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ABSTRAK. Antraknosa merupakan penyakit penting pada tanaman cabai yang dapat menyebabkan kerugian ekonomi cukup besar.
Khamir merupakan salah satu mikroba yang telah diketahui berpotensi sebagai agens antagonis pada berbagai produk pascapanen.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat-isolat khamir epifit yang berpotensi sebagai agens antagonis penyakit antraknosa
pada cabai. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikologi Tumbuhan dan Kebun Percobaan Institut Pertanian Bogor, dari bulan
April sampai Desember 2013. Khamir epifit diisolasi dari daun dan buah cabai merah yang diperoleh dari pertanaman cabai di
Rancabango dan Panjiwangi (Kabupaten Garut) dan Dramaga (Kabupaten Bogor). Patogen penyebab antraknosa yaitu Colletotrichum
acutatum diisolasi dari buah cabai bergejala dari pertanaman cabai di Panjiwangi. Khamir hasil isolasi diuji patogenisitasnya pada
benih dan buah cabai. Khamir nonpatogenik diseleksi potensi antagonismenya terhadap penyebab penyakit antraknosa. Diperoleh 43
isolat khamir epifit, semua isolat bersifat nonpatogenik berdasarkan hasil uji patogenisitas. Seleksi potensi antagonisme isolat khamir
epifit menghasilkan 23 isolat yang berpotensi sebagai agens antagonis C. acutatum. Empat belas isolat khamir epifit menyebabkan
penghambatan penyakit antraknosa lebih besar dibandingkan mankozeb.

Katakunci: Colletotrichum acutatum; Capsicum annuum; Fungisida

ABSTRACT. Anthracnose is a major disease on chili which economically causes a great loss. Yeast was proven as potential
antagonistic agents against various post harvest pathogens. This research was aimed to obtain epiphytic yeast isolates which is
potential as antagonistic agents against anthracnose on chili. The experiments were carried out in the Laboratory of Plant Mycology
and University Research Farm Field at Bogor Agricultural University from April to December 2013. The epiphytic yeasts were
isolated from leaves and fruits of red chili grown at Rancabango and Panjiwangi (Garut) and Dramaga (Bogor). Anthracnose pathogen,
Colletotrichum acutatum, was isolated from diseased chili fruit grown at Panjiwangi. The pathogenicity of the yeast isolates was
tested on the seed and fruit of chili. Nonpathogenic yeasts were selected for the antagonistic potential against anthracnose pathogen.
Forty three isolates of epiphytic yeasts was obtained, all of them was nonpathogenic based on pathogenicity test. Twenty three
epiphytic isolates had the antagonistic potential against C. acutatum. There were 14 epiphytic yeast isolates that caused greater
inhibition of anthracnose disease than mancozeb.

Keywords: Colletotrichum acutatum; Capsicum annuum; Fungicide

Antraknosa merupakan penyakit utama yang
menyebabkan kerugian secara ekonomi di seluruh
pertanaman cabai di dunia (Than et al. 2008), dan
merupakan penyakit penting di daerah tropis maupun
subtropis (Sangdee et al. 2011). Penyakit ini dapat
menyebabkan kehilangan hasil 50% (Than et al. 2008).

Perlindungan tanaman cabai untuk mengurangi
kerugian akibat penyakit antraknosa yang paling umum
dilakukan adalah menggunakan fungisida sintetik.
Ketergantungan pada fungisida sintetik menyebabkan
patogen resisten terhadap fungisida tersebut (Ziogas
et al. 2005), dan dapat merusak lingkungan serta
meninggalkan residu pada buah.

Pengendalian hayati terhadap penyakit pra dan
pascapanen telah menjadi salah satu alternatif yang
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diteliti secara intensif. Mikroba antagonis yang telah
dilaporkan dapat digunakan untuk mengendalikan
penyakit pascapanen adalah khamir (Irtwange 2006).
Filosfer merupakan sumber mikroba antagonis termasuk
khamir. Khamir dapat ditemukan pada permukaan buah
dan daun sebagai epifit dalam jumlah yang banyak
dan beragam (Glushakova & Chernov 2009). Khamir
penghuni daun, bunga, dan buah merupakan sumber alami
yang cocok untuk mencari dan mendapatkan antagonis
filosfer yang akan digunakan sebagai agens pengendali
hayati. Adanya nutrisi yang berasal dari permukaan daun
dan buah diharapkan dapat menstimulasi khamir untuk
mencegah infeksi patogen pada tanaman.

Beberapa penelitian menunjukkan keberhasilan
penggunaan khamir sebagai agens biokontrol terhadap



patogen pada buah-buahan dan sayuran. Khamir
filosfer yang diisolasi dari daun tomat diketahui
berpotensi sebagai antagonis terhadap penyakit grey
mould yang disebabkan oleh Botrytis cinerea pada
tomat (Kalogiannis et al. 2006). Sembilan dari 30
isolat khamir yang diperoleh mampu mengurangi
indeks penyakit tersebut lebih dari 90%. Rhodotorula
glutinis Y-44 adalah khamir yang paling efisien dalam
mengendalikan grey mould pada tanaman tomat
(Kalogiannis et al. 2006). Haissam (2011) melaporkan
bahwa Pichia anomala strain K memiliki aktivitas
antagonisme yang tinggi terhadap B. cinerea dan
Penicillium expansum pada apel. Spesies khamir
Debaryomyces hansenii menunjukkan aktivitas
biologi dengan spektrum yang luas (Sharma et al.
2009). Chanchaichaovivat et al. (2007) melaporkan
bahwa beberapa spesies khamir yaitu P. guilliermondii,
Candida musae, Issatchenkia orientalis, dan C.
quercitrusa mampu mengurangi kejadian penyakit
antraknosa pada buah cabai yang disebabkan oleh
Colletotrichum capsici.

Penelitian penggunaan khamir sebagai agens
biokontrol penyakit antraknosa pada tanaman cabai
di Indonesia masih terbatas. Penelitian ini bertujuan
untuk mendapatkan isolat-isolat khamir epifit
yang berpotensi sebagai agens antagonis penyakit
antraknosa pada cabai. Hipotesis yang diajukan ialah
bahwa khamir epifit dapat diperoleh dari permukaan
daun dan buah cabai dan isolat-isolat khamir epifit
tersebut mampu menghambat penyakit antraknosa
yang disebabkan oleh Colletotrichum sp.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikologi
Tumbuhan dan Kebun Percobaan Institut Pertanian
Bogor, dari bulan April sampai dengan Desember
2013. Bahan yang digunakan ialah daun dan buah
cabai merah varietas Tanjung dan Hot Chili serta
benih cabai merah varietas Gelora. Media isolasi
khamir yang digunakan ialah martin agar (MA), yeast
glucose chloramphenicol agar (YGCA), dan malt
extract agar (MEA), sedangkan untuk penyimpanan
khamir digunakan media potato dextrose agar (PDA).
Seleksi antagonisme khamir menggunakan fungisida
mankozeb 80% sebagai pembanding, tween 80% (v/v)
sebagai perata, dan bahan sterilisasi yaitu alkohol 70%,
kloroks 1%, dan akuades steril.

Penelitian tahap uji patogenisitas khamir disusun
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)yaitu
perlakuan sejumlah isolat khamir epifit yang didapatkan
dari tahap isolasi. Setiap perlakuan diulang dua
kali, dengan tiap ulangan menggunakan 10 satuan
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pengamatan. Analisis data dilakukan dengan sidik
ragam menggunakan software SPSS (versil0.0 for
Windows), yang dilanjutkan dengan uji jarak berganda
Duncan (Duncan multiple range test) pada taraf nyata
5%.

Tahap awal penelitian dilakukan dengan
pengambilan sampel tanaman cabai di sentra produksi
cabai di Rancabango dan Panjiwangi, Garut dan
Dramaga, Bogor (Jawa Barat). Pada tiap lokasi dipilih
tiga plot pertanaman cabai dan dari tiap plot diambil
beberapa sampel tanaman sehat dan sakit. Sampel
diambil dari bagian daun dan buah cabai merah.
Sampel buah cabai yang diambil kurang lebih berumur
2 minggu.

Isolasi khamir epifit dilakukan maksimal 1 minggu
setelah pemetikan daun dan buah. Metode isolasi
khamir merujuk pada Assis & Mariano (1999). Daun
dan buah yang sehat masing-masing ditimbang
sebanyak 10 g dan dimasukkan ke dalam 100 ml
akuades steril, selanjutnya dicampur menggunakan
rotary shaker selama 15 menit dengan kecepatan
120 rpm. Suspensi yang didapatkan dibuat seri
pengenceran sampai 1073, Setiap pengenceran diambil
suspensi sebanyak 100 pl dan disebarkan pada media
MA, YGCA, dan MEA pada cawan petri selanjutnya
diinkubasi pada suhu 23-30°C selama 3—7 hari.
Pemurnian khamir dilakukan dari koloni tunggal
yang tumbuh dengan cara digoreskan pada media
PDA dan diinkubasi kembali. Penyimpanan khamir
dilakukan pada PDA miring dan disimpan di dalam
ruang bersuhu 4°C.

Isolasi patogen antraknosa dilakukan dari buah
cabai bergejala antraknosa yang didapatkan dari
pertanaman cabai di Desa Panjiwangi, Garut.
Identifikasi patogen antraknosa dilakukan secara
morfologi dan molekuler. Identifikasi morfologi
dilakukan dengan kunci identifikasi Barnet & Hunter
(1998) dan Alexopoulos & Mims (1996). Identifikasi
molekuler terhadap patogen antraknosa dilakukan
berdasarkan metode ekstraksi Abd-Elsalam et
al. (2003). PCR dilakukan menggunakan primer
spesifik yaitu pasangan forward primer Calnt2
(5’-GGGGAAGCCTCTCGCGG-3") dan reverse
primer ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3").

Uji patogenisitas patogen antraknosa menggunakan
buah cabai varietas Hot Chili dan isolat Colletotrichum
sp. berumur 10 hari. Uji patogenisitas dilakukan dengan
menginokulasi permukaan buah tersebut dengan
meneteskan suspensi cendawan Colletotrichum sp.
sebanyak 20 pl kerapatan konidium 10* konidium/ml
melalui luka yang dibuat dengan jarum steril. Kerapatan
spora dihitung menggunakan haemositometer.
Selanjutnya buah cabai diinkubasi dalam wadah
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tertutup pada kondisi lembab (RH 95%) dan suhu
28°C. Colletotrichum sp. yang bersifat patogenik akan
digunakan untuk pengujian selanjutnya.

Uji patogenisitas khamir dilakukan terhadap
isolat-isolat khamir epifit yang didapatkan dari tahap
isolasi. Pengujian dilakukan menggunakan benih
cabai varietas Gelora dan biakan khamir berumur 5
hari. Benih cabai disterilisasi dengan alkohol 70%
dan kloroks 1% selama 1 menit dan dibilas dengan
akuades steril sebanyak tiga kali. Benih yang telah
steril direndam dalam suspensi khamir dengan
kerapatan 107 sel/ml selama 60 menit. Benih yang
telah direndam, dikeringanginkan pada kertas saring
steril. Selanjutnya, benih tersebut ditanam pada media
kertas saring steril yang sudah dilembabkan pada
cawan petri. Peubah yang diamati ialah persentase
benih yang berkecambah, panjang kecambah, dan
terjadinya nekrotik pada kecambah. Kontrol yang
digunakan dalam pengujian ini adalah benih cabai
steril yang direndam dalam akuades steril dengan
waktu yang sama. Khamir uji tidak bersifat patogenik
apabila benih cabai dapat berkecambah tanpa nekrotik
dan berdasarkan analisis statistik jumlah kecambah
dan panjang kecambah tidak berbeda dengan kontrol.

Uji patogenisitas khamir juga dilakukan pada buah
cabai. Uji patogenisitas khamir pada buah dilakukan
dengan menginokulasi permukaan buah cabai yang
sehat dan telah disterilkan dengan alkohol 70% dengan
cara meneteskan suspensi khamir sebanyak 20 pl
kerapatan 107 sel/ml melalui luka yang dibuat dengan
jarum steril. Buah cabai yang telah diberi perlakuan
suspensi khamir selanjutnya ditutup dengan plastik.
Peubah yang diamati adalah gejala nekrotik yang
timbul setelah diinokulasi dengan khamir.

Isolat khamir epifit nonpatogenik yang didapatkan
dari tahap uji patogenisitas selanjutnya diseleksi
dengan menguji kemampuan antagonismenya terhadap
Colletotrichum sp. Seleksi khamir dilakukan secara in
vivo pada buah cabai varietas Hot Chilli yang ditanam
sendiri tanpa perlakuan pestisida. Isolat khamir yang
digunakan berumur 5 hari dan isolat Colletotrichum sp.
berumur 10 hari. Buah cabai varietas Hot Chili yang
cukup masak dan sehat disterilisasi dengan alkohol
70% dan kloroks 1% masing-masing selama 1 menit
dan dibilas dengan akuades steril tiga kali.

Seleksi antagonisme terdiri dari sejumlah perlakuan
berupa isolat khamir epifit nonpatogenik. Setiap
perlakuan diulang tiga kali, masing-masing ulangan
terdiri atas tiga buah cabai. Perlakuan dilakukan
menurut metode Dan et al. (2003) yaitu dengan
mencelupkan buah cabai yang telah disterilisasi ke
dalam suspensi khamir dengan kerapatan sel khamir
107 sel/ml yang telah diberi 0,02% tween 80% (v/v).
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Sebelum diinokulasi, buah tersebut dikeringanginkan
selama 1-2 jam. Selanjutnya, Colletotrichum sp.
sebanyak 20 pl dengan kerapatan 10* konidium/ml
diteteskan pada buah yang telah dilukai dan telah
diberi perlakuan khamir. Luka pada buah dibuat
menggunakan jarum steril pada dua titik dimana
masing-masing titik terdiri atas tiga luka. Sebagai
kontrol positif, buah cabai diberi perlakuan dengan
suspensi konidium Colletotrichum sp. saja tanpa
khamir, sedangkan sebagai kontrol negatif buah diberi
perlakuan dengan akuades steril dengan teknik yang
sama. Sebagai pembanding, digunakan fungisida
mankozeb 80%. Selanjutnya, buah diinkubasi dalam
wadah tertutup pada kondisi lembab (RH 95%) dan
suhu 28°C.

Peubah yang diamati dalam tahap seleksi
antagonisme adalah kejadian penyakit yaitu persentase
gejala antraknosa yang timbul pada masing-masing
satuan pengamatan. Penentuan presentase gejala
berdasarkan prosedur James (1971), yang telah
dimodifikasi dengan kisaran persentase gejala 0 sampai
100% , pengamatan dilakukan pada hari kelima setelah
perlakuan (HSP). Persentase daya hambat dihitung
berdasarkan rumus:

DH = ((Gk-Gp)/Gk) x 100%
dimana:
DH = Daya hambat (%)
Gk = Gejala antraknosa pada kontrol (%)
Gp = Gejala antraknosa pada perlakuan (%)

Khamir yang memiliki daya hambat > 40% ditetapkan
berpotensi sebagai antagonis penyakit antraknosa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi Khamir Epifit

Hasil isolasi khamir dari beberapa lokasi pertanaman
cabai di Rancabango dan Panjiwangi (Kabupaten
Garut), dan Dramaga (Kabupaten Bogor) diperoleh
43 isolat khamir epifit. Isolat khamir hasil isolasi dari
Rancabango dan Panjiwangi berasal dari pertanaman
cabai yang mendapat perlakuan pestisida, sedangkan
isolat khamir hasil isolasi dari Dramaga berasal dari
pertanaman cabai tanpa perlakuan pestisida.

Sampel tanaman cabai untuk isolasi khamir diambil
pada April 2013, pada saat terjadi musim kemarau
yang panjang. Hal ini sangat memengaruhi nutrisi
tanaman dan lingkungan fisik yang memengaruhi
populasi khamir yang didapatkan. Menurut Kachalkin
et al. (2008) dan Kachalkin & Yurkov (2012)
komunitas khamir ditentukan oleh karakteristik
biokimia lingkungan dan iklim seperti suhu dan



kelembaban. Faktor nutrisi seperti nitrogen dan karbon
sangat menentukan daya dukung filosfer terhadap
pertumbuhan populasi khamir (Kachalkin & Yurkov
2012). Suhu, radiasi ultraviolet, dan kelembaban
memengaruhi jumlah dan keragaman spesies khamir
(Kachalkin & Yurkov 2012). Hal ini menunjukkan
bahwa ukuran populasi khamir pada filosfer dibatasi
oleh daya dukung lingkungan. Aplikasi pestisida juga
diduga berpengaruh terhadap pertumbuhan populasi
khamir khususnya khamir antagonis. Kalogiannis et
al. (2006) menyatakan bahwa tanaman yang tumbuh
secara organik bisa menjadi kelompok yang menarik
untuk mendapatkan agens pengendalian biologi.

Isolasi Patogen Antraknosa

Hasil isolasi patogen antraknosa pada buah cabai
menunjukkan bahwa patogen penyebab penyakit
tersebut adalah Colletotrichum acutatum. Hal ini
didasarkan pada hasil identifikasi baik secara morfologi
maupun molekuler (Gambar 1). DNA cendawan hasil
isolasi teramplifikasi dengan primer Calnt2 yang
merupakan primer spesifik untuk C. acutatum. Ukuran
fragmen produk C. acutatum adalah 490 bp. Hasil
uji patogenisitas C. acutatum menunjukkan bahwa
cendawan hasil isolasi tersebut bersifat patogenik.

Uji Patogenisitas Khamir

Perlakuan perendaman benih dalam suspensi khamir
tidak menyebabkan penghambatan perkecambahan.
Hal ini ditunjukkan dari hasil analisis statistik, yang
mana perlakuan khamir epifit tidak berpengaruh
terhadap persentase kecambah cabai baik pada isolat
khamir epifit asal Rancabango dan Panjiwangi maupun
Dramaga (Tabel 1 dan 2). Hasil uji patogenisitas khamir
terhadap panjang kecambah cabai menunjukkan
bahwa isolat khamir asal Rancabango dan Panjiwangi
tidak berpengaruh terhadap panjang kecambah
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cabai, sedangkan isolat khamir epifit asal Dramaga
berpengaruh terhadap panjang kecambah cabai. Akan
tetapi, hasil uji lanjut menunjukkan bahwa panjang
kecambah cabai dengan perlakuan khamir epifit asal
Dramaga tidak berbeda nyata dengan kontrol (Tabel
2). Hal ini menunjukkan bahwa isolat khamir epifit
uji tidak menghambat pertumbuhan kecambah cabai.
Khamir epifit uji juga tidak menimbulkan nekrotik
pada kecambah cabai.

Hasil uji patogenisitas khamir pada buah
menunjukkan bahwa semua isolat khamir epifit yang
diuji bersifat nonpatogenik. Hal ini ditunjukkan dengan
tidak terbentuknya gejala apapun pada buah setelah
diberi perlakuan khamir. Beberapa isolat khamir
epifit bahkan memperlihatkan pertumbuhan pada
permukaan buah cabai yang tampak berwarna putih
menutupi permukaan buah yang diinokulasi. Akan
tetapi, pertumbuhan khamir ini tidak menimbulkan
gejala pada buah tersebut (Gambar 2). Berdasarkan
hasil uji patogenisitas khamir epifit baik pada benih
maupun buah disimpulkan bahwa semua isolat khamir
epifit yang diperoleh dari hasil isolasi tidak bersifat
patogenik.

Deteksi sifat patogenik terhadap tanaman sangat
penting bagi mikroba yang akan digunakan sebagai
agens antagonis. Khamir merupakan mikroba yang
jarang dilaporkan sebagai patogen pada tanaman.
Keberadaan khamir pada permukaan tanaman
disebabkan tanaman mengeluarkan nutrisi, terutama
pada buah dan nektar bunga. Tanaman melepaskan
berbagai gula, alkohol, dan asam amino (Kachalkin &
Yurkov 2012). Khamir mampu memanfaatkan nutrisi
tanaman tersebut dengan cepat untuk memenuhi
kebutuhan hidupnya, sehingga tidak menimbulkan
kerusakan pada tanaman.

«— 490 bp

Gambar 1. (a) Koloni C. acutatum pada media PDA, (b) konidia C. acutatum (perbesaran 1.000x), (c) elektroforesis
DNA C. acutatum hasil amplifikasi menggunakan primer Calnt2 dan I'TS4 (M) penanda DNA 1 kb,
(1) sampel 1, (2) sampel 2, (K) kontrol positif /(@) Colony of C. acutatum on PDA, (b) conidia of C.
acutatum (magnified 1,000x), (c) Electrophoresis of amplified DNA of C. acutatum using Calnt2 and
ITS4 primers (M) DNA marker 1 kb, (1) sample 1, (2) sample 2, (K) positive control]
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Tabel 1. Uji patogenisitas khamir epifit asal Rancabango dan Panjiwangi, Garut menggunakan benih cabai
(Pathogenicity test of epiphytic yeasts from Rancabango and Panjiwangi, Garut on chili seeds)

Persentase kecambah
(Percentage of seedlings), %

Kode isolat (Isolate’s code)

Rerata panjang kecambah
(Mean of seedling length), cm

Kontrol 95
Rb 30 DEP 100
Pw 37 DEP 100
Pw 34 DEP 100
Rb 41 DEP 100
Pw 72 BEP 100
Rb 45 BEP 100
Rb 22 DEP 90
Rb 46 DEP 100
Pw 73 BEP 95
Rb 44 BEP 100
Rb 45 BEP 100
Rb 32 DEP 100
Pw 36 DEP 100
Pw 32 DEP 100
Rb 28 DEP 100
Rb 31 DEP 95

5,63
4,42
4,67
4,97
5,58
5,28
5,63
5,05
5,91
4,74
5,47
5,70
5,26
6,20
6,51
5,08
5,13

Seleksi Antagonisme Isolat Khamir Epifit Terhadap
Antraknosa Pada Cabai

Hasil seleksi antagonisme isolat khamir epifit
asal Rancabango dan Panjiwangi menunjukkan
bahwa pada 5 HSP semua isolat khamir yang diuji
dapat mengurangi persentase gejala antraknosa pada
buah cabai dibandingkan dengan kontrol. Empat
isolat khamir memiliki potensi sebagai antagonis
berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan, dengan
daya hambat berkisar antara 40,34-53,44% (Tabel 3).

Hasil seleksi antagonisme isolat khamir epifit asal
Dramaga menunjukkan bahwa pada 5 HSP terdapat 19

isolat khamir yang berpotensi sebagai antagonis terhadap
penyakit antraknosa (Tabel 3). Berbeda dengan isolat
khamir asal Rancabango dan Panjiwangi, isolat khamir
epifit asal Dramaga menunjukkan potensi antagonisme
yang lebih besar. Hal ini ditunjukkan dengan nilai
daya hambat berkisar antara 45,53-99,12% (Tabel 3).
Terdapat dua isolat khamir epifit yang menyebabkan
daya hambat terhadap penyakit antraknosa > 90%
yaitu isolat Dmg 16 BEP dan Dmg 20 DEP. Apabila
dibandingkan dengan daya hambat yang disebabkan
oleh mankozeb (54,13%), terdapat 14 isolat khamir
epifit yang menyebabkan daya hambat lebih besar
dibandingkan dengan mankozeb 80% (Tabel 3).
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Gambar 2. Uji patogenisitas khamir pada buah cabai, gejala nekrotik tidak muncul pada tempat
khamir diinokulasikan (tanda lingkaran) /Pathogenicity test of epiphytic yeasts on chili
fruit, necrotic was not developed on the spot where yeast was inoculated (circled spot)]
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Tabel 2. Uji patogenisitas khamir epifit asal Dramaga, Bogor menggunakan benih cabai (Pathogenicity test
of epiphytic yeasts from Dramaga, Bogor on chili seeds)

Persentase kecambah
(Percentage of seedlings), %

Kode isolat (Isolate’s code)

Rerata panjang kecambah
(Mean of seedling length), cm

Dmg 32 DEP 100 7,57 a

Dmg 18 BEP 100 7,03 ab
Dmg 24 DEP 100 6,91 ab
Dmg 22 DEP 95 6,82 ab
Dmg 8 DEP 100 6,61 abc
Dmg 11 DEP 100 6,47 abcde
Dmg 17 BEP 100 6,44 abcde
Dmg 15 BEP 100 6,41abcde
Dmg 28 DEP 95 6,33 abcdef
Dmg 30 DEP 100 6,21 abcdef
Kontrol 100 6,18 abcdef
Dmg 19 DEP 100 6,14 abcdef
Dmg 16 BEP 95 6,13 abcdef
Dmg 3 BEP 100 6,12 abcdef
Dmg 7 DEP 95 6,1 abcdef
Dmg 14 DEP 100 6,09 abcdef
Dmg 20 DEP 95 5,8 bedef
Dmg 5 DEP 100 5,79 bedef
Dmg 10 DEP 100 5,77 bedef
Dmg 25 DEP 100 5,71 bedef
Dmg 12 DEP 100 5,67 bedef
Dmg 27 BEP 100 5,61 bedef
Dmg 21 DEP 95 5,55 bedef
Dmg 23 DEP 100 5,47 bedef
Dmg 6 BEP 100 5,32 bedef
Dmg 31 DEP 100 4,97 cdef
Dmg 29 DEP 95 4,88 def
Dmg 2 BEP 100 4,63 f

KK (CV), % 11,69

Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada lajur yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5% (Mean followed
by the same letter are not significantly different according to the Duncan's multiple range test at p<0.05) CV = 11,69

Khamir telah dilaporkan berperan sebagai
antagonis patogen tanaman terutama pada produk
pascapanen. Beberapa spesies khamir dilaporkan dapat
menghambat perkembangan penyakit pascapanen
di antaranya adalah Pichia membranefaciens
dan Candida albidus (Chan & Tian 2005), C.
oleophila, Cryptococcus albidus, Metschnikowia
fructicola (Droby 2006), Aureobasidium pullulans
(Bencheqroun et al. 2007), C. musae, Issatchenkia
orientalis, C. quercitrusa (Chanchaichaovivat et al.
2007), M. pulcherrima (Saravanakumar et al. 2008),
P. guilliermondii (Chanchaichaovivat et al. 2007,
Nantawanit et al. 2010).

Khamir memiliki mekanisme antagonisme berupa
kompetisi nutrisi dan ruang, parasitisme dan produksi
enzim litik serta induksi ketahanan sehingga mampu
mengendalikan beberapa patogen pascapanen
(Nunes 2012). Metschnikowia pulcherrima memiliki
kemampuan kompetisi besi untuk menghambat Botrytis

cinerea, Alternaria alternata dan Penicillium expansum
pada apel (Saravanakumar et al. 2008). Pichia
membranefaciens dan C. albidus memiliki kemampuan
untuk melekat pada hifa Monilinia fructicola, P.
expansum, dan Rhizopus stolonifer (Chan & Tian
2005). Pelekatan ini mengakibatkan degradasi dinding
sel fungi yang disebabkan enzim litik yang dihasilkan
oleh khamir. Mekanisme biokontrol P. guilliermondii
M8 terhadap B. cinerea melalui kompetisi nitrogen dan
karbon, sekresi enzim hidrolitik dan induksi ketahanan
tanaman inang (Zhang et al. 2011). Hasil penelitian
ini juga diduga disebabkan khamir epifit uji memiliki
kemampuan mekanisme antagonisme tersebut.
Penghambatan gejala antraknosa yang disebabkan
oleh khamir epifit dalam penelitian ini diduga
disebabkan oleh mekanisme kompetisi nutrisi dan ruang
serta parasitisme. Pelukaan buah yang dibuat untuk
inokulasi patogen pada penelitian ini, nampaknya dapat
dimanfaatkan oleh khamir untuk mendapatkan nutrisi
dan mampu mengolonisasi permukaan buah dengan
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Tabel 3. Daya hambat isolat khamir epifit asal
Rancabango dan Panjiwangi, Garut
dan Dramaga, Bogor terhadap penyakit
antraknosa yang disebabkan oleh C.
acutatum pada 5 HSP (The inhibition
of epiphytic yeasts from Rancabango and
Panjiwangi, Garut and Dramaga, Bogor
on the anthracnose disease caused by C.
acutatum at 5 days after treatment)

Kode isolat (Isolate’s code) I hg?zznl?c‘t‘::’;‘;) o
Rb 30 DEP 27,02
Rb 45 BEP 34,06
Rb 36 DEP 39,9
Rb 28 DEP 3391
Rb 44 BEP 53,44
Rb 31 DEP 34,73
Rb 41 DEP 43,04
Rb 32 DEP 2455
Rb 22 DEP 32,41
Rb 46 DEP 28,89
Pw 34 DEP 47,16
Pw 72 BEP 29,12
Pw 73 BEP 28,89
Pw 32 DEP 29,34
Pw 37 DEP 40,34
Pw 45 BEP 33,83
Dmg 6 BEP 51,98
Dmg 20 DEP 99,12
Dmg 17 BEP 2,78
Dmg 18 BEP 69,11
Dmg 23 DEP 73,94
Dmg 7 DEP 78,92
Dmg 3 DEP 51,98
Dmg 2 BEP 68,23
Dmg 14 DEP 36,60
Dmg 31 DEP 85,36
Dmg 10 DEP 35,72
Dmg 28 DEP 68,23
Dmg 12 DEP 59,30
Dmg 11 DEP 78,04
Dmg 27 BEP 63,40
Dmg 19 DEP 34,85
Dmg 4 DEP 31,77
Dmg 29 DEP 82,87
Dmg 16 BEP 90,19
Dmg 32 DEP 69,55
Dmg 5 DEP -1,32
Dmg 8 DEP 36,60
Dmg 21 DEP 43,92
Dmg 25 DEP 45,53
Dmg 30 DEP 79,65
Dmg 22 DEP 53,15
Dmg 15 BEP 2,34
Mankozeb 80% 54,13
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cepat dibandingkan dengan C. acutatum. Selain itu,
khamir epifit uji diduga mampu menghasilkan enzim
litik dan memiliki mekanisme hiperparasitisme
terhadap C. acutatum. Daya hambat tertinggi yang
disebabkan oleh isolat Dmg 16 BEP dan Dmg 20
DEP menunjukkan kemampuan yang tinggi dalam
mekanisme antagonismenya. Daya hambat oleh
beberapa khamir epifit yang lebih tinggi dibandingkan
mankozeb menunjukkan bahwa isolat khamir ini
lebih efektif dibandingkan dengan fungisida dalam
mengendalikan antraknosa yang disebabkan oleh
C. acutatum pada buah cabai. Oleh karena itu,
isolat-isolat khamir ini memiliki potensi untuk
menggantikan fungisida kimia.

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Sebanyak 43 isolat khamir berhasil diperoleh dari
hasil isolasi khamir asal cabai dari Rancabango,
Garut, dan Dramaga, Bogor. Semua isolat khamir
tersebut bersifat nonpatogenik.

2. Berdasarkan hasil seleksi potensi antagonisme
isolat khamir epifit diperoleh 23 isolat khamir
epifit yang berpotensi sebagai agens antagonis
terhadap penyakit antraknosa yang disebabkan
oleh C. acutatum.

3. Terdapat 14 khamir epifit yang memiliki potensi
untuk menggantikan fungisida kimia dalam
mengendalikan penyakit antraknosa yang
disebabkan oleh C. acutatum pada cabai.
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