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Kata Pengantar

Indonesia merupakan negara yang memiliki hutan tropika lembap terbesar kedua di dunia, 
kaya dengan keanekaragaman hayati terutama tumbuhan dan dikenal sebagai salah satu dari 7 
(tujuh) negara megabiodiversitas di dunia. Distribusi tumbuhan tingkat tinggi yang terdapat 
di hutan tropika lembap Indonesia adalah lebih dari 12% (30.000 jenis) dari yang terdapat di 
muka bumi (250.000 jenis). Di dalam biodiversitas yang besar tersebut tersimpan potensi besar 
pula yang dapat digali dan dimanfaatkan lebih lanjut. Selain menyimpan potensi pemanfaatan, 
hutan tropika lembap dan lingkungannya juga menyimpan potensi permasalahan. Buku ini 
diharapkan menjadi langkah awal dalam tulisan selanjutnya mengenai hutan tropika lembap 
dan lingkungannya. Terdapat 10 chapter dalam buku ini yang membahas tentang potensi dan 
permasalahan di hutan tropika lembap dan lingkungannya. 

Pusat Unggulan Ipteks Perguruan Tinggi Obat dan Kosmetik dari Hutan Tropika Lembap dan 
Lingkungannya (PUI-PT OKTAL UNMUL) merupakan salah satu Pusat Unggulan Ipteks di 
Indonesia yang mendukung Universitas Mulawarman sebagai Pusat Unggulan Studi Tropis 
atau Center of Excellence for Tropical Studies. Beberapa chapter dalam buku ini membahas 
tentang potensi tumbuhan yang berasal dari hutan tropika lembap dan lingkungannya. Hal ini 
merupakan fokus penelitian dan pengembangan produk yang selama ini menjadi roadmap riset 
PUI-PT OKTAL UNMUL. Namun demikian terdapat beberapa chapter yang juga membahas 
permasalahan di hutan tropika lembap, seperti masalah kesehatan dan literasi tentang 
lingkungan. Hal-hal tersebut juga masih terkait dengan visi dan misi Universitas Mulawarman 
sebagai Pusat Unggulan Studi Tropis.

Book chapter ini tidak akan terwujud tanpa kerja keras para penulisnya. Untuk itu kami 
sampaikan penghargaan yang sebesar-besarnya kepada para Dosen Universitas Mulawarman 
yang telah meluangkan waktu dalam menyelesaikan tulisannya untuk book chapter kali ini. 
Kedepan diharapkan segera terbit volume berikutnya. Kami masih bersemangat menunggu 
tulisan rekan-rekan dosen untuk dapat berpartisipasi dalam penerbitan selanjutnya. Terima 
kasih.

Samarinda, November 2019

Ketua PUI-PT OKTAL UNMUL

Dr. dr. Swandari Paramita, M.Kes
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Potensi Jamur Endofit Cabai  
Terhadap Ketahanan Tanaman  
dan Sebagai Pengendali Hama

Sopialena dan Aziz Nur Fauzi
Program Studi Hama dan Penyakit Tanaman, Jurusan Agroekoteknologi,  
Fakultas Pertanian, Universitas Mulawarman

Pendahuluan
Cabai (Capsicum sp.) merupakan salah satu komoditas holtikultura yang memiliki nilai ekonomi 
yang tinggi dan termasuk salah satu kebutuhan pokok, baik itu cabai besar, cabai rawit, maupun 
cabai keriting. Cabai digunakan dalam keperluan rumah tangga maupun industri makanan. 
Oleh karena itu, usaha budi daya cabai masih menjadi salah satu sumber pendapatan utama bagi 
petani Indonesia (Sutariati dan Safuan 2013). Pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman 
(OPT) yang dilakukan petani umumnya masih menggunakan pestisida sintetik berupa 
fungisida, karena petani menganggap cara ini paling mudah dan efektif. Padahal banyak hasil 
penelitian menunjukan bahwa penggunaan pestisida sintetik yang kurang bijaksana ternyata 
banyak merugikan manusia dan agroekosistem. (Wasilah 2005), Oleh karena itu perlu dicari 
pengendalian yang aman dan ramah lingkungan salah satunya menggunakan jamur endofit

Jamur endofit adalah jamur yang terdapat di dalam sistem jaringan tanaman, seperti akar, 
batang, daun maupun ranting tanaman tetapi tidak menimbulkan efek yang negatif. Jamur 
endofit tumbuh dan mendapatkan makanan dari tanaman inangnya. Jamur ini menginfeksi 
tanaman sehat pada jaringan tertentu dan mampu berinteraksi serta menghasilkan mikotoksin, 
enzim dan antibiotika (Sinaga 2009). Berdasarkan hasil penelitian dari beberapa jurnal 
menyatakan jamur endofit mampu memberikan ketahanan bagi tanaman inang dari patogen 
yang menyerang. Jamur endofit akan menghambat laju pertumbuhan dan mengambil nutrisi 
dari patogen dan menghasilkan senyawa bioaktif yang mampu membunuh patogen tersebut.

Interaksi antara jamur endofit dengan inangnya yaitu, inang akan memberikan kebutuhan 
jamur endofit berupa adanya pasokan nutrisi, terlindungi dari tekanan lingkungan yang 
kurang menguntungkan, yang membantu dalam upaya reproduksi dan kolonisasi. Sementara 
jamur endofit pada umumnya dapat memberikan keuntungan berupa adanya penginduksian 
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ketahanan terhadap berbagai tekanan, baik oleh faktor parasit maupun biotik, dan juga dapat 
meningkatkan pertumbuhan tanaman, yaitu melalui produksi fitohormon, peningkatan mineral 
dan nutrisi, serta sintesis metabolit antagonistik (Schulz dan Boyle 2006)	

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis jamur endofit yang terdapat pada tanaman 
cabai yang ada di Samarinda, Kalimantan dan untuk mengetahui potensi jamur endofit 
tersebut sebagai pengendali hama atau entomopatogen. penelitian ini bermanfaat untuk 
pengendalian penyakit dan hama sehingga tidak selalu memberikan pestisida kimiawi tetapi 
dengan memperkuat daya tahan tenaman dengan memaksimalkan jamur endofit yang terdapat 
pada jaringan tanaman.

Pembahasan
Pada penelitian ini ditemukan beberapa jamur endofit pada tanaman cabai yaitu Trichoderma 
sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. dan Aspergillus sp. 

Gambar 28 Trichoderma sp. Gambar 29 Aspergillus sp.

Gambar 30 Penicillium sp. Gambar 31 Rhizopus sp.
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Ciri Mikroskopis dan Makroskopis Jamur Endofit

Dari hasil penelitian didapatkan isolasi Trichoderma sp. dengan warna hijau tua. Bentuk koloni 
dari isolat tersebut menyebar membentuk lingkaran dan memiliki tepi koloni tidak rata. 
Secara mikroskopis isolat jamur Trichoderma sp. memiliki hifa bersepta, konidiofor banyak 
dan bercabang, hialin, bentuk konidia semi bulat dan bergerombol diantara hifa. Berdasarkan 
Barnet dan Hunter (1972) pada jamur Trichoderma sp. memiliki hifa bersepta, hialin, konidiofor 
banyak dan bercabang dan pertumbuhannya mudah dan cepat. Taksonomi dari Trichoderma sp 
yaitu Divisi Deutermycota, Kelas Deuteromycetes, Ordo Moniliales, Famili Moniliaceae, Genus 
Trichoderma, Spesies Trichoderma sp (Harman 2004).

Pada isolat Penicillium sp. ditemukan ciri-ciri koloni berwarna hijau, hifa berseptat, miselium 
bercabang, konidiospora septat muncul di atas permukaan, kepala yang membawa spora 
berbentuk seperti sapu dengan sterigma muncul dalam berkelompok dan konidia membentuk 
rantai (Kuraesin 2009). Jamur Penicillium sp. diklasifikasikan menurut sistem nama binomial 
yaitu: Kingdom Fungi; Filum Ascomycota; Kelas Eurotiomycetes; Ordo Eurotiales; Famili 
Trichocomaceae; Genus Penicillium; Spesies Penicillium sp. (Fardiaz 1989).

Aspergillus sp. secara makroskopis dapat dicirikan memiliki hifa berseptat dan bercabang, 
konidiospora muncul dari foot cell yaitu miselium yang bengkak dan berdinding tebal. 
Konidiospora membengkak membentuk fesikel pada ujungnya kemudian terbentuk dan 
tumbuh konidia. Aspergillus sp. mempunyai hifa fertil yang muncul dipermukaan dan hifa 
vegetatif terdapat dibawah permukaan. Warna koloni dipengaruhi oleh warna spora (Waluyo 
2007). Jamur Aspergillus sp. diklasifikasikan menurut sistem nama binomial yaitu: Kingdom 
Fungi; Filum Ascomycota; Kelas Eurotiomycetes; Ordo Eurotiales; Famili Trichocomaceae; Genus 
Aspergillus; Spesies Aspergillus sp. (Hardjo et al. 1989).

Rhizopus sp. adalah jamur yang manfaatnya lebih banyak dibidang industri makanan. Identifikasi 
jamur Rhizopus sp. menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40x. Rhizopus sp. memiliki hifa 
yang tidak bersepta dan tidak berwarna (jernih), terspesialisasi dalam tiga bentuk yaitu rhizoid, 
sporangiofor dan sporangium. Koloni berwarna keputihan dan menjadi abu-abu kecoklatan 
dengan bertambahnya usia biakan (Indrawati 2006). Klasifikasi jamur Rhizopus sp. menurut 
Germain, 2006 yaitu: Kingdom Fungi; Filum Zygomycota; Kelas Zygomycetes; Ordo Mucorales; 
Famili Mucoraceae; Genus Rhizopus; Spesies Rhizopus sp.  

Eksistensi Jamur Endofit Terhadap Ketahanan Tanaman

Jamur endofit termasuk dalam famili Balansiae yang terdiri dari 5 genus yaitu Atkinsonella, 
Balansiae, Balansiopsis, Epichloe, dan Myriogenospora. Pada genus Balansiopsis hubungan 
mutualistik dengan tanaman inangnya dapat membantu dalam proses penyerapan unsur 
hara serta dapat melindungi tanaman dari serangan penyakit (Lingga 2009). Jamur endofit 
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merupakan jamur pada tanaman yang terdapat pada sistem jaringan seperti daun, ranting 
dan akar yang tidak menyebabkan gejala penyakit. Senyawa yang dihasilkan jamur endofit 
berpotensi sebagai pengendali hayati. Jamur endofit dapat meningkatkan ketahanan tanaman 
inang dan dapat merangsang pertumbuhan terhadap jamur patogen. (Sofiyani 2014).

Cendawan endofit diketahui merupakan salah satu jenis mikrob fungsional yang mampu 
memproduksi mtebolit sekunder, yang baik secara langsung maupun secara tidak langsung 
mempengaruhi pertumbuhan. Mikrob endofit hidup di jaringan tanaman pada periode tertentu 
dan mampu hidup dengan membentuk koloni dalam jaringan tanaman tanpa membahayakan 
inangnya. Mikrob endofit dapat berasal dari kelompok bakteria dan cendawan. Penelitian terkait 
perkembangan mikrob mulai banyak dilakukan dalam dua dekade terakhir, terutama dipicu 
pada pelaporan Garry A. Strobel mengenai kemampuan cendawan endofit meniru metabolism 
metabolit sekunder dari tanaman inangnya (Agusta 2009). 

Masyarah (2009) (dalam Kurnia et al. 2014), menyatakan bahwa masing-masing tanaman 
memiliki mikroorganisme endofit seperti bakteri dan jamur yang dapat menghasilkan 
senyawa berfungsi sebagai antibiotika, antivirus, anti serangga, antidiabetes, antimalaria, zat 
pengatur tumbuh serta penghasil enzim-enzim hidrolitik seperti amilase, selulase, xilanase, 
ligninase, kitinase. Manfaat yang diperoleh dari tanaman inang yaitu meningkatkan laju 
pertumbuhan tanaman inang, melindungi dari serangan hama serta tahan terhadap penyakit 
dan kekeringan. 

Jamur endofit merupakan agens hayati yang bersifat antagonistik menghasilkan senyawa 
alkaloid dan mikotoksin yang berfungsi dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
penyakit (Kusumawardhani et al. 2015). Terhambatnya pertumbuhan patogen disebabkan 
oleh jamur endofit merebut nutrisi dari patogen sehingga terjadi perubahan pada hifa patogen. 
Senyawa yang dihasilkan jamur endofit berupa senyawa metabolit sekunder yang merupakan 
senyawa bioaktif dan dapat berfungsi untuk membunuh patogen. Penggunaan jamur endofit 
dapat dilakukan untuk mengendalikan penyakit yang menyerang tanaman inang secara efektif 
dan ramah lingkungan. Kelompok jamur yang ditemukan pada tanaman inang dan berperan 
sebagai agen pengendali hayati antara lain Fusarium solani, Acremonium zeae, Verticillium sp., 
Ampelomyces sp., Neothypodium lolii (Gao et al. 2010). 

Banyak keuntungan dan kerugian penggunaan agensia hayati dalam pemanfaatannya untuk 
mengatasi penyakit tanaman. Agensia hayati berfungsi untuk menekan populasi patogen 
sehingga berakibat pada perbaikan pertumbuhan tanaman Agensia pengendali hayati pada 
perakaran tanaman sangat unik karena keterkaitannya dengan eksudat akar. Pada lingkungan 
tanah, posisi agensia hayati sebagai penyeimbang antara tanaman dan patogen (Sopialena 
2018)



121

Potensi Jamur Endofit Cabai  
Terhadap Ketahanan Tanaman dan Sebagai Pengendali Hama

Menurut Yulianti (2013), sebagai negara yang memiliki karagaman hayati yang melimpah 
perlunya dilakukan pemanfaatan dan eksplorasi mengenai endofit sebagai agen hayati sehingga 
dapat digunakan dalam pengendalian hayati secara terpadu yang ramah lingkungan. Pentingnya 
pengendalian hama ataupun patogen penyebab penyakit yang memperhatikan ekologi 
dan bersifat ramah lingkungan yaitu terjaganya kelestarian lingkungan tanpa menurunkan 
produktivitas.

Potensi Jamur Endofit Sebagai Entomopatogen

Tenebrio molitor. merupakan serangga hama yang berukuran kecil berwarna hitam. Tenebrio 
molitor memiliki tubuh yang mirip dengan bentuk tubuh imago dari ulat hongkong hanya 
saja ukuran tubuhnya lebih kecil. Tenebrio molitor. merupakan serangga hama yang biasanya 
menyerang tanaman pertanian khususnya pada beras dan bentuk larvanya sering dijadikan 
pakan burung. Karena berasal dari ordo coleoptera, Tenebrio molitor. juga memiliki sayap yang 
keras seperti perisai, meskipun memiliki sayap tetapi Tenebrio molitor tidak bisa terbang dan 
hanya bisa berjalan saja.

Serangga yang termasuk dalam famili Tenebrionidae merupakan serangga yang hidup dalam 
gelap dan nokturnal (Borror dkk. 1982). Larva Tenebrio molitor bersifat polifagus (omnivora). 
Umumnya memakan biji-bijian, oat, feses, dan lain-lain. Selain itu baik pada larva dan imago 
(kumbang dewasa) merupakan pemakan materi yang telah membusuk, seperti binatang dan 
tanaman yang mati dengan habitat yang tersebar luas hampir di seluruh permukaan bumi 
(Purwakusuma 2007). Serangga ini dapat hidup pada kisaran suhu 25-27 °C dengan kelembaban 
minimum 20 % (Haines 1991). Di Indonesia larva serangga ini dikenal sebagai ulat hongkong 
atau ulat tepung 

Tenebrio molitor merupakan serangga holometabola yaitu serangga yang mengalami 
metamorfosis sempurna. Siklus hidup Tenebrio molitor terdiri dari empat tahap, yaitu telur, 
larva, kepompong (pupa) serta serangga dewasa (imago) yang berlangsung selama 3–4 bulan 
(Purwakusuma 2007). 

Menurut Husaeni dan Nandika (1989) faktor fisik (suhu, cahaya, kelembaban, dan lain-lain) 
serta faktor makanan turut mempengaruhi kemampuan berkembangbiak pada serangga. Setiap 
serangga memiliki kisaran suhu tertentu. Suhu yang optimum akan memberikan kemampuan 
serangga untuk menghasilkan jumlah keturunan yang lebih besar (Jumar 2000). Faktor 
kelembaban juga berperan.  Hutauruk (2005) menyatakan bahwa kelembaban yang terlalu 
tinggi akan membuat serangga menjadi stress sehingga konsumsi pakan akan menurun dan 
berpengaruh terhadap proses fisiologis serangga. Serangga memiliki kisaran kelembaban. Salah 
satu contoh yaitu kumbang Tenebrio molitor memiliki kisaran kelembaban 20-90% (Borror 
dkk. 1982). 
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Jamur entomopatogen terdiri atas jamur pembunuh langsung maupun parasit sejati Jamur 
pembunuh langsung merupakan jamur yang secara langsung membunuh serangga pada fase 
larva melalui aktivitas enzimatis, sedangkan jamur parasit sejati merupakan jamur yang hidup 
bersama dengan serangga inang dewasa dan menimbulkan gejala penyakit sebelum menyebabkan 
kematian pada serangga (Smith et al. 1981 dalam Septiana 2015).

Serangga yang terinfeksi jamur entomopatogen melalui empat tahap yaitu inokulasi, penetrasi, 
infeksi dan invasi. Setelah itu serangga berubah warna menjadi kehitaman. Pada umumnya 
gejala kematian larva sama, jamur masuk ke tubuh serangga melalui kutikula dimana konidia 
jamur menempel dan berpenetrasi pada integument. Selanjutnya terjadi perubahan fisiologi 
larva. Hal ini disebabkan oleh racun yang dihasilkan oleh jamur entomopatogen merusak 
jaringan dan menyerap cairan tubuh larva sehingga tubuh larva menjadi mengering (Masyitah 
2017).

Isolasi jamur endofit dapat berasal dari ekstraksi pada jaringan tanaman atau bagian tanaman 
yang telah disterilkan. Jamur endofit dapat digunakan sebagai kontrol biologis bagi hama 
tanaman, mempertinggi karakteristik tanaman seperti meningkatkan ketahanan terhadap 
kering, panas, efisiensi nitrogen sebagai bioherbisida dan juga memiliki efek farmakologis 
(Fatmawati 2015)

Dari hasil pengujian terhadap ulat hongkong diketahui bahwa jamur Trichoderma sp. adalah 
jamur yang paling efektif berpotensi sebagai entomopatogen. Trichoderma sp. memberikan 10 
mortalitas dari 10 ulat hongkong atau 100% mortalitas. Penicillium sp. adalah jamur endofit kedua 
yang berpotensi sebagai entomopatogen yang cukup efektif dengan memberikan 8 mortalitas 
dari 10 ulat hongkong atau 80%. Aspergillus sp. tidak terlalu efektif sebagai entomopatogen 
karena hanya memberikan 5 mortalitas dari 10 ulat hongkong atau 50% sedangkan Rhizopus 
sp. tidak berpotensi menjadi jamur entomopatogen karena hanya memberikan 3 mortalitas dari 
10 ulat hongkong atau 30%.

Miselium Trichoderma sp. dapat menghasilkan enzim yang bermacam-macam diantaranya 
adalah enzim urease, selulase, glukanase, dan kitinase. Trichoderma sp. juga menghasilkan 
metabolit seperti asam sitrat dan etanol. Dengan adanya enzim kitinase, jamur ini dapat sebagai 
parasit untuk jamur lainnya (Carlile dan Watkinson 1994). Jamur Penicillium sp. memiliki 
kemampuan dalam menghambat pertumbuhan cendawan patogen karena adanya kompetisi 
dan pengeluaran beberapa senyawa alkaloid seperti agroklavine dan ergometrine yang memiliki 
sifat antifungi. Jamur ini juga bersifat heterolitik kuat dan dapat mendegradasi kitin (Haggag 
dan Hala 2007). Jamur Aspergillus sp. memiliki kemampuan dalam menghambat pertumbuhan 
jamur patogen karena memproduksi enzim hidrolitik seperti lipase, protease, selulase, pektinase 
(Schuster et al. 2002). Pada jamur Rhizopus sp. tidak banyak senyawa enzim yang dihasilkan, 
jamur ini lebih efektif ke bidang industri makanan.
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Penelitian Jamur Endofit yang Pernah Dilakukan

Jamur endofit adalah salah satu agen hayati yang mampu mengendalikan patogen pada tanaman. 
Oleh sebab itu banyak penelitian menggunakan jamur endofit agar dapat diketahui manfaat 
apa saja yang bisa dihasilkan dari jamur ini. Salah satunya adalah pengujian jamur endofit 
asal cabai pada cendawan Fusarium oxysporum yang menyebabkan penyakit layu pada tanaman 
cabai. Dari hasil penelitian tersebut ditemui beberapa jenis jamur endofit yang terdapat pada 
cabai yaitu, Rhizopus sp., Penicillium sp., Rhizoctonia sp., Aspergillus sp., Hormiscium sp., dan 
Geotrichum sp. Dari uji antagonis tersebut diketahui jamur endofit yang berpotensi sebagai agen 
hayati terbaik adalah Penicillium sp. (Nurzannah 2014)

Jamur endofit pada tanaman inang dapat bervariasi (Azevedo et al 2000; Rodriguez 2009; 
Saunders et al. 2010; Suyadi et al. 2017). Pada tanaman tomat, misalnya, ada beberapa 
genus jamur endofit seperti Acremonium sp., Aspergillus sp., Cephalosporium sp., Fusarium sp., 
Helicocephalum sp., Penicillium sp., dan Rhizopus sp. (Wulandari et al. 2014). Sementara jamur 
yang ditemukan di jaringan daun, batang dan akar tanaman kentang terdiri dari 12 genera 
(Tirtana et al. 2013). Lebih lanjut, Puspita et al. (2013) menemukan bahwa jamur endofit 
dalam genus Colletotrichum dominan pada tanaman jeruk. Beberapa jamur endofit diisolasi dari 
bagian tanaman cengkeh, yaitu, Curvularia sp., Colletotrichum sp., Mucor sp., Gonatobotryum 
sp., Aspergillus sp., Beltrania sp., dan Aspergillus sp. (Shofiana et al. 2015). Mandyam et al. (2013) 
dan Wang et al. (2014) juga menyebutkan bahwa keberadaan spesies endofit selalu dikaitkan 
dengan kondisi mikrohabitat inang dan genotipe tanaman inang dan jamur endofit. Dengan 
demikian itu mempengaruhi keragaman koloni endofit dan infektivitas inang (Borer et al. 
2013; Aaron et al. 2016).

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa Jamur 
endofit yang ditemukan pada sampel tanaman cabai yang diambil di Kelurahan Lempake ada 
4 jenis, yaitu Trichoderma sp., Penicillium sp., Aspergillus sp. dan Rhizopus sp. Jamur endofit 
entomopatogen yang paling efektif memberikan mortalitas terhadap ulat hongkong yaitu jamur 
Trichoderma sp. dan Penicillium sp.
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