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INTISARI  
Alternaria alternata adalah jamur patogen penyebab penyakit early blight tanaman tomat yang 

mengakibatkan penurunan produksi mencapai 79% di beberapa negara. Solusi biokontrol 

alternatif untuk mengatasi masalah ini dapat memanfaatkan jamur endofit yang berasosiasi 

dengan tumbuhan mangrove. Tumbuhan mangrove Sonneratia alba memiliki banyak senyawa 

bioaktif dan strain jamur endofit yang telah banyak dimanfaatkan di bidang agrikultur hingga 

farmakologis. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jamur endofit dari tumbuhan S. 

alba dan mengetahui kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan jamur A. alternata. Hasil 

penelitian teridentifikasi 5 spesies jamur endofit, salah satunya Penicillium sp. yang memiliki 

penghambatan tertinggi terhadap A. alternata sebesar 73,96 ± 2,24%. Filtrat jamur endofit 

Penicillium sp. KPM-2.1 secara signifikan (P≤0,05) menunjukkan daya hambat terbesar pada 

konsentrasi 100% (v/v) terhadap koloni A. alternata, yakni sebesar 37,76 ± 1,97%. Berdasarkan 

hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa filtrat jamur Penicillium sp. KPM-2.1 kurang efektif 

sebagai antagonis A. alternata dibandingkan filtrat jamur endofit pembanding Trichoderma 

harzianum KPD-1, yakni sebesar 72,64  ± 1,90%. 

 

Kata kunci: mekanisme antagonis, jamur endofit, mangrove, dual culture, filtrat 

 

ABSTRACT 
Alternaria alternata is the fungal pathogen that causes early blight disease in tomato plants 

which results in production declines of up to 79% in several countries. An alternative biocontrol 

solution to overcome this problem can utilize endophytic fungi associated with mangrove plants. 

Sonneratia alba mangrove plant has many bioactive compounds and endophytic fungal strains 

which have been widely used in the agricultural and pharmacological fields. This research aims 

to identify endophytic fungi from S. alba and determine their ability to inhibit the growth of A. 

alternata fungi. The results of the research identified 5 species, one of them is Penicillium sp. 

with the highest inhibition against A. alternata namely 73.96 ± 2.24%. Filtrate of the endophytic 

fungus Penicillium sp. significantly (P≤0.05) showed the greatest inhibitory power at a 

concentration of 100% (v/v) against A. alternata colonies, namely 37.76 ± 1.97%. Based on these 

results, it can be concluded that the filtrate of Penicillium sp. KPM-2.1 fungus is less effective 

as an antagonist of A. alternata than filtrate of the comparative endophytic fungus Trichoderma 

harzianum KPD-1, which is 72.64 ± 1.90%. 

 

Keywords: antagonistic mechanism, endophytic fungi, mangrove, dual culture, filtrat 
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PENDAHULUAN  

Alternaria adalah jamur penyebab penyakit early blight yang seringkali 

menginfeksi dan menyebabkan kerugian tanaman dari famili Solanaceae, salah 

satunya tomat. Data Badan Pusat Statistik Provinsi Bali tahun 2023 

menunjukkan penurunan produksi tomat (ton) terbesar di Provinsi Bali pada 

tahun 2022 yakni sebesar 50,65%. Gejala penyakit early blight pada tanaman 

tomat dicirikan dari bercak kosentris kecokelatan pada daun, diameter bercak 

antara 1-2 cm, serta terdapat klorosis di sekitar bercak (Kumar et al., 2022) 

Kehilangan hasil tahunan yang disebabkan oleh Alternaria di Amerika Serikat, 

Australia, Inggris, dan India, mencapai 79% (Gulzar et al., 2018). Muthanas dan 

Isain (2019) melaporkan kejadian penyakit yang disebabkan oleh jamur 

Alternaria sp. pada 2 varietas tomat di lahan kering Amor-Amor, Lombok Utara 

mencapai 62,5%. Park et al. (2024) menambahkan bahwa A. alternata memiliki 

tingkat patogenitas tinggi serta lebih resisten terhadap fungisida dibandingkan 

jamur patogen daun lainnya. 

Pengendalian penyakit menggunakan pestisida sintetik secara terus-

menerus dapat mengakibatkan resistensi patogen serta akumulasi pestisida di 

tanah hingga produk yang dihasilkan (Istifadah et al., 2020). Berdasarkan hal 

tersebut, diperlukan solusi alternatifnya salah satunya memanfaatkan jamur 

endofit. Jamur endofit adalah jamur yang bersimbiosis mutualisme dengan 

jaringan tumbuhan sehat tanpa merugikan tumbuhan inangnya. Jamur endofit 

mampu meningkatkan kemampuan kompetitif dan resistensi tumbuhan inang 

terhadap patogen, sedangkan tumbuhan inang memberikan nutrisi bagi jamur 

endofit (Pavithra et al., 2020). Jamur endofit dari ekosistem mangrove dianggap 

menarik karena ekosistemnya yang berada di antara ekosistem laut dan darat 

sehingga tahan terhadap perubahan lingkungan dari segi biotik maupun abiotik 

(Ola et al., 2020). Bali memiliki kawasan hutan mangrove yang dikenal sebagai 

Taman Hutan Raya Ngurah Rai, dengan spesies dominannya yaitu prapat 

(Sonneratia alba J. E. Smith) (Harizon et al., 2015). 

Penelitian yang dilakukan oleh Hati et al. (2024), memperoleh jamur endofit 

seperti Penicillium sp. BPL-3b dan Trichoderma harzianum KPD-1 yang 

diisolasi dari tumbuhan S. alba asal Taman Hutan Raya Ngurah Rai daerah Batu 

Lumbang.Jamur-jamur tersebut telah banyak dimanfaatkan dalam menekan 

pertumbuhan jamur patogen pada tanaman tomat. Dilaporkan dalam Wulandari 

et al. (2014), 4 isolat Penicillium spp menghasilkan penghambatan sebesar 

46,43-100% terhadap Phytophthora infestans penyebab penyakit hawar daun 

tomat. Selain itu, kultur filtrat Trichoderma spp. mampu menghambat 

pertumbuhan miselia Alternaria solani secara in vitro sebesar 48,73-62,5% 

(Imran et al., 2023). Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian 

untuk mengendalikan pertumbuhan jamur A. alternata dengan memanfaatkan 

jamur endofit dari tumbuhan S. alba. Penelitian ini diharapkan dapat mendukung 

pengembangan strategi pengendalian penyakit dan meningkatkan produktivitas 

komoditas tomat secara berkelanjutan. 

 

MATERI DAN METODE 

Tempat dan waktu penelitian 

Sampel daun, kulit batang, dan buah Sonneratia alba dikoleksi dari 

Kawasan Mangrove Hutan Raya Ngurah Rai Mertasari, Kelurahan Sanur, 

Kecamatan Denpasar Selatan, Provinsi Bali. Proses penelitan dilakukan di 

Laboratorium Biokimia dan Mikologi Program Studi Biologi Universitas 

Udayana, serta Laboratorium Molekuler Forensik Universitas Udayana. 

Penelitian dilakukan dari Desember 2023 sampai April 2024. 
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Bahan dan alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi media Potato Dextrose 

Agar (PDA), media Potato Dextrose Broth (PDB), fungisida sintetik Mancoseb 

80 WP, natrium hipoklorit, etanol 70%, akuades steril, dan pewarna Lactophenol 

Cotton Blue. Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Ziplock, label, 

plastic wrap, cawan Petri, cork borer 5 mm, kertas cakram 5 mm, Laminar Air 

Flow (LAF) Telstar AV-100,  kaca preparat dan kaca penutup, jarum ent, orbital 

shaker Labnet OrbitTM 1900, alat sentrifuge Hettich EBA III,  mikropipet, 

mikrotip, dan, kertas saring milipore 0,45 μm. 

 

Rancangan percobaan 

Rancangan percobaan yang dilakukan berupa Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan jumlah perlakuan dan ulangan dari setiap percobaan berpatokan 

pada ketentuan minimal menurut Ihwah et al. (2018), yakni t × (r-1) > 15 (t = 

jumlah perlakuan; r = jumlah ulangan). 

 

Pengambilan sampel 

Sampel daun, kulit batang, dan buah Sonneratia alba dikoleksi secara 

purpossive sampling. Pengambilan sampel dilakukan pada pohon dewasa 

berukuran tinggi 15-25 meter, dari tiga titik berbeda dengan jarak minimal 10 

meter antar titik. Masing-masing pohon diambil satu helai daun, satu buah, serta 

satu kulit batang. Kriteria sampel yang diambil berupa sampel yang sehat dan 

dewasa. Daun dewasa yang dipilih berwarna hijau gelap, berada pada titik 

tumbuh ke-3 hingga 5 dari pucuk. Buah matang berwarna hijau, berdiameter 5-

8 cm dengan kelopak bunga dan putik yang masih tertinggal. Kulit batang 

diambil dari batang utama bukan ranting maupun lapisan gabus. Daun dan buah 

sehat artinya utuh tanpa adanya gejala infeksi mikroba maupun gigitan serangga, 

sementara kulit batang sehat tidak memiliki gejala infeksi mikroba dan masih 

terlindungi lapisan gabus. Sampel diambil dengan pisau steril, dimasukkan ke 

dalam Ziplock secara terpisah, diberikan kode label, dan disimpan ke dalam cool 

box.  

 

Isolasi, pemurnian, dan identifikasi jamur endofit dari Tumbuhan 

Sonneratia alba  

Sampel dicuci dengan air mengalir, kemudian direndam menggunakan 

etanol 70% selama 1 menit untuk sterilisasi permukaan sampel. Sampel dibilas 

menggunakan akuades steril lalu direndam dalam larutan natrium hipoklorit 2% 

selama 1 menit. Sampel kembali dibilas, dikeringkan, dan dipotong kecil-kecil 

± 2 cm. Sebanyak 5 potongan sampel diletakkan pada Petri berisi media PDA. 

Sampel diinkubasi selama 7 hari pada suhu 27 ℃. Jamur endofit yang telah 

tumbuh serta tampak berbeda secara makroskopis dimurnikan dengan dipotong 

koloninya menggunakan cork borer berdiameter 5 mm lalu diletakkan pada 

media PDA baru. Biakan murni diinkubasi selama 7-14 hari pada suhu 27 oC. 

Tahapan isolasi dan pemurnian dilakukan secara aseptik di dalam Laminar Air 

Flow (LAF).  

Biakan murni jamur endofit yang telah tumbuh diidentifikasi berdasarkan 

ciri-ciri makroskopis dan mikroskopis. Parameter identifikasi secara 

makroskopis yaitu warna koloni, warna sebalik koloni, tekstur koloni, produksi 

eksudat, dan adanya garis kosentris. Pengamatan secara mikroskopis dilakukan 

dengan pembuatan preparat jamur menggunakan pewarna Lactophenol Cotton 

Blue (LPCB) lalu diamati menggunakan mikroskop binokuler pada perbesaran 

100-400 kali. Parameter identifikasi secara mikroskopis yaitu jenis hifa, struktur 



JURNAL BIOLOGI UDAYANA 28(2): 207-223 P ISSN: 1410-5292      E ISSN: 2599-2856 

 

 

210 

konidiofor, bentuk konidia, dan ukuran konidia. Pengukuran konidia 

menggunakan software Image Raster 3. Identifikasi dilakukan sampai tingkat 

genus berdasarkan buku kunci identifikasi jamur dari Barnett & Hunter (1972). 

 

Peremajaan dan Reidentifikasi Biakan Murni Alternaria alternata 

Biakan murni A. alternata diperoleh dari Pusat Studi Pangan dan Gizi 

Universitas Gadjah Mada dalam bentuk biakan media miring. Biakan diinkubasi 

terlebih dahulu selama beberapa hari, kemudian diremajakan dengan 

menginokulasi secuplik koloni jamur ke dalam cawan Petri berisi PDA. 

Selanjutnya diinkubasi kembali selama 7 hari pada suhu 27 ℃. Isolat jamur A. 

alternata yang telah tumbuh diperbanyak untuk digunakan ke tahap selanjutnya. 

Setelah itu, direidentifikasi dengan mengacu pada buku ‘Fungi and Food 

Spoilage’ dari Pitt & Hocking (2009). 

 

Uji Aktivitas Antagonis Jamur Endofit dari Tumbuhan Sonneratia alba 

terhadap jamur Alternaria alternata 

Uji aktivitas antagonis antara jamur endofit terhadap A. alternata dilakukan 

dengan metode biakan ganda (dual culture) sesuai dengan tata letak pada 

Gambar 1. Biakan A. alternata ditumbuhkan pula di tengah cawan Petri berisi 

media PDA sebagai perlakuan kontrol negatif (Dewi et al., 2015). Perlakuan 

kontrol positif juga diujikan menggunakan 20 µL Mancoseb 2% (w/v) yang 

dipipet pada paper disk 5 mm. Selain itu, jamur endofit Trichoderma harzianum 

KPD-1 dari stok biakan penelitian sebelumnya  (diisolasi dari tumbuhan S. alba 

tetapi dikoleksi dari kawasan Batu Lumbang) oleh Hati et al. (2024) turut 

ditambahkan sebagai perlakuan pembanding. 

 

  

(a) (b) 
 

Gambar 1. Skema penempatan uji dual culture jamur endofit terhadap Alternaria alternata. 

Keterangan: (a) perlakuan kontrol negatif; (b) perlakuan dengan antagonis; (P) biakan jamur 

patogen; (A) biakan jamur endofit (Antagonis). 

Cawan Petri berisi biakan uji tiap perlakuan diinkubasi pada suhu 27 ℃ 

selama 7 hari. Diameter koloni jamur A. alternata diukur menggunakan 

penggaris pada hari terakhir inkubasi. Persentase penghambatan dihitung dengan 

rumus berikut (Singh & Vijay, 2011) 

 

  ���� �%�  	  

��




�
� 

Keterangan: 

PIRG : Percentage Inhibition of Radial Growth (%) 

D1 : Diameter koloni A. alternata tanpa  antagonis (kontrol negatif)  

D2 : Diameter koloni A. alternata dengan antagonis (dual culture)  

1
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Nilai PIRG dikelompokkan menjadi 4 kategori sesuai dengan Triasih et al. 

(2022), yaitu rendah (1-25%), sedang (26-50%), tinggi (51-75%), dan sangat 

tinggi (76-100%). Selain itu, berdasarkan Amaria et al. (2013) isolat uji dengan 

daya hambat lebih dari 70% dikelompokkan sebagai jamur antagonis potensial. 

Pengelompokan lainnya yaitu mekanisme antagonis oleh interaksi koloni jamur 

antagonis dan patogen dilakukan berdasarkan pada kriteria dari Porter (1942) 

dan Whipps et al. (2001): (a) Kompetisi, terjadi apabila jamur endofit lebih cepat 

memenuhi cawan Petri, sehingga pertumbuhan jamur patogen terhambat dan 

tidak memiliki ruang untuk tumbuh. (b) Antibiosis, terjadi apabila terdapat zona 

bening (hambat) atau perubahan warna pada media antara pertemuan jamur 

endofit dan jamur patogen. (c) Parasitisme, terjadi apabila jamur endofit 

menutupi seluruh permukaan media termasuk jamur patogen. 

 

Uji Metabolit Sekunder Filtrat Jamur Endofit dari Tumbuhan Sonneratia 

alba terhadap Alternaria alternata 

Pengujian diawali dengan proses pembuatan filtrat jamur endofit. Filtrat 

dibuat berdasarkan Dennis & Webster (1971) untuk memperoleh metabolit 

sekunder non-volatil dari jamur endofit yang memiliki nilai PIRG lebih dari 

70%. Biakan jamur endofit berusia 7 hari diinokulasikan sebanyak 1 loof ke 

dalam 100 mL media PDB. Inkubasi dilakukan pada suhu 28 ℃ di atas alat 

orbital shaker selama 14 hari dengan kecepatan 150 rpm. Setelah masa inkubasi 

berakhir, supernatan dipisahkan dari massa jamur, kemudian disentrifuge untuk 

mengendapkan pellet pada kecepatan 6000 rpm selama 20 menit. Supernatan 

disaring menggunakan kertas saring milipore 0,45 μm hingga diperoleh filtrat 

murni.  

Filtrat diujikan daya hambatnya menggunakan metode koloni menurut 

Rahmadanty et al. (2023) yang diadaptasi dari Dennis & Webster (1971). 

Caranya dengan diisi 1 mL filtrat uji (60 % (v/v), 80% (v/v), dan 100% (v/v)) 

pada cawan Petri steril. Perlakuan kontrol negatif hanya diisi 1 mL air steril 

sementara perlakuan kontrol positif diisi dengan 1 mL Mancoseb 2% (w/v). 

Media PDA dengan suhu 40 ℃ dituangkan ke dalam cawan Petri yang telah 

berisi perlakuan filtrat dihomogenkan, lalu dibiarkan memadat. Setelah media 

PDA memadat, tepat di bagian tengah cawan Petri ditempatkan potongan koloni 

jamur A. alternata berdiameter 5 mm usia 7 hari. Selanjutnya, cawan Petri 

diinkubasi pada suhu 27 ℃ selama 7 hari. Tahapan kultur filtrat dan uji daya 

hambat filtrat dilakukan secara aseptik di LAF. Persentase daya hambat dihitung 

dengan rumus berikut (Cahaya et al., 2017). 

 

    ���� ������ �%� 	  

��




�
�  

 

Keterangan: 

D1 : Diameter koloni A. alternata tanpa perlakuan filtrat (kontrol negatif)  

D2 : Diameter koloni A. alternata dengan perlakuan filtrat 

 

 

Analisis data 

Diameter koloni A. alternata oleh pengaruh aktivitas antagonis dan filtrat 

jamur endofit dianalisis menggunakan one-way ANOVA (Analysis of Variance) 

dengan software IBM SPSS Statistics 26. Apabila terdapat beda nyata antar 

perlakuan pada taraf uji 5% (P ≤ 0,05), maka dilanjutkan dengan uji Duncan.  

 

1
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HASIL 

Berdasarkan hasil isolasi 9 sampel S. alba, diperoleh jamur tumbuh seragam 

dari tepi potongan sampel sehat, sehingga terkonfirmasi bahwa jamur yang 

tumbuh adalah jamur endofit. Selanjutnya ditetapkan 6 isolat jamur untuk 

diidentifikasi. Isolat jamur endofit terpilih pada Tabel 1 teridentifikasi menjadi 

5 spesies serta 1 miselia steril berdasarkan Barnett & Hunter (1972). 

Tabel 1. Jenis dan jumlah jamur endofit dari tumbuhan Sonneratia alba 

Sampel Jumlah isolat Kode isolat Jenis jamur yang teridentifikasi 

Daun 2 
DPM-1.1 Phyllosticta sp. 

DPM-3.2 Dothichiza sp. 

Kulit batang 3 

KPM-1.3 Miselia steril 

KPM-2.1 Penicillium sp. 

KPM-3.1 Diaporthe sp. 

Buah 1 BPM-1.3 Colletotrichum sp. 

Total 6   

Keterangan: DPM = Daun dari pohon S. alba kawasan Mertasari; KPM = Kulit batang dari pohon 

S. alba kawasan Mertasari; BPM = Buah dari pohon S. alba kawasan Mertasari 
 

Koloni jamur endofit pada usia 7 hari setelah inkubasi menunjukkan 

karakteristik morfologi makroskopis pada media PDA serta karakteristik 

mikroskopisnya, seperti yang ditampilkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Karakteristik makroskopis dan mikroskopis jamur endofit dari tumbuhan Sonneratia alba 

Jenis Karakteristik Gambar 

Phyllosticta sp. 

Warna permukaan koloni abu-abu 

kehitaman, sebalik koloni berwarna 

hitam, tepi tidak beraturan berwarna 

putih, tekstur berbutir kasar saat tua, serta 

diameter koloni sebesar 3,5 cm. Hifa 

bersekat dan berhialin, terdapat konidia 

berbentuk ellipsoid berukuran 7,26-8,11 × 

4,55-4,83 μm, serta memiliki spermatia 

berbentuk halter, berukuran 7,87-11,80 × 

3,41-4,11  μm. Konidia maupun 

spermatia muncul dari sel 

konidiogen/konidiofor pendek. 

 
Keterangan: (A) Permukaan koloni, (B) Sebalik koloni, (C) 

Morfologi mikroskopis perbesaran 100 ×, (D dan E) 

Morfologi mikroskopis perbesaran 400 ×, (1) Spermatia, (2)  

Konidia, (3) Hifa bersekat (4) Sel konidiogen. 

 

Dothichiza sp. 

Warna permukaan koloni putih dengan 

hifa aerial, sebalik koloni berwarna merah 

muda hingga kekuningan, tekstur koloni 

bergerombol dengan pola kosentris, 

diameter koloni sebesar 6,6 cm pada usia 

7 hari, serta memiliki pycnidia 

subglobose gelap pada usia 14 hari. Hifa 

bersekat dan non-hialin, konidiofor 

panjang berbentuk batang tipis, serta 

konidia bersel tunggal berbentuk bulat 

hingga ovoid dengan ukuran 0,89-1,21 × 

1,17-2,09 μm. 
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Jenis Karakteristik Gambar 

Keterangan: (A) Permukaan koloni, (B) Sebalik koloni, (C) 

Pycnidia conidiomata pada biakan koloni usia 14 hari (D-F) 

Morfologi mikroskopis perbesaran 400 ×, (1) Hifa bersekat, 

(2) Konidia (3) Konidiofor. 

 

Miselia steril 

Warna permukaan koloni putih, warna 

sebalik koloni putih, tekstur berbulu, 

miselia jarang di tengah dan menebal di 

tepi, serta diameter koloni sebesar 9 cm 

pada usia 7 hari.  Hifa bersekat dan 

berhialin, tidak teramati struktur 

reproduksi jamur serta karakteristik 

penanda genus lainnya. 

 

Keterangan: (A) Permukaan koloni, (B) Sebalik koloni, (C-

D) Morfologi mikroskopis perbesaran 400 ×, (1) Hifa 

bersekat. 

 

Penicillium sp. 

Warna permukaan koloni biru keabuan 

dengan tepi putih, sebalik koloni 

berwarna kuning keemasan, bentuk 

koloni bulat dengan pola radial, tekstur 

beludru, menghasilkan eksudat, serta 

diameter koloni sebesar 3 cm pada usia 7 

hari. Hifa bersekat, konidiofor panjang 

dan bersekat, konidiofor bercabang 2-3, 

tiap percabangan menghasilkan 2 fialid di 

ujung konidia, memiliki metula, konidia 

bersel tunggal berbentuk bulat dihasilkan 

di ujung fialid dalam susunan rantai 

basipetal, serta ukuran konidia 3,49-4,90 

μm. 
 

Keterangan: (A) Permukaan koloni, (B) Sebalik koloni, (C-

D) Morfologi mikroskopis pada perbesaran 400 ×, (1) Hifa 

bersekat, (2)  Konidiofor, (3) Cabang konidiofor, (4) Metula, 

(5) Fialid, (6) Konidia. 

 

Diaporthe sp. 

Warna permukaan  koloni putih saat muda 

dan keabuan saat tua, sebalik koloni putih, 

pola radial gelap terang, tekstur 

menggumpal seperti kapas (cottony) 

sepanjang pola radial, menghasilkan 

eksudat, diameter koloni sebesar 9 cm 

pada usia 7 hari, serta memiliki pycnidia 

berpori kecil (ostiolate) pada usia 14 hari 

yang membenam pada koloni. Hifa 

bersekat dan berhialin, memiliki 

konidiofor panjang yang didukung oleh 

sel-sel konidiogen dibawahnya, teramati 

alfakonidia berukuran 5,42-6,74 × 2,71-

3,31 μm, serta betakonidia  berukuran 

38,18-39,37 × 1,44-2,42 μm. 

 
Keterangan: (A) Permukaan koloni, (B) Sebalik koloni, (C) 

Pycnidia conidiomata pada biakan koloni usia 14 hari (D-G) 

Morfologi mikroskopis pada perbesaran 400 ×, (1) Hifa 
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Jenis Karakteristik Gambar 

bersekat, (2) Kompleks konidiofor dan sel-sel konodiogenus, 

(3) Alfakonidia, (4) Betakonidia. 

 

Colletotrichum 

sp. 

Warna koloni putih keabu-abuan, warna 

sebalik koloni putih dengan pola kosentris 

keabuan, tekstur berbulu, tidak 

menghasilkan eksudat pada usia 7 hari 

tetapi menghasilkan eksudat setelah 10 

hari, serta diameter koloni sebesar 7,5 cm 

pada usia 7 hari. Hifa bersekat dan 

berhialin, konidiofor panjang, konidia 

berbentuk bulat memanjang (oblongate) 

dengan penciutan di tengah, ujung 

konidia sedikit meruncing, konidia 

berukuran 9,35-13,72 × 2,26-3,45, serta 

terdapat struktur apresoria. 
 

Keterangan: (A) Permukaan koloni, (B) Sebalik koloni, (C-F) 

Morfologi mikroskopis pada perbesaran 400 ×, (1) Hifa 

bersekat, (2) Konidiofor, (3) Konidia, (4) Apresoria. 

 

 

Berdasarkan hasil reidentifikasi jamur A. aternata, maka terkonfirmasi 

jamur patogen yang digunakan adalah jamur penyebab penyakit early blight 

pada tanaman tomat. Hasil reidentifikasi A. alternata berdasarkan buku acuan 

identifikasi “Fungi and Food Spoliage” dari Pitt & Hocking (2009) disajikan 

pada Tabel 3.  

Tabel 3. Karakteristik morfologi makroskopis dan mikroskopis jamur Alternaria alternata 

Karakter morfologi Keterangan Gambar 

Makroskopis 

Warna koloni Cokelat keabuan, tepi putih 

 

Keterangan: (A) Permukaan koloni, (B) 

Sebalik koloni, (C-E) Morfologi mikroskopis 

pada  perbesaran 400 ×, (1) Hifa bersekat, (2) 

Konidiofor, (3) Konidia bersepta, (4) Konidia 

berantai. 

 

Warna sebalik koloni Cokelat gelap, tepi putih 

Bentuk koloni Bulat 

Tekstur koloni Cottony 

Garis radial Ada 

Pola kosentris Ada 

Diameter usia 7 hari 6 cm 

Mikroskopis 

Jenis hifa Bersekat dan berhialin 

Struktur konidiofor Panjang 

Fialid Tidak ada 

Bentuk konidia 
Ovoid , bersepta melintang 

dan membujur 

Ukuran konidia 
34,56 - 47,74 μm × 9,13 - 

13,14 μm 

 

Persentase penghambatan jamur endofit yang diperoleh secara dual culture 

menghasilkan perbedaan nyata terhadap perlakuan kontrol negatif pada taraf 

signifikansi 5%. Jamur endofit T. harzianum KPD-1 sebagai perlakuan 

pembanding menunjukkan persentase penghambatan terbesar dari seluruh 

perlakuan tetapi tidak berbeda nyata dengan Penicillium sp. Kedua perlakuan ini 

memiliki persentase penghambatan lebih dari 70%, sehingga dapat dilanjutkan 

ke pengujian daya hambat filtrat. Aktivitas antagonis jamur endofit terhadap 

jamur A. alternata disajikan pada Tabel 4 dan Gambar 2. 

Filtrat dari jamur Penicillium sp. dan T. harzianum KPD-1 (perlakuan 

pembanding) yang telah diujikan dalam menghammbat A. alternata pada 
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konsentrasi 100% (v/v), 80% (v/v), dan 60% (v/v) menunjukkan daya hambat 

yang berbeda nyata terhadap perlakuan kontrol pada taraf signifikansi 5%.. Daya 

hambat filtrat antara tiap perlakuan ditampilkan pada Tabel 5 dan Gambar 3. 

Tabel 4. Persentase penghambatan dan mekanisme antagonis jamur endofit dari tumbuhan Sonneratia alba terhadap jamur 

Alternaria alternata 

Perlakuan 
Rerata diameter koloni 

A. alternata ± SD (cm) 
PIRG ± SD (%) Kategori 

Mekanisme 

antagonis 

Kontrol negatif 6,59 ± 0,28e 0,00 ± 0,00 - - 

Kontrol positif  (Mancozeb 2%) 4,63 ± 0,30d 29,71 ± 2,50 Sedang Antibiosis 

Trichoderma harzianum KPD-1 1,64 ± 0,24a 75,09 ± 3,05 Tinggi 
Kompetisi dan 

parasitisme 

Phyllosticta sp. 4,58 ± 0,07d 30,59 ± 1,98 Sedang - 

Dothichiza sp. 3,92 ± 0,09c 40,58 ± 2,79 Sedang Kompetisi 

Miselia steril 2,84 ± 0,32b 56,89 ± 6,38 Tinggi Kompetisi 

Penicillium sp. 1,72 ± 0,08a 73,96 ± 2,24 Tinggi Kompetisi 

Diaporthe sp. 2,71 ± 0,25b 58,91 ± 2,75 Tinggi 
Kompetisi dan 

parasitisme 

Colletotrichum sp. 4,18 ± 0,45cd 36,54 ± 8,87 Sedang Kompetisi 

Keterangan: Nilai pada tabel di atas merupakan nilai rata-rata dari 3 kali ulangan. Nilai yang diikuti notasi huruf berbeda pada 

kolom yang sama menunjukkan nilai rata-rata yang berbeda nyata (P ≤ 0,05) berdasarkan uji Duncan setelah dilakukan analisis 

sidik ragam (ANOVA); SD = Standar Deviasi. 

Tabel 5. Daya hambat filtrat jamur endofit Trichoderma harzianum KPD-1 dan Penicillium sp. terhadap jamur Alternaria 

alternata 

Perlakuan 
Rata-Rata diameter koloni A. 

alternata ± SD (cm) 

Persentase Daya Hambat 

Filtrat ± SD (%) 

Kontrol negatif 6,09 ± 0,04a 0,00 ± 0,00 

Kontrol positif (Mancoseb 2%) 0,00 ± 0,00f 100,00 ± 0,00 

Filtrat T. harzianum 100% (v/v) 1,40 ± 0,13b 77,02  ± 2,23 

Filtrat T. harzianum 80% (v/v) 1,67 ± 0,13b 72,64  ± 1,90 

Filtrat T. harzianum 60% (v/v) 1,90 ± 0,20c 68,81  ± 3,21 

Filtrat Penicillium sp. 100% (v/v) 3,79 ± 0,12d 37,76  ± 1,97 

Filtrat Penicillium sp. 80% (v/v) 4,52 ± 0,23e 25,85  ± 4,20 

Filtrat Penicillium sp. 60% (v/v) 4,76 ± 0,15e 21,89  ± 2,00 

Keterangan : Nilai pada tabel di atas merupakan nilai rata-rata dari 3 kali ulangan. Nilai yang diikuti notasi huruf berbeda pada 

kolom yang sama menunjukkan nilai rata-rata yang berbeda nyata (P ≤ 0,05) berdasarkan uji Duncan setelah dilakukan analisis 

sidik ragam (ANOVA); SD = Standar Deviasi. 

 

 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil isolasi jamur endofit dari 9 sampel Sonneratia alba, 

ditemukan jamur endofit tumbuh dari semua jenis sampel tetapi paling banyak 

tumbuh dari sampel kulit batang. Jamur endofit secara umum dapat hidup pada 

berbagai sistem jaringan tumbuhan yang terpapar udara luar tanpa menimbulkan 

penyakit (Rampa et al., 2023). Organ batang memiliki jaringan korteks sebagai 

tempat hidup miselium jamur endofit. Korteks berisi sel-sel parenkim berdinding 

tipis dengan ruang antar sel berisi udara dan air (Suliati et al., 2017). Carro-

huerga et al. (2020) menambahkan bahwa jamur endofit ditemukan pada 

jaringan parenkim yang berdekatan dengan jaringan pengangkut. Sebagaimana 

jaringan pengangkut berperan mengedarkan air, unsur hara, garam mineral, serta 

mengangkut hasil fotosintesis. 

Genera jamur endofit yang berhasil teridentifikasi dari daun, kulit batang, 

dan buah Sonneratia alba adalah Phyllosticta, Dothichiza, Penicillium, 

Diaporthe, dan Colletotrichum (Tabel 1), dimana seluruhnya berasal dari filum 

Ascomycota (Gherbawy & Voigt, 2010). Penelitian sebelumnya oleh Hati et al. 
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(2024) juga ditemukan sejumlah jamur endofit dari daun, kulit batang, dan buah 

S. alba meliputi Colletotrichum sp., Phyllosticta sp., Penicillium sp., 

Trichoderma harzianum, serta Neopestalotiopsis sonneratae. Jenoh et al. (2019) 

turut melaporkan 15 jamur endofit yang diisolasi dari ranting S. alba, 

diantaranya Aspergillus spp., Penicillium spp., Talaromyces spp., Trichoderma 

spp., Cladosporium spp., serta Gibberella intricans. Jamur endofit Aspergillus 

spp. dari buah S. alba juga pernah diperoleh Pakadang et al. (2021) dalam 

penelitiannya. 
 

 

 

Gambar 2. Aktivitas antagonis jamur endofit dari tumbuhan Sonneratia alba terhadap jamur 

Alternaria alternata secara dual culture, setelah 7 hari masa inkubasi pada media 

PDA.  

Keterangan:  (A dan B) Kontrol positif (Mancoseb 2%) dan sebalik koloninya; (C dan D) Kontrol 

negatif (biakan jamur patogen A. alternata) dan sebalik koloninya, (E dan F) Antagonisme T. 

harzianum KPD-1 dan sebalik koloninya, (G dan H) Antagonisme Phyllosticta sp. dan sebalik 

koloninya; (k+) Kontrol positif, (I dan J) Antagonisme Dothichiza sp. dan sebalik koloninya, (K 

dan L) Antagonisme jamur miselia steril dan sebalik koloninya, (M dan N) Antagonisme 

Penicillium sp. dan sebalik koloninya, (O dan P) Antagonisme Diaporthe sp. dan sebalik 

koloninya, (Q dan R) Antagonisme Colletotrichum sp. sebalik koloninya, (a) Jamur endofit 

antagonis, (p) Jamur patogen A. alternata. 
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Gambar 3. Daya hambat filtrat jamur endofit Trichoderma harzianum KPD-1 dan Penicillium 

sp. terhadap jamur A. alternata, setelah 7 hari masa inkubasi pada media PDA.  

Keterangan:  (A) Perlakuan filtrat T. harzianum 100%, (B) Perlakuan filtrat T. harzianum 80%, 

(C) Perlakuan filtrat T. harzianum 60%, (D) Perlakuan filtrat Penicillium sp. 100%, (E) 

Perlakuan filtrat Penicillium sp. 80%, (F) Perlakuan filtrat Penicillium sp. 60%, (G) Koloni A. 

alternata tanpa filtrat (kontrol negatif), (H) Kontrol positif (Mancoseb 2%). 

Karakteristik morfologi jamur endofit yang telah diidentifikasi berdasarkan 

acuan dari Barnett & Hunter (1972) pada Tabel 2, didukung oleh beberapa 

penelitian sebelumnya. Isolat DPM-1.1 memiliki kesesuaian morfologi secara 

makroskopis dan mikroskopis dengan genus Phyllosticta. Wikee et al. (2013) 

menemukan bahwa Phyllosticta cussoniae dengan ciri morfologi permukaan 

koloni berwarna abu-abu, sebalik koloni berwarna abu kehitaman, serta 

memiliki pycnidia conidiomata berbentuk bulat dan berwarna hitam. Ciri 

mikroskopis berupa konidiofor berbentuk subsilinder, konidia hialin, aseptat, 

berbentuk bulat telur, dan memiliki spermatia. Menurut Tran et al. (2017) 

spermatia berfungsi sebagai gamet jantan yang akan melakukan proses 

penempelan pada organ reseptif untuk menyumbangkan nukleus ke dalam sel 

reseptif jamur. Spermatia dan konidia terukur dari Phyllosticta sp. isolat DPM-

1.1 memiliki kemiripan ukuran dengan P. schimae yang diteliti oleh Su & Cai 

(2012), yaitu memiliki spermatia berukuran 7–11 × 1–2,5 μm dan konidia 

berukuran 7–13 × 4–7 μm. 

Isolat jamur DPM-3.2 memiliki kesesuaian karakteristik makroskopis dan 

mikroskopis dengan genus Dothichiza. Salah satu spesies Dothichiza yang 

paling sering ditemui adalah D. populea. Menurut Pap & Marković (2008), 
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morfologi makroskopis jamur ini memiliki koloni berwarna putih hingga kuning 

pucat, miselium makin menebal ke tepi, koloni berbentuk bulat dengan pola 

kosentris, serta memiliki miselium aerial berwarna putih. Setelah 15 hari banyak 

struktur pycnidia conidiomata memenuhi isolat. Menurut Pem et al. (2019), 

secara mikroskopis D. populea memiliki hifa bersekat, konidiofor hialin 

berukuran 4–6 µm × 1 µm, konidia 2–3 µm × 1–2 µm, berbentuk subglobose 

hingga bulat telur, ujung tumpul, pangkal berwarna krem sampai kecoklatan, 

tebal, serta berdinding halus. 

Hasil identifikasi isolat jamur KPM-1.3 tidak menunjukkan karakteristik 

yang dapat menjadi penanda genus. Menurut Barnet & Hunter  (1972) jamur 

yang terlihat hanya hifa dan tidak terdapat alat reproduksi merupakan miselia 

steril. Miselia steril memiliki hifa berbentuk filamen tabung yang dapat tumbuh 

ke berbagai arah di dalam substratnya tanpa menghasilkan alat reproduksi. Isolat 

jamur KPM-2.1 menunjukkan karakteristik morfologi khas dari genus 

Penicillium, yang sesuai dengan Kiti et al. (2021). Morfologi makroskopis 

menunjukkan koloni berwarna biru hingga hijau keabuan, warna sebalik koloni 

kuning dan tekstur permukaan koloni seperti beludru. Morfologi secara 

mikroskopis yaitu memiliki ciri hifa yang berseptat, terdapat fialid, 

menghasilkan konidia pada ujung fialid, serta konidia berbentuk bulat. Diameter 

terukur konidia Penicilium spp. menurut Nadhifah et al. (2016) berkisar antara 

2,2–3,75 µm. 

Isolat jamur KPM-3.1 teridentifikasi sebagai genus Diaporthe. Morfologi 

makroskopis dan mikroskopis yang teramati sejalan dengan penelitian Luo et al., 

(2022), yang menemukan bahwa koloni Diaporthe spp. pada media PDA 

memiliki diameter 85-90 mm setelah 5 hari, serta mulai terbentuk struktur tubuh 

buah pycnidia conidiomata pada hari ke-15. Sementara itu, secara mikroskopis 

teramati sel konidiogen hialin dan fialidik, membawa dua tipe konidia yakni 

alfakonidia berbentuk fusiformis berukuran 6–7 × 2–4 µm, serta betakonidia 

berbentuk filiformis berukuran 20-30 × 1–2 µm.  

Isolat jamur BPM-1.3 teridentifikasi sebagai genus Colletotrichum. Ciri 

morfologi tersebut sesuai dengan penelitian Liu et al. (2020) yang melaporkan 

jenis C. neorucicola yang secara makroskopis berbentuk bulat, berwarna abu-

abu, dan setelah 14 hari muncul eksudat pada permukaan miselium. Morfologi 

secara mikroskopis memiliki konidia, konidiofor, dan apresoria. Ciri konidia 

pada penelitian ini mirip dengan ciri C. siamense (Li et al., 2023). Konidia  C. 

siamense berukuran 15,5-17,4 µm × 5,5-6,3 µm dan memiliki penciutan di 

tengah dengan ujung sedikit meruncing. 

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 4, jamur endofit yang menunjukkan 

sifat antagonisnya terhadap A. alternata dengan kategori sedang hingga tinggi. 

Menurut Ningsih et al. (2016), efisiensi daya antagonis mikroba yang berbeda-

beda terhadap mikroba patogen tertentu dapat disebabkan oleh kecepatan 

tumbuh, macam senyawa kimia, dan enzim yang dihasilkan oleh tiap jamur, serta 

mekanisme antagonisnya. Mekanisme antagonis yang dihasilkan oleh jamur 

endofit mencakup ketiga mekanisme antagonis yang sering terjadi seperti 

kompetisi, antibiosis, dan parasitisme (Amaria et al., 2016). 

Mekanisme kompetisi ditunjukkan hampir semua perlakuan jamur endofit 

termasuk perlakuan pembanding T. harzianum KPD-1. Mekanisme kompetisi 

dari jamur-jamur endofit pada perlakuan T. harzianum KPD-1, Colletotrichum 

sp., Diaporthe sp., dan Dothichiza sp. ditunjukkan dari kecepatan 

pertumbuhannya yang menguasai ruang tumbuh jamur A. alternata pada usia 7 

hari inkubasi. Kompetisi oleh miselia steril dapat dipahami oleh komposisi 

miselia steril yang seluruhnya terdiri atas hifa vegetatif yang fungsi utamanya 
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dalam penyerapan nutrisi dari substrat. Hal ini mendukung lebih banyak nutrisi 

diserap serta kompetisi perebutan nutrisi yang terjadi dengan mikroorganisme 

jamur lain (Suryani et al., 2020). Sementara itu, kompetisi pada Penicillium sp. 

dapat dipengaruhi oleh kemampuan yang cepat dalam membentuk koloni baru 

pada media pertumbuhan. Sesuai dengan Houbraken and Samson (2014), 

Penicillium adalah jamur yang pertumbuhan relatif lambat namun memiliki 

massa spora yang padat, sehingga kemampuannya dalam menyebar dan 

membentuk koloni disebabkan oleh adanya spora kering (dry spore). Secara 

kuantitatif nilai PIRG jamur Penicillium sp. adalah sebesar 73,96 ± 2,24 %. Hasil 

ini lebih tinggi dibandingkan persentase penghambatan Penicillium sp. terhadap 

A. alternata yang menginfeksi tanaman stroberi yakni sebesar 58,48±3,30 % 

(Ilmiyah et al., 2015). 

Mekanisme parasitisme ditunjukkan oleh perlakuan Diaporthe sp. dan 

perlakuan pembanding T. harzianum KPD-1. Parasitisme ditandai dari hifa 

jamur antagonis yang tumbuh di atas koloni patogen serta melilit hifa patogen 

antara daerah kontak, serta hifa patogen lisis dengan cara mengeluarkan senyawa 

atau enzim tertentu yang dapat menerobos dinding sel patogen (Amaria et al., 

2016; Hasan et al., 2014). Menurut Xu et al. (2021), jamur Diaporthe sp. mampu 

memproduksi kelompok senyawa toksin benzafuranona yang memiliki sifat 

antifungi. Sementara itu, Dendang (2015) menyampaikan bahwa T. harzianum 

memiliki kemampuan memproduksi enzim hidrolitik untuk merusak dinding sel 

jamur patogen, diantaranya enzim kitinase, selulase, proteinase, serta enzim 

ekstraseluler ß-(1,3) glukanase yang ditemukan tertinggi dalam media 

pertumbuhan. Hasil PIRG jamur T. harzianum KPD-1 adalah sebesar 

75,09±3,05, mirip dengan yang diperoleh Triasih et al. (2021) dalam 

penelitiannya, dimana penekanan Alternaria sp. oleh Trichoderma sp. 

menunjukkan persentase penghambatan sebesar 79,39%. 

Selain mekanisme antagonis di atas, diperoleh pula bahwa jamur endofit 

Phyllosticta sp. tidak menunjukkan mekanisme antagonis manapun. Hal ini 

dapat disebabkan pertumbuhan koloninya yang lambat pada media tumbuh 

(Wikee et al., 2013). Namun demikian, nilai PIRG jamur Phyllosticta sp. sebesar 

30,59±1,98% atau masih tergolong kategori sedang. Hasil tersebut mirip dengan 

penelitian Thambugala et al. (2022), dimana spesies jamur endofit tanaman the 

yakni Phyllosticta capitalensis, hanya menunjukkan aktivitas antagonis sedang 

tehadap Sclerotinia sclerotiorum sebesar 42,30%. 

Hasil uji aktivitas antagonis secara dual culture memperoleh jamur endofit 

yang berpotensi diaplikasikan dalam menghambat A. alternata yaitu Penicillium 

sp. dan T. harzianum KPD-1 (jamur endofit pembanding). Keduanya 

menunjukkan persentase hambatan di atas 70%. Amaria et al. (2013) dalam 

penelitiannya menyeleksi isolat uji dengan penghambatan lebih dari 70% 

sebagai jamur antagonis potensial. Hal ini didukung oleh Ratnasari et al. (2014), 

bahwa persentase hambatan jamur antagonis yang lebih dari 60% permukaan 

cawan Petri, dikategorikan efektif menghambat jamur patogen. 

Pengaplikasian Agen Pengendali Hayati (APH) di lapangan dapat dilakukan 

dengan melepaskan mikroorganisme secara langsung maupun diaplikasikan 

metabolit sekundernya. Metabolit yang terdapat di dalam filtrat jamur 

merupakan senyawa non-volatil (Hamzah et al., 2018). Menurut Saifudin 

(2014), pengendalian hayati menggunakan filtrat jamur dianggap lebih 

menguntungkan karena sifat metabolit non-volatil yang lebih stabil dan mudah 

dalam pengaplikasian. Berdasarkan hasil pada Tabel 5, daya hambat dari 

perlakuan filtrat jamur endofit semakin meningkat sejalan dengan peningkatan 

konsentrasi. Fenomena ini disebabkan karena semakin tinggi konsentrasi suatu 
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bahan hayati maka semakin banyak bahan aktif yang melakukan penetrasinya ke 

dalam sel (Lingga et al., 2016). 

Penicillium sp. memiliki persentase penghambatan filtrat murni yang lebih 

rendah dibandingkan persentase penghambatannya secara dual culture. 

Perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh kurang spesifiknya senyawa metabolit 

antifungi yang dihasilkan oleh jamur (Deshmukh et al., 2018). Selain itu, 

lingkungan kultur yang minim efek cekaman mempengaruhi minimnya produksi 

metabolit sekunder. Mikroorganisme pada kondisi tercekam mampu melepaskan 

metabolit antimikroba sebagai bentuk pertahanan terhadap pertumbuhan 

mikroba pesaing di sekitarnya. Lingkungan kultur dapat dioptimalkan dengan 

optimasi faktor suhu, pH, hingga nutrisi media. Perubahan suhu dan pH dapat 

memodulasi aktivitas enzimatik yang terlibat dalam biosintesis senyawa 

antifungi. Adapun nutrisi media dapat dioptimalkan dengan mengganti sumber 

karbon dan pepton untuk mendukung tersedianya prekusor metabolit yang 

mengaktifkan enzim atau toksin tertentu pada jamur (Nurfarahin et al., 2018). 

Berdasarkan hasil uji statistik dan efisiensi penggunaan bahan, filtrat T. 

harzianum KPD-1 dengan konsentrasi 80% adalah perlakuan pembanding yang 

efektif digunakan dalam pengaplikasian. Sementara itu, perlakuan filtrat 

Penicillium sp. pada setiap konsentrasi yang diujikan kurang efektif dalam 

menekan pertumbuhan jamur A. alternata. Hal ini dapat dipengaruhi oleh 

keberadaan berbagai metabolit sekunder T. harzianum seperti kombinasi 

senyawa gliotoxin, viridin, dan trichodermin, yang memiliki aktivitas 

antimikroba yang lebih kuat dibandingkan metabolit yang dihasilkan Penicillium 

sp. (Rahman et al., 2023). Selain itu, Vinale et al. (2014) menambahkan bahwa 

kultur filtrat T. harzianum menghasilkan metabolit sekunder isoharzianic acid 

(iso-HA) yang dapat menghambat pertumbuhan hifa Sclerotinia sclerotiorum 

dan Rhizoctonia solani, serta menginduksi ketahanan tanaman tomat.  

Penicillium juga menjadi salah satu jenis jamur yang pernah dimanfaatkan 

sebagai agensia hayati pengendali patogen tumbuhan. Penicillium dapat bersifat 

antagonis dengan menghasilkan senyawa alkaloid seperti agroklavine dan 

ergometrine. Senyawa-senyawa tersebut telah diketahui memiliki sifat antijamur 

terhadap Botrytis cinerea, Fusarium solani, dan Alternaria tenuissima (Ilmiyah 

et al., 2015). 

 

SIMPULAN 

 Jamur endofit yang berasosiasi dengan tumbuhan Sonneratia alba J. E. 

Smith teridentifikasi sebagai Phyllosticta, Dothichiza, Penicillium, Diaporthe, 

Colletotrichum, dan miselia steril dengan kemampuan antagonis terhadap A. 

alternata sebesar 30,59-75,09%. Filtrat jamur endofit potensial yakni 

Penicillium sp., mampu menunjukkan daya hambat optimal terhadap A. 

alternata pada konsentrasi 100% (v/v), yakni sebesar 37,76%. Hasil tersebut 

lebih kecil dibandingkan perlakuan pembanding filtrat Trichoderma harzianum 

KPD-1 80% (v/v) yang menunjukkan daya hambat sebesar 72,64%. Peneliti 

menyarankan untuk dilakukan analisis lanjutan mengenai komposisi senyawa 

dan formulasi dari filtrat jamur endofit. 
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