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Orchids form a symbiotic relationship with endophytic fungi throughout their life cycle, including their seed 
germination. Research on orchid endophytic fungi in Indonesia is still limited. This study aimed to isolate and identify 
endophytic fungi of Phalaenopsis amabilis, Dipodium brevilabium, Vanilla planifolia, and Aerides odorata orchids. 
Endophytic fungi were isolated from surface-sterilized orchid root pelotons. Fungal identification was based on 
morphological and molecular characteristics using ITS rDNA sequences, followed by BLAST and phylogenetic tree 
analysis. All orchids studied had peloton structures in root cortex tissues. From the four orchids studied, 22 fungal 
isolates were obtained. Five fungal isolates were obtained from the P. amabilis orchid, consisting of 1 Penicillium and 
4 sterile mycelium isolates. The D. brevilabium had 7 fungal isolates, namely 1 Penicillium and 6 Fusarium isolates. 
The V. planifolia had 6 Fusarium isolates, whereas the A. odorata had 4 isolates, such as 1 Penicillium, 2 sterile 
mycelium, and 1 unidentified isolate. The genus Penicillium was found in 3 out of the 4 orchid species studied. One 
Penicillium isolate was molecularly identified as Penicillium citrinum. Endophytic fungi in P. amabilis were mostly 
sterile mycelium, while D. brevilabium, V. planifolia, and A. odorata were dominated by Fusarium.
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PENDAHULUAN

	 Anggrek ialah kelompok tumbuhan angiosperma 
yang memiliki anggota sekitar 25.000 spesies, baik 
sebagai epifit maupun terestrial. Sebanyak sekitar 
5.000 spesies anggrek dapat ditemukan di Indonesia. 
Anggrek menjadi populer karena memiliki bunga 
yang indah, harum, serta bentuk dan coraknya yang 
menarik (Kurniawati et al. 2019). Secara holistik, 
tanaman ini berperan penting dalam berbagai aspek 
kehidupan mulai dari industri tanaman ornamental 
hingga studi evolusi. Menurut Sandrasagaran et al. 
2014, anggrek memiliki berbagai manfaat kesehatan 
seperti anti-inflamasi, anti-kanker, antimikroba, 
relaksasi, neuroprotektif, dan antivirus. Anggrek 

tumbuh tersebar hampir pada seluruh ekosistem 
daratan kecuali gurun dan kutub. Keberadaan anggrek 
di alam terancam oleh berbagai faktor negatif baik dari 
dalam maupun dari luar. Faktor luar yang berpengaruh 
sangat besar diantaranya ialah berkurangnya habitat 
dan perubahan iklim yang berpengaruh pada 
penurunan populasinya secara langsung. Sementara 
faktor dari dalam adalah kompleksitas kebutuhan 
biologis anggrek yang secara obligat membutuhkan 
simbiosis mutualisme dengan cendawan pada fase 
awal kehidupannya sehingga membatasi distribusinya 
(Ai et al. 2023). Phalaenopsis amabilis, Dipodium 
brevilabium, Vanilla planifolia, dan Aerides odorata 
dalam studi ini adalah anggrek alam yang merupakan 
bagian dari koleksi ilmiah Kebun Raya Bogor-
Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN), yang 
dimanfaatkan untuk kepentingan riset.
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	 Anggrek bulan (Phalaenopsis amabilis) merupakan 
anggrek epifit monopodial yang berasal dan tersebar 
di Indonesia (Puspitaningtyas & Handini 2021). 
Anggrek bulan memiliki perhiasan bunga berwarna 
putih dengan motif bercak kuning kecokelatan pada 
labelumnya. Masa berbunga anggrek tersebut dapat 
bertahan hingga 6 bulan lamanya (Mursyidin et al. 
2022). Dalam industri hortikultura anggrek bulan 
berperan penting sebagai induk pemuliaan anggrek 
hibrida (Mose et al. 2017). Anggrek bulan juga diduga 
memiliki manfaat kesehatan karena mengandung 
antioksidan yang cukup tinggi (Nguyen et al. 2018). 
Dipodium brevilabium merupakan anggrek hemiepifit 
monopodial langka yang ditemukan oleh D. Metusala 
dan P. O’Byrne. Area distribusinya diperkirakan 
terbatas hanya di Papua-Indonesia. Tanamannya dapat 
mencapai tinggi lebih dari 1 meter dengan bunga 
berwarna kuning dengan corak totol berwarna merah 
marun dengan bibir bunga yang pendek dan lobus 
tengah yang membulat. Anggrek ini memiliki rupa 
yang indah sehingga berpotensi baik sebagai tanaman 
hias daun maupun bunga. Informasi mengenai D. 
brevilabium masih terbatas, upaya konservasi dan 
eksplorasi harus terus dilakukan untuk mengungkap 
potensi anggrek ini (Metusala 2011).
	 Vanilla planifolia merupakan anggrek 
hemiepifit (Gantiva et al. 2020) asal Meksiko yang 
dibudidayakan di seluruh dunia (Ellestad et al. 2022). 
Vanilla menghasilkan senyawa vanilin yang bernilai 
jual tinggi karena penggunaannya yang luas sebagai 
perasa dan penghasil aroma pada makanan, minuman, 
dan parfum. Vanilla juga mengandung senyawa 
seperti terpenoid, alkaloid, lektin, polipeptida, dan 
fenol yang telah dikenal memiliki sifat antimikroba. 
Terdapat juga senyawa asam vanilat yang telah 
terbukti memiliki manfaat sebagai antioksidan, 
perangkap radikal bebas, dan anti-inflamasi (Maisch 
et al. 2022).
	 Anggrek kuku macan (Aerides odorata) 
merupakan anggrek epifit dengan percabangan 
simpodial (Hongthongkham & Bunnag 2014) yang 
tersebar luas di Asia Tenggara, India, Cina, dan Papua 
Nugini. Habitat anggrek ini berupa dataran rendah 
sekitar pantai (0-400 mdpl) dengan kelembapan 
rendah dan intensitas cahaya tinggi, namun tanaman 
ini juga memiliki adaptasi yang baik di wilayah lain 
(Nugraheni et al. 2022). Aerides odorata memiliki 
infloresens berwarna putih, ungu, atau merah muda 
yang indah dan harum (Hongthongkham & Bunnag 
2014). Anggrek kuku macan juga bermanfaat 
mengobati nyeri dada, masalah lambung, penyakit 
kulit, tuberkulosis, luka, infeksi telinga dan hidung, 
pneumonia, peradangan serta antikanker (Katta et al. 
2019).

	 Anggrek memiliki biji mikroskopis hampir tanpa 
endosperm sehingga pada fase awal kelangsungan 
hidupnya bergantung secara absolut kepada simbiosis 
dengan cendawan mikoriza atau endofit anggrek 
(Calevo & Duffy 2023). Secara fisik melalui benang-
benang hifanya, cendawan membantu menyediakan 
suplai air dan ion mineral, sementara secara fisiologis 
cendawan memiliki kemampuan menghasilkan 
hormon pertumbuhan tanaman seperti asam giberelat 
(GA3), auksin (IAA), asam absisat (ABA), zeatin, 
dan zeatin ribosida (Parthibhan et al. 2017). Fase 
perkecambahan bagi anggrek adalah fase kritis yang 
sangat menentukan berlanjut tidaknya mencapai fase 
dewasa hingga menyelesaikan siklus hidupnya. 
	 Di fase dewasa, selain melakukan simbiosis 
mutualisme dengan cendawan mikoriza anggrek 
(Hossain 2022), tanaman anggrek juga bersimbiosis 
dengan cendawan endofit (Zhao et al. 2022) yang 
tumbuh pada semua jaringan tanaman anggrek 
termasuk akar. Terkadang masih menjadi tantangan 
tersendiri untuk memisahkan cendawan endofit 
dan mikoriza karena kompleksitas interaksi yang 
dihasilkannya. Secara definisi cendawan endofit 
ialah cendawan yang menempati jaringan inang 
tanpa memperlihatkan gejala fisik tertentu. Berbeda 
dengan mikoriza, cendawan endofit tidak membentuk 
struktur khas seperti hifa koil (peloton). Selain itu, 
cendawan endofit dapat mengolonisasi semua organ 
akar tanaman, tidak hanya akar. Seperti dilaporkan 
oleh Favre-Godal et al. (2020), cendawan endofit 
berpotensi mensintesis senyawa antimikrob 
dan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
fitopatogen. 
	 Anggrek memiliki keanekaragaman cendawan 
yang tinggi. Rahayu et al. (2021) melaporkan 
bahwa organ bunga anggrek tanah Geodorum 
densiflorum asal Sulawesi dikolonisasi oleh 
cendawan Aspergillus section Nigri, A. oryzae, 
Curvularia pseudobranchyspora, Humicola sp., 
Hypomontagnella barbarensis, dan Nigrospora 
chinensis. Selain itu, Sukarno et al. (2023) juga 
melaporkan bahwa terdapat cendawan endofit 
Fusarium solani species complex (FSSC) pada empat 
spesies anggrek, yaitu anggrek epifit Cymbidium 
finlaysonianum Lindl. dan Vanda tricolor Lindl., 
serta anggrek tanah Calanthe triplicata (Willemet) 
Ames dan Phaius tankervilleae (Banks) Blume. Akan 
tetapi, penelitian terkait keanekaragaman cendawan 
endofit pada anggrek asal Indonesia masih terbatas. 
Penelitian terkait keanekaragaman cendawan endofit 
pada anggrek epifit P. amabilis, dan hemiepifit 
D. brevilabium, V. planifolia, dan A. odorata asal 
Indonesia juga belum dilakukan. Oleh karena itu, 
tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengisolasi 
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V. planifolia, A. odorata) tumbuh di dalam rumah 
kaca anggrek Soedjana Kassan (Gambar 1).
	 Isolasi Cendawan Endofit. Akar anggrek 
disayat melintang dan diletakkan di atas kaca objek 
lalu diamati menggunakan mikroskop majemuk 
perbesaran rendah (Pecoraro et al. 2018) untuk 
mengetahui keberadaan koloni cendawan di dalam 
jaringan akar anggrek. Sampel akar disterilisasi 
permukaannya dengan dicuci menggunakan beberapa 
tetes tween 80 dan dibilas dengan akuades. Akar 
direndam dalam larutan etanol 70% selama 30 detik 
lalu direndam dalam larutan NaOCl selama 10 menit, 
setelah itu dibilas dengan akuades steril (Herrera et 
al. 2010). Akar steril dipotong membujur menjadi 
dua bagian lalu diamati di bawah mikroskop stereo. 
Bagian dalam akar dikikis dan ditetesi akuades steril 
untuk mengeluarkan peloton. Peloton kemudian 

dan mengidentifikasi cendawan endofit anggrek asal 
Indonesia. Isolasi dan identifikasi cendawan endofit 
dalam studi ini merupakan upaya untuk mempelajari 
keanekagaman cendawan endofit yang berasosiasi 
dengan anggrek, khususnya di Indonesia. Informasi 
yang didapatkan dari penelitian ini diharapkan 
dapat dimanfaatkan sebagai dasar ilmiah dalam 
mengembangkan upaya konservasi anggrek alam 
Indonesia.

BAHAN DAN METODE

	 Bahan Penelitian. Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah akar anggrek yang berasal dari 
dua habitat yang berbeda. Sampel P. amabilis tumbuh 
epifit pada pohon inang yang tumbuh di luar rumah 
kaca, sedangkan tiga anggrek lainnya (D. brevilabium, 

Gambar 1. Anggrek Phalaenopsis amabilis (A), Dipodium brevilabium (B), Vanilla planifolia (C), Aerides odorata (D). Skala = 3 
cm (A), 30 cm (B-D)
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dipindahkan menggunakan pipet ke dalam cawan petri 
berisi Fungal Isolation Medium (FIM) (Alghamdi 
2019). Setiap cawan diisi dengan tiga tetes akuades 
berisi peloton. Cawan ditempatkan pada suhu ruangan 
dan diamati setiap hari. Hifa yang tumbuh selanjutnya 
diisolasi dan dimurnikan dengan menggunakan 
medium PDA.
	 Identifikasi Morfologi Cendawan. Koloni 
cendawan ditumbuhkan pada cawan berisi media 
PDA dan diinkubasi pada suhu ruang. Pertumbuhan 
dan karakter miselium selanjutnya diamati selama 
7-14 hari (Riddell 1950). Karakteristik koloni, hifa, 
dan spora dianalisis sesuai metode Barnett dan 
Hunter (1972). Karakteristik warna permukaan koloni 
ditentukan berdasarkan buku panduan warna HSV 
Colour Plates for Mycology (Malloch 2017).
	 Identifikasi Molekuler Cendawan. Isolat 
cendawan terpilih ditumbuhkan pada selofan yang 
diletakkan di atas media PDA, kemudian diinkubasi 
selama 7-14 hari. Isolat cendawan terpilih merupakan 
isolat cendawan yang memiliki struktur lengkap dan 
ditemukan pada 3 dari 4 anggrek yang diteliti. Miselia 
yang tumbuh dari satu isolat terpilih kemudian 
diekstraksi DNA-nya menggunakan metode CTAB 
(Sambrook et al. 1989). DNA yang telah diperoleh 
selanjutnya diamplifikasi menggunakan mesin 
PCR menggunakan primer ITS1 (forward) dan 
ITS4 (reverse) (White et al. 1990) dengan kondisi 
PCR sebagai berikut: pre-denaturation pada 95°C 

selama 10 menit, 30 siklus denaturation pada 
95°C, annealing pada 55°C, dan elongation pada 
72°C selama 1 menit setiap siklus, diikuti oleh 
post elongation pada 72°C selama 10 menit. Hasil 
ampifikasi DNA selanjutnya dilakukan elektroforesis 
pada 100 V selama 20 menit. Produk sekuens PCR 
kemudian dianalisis menggunakan layanan Genetika 
Science. Sekuens DNA hasil analisis diurutkan 
menggunakan program Molecular Evolutionary 
Genetics Analysis (MEGA) untuk menghasilkan 
satu sekuens konsensus (contig). Contig yang telah 
diperoleh kemudian dibandingkan dengan spesies 
yang terdapat pada GenBank di situs National Center 
for Biotechnology Information (NCBI) menggunakan 
Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) untuk 
menentukan homologinya. Sekuens homolog yang 
diperoleh kemudian disejajarkan menggunakan 
aplikasi MEGA untuk membangun pohon filogeni. 
Konstruksi pohon filogenetik dilakukan dengan 
metode Maximum Likelihood (ML) menggunakan 
model Tamura-Nei dan nilai bootstrap 1000.

	 HASIL

	 Isolasi dan Identifikasi Morfologi Cendawan 
Endofit. Seluruh sampel anggrek memiliki struktur 
peloton pada bagian korteks akarnya yang menjadi 
penanda interaksi simbiosis antara anggrek dengan 
cendawan (Gambar 2). Sebanyak 22 isolat didapatkan 

 
Gambar 2. Struktur peloton pada sayatan melintang akar Phalaenopsis amabilis (A), Dipodium brevilabium (B), Vanilla planifolia 

(C), Aerides odorata (D), Citra peloton Phalaenopsis amabilis (E), Vanilla planifolia (F), Aerides odorata (G). Skala = 
200 µm (A-D), 20 µm (E-G)
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dari empat spesies anggrek yang diteliti. Lima isolat 
diisolasi dari P. amabilis, terdiri dari 1 isolat Penicillium 
dan 4 isolat miselia sterilia (Tabel 1, Gambar 3). Tujuh 
isolat diisolasi dari D. brevilabium, terdiri dari 1 isolat 
Penicillium dan 6 isolat Fusarium (Tabel 3, Gambar 
4). Enam isolat diisolasi dari V. planifolia, terdiri 
dari 6 isolat Fusarium (Tabel 4, Gambar 5). Empat 
isolat diisolasi dari A. odorata, terdiri dari 1 isolat 
Penicillium, 2 isolat miselia sterilia, dan 1 isolat tidak 
teridentifikasi (Tabel 2, Gambar 6).
	 Identifikasi Molekuler Cendawan. Sebanyak 3 
dari 4 spesies anggrek yang diteliti merupakan inang 
bagi Penicillium, yang menunjukkan cendawan ini 
bersifat kosmopolitan. Satu isolat Penicillium sp. 
berhasil diidentifikasi secara molekuler sebagai 
Penicillium citrinum. Berdasarkan hasil analisis 
molekuler pada daerah ITS, isolat cendawan 
Penicillium sp. menujukkan persentase kemiripan 
sebesar 100% (Tabel 5) dengan nilai bootstraps pada 
analisis filogenetik sebesar 87% dengan Penicillium 
citrinum NRRL 1841 (Gambar 7).

PEMBAHASAN

Peloton merupakan hifa intraseluler yang 
ditemukan pada bagian korteks akar dan hanya 
dijumpai pada periode tertentu sebelum akhirnya 
mengalami lisis. Peloton berfungsi sebagai situs 

pertukaran nutrisi antara cendawan dengan anggrek. 
Anggrek mendapatkan karbohidrat, glutamin, asam 
glutamat, asam aspartat dan asam nikotinat (Gao et 
al. 2023). Cendawan berperan dalam penyerapan dan 
transfer nutrisi serta berkontribusi dalam ketersediaan 
unsur hara bagi tanaman inang melalui aktivitas 
dekomposisi bahan organik (Santos & Silva 2023). 
Peloton yang aktif dicirikan dengan bentuk gumpalan 
yang longgar, sedangkan peloton yang sudah tidak 
aktif berbentuk gumpalan padat (Fritsche et al. 2021).

Miselia sterilia merupakan kelompok cendawan 
yang tidak membentuk organ reproduksi baik seksual 
maupun aseksual (Wiese et al. 2011; Jayanthi et al. 
2014). Genus Fusarium dapat berperan sebagai 
endofit ataupun mikoriza anggrek. Salah satu contoh 
mikoriza anggrek dari genus Fusarium ialah Fusarium 
oxysporum yang juga memiliki kemampuan sebagai 
parasit mematikan pada tanaman lain (Bayman & 
Otero 2006). Fusarium dicirikan dengan adanya 
makrokonidia berbentuk fusoid dengan bagian dorsal 
lebih melengkung dibandingkan bagian ventralnya 
(Sukarno et al. 2023). Penicillium umumnya ialah 
cendawan saprob monomorfik berfilamen. Penicillium 
memiliki karakteristik morfologi berupa hifa bersekat 
dengan diameter 2-5 µm, konidiofor bercabang 
atau tidak bercabang yang memiliki penampilan 
menyerupai kuas pada cabang sekundernya (Langlois 
et al. 2014). 

Tabel 1. Karakteristik morfologi koloni dan mikroskopis isolat cendawan yang diisolasi dari anggrek Phalaenopsis amabilis
Spesies cendawan Karakteristik morfologi koloni Ukuran spora (µm) Ukuran hifa (µm)
Miselia sterilia 

AM1
Miselia sterilia 

AM2.1
Miselia sterilia 

AM4
Miselia sterilia 

AM5
Penicillium 

citrinum 
AM6.1

Permukaan atas berwarna coklat pucat (HSV 50:20:90). Bentuk 
koloni filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna coklat pucat (HSV 50:20:90). Bentuk 
koloni filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna coklat pucat (HSV 50:20:90). Bentuk 
koloni filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna coklat pucat (HSV 50:20:90). Bentuk 
koloni filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna hijau (HSV 140:40:60), lingkar hijau 
tua di tengah koloni (HSV 140:40:40), dan warna putih 
kehijauan dipinggir koloni (HSV 140:10:100)

-

-

-

-

Lebar 1 : (2.26-2.89)
Lebar 2 : (2.04-2.54) 4.63 

(4.16-4.62)9.88 

(3.81-4.87)(5.09-
6.97)12.16 

(3.12-6.80)8.55 

(2.88-3.99)(4.06-
7.72)11.68 

(1.52-2.49)(2.5-
3.96)4.08 

Tabel 2. Karakteristik morfologi koloni dan mikroskopis isolat cendawan yang diisolasi dari anggrek Aerides odorata
Spesies cendawan Karakteristik morfologi koloni Ukuran spora (µm) Ukuran hifa (µm)
Penicillium sp. 

AE6.1

Miselia sterilia 
AE6.2

Miselia sterilia 
AO1.1

AO1.2 Belum 
teridentifikasi

Permukaan atas berwarna coklat (HSV 50:40:70) dengan 
lingkar coklat gelap di tengah koloni (HSV 50:40:50) dan 
putih di pinggir koloni (HSV 50:15:90). Koloni filamentous, 
dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna abu-abu (HSV 45:10:50), coklat 
(HSV 45:50:70), dan putih kekuningan (HSV 45:5:100). 
Koloni filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna putih (HSV 60:0:100). Bentuk koloni 
filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas kuning kecoklatan (HSV 45:40:100). Bentuk 
koloni filamentous, dan tepian filiform

Lebar 1 :(2.34-2.5)
Lebar 2 : (2.32-2.49)

-

-

Klamidospora :
Panjang : (7.16-6.70)

(7.43-10.87)11.76
Lebar : (5.62-6.41)(7.13-

7.99)11.32

(1.9-3.8)4.93

(1.11-1.86)(2.15-
2.97)4.35

(1.65-1.93)(2.04-
2.95)6.68

(1.12-1.99)2.43
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Gambar 3. Karakteristik struktur morfologi koloni dan struktur mikroskopis isolat cendawan miselia sterilia AM1, miselia sterilia 

AM2.1, miselia sterilia AM4, miselia sterilia AM5 dan Penicillium sp. AM6.1 yang diisolasi dari peloton akar anggrek 
Phalaenopsis amabilis pada media PDA hari ke-4. Skala = kultur cawan 3 cm, struktur mikroskopis 50 µm (AM1, 
AM2.1, AM4, AM5), 20 µm (AM6.1)

Tabel 3. Karakteristik morfologi koloni dan mikroskopis isolat cendawan yang diisolasi dari anggrek Dipodium brevilabium
Spesies cendawan Karakteristik morfologi koloni Ukuran spora (µm) Ukuran hifa (µm)
Fusarium sp. 

D1.1

Fusarium sp. 
D1.2

Penicillium sp. 
D2.1

Fusarium sp. 
D4.1

Permukaan atas berwarna putih 
(HSV 50:0:90). Bentuk koloni 
filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna putih 
(HSV 50:0:90) dengan warna 
ungu pada titik tengah koloni 
(HSV 280:20:100). Bentuk 
koloni filamentous, dan tepian 
filiform

Permukaan atas berwarna putih 
(HSV 50:0:90). Bentuk koloni 
filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna putih 
(HSV 50:0:90). Bentuk koloni 
filamentous, dan tepian filiform

Makrokonidia:
Panjang:  
(33.31-34.16)(35.56-39.45)55.52
Lebar tengah: (5.48-5.87)(6.13-6.97)7.45
Aksial 1: (4-4.98)(5.31-5.98)6.67
Aksial 2: (4.81-4.95)(5.03-5.94)6.39

Mikrokonidia:
Panjang: (15.40-19.43)(20.61-24.74)29.23
Lebar tengah: (5.50-5.92)(6.01-6.81)7.00

Makrokonidia: 
Panjang: 18.53(20.17-23.51)33.32 
Lebar tengah: (2.52-2.89) (3.01-3.83)4.22
Aksial 1: (2.29-2.98)3.85
Aksial 2: (1.92-2.97)3.59

Mikrokonidia:
Panjang: (6.98-7.71)(8.22-11.69)13.68
Lebar tengah: (2.41-3.95)

Klamidospora:
Panjang: (8.13-10.92)(11.33-11.92)13.52
Lebar: 6.48(7.61-9.93)
Lebar 1: (2.1-2.7)
Lebar 2: (1.86-2.52)

Makrokonidia:
Panjang: (37.13-38.80)(40.42-44.60)55.44
Lebar tengah: (5.21-5.75)(6.00-6.98)7.98
Aksial 1: (4.04-4.93)(5.01-5.99) 
Aksial 2: (4.12-6.53)

Mikrokonidia:
Panjang: (10.47-14.77)(15.39-19.89)29.48
Lebar tengah: (3.69-4.87)(5.08-5.79)7.29

Klamidospora: 
Panjang: (7.12-9.77)(10.27-11.95)13.04
Lebar: (8.14-8.58)(9.33-10.99)15.73

(2.13-3.77)4.87

(0.92-1.96)(2.11-
2.83)3.32

(1.5-2.99)3.58

(2.03-3.84)5.53
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Gambar 4. Karakteristik struktur morfologi koloni dan struktur mikroskopis isolat Fusarium sp. D1.1, Fusarium sp. D1.2, Fusarium 

sp. D4.1, Fusarium sp. D5.1, Fusarium sp. D5.2, Fusarium sp. D6.1 dan Penicillium sp. D2.1 yang diisolasi dari peloton 
akar anggrek Dipodium brevilabium pada media PDA hari ke-4. Skala = kultur cawan 3 cm, struktur mikroskopis 50 µm 
(D1.1, D1.2, D4.1, D5.1, D5.2, D6.1), 20 µm (D2.1) 

Tabel 3. Lanjutan
Spesies cendawan Karakteristik morfologi koloni Ukuran spora (µm) Ukuran hifa (µm)
Fusarium sp. 

D5.1

Fusarium sp. 
D5.2

Fusarium sp. 
D6.1

Permukaan atas berwarna putih 
(HSV 50:0:90). Bentuk koloni 
filamentous, dan tepian filiform

Permukaan atas berwarna putih 
keunguan (HSV 280:5:100) 
dan lingkar keunguan di tengah 
koloni (HSV 280:30:80). 
Bentuk koloni circular, dan 
tepian entire.

Permukaan atas berwarna putih 
(HSV 50:5:100). Bentuk koloni 
filamentous, dan tepian filiform

Makrokonidia: 
Panjang: (33.17-44.48)47.19
Lebar tengah: (5.45-6.00) 7.37
Aksial 1: (4.01-6.41)
Aksial 2: (4.12-6.41)

Mikrokonidia: 
Panjang: (11.90-14.21)(15.33-29.39)
Lebar tengah: (4.06-5.88)6.59

Klamidospora: 
Panjang: (7.33-10.89)
Lebar: 5.55(3.37-9.74)

Makrokonidia:
Panjang: (30.4-46.67)
Lebar tengah: (4.16-5.93)
Aksial 1: (3.07-5.62)
Aksial 2: (3.27-5.60)

Mikrokonidia :
Panjang: (11.04-18.73)23.17
Lebar tengah: (3.25-4.71)5.61

Makrokonidia:
Panjang: (23.71-28.42)
Lebar tengah: (3.78-4.4)
Aksial 1: (2.86-3.6)
Aksial 2: (2.81-5.08)

Mikrokonidia:
Panjang: (10.99-12.68)(13.48-15.47)18.41
Lebar tengah: (2.552.90)(3.05-3.83)4.07

(1.68-1.79)

(2.11-2.86)4.97

(1.31-1.97)(2.05-
2.8)3.82

(1.47-1.92)(2.02-
2.77)4.36
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Tabel 4. Karakteristik morfologi koloni dan mikroskopis isolat cendawan yang diisolasi dari anggrek Vanilla planifolia
Spesies cendawan Karakteristik morfologi koloni Ukuran spora (µm) Ukuran hifa (µm)
Fusarium sp. 

V2.1

Fusarium sp. 
V2.3

Penicillium sp. 
V3.1

Fusarium sp. 
V6.1

Fusarium sp. 
V6.2

Fusarium sp. 
V6.3

Permukaan atas berwarna putih 
kekuningan (HSV 55:10:100). 
Bentuk koloni filamentous, dan 
tepian filiform

Permukaan atas berwarna putih 
kekuningan (HSV 55:10:100). 
Bentuk koloni filamentous, dan 
tepian filiform

Permukaan atas berwarna putih 
kekuningan (HSV 55:10:100) 
dengan warna kuning 
keemasan di pinggirnya (HSV 
50:50:100). Bentuk koloni 
filamentous, dan tepian filiform.

Permukaan atas berwarna putih 
kekuningan (HSV 55:10:100). 
Bentuk koloni filamentous, dan 
tepian filiform

Permukaan atas berwarna putih 
keunguan (HSV 280:10:100). 
Bentuk koloni filamentous, dan 
tepian filiform

Permukaan atas berwarna kuning 
pucat (HSV 55:15:100), putih 
(HSV 55:0:100), dan kuning 
(HSV 55:30:100). Bentuk 
koloni filamentous, dan tepian 
filiform

Mikrokonidia: 
Panjang: (5.10-6.97)(7.15-7.94)9.05
Lebar tengah: (2.30-2.99)3.41

Mikrokonidia:
Panjang: (4.77-6.62)(7.28-7.94)10.98
Lebar tengah: (2.36-2.98)3.72

Makrokonidia:
Panjang: (30.16-38.81)(42.44-44.19)53.74
Lebar tengah: (5.64-5.89)(6.06-6.93)8.19
Aksial 1: (5.64-5.89)(6.06-6.93)8.19
Aksial 2: (4.55-4.83)(5.08-5.93)6.80

Mikrokonidia:
Panjang: (10.30-14.65)22.17
Lebar tengah: (3.64-3.92)(4.05-4.95)7.07

Mikrokonidia: 
Panjang: (4.32-5.84)(6.10-6.95)8.96 µm
Lebar tengah: (2.41-2.95)3.43

Makrokonidia: 
Panjang: 26.30(30.14-39.06)42.24
Lebar tengah: (4.07-4.97)(5.01-5.84)
Aksial 1: (3.14-4.18)
Aksial 2: (2.69-2.81)(3.20-3.91)4.43

Mikrokonidia:
Panjang: 6.78(7.29-10.95)16.07
Lebar tengah: (3.23-4.66)
Klamidospora: 
Panjang: (6.91-7.71)
Lebar: (5.81-7.03)

Mikrokonidia:
Panjang: (9.33-10.43)(11.47-12.96)20.97
Lebar tengah: (2.93-3.60)(4.33-4.90)6.74

Klamidospora:
Panjang: (7.16-7.99)12.41
Lebar: (6.94-7.69)(8.01-8.85)9.40

1.75(2.01-
2.91)4.77

(1.74-1.87)(2.08-
3.89)4.13

(1.69-2.66)(3.03-
4.91)6.71

(1.59-1.98)(2.1-
2.95)3.92

(2.08-2.96)4.14

1.47(2.18-
2.92)5.05

 

Gambar 5. Karakteristik struktur morfologi koloni dan struktur mikroskopis isolat Fusarium sp. V2.1, Fusarium sp. V2.3, Fusarium 
sp. V3.1, Fusarium sp. V6.1, Fusarium sp. V6.2, Fusarium sp. V6.3 yang diisolasi dari peloton akar anggrek Vanilla 
planifolia pada media PDA hari ke-4. Skala = kultur cawan 3 cm, struktur mikroskopis 50 µm (V2.1, V2.3, V3.1, V6.2, 
V6.3), 20 µm (V6.1)
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Tabel 5. Hasil BLAST ITS region isolat Penicillium sp.
Kode isolat Max score Total score Query cover E value % Identity Access numberKemiripan di BLAST NCBI
AM6.1 965 965 99% 0.0 100.00 NR121224.1Penicillium citrinum NRRL1841

Cendawan endofit pada penelitian ini sebagian 
besar terdiri dari kelompok cendawan miselia sterilia. 
Keberadaan cendawan miselia sterilia lebih banyak 
ditemukan pada P. amabilis dibandingkan tiga sampel 
anggrek lainnya. Hal ini diduga karena perbedaan tipe 
substrat dan habitat tumbuh. Secara umum, cendawan 
endofit yang tumbuh di dalam jaringan anggrek 
berasal dari cendawan yang hidup di sekitar substrat 
atau media tumbuh anggrek seperti arang dan kayu 
pakis (Peterson & Farquhar 1994). Chen et al. 2011 
melaporkan bahwa miselia sterilia dan Fusarium ialah 
kelompok cendawan yang paling sering ditemui pada 
anggrek Dendrobium yang tumbuh secara epifit pada 
habitat tropis. Sampel D. brevilabium, V. planifolia, 
dan A. odorata didominasi oleh kelompok cendawan 
yang membentuk konidia. Hasil ini diduga karena 
ketiga sampel anggrek yang tumbuh di rumah kaca 
Soedjana Kassan memiliki lingkungan yang lebih 

sesuai untuk sporulasi dibandingkan P. amabilis. 
Sporulasi cendawan dapat dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan seperti suplai nutrisi, cekaman osmotik, 
cekaman oksidatif, ketersediaan karbon, ketersediaan 
nitrogen, pH, sirkulasi udara, dan cahaya (Ajmal et 
al. 2023).

Sebanyak 6 isolat Fusarium berhasil diisolasi 
dari D. brevilabium dan V. planifolia. Kelimpahan 
Fusarium yang tinggi pada D. brevilabium dan V. 
planifolia diduga karena Fusarium mampu tumbuh 
pada berbagai jenis substrat dan memiliki persebaran 
spora yang sangat efektif. Berdasarkan Ajmal et al. 
2023, Fusarium dapat memproduksi 3 spora aseksual 
yaitu makrokonidia, mikrokonidia, dan klamidospora 
sehingga memungkinkan persebaran spora lebih 
efektif. Fusarium oxysporum pernah dilaporkan 
juga sebagai endofit pada anggrek epifit Epidendrum 
strangeanum asal Puerto Rico dan Fusarium 

 
Gambar 6. Karakteristik struktur morfologi koloni dan struktur mikroskopis cendawan miselia sterilia AE6.2, miselia sterilia 

AO1.1, Penicillium sp. AE6.1 dan isolat AO1.2 belum teridentifikasi yang diisolasi dari peloton akar anggrek Aerides 
odorata pada media PDA hari ke-4. Skala = kultur cawan 3 cm, struktur mikroskopis 50 µm (AE6.2, AO1.1, AO1.2), 
20 µm (AE6.1)

Gambar 7. Pohon filogenetik Penicillium citrinum AM 6.1 yang berasal dari sekuens rDNA ITS dianalisis berdasarkan metode 
Maximum likelihood (ML) dengan model Tamura-Nei menggunakan 1000 bootstrap dan Aspergillus janus NRRL 
1787 sebagai outgroup. Nilai bootstrap ditunjukkan pada node
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sambucitrinum pada anggrek tanah Maxillaria sp. 
asal Colombia. Di perkebunan Vanilla di Puerto 
Rico, Fusarium oxysporum dan Rhizoctonia solani 
merupakan cendawan yang sangat umum ditemukan 
sebagai parasit namun juga memiliki peran sebagai 
mikoriza (Bayman & Otero 2006). 

Anggrek yang dikonservasi di rumah kaca 
Soedjana Kassan ditempatkan pada pot dengan 
berbagai level ketinggian dan dikelilingi oleh kisi-kisi 
besi. Beberapa faktor abiotik yang diduga mendukung 
pertumbuhan dan penyebaran spora Fusarium dalam 
lingkungan rumah kaca Soedjana Kassan meliputi 
media tanam yang berasal dari tempat yang sama, air 
yang berpotensi sebagai vektor pembawa spora pada 
saat penyiraman, serta angin yang dapat berhembus 
dan menerbangkan spora menuju pot lainnya. 
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa seluruh 
isolat Fusarium dari D. brevilabium menghasilkan 
makrokonidia dan mikrokonidia. Fusarium dari V. 
planifolia terdiri dari 2 isolat yang menghasilkan 
makrokonidia dan mikrokonidia, sedangkan 4 isolat 
lainnya hanya menghasilkan mikrokonidia. Isolat 
Fusarium spp. tanpa makrokonidia juga pernah 
dilaporkan pada penelitian Niehaus et al. (2017). 
Fusarium merupakan genus cendawan yang telah 
dilaporkan mengolonisasi sebagian besar jenis 
tanaman anggrek, termasuk anggrek tanah dan 
epifit. Penelitian sebelumnya, melaporkan bahwa 
Fusarium ditemukan pada anggrek epifit Dendrobium 
longicornu Lindl. asal Nepal (Shah et al. 2022), 
Stanhopea tigris asal Meksiko (Salazar et al. 2020), 
Bulbophyllum neilgherense, dan Vanda testacea asal 
India (Sudheep & Sridhar 2012). Selain itu, hasil 
yang diperoleh juga sesuai dengan Sukarno et al. 
(2023) yang juga melaporkan adanya isolat cendawan 
dari genus Fusarium, yaitu Fusarium solani species 
complex (FSSC) pada anggrek C. finlaysonianum 
Lindl., V. tricolor Lindl., C. triplicata (Willemet) 
Ames, dan P. tankervilleae (Banks) Blume. Selain itu, 
cendawan Fusarium sebelumnya dilaporkan sebagai 
cendawan patogen penyebab busuk akar dan batang 
pada anggrek genus Vanilla (Koyyappurath et al. 
2015). Akan tetapi pada penelitian ini, isolat Fusarium 
sp. yang diperoleh merupakan isolat cendawan endofit 
yang diisolasi dari akar anggrek yang sehat. 

Cendawan Penicillium ditemukan pada 3 dari 
4 anggrek yang diteliti. Penicillium sp. merupakan 
cendawan kosmopolitan dan umum ditemukan 
di berbagai ekosistem (Sahoo & Gupta 2018). 
Pernyataan tersebut didukung Yadav et al. 2018 
bahwa Penicillium sp. diketahui merupakan salah satu 
cendawan yang paling umum ditemukan pada berbagai 
habitat termasuk tanah, udara, dan lingkungan ekstrem 
seperti suhu, salinitas, pH, cekaman air. Dalam sebuah 
penelitian Penicilium sp. pernah diisolasi sebagai 

endofit non mikoriza dari anggrek epifit asal Puerto 
Rico Lepanthes caritensis (Bayman & Otero 2006). 
Selain itu, Penicillium sp. ditemukan pada akar, 
bulbus, dan daun anggrek B. neilgherrense dan V. 
testacea dari Hutan Taiga, India (Sudheep & Sridhar 
2012). Persebaran yang luas dari Penicillium sp. 
pada anggrek yang diteliti membuat spesies ini perlu 
diidentifikasi lebih akurat menggunakan karakteristik 
molekuler. Hasil identifikasi molekuler pada isolat 
Penicillium sp. (AM6.1) menunjukkan bahwa isolat 
tersebut memiliki kekerabatan yang dekat dengan 
Penicillium citrinum. Avila-Diaz et al. (2013) juga 
melaporkan bahwa P. citrinum juga ditemukan pada 
anggrek epifit Laelia speciosa (HBK) Schltr asal 
Meksiko. Beberapa peran P. citrinum diantaranya ialah 
menghasilkan giberelin dan sitokinin (Gu et al. 2023), 
meningkatkan penyerapan nutrisi dan pertumbuhan 
tanaman (Hakim & Yuwati 2020), memproteksi 
tanaman terhadap cekaman biotik (Waqas et al. 
2015), serta memproduksi senyawa anticendawan dan 
antimikrob lainnya yang bermanfaat dalam bidang 
pertanian, farmasi, dan bioteknologi. Penicilium 
citrinum juga berpotensi sebagai antikanker, antivirus, 
antioksidan dan antiinflamasi (Toghueo & Boyom 
2020).

Pemahaman mendasar akan cendawan endofit 
baik identitas, peran dan fungsinya dalam kehidupan 
anggrek dan dunia konservasinya masih sangat 
diperlukan. Namun masih menjadi tantangan yang 
sangat besar ketika menghadapi kesulitan teknis dalam 
hal identifikasi karena umumnya cendawan endofit 
bersifat steril (non-sporulate) dalam kondisi kultur. 
Disamping itu sifat cendawan endofit yang tidak 
menimbulkan gejala pada tumbuhan inang membuat 
penelitian tentang peran dan fungsinya terabaikan di 
bandingkan dengan penelitian mikoriza.
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