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Diseases in rice plants (paddy) caused by microorganisms such as Pyricularia oryzae lead to a

decrease in rice production. Therefore, it is essential to find out biological agents for protecting paddy [Formatted: Font: Italic

and plants in general, against plant diseases. Liquid smoke and Fhe-threat-of-disease-to-rice-plantsleads to-a
deeFeaseLchhequahtyLeLytelds—Eendophytlc fungl have been known as blologlcal agents to enhance the protectlon of
plants against disease. Besi v
The purpose of this study Was to determlne the ablllty of I|qU|d smoke endophytlc iungalﬁfutpatem and ttsthe
concentratlons combmatlons to suppress_the growth of P oryzae Subsequently—theresearemmeendeeteerteapplythe

e-The results showed

that Ilqmd smoke concentratlons of 0 17% to 1 75% and endophytlc fungal flltrate of 2% to 10% had-ashowed significant, Formatted: Not Highlight

ability against pathogen P. oryzae.-effeet. butHowever, the combination of bethliquid smoke and endophytic fungi
filtrate at selected concentrations (0.17% liquid smoke; combined with 2% endophytic,_fungi filtrate; and 0.34%, liquid

Formatted: Not Highlight

Formatted: Not Highlight

smoke combined with; 2% endophytic, fungi filtrate) had showed no significant effect-en-inhibition percentage against of \
P. oryzae invitro-compared to control. Nevertheless;In conclusion, frem-tthis study ean-be-ecencludshowed that the |
respective applications of liquid smoke and endophyteic fungi filtrate whenever-applied-without-combined-ean-inhibit the |
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growth of the-grewth-of-P._oryzae.-better-than-combined- Formatted: Not Highlight
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INTRODUCTION
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Rice plants are the most dominating food crop commodity in Indonesia (Andriani; 2008). As Formatted: Not Highlight

many as 95% of Indonesians choose rice as a staple food (Norsalis; 2011). One of the rice plants Formatted: Not Highlight

cultivated in Indonesia is gege-Gogo rice, which is grown ia-on moorland or on dry land settled-or Formatted: Not Highlight
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“Gogo” rice Maninjau varieties-variety (Oryza sativa L. var. Maninjau) are-is one of the-the
Indonesian native varieties of brown rice native-to-the-lndenesia-brown-rice-greup-that comes from the
area of Lake Maninjau located in the prevince-ef-\West-Sumatera Barat Province of Indonesia. This
variety has-adaptive-properties-and-is able to live on the-the dry land of Central Kalimantan,- is resistant
towith-the-advantage-of beingresistant-to leaf blight disease and able to survive in soil with high iron
contentean-thrive in-high-iren-seil-conditions—(BPPP Jateng; 2014).

Among microorganisms attacking Sne-of the-characteristics-of quality-rice-seedlingsis-disease
resistance—Gogo Rrice plants ean-be-attacked-by-microorganisms,-one-of-which-is pathogenic fungi

such as P. oryzae, Rhizoctonia solani, Helmithosporium sigoideum; -and Cercospora janseana. P.
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oryzae is one of the main diseases of rice crops to reduce rice productivity (Wang et al., 2014; Suganda
et al., 2016).

Plant resistance to pathogens can be improved by utilizing the interaction of microorganisms
with plants—neluding-endophytic microbes. Endophytic fungi are a symbiotic between fungi and
plants, ere-ef-which has a pesitive-role ean-to protect the-plants from pathogens with-by using the
compounds #-produceds by the symbiosis. Symbiosis mutualism of endophytic fungi with plants ean
beproduces secondary metabolites, such as phytohormones, nutrients; and colony formations. Some
studies state that secondary metabolites produced by endophyteic fungi play-the-mestrole-in-inhibiting
pathogenic microbes (Singh et al., 2021; Lalngaihawmi et al.,2019). Therefore, endophyteic fungi
have-theare potential te-be-tused-as-biological agents to inhibit pathogenic fungi.

Liquid smoke bioactive materials can also be used to prevent disease caused by
microorganisms. Prevention 3 y 3 v y
Heguid-smoke-bioactive-materials—Liquid smoke is a mixture of solution and colloidal dispersion of

wood smoke vapor in water obtained from the process of wood pyrolysis or made from a mixture of

pure compounds (Darmadji, 2002; Soldera et al., 2008; Lee et al., 2011). Liquid smoke has good

antimicrobial properties because it can inhibit the growth of microbes.

This study used kliquid smoke that—used—in—this—study—eomes—from “aHrUlin wood”
(Eusideroxylon zwageri Teijsm. & Binn). weed;-this-Ulin wood has density characteristics and tight

structure of hardwood, containing complex constituent compounds. belengs-te-the-hardweeod-group

compounds—H-has-beenSeveral studies reported that the-one type of hardwood, “alaban” wood (Vitex
pubescens VAHL.), contains phenol, carboxylic acid; and carbonyl that are antimicrobial (Guilen et
al., 2001; Oramahi &_Yoshimura, 2013;). Based on the-results-of-theliterature studyies, “shnrUlin”
wood liquid smoke is-also-expeeted-tomay have the ability to inhibit P. oryzae.

Both endephyte-endophytic fungi and liquid smoke of “Ulin” wood have the ability to inhibit
pathogenic mierebesmicroorganisms. In this study, both were tested both independently and by
combining the two. As an initial effort to find one of the solutions to overcome diseases that often

occur in rice plants “gogo” Maninjau varieties. This study was aimed to determine the ability of “Ulin” wood

liguid smoke, endophytic fungi and their combinations to suppress the growth of P. oryzae.

MATERIALS AND METHODS
Sampling
HealthySamples of “gegeGogo” rice (O. sativa L var. Maninjau) samples-were taken from the
same stretch of land in Jaar vitage-Villagearea, East Dusun SubBdistrict, East Barito RegeneyDistrict,
Central Kalimantan Province, (2144409 115.196034)-Samples consisting of all parts of the plant
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Gogo rice plants were taken along with the soil around the roots of the Gogo rice plants, by using a

machete.

The samples were stored in -trte-a polybags and-taken transported to the-m Microbiology tLaboratory

of the Faculty of Mathematics and Natural Sciences, FMHRA— Universitas Lambung Mangkurat

Isolation, Purification; and Identification of Endophytic Fungi

Endophytic fungi are-were isolated from the roots of the Gogo rice plants, by using surface
sterilization method. The roots are—were washed using running water, then cut to a size of
approximatehy-10 cm, The root cuts and were surface-sterilized surface-by using Slerex_0.05 % bleach
for 60 secends and rinsed twice using sterile distilled water. aguades-as-muech-as2-times; thene Each
part of the root tip was then is-eut slightly cut to totally drain the root tip. remeve-theremaining-sterie
and-drained: The root tip was then Further planted in a sterile Potato Dextrose Agar (PDA) medium
and incubated tneubation- at a temperature of 28 °C for; 3-5 days and; observed daily. The grown F
fungi that-grew-are_were then purified (Manurung et al.; 2014; Nurzannah et al.; 2014). Fungi 4
identification is_was carried out by using morphological observations, consisting of reluding

macroscopic and microscopic observations with reference to the identification book titled "lllustrated
Genera of Imperfect Fungi 4" edition" (Barnett & Hunter; 1998).

Screening of Endophytic Fungi

Pathogenicity testirg-and antagonism tests are-were used for the screening of endophytic fungi.
Pathogenicity test were carried out by using rice seed refering s to Waruwu et al.; (2016). Prior to being
used in the pathogenicity test, R the surface of the rice seeds (20 grains) that-have-been- were sterilized
surface: by soaking_the rice seeds in 70% ethanol_for 30 sec, followed by soaking in 1% NaOCI for 60
sec. Subsequently, the rice seeds were flushed 3 times in sterile distilled water. After that, the rice

seeds were inoculated in PDA medium that had been previously overgrown by 7-day pure isolates of

endophytic fungi and [then incubated for 2 weeks. : ; i ;

of on the growing rice sprouts is- was carried out at the end of incubation. Isolates of endophytic fungi
that de—net_did not interfere with rice germination witl-be_were used for further testing. Seed
germination rate is- was calculated using the formula (Talukdar; 2011):

Number of germinated seed
Germination (%) = X 10094
total number seed

Besides—aA confirmation test for endophytic fungi infection in the roots of rice plants was
tested- conducted for germination_by using;-with a method of Lugman et al. methed; (2015) that has
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been modified. Prior to being used in the test, F the roots_of rice plants a were washed thoroughly in
running water, drained, then soaked_in 5.25% NaClO solution_for 5 min, {5-:25%;+5-minutes) then
rinsed using_distilled water. aguades—Next— Subsequently, the riee-roots is were soaked in 1% KOH
solution for 30 min and then rinsed using distilled water. {KOH-1%-+30-minutes)-and-rinse-back-using
aguades: After that, T the riee-roots is were then pre-soaked in ar- 1% H>O; solution for 5 min. {3%;
+=5-minutes): The coloring stage begins was started by soaking the ice-roots in a 0.5% selution-of
vinegar solution, followed by being soaked in -8:5-%: ink with a ratio of 1:5 for £ 30 min. Then, utes
then the roots a were rinsed with_distilled water. aguades: Furthermere; Finally, the roots of the rice
plants reetsare were placed on the- an object glass and covered by a cover glass, and then observed

under a microscope with 40x and 100x magnifications. lof-the-object and-ready-to-be-observed-undera

mierescope:
The next-secreening-step-is-to-test-the-antagonism test of endophytic fungi isolates against P.
oryzae; was conducted by using with dual culture method (Tomah et al.; 2020), which -this-methed-s

carried-eutby-taying put isolates of pathogenic fungi and endephyte-endophytic fungi on PDA medium
in a Petri dish that has been divided into two quadrants. Each isolate is was placed at a distance of 3

cm from the edge of the Petri dish and incubated at a temperature of (5-7days; 28 °C)- for 5-7 days.

After incubation, the inhibition_percentage of the pathogens i was measured using hhe formula:]

diameter of pathogen control colony
Inhibition (%) = — %X 100%
diameter of pathogen treatment colony

Filtrate Harvesting of Endophytic Fungi Fittrat-Harvesting
Filtrate production methods_used in this study were modified based on Elita et al. (2013) and

Malinda et al. (2015). were-medified: Endophytic fungi with the highest inhibitory ability obtained in
previous tests were inoculated on PDA slant media then [incubated for 7 days. |After being incubated,

Commented [SIS6]: Please confirm the magnification of
the microscope used for observing the roots of the rice plants.

Commented [SIS7]: Please mention the source of this
formula.

ineubation; the filtrate is- was harvested by adding 9 mL of sterile distilled water. aguades{9-mb-— The

fungi surface was then Fhen-the-surface-of the-fungi-s gently wiped with a fine brush. Subsequently
F the water suspension and fungi a were transferred to a new test tube, then -centrifuged at {3,500 rpm

for ; 20 min. utes)y. Furthermere Finally, the supernatant is- was filtered by using a syringe filter with
a pore size of 0.45 um. Theis- filtrate is- was further then used in testing_the inhibitory activity of

endophytic fungi irhibitien against pathogens.
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Inhibition test of & liquid smoke irhibitien—testing- was conducted at various liquid smoke
concentrations, i.e., {0.085%, 0.17%, 0.34%, 0.68%, 1.36%; and 1.75-%}, through-based on a method
of a-dHution-methed-for Malinda et al. (2015) that have been modified. Liquid smoke is- was obtained
from condensation in-_during the production process of “Ulin” wood charcoal by talasiana-Talasiana
chareoal Charcoal preduction- Production grewp Group, located at Tanah Laut Regency. The & liquid
smoke is-was mixed into the Potato Dextrose Agar (PDA) medium. The pathogen isolates were then
grown on the mixture of liguid smoke and PDA for 5-7 days with daily observation. -thep-used-asa

athogen—growing—medium—fo days—and—observed growth—every—day- The 1+ inhibition

percentage was is calculated by the formula:

diameter of pathogen control colony
Inhibition (%) = — X 100%
diameter of pathogen treatment colony

The inhibition test for Fhe-endophytic fungi irhibitien-testis was dene carried out by using the

serial dilution method. in-erder- Endophytic e filtrate with concentrations of 2, 4, 6, 8, and 10-% was
is mixed with PDA medium a-and to be used for_growing pathogen, and then-grewth-media:- Fhen
incubated at 28 °C for 7 days and observed daily. The inhibition percentage was calculated with the

same formula as the one used for calculating the inhibition percentage for the liquid smoke. at-a

Liquid smoke and endophytic filtrate endephytes—efselected (Ketoconazole) with various

concentrations are- were then combined to be tested for along-with their inhibitory ability te against
pathogens. Testing methods and measurements of inhibition percentage ery-capabilities-are were
conducted by using the same method as for the previous tests. perfermed-in-the-same—method-as
previeus-tests:

RESULTS AND DISCUSSION

Endophytic Fungi of O. sativa L var. Maninjau Root

Endophytic fungi obtained from_the roots of “gegeGogo” rice Var Maninjau. reets: is-were
coded AP.2, AP.3, AP.4, AP.7, AP.8, and AP.9. Microscopic eharacteristies—observation of the
endophiytic fungi isolates showed that there are morphological differences. Based on Barnet & Hunter
(1998), the six isolates found refers to several species. AP2 is Curvularia sp., AP3 and AP7 are

Penicillium sp., AP 8 is Geotrichum sp., AP9 is Aspergillus sp., while AP4 eannet-has not yet been
7
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able to be identified (Fig. 1). yet-be-identified{Figure-1). Fhese- The four fungi species were also
reported by Lalngaihawmi et al. (2018) as endophytic e fungi in rice.

f

. S

Figure 1- Microscopic characteristics of endophytic fungi isolates obtained from the roots of O. sativa+ -

L var. Maninjau—Reet:
Notes: a. Curvularia sp. AP2 (40x);; b. Penicillium sp. AP3 (40x);; c. AP4 (100x);;
__d. Penicillium sp. AP7 (40x);; e. Geotrichum sp. AP8 (40x);;
__f. Aspergillus sp. AP9 (40x). “

The presence of endophytice fungi in_the roots of the Gogo rice plants varies based on the_various

tissues in which they grow. Based-onA -the-repertstudy conducted by Naik et al. (2009) reported that
the colonization of endophytice fungi in_-rice plants is-happens more dominantly at the roots of rice

plants.

Pathogenicity of Endophytic fFungi isolated from pathegenicity-te-O. sativa L. var Maninjau
sSeeds

Our study showed that the Pereent-ggermination percentage of Gogo rice seeds varieds (tTable

1), while the invasions of endophytic fungi against the seed germination and-the-invasion-ofendephytic
fungt were shown in fEigure 2. Each endophytice fungi showeds different levels of pathogenicity, both

at 7 days after inoculation and 14 days after inoculation. Theis level of pathogenicity is useful for
determining the best isolates to be used for subsequent tests. Based on the results of pathogenicity

levels seen-frem of rice sprouts that grew-grew normally, abnormally and de-did not grow, the best
pathogenicity value is-was pessessed- provided by Geotrichum sp. AP8, followed by Penicillium sp.
AP7 and Curvularia sp. AP 2.
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Table 1. Germination rate of Fthe O. sativa L. var. Maninjau for the germination—rateen—77 and 14« [Formatted: Line spacing: single ]
umH—MthBQayg After Incubation
__ (DAD

. (Formatted: Line spacing: single J

Germination (%)*

[Endophytic fungi #th-7-DAI 14th-DAI > Formatted: Font: 9,5 pt
netNo No growthy =
normalNormal  abrermalAbnormal growthgrow normalNormal abnormalAbnormal  grew Formatted Table
Without adding X ;
endophytic fungi ‘ [ Formatted: Font: 9,5 pt
addition 60.00 + 8.16b 0.00 £ 0.00a 36.67 £4.71a 63.33£9.43b 0.00 £ 0.00a 33.33% 471{ Formatted: Font: 9,5 pt
LCurvularia sp.- AP2  40.00+14.14a 10.00 + 8.16a 40.00 +8.16a 20.00 + 8.16a 36.67 £ 12.47a 33.33 % 4.7]{ Formatted: Font: 9,5 pt
Penicilliumsp. AP3  43.33+4.7lab 13.33+4.71a 43.33 £9.43a 56.67 + 4.71ab 16.67 +4.71a 26.67 £4.7 F tted: Font: 9.5 pt
VA VIAN ormatteda: ront: 9,
AP4 0.00 + 0.00ab 0.00 + 0.00a 100.00 £0.00b  6.67 +9.43ab 13.33+£12.47a 80.00 = 14. P
Penicillium sp. AP7  43.33+9.43ab  13.33+12.47a 50.00+8.16a  56.67+1247ab  16.67+9.43a 26.67+4.71d_Formatted: Font: 9,5 pt
Geotrichum sp. AP8  50.00 + 8.16b 0.00 £ 0.00a 50.00 + 8.16a 70.00 £+ 8.16b 16.67 +4.71a 16.67i4;71i Formatted: Font: 9,5 pt
Aspergillus sp. AP9  43.33+4.71ab  6.67 £4.71a 50.00 + 8.16a 46.67 +4.71ab 20.00 +0.00a 33.3314.714 Formatted: Font: 9,5 pt

Note : * = the-numbers followed by the same letter are not significantly different based on Duncan test at: P_,<,0.05.
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Figure 2. Rice germination with various treatments of endophytic fungiwitheut—the—addition—of« [Formatted: Indent: Left: -0 cm, Line spacing: single ]
endophyte-fungt

Notes: {a)a. rice germination without the addition of endophytic fungi; b. rice seeds with the

addition of AP4 endophyte fungi (not germinated); c. (b);-rice germination with the

addition of endophytic fungi-endephytes Geotrichum sp. AP8; d. -roots of {e};+rice
seed

reetenundergoing -endephyte-treatment with endophytic fungi- Geotrichum sp. -AP8
(the arrow

shows endophyteic fungi that-irvadeinvading the rice root tissue)j-eh). < | Formatted: Indent: Left: 1,27 cm, Hanging: 0,48 cm,
Line spacing: single




Inhibitory effect of ulin wood liquid smoke and Gogo Rice endophytic fungi — Witiyasti Imaningsih ez a/.

The results of the endophytic fungi antagonism test against P. oryzae showed no significant
difference between the three selected fungi (P_> 0.05) (table-Table 2).
Table 2. Diameter of P. oryzae colony diameters-and inhibitery-effection percentage of endophytic

fungi
_ Inhibition
Diameter of percentage ery
) . _P. oryizae effect
Endophytic fungi Piameter (%)*
(mm)*

Curvularia sp, AP2 41.47+2.92 21.98+5.54
Penicillium sp. AP7 32.03+7.84 41.87+£14.32
Geotrichum sp. AP8  30.21+6.31 41.87+11.71

Note-: * = not significantly different based on the-Duncan test (P_>< 0.05).

Although #-the antagonism test did not show significant differences, the selection of the best isolate
for subsequent tests was determined based on the best inhibitery-valueinhibition percentage and the
diameter of the-smallest-pathogen successfully inhibited. Thus, and-Geotrichum sp. AP8 is-was the
chosen isolate. Endephyte-Endophytic fungi can inhibit pathogens with-having metabolite compounds
that-eanby inhibiting the permeability of the pathogenic cells (Ting et al.; 2011). White et al. (2019)
added that endephyte-endophytic fungi can use_the mechanisms of space and nutrient competitions
mechanisms-tofor suppressing pathogen growth.

The ability-Ability of Heuid-Liguid smeke-Smoke and endephytic-Endophytic fanrgi-Fungi in
ilnhibitsing the gGrowth of P. oryzae

Based-on-theresuhtsThe results of our study indicated that-Happearsthat liquid smoke at all
tested concentrations tested-canwere significantly able to inhibit the growth of pathogens compared to

control-with-varying-inhibitory-abiities (Fig 3). At liquid smoke concentrations of 0.17% to 1.75%,

the Hguid-smeke-inhibition percentages differed significantlykomh-pesm#eeem;em#ke%eeenazele—z%[ Commented [SIS11]: Figure 3 only shows the liquid

. . . .. . . smoke concentrations and inhibition percentages.
(P_<_0.05). {figure-3). The selection of the right liquid smoke concentration for subsequent tests is
.. . .. i L. . Also, there is no mention of ketoconazole prior to this
indispensable, given that liquid smoke contains several antimicrobial components that may affect not sentence.

only the growth of pathogen, -grewth but also the growth of endophytic fungi. e-growth-
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Figure 3:_ Inhibition percentage of & different concentrations of liquid smoke irhibitory-effect{(%)
against P. oryzae on the-ene

1 DAI until .7 DAI -

Notes: the-seventh-day—after—inectlation,—tThe bar indicates the standard deviation. Fhe

naNumbers followed by the same letter are
not significantly different based on Duncan test (P_<.0.05).

Based-entheThe -results also showed r that at the smallest liquid smoke concentration (0.02%)
Heguid-smoke-has-been- was able to inhibit the growth of pathogens despite the daily decrease in ability,
from-day-to-day-and-at_while the largest liguid smoke concentration (1.75%) was able to inhibit
pathogens at inhibition_percentage of eceurs 100%. Our study also indicated that the Ceneentrations
of 0.17% and 0.34% liquid smoke concentrations are were considered eapable-ofrepresenting-the best
concentration for inhibiting pathogens compared to other concentrations. with-censideration-ameng

hers—a uch concentrations-have-sian ant-difference ompared-to-control-And Ihelnhlbitory

curve_of those two concentrations tends—te_had a tendency of increase after passing 4 days of

inoculation, in contrast to other concentrations that tend-te- had a tendency of decrease. The two liquid

smoke concentrations also showed inhibiting capabilities against the tested pathogen despite the small

concentrations.

The inhibiting capabilities of k£ liquid smoke ean—inhibit—the— against the growth of

microorganisms may have been due to theughtte-contain the contents of active compounds originating

obtained from the pyrolysis of wood constituents (cellulose, hemicellulose, and lignin). Cellulose and
hemicellulose w#H-_produce organic acid compounds such as acetic acid, while lignin wiH produces
phenol compounds. The higher the content of the wood constituents, the more complex liquid smoke
obtained (Pszczola; 1995). Contents of active compounds -in “Ulin” liquid smoke are acids, phenolics,
alcohol, ketones, ethers; and esters, with acetic acid as the main active compounds (71.57% of the total
active compounds) eompesition-ofacetic-acid-thatreaches74-57%-(Junaidi et al., 2020). Liquid smoke
of “Ulin” wood also has-contains a total acid of up to 8.88% g+/mk (Junaidi et al. 2019), which has
ean-be antimicrobial properties.
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Various concentrations of endophytic fungi filtrate significantly inhibited the growth of P.

oryzae compared with the control. However, there were no significant differences on inhibition

percentages among concentrations (2-10%) (P < 0.05) (Fig. 4).

1200 -

100.0 1
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60.0

Inhibition (%)

40.0 A

20.0 A

0.0
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Figure 4-_-Inhibition percentage of Geotrichum sp. AP8 filtrate concentrationsinhibitory-effect(%)
against P. oryzae on
1 DAI until 7 DAI -
Notes: The bar indicates the standard deviation. Numbers followed by the same letter are
not significantly different based on Duncan test (P < 0.05).

treatmentconcentrations{2-10%)-(P<-0-05)-{figure-4)—Geotrichum sp. AP8 filtrateA concentration of
2% has-beenwas able to inhibit the growth of P. oryzae grown at 1 DAI up to 7 DAI with inhibition

percentages ranged from almest-100%(91.8_up to- 100%.} from-the-first-day-of-inoctlation-unti-the
Fh-day-SeTherefore, the 2% this-concentration of Geotrichum sp. AP8 filtrate was chosen for the-test

oftesting the inhibitory synergism with liquid smoke. This result_of Geotrichum sp. AP8 filtrate is

similar to the results of previous research conducted by Imaningsih et-_al. (2021), which used
endophytic fungi filtrate of “Hiyung” cayenne pepper with a concentration of 2% for has-been-able-to
inhibiting pathogen Colletotrichum capsici at almost 100% inhibition percentage. FhisOur study also

provides_-better inhibitory results of the genus Geotrichum compared to the research—study of

Lalngaihawmi et: al. (2019), which tested Geotrichum candidum for inhibiting P. oryzae with 68%

inhibition percentage at 7 DAI. w
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Endophytic fungi inhibit pathogen growth through anti-microbial compounds (Schulz & Boyle;
2005). In this-our study, the filtrate of endophytic fungi a-Htratwas tested directly to inhibit the growth
of P. oryzae; and successfully showed high inhibition_percentage. Fhis-s Results of our study showed
that testimated-due-to-the presence of bioactive substances produced by endophytic fungi have that-are

anti-microbial_properties against the tested pathogen. Singh et al. (2021) stateds that bioactive

compound of endophytic fungi can be alkaloid, flavonoid, lignan, saponin, quinone, and-xanthone; and

miscellaneous compounds.

Synergism of liquid smoke and endophytic fungi inhibit P. oryzae growth
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APB8 filtrate (KE) eombine-withand liquid smoke (AC) irhibitory-effect(%)-against P. oryzae
on 1 DAI until 7 DAI

[ Formatted: Font: Italic

Notes: The bar indicates the standard deviation. Numbers followed by the same letter are

“ [ Formatted: Left

The growth of pathogenic_—nytimes-P._oryzae was inhibited by thethe combination between
aditien-of-liquid smoke concentrations of 0.17% and 0.34% combined-withand Geotrichum sp. AP.8
endophytic filtrate Geetrichum-sp—APR-8-concentration is-of 2%; with an-inhibiterya range of inhibition

percentages from bebweer-42% up to 100% on 1 DAI until 7 DAI. from-thefirstto-the-seventh-day-
However, the inhibition percentages ery-range-oof the combination dees-retdid not differ significantly

{P>-0.05) betweenamong treatments combinations. The inhibition percentages of the treatments were
not significantly different when compared to the control -ane-with-ketoconazele 2%-inhibitien-(fFig.ure
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5). tn-contrastio-theresutis-ofPrevious study conducted by Imaningsih et al. (2021) previousresearch
enshowed that the concentrations combinations between the-combination-of liquid smoke of “Ulin”
wood Hguid-smeke-and endophytic fungi filtrate of “Hiyung” chili-enrdephytefungi-fittratwhere-the
combination-of beth-ssignificantly inhibits the growth of pathogen C. capsici compared to_the control.
ketoconazele2%-

Based on the results_of our study, the inhibition_percentage efachieved when combining the
combination-of liquid smoke and endophytic fungi filtrate iswas higher when-compared to inhibition
percentage of only_using liquid smoke at the same concentration. The inhibition percentage of

combining liquid smoke and endophytic fungi filtrate was;—but lower when compared to inhibition

percentage of only using endophytic filtrate at the same concentration. +rDuring the filtration process

there mayight still be fungi cells carried away, due to the pore size of the filter membrane of beeause
the-size-of the-pore-filtration-member-used-is-stil-gquite-targe-060.45 microns. ;-hHyphae fragments and

spores_of Geotrichum sp. AP8 is- stitk-possibley te-penetrate the filter se-pores and grow during the

inhibition process ef-irhibition-efagainst the pathogens. Mereever;Meanwhile, Sayer et al. (1969) alse
grouped Geotrichum sp. into fungi with intermediate spore size, which size is smaller than the usual

fungi spores size-ir-general.

It is suspected that the ability of endophytic fungi filtrate is-decreased due to the presence of

the carried-away seme-fungi cells during the filtration process. earried-away-when-fittratiorHowever
those carried-away fungi cells died with the presence of -dies—due-tothe liquid smoke. This was

confirmed by a study conducted by Oramahi et al.; (2011): as well as Oramahi & _and Yoshimura

(2013) which showed said that liquid smoke has-possess antifungi properties because it contains
phenol, carbonyl and acid compounds. In addition, acetic acid and propionate components are able to
neutralize fungi cells and inhibit enzyme activity (Karseno et al.; 2001). Therefore, in addition to
inhibiting the growth of pathogenic fungi, liquid smoke is also suspected to inhibit erdephyte
endophytic fungiwheneverin-this-treatment.

CONCLUSION

Liquid smoke of “Ulin” wood Hgtie-smeke-and endephyte-endophytic fungi of “Gogo” rice
var. Maninjau varieties-have the ability to inhibit the growth of pathogen P. oryzae. AtcConcentrations
of 0.17% to 1.75% liquid smoke and 2% to 10% endophytic fungi filtrate fungi-endophytes—differ
significanthy-with-pesitive-control-of ketoconazele-2%-—showed high inhibition percentage against
pathogen P. oryzae. Altheugh-when-tThe test of synergism, however, did not show an increase in

inhibition_percentage. Further research on the inhibitory ability and preper-the best concentrations of

beth-liquid smoke and endophytic fungi filtrate reedsshould be conducted to provide more protections
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against plant pathogens, especially for rice plants. to-be-deneso-thatitcan-bean-alternativeto-handling
| ol . ’ ity rice plants.
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ABSTRACT

Diseases in rice plants (paddy) caused by microorganisms such as Pyricularia oryzae lead to a decrease in rice
production. Therefore, it is essential to find out biological agents for protecting paddy and plants in general,
against plant diseases. Liquid smoke and endophytic fungi have been known as biological agents to enhance the
protection of plants against disease. The purpose of this study was to determine the ability of liquid smoke,
endophytic fungi and the concentrations combinations to suppress the growth of P. oryzae. The results showed that
liquid smoke concentrations of 0.17% to 1.75% and endophytic fungi filtrate of 2% to 10% showed significant
ability against pathogen P. aryzae. However, the combination of liquid smoke and endophytic fungi filtrate at
selected concentrations (0.17% liquid smoke combined with 2% endophytic fungi filtrate and 0.34% liquid smoke
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combined with 2% endophytic fungi filtrate) showed no significant inhibition percentage against P. oryzae
compared to control. In conclusion, this study showed that the respective applications of liquid smoke and
endophytic fungi filtrate inhibit the growth of P. oryzze.

Keywords: endophytic fungi, inhibition ability, liquid smoke, P. oryzae
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1. INTRODUCTION

Rice plants are the most dominating food crop
commodity in Indonesia (Andriani 2008). As many as
95% of Indonesians choose rice as a staple food
(Norsalis 2011). One of the rice plants cultivated in
Indonesia is Gogo rice, which is grown on moorland (a
type of habitat with the characteristic of low growing
vegetation on acidic soil) or on dry land (Hairmansis ez
al. 2016).

“Gogo” rice Maninjau variety (Oryza sativa L. var.
maninjan) 1S one of the Indonesian native varieties of
brown rice that comes from the area of Lake Maninjau
located in the Sumatera Barat Province of Indonesia.
This variety is able to live

“Corresponding author, email: 2.
witiyastiimaningsih@ulm.ac.id
on the dry land of Central Kalimantan, is resistant to leaf
blight disease and able to survive in soil with high iron
content (BPPP Jateng 2014).
Among microorganisms attacking Gogo rice plants are
pathogenic fungi such as P. oryzue, Rhizoctonia solani,
Helmithosporium sigoidenm and Cercospora janseana. P. oryzae IS
one of the main diseases of rice crops due to its impact
on reducing rice productivity (Wang e# o/ 2014; Suganda
et al. 2016). This pathogen causes blast disease and
serious damage to panicles (panicle blast) and leaves
(leaf blast) of rice plants, where damage to panicles
greatly affects rice productivity (Hayashi e /. 2019).
Plant resistance to pathogens can be improved b‘)’;
utilizing the interaction of microorganisms with .
endophytic microbes.
Endophytic fungi are a symbiotic between fungi and
plants, which has a role to protect plants from pathogens
by using the compounds produced by the symbiosis.
Symbiosis mutualism of endophytic fungi with plants
produces secondary metabolites, such as
phytohormones, nutrients and colony formations. Some
studies state that secondary metabolites produced by
endophytic fungi inhibit pathogenic microbes
(Lalngaihawmi ez o/. 2019). Therefore, endophytic fungi
are potential biological agents to inhibit pathogenic
fungi.
Liquid smoke bioactive materials can also be used to
prevent disease caused by microorganisms. Liquid
smoke is a mixture of solution and colloidal dispersion
of wood smoke vapor in water obtained from the process
of wood pyrolysis or made from a mixture of pure
compounds (Darmadji 2002; Soldera ¢ a/. 2008; Lee ez
al. 2011). Liquid smoke has good antimicrobial
properties because it can inhibit the growth of microbes.
This study used liquid smoke from “Ulin wood”
(Ensideroxylon wagers Teijsm. & Binn). Ulin wood has
density characteristics and a tight structure of hardwood,

containing complex constituent compounds. Several
studies reported that one type of hardwood, “alaban”
wood (1/izex pubescens VAHL.), contains phenol,
carboxylic acid and carbonyl that are antimicrobial
(Oramahi & Yoshimura 2013). Based on literature
studies, “Ulin” wood liquid smoke may have the ability
to inhibit P. oryzae.

Both endophytic fungi and liquid smoke of “Ulin” wood
have the ability to inhibit pathogenic microorganisms. In
this study, both were tested both independently and by
combining the two. As an initial effort to find one of the
solutions to overcome diseases that often occur in rice
plants “gogo” Maninjau varieties. This study was aimed
to determine the ability of “Ulin” wood liquid smoke,
endophytic fungi and their combinations to suppress the
growth of P. oryzuae.

MATERIALS AND METHODS

Sampling

Samples of “Gogo” rice (O. sativa L var. maninjan) Were
taken from the same stretch of land in Jaar Village, East
Dusun Subdistrict, East Barito District, Central
Kalimantan Province. 2°06'53.9" North-South Latitudes
115°15'22.1" West-East Longitudes. Samples consisting
of all parts of the Gogo rice plants were taken along with
the soil around the roots of the Gogo rice plants, by
using a machete. The samples were stored in polybags
and transported to the Microbiology Laboratory of the
Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Universitas Lambung Mangkurat.

Isolation, Purification and
Identification of Endophytic Fungi

Endophytic fungi were isolated from the roots of the
Gogo rice plants, by using surface sterilization method.
The roots were washed using running water, then cut to
a size of 10 cm. The root cuts were surface-sterilized by
using 0.05% bleach for 60 sec and rinsed twice using
sterile distilled water. Each part of the root tip was then
slightly cut to totally drain the root tip. The root tip was
then planted in a sterile Potato Dextrose Agar (PDA)
medium and incubated at a temperature of 28 °C for 3-5
days and observed daily. The grown fungi were then
purified (Manurung e «/. 2014; Nurzannah ez /. 2014).
Fungi identification was carried out by using
morphological observations, consisting of macroscopic
and microscopic observations with reference to the
identification book titled "Illustrated Genera of
Imperfect Fungi 4™ edition” (Barnett & Hunter 1998).
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Screening of Endophytic Fungi 5.
Pathogenicity and antagonism tests were used for the
screening of endophytic fungi.

Pathogenicity test were carried out by using rice seed
refering to Waruwu ¢ 4/. (2016). Prior to being used in
the pathogenicity test, the surface of the rice seeds (20
grains) were sterilized by soaking the rice seeds in 70%
ethanol for 30 sec, followed by soaking in 1% NaOCI
for 60 sec. Subsequently, the rice seeds were flushed 3
times in sterile distilled water. After that, the rice seeds
were inoculated in PDA medium that had been
previously overgrown by 7-day pure isolates of
endophytic fungi and then incubated for 2 weeks at
room temperature (27-29 °C). Observation on the
growing rice sprouts was carried out at the end of
incubation. Isolates of endophytic fungi that did not
interfere with rice germination were used for further
testing. Seed germination rate was calculated using the
formula (Talukdar 2011): 6

x 100%

Number of germinated seed

Germination (%) =

total number seed

A confirmation test for endophytic fungi infection in
the roots of rice plants was conducted for germination
by using a method of Lugman e# «. (2015) that has
been modified. Prior to being used in the test, the roots
of rice plants were washed thoroughly in running
water, drained, then soaked in 5.25% NaClO solution
for 5 min, then rinsed using distilled water.
Subsequently, the roots were soaked in 1% KOH
solution for 30 min and then rinsed using distilled
water. After that, the roots were then pre-soaked in 1%
H20; solution for 5 min. The coloring stage was
started by soaking the roots in 0.5% vinegar solution,
followed by being soaked in ink with a ratio of 1.5 for
30 min. Then, the roots were rinsed with distilled
water. Finally, the roots of the rice plants were placed
on an object glass and covered by a cover glass, and
then observed under a microscope with 40x and 100x
magnifications.
The antagonism test of endophytic fungi isolates
against P. oryzae Was conducted by using dual culture
method (Tomah ez «/. 2020), which put isolates of
pathogenic fungi and endophytic fungi on PDA
medium in a Petri dish that has been divided into two
quadrants. Each isolate was placed at a distance of 3
cm from the edge of the Petri dish and incubated at a
temperature of 28 °C for 5-7 days. After incubation,
the inhibition percentage of the pathogens was
measured using the formula developed by Rabha ¢z 4/.
(2014):

diameter of pathogen control colony
Inhibition (%) = X
100%

diameter of pathogen treatment colony

Filtrate Harvesting of Endophytic
Fungi

Filtrate production methods used in this study were
modified based on Elita ¢ «/. (2013) and Malinda ez a/.
(2015). Endophytic fungi with the highest inhibitory
ability obtained in previous tests were inoculated on
PDA slant media then incubated for 7 days at 28 °C.
After being incubated, the filtrate was harvested by
adding 9 mL of sterile distilled water. The fungi
surface was then gently wiped with a fine brush.
Subsequently, the water suspension and fungi were
transferred to a new test tube, then centrifuged at 3,500
rpm for 20 min. Finally, the supernatant was filtered
by using a syringe filter with a pore size of 0.45 um.
The filtrate was then used in testing the inhibitory
activity of endophytic fungi against pathogens.

Inhibition Test of Liquid
SmokeEndophytic Fungi
to P. oryzae

Inhibition test of liquid smoke was conducted at various
liquid smoke concentrations, i.e., 0.085%, 0.17%,
0.34%, 0.68%, 1.36% and 1.75%, based on a method of
Malinda ¢ «/. (2015) that have been modified. Liquid
smoke was obtained from condensation during the
production process of “Ulin” wood charcoal by
Talasiana Charcoal Production Group, located at Tanah
Laut Regency. The liquid smoke was mixed into the
Potato Dextrose Agar (PDA) medium. The pathogen
isolates were then grown on the mixture of liquid smoke
and PDA for 5-7 days with daily observation. The
inhibition percentage was calculated by the formula
developed by Rabha ez a/. (2014):

diameter of pathogen control colony
Inhibition (%) =
100%

diameter of pathogen treatment colony

The inhibition test for endophytic fungi was carried out
by using the serial dilution method. Endophytic filtrate
with concentrations of 2, 4, 6, 8, and 10% was mixed
with PDA medium to be used for growing pathogen, and
then incubated at 28 °C for 7 days and observed daily.
The inhibition percentage was calculated with the same
formula as the one used for calculating the inhibition
percentage for the liquid smoke.

Liquid smoke and the endophytic filtrate
(Ketoconazole) with various concentrations were then
combined to be tested for their inhibitory ability against
pathogens. Testing methods and measurements of
inhibition percentage were conducted by using the same
method as for the previous tests.

RESULTS AND DISCUSSION
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Endophytic Fungi of 0. sativa L var.
maninjau Root

Endophytic fungi obtained from the roots of “Gogogrice
var maninjan Were coded AP.2, AP.3, AP.4, AP.7, AP’8,
and AP.9. Microscopic observation of the endophytic
fungi isolates showed that there are morphological
differences. Based on Barnet & Hunter (1998), the six
isolates found refers to several species. AP2 is Curvularia
sp., AP3 and AP7 are Penicillium Sp., AP 8 is Geotrichum
sp., AP9 is _Aspergillus sp., while AP4 has not yet been
able to be identified (Fig. 1). The four fungi species
were also reported by Lalngaihawmi ez o/. (2018) as
endophytic fungi in rice.

The presence of endophytic fungi in the roots of the
Gogo rice plants varies based on the various tissues in
which they grow. A study conducted by Naik ez a/.
(2009) reported that the colonization of endophytic fungi
in rice plants happens more dominantly at the roots of
rice plants.

Pathogenicity of Endophytic Fungi
isolated from O. sativa L. var
Maninjau Seeds

Our study showed that the germination percentage of
Gogo rice seeds varied (Table 1), while the invasions of
endophytic fungi against the seed germination were
shown in Figure 2. Each endophytic fungi showed
different levels of pathogenicity, both at 7 days after
inoculation and 14 days after inoculation. The level of
pathogenicity is useful for determining the best isolates
to be used for subsequent tests. Based on the results of
pathogenicity levels of rice sprouts that grew normally,
abnormally and did not grow, the best pathogenicity
value was provided by Georrichun sp. AP8, followed by
Penicillinm sp. APT and Curvularia sp. AP 2.

Figure 1 Microscopic characteristics of endophytic fungi isolates obtained from the roots of O. sativa L var. maninjan
Notes: a. Curvularia sSp. AP2 (40X); b. Penicillium sp. AP3 (40x); c. AP4 (100x); d. Penicillinm sp. APT (40x);
e. Geotrichum Sp. AP8 (40X); f. Aspergilius sp. AP9

(40x).

Table 1 Germination rate of the O. sativa L. var. maninjan for the 7 and 14 Days After Incubation (DAI)

Germination (%)*

Endophytic fungi 7-DAI 14-DAI
Normal Abnormal No growth Normal Abnormal No growth

Without adding
endophytic fungi 60.00 £8.16b  0.00 £ 0.00a 36.67+4.71a 63.33+9.43b  0.00+0.00a 33.33+4.71a
Curvnlaria sp. AP2 40.00+14.14a 10.00 £8.16a 40.00 +8.16a  20.00 * 8.16a 36.67 +12.47a 33.33+4.71a
Penicillinm sp. AP3 4333+4.71ab 13.33+4.7l1a 4333+9.43a 56.67+4.7lab 16.67+4.71a 26.67 +4.71a
AP4 0.00 £0.00ab  0.00 +0.00a 100.00 + 0.00b 6.67 +9.43ab 13.33+12.47a 80.00 + 14.14b
Penicillinm sp. AP7 4333+9.43ab 13.33+12.47a 50.00+8.16a 56.67 +12.47ab 16.67 +9.43a 26.67+4.71a
Geotrichum sp. AP8 ~ 50.00 £8.16b  0.00 + 0.00a 50.00 +8.16a 70.00+8.16b  16.67 +4.71a 16.67+4.71a
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Aspergillussp. APS 4333+ 4.71ab 6.67 £4.71a

50.00 +8.16a

46.67 £4.71ab  20.00 £ 0.00a 33.33%4.71a

Note : * = numbers followed by the same letter are not significantly different based on Duncan test at P < 0.05.
- g ~ N

Figure 2 Rice germination with various treatments of endophytic fungi
Notes: a. rice germination without the addition of endophytic fungi; b. rice seeds with the addition of AP4
endophyte fungi (not germinated); c. rice germination with the addition of endophytic fungi
Geotrichum Sp. AP8; d. roots of rice seed undergoing treatment with endophytic fungi Geozrichum sp.
AP8 (the arrow shows endophytic fungi invading the rice root tissue).

The results of the endophytic fungi antagonism testg,
against P. oryzae showed no significant difference
between the three selected fungi (P > 0.05) (Table 2).
Although the antagonism test did not show significant
differences, the selection of the best isolate for
subsequent tests was determined based on the best
inhibition percentage and the diameter of the pathogen
successfully inhibited. Thus, Geozrichum sp. AP8 was the
chosen isolate. Endophytic fungi can inhibit pathogens
having metabolite compounds by inhibiting the
permeability of the pathogenic cells (Ting ez o/ 2011).
White ez o/ (2019) added that endophytic fungi can use
the mechanisms of space and nutrient competition for
suppressing pathogen growth.

The Ability of Liquid

Smoke and
Endophytic Fungi in Inhibiting the
Growth of P. oryzae

The results of our study indicated that liquid smoke at
all tested concentrations was significantly able to inhibit
the growth of pathogens compared to control (Fig 3). At
liquid smoke concentrations of 0.17% to 1.75%, the
inhibition percentages differed significantly (P < 0.05).
The selection of the right liquid smoke concentration for
subsequent tests is indispensable, given that liquid
smoke contains several antimicrobial components that
may affect not only the growth of pathogen, but also the
growth of endophytic fungi.

Table 2 Diameter of P. oryzae colony and inhibition percentage of endophytic fungi

Diameter of P. oryzae

Inhibition percentage

Endophytic fungi (mm)* %)*

Curvularia sp, AP2 41.47+2.92 21.98+5.54
Penicillinm sp. AP7 32.03+7.84 41.87+14.32
Geotrichum sp. AP8 30.2146.31 41.87+11.71

Note: * = not significantly different based on Duncan test (P < 0.05).
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Figure 3 Inhibition percentage of different concentrations of liquid smoke against P. oryzae 0n 1 DAI until 7 DAI
Notes: The bar indicates the standard deviation. Numbers followed by the same letter are not significantly
different based on Duncan test (P < 0.05). there were no significant differences in inhibition
percentages among concentrations (2-10%)
(P < 0.05) (Fig. 4).
The results also showed that the smallest liquid smoke
concentration (0.02%) was able to inhibit the growth of
pathogens despite the daily decrease in ability, while
the largest liquid smoke concentration (1.75%) was
able to inhibit pathogens at an inhibition percentage of
100%. Our study also indicated that the 0.17% and
0.34% liquid smoke concentrations were considered
the best concentration for inhibiting pathogens
compared to other concentrations. The inhibitory curve
of those two concentrations had a tendency of increase
after passing 4 days of inoculation, in contrast to other
concentrations that had a tendency to decrease. The
two liquid smoke concentrations also showed inhibiting
capabilities against the tested pathogen despite the
small concentrations.
The inhibiting capabilities of liquid smoke against the
growth of microorganisms may have been due to the
contents of active compounds originating from the
pyrolysis of wood constituents (cellulose,
hemicellulose, and lignin). Cellulose and hemicellulose
produce organic acid compounds such as acetic acid,
while lignin produces phenol compounds. The higher
the content of the wood constituents, the more complex
liquid smoke obtained (Pszczola 1995). Contents of
active compounds in “Ulin” liquid smoke are acids,
phenolics, alcohol, ketones, ethers and esters, with
acetic acid as the main active compounds (71.57% of
the total active compounds) (Junaidi e /. 2020).
Liquid smoke of “Ulin” wood also contains a total acid
of up to 8.88% (Junaidi e# «/. 2019), which has
antimicrobial properties.
Various concentrations of selected isolate endophyte
fungi filtrate (Geotrichum sp.) significantly inhibited the
growth of P. oryzae compared with the control. However,
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Figure 4 Inhibition percentage of Georrichum sp. AP8 filtrate concentrations against P. oryzae on 1 DAl until 7 DAI
Notes: The bar indicates the standard deviation. Numbers followed by the same letter are not significantly
different based on the Duncan test (P < 0.05).

Geotrichum Sp. AP8 filtrate concentration of 2% was able

to inhibit the growth of P. sryzae grown at 1 DAl up to 7

DAI with inhibition percentages ranging from 91.8 up to
100%. Therefore, the 2% concentration of Geotrichum sp.

APS8 filtrate was chosen for testing the inhibitory

synergism with liquid smoke. This result of Geotrichum sp.

APS filtrate is similar to the results of previous research
conducted by Imaningsih ez 2. (2021), which used
endophytic fungi filtrate of “Hiyung” cayenne pepper
with a concentration of 2% for inhibiting pathogen
Colletotrichum capsici at almost 100% inhibition percentage.
Our study also provides better inhibitory results for the
genus Geotrichum compared to the study of Lalngaihawmi
et al. (2019), which tested Geotrichum candidum for
inhibiting P. oryzae with a 68% inhibition percentage at 7
DAI.

Endophytic fungi inhibit pathogen growth through anti-
microbial compounds (Schulz & Boyle 2005; Singh ez 4.
2021). In our study, the filtrate of endophytic fungi was
tested directly to inhibit the growth of P. oryzee and
successfully showed high inhibition percentage. Results
of our study showed that the presence of bioactive
substances produced by endophytic fungi has anti-
microbial properties against the tested pathogen. Singh e#
al. (2021) stated that bioactive compounds of endophytic
fungi can be alkaloid, flavonoid, lignan, saponin,
quinone, xanthone and miscellaneous compounds.

Synergism of Liquid Smoke and
Endophytic Fungi Inhibit P. oryzae
Growth

The growth of pathogenic P. oryzae Was inhibited by the
combination between liquid smoke concentrations of
0.17% and 0.34% and Geotrichum sp. AP.8 endophytic
filtrate concentration of 2% with a range of inhibition
percentages from 42% up to 100% on 1 DAI until 7
DAI. However, the inhibition percentages of the
combination did not differ significantly among treatment
combinations. The inhibition percentages of the
treatments were not significantly different when
compared to the control (Fig. 5). A previous study
conducted by Imaningsih ¢ o/ (2021) showed that the
concentrations combinations between liquid smoke of
“Ulin” wood and endophytic fungi filtrate of “Hiyung”
chili significantly inhibit the growth of pathogen C. capsici
compared to the control.
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Figure 5 Inhibition percentages of several concentrations combinations between Geotrichum sp. AP8 filtrate (KE) and
liquid smoke (AC) against P. oryzae on 1 DAI until 7 DAI
Notes: The bar indicates the standard deviation. Numbers followed by the same letter are not significantly

different based on Duncan test (P < 0.05).

Based on the results of our study, the inhibition
percentage achieved when combining liquid smoke and
endophytic fungi filtrate was higher compared to the
inhibition percentage of only using liquid smoke at the
same concentration. The inhibition percentage of
combining liquid smoke and endophytic fungi filtrate
was lower when compared to the inhibition percentage
of only using endophytic filtrate at the same
concentration. During the filtration process, there might
still be fungi cells carried away, due to the pore size of
the filter membrane of 0.45 microns. Hyphae fragments
and spores of Geotrichum sp. AP8 possibly penetrates
the filter pores and grows during the inhibition process
against the pathogens. Meanwhile, Sayer ¢z 4/ (1969)
grouped

Geotrichum SP. into fungi with intermediate spore size,
which size is smaller than the usual fungi spores size. It
is suspected that the ability of endophytic fungi filtrate
decreased due to the presence of the carried-away
fungi cells during the filtration process. However, those
carriedaway fungi cells died in the presence of the
liquid smoke. This was confirmed by a study
conducted by Oramahi ¢z /. (2011) as well as Oramahi
and Yoshimura (2013) which showed that liquid
smoke possesses antifungal properties because it
contains phenol, carbonyl and acid compounds. In
addition, acetic acid and propionate components are
able to neutralize fungi cells and inhibit enzyme
activity (Karseno e «/. 2001). Therefore, in addition to
inhibiting the growth of pathogenic fungi, liquid smoke
is also suspected to inhibit endophytic fungi.

11. CONCLUSION

Liquid smoke of “Ulin” wood and endophytic fungi of
“Gogo” rice var. maninjan has the ability to inhibit the
growth of pathogen P. oryzae. Concentrations of 0.17% to
1.75% liquid smoke and 2% to 10% endophytic fungi
filtrate showed high inhibition percentage against
pathogen P. oryzae. The test of synergism, however, did
not show an increase in inhibition percentage. Further
research on the inhibitory ability and the best
concentrations of liquid smoke and endophytic fungi
filtrate should be conducted to provide more protection
against plant pathogens, especially for rice plants.
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ABSTRACT

[CHILLI ANTHRACNOSE DISEASE BY Colletotrichum sp. AT SWAMP LAND OF SOUTH KALIMANTAN
PROVINCE]. Anthracnose is one of the major economic constraints for chili production worldwide. This disease is caused
by the fungus Colletotrichum sp. The yield loss reaches 50% - 100% in the rainy season. In swamps, the incidence of this
disease begins to increase. As the basis for the integrated control of anthracnose, it is necessary to record disease incidence
and identify pathogens that attack conditions in swampsThe disease intensity survey was conducted in Hiyung chilli
cultivation of Hiyung village lowland and the tidal swamplands of Marabahan district. The method is using Purposive
Random Sampling approach. The Koch’s Postulates is used to determined the cause of the disease. Identification of
pathogens that cause anthracnose is carried out in laboratories and greenhouses. Determination of obtained pathogen’s type
is using literature references. The results of this study indicate that Hiyung chilli in the Hiyung village lowland shows a
fairly high incidence of disease — i.e 43.78%, moreover, the result of Marabahan district tidal swamplands is 29.29%. Three
Colletotrichum species were found, namely Colletotricum truncatum, C. gleosporiedes and C. acutatum.

Keyword: Anthracnose, Colletotrichum, Chili, Swampland

ABSTRAK

Penyakit antraknosa adalah salah satu kendala ekonomi utama untuk produksi cabai di seluruh dunia. Penyakit ini
disebabkan oleh jamur Colletotrichum sp. Kehilangan hasil mencapai 50 % - 100 % pada musim hujan. Di lahan rawa,
kejadian penyakit ini mulai meningkat. Sebagai dasar pengendalian terpadu penyakit antraknosa, perlu dilakukan
pendataan kejadian penyakit, identifikasi patogen yang menyerang pada kondisi di lahan rawa. Survei intensitas
penyakit dilakukan di pertanaman cabai Hiyung lahan rawa lebak desa Hiyung dan di lahan rawa pasang surut
kecamatan Marabahan. Pengambilan sample ditentukan berdasarkan Purposive Random Sampling Untuk menentukan
penyebab penyakit mengikuti Postulat Koch. Identifikasi pathogen penyebab antraknosa dilakukan di laboratorium dan
rumah kaca Penentuan jenis pathogen yang didapat, menggunakan rujukan pustaka. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa cabai rawit hiyung di lahan rawa lebak desa Hiyung menunjukkan insidensi penyakit yang cukup tinggi yaitu
43.78% dan di lahan rawa pasang surut kecamatan Marabahan sebesar 29.29%. Ditemukan tiga spesies Colletotrichum
yaitu Colletotricum truncatum, C. gleosporiedes dan C. acutatum

Kata kunci: Antraknosa, Colletotrichum, Cabai, , Lahan rawa
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PENDAHULUAN

Penyakit antraknosa adalah salah satu kendala ekonomi utama untuk produksi cabai di seluruh
dunia Penyakit busuk buah ini disebabkan oleh jamur Colletotrichum sp. Kehilangan hasil mencapai
50 % - 100 % pada musim hujan. (Semangun, 2007; Than 2008; Saxena et al 2016; Diao et al 2017,
Widodo dan Hidayat, 2018; Silva et al, 2019). Pembebasan dan penyebaran konidia C. gloeosporioides
melalui percikan dan mekanisme pencucian konidia selama hujan. [Percikan memindahkan inokulum
ke bagian tanaman lain. Pencucian menyebabkan konidia terdeposit di tanah. aliran air di lapangan
mengakibatkan inokulum terdistribusi ke seluruh lahan (Rajasab and Chawda, 1994). Adanya genangan
air seperti di lahan rawa berpotensi mempengaruhi kejadian penyakit antraknosa. Menurut Singh and
Pandey (2014) Pengairan dengan irigasi tetes mengurangi kejadian penyakit antraknosa pada cabai
empat kali lipat dibanding digenangi air.

Pengendalian penyakit antraknosa di tingkat petani masih mengandalkan fungisida kimia yang
kalau tidak dilakukan dengan bijaksana akan menimbulkan banyak dampak [negative. Pengendalian
yang dianjurkan adalah menggunakan pengendalian terpadu berbasis lingkungan. Sebagai langkah
awalnya perlu dilakukan identiifikasi patogen penyebab antraknosa tesebut. Menurut Liu et al. (2016)
Antraknosa pada cabai di China disebabkan setidaknya 11 spesies Colletotrichum, Sedangkan Silva
et al. (2019) mengiventarisir ada 24 spesies Colletotrichum di Asia termasuk dari Indonesia ada 7
spesies ldentifikasi yang tepat dari patogen ini penting untuk mengurangi risiko masuknya patogen
baru yang jika terjadi dapat berdampak buruk bagi industri lokal. Selain itu, identifikasi spesies yang
akurat penting untuk program pemuliaan ketahanan dan dalam mengidentifikasi kisaran spesies finang.

Penelitian ini bertujuan untuk 1. [Mengetahui bebaran penyakit antraknosa pada pertanaman cabai
di lahan rawa lebak dan rawa pasang surut. 2. Mengidentifikasi patogen penyebab penyakit antraknosa
di daerah tersebut.

METODE PENELITIAN

Survei Penyebaran Penyakit Antraknosa pada cabai di lahan rawa

Untuk mengetahui penyebaran penyakit antraknosa pada pertanaman cabai dilakukan pengamatan di
sentra pertanaman lahan rawa lebak di desa Hiyung Kabupaten Tapin dan di lahan rawa pasang surut desa
Karya Maju Kecamatan Marabahan Kabupaten Barito Kuala. Metoda yang digunakan adalah metode survey
dan pengambilan sampel berdasarkan Purpossive Random Sampling. Dipilih lahan yang ditanami cabai,
kemudian dipilih lahan cabai yang sedang berbuah karena penyakit ini menyerang buah cabail,

Perhitungan kejadian penyakit dengan rumus

KP=n/N x100%. KP = kejadian penyakit, n = buah terserang, N = jumlah buah total

Untuk identifikasi patogen, sampel tanaman diambil dari lokasi survei berupa tanaman bergejala
antraknosa. Patogen penyebab penyakit ditentukan dengan [Postulat Koch. ]Identifikasi penyebab penyakit
mengikuti kajian literatur yaitu h Weir et al. (2012), Silva et al. (2019), Mongkolporn et al.

(2010), Damm et al. (2009), Forster & g (1999), (2000), etal (2012)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Di lahan rawa lebak desa Hiyung dipilih 24 lahan cabai rawit Hiyung yang sedang berbuah. Sedangkan
di lahan pasang surut ada 4 desa yang terdiri dari 41 lahan pertanaman cabai dan ada 20 lokasi yang sedang
berbuah. Semuanya (100%) lokasi survei tersebut terserang penyakit antraknosa, dengan tingkat kejadian
penyakit yang berbeda beda. Hasil pengamatan kejadian penyakit antraknosa pada pertanaman cabai di
lokasi sampel di lahan rawa lebak (Gambar 1) dan pasang surut (Gambar 2) dengan rata-rata kejadian
penyakit masing masing 43.7 % di desa Hiyung dan 57.54 % di Kecamatan Marabahan.
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Gambar 1. Rata rata Kejadian penyakit antraknosa pada cabai Hiyung di lahan rawa lebak Desa Hiyung
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Gambar 2. Rata rata Kejadian penyakit antraknosa di lahan rawa pasang surut di desa karya Maju Marabahan

Rata rata kejadian penyakit di lahan pasang surut kecamatan Marabahan lebih tinggi dari pada di rawa
lebak di desa Hiyung, dan distribusinya tidak merata. Ada tiga lokasi di Marabahan yang kejadian
penyakitnya 100% artinya seluruh buah cabai di lokasi tersebut terserang penyakit antraknosa. Hal ini.
menyebabkan petani memusnahkan tanamannya. Di lain fihak beberapa lokasi kejadian penyakitnya
rendah terutama di lokasi yang tanaman cabai ditanam di antara kelapa sawit. .

Penyakit antraknosa di sentra pertanaman cabai rawit banjar desa Hiyung sudah mulai terdeteksi
pada tahun 2015 (Budi dan Mariana, 2016) namun belum menjadi masalah bagi petani, Pada tahun 2019
penyakit ini menjadi masalah utama dan memiliki potensi untuk berkembang lebih tinggi. Hal ini diduga
karena menurut Kang et al, (2009).Colletotrichum dapat bertahan hidup pada sisa sisa tanaman di dalam
tanah selama Selama 16 minggu, konidia ditemukan dari puing-puing buah di tanah yang telah disimpan
pada kelembaban tanah 4 sampai dan di bawah 6%. Konidia ditemukan di lapang sampai kira-kira 6 bulan
setelah buah cabai dipanen Di desa ini tanaman cabai ditanam sepanjang musim, sehingga inang terus
tersedia.  Menurut Silva et al., (2017) di lapang Colletotrichum merupakan pathogen dengan siklus
penyakit yang polisiklik. Untuk pathogen yang polisiklik menurut van der Plank (1963) perkembangan
penyakit akan ditentukan diantaranya oleh besarnya dan penyebaran populasi awal pathogen, factor
lingkungan dan waktu lamanya interaksi inang pathogen Dengan demikian, tingginya populasi inang
yang ditanam terus menerus seperti di desa Hiyung menyebabkan populasi pathogen juga semakin banyak
dan kejadian penyakit juga semakin tinggi

Identifikasi patogen antraknosa cabai

Berdasarkan gejala, terdapat tiga jenis gejala antraknosa yaitu dua jenis gejala terdapat di desa Hiyung
yang diidentifikasi sebagai C. gleosporiodes dan C. truncatum. Jenis lainnya terdapat di Kecamatan
Marabahan yang diidentifikasi sebagai C. acutatum.

Gejala yang terdapat di desa Hiyung adalah 1.
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gejala diawali dengan terbentuknya lekukan kemudian muncul bercak berwarna abu abu tua sampai hitam.
Di bagian tengah gejala terdapat bintik bintik kecil yang berwarna kehitam-hitaman. Serangan lebih lanjut
mengakibatkan buah mengkerut, kering dan membusuk. Bercak dikelilingi oleh pinggiran yang berwarna
coklat (Gambar 3a). Koloni jamur hasil isolasi dari gejala tersebut berwarna putih yang lama kelamaan
akan menjadi abu abu muda pada bagian tengah media terdapat bulatan bulatan kecil acervuli berwarna
hitam yang tersebar pada bagian koloni yang lebih tua (bagian tengah kultur) Terdapat miselium udara.
Pertumbuhan koloni cepat dalam waktu 6 sampai 7 hari sudah mencapai 90 mm. Miselium udara seperti
kapas atau kapas yang padat (Gambar 3b). Pengamatan mikroskopik menunjukkan konidia tumbuh dari
konidiofor yang terdapat pada acervuli (Gambar 3c dan 3 d). Konidia berbentuk silinder, lurus dengan
kedua ujung yang tumpul (Gambar 3e). Berdasarkan deskripsi gejala oleh Liu et al (2016) gejala hiyung |
merupakan gejala tipe | yaitu gejala berwarna coklat tua sampai hitam, bercak cekung dengan banyak
acervuli hitam di permukaan, massa konidia berwarna putih kotor yang banyak dalam kondisi lembab.
Berbeda dengan hasil pengamatan Liu et al.(2006) yang menyebutkan bahwa konidia yang dihasilkan oleh
gejala tersebut berbentuk sabit, sedangkan hasil pengamatan pada penelitian ini konidia berbentuk silinder,
kedua ujungnya tumpul. Hal ini sesuai dengan pendapat Weir et al. (2012) yang menghubungkan antara
karakter koloni dengan morfologi konidia untuk C. gloeosporiodes kompleks. Koloni tumbuh lebih cepat
pada PDA mencapai diameter 85 mm setelah 10 hari. Koloni sering kali pada bagian pinggir seperti kapas,
miselium udara abu-abu dengan banyak acervuli berbasis gelap dan cairan konidial oranye terlihat melalui
miselium; bagian tengah miselium padat, kapas hingga terasa, lebih sedikit acervuli dan ini tersembunyi
oleh miselium padat. Pada sebalik cawan Petri,, bercak abu-abu gelap tidak teratur dan menutupi pigmentasi
berwarna oranye pucat.

Gambar 3. C. gloeosporipides pada cabai rawit hivung asal lahan rawa lebak. a. Morfologi gejala.
dan b. konidia pada permukaan buah cabai (panah). c. kolomi, d. acenuli dan e.
konidiogenesis, dan f. konidia pada kultur media PDA,
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o D |
Gambar 4. C. guncatum_asal lahan rawa pasang sumit. 2. Morfologt gejala. b. seta. c. koloni d.
konidia melenckung dengan wiung tumpul dan e, konidia melenckung dengan ujung
lancip dan ada granula di dalam sel.

Hasil isolasi dari cabai besar di lahan pasang surut menunjukkan bahwa gejala berwarna coklat sampai
hitam baik pada cabai merah maupun cabai hijau (Gambar 4 a). Seta banyak mempunyai ujung yang
terpotong berwarna coklat sampai coklat tua (4b) Koloni berwarna abu abu muda dengan sebaliknya agak
jingga dengan acervuli yang tersebar merata namun ukurannya lebih kecil daripada C. gloeosporioides
(Gambar 4 c). Konidia berbentuk silinder tapi panjang, Konidia tidak lurus, agak bengkok dengan ujung
ujung yang membulat (Gambar 4 d). Ujung yang membulat merupakan ciri dari C. gloeosporioides,
sedangkan karakter konidia yang agak melengkung seperti sabit (falcate). Pada hasil inokulasi Kembali
pada buah cabai sehat selain ditemukan konidia dengan ujung membulat juga ditemukan konidia dengan
ujung lancip dengan granula di dalam selnya (Gambar 4e) ini merupakan salah satu ciri C.truncatum Hal
ini sesuai dengan pendapat dari Silva et al. (2019) Hasil analisis genetic dari konidia yang berbentuk falcate
dengan banyak seta adalah C. truncatum . Konidia tersebut antara lain berasal dari Indonesia, Thailand,
Malaysia dan Sri Lanka. Isolat dengan konidia falcate diidentifikasi sebagai C. truncatum. Spesies ini
mendominasi penyebab penyakit antraknosa cabai di Asia, 44% (dari 260 isolat ada 115 isolat) sedangkan
56 % dengan konidia lurus adalah C. gloeosporioides, C. acutatum, boninense and orchidearum species
complexes. Mongkolporn et al. (2010) mengidentifikasi patotipe C. truncatum, C. scovillei (sebagai C.
acutatum) dan C. siamense (sebagai C. gloeosporioides) Untuk konidia yang melengkung Damm et al.
(2009) menunjukkan bahwa strain C. truncatum memiliki strain dengan banyak inang yang berbeda yang
didominasi oleh Fabaceae dan Capsicum spp., Hasil identifikasinya menunjukkan bahwa isolate tersebut
berdasarkan inangnya adalah C. dematium, C. capsici (termasuk strain epitype), C. truncatum, C. curvatum
(bahan asli), Namun filogeni gen tunggal, tidak ada konsistensi dalam subkelompok yang akan mendukung
pembedaan lebih lanjut taksa dalam subkelas ini. Dengan demikian, penamaan berkaitan dengan inangnya
maka C. truncatum pada penelitian ini adalah C. capsici

Gejala kedua yang terdapat pada cabai rawit Hiyung adalah bercak berwarna coklat muda sampai
coklat tua. Ada lekukan di permukaan bercak seperti sisik.(Gambar 5a) Apabila diamati lebih detil seperti
jaringan yang bagian dalamnya hilang sedangkan bagian luarnya tetap utuh, busuk kering, mengkerut
(Gambar 5 b). Hasil isolasinya menunjukkan koloni berwarna putih , kemudian akan menjadi jingga muda,
pinggiran koloni tidak teratur, konsentris. Pertumbuhan lambat 54 — 56 mm dalam 10 hari .(Gambar 5c).
Sel konidiogenesis hialin, bersekat, tumbuh langsung dari hifa. Konidia berbentuk lurus, fusiform dengan
kedua ujungnya atau salah satunya lancip. Kadang kadang ada granul di dalam konidia. (Gambar5 d).

Karakter dari hasil pengamatan gejala, kultur koloni, konidia dan konidiogenesis menunjukkan bahwa
pathogen penyebab gejala hiyung kedua ini adalah C. acutatum. Hal ini sejalan dengan pendapat [ESHSEeN
& Adaskaveg (1999) dan [SUESRENE & Forster (2000) memasukkan morfologi kultur, dan ukuran dan bentuk
konidium dalam perbandingan strain C. acutatum. Isolates masing-masing spesies dapat dibedakan
berdasarkan bentuk konidium ketika kultur ditanam pada agar dekstrosa kentang (konidia dengan ujung
bulat diidentifikasi sebagai C. gloeosporioides dan konidia dengan ujung runcing sebagai C. acutatum).
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Namun, pada agar-agar jerami kacang ukuran konidial kedua spesies saling tumpang tindih, menunjukkan
bahwa karakter ini tidak dapat diandalkan untuk membedakan kedua spesies. Karakter lain yang sering
digunakan untuk deskripsi isolat adalah morfologi koloni. Koloni C. gloeosporioides biasanya berwarna
abu-abu sedangkan koloni C. acutatum berwarna merah jambu atau jingga. Namun [EBIBIB & Adaskaveg
(1999) menemukan bahwa isolat almond C. acutatum memiliki dua fenotipe yang berbeda, satu abu-abu
dan satu merah muda, dan oleh karena itu perlu banyak kehati-hatian saat menggunakan karakter ini untuk
pemisahan spesies. Karakter lain, bagaimanapun, telah membantu untuk pemisahan isolat C. acutatum dari
C. gloeosporioides, misalnya. tingkat pertumbuhan (lambat, di C. acutatum dan cepat di C.
gloeosporioides).

Gambar 5. C. geutatum. pada cabai rawit hivung asal lahan rawa lebak a. Morfologi gejala, dan b.
detil gejala busuk kenng dan mengkerut pada permukaan bugh.  c kolomi , d.
konidiogenesis vang muncul dari hifa dan e. konidia pada kultur media PDA,

Identifikasi ini juga diperkuat oleh [EiTEHCHIGEMMUNDEONGONE00) bahwa C. acutatum mempunyai
karakter yaitu Konidiofor hialin, berdinding halus, kebanyakan sederhana, kadang-kadang bercabang,. Sel
konidiogen hialin, berdinding halus, silindris hingga sedikit menggembung. Berdasarkan panduan h
et al (2012) Colletotrichum ini mengarah ke C. acutatum spesies kompleks. Menurut Weir et al. (2012)
beberapa penulis telah mengidentifikasi dengan PCR untuk membedakan anggota C. gloeosporioides
spesies kompleks dari anggota C. acutatum spesies kompleks Namun beberapa anggota C. acutatum spesies
kompleks memiliki konidia tanpa ujung lancip yang merupakan karakteristik spesies ini seperti yang
dijelaskan oleh SilfiIIBHGE (1965), dan kadang-kadang disalahartikan dengan C. gloeosporioides (I et
al. 2012).

KESIMPULAN

Kesimpulan

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan :

1. Penyakit antraknosa terdapat di semua lahan rawa. Rata rata kejadian penyakit di lahan rawa lebak desa
Hiyung 43,78 %, dan di lahan rawa pasang surut kecamatan Marabahan 57.54%

2. Pathogen penyebab antraknosa dari lahan rawa adalah jamur genus Colletotrichum sp.. Ada tiga spesies
Colletotrichum yaitu C. acutatum kompleks, C. gloeosporioides dan C. truncatum

Saran

Untuk memastikan secara akurat spesies pathogen penyebab antraknosa, perlu dilakukan uji lanjutan analisa
molekuler.

SANWACANA
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ABSTRACT

[CHILLI ANTHRACNOSE DISEASE BY Colletotrichum sp. AT SWAMP LAND OF SOUTH KALIMANTAN
PROVINCE]. Anthracnose is one of the major economic constraints for chili production worldwide. This disease is
caused by the fungus Colletotrichum sp. The yield loss reaches 50% - 100% in the rainy season. In swamps, the
incidence of this disease begins to increase. As the basis for the integrated control of anthracnose, it is necessary to
record disease incidence and identify pathogens that attack conditions in swampsThe disease intensity survey was
conducted in Hiyung chilli cultivation of Hiyung village lowland and the tidal swamplands of Marabahan district. The
method is using Purposive Random Sampling approach. The Koch’s Postulates is used to determined the cause of the
disease. ldentification of pathogens that cause anthracnose is carried out in laboratories and greenhouses.
Determination of obtained pathogen’s type is using literature references. The results of this study indicate that Hiyung
chilli in the Hiyung village lowland shows a fairly high incidence of disease — i.e 45.59 %, moreover, the result of
Marabahan district tidal swamplands is 57.54 %. Three Colletotrichum species were found, namely Colletotricum
truncatum, C. gleosporiedes and C. acutatum.

Keyword: Anthracnose, Colletotrichum, Chili, Swampland

ABSTRAK

Penyakit antraknosa adalah salah satu kendala ekonomi utama untuk produksi cabai di seluruh dunia. Penyakit ini
disebabkan oleh jamur Colletotrichum sp. Kehilangan hasil mencapai 50 % - 100 % pada musim hujan. Di lahan
rawa, kejadian penyakit ini mulai meningkat. Sebagai dasar pengendalian terpadu penyakit antraknosa, perlu
dilakukan pendataan kejadian penyakit, identifikasi patogen yang menyerang pada kondisi di lahan rawa. Survei
intensitas penyakit dilakukan di pertanaman cabai Hiyung lahan rawa lebak desa Hiyung dan di lahan rawa pasang
surut kecamatan Marabahan. Pengambilan sample ditentukan berdasarkan Purposive Random Sampling Untuk
menentukan penyebab penyakit mengikuti Postulat Koch. Identifikasi pathogen penyebab antraknosa dilakukan di
laboratorium dan rumah kaca Penentuan jenis pathogen yang didapat, menggunakan rujukan pustaka. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa cabai rawit hiyung di lahan rawa lebak desa Hiyung menunjukkan insidensi
penyakit yang cukup tinggi yaitu 45.59% dan di lahan rawa pasang surut kecamatan Marabahan sebesar 57.54 %.
Ditemukan tiga spesies Colletotrichum yaitu Colletotricum truncatum, C. gleosporiedes dan C. acutatum

Kata kunci: Antraknosa, Colletotrichum, Cabai, , Lahan rawa
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PENDAHULUAN

Penyakit antraknosa adalah salah satu kendala ekonomi utama untuk produksi cabai di seluruh
dunia Penyakit busuk buah ini disebabkan oleh jamur Colletotrichum sp. Kehilangan hasil mencapai
50 % - 100 % pada musim hujan. (Semangun, 2007; Than 2008; Saxena et al 2016; Diao et al 2017
Widodo dan Hidayat, 2018; Silva et al, 201

Di lahan rawa, penyakit antraknosa berpotensi menyebar melalui aliran air. Menurut Susilawati
& Nazemi ; 2017) Lahan rawa adalah lahan yang secara alami tergenang air, Pada lahan rawa pasang
surut, genangan tersebut terjadi sebagai akibat pengaruh aliran pasang surut air laut. Pada lahan rawa
lebak genangan terjadi akibat curah hujan atau air kiriman dari daerah hulu sungai.. Keunggulan
spesifik lahan rawa lebak antara lain dapat diusahakan sebagai lahan pertanian saat musim kemarau,
pada saat agroekosistem lain mengalami kekeringan. Oleh karena itu, tanaman cabai di rawa lebak
dapat ditanam off season di luar musim, sehingga harga jual lebih tinggi. Di lahan rawa lebak,
penanaman cabai biasanya dilakukan di atas tukungan dengan sistem surjan.. Di lahan rawa pasang
surut, biasanya pertanaman cabai terdapat pada lahan tipe B dimana luapan air pasang hanya terjadi
pada saat pasang besar ( Raihana & Kusrini, 2017). Pembebasan dan penyebaran konidia C.
gloeosporioides melalui percikan dan mekanisme pencucian konidia selama hujan. Percikan air
memindahkan inokulum ke bagian tanaman lain. Pencucian menyebabkan konidia terdeposit di tanah.
Aliran air di lapangan mengakibatkan inokulum terdistribusi ke seluruh lahan (Rajasab and Chawda,
1994). Adanya genangan air seperti di lahan rawa berpotensi mempengaruhi kejadian penyakit
antraknosa. Menurut Singh and Pandey (2014) Pengairan dengan irigasi tetes mengurangi kejadian
penyakit antraknosa pada cabai empat kali lipat dibanding digenangi air. Dengan demikian adanya
aliran air pada permukaan lahan pada saat air pasang dan surut, adanya hujan dan kiriman air pada
lahan lebak berpotensi untuk penyebaran dan perkembangan penyakit antraknosa pada tanaman cabai

Lahan rawa lebak desa Hiyung merupakan sentra pertanaman cabai rawit lokal yang dikenal
dengan cabai rawit banjar atau cabai Hiyung. Plasma nutfah ini telah resmi terdaftar pada Pusat
Perlindungan Varietas Tanaman dan Perizinan Pertanian Kementerian Pertanian Republik Indonesia
Nomor 09/PLV/2012 tanggal 12 April 2012 sebagai Varietas Lokal dengan nama Cabai Rawit Hiyung.
Cabai ini berasal dari desa Hiyung yang terletak di dataran rendah di Kabupaten Tapin Kalimantan
Selatan. mempunyai keunggulan karena mempunyai tingkat kepedasan yang tinggi dengan kadar
capcaisin 699,87 ppm. dan mempunyai daya simpan yang cukup lama (10-16 hari pada suhu ruangan)
(Pramudyani, 2014).Petani lahan rawa lebak di desa hiyung hanya menanam cabai rawit Hiyung
sepanjang musim, Cabai ditanam di atas tukungan dengan sistem surjan

Pengendalian penyakit antraknosa di tingkat petani masih mengandalkan fungisida kimia yang
kalau tidak dilakukan dengan bijaksana akan menimbulkan banyak dampak negatif. Pengendalian
yang dianjurkan adalah menggunakan pengendalian terpadu berbasis lingkungan. Sebagai langkah
awalnya perlu dilakukan identiifikasi patogen penyebab antraknosa tesebut. Menurut Liu et al. (2016)
Antraknosa pada cabai di China disebabkan setidaknya 11 spesies Colletotrichum, Sedangkan Silva
et al. (2019) mengiventarisir ada 24 spesies Colletotrichum di Asia termasuk dari Indonesia ada 7
spesies ldentifikasi yang tepat dari patogen ini penting untuk mengurangi risiko masuknya patogen
baru yang jika terjadi dapat berdampak buruk bagi industri lokal. Selain itu, identifikasi spesies yang
akurat penting untuk program pemuliaan ketahanan dan dalam mengidentifikasi kisaran spesies inang..
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Penelitian ini bertujuan untuk 1. Memetakan sebaran penyakit antraknosa pada pertanaman cabai
di lahan rawa lebak dan rawa pasang surut. 2. Mengidentifikasi patogen penyebab penyakit antraknosa
di daerah tersebut.

METODE PENELITIAN

Survei Penyebaran Penyakit Antraknosa pada cabai di lahan rawa

Untuk mengetahui penyebaran penyakit antraknosa pada pertanaman cabai dilakukan pengamatan di
sentra pertanaman lahan rawa lebak di desa Hiyung Kabupaten Tapin dan di lahan rawa pasang surut desa
Karya Maju Kecamatan Marabahan Kabupaten Barito Kuala. Metoda yang digunakan adalah metode survey
dan pengambilan sampel berdasarkan Purpossive Random Sampling. Dipilih lahan yang ditanami cabai,
kemudian dipilih lahan cabai yang sedang berbuah karena penyakit ini menyerang buah cabai. Di lahan rawa
lebak desa Hiyung ada 20 lahan pertanaman cabai rawit Hiyung yang sedang berbuah Di lahan rawa pasang
surut kecamatan Marabahan ada 24 lokasi yang terdapat di empat desa yang tanaman cabainya sedang berbuah
yaitu Desa Karya maju, desa Antar Raya, desa Antar Baru, Desa Sidomulyo. Di lokasi ini petani menanam tiga
jenis cabai yaitu cabai besar dan cabai keriting, maupun cabai rawit. Cabai rawit yang ditanam juga bermacam
macam yaitu cabai rawit japlak, cabai rawit taji dan rawit putih. Masing masing lokasi diamati 5 tanaman
sampel. Perhitungan kejadian penyakit dengan rumus

KP=n/N x100%. KP = kejadian penyakit, n =buah terserang, N = jumlah buah total

Untuk identifikasi patogen, sampel tanaman diambil dari lokasi survei berupa tanaman bergejala
antraknosa. Patogen penyebab penyakit ditentukan dengan Postulat Koch. Untuk memenuhi Postulat Koch,
gejala yang berkembang pada buah yang diinokulasi dibandingkan dengan gejala aslinya dan jamur diisolasi kembali
dari buah yang diinokulasi. ( Oo et al., 2017). Langkah awal dalam mengidentifikasi jamur dengan postulat Koch
adalah pengamatan secara langsung bagian tanaman yang bergejala, baik yang masih segar tanaman yang sehat
maupun yang telah bergejala. Deskripsi gejala meliputi bentuk warna tekstur bau dan parameter lainnya yang
mendukung.Pembuktian bahwa pada buah yang bergejala antraknosa terdapat pathogen Colletotrichum, maka
dilakukan isolasi dengan menumbuhkan potong buah bergejala pada media PDA pada media PDA. Isolat murni
pathogen hasil isolasi dari buah cabai hiyung yang bergejala dilakukan inokulasi ke buah cabai sehat. Isolat
yang terbukti mampu menimbulkan gejala serupa dengan gejala awal dilakukan isolasi kembali untuk dipelajari
morfologi miselium, sporanya seperti; warna, bentuk, dan ukurannya. Saat uji postulat Koch ini juga dilakukan
pengamatan masa inkubasi dan tahapan perkembangan gejala. Isolat yang mampu memenuhi prosedur postulat
Koch dan terpendek masa inkubasinya dilakukan identifikasi berdasarkan kunci determinasi; Selanjutnya isolat
terpilih dilakukan perbanyakan dalam tabung biakan miring dan dilakukan pengamatan morfologi koloni secara
teliti dengan pengamatan secara langsung dengan mengamati morfologi koloni dan tidak langsung dengan
bantuan mikroskop untuk mengamati morfologi mikroskopik jamur Colletotrichum sp yaitu konidia,
konidiofor, seta, sporodochia, dan komponen lain yang mendukung. Identifikasi penyebab penyakit mengikuti
kajian literatur yaitu Liu et al.(2016), Weir et al. (2012), Silva et al. (2019), Mongkolporn et al. (2010), Damm
etal. (2009), Forster & Adaskaveg (1999), Adaskave & Forster (2000), Damm et al (2012)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Di lahan rawa lebak desa Hiyung dipilih 20 lahan cabai rawit Hiyung yang sedang berbuah. Sedangkan
di lahan pasang surut ada 4 desa yang terdiri dari 41 lahan pertanaman cabai dan dipilih 20 lokasi yang
sedang berbuah. Semuanya (100%) lokasi survei tersebut terserang penyakit antraknosa, dengan tingkat
kejadian penyakit yang berbeda beda. Hasil pengamatan kejadian penyakit antraknosa pada pertanaman
cabai di lokasi sampel di lahan rawa lebak (Gambar 1) dan pasang surut (Gambar 2) dengan rata-rata
kejadian penyakit masing masing 45.59 % di desa Hiyung dan 57.54 % di Kecamatan Marabahan.
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Gambar 1. Rata rata Kejadian penyakit antraknosa pada cabai Hiyung di lahan rawa lebak Desa Hiyung
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Gambar 2. Rata rata Kejadian penyakit antraknosa di lahan rawa pasang surut di kecamatan Marabahan

Rata rata kejadian penyakit di lahan pasang surut kecamatan Marabahan sedikit lebih tinggi dari
pada di rawa lebak di desa Hiyung, dan distribusinya tidak merata. Ada tiga lokasi di Marabahan yang
kejadian penyakitnya 100% artinya seluruh buah cabai di lokasi tersebut terserang penyakit antraknosa.
Hal ini. menyebabkan petani memusnahkan tanamannya. Di lain fihak beberapa lokasi kejadian
penyakitnya rendah terutama di lokasi yang tanaman cabai ditanam di antara kelapa sawit. .Di lahan pasang
surut Marabahan ini cabai yang ditanam terdiri dari cabai merah dan cabai rawit. Berbeda dengan kondisi
pertanaman cabai di lahan rawa lebak desa Hiyung. Penyakit antraknosa di sentra pertanaman cabai rawit
banjar desa Hiyung sudah mulai terdeteksi pada tahun 2015 (Budi dan Mariana, 2016) namun belum
menjadi masalah bagi petani, Pada tahun 2019 penyakit ini menjadi masalah utama dan memiliki potensi
untuk berkembang lebih tinggi. Di desa ini tanaman cabai ditanam sepanjang musim, sehingga inang terus
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tersedia. Hal ini disebabkan pada lahan rawa lebak desa Hiyung, cabai rawit ditanam di atas tukungan
dengan sistem surjan. Sehingga cabai bisa ditanam sepanjang musim baik musim hujan maupun kemarau.
Pada musim hujan walaun daerah sekitarnya tergenang air tetapi tanaman cabai di atas tukungan masih
dapat tumbuh. Sedangkan pada musim kemarau bagian bawahnya masih tersedia air tanahnya.

Identifikasi patogen antraknosa cabai

Berdasarkan gejala, terdapat tiga jenis gejala antraknosa yaitu dua jenis gejala terdapat di desa Hiyung
yang diidentifikasi sebagai C. gleosporiodes dan C. truncatum. Jenis lainnya terdapat di Kecamatan
Marabahan yang diidentifikasi sebagai C. acutatum.

Gejala yang terdapat di desa Hiyung adalah 1.
gejala diawali dengan terbentuknya lekukan kemudian muncul bercak berwarna abu abu tua sampai hitam.
Di bagian tengah gejala terdapat bintik bintik kecil yang berwarna kehitam-hitaman. Serangan lebih lanjut
mengakibatkan buah mengkerut, kering dan membusuk. Bercak dikelilingi oleh pinggiran yang berwarna
coklat (Gambar 3a). Koloni jamur hasil isolasi dari gejala tersebut berwarna putih yang lama kelamaan
akan menjadi abu abu muda pada bagian tengah media terdapat bulatan bulatan kecil acervuli berwarna
hitam yang tersebar pada bagian koloni yang lebih tua (bagian tengah kultur) Terdapat miselium udara.
Pertumbuhan koloni cepat dalam waktu 6 sampai 7 hari sudah mencapai 90 mm. Miselium udara seperti
kapas atau kapas yang padat (Gambar 3b). Pengamatan mikroskopik menunjukkan konidia tumbuh dari
konidiofor yang terdapat pada acervuli (Gambar 3c dan 3 d). Konidia berbentuk silinder, lurus dengan
kedua ujung yang tumpul (Gambar 3e). Berdasarkan deskripsi gejala oleh Liu et al (2016) gejala hiyung |
merupakan gejala tipe | yaitu gejala berwarna coklat tua sampai hitam, bercak cekung dengan banyak
acervuli hitam di permukaan, massa konidia berwarna putih kotor yang banyak dalam kondisi lembab.
Berbeda dengan hasil pengamatan Liu et al.(2006) yang menyebutkan bahwa konidia yang dihasilkan oleh
gejala tersebut berbentuk sabit, sedangkan hasil pengamatan pada penelitian ini konidia berbentuk silinder,
kedua ujungnya tumpul. Hal ini sesuai dengan pendapat Weir et al. (2012) yang menghubungkan antara
karakter koloni dengan morfologi konidia untuk C. gloeosporiodes kompleks. Koloni tumbuh lebih cepat
pada PDA mencapai diameter 85 mm setelah 10 hari. Koloni sering kali pada bagian pinggir seperti kapas,
miselium udara abu-abu dengan banyak acervuli berbasis gelap dan cairan konidial oranye terlihat melalui
miselium; bagian tengah miselium padat, kapas hingga terasa, lebih sedikit acervuli dan ini tersembunyi
oleh miselium padat. Pada sebalik cawan Petri,, bercak abu-abu gelap tidak teratur dan menutupi pigmentasi
berwarna oranye pucat.

\

Gambar 3. C. glogosporioides pada gabat rawit hivung asal lahan rawa lebak. a. Morfologi gejala.
dan b. konidia pada permukaan buah cabai (panah). c. koloni ., d. acenyuli dan e.
konidiogenesis, dan f. konidia pada kultur media PDA,
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o D |
Gambar 4. C. guncatum_asal lahan rawa pasang sumit. 2. Morfologt gejala. b. seta. c. koloni d.
konidia melenckung dengan wiung tumpul dan e, konidia melenckung dengan ujung
lancip dan ada granula di dalam sel.

Hasil isolasi dari cabai besar di lahan pasang surut menunjukkan bahwa gejala berwarna coklat sampai
hitam baik pada cabai merah maupun cabai hijau (Gambar 4 a). Seta banyak mempunyai ujung yang
terpotong berwarna coklat sampai coklat tua (4b) Koloni berwarna abu abu muda dengan sebaliknya agak
jingga dengan acervuli yang tersebar merata namun ukurannya lebih kecil daripada C. gloeosporioides
(Gambar 4 c). Konidia berbentuk silinder tapi panjang, Konidia tidak lurus, agak bengkok dengan ujung
ujung yang membulat (Gambar 4 d). Ujung yang membulat merupakan ciri dari C. gloeosporioides,
sedangkan karakter konidia yang agak melengkung seperti sabit (falcate). Pada hasil inokulasi Kembali
pada buah cabai sehat selain ditemukan konidia dengan ujung membulat juga ditemukan konidia dengan
ujung lancip dengan granula di dalam selnya (Gambar 4e) ini merupakan salah satu ciri C.truncatum Hal
ini sesuai dengan pendapat dari Silva et al. (2019) Hasil analisis genetic dari konidia yang berbentuk falcate
dengan banyak seta adalah C. truncatum . Konidia tersebut antara lain berasal dari Indonesia, Thailand,
Malaysia dan Sri Lanka. Isolat dengan konidia falcate diidentifikasi sebagai C. truncatum. Spesies ini
mendominasi penyebab penyakit antraknosa cabai di Asia, 44% (dari 260 isolat ada 115 isolat) sedangkan
56 % dengan konidia lurus adalah C. gloeosporioides, C. acutatum, boninense and orchidearum species
complexes. Mongkolporn et al. (2010) mengidentifikasi patotipe C. truncatum, C. scovillei (sebagai C.
acutatum) dan C. siamense (sebagai C. gloeosporioides) Untuk konidia yang melengkung Damm et al.
(2009) menunjukkan bahwa strain C. truncatum memiliki strain dengan banyak inang yang berbeda yang
didominasi oleh Fabaceae dan Capsicum spp., Hasil identifikasinya menunjukkan bahwa isolate tersebut
berdasarkan inangnya adalah C. dematium, C. capsici (termasuk strain epitype), C. truncatum, C. curvatum
(bahan asli), Namun filogeni gen tunggal, tidak ada konsistensi dalam subkelompok yang akan mendukung
pembedaan lebih lanjut taksa dalam subkelas ini. Dengan demikian, penamaan berkaitan dengan inangnya
maka C. truncatum pada penelitian ini adalah C. capsici

Gejala kedua yang terdapat pada cabai rawit Hiyung adalah bercak berwarna coklat muda sampai
coklat tua. Ada lekukan di permukaan bercak seperti sisik.(Gambar 5a) Apabila diamati lebih detil seperti
jaringan yang bagian dalamnya hilang sedangkan bagian luarnya tetap utuh, busuk kering, mengkerut
(Gambar 5 b). Hasil isolasinya menunjukkan koloni berwarna putih , kemudian akan menjadi jingga muda,
pinggiran koloni tidak teratur, konsentris. Pertumbuhan lambat 54 — 56 mm dalam 10 hari .(Gambar 5c).
Sel konidiogenesis hialin, bersekat, tumbuh langsung dari hifa. Konidia berbentuk lurus, fusiform dengan
kedua ujungnya atau salah satunya lancip. Kadang kadang ada granul di dalam konidia. (Gambar5 d).

Karakter dari hasil pengamatan gejala, kultur koloni, konidia dan konidiogenesis menunjukkan bahwa
pathogen penyebab gejala hiyung kedua ini adalah C. acutatum. Hal ini sejalan dengan pendapat Forster
& Adaskaveg (1999) dan Adaskave & Forster (2000) memasukkan morfologi kultur, dan ukuran dan
bentuk konidium dalam perbandingan strain C. acutatum. Isolates masing-masing spesies dapat dibedakan
berdasarkan bentuk konidium ketika kultur ditanam pada agar dekstrosa kentang (konidia dengan ujung
bulat diidentifikasi sebagai C. gloeosporioides dan konidia dengan ujung runcing sebagai C. acutatum).
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Namun, pada agar-agar jerami kacang ukuran konidial kedua spesies saling tumpang tindih, menunjukkan
bahwa karakter ini tidak dapat diandalkan untuk membedakan kedua spesies. Karakter lain yang sering
digunakan untuk deskripsi isolat adalah morfologi koloni. Koloni C. gloeosporioides biasanya berwarna
abu-abu sedangkan koloni C. acutatum berwarna merah jambu atau jingga. Namun Forster & Adaskaveg
(1999) menemukan bahwa isolat almond C. acutatum memiliki dua fenotipe yang berbeda, satu abu-abu
dan satu merah muda, dan oleh karena itu perlu banyak kehati-hatian saat menggunakan karakter ini untuk
pemisahan spesies. Karakter lain, bagaimanapun, telah membantu untuk pemisahan isolat C. acutatum dari
C. gloeosporioides, misalnya. tingkat pertumbuhan (lambat, di C. acutatum dan cepat di C.
gloeosporioides).

Gambar 5. C. geutatuy. pada cabai rawit hivung asal lahan rawa lebak a. Morfologi gejala, dan b.
detil gejala busuk kenng dan mengkerut pada permukaan bugh. c kelomi . d.
komidiogenesis yang muncul dari hifa dan e. konidia pada kultur media PDA,

Identifikasi ini juga diperkuat oleh Wharton & Uribeondo (2004) bahwa C. acutatum mempunyai
karakter yaitu Konidiofor hialin, berdinding halus, kebanyakan sederhana, kadang-kadang bercabang,. Sel
konidiogen hialin, berdinding halus, silindris hingga sedikit menggembung. Berdasarkan panduan Damm
et al (2012) Colletotrichum ini mengarah ke C. acutatum spesies kompleks. Menurut Weir et al. (2012)
beberapa penulis telah mengidentifikasi dengan PCR untuk membedakan anggota C. gloeosporioides
spesies kompleks dari anggota C. acutatum spesies kompleks Namun beberapa anggota C. acutatum spesies
kompleks memiliki konidia tanpa ujung lancip yang merupakan karakteristik spesies ini seperti yang
dijelaskan oleh Simmonds (1965), dan kadang-kadang disalahartikan dengan C. gloeosporioides (Damm et
al. 2012).

KESIMPULAN

Kesimpulan

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan :

1. Penyakit antraknosa terdapat di semua lahan rawa. Rata rata kejadian penyakit di lahan rawa lebak desa
Hiyung 43,78 %, dan di lahan rawa pasang surut kecamatan Marabahan 57.54%

2. Patogen penyebab antraknosa dari lahan rawa adalah jamur genus Colletotrichum sp.. Ada tiga spesies
Colletotrichum yaitu C. acutatum kompleks, C. gloeosporioides dan C. truncatum

Saran
Untuk memastikan secara akurat spesies pathogen penyebab antraknosa, perlu dilakukan uji lanjutan analisa
molekuler.

SANWACANA
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ABSTRACT

[CHILLI ANTHRACNOSE DISEASE BY Colletotrichum sp. AT SWAMP LAND OF SOUTH KALIMANTAN
PROVINCE]. Anthracnose is one of the major economic constraints for chili production worldwide. This disease is
caused by the fungus Colletotrichum sp. The yield loss reaches 50% - 100% in the rainy season. In swamps, the
incidence of this disease begins to increase. As the basis for the integrated control of anthracnose, it is necessary to
record disease incidence and identify pathogens that attack conditions in swampsThe disease intensity survey was
conducted in Hiyung chilli cultivation of Hiyung village lowland and the tidal swamplands of Marabahan district. The
method is using Purposive Random Sampling approach. The Koch’s Postulates is used to determined the cause of the
disease. ldentification of pathogens that cause anthracnose is carried out in laboratories and greenhouses.
Determination of obtained pathogen’s type is using literature references. The results of this study indicate that Hiyung
chilli in the Hiyung village lowland shows a fairly high incidence of disease — i.e 45.59 %, moreover, the result of
Marabahan district tidal swamplands is 57.54 %. Three Colletotrichum species were found, namely Colletotricum
truncatum, C. gleosporiedes and C. acutatum.

Keyword: Anthracnose, Colletotrichum, Chili, Swampland

ABSTRAK

Penyakit antraknosa adalah salah satu kendala ekonomi utama untuk produksi cabai di seluruh dunia. Penyakit ini
disebabkan oleh jamur Colletotrichum sp. Kehilangan hasil mencapai 50 % - 100 % pada musim hujan. Di lahan
rawa, kejadian penyakit ini mulai meningkat. Sebagai dasar pengendalian terpadu penyakit antraknosa, perlu
dilakukan pendataan kejadian penyakit, identifikasi patogen yang menyerang pada kondisi di lahan rawa. Survei
intensitas penyakit dilakukan di pertanaman cabai Hiyung lahan rawa lebak desa Hiyung dan di lahan rawa pasang
surut kecamatan Marabahan. Pengambilan sample ditentukan berdasarkan Purposive Random Sampling Untuk
menentukan penyebab penyakit mengikuti Postulat Koch. Identifikasi pathogen penyebab antraknosa dilakukan di
laboratorium dan rumah kaca Penentuan jenis pathogen yang didapat, menggunakan rujukan pustaka. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa cabai rawit hiyung di lahan rawa lebak desa Hiyung menunjukkan insidensi
penyakit yang cukup tinggi yaitu 45.59% dan di lahan rawa pasang surut kecamatan Marabahan sebesar 57.54 %.
Ditemukan tiga spesies Colletotrichum yaitu Colletotricum truncatum, C. gleosporiedes dan C. acutatum

Kata kunci: Antraknosa, Colletotrichum, Cabai, , Lahan rawa

PENDAHULUAN

Penyakit antraknosa adalah salah satu kendala ekonomi utama untuk produksi cabai di seluruh
dunia Penyakit busuk buah ini disebabkan oleh jamur Colletotrichum sp. Kehilangan hasil mencapai
50 % - 100 % pada musim hujan. (Semangun, 2007; Than 2008; Saxena et al 2016; Diao et al 2017
Widodo dan Hidayat, 2018; Silva et al, 201
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Di lahan rawa, penyakit antraknosa berpotensi menyebar melalui aliran air. Menurut Susilawati
& Nazemi ; 2017) Lahan rawa adalah lahan yang secara alami tergenang air, Pada lahan rawa pasang
surut, genangan tersebut terjadi sebagai akibat pengaruh aliran pasang surut air laut. Pada lahan rawa
lebak genangan terjadi akibat curah hujan atau air kiriman dari daerah hulu sungai.. Keunggulan
spesifik lahan rawa lebak antara lain dapat diusahakan sebagai lahan pertanian saat musim kemarau,
pada saat agroekosistem lain mengalami kekeringan. Oleh karena itu, tanaman cabai di rawa lebak
dapat ditanam off season di luar musim, sehingga harga jual lebih tinggi. Di lahan rawa lebak,
penanaman cabai biasanya dilakukan di atas tukungan dengan sistem surjan.. Di lahan rawa pasang
surut, biasanya pertanaman cabai terdapat pada lahan tipe B dimana luapan air pasang hanya terjadi
pada saat pasang besar ( Raihana & Kusrini, 2017). Pembebasan dan penyebaran konidia C.
gloeosporioides melalui percikan dan mekanisme pencucian konidia selama hujan. Percikan air
memindahkan inokulum ke bagian tanaman lain. Pencucian menyebabkan konidia terdeposit di tanah.
Aliran air di lapangan mengakibatkan inokulum terdistribusi ke seluruh lahan (Rajasab and Chawda,
1994). Adanya genangan air seperti di lahan rawa berpotensi mempengaruhi kejadian penyakit
antraknosa. Menurut Singh and Pandey (2014) Pengairan dengan irigasi tetes mengurangi kejadian
penyakit antraknosa pada cabai empat kali lipat dibanding digenangi air. Dengan demikian adanya
aliran air pada permukaan lahan pada saat air pasang dan surut, adanya hujan dan kiriman air pada
lahan lebak berpotensi untuk penyebaran dan perkembangan penyakit antraknosa pada tanaman cabai
Lahan rawa lebak desa Hiyung merupakan sentra pertanaman cabai rawit lokal yang dikenal
dengan cabai rawit banjar atau cabai Hiyung. Plasma nutfah ini telah resmi terdaftar pada Pusat
Perlindungan Varietas Tanaman dan Perizinan Pertanian Kementerian Pertanian Republik Indonesia
Nomor 09/PLV/2012 tanggal 12 April 2012 sebagai Varietas Lokal dengan nama Cabai Rawit Hiyung.
Cabai ini berasal dari desa Hiyung yang terletak di dataran rendah di Kabupaten Tapin Kalimantan
Selatan. mempunyai keunggulan karena mempunyai tingkat kepedasan yang tinggi dengan kadar
capcaisin 699,87 ppm. dan mempunyai daya simpan yang cukup lama (10-16 hari pada suhu ruangan)
(Pramudyani, 2014).Petani lahan rawa lebak di desa hiyung hanya menanam cabai rawit Hiyung
sepanjang musim, Cabai ditanam di atas tukungan dengan sistem surjan
Pengendalian penyakit antraknosa di tingkat petani masih mengandalkan fungisida kimia yang
kalau tidak dilakukan dengan bijaksana akan menimbulkan banyak dampak negatif. Pengendalian
yang dianjurkan adalah menggunakan pengendalian terpadu berbasis lingkungan. Sebagai langkah
awalnya perlu dilakukan identiifikasi patogen penyebab antraknosa tesebut. Menurut Liu et al. (2016)
Antraknosa pada cabai di China disebabkan setidaknya 11 spesies Colletotrichum, Sedangkan Silva
et al. (2019) mengiventarisir ada 24 spesies Colletotrichum di Asia termasuk dari Indonesia ada 7
spesies ldentifikasi yang tepat dari patogen ini penting untuk mengurangi risiko masuknya patogen
baru yang jika terjadi dapat berdampak buruk bagi industri lokal. Selain itu, identifikasi spesies yang
akurat penting untuk program pemuliaan ketahanan dan dalam mengidentifikasi kisaran spesies inang..
Penelitian ini bertujuan untuk 1. Memetakan sebaran penyakit antraknosa pada pertanaman cabai
di lahan rawa lebak dan rawa pasang surut. 2. Mengidentifikasi patogen penyebab penyakit antraknosa
di daerah tersebut.

METODE PENELITIAN

Survei Penyebaran Penyakit Antraknosa pada cabai di lahan rawa

Untuk mengetahui penyebaran penyakit antraknosa pada pertanaman cabai dilakukan pengamatan di
sentra pertanaman lahan rawa lebak di desa Hiyung Kabupaten Tapin dan di lahan rawa pasang surut desa
Karya Maju Kecamatan Marabahan Kabupaten Barito Kuala. Metoda yang digunakan adalah metode survey
dan pengambilan sampel berdasarkan Purpossive Random Sampling. Dipilih lahan yang ditanami cabai,
kemudian dipilih lahan cabai yang sedang berbuah karena penyakit ini menyerang buah cabai. Di lahan rawa
lebak desa Hiyung ada 20 lahan pertanaman cabai rawit Hiyung yang sedang berbuah Di lahan rawa pasang
surut kecamatan Marabahan ada 24 lokasi yang terdapat di empat desa yang tanaman cabainya sedang berbuah
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yaitu Desa Karya maju, desa Antar Raya, desa Antar Baru, Desa Sidomulyo. Di lokasi ini petani menanam tiga
jenis cabai yaitu cabai besar dan cabai keriting, maupun cabai rawit. Cabai rawit yang ditanam juga bermacam
macam yaitu cabai rawit japlak, cabai rawit taji dan rawit putih. Masing masing lokasi diamati 5 tanaman
sampel. Perhitungan kejadian penyakit dengan rumus
KP=n/N x100%. KP = kejadian penyakit, n = buah terserang, N = jumlah buah total

Untuk identifikasi patogen, sampel tanaman diambil dari lokasi survei berupa tanaman bergejala
antraknosa. Patogen penyebab penyakit ditentukan dengan Postulat Koch. Untuk memenuhi Postulat Koch,
gejala yang berkembang pada buah yang diinokulasi dibandingkan dengan gejala aslinya dan jamur diisolasi kembali
dari buah yang diinokulasi. ( Oo et al., 2017). Langkah awal dalam mengidentifikasi jamur dengan postulat Koch
adalah pengamatan secara langsung bagian tanaman yang bergejala, baik yang masih segar tanaman yang sehat
maupun yang telah bergejala. Deskripsi gejala meliputi bentuk warna tekstur bau dan parameter lainnya yang
mendukung.Pembuktian bahwa pada buah yang bergejala antraknosa terdapat pathogen Colletotrichum, maka
dilakukan isolasi dengan menumbuhkan potong buah bergejala pada media PDA pada media PDA. Isolat murni
pathogen hasil isolasi dari buah cabai hiyung yang bergejala dilakukan inokulasi ke buah cabai sehat. Isolat
yang terbukti mampu menimbulkan gejala serupa dengan gejala awal dilakukan isolasi kembali untuk dipelajari
morfologi miselium, sporanya seperti; warna, bentuk, dan ukurannya. Saat uji postulat Koch ini juga dilakukan
pengamatan masa inkubasi dan tahapan perkembangan gejala. Isolat yang mampu memenuhi prosedur postulat
Koch dan terpendek masa inkubasinya dilakukan identifikasi berdasarkan kunci determinasi; Selanjutnya isolat
terpilih dilakukan perbanyakan dalam tabung biakan miring dan dilakukan pengamatan morfologi koloni secara
teliti dengan pengamatan secara langsung dengan mengamati morfologi koloni dan tidak langsung dengan
bantuan mikroskop untuk mengamati morfologi mikroskopik jamur Colletotrichum sp yaitu konidia,
konidiofor, seta, sporodochia, dan komponen lain yang mendukung. Identifikasi penyebab penyakit mengikuti
kajian literatur yaitu Liu et al.(2016), Weir et al. (2012), Silva et al. (2019), Mongkolporn et al. (2010), Damm
etal. (2009), Forster & Adaskaveg (1999), Adaskave & Forster (2000), Damm et al (2012)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Di lahan rawa lebak desa Hiyung dipilih 20 lahan cabai rawit Hiyung yang sedang berbuah. Sedangkan
di lahan pasang surut ada 4 desa yang terdiri dari 41 lahan pertanaman cabai dan dipilih 20 lokasi yang
sedang berbuah. Semuanya (100%) lokasi survei tersebut terserang penyakit antraknosa, dengan tingkat
kejadian penyakit yang berbeda beda. Hasil pengamatan kejadian penyakit antraknosa pada pertanaman
cabai di lokasi sampel di lahan rawa lebak (Gambar 1) dan pasang surut (Gambar 2) dengan rata-rata
kejadian penyakit masing masing 45.59 % di desa Hiyung dan 57.54 % di Kecamatan Marabahan.
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Gambar 1. Rata rata Kejadian penyakit antraknosa pada cabai Hiyung di lahan rawa lebak Desa Hiyung
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Gambar 2. Rata rata Kejadian penyakit antraknosa di lahan rawa pasang surut di kecamatan Marabahan

Rata rata kejadian penyakit di lahan pasang surut kecamatan Marabahan sedikit lebih tinggi dari
pada di rawa lebak di desa Hiyung, dan distribusinya tidak merata. Ada tiga lokasi di Marabahan yang
kejadian penyakitnya 100% artinya seluruh buah cabai di lokasi tersebut terserang penyakit antraknosa.
Hal ini. menyebabkan petani memusnahkan tanamannya. Di lain fihak beberapa lokasi kejadian
penyakitnya rendah terutama di lokasi yang tanaman cabai ditanam di antara kelapa sawit. .Di lahan pasang
surut Marabahan ini cabai yang ditanam terdiri dari cabai merah dan cabai rawit. Berbeda dengan kondisi
pertanaman cabai di lahan rawa lebak desa Hiyung. Penyakit antraknosa di sentra pertanaman cabai rawit
banjar desa Hiyung sudah mulai terdeteksi pada tahun 2015 (Budi dan Mariana, 2016) namun belum
menjadi masalah bagi petani, Pada tahun 2019 penyakit ini menjadi masalah utama dan memiliki potensi
untuk berkembang lebih tinggi. Di desa ini tanaman cabai ditanam sepanjang musim, sehingga inang terus
tersedia. Hal ini disebabkan pada lahan rawa lebak desa Hiyung, cabai rawit ditanam di atas tukungan
dengan sistem surjan. Sehingga cabai bisa ditanam sepanjang musim baik musim hujan maupun kemarau.
Pada musim hujan walaun daerah sekitarnya tergenang air tetapi tanaman cabai di atas tukungan masih
dapat tumbuh. Sedangkan pada musim kemarau bagian bawahnya masih tersedia air tanahnya.

ldentifikasi patogen antraknosa cabai

Berdasarkan gejala, terdapat tiga jenis gejala antraknosa yaitu dua jenis gejala terdapat di desa Hiyung
yang diidentifikasi sebagai C. gleosporiodes dan C. truncatum. Jenis lainnya terdapat di Kecamatan
Marabahan yang diidentifikasi sebagai C. acutatum.

Gejala yang terdapat di desa Hiyung adalah 1.
gejala diawali dengan terbentuknya lekukan kemudian muncul bercak berwarna abu abu tua sampai hitam.
Di bagian tengah gejala terdapat bintik bintik kecil yang berwarna kehitam-hitaman. Serangan lebih lanjut
mengakibatkan buah mengkerut, kering dan membusuk. Bercak dikelilingi oleh pinggiran yang berwarna
coklat (Gambar 3a). Koloni jamur hasil isolasi dari gejala tersebut berwarna putih yang lama kelamaan
akan menjadi abu abu muda pada bagian tengah media terdapat bulatan bulatan kecil acervuli berwarna
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hitam yang tersebar pada bagian koloni yang lebih tua (bagian tengah kultur) Terdapat miselium udara.
Pertumbuhan koloni cepat dalam waktu 6 sampai 7 hari sudah mencapai 90 mm. Miselium udara seperti
kapas atau kapas yang padat (Gambar 3b). Pengamatan mikroskopik menunjukkan konidia tumbuh dari
konidiofor yang terdapat pada acervuli (Gambar 3c dan 3 d). Konidia berbentuk silinder, lurus dengan
kedua ujung yang tumpul (Gambar 3e). Berdasarkan deskripsi gejala oleh Liu et al (2016) gejala hiyung |
merupakan gejala tipe | yaitu gejala berwarna coklat tua sampai hitam, bercak cekung dengan banyak
acervuli hitam di permukaan, massa konidia berwarna putih kotor yang banyak dalam kondisi lembab.
Berbeda dengan hasil pengamatan Liu et al.(2006) yang menyebutkan bahwa konidia yang dihasilkan oleh
gejala tersebut berbentuk sabit, sedangkan hasil pengamatan pada penelitian ini konidia berbentuk silinder,
kedua ujungnya tumpul. Hal ini sesuai dengan pendapat Weir et al. (2012) yang menghubungkan antara
karakter koloni dengan morfologi konidia untuk C. gloeosporiodes kompleks. Koloni tumbuh lebih cepat
pada PDA mencapai diameter 85 mm setelah 10 hari. Koloni sering kali pada bagian pinggir seperti kapas,
miselium udara abu-abu dengan banyak acervuli berbasis gelap dan cairan konidial oranye terlihat melalui
miselium; bagian tengah miselium padat, kapas hingga terasa, lebih sedikit acervuli dan ini tersembunyi
oleh miselium padat. Pada sebalik cawan Petri,, bercak abu-abu gelap tidak teratur dan menutupi pigmentasi
berwarna oranye pucat.

Gambar 3. C. gloeosporioides pada gabai rawit huvung asal lahan rawa lebak. a. Morfologi gejala.
dan b. konidia pada permukaan buah cabai (panah). c. koloni, d. acenuli dan e.
konidiogenesis. dan f. konidia pada kultur media PDA,

|
Gambar 4. C. guncatum_asal lahan rawa pasang sumit. 2. Morfologt gejala. b. seta. c. koloni d.
{7 : n o g
lancip dan ada granula di dalam sel.

Hasil isolasi dari cabai besar di lahan pasang surut menunjukkan bahwa gejala berwarna coklat sampai
hitam baik pada cabai merah maupun cabai hijau (Gambar 4 a). Seta banyak mempunyai ujung yang
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terpotong berwarna coklat sampai coklat tua (4b) Koloni berwarna abu abu muda dengan sebaliknya agak
jingga dengan acervuli yang tersebar merata namun ukurannya lebih kecil daripada C. gloeosporioides
(Gambar 4 c). Konidia berbentuk silinder tapi panjang, Konidia tidak lurus, agak bengkok dengan ujung
ujung yang membulat (Gambar 4 d). Ujung yang membulat merupakan ciri dari C. gloeosporioides,
sedangkan karakter konidia yang agak melengkung seperti sabit (falcate). Pada hasil inokulasi Kembali
pada buah cabai sehat selain ditemukan konidia dengan ujung membulat juga ditemukan konidia dengan
ujung lancip dengan granula di dalam selnya (Gambar 4e) ini merupakan salah satu ciri C.truncatum Hal
ini sesuai dengan pendapat dari Silva et al. (2019) Hasil analisis genetic dari konidia yang berbentuk falcate
dengan banyak seta adalah C. truncatum . Konidia tersebut antara lain berasal dari Indonesia, Thailand,
Malaysia dan Sri Lanka. Isolat dengan konidia falcate diidentifikasi sebagai C. truncatum. Spesies ini
mendominasi penyebab penyakit antraknosa cabai di Asia, 44% (dari 260 isolat ada 115 isolat) sedangkan
56 % dengan konidia lurus adalah C. gloeosporioides, C. acutatum, boninense and orchidearum species
complexes. Mongkolporn et al. (2010) mengidentifikasi patotipe C. truncatum, C. scovillei (sebagai C.
acutatum) dan C. siamense (sebagai C. gloeosporioides) Untuk konidia yang melengkung Damm et al.
(2009) menunjukkan bahwa strain C. truncatum memiliki strain dengan banyak inang yang berbeda yang
didominasi oleh Fabaceae dan Capsicum spp., Hasil identifikasinya menunjukkan bahwa isolate tersebut
berdasarkan inangnya adalah C. dematium, C. capsici (termasuk strain epitype), C. truncatum, C. curvatum
(bahan asli), Namun filogeni gen tunggal, tidak ada konsistensi dalam subkelompok yang akan mendukung
pembedaan lebih lanjut taksa dalam subkelas ini. Dengan demikian, penamaan berkaitan dengan inangnya
maka C. truncatum pada penelitian ini adalah C. capsici

Gejala kedua yang terdapat pada cabai rawit Hiyung adalah bercak berwarna coklat muda sampai
coklat tua. Ada lekukan di permukaan bercak seperti sisik.(Gambar 5a) Apabila diamati lebih detil seperti
jaringan yang bagian dalamnya hilang sedangkan bagian luarnya tetap utuh, busuk kering, mengkerut
(Gambar 5 b). Hasil isolasinya menunjukkan koloni berwarna putih , kemudian akan menjadi jingga muda,
pinggiran koloni tidak teratur, konsentris. Pertumbuhan lambat 54 — 56 mm dalam 10 hari .(Gambar 5c).
Sel konidiogenesis hialin, bersekat, tumbuh langsung dari hifa. Konidia berbentuk lurus, fusiform dengan
kedua ujungnya atau salah satunya lancip. Kadang kadang ada granul di dalam konidia. (Gambar5 d).

Karakter dari hasil pengamatan gejala, kultur koloni, konidia dan konidiogenesis menunjukkan bahwa
pathogen penyebab gejala hiyung kedua ini adalah C. acutatum. Hal ini sejalan dengan pendapat Forster
& Adaskaveg (1999) dan Adaskave & Forster (2000) memasukkan morfologi kultur, dan ukuran dan
bentuk konidium dalam perbandingan strain C. acutatum. Isolates masing-masing spesies dapat dibedakan
berdasarkan bentuk konidium ketika kultur ditanam pada agar dekstrosa kentang (konidia dengan ujung
bulat diidentifikasi sebagai C. gloeosporioides dan konidia dengan ujung runcing sebagai C. acutatum).
Namun, pada agar-agar jerami kacang ukuran konidial kedua spesies saling tumpang tindih, menunjukkan
bahwa karakter ini tidak dapat diandalkan untuk membedakan kedua spesies. Karakter lain yang sering
digunakan untuk deskripsi isolat adalah morfologi koloni. Koloni C. gloeosporioides biasanya berwarna
abu-abu sedangkan koloni C. acutatum berwarna merah jambu atau jingga. Namun Forster & Adaskaveg
(1999) menemukan bahwa isolat almond C. acutatum memiliki dua fenotipe yang berbeda, satu abu-abu
dan satu merah muda, dan oleh karena itu perlu banyak kehati-hatian saat menggunakan karakter ini untuk
pemisahan spesies. Karakter lain, bagaimanapun, telah membantu untuk pemisahan isolat C. acutatum dari
C. gloeosporioides, misalnya. tingkat pertumbuhan (lambat, di C. acutatum dan cepat di C.
gloeosporioides).
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Gambar 5. C. geutatum. pada cabai rawit hivung asal lahan rawa lebak. a. Morfologi gejala, dan b.
detil gejala busuk kenng dan mengkerut pada permukaan bugh.  c kolomi , d.
konidiogenesis vang muncul dari hifa dan e. konidia pada kultur media PDA,

Identifikasi ini juga diperkuat oleh Wharton & Uribeondo (2004) bahwa C. acutatum mempunyai
karakter yaitu Konidiofor hialin, berdinding halus, kebanyakan sederhana, kadang-kadang bercabang,. Sel
konidiogen hialin, berdinding halus, silindris hingga sedikit menggembung. Berdasarkan panduan Damm
et al (2012) Colletotrichum ini mengarah ke C. acutatum spesies kompleks. Menurut Weir et al. (2012)
beberapa penulis telah mengidentifikasi dengan PCR untuk membedakan anggota C. gloeosporioides
spesies kompleks dari anggota C. acutatum spesies kompleks Namun beberapa anggota C. acutatum spesies
kompleks memiliki konidia tanpa ujung lancip yang merupakan karakteristik spesies ini seperti yang
dijelaskan oleh Simmonds (1965), dan kadang-kadang disalahartikan dengan C. gloeosporioides (Damm et
al. 2012).

KESIMPULAN

Kesimpulan

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan :

1. Penyakit antraknosa terdapat di semua lahan rawa. Rata rata kejadian penyakit di lahan rawa lebak desa
Hiyung 43,78 %, dan di lahan rawa pasang surut kecamatan Marabahan 57.54%

2. Patogen penyebab antraknosa dari lahan rawa adalah jamur genus Colletotrichum sp.. Ada tiga spesies
Colletotrichum yaitu C. acutatum kompleks, C. gloeosporioides dan C. truncatum

Saran
Untuk memastikan secara akurat spesies pathogen penyebab antraknosa, perlu dilakukan uji lanjutan analisa
molekuler.
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3. ABSTRACT

[CHILLI ANTHRACNOSE DISEASE BY Colletotrichum sp. AT SWAMP LAND OF SOUTH KALIMANTAN
PROVINCE]. Anthracnose is one of the major economic constraints for chili production worldwide. This disease is
caused by the fungus Colletotrichum sp. The yield loss reaches 50% - 100% in the rainy season. In swamps, the
incidence of this disease begins to increase. As the basis for the integrated control of anthracnose, it is necessary to
record disease incidence and identify pathogens that attack conditions in swampsThe disease intensity survey was
conducted in Hiyung chilli cultivation of Hiyung village lowland and the tidal swamplands of Marabahan district.
The method is using Purposive Random Sampling approach. The Koch’s Postulates is used to determined the cause
of the disease. Identification of pathogens that cause anthracnose is carried out in laboratories and greenhouses.
Determination of obtained pathogen’s type is using literature references. The results of this study indicate that
Hiyung chilli in the Hiyung village lowland shows a fairly high incidence of disease — i.e 45.59 %, moreover, the
result of Marabahan district tidal swamplands is 57.54 %. Three Colletotrichum species were found, namely
Colletotricum truncatum, C. gleosporiedes and C. acutatum.

Keyword: Anthracnose, Colletotrichum, chili, swampland

4. ABSTRAK

Penyakit antraknosa adalah salah satu kendala ekonomi utama untuk produksi cabai di seluruh dunia. Penyakit ini
disebabkan oleh jamur Colletotrichum sp. Kehilangan hasil mencapai 50% - 100% pada musim hujan. Kejadian
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penyakit ini mulai meningkat di lahan rawa. Sebagai dasar pengendalian terpadu penyakit antraknosa, perlu
dilakukan pendataan kejadian penyakit, identifikasi patogen yang menyerang pada kondisi di lahan rawa. Survei
intensitas penyakit dilakukan di pertanaman cabai Hiyung lahan rawa lebak Desa Hiyung dan di lahan rawa pasang
surut Kecamatan Marabahan. Pengambilan sampel ditentukan berdasarkan Purposive Random Sampling Untuk
menentukan penyebab penyakit mengikuti Postulat Koch. Identifikasi pathogen penyebab antraknosa dilakukan di
laboratorium dan rumah kaca Penentuan jenis pathogen yang didapat, menggunakan rujukan pustaka. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa cabai rawit hiyung di lahan rawa lebak desa Hiyung menunjukkan insidensi
penyakit yang cukup tinggi yaitu 45.59% dan di lahan rawa pasang surut kecamatan Marabahan sebesar 57.54%.
Ditemukan tiga spesies Colletotrichum yaitu Colletotricum truncatum, C. gleosporiedes dan C. acutatum

Kata kunci: Antraknosa, Colletotrichum, cabai, lahan rawa
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PENDAHULUAN

Penyakit antraknosa adalah salah satu kendala ekonomi utama untuk produksi cabai di seluruh dunia
Penyakit busuk buah ini disebabkan oleh jamur Colletotrichum sp. Kehilangan hasil mencapai 50% - 100% pada
musim hujan (Semangun, 2007; Than, 2008; Saxena et al., 2016; Diao et al., 2017; Widodo & Hidayat, 2018;
Silva et al., 2019).

Penyakit antraknosa di lahan rawa berpotensi menyebar melalui aliran air. Lahan rawa adalah lahan yang
secara alami tergenang air (Susilawati & Nazemi, 2017). Pada lahan rawa pasang surut, genangan tersebut terjadi
sebagai akibat pengaruh aliran pasang surut air laut. Pada lahan rawa lebak genangan terjadi akibat curah hujan
atau air kiriman dari daerah hulu sungai.. Keunggulan spesifik lahan rawa lebak antara lain dapat diusahakan
sebagai lahan pertanian saat musim kemarau, pada saat agroekosistem lain mengalami kekeringan. Oleh karena
itu, tanaman cabai di rawa lebak dapat ditanam off season di luar musim, sehingga harga jual lebih tinggi.
Penanaman cabai di lahan rawa lebak, biasanya dilakukan di atas tukungan dengan sistem surjan. Pertanaman cabai
terdapat pada lahan tipe B yang luapan air pasang hanya terjadi pada saat pasang besar (Raihana & Kusrini, 2017).
Pembebasan dan penyebaran konidia C. gloeosporioides melalui percikan dan mekanisme pencucian konidia
selama hujan. Percikan air memindahkan inokulum ke bagian tanaman lain. Pencucian menyebabkan konidia
terdeposit di tanah. Aliran air di lapangan mengakibatkan inokulum terdistribusi ke seluruh lahan (Rajasab &
Chawda, 1994). Adanya genangan air seperti di lahan rawa berpotensi mempengaruhi kejadian penyakit
antraknosa. Menurut Singh & Pandey (2014) pengairan dengan irigasi tetes mengurangi kejadian penyakit
antraknosa pada cabai empat kali lipat dibanding digenangi air .Dengan demikian adanya aliran air pada permukaan
lahan pada saat air pasang dan surut, adanya hujan dan kiriman air pada lahan lebak berpotensi untuk penyebaran
dan perkembangan penyakit antraknosa pada tanaman cabai

Lahan rawa lebak desa Hiyung merupakan sentra pertanaman cabai rawit lokal yang dikenal dengan cabai
rawit banjar atau cabai Hiyung. Plasma nutfah ini telah resmi terdaftar pada Pusat Perlindungan Varietas Tanaman
dan Perizinan Pertanian Kementerian Pertanian Republik Indonesia Nomor 09/ PLV/2012 tanggal 12 April 2012
sebagai varietas lokal dengan nama Cabai Rawit Hiyung. Cabai ini berasal dari desa Hiyung yang terletak di
dataran rendah di Kabupaten Tapin Kalimantan Selatan. mempunyai keunggulan karena mempunyai tingkat
kepedasan yang tinggi dengan kadar capcaisin 699,87 ppm. dan mempunyai daya simpan yang cukup lama (10-16
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hari pada suhu ruangan) (Pramudyani, 2014). Petani lahan rawa lebak di Desa Hiyung hanya menanam cabai rawit
Hiyung sepanjang musim, Cabai ditanam di atas tukungan dengan sistem surjan

Pengendalian penyakit antraknosa di tingkat petani masih mengandalkan fungisida kimia yang kalau tidak
dilakukan dengan bijaksana akan menimbulkan banyak dampak negatif. Pengendalian yang dianjurkan adalah
menggunakan pengendalian terpadu berbasis lingkungan. Sebagai langkah awalnya perlu dilakukan identiifikasi
patogen penyebab antraknosa tesebut. Menurut Liu et al. (2016) antraknosa pada cabai di China disebabkan
setidaknya oleh 11 spesies Colletotrichum. Sedangkan Silva et al. (2019) mengiventarisir ada 24 spesies
Colletotrichum di Asia termasuk dari Indonesia ada 7 spesies Identifikasi yang tepat dari patogen ini penting untuk
mengurangi risiko masuknya patogen baru yang jika terjadi dapat berdampak buruk bagi industri lokal. Selain itu,
identifikasi spesies yang akurat penting untuk program pemuliaan ketahanan dan dalam mengidentifikasi kisaran
spesies inang.

Penelitian ini bertujuan untuk memetakan sebaran penyakit antraknosa pada pertanaman cabai di lahan rawa
lebak dan rawa pasang surut, serta mengidentifikasi patogen penyebab penyakit antraknosa di daerah tersebut.

METODE PENELITIAN

Survei penyebaran penyakit Antraknosa pada cabai
di lahan rawa

Untuk mengetahui penyebaran penyakit antraknosa pada pertanaman cabai dilakukan pengamatan di sentra
pertanaman lahan rawa lebak di desa Hiyung Kabupaten Tapin dan di lahan rawa pasang surut desa Karya Maju
Kecamatan Marabahan Kabupaten Barito Kuala. Metoda yang digunakan adalah metode survey dan pengambilan
sampel berdasarkan Purpossive Random Sampling. Dipilih lahan yang ditanami cabai, kemudian dipilih lahan
cabai yang sedang berbuah karena penyakit ini menyerang buah cabai . Di lahan rawa lebak desa Hiyung ada 20
lahan pertanaman cabai rawit Hiyung yang sedang berbuah Di lahan rawa pasang surut kecamatan Marabahan ada
24 lokasi yang terdapat di empat desa yang tanaman cabainya sedang berbuah yaitu Desa Karya maju, desa Antar
Raya, desa Antar Baru, Desa Sidomulyo. Di lokasi ini petani menanam tiga jenis cabai yaitu cabai besar dan cabai
keriting, maupun cabai rawit. Cabai rawit yang ditanam juga bermacam macam yaitu cabai rawit japlak, cabai
rawit taji dan rawit putih. Masing masing lokasi diamati 5 tanaman sampel. Perhitungan kejadian penyakit dengan
rumus

KP=n/N x100%
KP = kejadian penyakit, n = buah terserang, N = jumlah buah total

Untuk identifikasi patogen, sampel tanaman diambil dari lokasi survei berupa tanaman bergejala antraknosa.
Patogen penyebab penyakit ditentukan dengan Postulat Koch. Untuk memenuhi Postulat Koch, gejala yang
berkembang pada buah yang diinokulasi dibandingkan dengan gejala aslinya dan jamur diisolasi kembali dari buah
yang diinokulasi. (Oo et al., 2017). Langkah awal dalam mengidentifikasi jamur dengan postulat Koch adalah
pengamatan secara langsung bagian tanaman yang bergejala, baik yang masih segar tanaman yang sehat maupun
yang telah bergejala. Deskripsi gejala meliputi bentuk warna tekstur bau dan parameter lainnya yang mendukung.
Pembuktian bahwa pada buah yang bergejala antraknosa terdapat pathogen Colletotrichum, maka dilakukan isolasi
dengan menumbuhkan potong buah bergejala pada media PDA pada media PDA. Isolat murni pathogen hasil
isolasi dari buah cabai hiyung yang bergejala dilakukan inokulasi ke buah cabai sehat. Isolat yang terbukti mampu
menimbulkan gejala serupa dengan gejala awal dilakukan isolasi kembali untuk dipelajari morfologi miselium,
sporanya seperti; warna, bentuk, dan ukurannya. Saat uji postulat Koch ini juga dilakukan pengamatan masa
inkubasi dan tahapan perkembangan gejala. Isolat yang mampu memenuhi prosedur postulat Koch dan terpendek
masa inkubasinya dilakukan identifikasi berdasarkan kunci determinasi; Selanjutnya isolat terpilih dilakukan
perbanyakan dalam tabung biakan miring dan dilakukan pengamatan morfologi koloni secara teliti dengan
pengamatan secara langsung dengan mengamati morfologi koloni dan tidak langsung dengan bantuan mikroskop
untuk mengamati morfologi mikroskopik jamur Colletotrichum sp yaitu konidia, konidiofor, seta, sporodochia, dan
komponen lain yang mendukung. Identifikasi penyebab penyakit mengikuti kajian literatur yaitu Liu et al.(2016),
Weir et al. (2012), Silva et al. (2019), Mongkolporn et al. (2010), Damm et al. (2009), Forster & Adaskaveg
(1999), Adaskave & Forster (2000), Damm et al (2012).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Di lahan rawa lebak desa Hiyung dipilih 20 lahan cabai rawit Hiyung yang sedang berbuah. Sedangkan
di lahan pasang surut ada 4 desa yang terdiri dari 41 lahan pertanaman cabai dan dipilih 20 lokasi yang sedang
berbuah. Semuanya (100%) lokasi survei tersebut terserang penyakit antraknosa, dengan tingkat kejadian
penyakit yang berbeda beda. Hasil pengamatan kejadian penyakit antraknosa pada pertanaman cabai di lokasi

sampel di lahan rawa lebak (Gambar 1) dan pasang surut (Gambar 2) dengan rata-rata kejadian
penyakit masing masing 45.59 % di desa Hiyung dan 57.54% di Kecamatan Marabahan.
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Gambar 1. Rata sata ksiadian penyakit antrakagsa pada cabai Hivung di lahan tavia
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Gambar 2. Rata rata kejadian penyakif antraknosa di lahan rawa pasang surut di
Kecamatan Magzbahasl

Rata rata kejadian penyakit di lahan pasang surut Kecamatan Marabahan sedikit lebih tinggi dari pada di
rawa lebak di desa Hiyung, dan distribusinya tidak merata. Ada tiga lokasi di Marabahan yang kejadian
penyakitnya 100% artinya seluruh buah cabai di lokasi tersebut terserang penyakit antraknosa. Hal ini.
menyebabkan petani memusnahkan tanamannya. Di lain fihak beberapa lokasi kejadian penyakitnya rendah
terutama di lokasi yang tanaman cabai ditanam di antara kelapa sawit. Cabai yang ditanam di lahan pasang surut
Marabahan terdiri atas cabai merah dan cabai rawit. Berbeda dengan kondisi pertanaman cabai di lahan rawa
lebak desa Hiyung. Penyakit antraknosa di sentra pertanaman cabai rawit banjar Desa Hiyung sudah mulai
terdeteksi pada tahun 2015 (Budi & Mariana, 2016) namun belum menjadi masalah bagi petani, Pada tahun 2019
penyakit ini menjadi masalah utama dan memiliki potensi untuk berkembang lebih tinggi. Di desa ini tanaman
cabai ditanam sepanjang musim, sehingga inang terus tersedia. Hal ini disebabkan pada lahan rawa lebak Desa
Hiyung, cabai rawit ditanam di atas tukungan dengan sistem surjan. Sehingga cabai bisa ditanam sepanjang
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musim baik musim hujan maupun kemarau. Pada musim hujan walaun daerah sekitarnya tergenang air tetapi
tanaman cabai di atas tukungan masih dapat tumbuh. Sedangkan pada musim kemarau bagian bawahnya masih
tersedia air tanahnya.

Identifikasi patogen antraknosa cabai

Berdasarkan gejala, terdapat tiga jenis gejala antraknosa yaitu dua jenis gejala terdapat di desa Hiyung
yang diidentifikasi sebagai C. gleosporiodes dan C. truncatum. Jenis lainnya terdapat di Kecamatan Marabahan
yang diidentifikasi sebagai C. acutatum.

Gejala yang terdapat di desa Hiyung diawali dengan terbentuknya lekukan kemudian muncul bercak
berwarna abu abu tua sampai hitam. Di bagian tengah gejala terdapat bintik bintik kecil yang berwarna kehitam-
hitaman. Serangan lebih lanjut mengakibatkan buah mengkerut, kering dan membusuk. Bercak dikelilingi oleh
pinggiran yang berwarna coklat (Gambar 3a). Koloni jamur hasil isolasi dari gejala tersebut berwarna putih yang
lama kelamaan akan menjadi abu abu muda pada bagian tengah media terdapat bulatan bulatan kecil acervuli
berwarna hitam yang tersebar pada bagian koloni yang lebih tua (bagian tengah kultur) terdapat miselium udara.
Pertumbuhan koloni cepat dalam waktu 6 sampai 7 hari sudah mencapai 90 mm. Miselium udara seperti kapas atau
kapas yang padat (Gambar 3b). Pengamatan mikroskopik menunjukkan konidia tumbuh dari konidiofor yang
terdapat pada acervuli (Gambar 3c dan 3 d). Konidia berbentuk silinder, lurus dengan kedua ujung yang tumpul
(Gambar 3e). Berdasarkan deskripsi gejala oleh Liu et al. (2016) gejala Hiyung | merupakan gejala tipe | yaitu
gejala berwarna coklat tua sampai hitam, bercak cekung dengan banyak acervuli hitam di permukaan, massa
konidia berwarna putih kotor yang banyak dalam kondisi lembab. Berbeda dengan hasil pengamatan Liu et
al.(2006) yang menyebutkan bahwa konidia yang dihasilkan oleh gejala tersebut berbentuk sabit, sedangkan hasil
pengamatan pada penelitian ini konidia berbentuk silinder, kedua ujungnya tumpul. Hal ini sesuai dengan pendapat
Weir et al. (2012) yang menghubungkan antara karakter koloni dengan morfologi konidia untuk C. gloeosporiodes
kompleks. Koloni tumbuh lebih cepat pada PDA mencapai diameter 85 mm setelah 10 hari. Koloni sering kali pada
bagian pinggir seperti kapas, miselium udara abu-abu dengan banyak acervuli berbasis gelap dan cairan konidial
oranye terlihat melalui miselium; bagian tengah miselium padat, kapas hingga terasa, lebih sedikit acervuli dan ini
tersembunyi oleh miselium padat. Pada sebalik cawan Petri, bercak abu-abu gelap tidak teratur dan menutupi
pigmentasi berwarna oranye pucat.

Hasil isolasi dari cabai besar di lahan pasang surut menunjukkan bahwa gejala berwarna coklat sampai
hitam baik pada cabai merah maupun cabai hijau (Gambar 4a). Seta banyak mempunyai ujung yang terpotong
berwarna coklat sampai coklat tua (Gambar 4b). Koloni berwarna abu-abu muda dengan sebaliknya agak jingga
dengan acervuli yang tersebar merata namun ukurannya lebih kecil daripada C. gloeosporioides (Gambar 4c).
Konidia berbentuk silinder tapi panjang, Konidia tidak lurus, agak bengkok dengan ujung ujung yang membulat
(Gambar 4d). Ujung yang membulat merupakan ciri dari C. gloeosporioides, sedangkan karakter konidia yang
agak melengkung seperti sabit (falcate). Pada hasil inokulasi Kembali pada buah cabai sehat selain ditemukan
konidia dengan ujung membulat juga ditemukan konidia dengan ujung lancip dengan granula di dalam selnya
(Gambar 4e) ini merupakan salah satu ciri C.truncatum Hal ini sesuai dengan pendapat dari Silva et al. (2019)
Hasil analisis genetic dari konidia yang berbentuk falcate dengan banyak seta adalah C. truncatum. Konidia
tersebut antara lain berasal dari Indonesia, Thailand, Malaysia dan Sri Lanka. Isolat dengan konidia falcate
diidentifikasi sebagai C. truncatum. Spesies ini mendominasi penyebab penyakit antraknosa cabai di Asia, 44%
(dari 260 isolat ada 115 isolat) sedangkan 56 % dengan konidia lurus adalah C. gloeosporioides, C. acutatum,
boninense and orchidearum species complexes. Mongkolporn et al. (2010) mengidentifikasi patotipe C. truncatum,
C. scovillei (sebagai C. acutatum) dan C. siamense (sebagai C. gloeosporioides) Untuk konidia yang melengkung
Damm et al. (2009) menunjukkan bahwa strain C. truncatum memiliki strain dengan banyak inang yang berbeda
yang didominasi oleh Fabaceae dan Capsicum spp. Hasil identifikasinya menunjukkan bahwa isolate tersebut
berdasarkan inangnya adalah C. dematium, C. capsici (termasuk strain epitype), C. truncatum, C. curvatum (bahan
asli). Namun filogeni gen tunggal, tidak ada konsistensi dalam subkelompok yang akan mendukung pembedaan
lebih lanjut taksa dalam subkelas ini. Dengan demikian, penamaan berkaitan dengan inangnya maka C. truncatum
pada penelitian ini adalah C. capsica

Gejala kedua yang terdapat pada cabai rawit Hiyung adalah bercak berwarna coklat muda sampai coklat
tua. Ada lekukan di permukaan bercak seperti sisik.(Gambar 5a) Apabila diamati lebih detil seperti jaringan yang
bagian dalamnya hilang sedangkan bagian luarnya tetap utuh, busuk kering, mengkerut (Gambar 5 b). Hasil
isolasinya menunjukkan koloni berwarna putih, kemudian akan menjadi jingga muda, pinggiran koloni tidak
teratur, konsentris. Pertumbuhan lambat 54 —56 mm dalam 10 hari (Gambar 5c). Sel konidiogenesis hialin,
bersekat, tumbuh langsung dari hifa. (Gambar 5d).
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Gambar 3. C. glogosporioides pada gabai rawit hivung asal lahan rawa lebak. a. Morfologi gejala.
dan b. konidia pada permukaan buah cabai (panal). c. koloni, d. acenuli dan e.
konidiogenesis, dan f. konidia pada kultur media PDA,

- = |
Gambar 4. C. guncatun_asal lahan rawa pasang sumit. a. Morfologi gejala. b. seta, c. koloni d.
lancip dan ada granula di dalam sel.

Konidia berbentuk lurus, fusiform dengan kedua ujungnya atau salah satunya lancip. Kadang kadang ada
granul di dalam konidia (Gambar 5d).

Karakter dari hasil pengamatan gejala, kultur koloni, konidia dan konidiogenesis menunjukkan bahwa
pathogen penyebab gejala hiyung kedua ini adalah C. acutatum. Hal ini sejalan dengan pendapat Forster &
Adaskaveg (1999) dan Adaskave & Forster (2000) memasukkan morfologi kultur, dan ukuran dan bentuk
konidium dalam perbandingan strain C. acutatum. Isolates masing-masing spesies dapat dibedakan berdasarkan
bentuk konidium ketika kultur ditanam pada agar dekstrosa kentang (konidia dengan ujung bulat diidentifikasi
sebagai C. gloeosporioides dan konidia dengan ujung runcing sebagai C. acutatum).

Pada agar-agar jerami kacang ukuran konidial kedua spesies saling tumpang tindih, menunjukkan bahwa
karakter ini tidak dapat diandalkan untuk membedakan kedua spesies. Karakter lain yang sering digunakan untuk
deskripsi isolat adalah morfologi koloni. Koloni C. gloeosporioides biasanya berwarna abu-abu sedangkan koloni
C. acutatum berwarna merah jambu atau jingga. Namun Forster & Adaskaveg (1999) menemukan bahwa isolat
almond C. acutatum memiliki dua fenotipe yang berbeda, satu abu-abu dan satu merah muda, dan oleh karena itu
perlu banyak kehati-hatian saat menggunakan karakter ini untuk pemisahan spesies. Karakter lain, bagaimanapun,
telah membantu untuk pemisahan isolat C. acutatum dari C. gloeosporioides, misalnya. tingkat pertumbuhan
(lambat, di C. acutatum dan cepat di C. gloeosporioides).

Identifikasi ini juga diperkuat oleh Wharton & Uribeondo (2004) bahwa C. acutatum mempunyai karakter
yaitu Konidiofor hialin, berdinding halus, kebanyakan sederhana, kadang-kadang bercabang. Sel konidiogen hialin,
berdinding halus, silindris hingga sedikit menggembung. Berdasarkan panduan Damm et al. (2012) Colletotrichum
ini mengarah ke C. acutatum spesies kompleks. Menurut Weir et al. (2012) beberapa penulis telah mengidentifikasi
dengan PCR untuk membedakan anggota C. gloeosporioides spesies kompleks dari anggota C. acutatum spesies
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kompleks. Beberapa anggota C. acutatum spesies kompleks memiliki konidia tanpa ujung lancip yang merupakan
karakteristik spesies ini seperti yang dijelaskan oleh Simmonds (1965), dan kadang-kadang disalahartikan dengan
C. gloeosporioides (Damm et al., 2012).

Gambar 5. C. goutatum._pada cabat rawit hivung asal lahan rawa lebak a. Morfologt gejala, dan b.

detil gejala busuk kemng dan mengkerut pada permukaan buzh. . kelomi , d.
konidiogenesis yang muncul dari hifa dan e. konidia pada kultur media PDA,

KESIMPULAN

Penyakit antraknosa terdapat di semua lahan rawa. Rata rata kejadian penyakit di lahan rawa lebak Desa

Hiyung 43,78 %, dan di lahan rawa pasang surut Kecamatan Marabahan 57.54%

Patogen penyebab antraknosa dari lahan rawa adalah jamur genus Colletotrichum sp.. Ada tiga spesies

Colletotrichum yaitu C. acutatum kompleks, C.
gloeosporioides dan C. truncatum.
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