metabolism pada tanaman tidak
terhambat,

dalam minyak atsiri adas menginduksi

sedangkan tanaman yang terinfeksi

patogen  menyebabkan  terganggunya  proses
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metabolism pada tanaman seperti gangguan proses
fotosintesis.

Perlakuan kontrol yang diinokulasi patogen
menyebabkan tinggi tanaman cabai menjadi lebih
pendek (Tabel 6 dan Gambar 5). Penyakit antraknosa
dapat menyebabkan gejala dieback pada pucuk dan
nekrosis pada tangkai daun. Gejala dieback adalah
gejala yang terjadi pada ujung cabang tanaman, lesi
terbentuk pada daun-daun muda pucuk tanaman
sehingga menyebabkan pertumbuhan tanaman cabai
terhambat ataupun jaringan yang terinfeksi ini akan
mati (Gambar 6) (Chaudhari er al, 2022), sedangkan
pada daun cabai yang nekrotik menyebabkan
terganggunya proses fotosintesis. Menurut Sopialena
(2017) patogen dapat menyebabkan kerusakan
langsung dengan cara merusak kloroplas serta
mematikan sel tanaman sehingga proses fotosintesis
akan terhambat.

Gambar 6. Gejala antraknosa pada tanaman cabai (A)
Gejala dieback pada pucuk, (B) Gejala
antraknosa pada tangkai daun
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Analisis Kandungan Total Fenolik dan Flavonoid
Berdasarkan hasil pengujian terhadap daun
cabali, persentase tertinggi total fenolik dan flavonoid
didapatkan pada perlakuan kombinasi berturut-turut
sebesar 0,87% dan 0,56%. Total persentase fenolik
dan flavonoid pada perlakuan tersebut berbeda nyata
dengan kontrol negatif maupun kontrol positif.
Persentase total fenolik dan flavonoid terendah
diperoleh pada perlakuan kontrol positif berturut-
turut sebesar 0,32% dan 0,34% (Gambar 7).
Perbedaan kandungan total fenolik dan flavonoid
pada perlakuan kontrol positif dan kontrol negatif
diduga disebabkan oleh adanya respon interaksi
tanaman dengan patogen. Pada perlakuan kontrol
positif kandungan total fenolik dan flavonoid lebih
rendah dibandingkan dengan kontrol negatif.
Namun, perbedaan dalam persentase total fenolik dan
flavonoid antara perlakuan kombinasi, kontrol
negatif, dan kontrol positif menunjukkan bahwa
penggunaan minyak atsiri biji adas mendorong
tanaman cabai untuk menghasilkan lebih banyak
fenolik dan flavonoid sebagai respons terhadap
infeksi oleh C. acutatum. Sesuai dengan penelian
Khaleil er al (2021) bahwa
diaplikasikan agen penginduksi resistensi minyak

tanaman yang

atsiri biji adas dapat merangsang produksi fenolik dan
flavonoid ketahanan

tanaman terhadap patogen.

sehingga meningkatkan

06 0,56¢

05 047h

034a

Kombinas! (Perendaman
benih dan penyemprotan
bibit}

Kontrol (- Kontrol (+

m Perlakcuan

Gambar 1. Kandungan senyawa fenolik dan flavonoid pada daun cabai pada 16 HSI (A) Kandungan total
fenolik pada perlakuan kontrol tanpa inokulasi patogen (-), kontrol yang diinokulasi patogen (+)
dan perlakuan kombinasi, (B) Kandungan total flavonoid pada perlakuan kontrol tanpa inokulasi
patogen (-), kontrol yang diinokulasi patogen (+) dan perlakuan kombinasi

Perlakuan kombinasi antara perendaman
benih dan penyemprotan bibit dengan minyak atsiri
biji adas dapat meningkatkan kandungan total fenolik
dan flavonoid yang berperan sebagai bentuk

pertahanan tanaman terhadap patogen. Hasil tersebut

sesuai dengan penghambatan intensitas penyakit dan
nilai AUDPC penyakit antraknosa pada daun cabai.
Peningkatan kandungan total fenolik dan flavonoid
pada perlakuan kombinasi dapat menurunkan
intensitas penyakit antraknosa pada daun cabai 16
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HSI (Tabel 3). Kalelli ez al (2020) menyatakan bahwa
minyak atsiri biji adas yang diaplikasikan sebagai
penginduksi resistensi tanaman dapat menghambat
infeksi patogen dengan meningkatkan kekuatan
dinding sel sehingga patogen tidak dapat menginfeksi
tanaman. Hal ini dikarenakan adanya peningkatan
senyawa fenolik dan flavonoid pada tanaman.
Senyawa fenolik dapat merangsang fitoaleksin serta
memproduksi lignin sebagai bentuk pertahanan
struktural terhadap patogen sehingga patogen tidak
dapat memenuhi siklus hidupnya (Pratyusha, 2022).
Penelitian ini menunjukkan bahwa minyak
atsiri biji adas, selain bersifat fungisidal (Rizki er al,
2021) juga dapat menginduksi resistensi tanaman
cabai terhadap penyakit antraknosa. Hasil penelitian
ini mendukung hasil riset Khaleil et al (2021) dan
Shafie et al (2017). Pengaplikasian minyak atsiri biji
adas secara kombinasi antara perendaman benih dan
penyemprotan  bibit menjadi lebih
dibandingkan jika minyak biji
diaplikasikan hanya disemprotkan pada tanaman di
lapangan yang tentunya akan membutuhkan volume
yang lebih banyak. Selain itu karena merupakan
bahan alami, penggunaan minyak atsiri biji adas

efisien

atsiri adas

dampaknya terhadap lingkungan akan jauh lebih
rendah dibandingkan fungisida sintetik. Namun
demikian, penelitian ini masih berskala rumah kaca.
Diperlukan penelitian lapangan, untuk mengetahui
efek minyak atsiri biji adas sebagai agen penginduksi
terhadap  penyakit selain

resistensi lainnya

antraknosa.
SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpukan bahwa:

1. Minyak atsiri biji adas dapat meningkatkan
ketahanan tanaman cabai terhadap penyakit
antraknosa yang disebabkan oleh C. acutatum.

2. Perlakuan kombinasi antara perendaman benih
dan penyemprotan bibit dengan minyak atsiri biji
adas  efektif
perkembangan total penyakit (AUDPC) pada
daun cabai sebesar 29,75% dan menekan penyakit
antraknosa pada buah cabai hingga 45,75%.

3. Kandungan total fenolik dan flavonoid tertinggi
didapatkan pada perlakuan kombinasi antara

dalam  menurunkan  nilai

perendaman benih dan pemyemprotan bibit
dengan minyak atsiri biji adas masing-masing

sebesar 0,87% dan 0,56%.
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