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Pendahuluan

Abstract: Colletotrichum capsici causes anthracnose in chili plants, which
can drastically impair productivity and fruit quality. Pesticide-based pest
control is often ineffective, necessitating a more environmentally friendly
option. The purpose of this study is to investigate the suppressive microbiome
capability of Kaempferia galanga rhizome exudate in preventing C. capici
growth. The microbiome is obtained by enrichment with a pathogenic
inoculum and the addition of chitin. In vitro, antifungal activity was assessed
by monitoring the percentage of colony inhibition, changes in hyphal shape,
and measuring electrical conductivity (EC) as a sign of cell membrane
damage. According to research findings, the suppressive microbiome can
restrict the establishment of pathogenic colonies while also inducing the
creation of chlamydospores in response to stress. The inclusion of chitin
resulted in the strongest antifungal activity and elevated the EC value to
320.67 uS cm, indicating electrolyte leakage from cell membrane disruption.
These findings suggest that the microbiome from K. galanga rhizome exudate
has the potential to act as a biological control agent for anthracnose in chili
peppers. More research is required to discover the important microorganisms
and bioactive chemicals involved in antifungal processes.

Keywords: Antraknose; Biological control; Chitin amendment; Suppressive
microbiome; Colletotrichum capsica.

masih menjadi

tantangan karena patogen

Tanaman  cabai  (Capsicum  spp.)
merupakan komoditas hortikultura penting yang
memiliki nilai ekonomi tinggi dan banyak
dibudidayakan di wilayah tropis (Rezaul Karim
et al., 2021). Namun, produktivitas cabai sering
mengalami penurunan akibat serangan penyakit,
terutama antraknosa yang disebabkan oleh
Colletotrichum spp. (Mariana et al., 2021).
Penyakit ini dilaporkan mampu menurunkan
hasil panen sebesar 45 - 60% (Yanty et al.,
2024), bahkan pada kondisi serangan berat
dapat menurunkan produksi hingga 90% (Sari
dan Kasiamdari, 2021). Selain menurunkan
kuantitas, infeksi juga berdampak pada kualitas
buah sehingga menurunkan nilai jual (Kim et
al., 2025). Upaya pengendalian penyakit ini
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memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi
(Zakaria, 2025), kisaran inang luas (Usman et
al., 2026), serta dapat menginfeksi tanaman
pada seluruh fase pertumbuhan (Peralta-Ruiz et
al., 2023).

Pengendalian hayati menjadi alternatif
yang semakin dikembangkan karena lebih
ramah lingkungan dibandingkan pestisida kimia
(Sam-on et al., 2024). Salah satu pendekatan
yang potensial adalah pemanfaatan mikrobioma
rizosfer yang mampu menekan patogen melalui
mekanisme  kompetisi, produksi senyawa
antagonis, serta aktivitas pertahanan tanaman
(Yin et al., 2021). Eksudat akar tanaman
berperan penting dalam membentuk komunitas
mikroba rizosfer melalui senyawa metabolit
yang dilepaskan ke lingkungan (Yulianti et al.,
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2017). Tanaman rimpang seperti kencur
(Kaempferia galanga) diketahui menghasilkan
eksudat yang dapat memodulasi komunitas
mikroba dan berkontribusi dalam penghambatan
patogen tanah, seperti yang dilaporkan pada
Ganoderma boninense (Karlina et al., 2024,
2025; Suwandi et al., 2022; Suwandi et al.,
2023) dan Rigidoporus microporus (Yulianti et
al., 2017).

Berbagai penelitian telah melaporkan
efektivitas agen hayati tunggal dalam menekan
pertumbuhan Colletotrichum spp.. Tasrif et al.
(2024) menunjukkan bahwa Trichoderma viride
mampu menghambat pertumbuhan C. capsici
hingga 71% secara in vitro, sedangkan Zhong et
al. (2025) melaporkan Bacillus velezensis
memiliki  efisiensi antagonistik mencapai
88,73%. Namun, pendekatan berbasis isolat
tunggal tersebut masih memiliki keterbatasan
dalam menciptakan sistem pengendalian yang
stabil dan konsisten di lapangan (Tasrif et al.,
2024). Selain itu, hingga saat ini masih terbatas
penelitian yang mengeksplorasi pembentukan
komunitas mikroba supresif melalui seleksi
ekologis menggunakan eksudat akar yang
diperkaya dengan patogen dan kitin sebagai
substrat selektif (Andargie et al., 2023; Pasche
et al., 2025). Kondisi ini menunjukkan adanya
kesenjangan penelitian dalam pengembangan

strategi pengendalian  hayati berbasis
mikrobioma yang lebih kompleks dan adaptif.
Berdasarkan kesenjangan tersebut,

penelitian ini menawarkan pendekatan baru
melalui pembentukan mikrobioma supresif dari
eksudat rimpang kencur yang diperkaya dengan
inokulum Colletotrichum spp. (Ehau-Taumaunu
dan Hockett, 2023; Wen et al., 2023), dan kitin
(Fan et al., 2022; Inderbitzin et al., 2018).
Penambahan kitin diharapkan dapat
menstimulasi  pertumbuhan  mikroorganisme
kitinolitik yang menghasilkan enzim kitinase
untuk mendegradasi dinding sel patogen (Fan et
al., 2022). Pendekatan ini merupakan strategi
inovatif dalam mengoptimalkan interaksi
mikrobioma untuk meningkatkan aktivitas
antagonistik terhadap patogen. Penelitian ini
bertujuan untuk mengeksplorasi efektivitas
mikrobioma supresif dari eksudat akar kencur
dalam menekan pertumbuhan Colletotrichum
spp. serta mengkaji mekanisme antifungal yang
terlibat. Hasil penelitian ini diharapkan
memberikan kontribusi dalam pengembangan
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pengendalian  hayati yang lebih  stabil,

berkelanjutan, dan ramah lingkungan.
Bahan dan Metode

Patogen dan pengumpulan eksudat akar
Buah cabai keriting merah yang terinfeksi
antraknosa dan rimpang kencur dikumpulkan
dari pasar lokal di Palembang, Sumatera
Selatan. Cendawan penyebab antraknosa
diisolasi dari jaringan buah yang bergejala dan
dimurnikan pada media MEA (Malt Extract
Agar). Isolat yang diperoleh kemudian
diidentifikasi berdasarkan karakter morfologi
koloni dan konidia. Dua rimpang kencur
ditanam pada media cocopeat hingga berumur 2
bulan (Karlina et al.,, 2025). Pembiakan
mencakup pembenaman bahan pengaya (CG
(tiga kultur miselium Colletotrichum spp.,
larutan gula 2 g/L) dan CGK (tiga kultur
miselium Colletotrichum spp., kitin 2,5 g,
larutan gula 2 g/L) pada tanaman kencur.
Setelah 7 hari pembenaman, dilakukan
pengambilan air fermentasi dengan penyiraman
2 L larutan gula dan diareasi menggunakan
aerator selama 24 jam. Penelitian ini
menggunakan RAL (Rancangan Acak Lengkap)
3 jenis kultur filtrat (CG, CGK, M0) dengan 3
kali ulangan dan 1 kontrol. Budidaya kencur
dilakukan di rumah kaca, dan ekstraksi eksudat
akar dilakukan di Laboratorium Fitopatologi,
Departemen Perlindungan Tanaman, Fakultas
Pertanian, Universitas Sriwijaya, Indonesia.

Efek antijamur eksudat akar terhadap
pertumbuhan Colletotrichum spp.

Potongan miselium Colletotrichum spp.
berdiameter 5 mm berumur 5  hari
diinokulasikan pada media MEA. Kultur filtrat
dari fermentasi pembiakan di tanaman kencur
sebanyak 20 pl diteteskan pada empat sisi
cawan petri, serta kontrol tanpa perlakuan
(Karlina et al., 2025). Kultur diinukbasi pada
suhu inkubator (27°C) tanpa pencahayaan.
Pertumbuhan koloni diamati setiap hari hingga
hari ke-5. Luas koloni Colletotrichum spp. yang
terhambat oleh mikrobioma supresif hasil kultur
filtrat dibandingkan dengan luas koloni kontrol
menggunakan aplikasi Image] versi 1.54k (the
National Institutes of Health). Nilai persentase
hambatan pertumbuhan Colletotrichum spp.
dihitung dengan menggunakan rumus (Pereira-
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Bazurdo et al., 2025), (panjang pertumbuhan
radial jamur pada cawan kontrol dikurangi
panjang pertumbuhan radial jamur pada cawan
perlakuan dibagi dengan panjang pertumbuhan
radial jamur pada cawan kontrol) dikali 100%.

Morfologi mikroskopis dan pengukuran nilai
Electrical Conductivity

Pengamatan miselium secara mikroskopis
dilakukan dengan mengambil koloni
Colletotrichum spp. berdiameter 5 mm yang
terhambat pada media uji, kemudian letakkan
pada kaca preparate dan ditutup dengan cover
glass. Preparate diinkunbasi dalam cawan petri
yang berisi tisu lembab pada suhu inkubator
(27°C) tanpa pencahayaan. Setelah 5 hari,
diamati menggunakan mikroskop cahaya untuk
melihat kerusakan dinding sel miselium
Colletotrichum spp. akibat aktivitas Kkitinase
komunitas mikroba supresif (Karlina et al.,
2024).

Prosedur pengukuran nilai EC dilakukan
dengan memotong media kultur menjadi empat

Efek antijamur eksudat akar terhadap
pertumbuhan C. capsici.

Pengujian in vitro mikrobioma rizosfer
rimpang kencur yang dipicu oleh C. capsica
menunjukkan adanya penghambatan
pertumbuhan, meskipun perbedaanya tidak
signifikan antar perlakuan. Peningkatan daya
hambat pada perlakuan dengan  kitin
menunjukkan kecenderungan aktivitas
antagonistik yang lebih tinggi terhadap
C. capsici. Terbentuknya zona hambat antara
perlakuan dan koloni patogen menunjukkan
adanya aktivitas antagonistik. Semakin besar
zona hambat yang terbentuk menunjukkan
tingkat antagonistik yang lebih tinggi
(Gambar  2).  Perlakuan  dengan  kitin
menunjukkan tingkat penghambatan lebih tinggi

Gambar 1. Antraknosa pada buah cabai oleh C. capsici. a)r gejala pada bua, b) acervulus, dan c) konidia.
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bagian, kemudian merendamnya dalam 10 mL
aquades selama satu jam. Air rendaman tersebut
kemudian diteteskan pada sensor EC meter
Horiba Laquatwin EC22. Analisis data
menggunakan software Excel dan R 4.1.2. Beda
nyata antar perlakuan diuji dengan uji BNJ pada
taraf 5%.

Hasil dan Pembahasan

Antraknosa cabai

Buah cabai yang terinfeksi C. capsici
teridentifikasi melalui  karakter diagnostik
berupa acervulus yang dilengkapi seta,
sedangkan konidia berbentuk flacet atau
menyerupai bulan sabit dengan ujung sedikit
meruncing pada pengamatan mikroskop stereo-
binocular 40x (Gambar 1). Gejala khas
antraknosa pada buah cabai berupa lesi nekrotik
berwarna coklat keabu-abuan hingga kehitaman
dengan bentuk bulat tidak teratur hingga
memanjang (de Silva et al., 2019).

-----
\ :

L

uis

dibandingkan perlakuan tanpa kitin, yaitu
sebesar 12,72% dan 4,48% lebih tinggi
dibandingkan eksudat rimpang kencur murni
(Gambar 3a). Hasil ini sejalan dengan laporan
Fan et al. (2022) dan Inderbitzin et al. (2018)
yang menunjukkan bahwa penambahan kitin
dan residu tanaman dapat memodifikasi
komunitas mikroba tanah, meningkatkan
keberadaan mikroorganisme, memperbaiki sifat
kimia tanah termasuk pH tanah, serta menekan
pertumbuhan mikroorganisme patogen.
Peningkatan daya  hambat diduga
berkaitan dengan peranannya sebagai substrat
bagi mikroorganisme kitinolitik yang mampu
menghasilkan enzim kitinase. Enzim tersebut
dapat mendegradasi komponen kitin pada
dinding sel cendawan patogen, schingga
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menghambat pertumbuhan koloni C. capsici. tersebut juga dilaporkan pada bakteri tanah
penambahan kitin juga diduga menstimulasi Streptomyces  yang ~mampu  menghambat
komunitas mikroorganisme kitinolitik di rizosfer pertumbuhan  berbagai macam cendawan
yang menghasilkan enzime Kkitinase, sehingga melalui degradasi kitin pada dinding sel
berkontribusi terhadap penekanan pertumbuhan cendawan (Ekundayo et al., 2022).

patogen. Aktivitas antifungal enzim Kkitinase

Kontrol

Morfologi mikroskopis dan pengukuran nilai signifikan terhadap nilai EC (p<0,05). Hal ini

Electrical Conductivity mengindikasikan adanya kebocoran elektrolit
Daya hambat perlakuan dengan kitin pada akibat kerusakan membran sel. Pengamatan
C. capsici, tercermin dari peningkatan nilai EC mikroskopis juga menunjukkan perubahan

dibandingkan  dengan perlakuan lainnya morfologi  patogen yang stres dengan
(Gambar 3b). Analisis statistik menunjukkan terbentuknya klamidiospora sebagai struktur
bahwa perlakuan memberikan perbedaan yang bertahan hidup (Gambar 4).
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Karlina et al. (2024) melaporkan pada
Ganoderma boninense, bahwa peningkatan nilai
EC mencerminkan kerusakan membran dan
kebocoran isi intraseluler akibat tekanan
pertumbuhan. Sementara itu, Yuan et al. (2024)
menunjukkan bahwa aktivitas kitinase dari
mikrobioma antagonis dapat merusak memberan
sel C. gloeosporioides, sehingga meningkatkan
konduktivitas listrik ekstraseluler. Kedua studi
tersebut juga mengamati perubahan morfologi
pada hifa berupa sel yang memendek, mengerut,
terpelintir, menebal dan berbentuk tidak
beraturan akibat tekanan pertumbuhan oleh
mikrobioma antagonis.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa
mikrobioma supresif dari eksudat rimpang
kencur berpotensi menekan pertumbuhan
C. capsica, penyebab antraknosa pada cabai.
Penambahan kitin meningkatkan aktivitas

antagonistik dan nilai EC yang mengindikasi
kerusakan membran sel patogen. Temuan ini
menegaskan peran stimulasi mikroorganisme
kitinolitik sebagai pendekatan pengendalian
hayati yang berpotensi dan lebih ramah
lingkungan  dalam  pengelolaan  penyakit
antraknosa pada cabai.
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