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ABSTRACT

Damping off disease caused by Sclerotium rolfsii is one of the important diseases of soybean plants. Biocontrol is considered
as more environmentally friendly control method. Yeast is one of the biocontrol agents that can be used to control plant
pathogens. This study was objected to test the potential of three species of yeast in inhibiting the growth of S. rolfsii. The
experiment was arranged in the completely randomized design. The treatments were dual culture of the pathogen vs the yeasts
on PDA and double dishes of S. rolfsii against three yeast isolates i.e. Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP, Candida tropicalis
Lm 13 BE, Aureobasidium pullulans Dmg 11 DEP, and a control. The results of the dual culture antagonism test showed that
the three tested yeasts could inhibit the colony diameter of S. rolfsii by 23.30% — 40.00%, and the sclerotia formation by
46,33% — 98,05%. The results of the double dishes antagonism test showed that the three tested yeast isolates could inhibit the
colony diameter of S. rolfsii by 19.60% — 28.20% and could inhibit 100% of sclerotia formation. The treatment of A. pullulans
Dmg 11 DEP produced the highest inhibition in both the dual culture and double dishes antagonism tests.
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Kemampuan Tiga Spesies Khamir dalam Menghambat Pertumbuhan Sclerotium rolfsii Sacc. Penyebab Penyakit
Rebah Semai pada Tanaman Kedelai (Glycine max L.) secara In Vitro

ABSTRAK

Penyakit rebah semai yang disebabkan oleh Sclerotium rolfsii merupakan salah satu penyakit penting pada tanaman kedelai.
Salah satu pengendalian yang dapat dilakukan untuk mengendalikan penyakit ini adalah dengan biokontrol. Khamir merupakan
salah satu agens biokontrol yang dapat digunakan untuk mengendalikan penyakit tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk
menguji potensi tiga spesies khamir dalam menghambat pertumbuhan S. rolfsii. Percobaan dilakukan dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap. Perlakuan berupa spesies khamir terdiri dari khamir Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP, Candida
tropicalis Lm 13 BE, Aureobasidium pullulans Dmg 11 DEP, dan kontrol. Percobaan dilakukan secara in vitro dengan metode
dual culture antara patogen S. rolfsii versus khamir antagonis dan double dish system dengan cara menangkupkan dua cawan
petri yang berisi S. rolfsii dan khamir antagonis. Hasil percobaan uji antagonisme dual culture menunjukkan bahwa khamir
yang diuji dapat menghambat pertumbuhan koloni S. rolfsii dengan nilai hambatan sebesar 23,30% — 40,00%, dan dapat
menghambat pembentukan sklerotia S. rolfsii dengan nilai hambatan sebesar 46,33% — 98,05%. Hasil percobaan uji
antagonisme double dish system menunjukkan bahwa khamir yang diuji dapat menghambat pertumbuhan koloni S. rolfsii
dengan nilai hambatan sebesar 19,60% — 28,20% dan dapat menghambat pembentukan sklerotia S. rolfsii dengan nilai
hambatan sebesar 100%. Perlakuan khamir A. pullulans Dmg 11 DEP menghasilkan penghambatan tertinggi baik pada uji
antagonisme dual culture maupun uji antagonisme double dish system.

Kata Kunci: Aureobasidium pullulans, Biokontrol, Double dish system, Dual culture, Sklerotia

PENDAHULUAN
Kedelai (Glycine max L.) merupakan salah satu
komoditas pangan nasional yang berperan penting

tinggi. Kadar protein pada kedelai mencapai 40% lebih
tinggi dibandingkan jenis kacang-kacangan lain yang
hanya berkisar antara 20% — 25% (Khoerunnisa, 2018).

setelah padi dan jagung. Kedelai termasuk dalam famili
Leguminoceae yang merupakan tanaman semusim.
Kedelai memiliki kandungan protein yang cukup

Produksi kedelai nasional pada tahun 2023 sebesar
349.099 ton (DJTP, 2024), sedangkan kebutuhan
kedelai pada tahun tersebut, yaitu sekitar 2,7 juta ton

Cite this as Hartati S, Setiani C, Meliansyah R, Yulia E, & Mayanti T. 2024. The Ability of Three Species of
Yeast in Inhibiting the in vitro Growth of Sclerotium rolfsii Sacc., the cause of damping off on soybean plants (Glycine 78
max L.). Cropsaver: Journal of Plant Protection, 7(2): 78-88. https://doi.org/10.24198/cropsaver.v5i2.58059


https://jurnal.unpad.ac.id/cropsaver
https://doi.org/10.24198/cropsaver.v5i2
https://jurnal.unpad.ac.id/cropsaver/editor/submission/58059

Cropsaver: Journal of Plant Protection
2024, 7(2): 78 - 88

(BSIP, 2023). Rendahnya produksi tersebut dapat
disebabkan oleh beberapa faktor di antaranya serangan
organisme pengganggu tanaman (OPT).

Salah satu OPT vyang dapat menurunkan
produksi kedelai adalah patogen. Patogen dapat
mengakibatkan kerugian ekonomis karena
menyebabkan kualitas dan kuantitas hasil panen yang
rendah.  Sclerotium rolfsii merupakan salah satu
patogen yang dapat menyebabkan busuk akar dan
busuk batang pada tanaman kedelai pada fase
perkecambahan. Infeksi jamur S. rolfsii dapat
menyebabkan kerugian hingga 100% dan menjadi
masalah serius pada tanaman kedelai (Setiawan, 2014).
Gejala penyakit yang disebabkan oleh jamur S. rolfsii
ditandai dengan lapisan cokelat gelap yang terdapat
pada batang atau bagian bawah batang dekat
permukaan tanah yang disebut penyakit rebah
kecambah (Setiawan, 2014). Jamur S. rolfsii biasanya
menginfeksi saat perkecambahan atau persemaian dan
dalam keadaan yang sangat lembab dapat menyerang
daun, tangkai dan polong.

Pengendalian terhadap S. rolfsii yang sering
dilakukan adalah menggunakan fungisida sintetik.
Akan tetapi, penggunaan fungisida sintetik dapat
menimbulkan dampak negatif. Dampak negatif akibat
fungisida sintetik di antaranya adalah patogen menjadi
resisten (Dwiastuti et al., 2021; Hendriadi et al., 2021;
Idris et al., 2023; Zhou et al., 2015;). Salah satu
alternatif  pengendalian penyakit yang ramah
lingkungan adalah dengan menggunakan agens
biokontrol. Cara pengendalian ini telah banyak
dilaporkan efektif untuk mengendalikan penyakit
tanaman. Salah satu mikrob yang berpotensi sebagai
agens biokontrol adalah khamir. Khamir sebagai agens
biokontrol bekerja dengan beberapa mekanisme
pengendalian seperti hiperparasitisme, antibiosis,
induksi resistensi, dan kompetisi ruang dan nutrisi
(Kowalska et al. 2022).

Khamir merupakan mikrob kelompok jamur
yang uniseluler. Beberapa khamir telah dilaporkan
mampu menekan beberapa patogen penyebab penyakit
tanaman melalui uji antagonisme dengan metode dual
culture dan double dish system (Adhi & Suganda,
2020; Ruiz-Moyano et al., 2020). Metode dual culture
merupakan pengujian antagonisme untuk melihat
kemampuan agens biokontrol dalam menekan patogen
secara langsung dengan menumbuhkan agens
biokontrol tersebut pada media di cawan Petri yang
sama dengan patogen (Raspor et al., 2010). Metode
double dish system merupakan metode pengujian
antagonisme untuk melihat kemampuan agens
biokontrol dalam menghasilkan senyawa volatil yang
berperan  sebagai  antijamur  yaitu  dengan
menumbuhkan agens biokontrol pada media di cawan
Petri yang berbeda dengan patogen (Huang et al., 2011;
Ruiz-Moyano et al., 2020).

Khamir Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP
mampu menekan pertumbuhan Alternaria solani
penyebab penyakit bercak coklat pada tomat secara in
vitro menggunakan metode dual culture dan double

79

The Ability of Three Species ...

dish system (Setiawan et al., 2020). Khamir Candida
tropicalis dapat menekan pertumbuhan koloni
Colletotrichum  gloeosporioides dan  Diplodia
natalensis penyebab busuk buah mangga pascapanen
secara in vitro menggunakan metode double dish
system (Sriram & Poornachandra, 2013). Khamir
Aureobasidium pullulans juga dilaporkan dapat
menghambat pertumbuhan Phytophthora cactorum
dan Botrytis cinerea penyebab busuk batang, busuk
akar, dan grey mold pada tanaman stroberi secara in
vitro melalui senyawa volatil khamir dengan
menggunakan metode double dish system (Igbal et al.,
2021).

Tiga spesies khamir yaitu R. minuta isolat Dmg
16 BEP, C. tropicalis isolat Lm 13 BE, dan A. pullulans
isolat Dmg 11 DEP yang telah diisolasi dari buah dan
daun cabai juga telah dilaporkan mampu menghambat
pertumbuhan beberapa patogen secara in vitro, baik
menggunakan metode dual culture maupun double
dish system (Hartati et al., 2022; Nasahi et al., 2023).
Akan tetapi, kemampuan ketiga khamir tersebut dalam
menghambat pertumbuhan S. rolfsii penyebab penyakit
rebah semai pada tanaman kedelai belum diujicobakan.
Artikel ini merupakan hasil pengujian yang sudah
dilakukan tentang kemampuan khamir R. minuta isolat
Dmg 16 BEP, C. tropicalis isolat Lm 13 BE, dan A.
pullulans isolat Dmg 11 DEP dalam menghambat
pertumbuhan S. rolfsii penyebab penyakit rebah semai
pada tanaman kedelai.

BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu Percobaan

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium
Bioteknologi Proteksi Tanaman, Departemen Hama
dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian,
Universitas Padjadjaran dari bulan Juni sampai
September 2023.

Rancangan Percobaan dan Perlakuan

Percobaan dilakukan dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pengujian
secara in vitro yang terdiri atas empat perlakuan dan
lima ulangan. Pengujian in vitro tersebut dilakukan
dengan metode dual culture dan double dish system.
Perlakuan tersebut terdiri atas khamir R. minuta isolat
Dmg 16 BEP, C. tropicalis isolat Lm 13 BE, A.
pullulans isolat Dmg 11 DEP, dan Kontrol (tanpa
perlakuan khamir).

Persiapan Percobaan

Khamir yang digunakan merupakan koleksi
Laboratorium Bioteknologi Proteksi Tanaman yang,
sedangkan jamur S. rolfsii  merupakan koleksi
Laboratorium Fitopatologi Departemen Hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas
Padjadjaran. Khamir yang digunakan tersebut
diperoleh dari tanaman cabai dan telah diidentifikasi
oleh Sri Hartati pada penelitian sebelumnya,
sedangkan S. rolfsii diperoleh dari akar tanaman
kedelai dari daerah Jatinangor. Perbanyakan khamir
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pada media Potato Dextrose Agar (PDA) dilakukan
dengan cara menggoreskan suspensi khamir ke
permukaan media agar. Perbanyakan jamur S. rolfsii
dilakukan pada media PDA. Jamur ini diperbanyak
dengan menumbuhkan potongan koloni dari biakan
murni berumur 7 hari dengan ukuran 0,5 cm dan
diinkubasi pada suhu ruang.

Uji Penghambatan Pertumbuhan S. rolfsii oleh
Khamir dengan Metode Dual Culture

Uji penghambatan koloni S. rolfsii dilakukan
dengan metode dual culture berdasarkan Raspor et al.
(2010). Pengujian ini dilakukan dengan menumbuhkan
S. rolfsii dan khamir dalam satu cawan Petri yang berisi
media PDA. Potongan koloni S. rolfsii dengan
diameter 0,5 cm diletakkan pada permukaan media
PDA dalam cawan Petri berdiameter 9 cm dengan jarak
+ 3 cm dari tepi cawan. Khamir digoreskan sepanjang
3 cm pada permukaan media PDA dengan jarak = 3 cm
dari koloni S. rolfsii (Gambar 1). Pada perlakuan
kontrol, potongan koloni S. rolfsii diletakkan di tengah
cawan petri pada media PDA tanpa digoreskan khamir.
Perlakuan diinkubasi selama 14 hari hingga biakan S.
rolfsii membentuk sklerotia. Perlakuan diinkubasi
selama 14 hari hingga biakan S. rolfsii membentuk
sklerotia.

Gambar 1. Skema uji antagonisme dual culture khamir
(K) terhadap patogen S. rolfsii (P)

Uji Penghambatan Pertumbuhan S. rolfsii oleh
Khamir dengan Metode Double Dish System

Uji penghambatan koloni S. rolfsii oleh khamir
dengan menggunakan metode double dish system
dilakukan berdasarkan Ruiz-Moyano et al. (2020).
Pengujian antagonisme dengan metode double dish
system dilakukan untuk melihat kemampuan khamir
dalam menghasilkan senyawa volatil yang berperan
sebagai antijamur. Pengujian tersebut dilakukan
dengan cara menggoreskan 1 lup ose khamir pada
media PDA di cawan Petri dan menumbuhkan S. rolfsii
dengan diameter 0,5 cm pada cawan Petri yang
berbeda. Selanjutnya, dua cawan Petri tersebut
ditangkupkan satu sama lain, cawan Petri yang berisi
khamir diletakkan di bawah cawan Petri berisi S. rolfsii
(Gambar 2). Pada perlakuan kontrol, S. rolfsii
ditumbuhkan dengan diameter 0,5 cm dan
ditangkupkan dengan cawan Petri yang berisi PDA
tanpa khamir. Perlakuan diinkubasi selama 14 hari
hingga biakan S. rolfsii membentuk sklerotia.

80

The Ability of Three Species ...

Gambar 2. Skema uji antagonisme double dish system
(K: khamir, P: patogen)

Variabel Pengamatan dan Analisis Data
Variabel yang diamati pada uji dual culture dan double
dish system adalah luas koloni jamur S. rolfsii.
Pengamatan luas koloni S. rolfsii dilakukan hingga
koloni S. rolfsii pada kontrol memenuhi cawan Petri.
Luas koloni S. rolfsii diukur dengan menggunakan
softwear ImageJ Latest wversi 2024. Nilai
penghambatan pertumbuhan S. rolfsii oleh khamir
dihitung dengan rumus sebagai berikut:
_ Lk-Lp

——x 100%

P Lk

)
Keterangan:
P = Penghambatan; Lk = Luas koloni S. rolfsii pada
kontrol; Lp = Luas koloni S. rolfsii pada perlakuan.
Selain luas koloni S. rolfsii, variabel lain yang
diamati adalah jumlah sklerotia dan kerusakan hifa S.
rolfsii dari pengujian menggunakan metode dual
culture dan double dish system setelah diinkubasi
selama 14 hari. Jumlah sklerotia dihitung pada setiap
cawan Petri baik pada uji dual culture maupun double
dish system. Nilai penghambatan pembentukan
skleratia dihitung dengan menggunakan rumus:

_Jk-Jp
P= T x 100% .2

Keterangan:

P = Penghambatan;

Jk = Jumlah sklerotia S. rolfsii pada kontrol;
Jp = Jumlah sklerotia S. rolfsii pada perlakuan.

Kerusakan hifa S. rolfsii diamati secara
mikroskopis di bawah mikroskop. Pengamatan
dilakukan dengan mengamati miselium di daerah zona
hambat patogen pada hasil uji metode dual culture.
Kerusakan hifa juga diamati secara mikroskopis pada
hasil uji metode double dish system. Pengamatan juga
dilakukan terhadap abnormalitas hifa jamur baik pada
hasil uji metode dual culture maupun metode double
dish system. Nilai penghambatan pada uji dual culture
dan double dish system diklasifikasikan ke dalam
kategori Anti-Fungal Activity (AFA) yang mengacu
pada Mori et al. (1997) (Tabel 1).
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Tabel 1. Kilasifikasi tingkat Anti-Fungal Activity Hasil uji antagonisme khamir terhadap S.
(AFA) berdasarkan Mori et al. (1997) rolfsii dengan metode dual culture menunjukkan
Anti-Fungal Activity Tingkat aktivitas bahwa ketiga khamir yang diuji dapat menghambat
(AFA) (%) pertumbuhan koloni S. rolfsii (Tabel 2). Daya hambat
AFA >75% Sangat kuat dari ketiga khamir tersebut terhadap pertumbuhan
75% < AFA < 50% Kuat koloni S. rolfsii berkisar antara 50,80% — 63,25%
50% < AFA < 25% Sedang (Tabel 2). Beberapa penelitian  sebelumnya
25% < AFA <0 Lemah menunjukkan  pengaruh  khamir  Aureobasidium,
0o Tidak aktif Candida, dan Rhodotorula dalam menghambat

pertumbuhan koloni beberapa patogen. Intan dkk.
Data yang diperoleh diuji normalitasnya, selanjutnya ~ (2014) melaporkan bahwa khamir Rhodotorula sp.
dianalisis menggunakan analisis ragam (Anova) Mampu menekan pertumbuhan —Mycosphaerella
menggunakan program SPSS versi 26.0, dilanjutkan ~ Musicola penyebab penyakit bercak kuning sigatoka
dengan Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf nyata ~ Sebesar 45,96%; Tongsri et al. (2022) melaporkan

5% setelah data menjadi normal. bahwa Candida utilis SCKU1 mampu menekan
pertumbuhan koloni Lasiodiplodia pseudotheobromae
HASIL DAN PEMBAHASAN DL1 penyebab busuk buah durian sebesar 49,1%, dan

Kemampuan Khamir dalam  Menghambat Podgorska-Kryszczuk (2023) melaporkan bahwa

Pertumbuhan S. rolfsii dengan Metode Dual Aureobasidium pullulans ZD1 mampu menekan
Culture pertumbuhan koloni Aspergillus flavus sebesar

63,05%.

Tabel 2. Pengaruh perlakuan khamir terhadap koloni S. rolfsii dan daya hambatnya pada uji antagonisme dengan
metode dual culture 5 hari setelah perlakuan (HSP)

Perlakuan Luas koloni S. rolfsii Penghambatan Anti-Fungal
(cm?) £ SD (%) Activity (AFA)
Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP 31,3+454Db 50,80 Kuat
Candida tropicalis Lm 13 BE 28,3 + 14,84 bc 55,55 Kuat
Aureobasidium pullulans Dmg 11 DEP 21,1+899 ¢ 63,25 Kuat
Kontrol 63,6 + 0,00 a - -

Keterangan: Angka rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda Duncan
pada taraf 5%. SD : Standar Deviasi. Kriteria AFA sesuai menurut Mori et al. (1997).

Berdasarkan Mori et al. (1997) tingkat melaporkan bahwa khamir A. pullulans memiliki
antijamur dari ketiga khamir yang diuji yaitu R. minuta ~ kemampuan sebagai agens biokontrol yang sangat baik
Dmg 16 BEP, C. tropicalis Lm 13 BE, dan A. pullulans ~ karena mampu menghasilkan enzim kitinase, B-1,3-
Dmg 11 DEP memiliki kategori penghambatan yang  glukanase, dan protease, serta toksin (Freimoser et al.,
kuat terhadap pertumbuhan koloni jamur S. rolfsii pada  2019; Di Francesco et al., 2020; Podgérska-Kryszczuk,
pengujian dual culture (Tabel 2). Penghambatan yang  2023). Khamir A. pullulans dilaporkan juga dapat
terjadi pada pertumbuhan koloni S. rolfsii diduga menghasilkan enzim amilase, proteinase, lipase,
diakibatkan oleh adanya mekanisme antibiosis dari ~ selulase, xilanase, mannanase, transferase, pullulan,
ketiga khamir tersebut. Khamir yang termasuk dalam  dan siderofor (Wang et al., 2022). Khamir A. pullulans
genus Aureobasidium, Candida, dan Rhodotorula telah  dilaporkan dapat menghambat pertumbuhan koloni
dilaporkan mampu menghasilkan enzim, toksin, dan  Penicillium digitatum DSM2750 sebesar 74,7% secara
senyawa volatil yang berperan dalam mekanisme in vitro menggunakan metode dual culture (Agirman
antibiosis (Prasongsuk et al., 2018; Di Francesco etal., & Erten, 2020).

2020; Cai et al., 2023). Enzim yang dihasilkan oleh Hasil pengujian kemampuan khamir dalam
khamir dapat menyebabkan lisisnya dinding sel jamur.  menekan pertumbuhan koloni S. rolfsii secara in vitro
Beberapa peneliti melaporkan enzim litik yang dengan metode dual culture juga menunjukkan adanya
dihasilkan oleh Kkhamir seperti C. tropicalis, A. zona hambat yang terbentuk di sekitar khamir yaitu
pullulans, serta R. minuta mampu menghambat pada perlakuan khamir A. pullulans Dmg 11 DEP
pertumbuhan koloni jamur patogen (Ferraz et al., 2016;  (Gambar 1c). Terbentuknya zona hambat diduga akibat
Urbina et al., 2016; Pinto et al., 2018; Podgérska-  dari enzim, senyawa toksin, atau senyawa volatil yang
Kryszczuk, 2023). dihasilkan oleh khamir (Don et al., 2021; Freimoser et

Khamir A. pullulans Dmg 11 DEP memiliki al. 2019; Di Francesco et al., 2020). Khamir A.
efek penghambatan tertinggi terhadap pertumbuhan pullulans dilaporkan mampu menghasilkan zona
koloni S. rolfsii dibandingkan dengan dua perlakuan  hambat pada uji in vitro terhadap jamur Diplodia
khamir lainnya (Tabel 2). Beberapa peneliti seriata (Pinto et al., 2018).
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Gambar 1. Pertumbuhan koloni S. rolfsii pada perlakuan khamir dan kontrol dengan

metode pengujian dual

culture pada 5 hsp (a) perlakuan R. minuta Dmg 16 BEP, (b) perlakuan C. tropicalis Lm 13 BE, (c)
perlakuan A. pullulans Dmg 11 DEP, (d) kontrol (Tanda panah menunjukkan zona hambat).

Hasil pengamatan secara mikroskopis antara
khamir dengan jamur S. rolfsii menunjukkan bahwa
ketiga khamir menempel pada hifa S. rolfsii (Gambar
2). Hasil pengamatan tersebut juga menunjukkan
bahwa hifa S. rolfsii menjadi abnormal seperti
menggulung (Gambar 2a), mengeriting (Gambar 2b),
serta mengeriting dan lisis (Gambar 2c). Perubahan
struktur hifa tersebut diduga akibat dari sel khamir
yang menempel pada permukaan hifa sehingga terjadi
mikolisis oleh sintesis enzim seperti Kitinase,
glukanase, serta killer toxin yang dihasilkan oleh sel
khamir (Freimoser et al. 2019; Don et al., 2021; Di
Francesco et al., 2020). Killer toxin yang dihasilkan

oleh khamir mampu melisis dinding sel hifa jamur
hingga menyebabkan pertumbuhannya menjadi
terhambat (Diaz et al., 2020). Menempelnya sel mikrob
pada permukaan hifa merupakan faktor yang dapat
menimbulkan terjadinya kompetisi nutrisi, lisis serta
abnormalitas hifa (Chaurasia et al., 2005). Adanya
kontak sel khamir pada hifa S. rolfsii mengakibatkan
permukaan hifa jamur yang berguna untuk menyerap
nutrisi menjadi berkurang (Janisiewicz & Kaorsten,
2002). Hal ini sejalan dengan hasil uji antagonisme
dual culture yang menunjukkan bahwa pertumbuhan
jamur S. rolfsii menjadi terhambat akibat perlakuan
khamir.

|
Suym |

5 pm

5 um

a

c d

Gambar 2. Kondisi hifa S. rolfsii pada perlakuan khamir dengan metode dual culture (a) menggulung, (b) menebal
(c) mengeriting dan lisis, (d) normal tanpa perlakuan khamir (Perbesaran 400x).

Hasil uji antagonisme khamir terhadap S. rolfsii
dengan metode dual culture juga menunjukkan bahwa
ketiga khamir vyang diuji dapat menghambat
pembentukan sklerotia S. rolfsii dengan nilai daya
hambat berkisar antara 46,33% — 98,05% (Tabel 3).
Khamir A. pullulans Dmg 11 DEP memiliki pengaruh
penghambatan  tertinggi terhadap pembentukan
sklerotia S. rolfsii dibandingkan dengan dua perlakuan
khamir lainnya. Berdasarkan kategori tingkat aktivitas
antijamur (Mori et al., 1997) perlakuan R. minuta Dmg
16 BEP memiliki efek penghambatan kuat, perlakuan
C. tropicalis Lm 13 BE memiliki efek penghambatan
sedang dan perlakuan Aureobasidium pullulans Dmg
11 DEP memiliki efek penghambatan yang sangat kuat
terhadap pembentukan sklerotia jamur S. rolfsii.

Pada pengujian dual culture, tampak adanya
penekanan jumlah sklerotia S. rolfsii pada perlakuan
khamir. Pada perlakuan kontrol, sklerotia banyak
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diproduksi oleh jamur S. rolfsii dan tersebar di seluruh
permukaan biakan, sementara pada perlakuan khamir
produksi sklerotia S. rolfsii tampak terhambat (Gambar
3). Hal ini diduga karena senyawa metabolit primer dan
sekunder seperti enzim, killer toxin, dan senyawa
volatil yang dihasilkan oleh khamir menyebabkan
kerusakan pada hifa jamur (Haggag & Mohamed,
2007; Don et al., 2021; Diaz et al., 2020). Kerusakan
hifa tersebut menyebabkan terhambatnya pertumbuhan
hifa, sehingga ~ menyebabkan  terhambatnya
pembentukan sklerotia. Hal ini memiliki korelasi
karena sklerotia merupakan kumpulan miselium yang
memadat. Amanupunyo et al. (2021) menyatakan
bahwa S. rolfsii tidak mampu menghasilkan sklerotia
lebih awal ketika jamur tersebut mengalami stress atau
tertekan karena hifa mengalami perubahan atau
abnormal.
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Hasil pengamatan juga menunjukkan bahwa jamur namun tidak mematikannya. Efek fungistatik
pada 14 HSP pertumbuhan koloni S. rolfsii melampaui  dapat disebabkan karena adanya senyawa metabolit
koloni khamir dan sklerotia dapat terbentuk (Gambar  yang dihasilkan oleh khamir seperti senyawa volatil,
3a dan 3b). Kondisi ini diduga karena khamir bersifat  siderophores atau senyawa toksik lainnya (Haggag &
fungistatik yaitu mampu menghambat pertumbuhan  Mohamed, 2007; Don et al., 2021; Diaz et al., 2020).

Tabel 3. Jumlah sklerotia yang dihasilkan dan daya hambat pembentukan sklerotia S. rolfsii pada uji
antagonisme khamir dengan metode dual culture pada 14 HSP

mlah skleroti Pengambatan  Anti-Fungal Activi
T R
Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP 97,8b + 100,38 hc 56,84 Kuat
Candida tropicalis Lm 13 BE 121,6 £ 124,64 ab 46,33 Sedang
Aureobasidium pullulans Dmg 11 DEP 4,4+983c 98,05 Sangat kuat
Kontrol 226,6 + 95,64 a -

Keterangan: Angka rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda Duncan
pada taraf 5%. SD : Standar Deviasi. Kriteria AFA menurut Mori et al. (1997).

- - - :

Gambar 3. Pengaruh perlakuan khamir terhadap pembentukan sklerotia S. rolfsii dengan metode dual culture pada
14 hsp (a) R. minuta Dmg 16 BEP, (b) C. tropicalis Lm 13 BE, (c) A. pullulans Dmg 11 DEP, (d)
kontrol.

Kemampuan Khamir dalam Menghambat mold pada tanaman stroberi melalui senyawa volatil
Pertumbuhan S. rolfsii dengan Metode Double Dish  yang dihasilkannya dengan metode double dish system
System sebesar 44%. Sementara itu, Arrarte et al. (2017)
Hasil uji antagonisme khamir terhadap S. rolfsii ~ melaporkan bahwa senyawa volatil yang dihasilkan
dengan metode double dish system menunjukkan khamir C. sake 41E mampu menekan pertumbuhan
bahwa ketiga khamir yang diuji dapat menghambat koloni P. expansum sebesar 60,3 %.
pertumbuhan S. rolfsii (Tabel 4). Kemampuan khamir Berdasarkan  Kkategori  tingkat  aktivitas
dalam menekan pertumbuhan koloni jamur dengan antijamur Mori et al. (1997) diketahui bahwa R. minuta
metode double dish system menunjukkan bahwa Dmg 16 BEP, C. tropicalis Lm 13 BE, dan A. pullulans
khamir tersebut mampu menghasilkan senyawa volatil  Dmg 11 DEP memiliki efek penghambatan yang
yang berperan sebagai antijamur. Senyawa volatil yang  sedang terhadap pertumbuhan koloni jamur S. rolfsii
dihasilkan oleh ketiga khamir yang diuji dapat pada metode double dish system. Penghambatan
menekan pertumbuhan S. rolfsii dengan daya hambat  pertumbuhan S. rolfsii oleh khamir ini diakibatkan oleh
berkisar antara 32,91% — 48,07% pada 5 hari setelah  adanya senyawa volatil yang berperan sebagai
perlakuan (HSP) (Tabel 4). Hasil percobaan antijamur. Senyawa volatil yang dihasilkan oleh
menunjukkan terdapat perbedaan yang nyata antara  khamir pada umumnya berasal dari golongan alkohol
perlakuan khamir dengan kontrol dalam hal yang dapat menyebabkan terjadinya denaturasi protein
pertumbuhan koloni (Tabel 4, Gambar 4). Pengaruh  serta memengaruhi kestabilan lapisan lipid pada
senyawa volatil khamir dalam menekan pertumbuhan  membran plasma jamur yang menyebabkan
jamur patogen telah dilaporkan dalam beberapa hasil ~ pertumbuhan jamur menjadi abnormal (Dalilla et al.,
penelitian. Setiawan et al. (2020) melaporkan bahwa  2015).
khamir R. minuta Dmg 16 DEP mampu memproduksi Senyawa volatil khamir A. pullulans Dmg 11
senyawa volatil yang dapat menghambat pertumbuhan  DEP  memiliki efek penghambatan tertinggi
A. solani melalui metode double dish system. Igbal et dibandingkan dengan dua perlakuan khamir lainnya
al. (2021) melaporkan bahwa khamir A. pullulans (Tabel 4). Khamir Aureobasidium sp. dilaporkan
mampu  menekan  pertumbuhan  Phytophthora  mampu menghasilkan senyawa volatil berupa alkohol,
cactorum penyebab busuk batang, busuk akar, dan grey  etanol, 3-metil-1-butanol, dan 2-metil-1-propanol yang
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dapat menghambat pertumbuhan patogen (Di
Francesco et al., 2020). Hal ini didukung oleh hasil
penelitian Don et al. (2021) yang melaporkan bahwa
khamir A. pullulans dapat menghasilkan senyawa
berupa ethanol, 2-methyl-1-propanol, 3-methyl-
lbutanol dan 2-phenylethanol yang dapat merusak

The Ability of Three Species ...

jamur B. cinerea dan Alternaria alternata. Di
Francesco et al. (2020) melaporkan bahwa
Aureobasidium spp. mampu menghasilkan senyawa
volatil yang dapat menekan pertumbuhan koloni
Aspergilus carbonarius dan Aspergilus ochracheus
sebesar 66% dan 83%.

Tabel 4. Pengaruh perlakuan khamir terhadap pertumbuhan koloni S. rolfsii dan daya hambatnya pada uji
antagonisme dengan metode double dish system pada 5 HSP

Perlakuan Luas koloni S. Pengambatan Anti-Fungal Activity
rolfsii (cm) + SD (%) (AFA)
Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP 42,6+£20,10b 32,91 Sedang
Candida tropicalis Lm 13 BE 41,8+1261b 34,23 Sedang
Aureobasidium pullulans Dmg 11 DEP 33,0+6,43b 48,07 Sedang
Kontrol 63,6 £ 0,00a -

Keterangan: Angka rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda Duncan
pada taraf 5%. SD : Standar Deviasi. Kriteria AFA menurut Mori et al. (1997).

a o]

Gambar 4. Koloni S. rolfsii pada pengujian antagonisme khamir dengan metode double dish system pada 5 hsp
(a) R. minuta Dmg 16 BEP, (b) C. tropicalis Lm 13 BE, (c) A. pullulans Dmg 11 DEP, (d) kontrol.

Hasil pengamatan mikroskopis pengaruh S. rolfsii tersebut disebabkan oleh sifat anti jamur

senyawa volatil khamir terhadap hifa S. rolfsii  senyawa volatil khamir. Sifat antijamur dari senyawa
menunjukkan bahwa senyawa volatil dari ketiga volatil tersebut menimbulkan stress oksidatif,
khamir yang diuji menyebabkan hifa S. rolfsii menjadi  kebocoran elektrolit pada sel patogen yang

abnormal. Perubahan hifa menjadi abnormal tersebut
berupa hifa menggulung (Gambar 5). Zhang et al.
(2021) menyatakan bahwa perubahan morfologi pada
hifa jamur dan rusaknya membran sel merupakan
dampak dari paparan senyawa volatil. Perubahan hifa

menyebabkan disfungsi membran sel dan viabilitas sel
(Yalage Don et al., 2021). Hal tersebut selanjutnya
dapat menimbulkan kerusakan pada sel dan kehilangan
kemampuan untuk tumbuh (Yalage Don et al., 2021).

a

d
Gambar 5. Kondisi hifa jamur S. rolfsii pada perlakuan khamir dengan metode double dish system pada 5 HSP (a,
b, ¢) hifa menggulung, (d) hifa normal pada kontrol (Perbesaran 400x).
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Hasil uji antagonisme khamir terhadap S. rolfsii ~ khamir yang diuji menghasilkan senyawa volatil yang
dengan metode double dish system juga menunjukkan  mampu menghambat pembentukan sklerotia. Senyawa
bahwa ketiga khamir yang diuji dapat menghambat volatil yang dihasilkan oleh khamir mengakibatkan
pembentukan sklerotia S. rolfsii dengan daya hambat terjadinya kerusakan pada membran plasma (Dalilla et
sebesar 100% (Tabel 5). Hasil percobaan menunjukkan  al., 2015). Menurut Amanupunyo et al. (2021) pada
adanya perbedaan yang nyata antara jumlah sklerotiaS.  saat jamur stress atau tertekan, kemampuan jamur
rolfsii pada perlakuan khamir dengan kontrol (Tabel 5  dalam membentuk sklerotia menjadi terhambat.
dan Gambar 6). Hal ini menunjukkan bahwa ketiga

Tabel 5. Jumlah dan daya hambat pembentukan sklerotia S. rolfsii pada uji antagonisme khamir dengan metode
double dish system pada 14 HSP

Perlakuan Jumlah sklerotia S.  Penghambatan  Anti-Fungal Activity
rolfsii £ SD (%) (AFA)

Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP 0,0+£0,00b 100 Sangat kuat

Candida tropicalis Lm 13 BE 0,0+£0,00b 100 Sangat kuat

Aureobasidium pullulans Dmg 11 DEP 0,0 £ 0,00 b 100 Sangat kuat

Kontrol 228,4 £ 95,87 a -

Keterangan: Angka rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda Duncan
pada taraf 5%. SD : Standar Deviasi. Kriteria AFA sesuai menurut Mori et al. (1997).

a b C d
Gambar 6. Pengaruh perlakuan khamir terhadap pembentukan sklerotia S. rolfsii dengan metode double dish
system pada 14 HSP (a) R. minuta Dmg 16 BEP, (b) C. tropicalis Lm 13 BE, (c) A. pullulans Dmg 11
DEP, (d) kontrol.

Berdasarkan kategori tingkat aktivitas  pembentukan sklerotia melalui uji antagonisme dengan
antijamur Mori et al., (1997) senyawa volatil yang  metode dual culture dengan daya hambat berturut-turut
dihasilkan oleh R. minuta Dmg 16 BEP, C. tropicalis  sebesar 50,80% - 63,25% dan 46,33% — 98,05%.
Lm 13 BE, dan A. pullulans Dmg 11 DEP dapat Ketiga khamir tersebut juga menghasilkan senyawa
diklasifikasikan memiliki efek penghambatan yang volatil yang dapat menghambat pertumbuhan koloni S.
sangat kuat terhadap pembentukan sklerotia jamur S.  rolfsii dan pembentukan sklerotia pada metode double
rolfsii. Senyawa volatil yang dihasilkan oleh khamir  dish system dengan daya hambat berturut-turut sebesar
dapat berupa hidrokarbon, fenol, aldehida, keton, 32,91% —48,07% dan 100%. Khamir A. pullulans Dmg
thioester, terpena, senyawa heterosiklik, alkohol, 11 DEP menghasilkan penghambatan tertinggi
thioalkohol, 3-methyl-1-butanol dan 2- methyl-1- terhadap pertumbuhan koloni S. rolfsii.
butanol (Dalilla et al., 2015; Oufensou et al. 2023).

Senyawa volatil tersebut dapat menyebabkan UCAPAN TERIMA KASIH

peroksidasi lipid pada sel patogen yang mengakibatkan Ucapan terima kasih disampaikan kepada
terjadinya kerusakan pada membran plasma (Dalillaet  Universitas Padjadjaran melalui pembiayaan Hibah
al., 2015; Oufensou et al. 2023), sehingga dapat Riset UNPAD Tahun 2024 skema Academic
berpengaruh pada pembentukan sklerotia S. rolfsii.  Leadership Grant Prof. Tri Mayanti, no kontrak
Senyawa volatil yang dihasilkan oleh khamir dapat  1624/UNG6.3.1/PT.00/2024.

dimanfaatkan sebagai mycofumigant dan dapat

dijadikan sebagai infochemical yang dapat mencegah DAFTAR PUSTAKA

terjadinya infeksi patogen. Adhi, SR, & Suganda T. 2020. Potensi jamur rizosfer

bawang merah dalam menekan Fusarium

KESIMPULAN oxysporum f.sp. cepae penyebab penyakit

Khamir R. minuta Dmg 16 BEP, C. tropicalis busuk umbi bawang merah. Jurnal Kultivasi.

Lm 13 BE dan A. pullulans Dmg 11 DEP mampu 19(1): 1015-1022. DOI:10.24198/kultivasi.
menghambat pertumbuhan koloni S. rolfsii dan v19i1.22877
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