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ABSTRAK 
 

Bawang merah (Allium cepa L.) merupakan tanaman budidaya bernilai komersial tinggi 
dengan permintaan yang semakin bertambah. Budidaya bawang merah sering terkendala oleh 
serangan Fusarium oxysporum penyebab penyakit layu fusarium atau moler. Infeksi F. 
oxysporum menyebabkan gejala menguningnya daun, daun memelintir, pembusukan akar, dan 
keberadaan jamur pada dasar umbi. Penelitian ini dirancang untuk mengidentifikasi 
kemampuan jamur antagonis sebagai agen biokontrol terhadap F. oxysporum. Penelitian 
menggunakan metode dual culture antara jamur patogen dengan jamur antagonis meliputi 
Penicillium chrysogenum, Chaetomium globosum, Ceratorhiza sp., dan Trichoderma asperellum 
melalui pengamatan secara makroskopis dan mikroskopis dengan pembuatan preparat 
metode adhesive tape preparation. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengujian daya 
hambat diperoleh isolat T. asperellum memiliki persentase daya hambat yang sangat tinggi 
mencapai 88,71% melalui mekanisme mikoparasitisme; diikuti oleh P. chrysogenum dengan 
persentase penghambatan 64,14% dengan mekanisme kompetisi, antibiosis, dan 
mikoparasitisme; Ceratorhiza sp. dengan persentase penghambatan 53,01% dengan 
mekanisme antibiosis dan mikoparasitisme; serta C. globosum dengan persentase 
penghambataan terendah sebesar 37,40% dengan mekanisme kompetisi dan antibiosis.   Hasil 
penelitian mengindikasikan bahwa pemanfaatan jamur antagonis, khususnya T. asperellum, 
berpeluang dikembangkan sebagai alternatif pengendalian hayati yang ramah lingkungan 
untuk menekan penyakit layu fusarium pada bawang merah. 
 

ABSTRACT 
 
Shallot (Allium cepa L.) is  widely cultivated as a horticultural crop with considerable  economic 
importance and increasing demand. Shallot cultivation is often constrained by the attack of 
Fusarium oxysporum which causes Fusarium wilt or moler disease. Fusarium oxysporum 
infection causes symptoms of leaf yellowing, leaf twisting, root decay, and the incidence of fungi 
at the base of the bulb. The objective of this study is to identify the potential of antagonistic fungi 
as biocontrol agents capable of inhibiting F. oxysporum. The study used a dual culture method 
between pathogenic fungi and antagonistic fungi including Penicillium chrysogenum, 
Chaetomium globosum, Ceratorhiza sp., a nd Trichoderma asperellum through macroscopic and 
microscopic observations with adhesive tape preparation method. The study revealed that the 
antagonism test obtained T. asperellum isolates had a very high percentage of inhibition 
reaching 88.71% through the mechanism of mycoparasitism; followed by P. chrysogenum with a 
percentage inhibition of 64.14% with the mechanism of competition, antibiosis, and 
mycoparasitism; Ceratorhiza sp. with a percentage inhibition of 53.01% with the mechanism of 
antibiosis and mycoparasitism; and C. globosum with the lowest percentage inhibition of 37.40% 
with the mechanism of competition and antibiosis. The findings show that the application of 
antagonistic fungi, especially T. asperellum, can be considered to be developed as a sustainable 
alternative for biological control to suppress Fusarium wilt disease in shallots. 
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1. PENDAHULUAN 

Bawang merah (Allium cepa L.) merupakan komoditas hortikultura yang memiliki nilai 

ekonomi penting. Hal ini dikarenakan bawang merah merupakan bahan penting yang paling 

dibutuhkan oleh masyarakat sebagai bahan penambah rasa. Selain sebagai bahan bumbu penyedap, 

bawang merah juga memiliki kandungan antioksidan dan quercetin yang bermanfaat bagi kesehatan 

dalam meningkatkan sistem kekebalan tubuh (Cahyaningrum et al., 2023). Kebutuhan masyarakat 

akan bawang merah menyebabkan permintaan bawang merah semakin meningkat setiap tahunnya. 

Alasan tersebut menyebabkan budidaya bawang merah perlu lebih diperhatikan agar terjaga 

kualitasnya.  

Serangan mikroorganisme patogen tanah menjadi penyebab utama penyakit pada bawang 

merah dan mengakibatkan penurunan produksi bawang merah. Penyakit yang sering menginfeksi 

bawang merah, yaitu layu fusarium atau moler yang disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum. 

Jamur tersebut tergolong sebagai patogen tular tanah sehingga dapat  hidup di tanah untuk waktu 

lama (Sholeh & Nurcahyanti, 2023; Manang et al., 2024). Gejala yang disebabkan karena infeksi 

Fusarium oxysporum pada tanaman bawang merah ditunjukkan dengan daun tanaman yang 

menguning, bentuk daun memelintir, dan ketika tanaman dicabut akan terlihat akar tanaman yang 

membusuk, serta dasar umbi akan terlihat jamur yang berwarna keputihan (Budiarti et al., 2022; 

Djamaluddin et al., 2022). 

Beberapa jamur antagonis diketahui dapat menurunkan pertumbuhan jamur patogen tular 

tanah misalnya. Penicillium chrysogenum (Assaf et al., 2020), Chaetomium globosum (Kaur et al., 

2020), Ceratorhiza sp. (Taheri et al., 2023), dan Trichoderma asperellum (Putri & Anhar, 2024) 

termasuk dalam kategori jamur antagonis memiliki potensi sebagai agen biokontrol patogen tular 

tanah. Assaf et al. (2020) melaporkan bahwa Penicillium dapat memproduksi senyawa penting 

berupa metabolit sekunder, mikotoksin, senyawa antibakteri dan antijamur. Senyawa penisilin yang 

dihasilkan oleh Penicillium dapat membunuh pertumbuhan mikroba patogen. Penicillium sp. 

mengandung senyawa antimikroba berupa griseofulvin yang berperan sebagai senyawa antimikroba 

(Nurulita et al., 2020). Menurut Karpova et al., (2021) P. chrysogenum VKPM F-1310 dapat 

menghambat patogen Fusarium oxysporum mencapai 55%. C. globosum merupakan salah satu jamur 

antagonis yang berpotensi sebagai antimikroba dan memiliki kegunaan sebagai agen hayati, jamur 

ini memiliki kandungan alkaloid yang dapat melindungi tumbuhan dari patogen (Kaur et al., 2020; 

Triastuti, 2020). Pada penelitian Ma et al., (2023) mengemukakan bahwa penggunaan C. globosum 

CEF-082 memiliki hasil yang baik dalam melawan patogen Fusarium spp. dan Verticillium spp. 

Mekanisme yang terjadi dari proses antagonisme C. globosum adalah adanya proses metabolit, 

antibiosis, mikoparasitisme, serta kompetisi ruang dan nutrisi.  

Ceratorhiza sp. termasuk jamur kelompok Binucleate Rhizoctonia (BNR), kelompok jamur 

tersebut bersifat nonpatogen. Jamur BNR memiliki kemampuan kolonisasi yang cepat dan 

kemampuan untuk menekan jamur patogen dalam hal mendapatkan nutrisi dari tanaman sehingga 

dapat membatasi kejadian dan tingkat keparahan penyakit pada tanaman (Suryantini et al., 2011; 

Maculewicz, 2015). Selain itu, mekanisme lain dari pertahanan jamur tersebut dengan menghasilkan 

enzim kitinase yang dapat merusak dinding sel jamur patogen (Haryuni et al., 2014). Trichoderma 

merupakan kelompok jamur biokontrol yang berperan dalam penanggulangan organisme 

pengganggu tanaman (OPT). Jamur ini umumnya ditemukan di berbagai lingkungan seperti tanah, 

udara, dan permukaan tanaman, sehingga mudah beradaptasi dan tersebar luas (Haouhach et al., 

2020; Zheng et al., 2021; Wang R. et al., 2022; Yao et al., 2023). T. asperellum memiliki nilai serta 

potensi aplikasi yang besar dalam pengendalian hayati penyakit tanaman (Tyśkiewicz et al., 2022; 

Yao et al., 2023). Sebagai agen biokontrol, T. asperellum dapat menunjukkan berbagai mekanisme 

tindakan antagonis terhadap patogen tanaman dengan perilaku parasit dan mikoparasit, yang secara 
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langsung menyerang dan memakan jamur lain. Kemampuan T. asperellum dalam menghambat 

patogen juga didukung oleh produksi yang luas dari enzim ekstraseluler seperti kitinase dan 

glukanase yang berfungsi dalam mendegradasi komponen dinding sel jamur patogen, seperti kitin 

dan β-glukan (Kubicek et al., 2001; Zeilinger et al., 2007). 

Meskipun berbagai jenis jamur antagonis seperti Penicillium chrysogenum, Chaetomium 

globosum, Ceratorhiza sp., dan Trichoderma asperellum telah diketahui memiliki potensi sebagai agen 

biokontrol penghambat pertumbuhan patogen. Namun penelitian yang membandingkan kemampuan 

daya hambat serta mekanismenya dari keempat jamur tersebut terhadap Fusarium oxysporum masih 

terbatas sehingga diperlukan penelitian lanjutan untuk mengidentifikasi isolat yang paling potensial 

sebagai agen biokontrol spesifik terhadap Fusarium oxysporum pada bawang merah. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Pengambilan sampel tanaman bawang merah yang terinfeksi Layu fusarium dilakukan di 

Sentra Bawang Merah Srikayangan, Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian 

dilakukan pada bulan September 2024 sampai dengan Mei 2025 di Laboratorium Sistematika 

Tumbuhan, Fakultas Biologi, Universitas Gadjah Mada. 

 

2.2. Identifikasi Jamur Patogen Penyebab Penyakit Moler pada Bawang Merah 

Identifikasi jamur patogen pada tanaman bawang merah dilakukan dengan pengambilan 

sampel tanaman bergejala penyakit, kemudian diisolasi menggunakan medium Potato Dextrose Agar 

(PDA) menggunakan teknik plate culture (Nevalainen et al., 2014). Bagian tanaman yang terinfeksi 

jamur disiapkan berupa potongan 0,5 x 0,5 cm, disterilkan selama 1 menit dengan natrium hipoklorit 

(NaOCl) 1 %, dan dibilas dengan akuades sejumlah tiga ulangan pencucian. Setiap cawan petri diisi 

empat potongan sampel pada keempat sisi yang berbeda. Hasil isolasi tersebut kemudian diinkubasi. 

Jamur hasil isolasi tersebut dapat dipisahkan dengan cara subkultur. Jamur hasil pemurnian 

diidentifikasi dengan pengamatan makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan makroskopis meliputi 

bentuk, tekstur hingga pertumbuhan koloni, sedangkan pengamatan secara mikroskopis dilakukan 

melalui pembuatan preparat untuk mengamati hifa serta konidia pada jamur yang telah diisolasi 

dengan mikroskop pada perbesaran 40x dan 100x. 

 

 

 
Gambar 1. Uji daya hambat pada cawan petri 3 cm dari tepi: A) Kontrol koloni jamur patogen; B) dual 

culture koloni jamur patogen dan koloni jamur antagonis. Keterangan = P: Patogen; A: 

Antagonis. 
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2.3. Karakterisasi Jamur Antagonis 

Karakterisasi dilakukan melalui pengamatan makroskopis dan mikroskopis. Karakterisasi 

makroskopis yang diamati diantaranya adalah warna, tekstur, diameter, hingga kecepatan 

pertumbuhan dari jamur antagonis. Karakterisasi mikroskopis dilakukan di bawah mikroskop 

dengan melihat hifa, sekat, hingga ciri khas dari jamur antagonis. Isolat jamur antagonis yang 

digunakan dalam penelitian ini meliputi Penicillium chrysogenum dari PT. Indinesia Paramartha Lab 

Samarinda, Cerathozia sp. dari akar tanaman Dendrobium lineale, Chaetomium globosum dari 

Indonesia Culture Collection (InaCC) BRIN, dan Trichoderma asperellum dari Laboratorium Hama 

Penyakit Tanaman Universitas Brawijaya. 

 

2.4. Pengukuran Daya Hambat Jamur Antagonis terhadap Jamur Patogen 

Pengukuran daya hambat dilaksanakan untuk menentukan persentase penghambatan dari 

jamur antagonis terhadap jamur patogen. Metode pengujian daya hambat dilakukan dengan cara 

memindahkan isolat jamur patogen dan jamur antagonis yang telah diremajakan sebelumnya secara 

berlawanan menggunakan cork borer berdiameter 0,5 cm dalam cawan petri baru (Gambar 3). 

Persentase daya hambat dihitung menggunakan rumus (Ali & Samosir, 2021) sebagai berikut: 

% 𝐷𝑎𝑦𝑎 ℎ𝑎𝑚𝑏𝑎𝑡  =
𝑅1−𝑅2

𝑅1
× 100%        (1) 

Keterangan: R1 = Jari-jari koloni jamur patogen yang menjauhi koloni jamur antagonis (mm); R2 = Jari-jari koloni 
jamur patogen yang mendekati koloni jamur antagonis (mm). 

 

Pengukuran daya hambat dilakukan dengan menempatkan jamur patogen pada cawan petri 

dengan jarak 3 cm dari tepi, serta jamur antagonis berlawanan arah dengan jamur patogen dengan 

jarak 3 cm dari tepi cawan petri (Ali & Samosir, 2021). Pertumbuhan diamati hingga terjadi 

pertemuan antara jamur patogen dengan jamur antagonis. Pengamatan makroskopis dilakukan 

melalui pengukuran zona pertumbuhan masing-masing jamur serta perhitungan persentase daya 

hambat. Untuk mekanisme daya hambat dari kedua jamur tersebut dilakukan melalui pembuatan 

preparat semi permanen dengan pewarnaan tryphan blue. Pertemuan hifa diamati menggunakan 

metode adhesive tape preparation (cellophane tape prep) (Hasbi, 2020). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Identifikasi Jamur Patogen Penyebab Layu Fusarium pada Bawang Merah 

Bagian tanaman bawang merah yang terinfeksi patogen diisolasi dalam media PDA. Hasil 

isolasi dipurifikasi dalam media PDA baru untuk dilakukan identifikasi. Hasil purifikasi dari isolat 

tersebut diamati karakteristiknya secara makroskopis dan mikroskopis. Karakter-karakter isolat 

yang diidentifikasi dibandingkan dengan referensi dari penelitian terdahulu (Tabel 1). 

 
Gambar 2. Karakter makroskopis dan mikroskopis Fusarium oxysporum: A) koloni (bagian atas); B) 

koloni (bagian bawah); dan C) struktur mikroskopis (a) mikrokonidia; (b) makrokonidia; 

(c) klamidospora. 

A B C 

a 
b 

c 
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Tabel 1. Karakterisasi Jamur Patogen Penyebab Layu Fusarium pada Bawang Merah. 

Karakter Morfologi Karakter patogen  Keterangan referensi 
Bentuk koloni Melingkar Melingkar (Nuraeni et al., 2017) 

Warna permukaan atas Putih Putih (Pamengkas et al., 2017) 
Warna permukaan bawah Putih Putih (Herawati et al., 2015) 

Tekstur Halus mengembang Halus dan mengembang seperti kapas (Asrul et al., 2021) 

Pola pertumbuhan Menggumpal, tipis Tipis dan menggumpal (Asrul et al., 2021) 

Laju pertumbuhan Lambat Lambat (Sutejo et al., 2008) 

Hifa Bercabang, bersekat Bersekat dan bercabang (Asrul et al., 2021) 

Warna hifa Hialin Hialin (Pamengkas et al., 2020) 

Struktur makrokonidia Bulan Sabit Seperti bulan sabit (Wardhana et al., 2021) 

Sekat makrokonidia 3-5 sekat 3 – 5 sekat (Asrul et al., 2021) 

Ukuran makrokonidia 13,62 x 2,88 µm 11,3–21,2 µm x 2,7–3,4 µm (Wardhana et al., 2021) 

Struktur mikrokonidia Oval Oval (Wardhana et al., 2021) 

Sekat mikrokonidia Tidak bersekat Tidak ada sekat – 2 sekat (Asrul et al., 2021) 

Ukuran mikrokonidia 5,33 x 2,14 µm 2,6 – 14,8 µm x 2 – 3,1 µm (Asrul et al., 2021) 

Klamidospora Bulat, berantai Bulat dan berantai (Asrul et al., 2021) 

 

Berdasarkan hasil identifikasi jamur patogen pada Tabel 1. dapat diketahui bahwa secara 

makroskopis jamur tersebut memiliki karakteristik bentuk koloni melingkar, koloni berwarna putih, 

koloni memiliki struktur halus mengembang, pola pertumbuhan koloni menggumpal atau tipis, serta 

laju pertumbuhan koloni jamur tersebut lambat (Sutejo et al., 2008; Herawati et al., 2015; Nuraini et 

al., 2017; Pamengkas et al., 2020; Asrul et al., 2021). Secara mikroskopis, jamur tersebut memiliki 

karakteristik tipe hifa bercabang dan bersekat, hifa berwarna hialin, struktur makrokonidia 

berbentuk seperti bulan sabit atau kano, ukuran makrokonidia sebesar 13,62 x 2,88 𝜇m, struktur 

mikrokonidia berbentuk oval, tidak bersekat, dan berukuran 5,33 x 2,14 𝜇m, serta memiliki 

klamidospora berbentuk bulat berantai (Pamengkas et al., 2020; Asrul et al., 2021; Wardhana et al., 

2021). Berdasarkan karakter yang telah didapatkan, jamur patogen hasil isolasi memiliki kesesuaian 

dengan karakter yang dimiliki oleh Fusarium oxysporum menurut referensi pada Tabel 1. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa jamur patogen hasil isolasi merupakan spesies Fusarium oxysporum.  

 

3.2  Karakterisasi Jamur Antagonis 

Karakterisasi jamur antagonis secara makroskopis dan mikroskopis dalam penelitian ini 

disajikan dalam Tabel 2. Karakter-karakter yang diperoleh digunakan sebagai bukti pendukung 

dalam mengetahui potensi dan peran ekologis jamur (Putri & Anhar, 2024). 

 Berdasarkan hasil karakterisasi pada Tabel 2. diketahui bahwa karakter Penicillium 

chrysogenum secara makroskopis meliputi warna koloni dari bagian atas biru-hijau, warna koloni 

bagian bawah kuning muda, permukaan koloni bertekstur velvety, bereksudat, dan tepi irregular 

(Barcus et al., 2005; Abastabar et al., 2016; Rahmawati et al., 2016; Nuraini et al., 2017; Lubis & Wati, 

2022; Li et al., 2023). Karakter mikroskopis jamur P. chrysogenum berupa hifa bersepta, hialin, 

konidia globose, metula silinder, fialid ampulliform, askospora dalam bentuk cleistocia, memiliki satu 

inti sel, dan struktur konidiofor bercabang (Barcus et al., 2005; Bandh et al., 2011; Abastabar et al., 

2016; Rahmawati et al., 2016).  

Chaetomium globosum memiliki ciri khas makroskopis berupa warna koloni bagian atas putih 

ketika pertumbuhan muda dan semakin coklat ketika sudah bertumbuh, warna koloni bagian bawah 

orange kecoklatan, tekstur permukaan dari jamur ini adalah cottony (Aggrawal, 2015; Watanabe, 

1937). Ciri khas mikroskopis dari jamur ini adalah adanya perithecia dengan bentuk subglobose dan 

elips, adanya rambut terminal, rambut terminal ini ada pada perithecia, lalu adanya askospora 

berbentuk limoniform atau seperti lemon (Aggrawal, 2015; Watanabe, 1937).  
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Tabel 2. Karakterisasi Jamur Antagonis Agen Biokontrol Patogen pada Bawang Merah. 

Karakter Morfologi 
Hasil Pengamatan 

Penicillium 
chrysogenum 

Chaetomium 
globosum 

Ceratorhiza sp. Trichoderma 
asperellum 

Warna permukaan atas Biru-hijau Putih-Kecoklatan Putih  Hijau kebiruan 
Warna permukaan bawah Kuning muda Orange kecoklatan Putih kecoklatan Kuning kehijauan 

Tekstur Velvety Cottony Cottony Cottony 
Pola pertumbuhan    Radial 

Tepi koloni Irregular Irregular Undulate Irregular 
Eksudat Ada Ada Ada Tidak ada 

Hifa Bersepta Modifikasi hifa 
rambut terminal 

Bersepta Bersepta 

Warna hifa Hialin - Hialin Hialin 
Warna rambut terminal - Coklat zaitun - - 

Konidia Ada - - Ada 
Bentuk konidia Globose - - Globose, subglobose 

Metula Silinder - - - 
Fialid Ampulliform - - Ampuliform 

Askospora Ada Ada - - 

Bentuk askospora Bulat Limoniform - - 

Bentuk askokarp Cleistocia Perithecia - - 

Jumlah inti sel Uninukleat - Binukleat Multinukleat 
Konidiofor Bercabang - - Bercabang  

Hifa percabangan 90° - - Ada Ada 
Sel monilioid - - Ada - 

 

 
Gambar 3. Karakter makroskopis koloni jamur: A) Penicillium chrysogenum, B) Chaetomium 

globosum, C) Ceratorhiza sp., dan D) Trichoderma asperellum pada media PDA. 

 
Gambar 4. Karakter mikroskopis koloni jamur: A) Penicillium chrysogenum, B) Chaetomium 

globosum, C) Ceratorhiza sp., dan D) Trichoderma asperellum. Bar = 50 µm. 

 

Ceratorhiza sp. memiliki karakter makroskopis meliputi warna permukaan atas koloni 

berwarna putih, warna permukaan bawah koloni berwarna putih kecoklatan, koloni memiliki tekstur 

cottony, dan terdapat eksudat di sekitar koloni. Sementara itu, karakter mikroskopis jamur 

Ceratorhiza sp. berupa hifa bersepta, warna hifa hialin, inti sel berjumlah dua (binukleat), terdapat 

percabangan hifa 90° dan terdapat sel monilioid (Athipunyakom et al., 2004; Suryantini et al., 2015). 

A B C D 

A B C D 
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Ciri spesifik Ceratorhiza adalah bentuk sel monilioid yang elips atau elongate barrel shape dengan 

ukuran 7.5-15.0 x 10.0-25.0 µm (Mahfut, 2021).  

Trichoderma asperellum memiliki karakteristik makroskopis meliputi warna koloni tampak 

atas hijau kebiruan, warna koloni tampak bawah kuning kehijauan, koloni bertekstur cottony dengan 

tepi koloni smooth (Saputra et al., 2022). Pada karakteristik mikroskopis meliputi hifa bersepta 

dengan warna hialin, memiliki konidia berbentuk globose hingga subglobose, konidiofor bercabang, 

fialid ampuliform dan terdapat percabangan hifa 90° (Samuels & Nirenberg, 1999).  

 

3.3  Mekanisme Antagonis Jamur dalam Menghambat Patogen 

Mekanisme antagonisme jamur terhadap patogen Fusarium oxysporum dapat diamati 

berdasarkan penampakan pertumbuhan kedua jamur hingga memenuhi cawan petri. Jamur patogen 

memiliki koloni yang lebih besar pada perlakuan kontrol dibandingkan pada perlakuan dual culture. 

Hasil pengujian antagonisme dicantumkan pada Gambar 5. 

Mekanisme antagonis antara jamur antagonis dengan F. oxysporum dalam penelitian ini 

meliputi kompetisi, antibiosis, dan mikoparasitisme. Mekanisme kompetisi terjadi pada isolat 

Penicillium chrysogenum dan Chaetomium globosum. Mekanisme antibiosis terjadi pada isolat P. 

chrysogenum, C. globosum, dan Ceratorhiza sp. Mekanisme mikoparasitisme terjadi pada isolat P. 

chrysogenum, Ceratorhiza sp. dan T. asperellum (Tabel 3). Mekanisme kompetisi yang terjadi pada 

perlakuan dual culture antara jamur F. oxysporum dengan jamur antagonis ditandai oleh koloni jamur 

antagonis lebih mendominasi dalam ruang dan nutrisi dibandingkan jamur patogen F. oxysporum. 

Pengaruh kandungan enzim selulase pada P. chrysogenum dapat menyebabkan pembentukan spora 

pada fungi terhambat (Safitri et al., 2022; Muhibuddin et al., 2024). Antibiosis terjadi dikarenakan P. 

chrysogenum, C. globosum, dan Ceratorhiza sp. memiliki kandungan antifungal yang dapat 

menghambat pertumbuhan dari Fusarium oxysporum (Park et al., 2005; Nurulita et al., 2020). Hal 

tersebut ditunjukkan dengan adanya zona bening pada awal pertumbuhan koloni perlakuan dual 

culture, kemudian terjadi perubahan warna media sebagai respon mekanisme antibiosis jamur.  

 

 
Gambar 5. Hasil dual culture antara jamur antagonis dan Fusarium oxysporum: A) Kontrol F. 

oxysporum, B) F. oxysporum + Penicillium chrysogenum, C) F. oxysporum + Chaetomium 

globosum, D) F. oxysporum + Ceratorhiza sp., E) F. oxysporum + Trichoderma asperellum.  
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Isolat P. chrysogenum, Ceratorhiza sp. dan T. asperellum juga memiliki mekanisme hambat 

berupa mikoparasitisme yang memungkinkan jamur tersebut menyerang jamur patogen secara 

langsung. Proses ini melibatkan pelepasan enzim perusak dinding sel serta pembentukan appressoria 

dan hifa yang melekat pada akar tanaman, dimediasi oleh protein mirip hidrofobin. Oleh karena itu, 

isolat P. chrysogenum, Ceratorhiza sp. dan T. asperellum dapat lebih cepat menutup zona bening yang 

terbentuk di awal dibandingkan jamur F. oxysporum (Haryuni et al., 2014; Mendoza et al., 2018). 

Mekanisme jamur antagonis dalam menghambat pertumbuhan jamur patogen Fusarium 

oxysporum diamati melalui jari-jari koloni jamur patogen antara perlakuan kontrol dan dual culture. 

Hasil dari pengamatan tersebut diperoleh persentase daya hambat jamur antagonis untuk 

dikategorikan tingkat hambatan yang dihasilkan. Semakin tinggi persentase antagonisme jamur, 

semakin tinggi potensi jamur antagonis dalam menghambat jamur patogen (Muhibuddin et al., 

2024). Hasil daya hambat jamur antagonis terhadap jamur patogen F. oxysporum dicantumkan pada 

Tabel 3. 

Berdasarkan hasil pengamatan uji antagonisme jamur antagonis terhadap F. oxysporum pada 

Tabel 3, kategori jamur antagonis dalam penelitian ini diperoleh kategori sangat tinggi, tinggi, dan 

sedang (Muhibuddin et al., 2024). Daya hambat Trichoderma asperellum memiliki potensi terbesar 

dalam menghambat jamur patogen Fusarium oxysporum sebesar 88,71% dengan kategori sangat 

tinggi. Kategori tinggi terdapat pada isolat Penicillium chrysogenum dan Ceratorhiza sp. dengan nilai 

persentase hambatan sebesar 64,14% dan 53,01%. Daya hambat yang sangat tinggi pada T. 

asperellum termasuk dalam kategori antagonis sangat kuat dan efektif digunakan sebagai agen 

biokontrol untuk mengendalikan F. oxysporum. T. asperellum mampu menutupi seluruh permukaan 

miselium koloni patogen. Hal ini membatasi perkembangan F. oxysporum yang menandakan adanya 

kompetisi kuat antara kedua jamur tersebut. Penghambatan secara makroskopis melalui penguasaan 

ruang dan perebutan nutrisi, serta secara mikroskopis melalui mekanisme kompetisi dan 

mikoparasitisme (Pasalo et al., 2022). 

Sementara itu, isolat Chaetomium globosum memiliki persentase daya hambat 37,40% dengan 

kategori sedang apabila dibandingkan dengan jamur antagonis lainnya. Penelitian ini sejalan dengan 

Huu Phong et al., (2016) bahwa persentase daya hambat dari C. globosum terhadap Fusarium 

oxysporum mencapai 31,69% hingga 34,03%. Penelitian tersebut melaporkan uji daya hambat 

dengan miselium cenderung rendah, sedangkan daya hambat dengan perlakuan konidia cenderung 

lebih tinggi. Jamur C. globosum dapat menghambat F. oxysporum dengan mekanisme antibiosis. 

Mekanisme tersebut ditandai oleh adanya lisis pada hifa jamur patogen saat diamati secara 

mikroskopis.  

Pengamatan interaksi hifa antara jamur patogen F. oxysporum secara mikroskopis dengan 

jamur kandidat biokontrol. Hasil pengamatan interaksi hifa secara mikroskopis dicantumkan pada 

Gambar 6. 

 

Tabel 3. Pengujian Daya Hambat Jamur Antagonis terhadap Fusarium oxysporum. 

Jenis Jamur Antagonis Persentase (%) Kategori Mekanisme daya hambat 
Penicillium chrysogenum 64,14 Tinggi Kompetisi, Antibiosis, Mikoparasitisme 

Chaetomium globosum 37,40 Sedang Kompetisi, Antibiosis 
Ceratorhiza sp. 53,01 Tinggi Antibiosis, Mikoparasitisme 

Trichoderma asperellum 88,71 Sangat tinggi Mikoparasitisme 
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Gambar 6. Interaksi antara hifa Fusarium oxysporum dengan hifa jamur antagonis: (A) mekanisme 

pelisisan hifa dengan Penicillium chrysogenum; (B) mekanisme pelisisan hifa dengan 

Chaetomium globosum; (C) mekanisme pelilitan hifa dengan Ceratorhiza sp.; dan (D) 

mekanisme pelilitan hifa dengan Trichoderma asperellum. Bar= 50 µm.  

 

Berdasarkan pengamatan mikroskopis, interaksi hifa jamur antagonis terhadap jamur 

Fusarium oxysporum menyebabkan terjadinya malformasi hifa (Gambar 6). Hifa F. oxysporum 

mengalami pelisisan hifa saat berinteraksi dengan P. chrysogenum dan C. globosum (Gambar 6A dan 

6B). Kandungan terpenoid dari P. chrysogenum mempengaruhi pembentukan membran dan sintesis 

dinding sel dari F. oxysporum. Hal ini menyebabkan proses pembentukan dinding sel hifa patogen 

tidak tersintesis secara utuh sehingga terjadi lisis (Putra & Purwantisari, 2018; Nurulita et al., 2020). 

Hasil serupa ditemukan pada penelitian Nicoletti & Stefano (2012), bahwa hifa Penicillium restrictum 

mampu melisiskan hifa Fusarium solani dengan melakukan penetrasi struktur haustorium dan 

memakan isi sel patogen sebagai sumber makanan. Interaksi F. oxysporum dengan C. globosum juga 

menunjukkan lisis pada hifa F. oxysporum karena C. globosum mengandung senyawa antifungal dan 

mampu menguraikan dinding sel patogen (Aggarwal, 2015). Hasil ini berbanding lurus dengan 

penelitian Biswas et al. (2012) bahwa C. globosum memiliki mekanisme antibiosis dengan cara 

mengeluarkan antifungal yang akan melisiskan hifa jamur patogen. Dinding sel yang terurai oleh C. 

globosum akan dipakai sebagai sumber karbon dan nitrogen, proses lisis juga terjadi karena adanya 

enzim hidrolitik penghancur dinding sel (Darshan et al., 2020).  

Sementara itu, interaksi yang terjadi pada pada Ceratorhiza sp. dan T. asperellum menunjukkan 

pelilitan hifa kedua jamur antagonis tersebut pada hifa F. oxysporum (Gambar 5C dan 5D). Penelitian 

oleh Katherine & Kasiamdari (2016) menyatakan bahwa jamur kelompok BNR seperti Ceratorhiza 

sp., Sistrotema sp., dan Moniliopsis sp. mampu melakukan kontak secara langsung pada hifa jamur 

patogen dengan cara melilitkan hifanya pada F. oxysporum dan menghambat pertumbuhan jamur 

patogen tersebut. Terjadinya lisis pada hifa F. oxysporum yang berinteraksi dengan Ceratorhiza sp. 

diakibatkan karena reaksi antibiosis dari jamur antagonis tersebut yang dapat mendegradasikan 

kitin dan merusak dinding sel hifa F. oxysporum (Haryuni et al., 2014). Hifa Trichoderma. asperellum 

melilit hifa F. oxysporum menunjukkan interaksi mikoparasitisme diikuti dengan penetrasi langsung 

ke dalam sel patogen. Penelitian oleh Woo et al., (2006) menyebutkan bahwa proses T. asperellum 

melakukan pelilitan terhadap hifa patogen yang diikuti oleh aktivitas enzim pendegradasi dinding 

sel (CWDEs) seperti glukanase, kitinase, dan protease. Enzim-enzim ini mempunyai peran 

melarutkan komponen dinding sel patogen, sehingga memfasilitasi penetrasi dan penyerapan nutrisi 

oleh T. asperellum dari hifa patogen yang dililitnya. Proses ini kemudian menyebabkan pelisisan hifa 

F. oxysporum yang ditandai dengan keluarnya sitoplasma akibat degradasi dinding sel oleh enzim 

litik yang dihasilkan oleh Trichoderma (Chet, 1990; Sudirman et al., 2011). 

 

 

 

A B C D 
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4. KESIMPULAN 

Trichoderma asperellum menunjukkan penghambatan tertinggi terhadap Fusarium oxysporum 

melalui mikoparasitisme, diikuti Penicillium chrysogenum dan Ceratorhiza sp. melalui mekanisme 

kompetisi, antibiosis, dan mikoparasitisme. T. asperellum, P. chrysogenum, dan Ceratorhiza sp. 

berpotensi dikembangkan sebagai agen biokontrol terhadap F. oxysporum, namun diperlukan uji 

efikasi lebih lanjut di lapangan untuk memastikan efektivitas dan konsistensinya dalam kondisi 

budidaya bawang merah. 
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