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Fusarium oxysporum f. sp. cepae (FOC) is the causative agent of fusarium basal 

rot disease in shallots, and it is one of the pathogens that is difficult to control. 

Using synthetic pesticides for control is not recommended because it poses 

harmful risks to the ecosystem. One of the more environmentally friendly 

alternatives for pathogen control is the use of botanical pesticide. Butterfly peas 

have the potential to be used as a botanical pesticide, specifically its seeds. This 

study aimed to examine the ability of methanolic seed extract of butterfly peas 

to inhibit colony growth, conidial production, and conidial germination of 

FOC. This research was conducted at the Phytopathology Laboratory and 

Pesticide and Environmental Toxicology Laboratory, Department of Plant Pests 

and Diseases, Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran from April to 

September 2023. The experiments were carried out using an experimental 

method and assigned in a Completely Randomized Design consisting of 8 

treatments replicated 4 times of 6 extract concentrations (0.1; 1; 2; 3; 4; 5%), 

prochloraz + propiconazole 0,2% fungicide as comparison and control (PDA 

only). The test for inhibition of colony growth was carried out using poison 

food method, whereas the test for inhibition of conidial production was carried 

out by counting conidial density, and test for conidial germination was carried 

out by counting the germinated conidia on the agar-conidia mixture. The 

results showed that the methanol extract of butterfly pea seed was able to 

inhibit FOC colony growth and conidial germination but was not able to inhibit 

the conidial production of the pathogen. The highest inhibition of conidial 

germination occurred at a concentration of 3-5%, with an inhibition percentage 

of 18.5-25.4%, while the highest inhibition of conidial germination occurred at 

a concentration of 5% with an inhibition percentage of 18.1%. 

 
Kata Kunci:  

5. Antijamur, Busuk 

umbi, Fungisida nabati, 

Uji in-vitro 

Fusarium oxysporum f. sp. cepae (FOC) adalah patogen penyebab penyakit 

moler pada bawang merah, dan termasuk salah satu patogen yang sulit untuk 

dikendalikan. Pengendalian menggunakan pestisida sintetik tidak dianjurkan 

karena dapat membahayakan ekosistem. Salah satu alternatif yang lebih ramah 

lingkungan untuk pengendalian adalah dengan menggunakan pestisida nabati. 

Tanaman kembang telang berpotensi untuk digunakan sebagai bahan pestisida 

nabati, terutama bagian bijinya. Penelitian ini bertujuan untuk menguji 

kemampuan ekstrak metanol biji kembang telang dalam menghambat 
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pertumbuhan koloni, produksi konidia, serta perkecambahan konidia FOC. 

Percobaan dilakukan di Laboratorium Fitopatologi dan Laboratorium Pestisida 

dan Toksikologi Lingkungan Departemen Hama dan Penyakit Tumbuhan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran pada bulan April sampai dengan 

September 2023. Percobaan dilakukan dengan metode eksperimen 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 8 perlakuan dengan 4 ulangan 

yang terdiri atas medium PDA ditambah 6 konsentrasi ekstrak (0,1; 1; 2; 3; 4; 

5%), fungisida prokloraz + propikonazol 0,2% sebagai pembanding, dan 

perlakuan kontrol (hanya PDA). Pengujian terhadap penghambatan 

pertumbuhan koloni dilakukan menggunakan metode makanan beracun 

(poison food), sementara pengujian terhadap penghambatan produksi konidia 

dilakukan dengan menghitung kerapatan konidia setelah aplikasi ekstrak, dan 

pengujian terhadap penghambatan perkecambahan dilakukan dengan 

menghitung jumlah konidia yang berkecambah pada campuran agar-konidia 

yang telah diaplikasikan ekstrak. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ekstrak 

metanol biji kembang telang mampu menghambat pertumbuhan koloni dan 

perkecambahan konidia FOC, namun tidak mampu menghambat produksi 

konidianya. Penghambatan tertinggi terhadap pertumbuhan koloni 

ditunjukkan oleh konsentrasi 3-5% dengan persentase penghambatan 18,5-

25,4%, sementara penghambatan tertinggi terhadap perkecambahan konidia 

ditunjukkan oleh konsentrasi 5%, dengan persentase penghambatan 18,1%. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Fusarium oxysporum f. sp. cepae (FOC) adalah 

patogen penyebab penyakit moler pada bawang 

merah. Penyakit moler merupakan salah satu 

penyakit penting pada bawang merah karena dapat 

menyebabkan kehilangan hasil hingga 50% pada 

varietas yang rentan (Hadiwiyono et al., 2020). Gejala 

penyakit moler ditunjukkan dengan melingkarnya 

daun, klorosis yang kemudian diikuti oleh nekrosis 

pada daun, nekrosis pada cakram (pangkal batang), 

serta busuk pada bagian umbi (Sintayehu et al., 2011; 

Fadhilah dkk., 2014). Penyakit moler termasuk salah 

satu penyakit terbawa tanah (soil-borne disease), 

sehingga patogennya cukup sulit untuk dikendalikan. 

Jamur F. oxysporum f. sp. cepae mampu bertahan 

dalam waktu yang cukup lama di dalam tanah tanpa 

tanaman inang dalam bentuk struktur pertahanan 

yaitu klamidospora. Untuk mengendalikan patogen 

tular tanah, pestisida sintetik perlu diaplikasikan 

secara berkala sepanjang musim tanam (Panth et al., 
2020). Hal ini tidak hanya menyebabkan dampak 

negatif terhadap lingkungan, tetapi juga bisa 

membahayakan kesehatan organisme di sekitarnya. 

Jika penggunaannya tidak dilakukan dengan bijak, 

pestisida dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan, gangguan kesehatan pada manusia, 

resistensi hama dan patogen, ledakan hama sekunder, 

menurunnya tingkat serangan predator dan 

parasitoid, serta kematian organisme non-target 

(Amilia dkk., 2016; Kampfraath et al., 2017; Musa et 
al., 2019; Sánchez-Bayo, 2021; González-Oviedo et 
al., 2022). Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif 

pengendalian untuk mengendalikan FOC secara 

efektif, namun tidak berbahaya bagi lingkungan. 

Salah satu alternatif pengendalian yang dapat 

digunakan adalah pestisida nabati. 

Pestisida nabati merupakan pestisida yang 

metabolit sekundernya diekstraksi dari tumbuhan 

(Laxmishree & Nandita, 2017). Jika dibandingkan 

dengan pestisida sintetik, pestisida nabati lebih aman 

bagi organisme dan lingkungan karena mudah terurai 

di alam sehingga jumlah residunya tidak signifikan 

(Gunasekara, 2005; Guleria & Tiku, 2009). Salah satu 

tumbuhan yang mengandung metabolit sekunder 

yang berpotensi untuk dijadikan bahan baku pestisida 

nabati adalah kembang telang. Tanaman kembang 

telang telah banyak dimanfaatkan sebagai obat 

tradisional bagi manusia karena menunjukkan 

aktivitas antipenyakit, seperti antidiabetes, antiasma, 

antioksidan, dan anti-inflamasi (Taur & Patil, 2011; 

Swathi et al., 2021; Indriyati & Dewi, 2022; Purwanto 

et al., 2022; Widowati et al., 2023). Tidak hanya 

terhadap manusia, biji, daun, dan bunga kembang 

telang juga telah dilaporkan memiliki kemampuan 

antijamur terhadap patogen tanaman, sehinga 

berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku 

pestisida nabati. Potensi ini dapat dibuktikan dari 
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penelitian Naz et al. (2014) yang hasilnya 

menunjukkan bahwa ekstrak metanol biji kembang 

telang pada konsentrasi 0,9 mg/ml menunjukkan 

aktivitas penghambatan pertumbuhan jamur 

Aspergillus niger dan Alternaria solani dengan zona 

penghambatan sebesar 1,3 dan 1 cm. Hasil penelitian 

Kamilla et al (2009) juga menunjukkan bahwa ekstrak 

metanol biji kembang telang pada konsentrasi 

minimum 0,8 mg/ml mampu menghambat 

pertumbuhan Rhizopus dan Penicillium spp., serta 

mampu membunuh keduanya pada konsentrasi 

minimum 1,6 mg/ml. Kelemu et al. (2004) juga 

melaporkan bahwa ekstrak kasar biji kembang telang 

pada konsentrasi 10% mampu menghambat 

pertumbuhan Rhizoctonia solani. Suganda dkk. 

(2019) juga melaporkan bahwa ekstrak metanol daun 

dan bunga kembang telang pada konsentrasi 2,4% 

dan 1,8% mampu menghambat pertumbuhan jamur 

FOC hingga 47,1% dan 35,1%. 

Selain karena kandungan senyawa anti-

jamurnya, kembang telang berpotensi untuk 

dimanfaatkan sebagai pestisida nabati karena 

memiliki karakteristik yang baik untuk dijadikan 

sumber bahan baku pestisida nabati. Kembang telang 

relatif murah dan mudah untuk ditanam serta tahan 

terhadap cekaman abiotik (Conway & Doughton, 

2005; Morris, 2009; Weerasinghe et al., 2022). 

Kembang telang juga dapat menghasilkan biji yang 

banyak, yaitu mencapai 3400 biji per tanaman 

(Morris, 2009), sementara Conway & Doughton 

(2005) juga menyebutkan bahwa kembang telang 

dapat menghasilkan biji hingga 200-500 kg/ha, 

sehingga bahannya mudah untuk diperoleh 

(Campbell et al., 2020). 

Pengaruh ekstrak metanol daun dan bunga 

kembang telang terhadap pertumbuhan jamur FOC 

telah diuji oleh Suganda dkk. (2019), namun 

pengaruh ekstrak metanol biji kembang telang belum 

pernah diuji sebelumnya. Oleh karena itu, penelitian 

ini dilakukan untuk menguji kemampuan ekstrak 

metanol biji kembang telang dalam menghambat 

pertumbuhan koloni serta produksi dan 

perkecambahan konidia jamur FOC. 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Pengujian dilakukan dari bulan April hingga 

bulan September 2023 di Laboratorium Fitopatologi 

dan Laboratorium Pestisida dan Toksikologi 

Lingkungan, Departemen Hama dan Penyakit 

Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Padjadjaran. Pengujian dilakukan menggunakan 

metode eksperimen menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) yang terdiri atas 6 konsentrasi ekstrak 

metanol biji kembang telang (0,1; 1; 2; 3; 4; 5%), 

perlakuan kontrol tanpa ekstrak, dan perlakuan 

pembanding menggunakan fungisida prokloraz + 

propikonazol 0,2% yang diulang sebanyak 4 kali. 

Pemilihan konsentrasi didasarkan kepada konsentrasi 

5% sebagai konsentrasi tertinggi untuk pengujian 

efek fungisidal dari suatu ekstrak tanaman 

(Hernández-Ceja et al., 2021). 

 

Pembuatan Ekstrak Metanol Biji Kembang Telang 

Biji kembang telang diperoleh dari lahan 

petani di Tanjungsari, Kabupaten Sumedang, Jawa 

Barat. Ekstrak dibuat menggunakan metode maserasi 

(Kamilla et al., 2009). Pertama-tama, biji dicuci 

hingga bersih, kemudian dikeringanginkan selama 

kurang lebih lima hingga tujuh hari. Setelah kering, 

biji dihaluskan menggunakan blender hingga 

diperoleh serbuk halus. Serbuk halus kemudian 

dimaserasi (direndam) dalam pelarut metanol dengan 

perbandingan bobot bahan dan pelarut 1:10 (w/v). 

Rendaman dibiarkan selama 72 jam di dalam wadah 

tertutup dan diaduk setiap hari. Air rendaman 

kemudian disaring menggunakan kertas saring 

Whatman no. 42 untuk memperoleh filtrat. Filtrat 

diuapkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 

55-60 °C dan tekanan 580-600 mmHg. Ekstrak lalu 

disimpan di dalam kulkas dengan suhu ±5 °C agar 

kualitasnya tetap terjaga. 

 

Uji Daya Hambat Ekstrak Metanol Biji Kembang 

Telang terhadap Pertumbuhan Koloni secara In-vitro 
Uji penghambatan pertumbuhan koloni jamur 

FOC dilakukan berdasarkan metode umpan beracun 

(poison food) pada media potato dextrose agar (PDA) 

(Ramaiah & Garampalli, 2015). Metode ini dilakukan 

dengan menumbuhkan jamur FOC pada media PDA 

yang telah dicampur ekstrak metanol biji kembang 

telang pada konsentrasi yang telah ditentukan. 

Sebelum digunakan, ekstrak metanol biji kembang 

telang dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 50 °C 

selama 15 menit untuk menghindari adanya 

kontaminan. Setelah dipanaskan, ekstrak ditimbang 

sesuai konsentrasi perlakuan, kemudian secara 

perlahan ditambahkan PDA cair dengan suhu ±70 °C. 

Pencampuran dilakukan dengan memutarkan 

Erlenmeyer yang berisi PDA dan ekstrak hingga 

keduanya tercampur rata. Setelah rata, sekitar 10 ml 

campuran dituangkan ke cawan Petri dan didiamkan 

hingga memadat. Setelah memadat, dari biakan 

murni, jamur FOC diambil menggunakan pelubang 
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gabus dengan (ukuran diameter 0,5 cm). Plug jamur 

diletakkan di tengah media PDA yang telah 

tercampur dengan ekstrak, kemudian cawan Petri 

ditutup rapat menggunakan plastic wrap. Inkubasi 

dilakukan pada suhu ruang. 

Pertumbuhan koloni diamati dengan 

mengukur diameter koloni menggunakan penggaris. 

Ukuran diameter koloni didapatkan dari nilai rata-

rata diameter koloni terpanjang dan terpendek. 

Pengamatan dilakukan 24 jam sekali hingga seluruh 

permukaan cawan Petri yang berisi jamur pada 

perlakuan kontrol terisi penuh. Persentase 

penghambatan dihitung menggunakan rumus berikut 

(Suganda dkk., 2019): 

 

I = (
dk - dp

dk
)  × 100% 

 

Keterangan: 

I = Persentase penghambatan (%) 

dk = Diameter koloni jamur pada perlakuan kontrol 

(cm) 

dp = Diameter koloni jamur pada perlakuan ekstrak 

dan pembanding (cm) 

 

Setelah persentase penghambatan dihitung, 

tiap konsentrasi ekstrak dikelompokkan menurut 

aktivitas antijamurnya berdasarkan klasifikasi Mori 

et al. (1997). Mori et al. (1997) mengkategorikan 

aktivitas antijamur ekstrak tumbuhan menjadi 5 

kategori, yaitu sangat kuat (76-100%), kuat (51-75%), 

moderat (26-50%), lemah (1-25%), dan tidak aktif 

(0%). 

 

Uji Daya Hambat Ekstrak Metanol Biji Kembang 

Telang terhadap Produksi Konidia 

Uji penghambatan produksi konidia dilakukan 

dengan menghitung kerapatan konidia jamur setelah 

perlakuan (Suganda dkk., 2020). Sebanyak 10 potong 

isolat jamur pada media PDA yang berasal dari 

pengujian pertumbuhan koloni diambil 

menggunakan pelubang gabus (ukuran diameter 0,5 

cm), kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

berisi 10 ml akuades steril. Tabung reaksi lalu 

divortex selama 3 menit untuk melepaskan konidia. 

Sebanyak 100µl suspensi diteteskan menggunakan 

mikropipet pada slide hemositometer untuk diamati 

kerapatan konidianya menggunakan mikroskop 

(Rosanti dkk., 2014). Kerapatan konidia dihitung 

menggunakan rumus berikut (Provost and Wallert 

Research, 2015): 

 

C = XFp × 104 
 

Keterangan: 

C = Kerapatan konidia (konidia/ml) 

X = Rata-rata konidia dari kotak sampel yang 

diamati 

Fp = Faktor pengenceran 

 

Penghitungan persentase penghambatan 

produksi konidia dihitung menggunakan rumus 

berikut (Suganda dkk., 2019): 

 

Pp =
∑Kk-∑Kp

∑Kk
 × 100% 

 

Keterangan: 

Pp = Persentase produksi konidia (%) 

∑ Kk = Jumlah konidia pada perlakuan kontrol 

∑ Kp = Jumlah konidia pada perlakuan ekstrak dan 

pembanding 

 

Uji Daya Hambat Ekstrak Metanol Biji Kembang 

Telang terhadap Perkecambahan Konidia 

Uji penghambatan perkecambahan konidia 

dilakukan berdasarkan metode yang dilakukan oleh 

Yulia et al. (2006). Suspensi konidia dibuat dengan 

menambahkan 10 ml akuades steril ke dalam cawan 

Petri berisi jamur FOC, kemudian konidia dilepaskan 

dengan menggosokkan ose ke koloni jamur. 

Pengenceran suspensi konidia dilakukan dengan 

menambahkan akuades steril sehingga didapat 

suspensi dengan kerapatan konidia 1×105 konidia/ml. 

Suspensi ini kemudian diencerkan (perbandingan 

1:1) dengan 3% WA pada suhu 45 °C. Sebanyak 10 ml 

hasil campuran dituangkan ke dalam cawan Petri. 

Setelah itu, agar-konidia dipotong menggunakan 

pelubang gabus (ukuran diameter 0,5 cm), lalu 

ditempatkan pada gelas objek steril. Selanjutnya, 

sebanyak 10µl ekstrak diaplikasikan pada permukaan 

agar-konidia. Pada kontrol, akuades steril digunakan 

sebagai pengganti ekstrak. Gelas objek lalu disimpan 

pada boks plastik yang telah dilap dengan alkohol dan 

diberi tisu lembab untuk diinkubasi. Inkubasi 

dilakukan selama 8 jam pada suhu ruang (25-27°C) 

(Pamekas dkk., 2020).  

Pengamatan perkecambahan konidia 

dilakukan setelah inkubasi dengan menghitung 

jumlah konidia yang berkecambah. Pengamatan 

dilakukan menggunakan mikroskop pada perbesaran 

400x. Jika panjang tabung kecambah sama dengan 

panjang konidianya, maka konidia dianggap telah 

berkecambah (Bani et al., 2018). Persentase 
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perkecambahan konidia dihitung menggunakan 

rumus berikut (Suganda et al., 2019): 

 

Pk =
∑Bk-∑Bp

∑Bk
 × 100% 

 

Pk = Persentase perkecambahan konidia (%) 

∑ Bk = Jumlah konidia berkecambah pada 

perlakuan kontrol 

∑ Bp = Jumlah konidia berkecambah pada 

perlakuan ekstrak dan pembanding 

 

Analisis Data 

Data hasil pengujian dianalisis menggunakan 

program SPSS versi 25.0. Analisis ragam (ANOVA) 

dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya 

pengaruh dari perlakuan yang diuji. Jika terdapat 

pengaruh, selanjutnya dilakukan uji lanjut Duncan 
Multiple Range Test (Uji DMRT) pada taraf nyata 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengaruh Ekstrak Metanol Biji Kembang Telang 

terhadap Penghambatan Pertumbuhan Koloni Jamur 

F. oxysporum f. sp. cepae 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa terdapat 

efek fungistatik dari ekstrak metanol biji kembang 

telang terhadap pertumbuhan koloni jamur FOC 

(Tabel 1). Penghambatan yang lebih tinggi 

ditunjukkan oleh ekstrak konsentrasi 3-5%, dan 

secara statistik tidak ada perbedaan yang nyata antara 

ketiga konsentrasi tersebut. Penghambatan terendah 

terdapat pada perlakuan ekstrak konsentrasi 1% dan 

2%, dan secara statistik juga tidak ada perbedaan yang 

nyata antara kedua konsentrasi tersebut. Tidak 

adanya perbedaan yang nyata antar perlakuan ini 

diduga disebabkan karena peningkatan konsentrasi 

yang tidak terlalu besar, yakni hanya 1%, sehingga 

pengaruh penghambatannya tidak berbeda. 

Adanya efek fungistatik ini diduga dapat 

terjadi karena kandungan senyawa antijamur yang 

terdapat di dalam biji kembang telang. Biji kembang 

telang diketahui mengandung flavonoid, alkaloid, 

terpenoid, tanin, juga protein finotin yang telah 

terbukti memiliki kemampuan antijamur (Kelemu et 
al., 2004; Kamilla et al., 2009; Manjula et al., 2013; 

Ajesh & Sreejith, 2014). Senyawa-senyawa ini 

diketahui mampu menghambat pertumbuhan 

miselium jamur serta produksi dan perkecambahan 

konidia melalui beberapa mekanisme (Singh et al., 
2007; Ilboudo et al., 2016; Zhu et al., 2019). Flavonoid 

mampu menyebabkan penghambatan sintesis RNA 

dan protein, pembentukan dinding sel serta 

pembelahan sel, juga mampu mengganggu kerja 

membran plasma dan mitokondria (Aboody & 

Mickymaray, 2020). Alkaloid mampu menyebabkan 

kerusakan membran sel sehingga menyebabkan 

kebocoran asam nukleat dan protein, mengganggu 

proses proliferasi sehingga menyebabkan apoptosis 

sel, merusak membran mitokondria sehingga 

mengganggu fungsi normal mitokondria, serta 

meningkatkan reactive oxygen species (ROS) yang 

mampu merusak sel serta organel di dalamnya (Zhao 

et al., 2019). Tanin dapat merusak dinding sel dan 

membran plasma, menyebabkan kebocoran isi 

intraseluler (Zhu et al., 2019). Terpenoid mampu 

merusak mitokondria sehingga meningkatkan ROS 

juga mampu merusak siklus krebs dan rantai transpor 

elektron sehingga menurunkan tingkat ATP (Haque 

et al., 2016). 

 

Tabel 1. Pengaruh ekstrak metanol biji kembang 

telang terhadap penghambatan 

pertumbuhan koloni jamur Fusarium 
oxysporum f. sp. cepae pada 11 HSP 

Perlakuan 

Rata-rata 

diameter 

koloni 

(cm) 

Penghambatan 

(%) 

Aktivitas 

antijamur 

(Mori et al., 
1997) 

Kontrol 9,0 d -  -  

0,1% 9,0 d Tm Tidak aktif 

1% 7,8 bc 13,2 Lemah 

2% 8,5 cd 5,1 Lemah 

3% 7,3 b 18,5 Lemah 

4% 6,7 b 25,4 Lemah 

5% 7,0 b 21,8 Lemah 

Fungisida 

sintetik 
0,5 a 94,4 Sangat kuat 

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada satu 

kolom menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5%. *Tm = 

Tidak menghambat. *- = Tidak dihitung. 

 

Meskipun terdapat pengaruh penghambatan 

pertumbuhan koloni, berdasarkan kategori Mori et al. 
(1997), tingkat aktivitas antijamur ekstrak metanol 

biji kembang telang tergolong lemah. Lemahnya 

aktivitas antijamur ini diduga disebabkan karena 

rendahnya kandungan senyawa antijamur yang 

terdapat di dalam biji kembang telang. Dalam 

pengujian ini, kandungan senyawa-senyawa tersebut 

tidak diuji, begitu pula pada kepustakaan yang 

disebutkan sebelumnya. Biji kembang telang yang 

digunakan dalam penelitian ini berasal dari tanaman 
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yang ditanam secara sengaja dan dirawat, sehingga 

kandungan metabolit sekunder yang bersifat 

antijamur diduga rendah. Tanaman yang tumbuh di 

bawah cekaman lingkungan telah terbukti memiliki 

kandungan metabolit sekunder yang lebih tinggi. 

Hasil penelitian Nakabayashi et al. (2014) dan Turtola 

et al. (2003) menunjukkan bahwa cekaman oksidatif 

yang disebabkan oleh kekeringan mampu 

meningkatkan sintesis flavonoid dan terpenoid pada 

tanaman. Cekaman panas dan dingin juga mampu 

meningkatkan jumlah terpenoid pada tanaman tomat 

(Hanson & Sharkey, 2001; Copolovici et al., 2012). 

Hal serupa juga dilaporkan oleh Ramani dan 

Jayabaskaran (2008) yang hasil penelitiannya 

menunjukkan bahwa iradiasi sinar UV-B mampu 

meningkatkan kandungan alkaloid Catharanthus 
roseus. Peningkatan metabolit sekunder ini 

merupakan respon tanaman sebagai bentuk 

perlindungan terhadap cekaman lingkungan 

(Ramakrishna & Ravishankar, 2011). 

Pada perlakuan konsentrasi 0,1%, ekstrak 

metanol biji kembang telang justru meningkatkan 

pertumbuhan koloni FOC. Hal ini diduga disebabkan 

oleh kandungan karbohidrat dalam biji kembang 

telang yang mampu menstimulasi pertumbuhan 

jamur. Biji kembang telang telah dilaporkan 

mengandung karbohidrat sebesar 36,7% dan gula 

sebesar 4,9% (Turnos, 2021). Berdasarkan penelitian 

Ren et al. (2023), keberadaan gula mampu 

meningkatkan perkembangbiakan F. oxysporum f. sp. 

niveum secara cepat. 

Pada perlakuan fungisida sintetik, tidak 

terlihat adanya pertumbuhan koloni jamur FOC. 

Fungisida sintetik yang digunakan dalam penelitian 

ini memiliki bahan aktif prokloraz dan propikonazol 

yang bekerja dengan cara mengganggu CYP51, yaitu 

enzim yang penting untuk proses biosintesis 

ergosterol pada jamur (Lamb et al., 1999; Zhang et al., 
2021). Ergosterol merupakan senyawa organik yang 

berperan penting dalam mengatur permeabilitas dan 

fluiditas membran sel jamur (Rodrigues, 2018). Jika 

dibandingkan dengan pestisida nabati, pestisida 

sintetik memiliki kualitas dan komposisi kandungan 

bahan aktif yang lebih konsisten, karena dalam 

produksinya, terdapat protokol dan standar mutu 

yang harus dipenuhi, sehingga pengaruhnya terhadap 

patogen juga lebih konsisten (Miresmailli & Isman, 

2014). Sementara itu, kualitas dan komposisi bahan 

aktif pada pestisida nabati bervariasi, tergantung pada 

kualitas juga komposisi bahan aktif yang terkandung 

dalam tanaman yang digunakan sebagai bahan baku. 

Variabilitas ini bisa disebabkan karena faktor abiotik 

maupun biotik (Gouvea et al., 2012).  

 

 
Gambar 1. Pertumbuhan koloni jamur Fusarium oxysporum f. sp. cepae 11 hari setelah perlakuan pada 

berbagai konsentrasi ekstrak metanol biji kembang telang.  

 

Pengamatan koloni jamur secara makroskopis 

menunjukkan adanya efek dari ekstrak metanol biji 

kembang telang terhadap morfologi koloni (Gambar 

1). Koloni jamur FOC pada perlakuan kontrol 

memiliki tekstur seperti kapas, dan pertumbuhan 

miselium lebih mengarah ke samping sehingga 

menghasilkan permukaan koloni yang rata. Hal yang 

sama juga terlihat pada koloni jamur yang diberi 

perlakuan konsentrasi 0,1%, 1%, dan 2%, sementara 

pada perlakuan konsentrasi 3-5% menunjukkan 

karakteristik koloni yang berbeda, yaitu memiliki 

tekstur kapas yang tampak padat karena 

pertumbuhan miseliumnya lebih mengarah ke atas, 

sehingga menghasilkan permukaan koloni yang lebih 

tebal. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Alotibi et al. (2020) dan Kursa et al. (2022) yang 

menunjukkan bahwa pemberian ekstrak tanaman 

mampu menghambat pertumbuhan miselium F. 
oxysporum dan Fusarium spp. secara horizontal, 

namun miselium tetap tumbuh ke arah vertikal, 
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sehingga koloni terlihat lebih padat. Penebalan 

koloni ini kemungkinan disebabkan karena jamur 

FOC tidak dapat tumbuh ke arah samping karena 

adanya penghambatan oleh senyawa antijamur pada 

ekstrak metanol biji kembang telang yang terdapat 

pada PDA, sehingga pertumbuhannya cenderung 

mengarah ke atas. 

Pengamatan secara mikroskopis menunjukkan 

adanya pertahanan dari jamur FOC akibat efek 

perlakuan ekstrak metanol biji kembang telang. Pada 

hifa jamur yang diberi perlakuan ekstrak metanol biji 

kembang telang, terbentuk klamidospora (Gambar 

2a) yang jumlahnya semakin banyak seiring dengan 

peningkatan konsentrasi ekstrak, sementara pada 

perlakuan kontrol tidak ditemukan klamidospora. 

Klamidospora merupakan salah satu spora aseksual 

jamur FOC yang dibentuk sebagai strategi untuk 

bertahan hidup saat menghadapi kondisi lingkungan 

yang kurang menguntungkan. Jika kondisi 

lingkungan sudah mendukung, barulah klamidospora 

akan berperan sebagai inokula utama untuk 

menyerang tanaman (Hou et al., 2020). Terbentuknya 

klamidospora ini menunjukkan bahwa ekstrak 

metanol biji kembang telang telah membentuk 

kondisi yang kurang menguntungkan bagi 

pertumbuhan dan perkembangan FOC. 

 

 
Gambar 2. Kondisi hifa jamur Fusarium oxysporum f. sp. cepae pada perlakuan ekstrak metanol biji kembang 

telang dan kontrol. (a) Klamidospora (a1) pada hifa perlakuan ekstrak metanol biji kembang telang 

menunjukkan terbentuknya klamidospora (sel yang membengkak dan membulat, sebagai struktur 

pertahanan diri), (b) Hifa pada perlakuan kontrol (Perbesaran 400x).  

 

Pengaruh Ekstrak Metanol Biji Kembang Telang 

terhadap Penghambatan Produksi Konidia Jamur F. 
oxysporum f. sp. cepae 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi 

ekstrak metanol biji kembang telang pada berbagai 

konsentrasi tidak mampu menurunkan produksi 

konidia jamur FOC (Tabel 2). Pada konsentrasi 0,1%, 

memang terdapat penurunan jumlah konidia 

dibandingkan dengan kontrol, namun secara statistik, 

tidak terdapat perbedaan hasil yang nyata antara 

keduanya. Pemberian ekstrak metanol biji kembang 

telang justru meningkatkan jumlah konidia jamur 

FOC. Peningkatan jumlah konidia ini diduga 

disebabkan adanya kandungan senyawa di dalam biji 

kembang telang yang mampu menstimulasi produksi 

konidia. Eugenol dan Isoeugenol, yang merupakan 

salah satu turunan dari fenol, yaitu salah satu 

senyawa yang terdapat pada biji kembang telang, 

telah dilaporkan mampu meningkatkan produksi 

konidia pada Fusarium verticillioides (Achimón et al., 
2021) juga pada Botrytis cinerea (Rosero-Hernández 

et al., 2019). 

 

 

 

Tabel 2. Jumlah konidia dan penghambatan produksi 

konidia jamur Fusarium oxysporum f. sp. 

cepae pada perlakuan ekstrak metanol biji 

kembang telang 

Perlakuan 
Jumlah konidia 

(konidia/ml) 

Penghambatan 

(%) 

Kontrol 13,9×105 b -  

0,1% 8,7×105 b 37,41 

1% 24,4×105 c Tm 

2% 31,9×105 d Tm 

3% 27,1,×105 cd Tm 

4% 29,6×105 cd Tm 

5% 29,5×105 cd Tm 

Fungisida sintetik 0,0 a 100 
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada satu 

kolom menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5%. *Tm = 

Tidak menghambat. *- = Tidak dihitung. 

 

Selain adanya kandungan senyawa yang 

menstimulasi terbentuknya konidia, dugaan lain 

yang dapat menjelaskan peningkatan jumlah konidia 

pada konsentrasi ekstrak 1% sampai dengan 5% 

adalah bahwa produksi konidia meningkat seiring 

dengan terhambatnya pertumbuhan miselium jamur 

(Ajmal et al., 2022). Oleh karena itu, pada perlakuan 
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ekstrak yang menunjukkan efek penghambatan 

pertumbuhan koloni (1% sampai dengan 5%) jumlah 

konidianya lebih banyak dibandingkan jamur pada 

perlakuan kontrol dan perlakuan konsentrasi 0,1% 

yang pertumbuhan koloninya tidak terhambat. Hal 

ini juga sesuai dengan pernyataan Dahlberg & Etten 

(1982), bahwa kondisi yang mendukung miselium 

untuk tumbuh dengan cepat akan menghambat 

sporulasi, dan pembentukan spora terjadi ketika laju 

pertumbuhan miselium berkurang. Produksi konidia 

dapat distimulasi oleh berbagai faktor, baik faktor 

endogen maupun lingkungan. Faktor lingkungan 

yang mampu menstimulasi produksi konidia antara 

lain kurangnya nutrisi, cekaman osmotik, cekaman 

oksidatif, jumlah karbon dan nitrogen, pH, cahaya, 

dan metabolit sekunder yang dihasilkan oleh 

organisme lain (Ajmal et al., 2022). Metabolit 

sekunder yang terdapat dalam ekstrak metanol biji 

kembang telang diduga mampu menyebabkan 

penghambatan pertumbuhan miselium jamur FOC, 

sehingga menstimulasi produksi konidianya. Dugaan 

lain, jumlah kandungan senyawa antijamur pada biji 

kembang telang rendah, sehingga meskipun mampu 

menghambat pertumbuhan koloni jamur, jumlah 

kandungan senyawa antijamurnya tidak cukup untuk 

menghambat produksi konidia. 

 

Pengaruh Ekstrak Metanol Biji Kembang Telang 

terhadap Perkecambahan Konidia Jamur F. 
oxysporum f. sp. cepae 

Pengamatan efek ekstrak metanol biji 

kembang telang terhadap perkecambahan konidia 

jamur FOC dilakukan setelah inkubasi menggunakan 

mikroskop pada perbesaran 400x. Konidia dianggap 

telah berkecambah apabila panjang tabung 

kecambahnya sama dengan panjang konidianya (Bani 

et al., 2018) (Gambar 3).

 

 
Gambar 3. Konidia jamur Fusarium oxysporum f. sp. cepae. (a) Konidia berkecambah, (b) Konidia tidak 

berkecambah (Perbesaran 400x). 

 

Pada konsentrasi tertentu, aplikasi ekstrak 

metanol biji kembang telang dapat menghambat 

perkecambahan konidia jamur FOC (Tabel 3). 

Ekstrak pada konsentrasi 5% secara signifikan dapat 

menghambat perkecambahan konidia jamur FOC. 

Konsentrasi ekstrak 0,1% mampu menghambat 

perkecambahan konidia, namun hasilnya tidak 

berbeda nyata dengan kontrol, sementara ekstrak 

pada konsentrasi 1% sampai dengan 4% tidak 

menunjukkan adanya penghambatan terhadap 

perkecambahan konidia FOC. 

Penghambatan ini diduga dapat terjadi karena 

senyawa metabolit sekunder yang terdapat dalam biji 

kembang telang mampu mengganggu proses 

perkecambahan konidia. Perkecambahan konidia 

membutuhkan konsumsi energi yang tinggi, sehingga 

dalam prosesnya, ketersediaan ATP sangat 

dibutuhkan (Wang et al., 2013; Zhang et al., 2021). 

Beberapa senyawa yang ada di dalam biji kembang 

telang, seperti flavonoid, terpenoid, dan alkaloid, 

mampu merusak rantai transpor elektron juga 

mengganggu fungsi normal mitokondria sehingga 

dapat menurunkan tingkat ATP dan menghambat 

perkecambahan konidianya (Haque et al., 2016; Zhao 

et al., 2019). Selain mampu mengganggu proses 

terbentuknya ATP, alkaloid juga mampu 

menghambat proses sintesis protein (Zhao et al., 
2019; Nair & van Staden, 2020) yang merupakan 

suatu proses penting pada tahap awal perkecambahan 

konidia jamur (van Leeuwen et al., 2013). Berbeda 

dengan hasil pengujian penghambatan produksi 

konidia, ekstrak metanol biji kembang telang dapat 

menghambat perkecambahan konidia jamur FOC. 

Ekstrak metanol biji kembang telang tidak dapat 

menghambat produksi konidia jamur FOC, tetapi 

dapat menghambat perkecambahannya pada 

konsentrasi yang tertinggi. Hal ini menunjukkan 

bahwa, meskipun ekstrak metanol biji kembang 

telang tidak dapat menghambat produksi konidia dan 

justru meningkatkannya, konidia yang terbentuk 

dapat terhambat perkecambahannya pada 

konsentrasi ekstrak 5%. 
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Tabel 3. Jumlah Perkecambahan Konidia dan 

Persentase Penghambatan 

Perkecambahan Konidia jamur Fusarium 
oxysporum f. sp. cepae 

Perlakuan 
Jumlah konidia yang 

berkecambah 

Penghambatan 

(%) 

Kontrol 265,5 c -  

0,1% 264,9 c 0,2 

1% 285,2 c Tm 

2% 325,2 d Tm 

3% 278,8 c Tm 

4% 279,2 c Tm 

5% 217,5 b 18,1 

Fungisida 

sintetik 
171,2 a 35,5 

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada satu 

kolom menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 

Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5%. *Tm = 

Tidak menghambat. *- = Tidak dihitung. 

 

Umumnya, semakin tinggi jumlah metabolit 

sekunder yang terkandung dalam suatu ekstrak, maka 

semakin kuat pula efek antimikrobanya. Hal ini 

sesuai dengan penelitian El-Maati et al. (2016) yang 

menunjukkan bahwa efek antimikroba suatu ekstrak 

dipengaruhi oleh kuantitas metabolit sekunder yang 

terkandung di dalamnya. Pada prinsipnya, semakin 

tinggi konsentrasi ekstrak yang digunakan, maka 

semakin baik juga efeknya terhadap penghambatan 

pertumbuhan jamur. Namun, pada penelitian ini, 

ekstrak metanol biji kembang telang memberikan 

efek yang berbeda-beda terhadap perkecambahan 

konidia FOC pada beberapa konsentrasi yang diuji. 

Hal ini sesuai dengan penelitian Daniel et al. (2015) 

yang hasilnya menunjukkan bahwa ekstrak bawang 

putih memberikan efek yang berbeda-beda pada 

setiap konsentrasi yang diuji. 

Fenomena adanya perangsangan 

pertumbuhan koloni jamur oleh pengaplikasian 

konsentrasi yang lebih tinggi ekstrak tanaman (kurva 

bifasik) telah banyak dilaporkan (Kursa et al., 2022; 

Lira-De leon et al., 2014; Malkowski et al., 2020; 

Vargaz-Hernandez et al., 2017). Fenomena ini 

dikenal dengan sebutan “Hormesis”, yaitu pada 

konsentrasi yang lebih tinggi dari ekstrak tanaman 

justru merangsang pertumbuhan koloni (Garzon & 

Flores, 2013). Penyebabnya dapat bermacam-macam, 

meliputi faktor biotik (Vargaz-Hernandez et al., 
2017) dan abiotik (Malkowski et al., 2020). Hal ini 

menunjukkan bahwa penentuan konsentrasi yang 

tepat dalam penggunaan ekstrak tanaman 

membutuhkan kajian yang mendalam. 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah 

dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Ekstrak metanol biji kembang telang dapat 

menghambat pertumbuhan koloni dan 

perkecambahan konidia jamur FOC, namun tidak 

dapat menghambat produksi konidianya. 

2. Konsentrasi ekstrak metanol biji kembang telang 

5% kurang menghambat pertumbuhan koloni, 

tidak menghambat produksi konidia, tetapi 

menghambat perkecambahan konidia sebesar 

18,1%. 
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