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Abstract 

Anthracnose caused by Colletotrichum 
gloeosporoides is an important disease in cocoa. This 
research aimed to determine the effectiveness of 
secondary metabolites derived from three isolates of 
Pseudomonas fluorescens to control cocoa leaves 
anthracnose, and their influence on the growth of 
cocoa plants. The research was conducted at a 
smallholder cocoa plantation in Putat Village, Patuk 
District, Gunung Kidul Regency, Yogyakarta for four 
months. A randomized block design was used with 
four replicates and seven treatments consisted of 
control, application of secondary metabolites from P. 
fluorescens P60, P. fluorescens P20, P. fluorescens 
P8, combination P. fluorescens P60 + P20, P. 
fluorescens P60 + P8, and P. fluorescens P20 + P8. 
Variables observed were disease intensity, infection 
rate, number of healthy shoots and qualitative 
phenolic compound. Results of the research showed 
that the secondary metabolites of P. fluorescens P60, 
P20 and P8 alone or in combination  suppressed the 
disease intensity by 42.01-54.50%. The infection rate 
caused by metabolite secondary of P. fluorescens 
P60, P20, P8, P. fluorescens P60+P20, P. 
fluorescens P60+P8, and P. fluorescens P20+P8 
was 0.23; 0.25; 0.26; 0.26; 0.31; and 0.24 units/day, 
respectively. The secondary metabolites of P. 
fluorescens P60 increased the number of healthy 
shoots by 67.44 %. The secondary metabolites of P. 
fluorescens P60 increased phenolic compounds 
(tannin, saponin, and glycosides) in cocoa leaves. 

[Keyword: leaves anthracnose, Colletotrichum 
gloeosporoides, cocoa, secondary 
metabolites, Pseudomonas fluorescens] 

 

Abstrak 

Antraknosa yang disebabkan oleh Colletotrichum 
gloeosporioides merupakan penyakit penting pada 
tanaman kakao. Penelitian bertujuan mengkaji 
keefektifan metabolit sekunder dari tiga isolat 
Pseudomonas fluorescens untuk mengendalikan 
penyakit antraknosa pada daun kakao, serta 
pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman kakao. 
Penelitian dilaksanakan di perkebunan kakao rakyat, 
Desa Putat, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunung 
Kidul, Yogyakarta selama empat bulan. Penelitian 
menggunakan rancangan acak kelompok untuk 
menguji 7 perlakuan yang diulang 4 kali, perlakuan 
yang diuji adalah kontrol, aplikasi metabolit 
sekunder P. fluorescens P60, P. fluorescens P20, P. 
fluorescens P8, kombinasi P. fluorescens P60+P20, 
P. fluorescens P60+P8, dan P. fluorescens P20+P8. 
Variabel pengamatan meliputi intensitas penyakit, 
laju infeksi, jumlah tunas sehat, dan kandungan 
senyawa fenol secara kualitatif. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan metabolit sekunder 
P. fluorescens P60, P20, dan P8 secara tunggal dan 
gabungan mampu menekan intensitas penyakit 
berkisar 42,01-54,50%. Laju infeksi perlakuan 
metabolit sekunder P. fluorescens P60, P. 
fluorescens P20, P. fluorescens P8, kombinasi P. 
fluorescens P60+P20, P. fluorescens P60+P8 dan P. 
fluorescens P20+P8 berturut-turut 0,23; 0,25; 0,26; 
0,26; 0,31; dan 0,24 unit/hari. Metabolit sekunder P. 
fluorescens P60 meningkatkan jumlah tunas sehat 
sebesar 67,44%. Perlakuan P. fluorescens P60 
meningkatkan senyawa fenol (saponin, tanin, dan 
glikosida) pada daun kakao. 

[Kata kunci: antraknosa daun, Colletotrichum 
gloeosporoides, kakao, metabolit 
sekunder, Pseudomonas fluorescens] 
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Pendahuluan 

Kakao (Theobroma cacao Linn.) merupakan 
salah satu komoditas perkebunan yang penting, selain 
berperan sebagai sumber devisa negara, juga berperan 
sebagai sumber pendapatan petani, menyediakan 
lapangan kerja, mendorong agribisnis dan 
agroindustri serta pengembangan wilayah (Badan 
Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2019). 
Menurut data Badan Pusat Statistik (2022), produksi 
kakao nasional mengalami penurunan dari 767,40 ton 
di tahun 2018 menjadi 713,40 ton di tahun 2020 atau 
penurunan sebesar 7%. Ada beberapa faktor yang 
menyebabkan penurunan produksi kakao antara lain 
genetika bahan tanam, iklim seperti curah hujan, 
suhu, dan kelembapan, serta faktor biotik seperti 
serangan hama dan patogen tanaman (Effendy et al., 
2019). 

Salah satu patogen tanaman yang menyerang 
tanaman kakao adalah Colletotrichum 
gloeosporioides (Penz.) Sacc., yang menyebabkan 
penyakit antraknosa pada kakao (Rojas et al., 2010). 
Serangan berat jamur C. gloeosporioides mampu 
menurunkan jumlah daun dan buah, sehingga 
memengaruhi produksi tanaman kakao (Aksare et al., 
2021). Jamur dapat disebarkan oleh angin kencang 
yang menerbangkan spora dari daun yang bergerak, 
oleh tenaga pembibitan yang menangani tanaman 
yang sakit, dan oleh pergerakan siput dan hama 
lainnya (Uchida & Kadooka, 1997). Dari hasil 
pengamatan yang dilakukan di Jawa Timur, serangan 
pada buah muda dari klon kakao rentan mencapai 
73% dan kehilangan hasil diduga dapat mencapai 
75%. Pada tanaman yang terserang berat, jumlah 
daun dan buah hanya sedikit, sehingga produksi 
sangat rendah (Sri-Sukamto, 2008).  

Beberapa cara dapat dilakukan untuk mengurangi 
kerugian akibat penyakit antraknosa daun kakao, 
namun yang sering dilakukan yaitu menggunakan 
fungisida sintesis. Penggunaan fungisida secara 
intensif berimplikasi pada akumulasi senyawa toksin 
yang dapat membahayakan manusia, lingkungan, 
serta timbulnya patotipe baru (Rajmohan et al., 
2020). Salah satu pengendalian yang ramah 
lingkungan yaitu memanfaatkan mikroba antagonis 
dan metabolit sekunder agensia pengendali hayati. 

Beberapa mikroba antagonis telah diteliti dan 
digunakan untuk mengendalikan penyakit 
antraknosa, misalnya Enterobacter sp., Enterobacter 
cloacae, and Bacillus sp. pada daun kakao (Suryanto 
et al., 2014) serta Trichoderma harzianum, 
Gliocladium roseum, B. subtilis, Streptomyces 
natalensis, dan S. noursei pada bebuahan (Živković 
et al., 2010). Akan tetapi, aplikasi mikroba antagonis 
berbasis spora sering menghadapi beberapa kendala, 
seperti faktor cekaman abiotik (Azubuike et al., 2016) 
dan kestabilan produksi spora (Hojnik et al., 2019). 
Oleh karenanya, perlu teknologi inovasi untuk 

mengatasi masalah tersebut, yaitu dengan 
menggunakan metabolit sekunder dari mikroba 
antagonis. Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh 
agensia pengendali hayati dapat dijadikan alternatif 
dalam mengendalikan penyakit tanaman.  

Metabolit sekunder merupakan senyawa organik 
yang tidak secara langsung terlibat dalam 
pertumbuhan, perkembangan dan reproduksi 
organisme secara normal dan dibentuk selama akhir 
atau mendekati tahap stasioner pertumbuhan 
organisme (Kliebenstein & Osbourn, 2012; Li et al., 
2016). Senyawa di dalam metabolit sekunder dari 
mikroba antagonis memiliki kemampuan 
mengendalikan organisme pengganggu tanaman (He 
et al., 2021). Salah satu bakteri antagonis yang 
menghasilkan metabolit sekunder adalah 
Pseudomonas fluorescens. 

Bakteri antagonis P. fluorescens mampu 
menghasilkan antibiotika, seperti antifungi, 
antibakteri, antitumor, dan antivirus (Hagag & El 
Soud, 2012). Menurut Soesanto et al. (2011), 
pemberian P. fluorescens selama 5 kali mampu 
menekan penyakit layu Fusarium pada tanaman 
tomat. Namun demikian, pemanfaatan metabolit 
sekunder P. fluorescens dalam mengendalikan 
penyakit antraknosa daun kakao belum banyak 
dilakukan, sehingga perlu dilakukan kajian tentang 
aplikasi metabolit sekunder P. fluorescens terhadap 
penekanan penyakit antraknosa daun kakao. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji keefektifan 
metabolit sekunder dari tiga isolat P. fluorescens 
yaitu P60, P20, dan P8 terhadap penyakit antraknosa 
daun kakao, serta pengaruhnya terhadap 
pertumbuhan tanaman kakao. 
 

Bahan dan Metode 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 
Perlindungan Tanaman, Fakultas Pertanian, 
Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto dan di 
perkebunan kakao rakyat di Dusun Plumbungan, 
Desa Putat, Kecamatan Patuk, Kabupaten Gunung 
Kidul, Yogyakarta selama empat bulan. 

Persiapan isolat P. fluorescens 

Isolat P. fluorescens yang digunakan adalah P60 
(Soesanto et al., 2003) serta P20 dan P8 (Kurniasih et 
al., 2020). Masing-masing isolat dibiakkan pada 
medium King’s B dalam cawan Petri selama 2 × 24 
jam pada suhu ruang (Labhasetwar et al., 2019). 

Persiapan metabolit sekunder 

Metabolit sekunder setiap isolat P. fluorescens 
disiapkan dalam media kaldu keong, dengan cara    
400 g keong dipecah cangkangnya dan diambil 
daging keong, dicuci bersih, kemudian direbus 
sampai  daging  keong  lunak  dalam  1 L  air dengan 
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ditambahkan 2 g terasi. Selanjutnya dalam kondisi 
panas disaring menggunakan kapas ke dalam wadah 
jeriken steril dan didinginkan (Soesanto et al., 2011). 
Sebanyak 1 jarum ose biakan masing-masing isolat P. 
fluorescens dimasukkan ke dalam masing-masing 
125 mL media kaldu keong di dalam labu Erlenmeyer 
250 mL dan ditutup rapat, kemudian diletakkan di 
atas shaker (Daiki Orbital) dengan kecepatan 150 rpm 
pada suhu kamar selama 3 hari. Selanjutnya, 
kepadatan sel dihitung untuk aplikasi metabolit 
sekunder di lapangan dan kepadatan yang digunakan 
adalah 109 cfu mL-1 (Han et al., 2012). Larutan 
kemudian disentrifugasi pada kecepatan 9000 rpm 
selama 10 menit (Bhakare et al., 2020). Supernatan 
yang terbentuk dipisahkan dan digunakan pada 
penelitian ini. 

Persiapan tanaman kakao 

Tanaman kakao yang digunakan ditanam di 
Dusun Plumbungan, Desa Putat, Kecamatan Patuk, 
Kabupaten Gunung Kidul dengan jarak tanam 3 m x 
4 m, pohon penaung lamtoro, dan berumur 4-5 tahun. 
Tanaman kakao menunjukkan gejala penyakit 
antraknosa pada daun kakao, terutama daun muda 
(Zaedar et al., 2021). Tanaman kakao yang digunakan 
dalam penelitian diusahakan yang relatif seragam. 

Aplikasi metabolit sekunder 

Metabolit sekunder dari setiap isolat P. 
fluorescens disiapkan dengan dosis 500 mL per 
tanaman, yang diperoleh dari kepadatan                        
109 cfu mL-1. Selanjutnya metabolit sekunder 
disemprotkan ke permukaan daun tanaman kakao 
bagian bawah sesuai perlakuan dengan menggunakan 
alat penyemprot gendong, dilakukan pada sore hari, 
dan diulang penyemprotannya sebanyak enam kali 
dengan interval 7 hari. 

Rancangan percobaan 

Penelitian menggunakan rancangan acak 
kelompok, dengan 7 perlakuan yaitu kontrol, 
metabolit sekunder P. fluorescens P60, metabolit 
sekunder P. fluorescens P20, metabolit sekunder P. 
fluorescens P8, metabolit sekunder P. fluorescens 
P60 dan P20, metabolit sekunder P. fluorescens P60 
dan P8, dan metabolit sekunder P. fluorescens P20 
dan P8, yang diulang empat kali. Setiap unit 
percobaan terdiri atas 2 tanaman kakao. 

Variabel dan pengukuran 

Variabel dan pengukuran terhadap semua 
tanaman penelitian adalah intensitas penyakit, 
dihitung menggunakan persamaan: IP (%) = {(Σ(ni × 
vi)/(Z × N)} × 100% dengan IP = Intensitas Penyakit 
(%), ni = jumlah bagian tanaman terserang dalam 
kategori ke-i, vi = nilai numerik pada masing-masing 
kategori, N = jumlah tanaman/bagian tanaman contoh 

yang diamati, dan Z = nilai kategori serangan 
tertinggi. Skala keparahan penyakit antraknosa 
(Bowen, 2007), yaitu skala 0 = tidak ada gejala, skala 
1 = keparahan penyakit 0-20 %, skala  2 = 21-40 %, 
skala 3 = 41-60 %, skala 4 = 61-80 %, dan skala 5 = 
> 81 %. Laju infeksi, dihitung berdasarkan rumus 
Van der Plank (1963), yaitu:  

r = !,#$!%&
'!(')

 !𝑙𝑜𝑔10 *!()(*))
*)()(*!)

',  
dengan: r= laju infeksi, t2= waktu pengamatan ke-2, 
t1= waktu pengamatan ke-1, X2= proporsi daun sakit 
selang waktu ke t2, dan X1= proporsi daun sakit 
selang waktu awal.  

Tunas sehat, dihitung dengan menghitung jumlah 
daun akhir setelah perlakuan dan jumlah daun awal 
sebelum perlakuan. Analisis jaringan dilakukan 
dengan menguji kandungan senyawa fenol yaitu uji 
tanin, saponin, dan glikosida secara kualitatif 
(Chairul, 2003). Uji tanin, saponin, dan glikosida 
dilakukan dengan mengekstraksi 10 g bahan 
tumbuhan dengan etanol 80% kemudian disaring dan 
ditambahkan 10 mL akuades. Sebanyak 5 mL ekstrak 
tumbuhan kemudian dimasukkan ke dalam tabung 
reaksi. Tambahkan 3 tetes FeCl3 ke dalam ekstrak. 
Tanin terhidrolisis memberikan warna biru 
kehitaman, sedangkan tanin terkondensasi 
memberikan warna hijau biru, kemudian 
dibandingkan dengan kontrol. Uji saponin dilakukan 
dengan mengambil 1 tetes lerak kemudian 
ditambahkan 10 mL air (sebagai kontrol) ke dalam 
tabung reaksi. Ekstrak yang telah disaring 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi 5-10 mL, 
kemudian dikocok kuat-kuat selama 30 detik dan 
didiamkan selama 30 menit. Busa yang terbentuk 
lebih dari 3 cm dari permukaan larutan berarti positif 
mengandung saponin. Uji glikosida dilakukan dengan 
cara menambahkan 10 g bahan tumbuhan dengan 
etanol 80% dan dikeringkan di atas penangas air, 
kemudian ditambah 10 mL kloroform dan diaduk 
hingga homogen. Larutan dibagi dua tabung, di salah 
satu  tabung ditambahkan 3 tetes asam asetat anhidrit, 
kemudian ditambahkan H2SO4 pekat secara perlahan 
dan diamati perubahan warna berupa cincin coklat 
kemerahan. 

 
Analisis data  

Data dianalisis dengan analisis varian pada taraf 
nyata 5%. Beda nyata antar-perlakuan diuji lanjut 
menggunakan Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) pada taraf nyata yang sama. 
 

Hasil dan Pembahasan 

Intensitas penyakit awal  

Hasil analisis statistika terhadap intensitas 
penyakit antraknosa sebelum perlakuan (awal) 
menunjukkan bahwa semua tanaman terserang 
patogen antraknosa yang sama (Tabel 1). Hal tersebut 
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menunjukkan bahwa penyakit antraknosa daun kakao 
menyebar secara merata di lahan kakao atau sebaran 
penyakitnya homogen. Munculnya penyakit 
antraknosa daun   kakao   karena   serangan    jamur 
C. gloeosporioides. Gejala penyakit antraknosa yang 
disebabkan oleh C. gloeosporioides pada daun kakao 
berupa bercak kecoklatan dan gejala halo klorosis. 
Bercak ini memiliki pusat berwarna coklat dan 
kemudian menyatu menjadi busuk (Suryanto et al., 
2014). Colletotrichum menyebabkan tiga jenis gejala 
pada daun, yaitu hawar daun, lubang tembak, dan 
bercak daun tidak beraturan. Dari jumlah tersebut, 
hawar daun dan lubang tembak tersebar luas dan 
terjadi pada tanaman dari semua kelompok umur. 
Beberapa faktor memengaruhi munculnya penyakit 
antraknosa, di antaranya suhu, kelembapan relatif, 
kelembapan tanah, pH tanah, jenis tanah, dan 
kesuburan tanah (Velásquez et al., 2018). 

Patogen akan mudah menyerang tipe kakao rentan 
dan tipe kakao yang dibudidayakan petani yaitu 
Lindak lokal atau Forastero. Menurut 
Wickramasuriya & Dunwell (2018), klon kakao 
Lindak atau kakao Forastero memiliki ketahanan  
terhadap hama dan penyakit. Namun demikian 
ketahanan tersebut sudah dipatahkan, sehingga 
tanaman terserang C. gloeosporioides (Cruz et al., 
2015). Lingkungan yang mendukung dapat 
membantu patogen menginfeksi tanaman kakao. 
Suhu pengamatan di lapang antara 28-30 0C dan 
kelembapan lahan berkisar 67,5-75,25%. Hal ini 
didukung oleh Fadilah et al. (2013) yang menyatakan 
bahwa di daerah Karang Anyar dengan suhu 26,4 0C 
dan kelembaban 76% mampu menimbulkan 
keparahan penyakit antraknosa kakao sebesar 78,6%.  

Intensitas penyakit antraknosa pada akhir 
pengamatan  

Perlakuan metabolit sekunder P. fluorescens P60, 
P20, P8 secara tunggal dan gabungan berpengaruh 
nyata dalam menekan intensitas penyakit antraknosa 
daun kakao dibandingkan kontrol (Tabel 1). 
Keefektifan penekanan intensitas penyakit dari semua 
perlakuan berkisar antara 42,01-54,49% terhadap 
kontrol. Hal ini diduga metabolit sekunder yang 
dihasilkan oleh P. fluorescens memiliki kemampuan 
dalam menghambat perkembangan C. 
gloeosporioides dan menekan perkembangan gejala 
penyakit antraknosa. Sesuai dengan pernyataan 
Thrane et al. (2006) dan Vacheron et al. (2013), 
bahwa P. fluorescens mampu menghasilkan beberapa 
senyawa anti-jamur, seperti phenazines, pyoluteorin, 
oomycin A, sulphonamide, dan pyocyanin, yang 
mampu menekan pertumbuhan patogen. Lebih lanjut 
dikatakan Vacheron et al. (2013), bahwa P. 
fluorescens menghasilan antibiotika 2,4-
diacetilfluoroglusinol atau DAPG, yang menghambat 
dengan jelas pertumbuhan jamur patogen dan 
berfungsi sebagai anti-jamur. Sesuai dengan pendapat 

Hassani et al. (2018), yaitu eukariota berfilamen 
diketahui menghasilkan banyak metabolit sekunder 
dengan berat molekul rendah yang memiliki aktivitas 
anti-jamur terhadap mikroba yang tidak terkait secara 
filogenetika. P. fluorescens juga mendorong 
pertumbuhan tanaman melalui modulasi jalur hormon 
tanaman (Brazelton et al., 2008). Hal ini didukung 
hasil penelitian Widiastuti et al. (2020), yang 
menggunakan fungisida organik dalam memulihkan 
kesehatan kelapa sawit yang terinfeksi Ganoderma 
sp. Namun demikian, antar-isolat P. fluorescens yang 
dicoba baik tunggal maupun gabungan tidak 
menunjukkan adanya perbedaan nyata. Hal tersebut 
diduga bahwa metabolit sekunder yang dihasilkan P. 
fluorescens P60, P20, dan P8 memiliki kemampuan 
yang sama dalam menekan intensitas penyakit 
antraknosa daun kakao. Hal tersebut sesuai dengan 
pendapat Olanrewaju et al. (2017), bahwa aplikasi 
gabungan metabolit sekunder P. fluorescens memiliki 
kemampuan yang sama dengan perlakuan tunggal P. 
fluorescens dalam menghambat pertumbuhan 
Colletroticum musae. Thambugala et al. (2020) 
mengatakan bahwa kombinasi antar-mikroba 
antagonis memiliki 3 kemungkinan, yaitu sinergis, 
aditif dan antagonis.  

Laju infeksi 

Berdasarkan Tabel 1, laju infeksi pada semua 
perlakuan terjadi relatif lebih lambat dibandingkan 
kontrol. Perlakuan metabolit sekunder P. fluorescens 
P60 memiliki laju infeksi penyakit paling kecil yaitu 
0,23 unit/hari. Kondisi ini selaras dengan intensitas 
penyakit. Laju infeksi perlakuan yang lebih kecil 
dibanding dengan kontrol menunjukkan bahwa 
semua perlakuan metabolit sekunder P. fluorescens 
mampu menghambat perkembangan patogen. Nilai 
laju infeksi yang rendah membuktikan bahwa P. 
fluorescens mampu berperan sebagai pesaing patogen 
dan mampu menekan laju infeksi patogen tanaman 
(Yang & Luo, 2021). 

Perkembangan infeksi patogen tiap pengamatan 
menunjukkan fluktuasi dari masing-masing perlakuan 
(Gambar 1). Infeksi patogen awal pada kontrol 
memiliki nilai lebih tinggi dibanding dengan 
perlakuan metabolit sekunder P. fluorescens. 
Demikian juga dengan infeksi patogen akhir, yang 
menunjukkan kontrol memiliki nilai lebih tinggi 
dibanding dengan perlakuan metabolit sekunder P. 
fluorescens. Hal tersebut selaras dengan intensitas 
penyakit, yang menunjukkan bahwa perlakuan 
metabolit sekunder P. fluorescens mampu 
menurunkan intensitas penyakit dibanding dengan 
kontrol. Perkembangan penyakit yang fluktuatif 
sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, terutama 
faktor lingkungan. Sesuai dengan pendapat 
Velásquez et al. (2018), bahwa perubahan kondisi 
lingkungan dapat berpengaruh penting pada 
perkembangan penyakit tanaman. 
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Pengaruh perlakuan terhadap tunas sehat  

Berdasarkan hasil analisis bahwa jumlah tunas awal 
menunjukkan perbedaan antar-perlakuan, dimana 
jumlah tunas sehat pada perlakuan metabolit sekunder 
P. fluorescens P8, P. fluorescens P60+P20, P. 
fluorescens P60+P8, dan P. fluorescens P20+P8 
berbeda sangat nyata dibanding kontrol dan P. 
fluorescens P20 (Tabel 2). Perbedaan jumlah tunas 
sehat diduga karena aplikasi metabolit sekunder bakteri 
antagonis (P. fluorescens) dapat mengatasi infeksi 
lanjut dari patogen antraknosa. Jamur patogen 
antraknosa dapat dihambat pertumbuhan dan 

perkembangannya dengan senyawa yang terkandung di 
dalam metabolit sekunder, sehingga menyebabkan 
tunas yang muncul menjadi sehat. Hal ini sesuai 
pendapat Raaijmakers & Mazzola (2012), bahwa 
produksi metabolit sekunder antimikroba dengan 
pengaruh penghambatan terhadap patogen adalah cara 
kerja langsung dari mikroba antagonis. Mekanisme 
utama parasitisme adalah ekskresi enzim perusak 
dinding sel yang dikombinasikan dengan ekskresi 
metabolit sekunder dalam kontak dekat dengan sel 
inang yang mengarah ke bukaan di dinding sel dan 
selanjutnya disorganisasi sitoplasma (Kohl et al., 
2019). 

 

Tabel 1. Intensitas penyakit dan laju infeksi penyakit antraknosa daun kakao 
Table 1. Disease intensity and infection rate of cocoa leaf anthracnose  

Perlakuan 
Treatments 

 

Intensitas 
penyakit 
awal (%) 

Early disease 
intensity (%) 

Intensitas 
penyakit 
akhir (%) 

Late disease 
intensity (%) 

Penekanan 
intensitas penyakit (%) 
Suppression of disease 

intensity (%) 

Laju infeksi 
(unit/hari) 

Infection rate 
(unit/days) 

Kontrol/ Control 25,78 a 29,23 a 0,00 0,36 
P. fluorescens P60 22,51 a 14,75 b 49,53 0,23 

P. fluorescens P20 24,08 a 15,79 b 45,98 0,25 

P. fluorescens P8 22,20 a 14,55 b 50,22 0,26 

P. fluorescens P60+P20 23,06 a 13,30 b 54,49 0,26 

P. fluorescens P60+P8 26,32 a 16,95 b 42,01 0,31 
P. fluorescens P20+P8 18,70 a 13,92 b 52,37 0,24 

Keterangan:  Angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut DMRT 5% 
Note: Numbers followed by the same letter in the same column are not significantly different according to DMRT 5% 
 

 
 

 
Gambar 1. Perkembangan laju infeksi penyakit antraknosa selama pengamatan 

Figure 1. Development of the disease infection rate during observation 
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Tabel 2. Pengaruh metabolit sekunder dari isolat P. fluorescens terhadap jumlah tunas sehat 
Table 2. Effect of secondary metabolites from P. fluorescens isolates on number of healthy shoots  

Perlakuan/ 
Treatments 

Jumlah tunas awal/ 
Number of early shoots 

Jumlah tunas akhir/ 
Number of late shoots 

Selisih tunas sehat/ 
Difference of healthy shoots 

Kontrol/ Contol 9,87 b                 15,12 c 5,25 b 
P. fluorescens P60 15,00 ab                 31,12 a 16,12 a 
P. fluorescens P20 9,87 b                 16,87 c 7,00 b 
P. fluorescens P8 17,50 a    23,37 abc 5,87 b 
P. fluorescens P60+P20 18,62 a 27,62 ab 9,00 ab 
P. fluorescens P60+P8 17,25 a                 28,25 a               11,00 ab 
P. fluorescens P20+P8 10,75 a 19,75 bc 9,00 ab 

Keterangan:  Angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut DMRT 5% 
Note: Numbers followed by the same letter in the same column are not significantly different according to DMRT 5% 

 
 
Hasil analisis selisih tunas sehat  menunjukkan 

bahwa perlakuan metabolit sekunder P. fluorescens 
P60 mampu meningkatkan jumlah tunas sehat dan 
berbeda sangat nyata terhadap kontrol (Tabel 2). 
Persentase peningkatan tunas perlakuan metabolit 
sekunder P. fluorescens P60 sebesar 67,44%. 
Peningkatan jumlah tunas sehat ini sejalan dengan 
kemampuan metabolit sekunder P. fluorescens P60 
dalam menghambat intensitas penyakit antraknosa 
daun kakao (Tabel 1). Laju infeksi patogen yang 
lambat diduga berpengaruh terhadap pertumbuhan 
tanaman kakao, terlihat dari pertumbuhan tunas sehat. 
Soesanto et al. (2010) menyatakan bahwa P. 
fluorescens P60 menghasilkan hormon tumbuh dan 
dikenal sebagai Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria (PGPR). Soesanto et al. (2011) 
melaporkan bahwa aplikasi formula cair P. 
fluorescens P60 dapat mengendalikan penyakit busuk 
pangkal batang yang disebabkan infeksi pathogen 
jamur Sclerotium rolfsiii pada tanaman mentimun. 
Namun demikian perlakuan secara gabungan 
metabolit sekunder semua isolat P. fluorescens 
menunjukkan tidak berbeda nyata dibanding kontrol. 
Hal tersebut diduga bahwa metabolit sekunder yang 
digabung belum mampu bersinergi dalam 
meningkatkan pertumbuhan tunas sehat pada kakao 
karena jumlah metabolit sekunder rendah. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Kohl et al. (2019), yang 
mengatakan bahwa metabolit sekunder yang 
disekresikan dalam jumlah rendah mendukung 
antagonis untuk mendapatkan keunggulan kompetitif. 

 
Analisis senyawa fenol secara kualitatif 

Hasil pengujian senyawa fenol secara kualitatif 
menunjukkan bahwa semua daun kakao mengandung 
senyawa fenol (Tabel 3). Perlakuan metabolit 
sekunder tunggal yaitu P. fluorescens P60 memiliki 

jumlah senyawa fenol terbesar dibandingkan 
perlakuan lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa 
metabolit sekunder P. fluorescens P60 dapat 
mendukung ketahanan laten tanaman secara biokimia 
terhadap infeksi patogen antraknosa. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Jacoby et al. (2021), bahwa tanaman 
menghasilkan sejumlah besar metabolit sekunder 
yang beragam secara kimiawi, banyak di antaranya 
memberikan pengaruh bioaktif pada mikroba, dan 
metabolit sekunder tanaman memengaruhi komposisi 
dan fungsi mikrobioma. 

Namun demikian, perlakuan metabolit sekunder 
P. fluorescens secara gabungan tidak menunjukkan 
adanya peningkatan senyawa fenol dibanding dengan 
perlakuan secara tunggal. Perlakuan metabolit 
sekunder P. fluorescens P20 dan gabungan P. 
fluorescens P20+P8 menunjukkan hasil senyawa 
fenol yang lebih rendah dibanding kontrol (Tabel 3). 
Perbedaan senyawa fenol pada setiap perlakuan 
diduga bahwa masing-masing tanaman memiliki 
kemampuan yang berbeda dalam menghasilkan 
senyawa fenol. Pencampuran dua atau lebih metabolit 
sekunder mikroba antagonis akan berdampak kepada 
penurunan kemampuannya. Selain itu, masing-
masing isolat tidak sama jumlahnya dalam 
menghasilkan metabolit sekunder. Metabolit 
sekunder yang diproduksi akan berbeda tergantung 
masing-masing strain bakteri sesuai kondisi ekologi 
bakteri (Jacoby et al., 2021). Hal ini sejalan dengan 
Soesanto et al. (2010), bahwa P. fluorescens P60 
mampu meningkatkan senyawa fenol, dan sejalan 
pula dengan kemampuannya dalam menurunkan 
intensitas penyakit yang disebabkan oleh Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici. 
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Tabel 3. Pengaruh metabolit sekunder dari isolat P. fluorescens terhadap kandungan senyawa fenol dalam daun secara 

kualitatif 
Table 3. Effect of secondary metabolites from P. fluorescens isolates on phenolic compound content in coca leaf qualitatively 

Perlakuan/ 
Treatments 

Analisis kandungan senyawa fenol/ 
Analysis of phenolic compound content 

 
Jumlah tanda +/ 

Number of signs + 

Tanin/ 
Tannins 

Saponin/ 
Saponins 

Glikosida/ 
Glycosides 

 

Kontrol / Control  ++ + +++ 6 
P. fluorescens P60 +++ ++ +++ 8 
P. fluorescens P20 + + +++ 5 
P. fluorescens P8 + +++ +++ 7 
P. fluorescens P60+P20 + +++ +++ 7 
P. fluorescens P60+P8 ++ ++ ++ 6 
P. fluorescens P20+P8 + + +++ 5 

Keterangan: + = sedikit mengandung fenol, ++ = cukup mengandung fenol, dan +++ = banyak mengandung fenol 
Note: + = contains a little phenol, ++ = contains sufficient phenol, and +++ = contains a lot of phenol 

 
 
Kandungan fenol seperti senyawa tanin, saponin, 

dan glikosida pada sampel yang diamati diduga 
berpengaruh terhadap ketahanan tanaman, yang 
sejalan dengan data intensitas penyakit dan laju 
infeksi (Tabel 1). Hal tersebut sesuai dengan hasil 
pengamatan intensitas serangan penyakit antraknosa, 
bahwa perlakuan P. fluorescens mampu menekan 
intensitas serangan patogen. Menurut Freeman & 
Beattie (2008) dan Prasannath (2017), pertahanan 
tanaman terhadap serangan patogen dapat terjadi 
melalui satu atau gabungan cara struktur dengan 
membentuk pertahanan fisik dan reaksi biokimia. 
Ramírez-Gómez et al. (2019) menyatakan bahwa 
senyawa fenol pada tanaman dapat meracuni 
patogen. 
 

Kesimpulan 

Perlakuan metabolit sekunder P. fluorescens P60, 
P20 dan P8 secara tunggal dan gabungan mampu 
menekan intensitas penyakit antraknosa, dengan 
persentase penekanan penyakit berkisar 42,01-
54,49%. Perlakuan metabolit sekunder P. fluorescens 
P60 meningkatkan jumlah tunas sehat sebesar 
67,44% dan meningkatkan senyawa fenol pada daun 
kakao secara kualitatif. 
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