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RINGKASAN

ABDULLAH MUJAHID. 115040201111159. Keanekaragaman Jamur Endofit
Akar Tanaman Padi (Oryza sativa L.) dan Uji Antagonisme terhadap Jamur
Curvularia lunata (Wakk). Dibawah Bimbingan Prof. Ir. Liliek Sulistyowati,
Ph.D Sebagai Pembimbing Utama dan Dr. Ir. Syamsuddin Djauhari, MS.
Sebagai Pembimbing Kedua.

Tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan komoditas utama bagi
masyarakat Indonesia yang sebagian besar makanan pokoknya adalah beras. Salah
satu masalah dalam produksi padi di seluruh dunia adalah masalah Organisme
Pengganggu Tanaman (OPT) khususnya penyakit salah satunya adalah penyakit
bercak Curvularia yang disebabkan Jamur C. lunata dengan Persentase
penyerangan pada daun 12-26% dan pada biji 15-19%. Untuk mengatasi masalah
tersebut, dapat dilakukan dengan potensi jamur endofit yang dapat menekan
penyebaran penyakit tanaman, maka dari itu perlu dilakukan penelitian mengenai
keanekaragaman jamur endofit dalam jaringan akar tanaman padi untuk uji
antagonis terhadap penyakit bercak Curvularia yang disebabkan oleh jamur C.
lunata.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman jamur endofit
akar tanaman padi dan kemampuan antagonisnya terhadap jamur C. lunata.
Hipotesis yang diajukan yaitu terdapat jamur endofit akar tanaman padi yang
memiliki kemampuan antagonis terhadap jamur C. lunata.

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Fitopatologi Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya Malang pada bulan
Maret-Juni 2017. Pengambilan sampel akar tanaman padi dilakukan di Desa
Prasung Kecamatan Buduran Kabupaten Sidoarjo.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksplorasi dan
eksperimen uji antagonisme jamur endofit. Eksplorasi jamur endofit diambil dari
akar tanaman padi. Eksperimen uji antagonisme jamur endofit terhadap jamur C.
lunata. Metode analisis yang digunakan pada perlakuan secara in vitro adalah uji
ANOVA pada taraf 5 % (0,05). Kemudian dilakukan uji BNt. Analisis ini
digunakan untuk mengetahui apakah ada perbedaan daya antagonisme dari jamur
endofit yang ditemukan terhadap C. lunata.

Berdasarkan Pada hasil isolasi diperoleh 16 Isolat. Jamur endofit yang dapat
diidentifikasi sebanyak 5 genus antara lain Aspergillus sp, Alternaria sp,
Nigrospora sp, Trichoderma sp, dan Penicilium sp sedangkan jamur endofit yang
tidak dapat diidentifikasi sebanyak 3 isolat. Hasil persentase penghambatan jamur
endofit dengan jamur C. lunata beragam pada setiap media uji antagonis karena
kemampuan penghambatan dari jamur endofit yang berbeda-beda. Analisis statistik
menunjukkan semua jamur endofit memiliki kemampuan untuk menghambat jamur
C. lunata pada media uji antagonis dengan persentase kemampuan antagonis antara
20,3%-62,2%. Isolat penghambatan terbesar adalah jamur Aspergillus sp 5 62,2%,
dan penghambatan terkecil adalah isolat E15 20,3%.
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SUMMARY

ABDULLAH MUJAHID. 115040201111159. Diversity of Endophytic Fungi
on Roots of Rice Plants (Oryza sativa L.) and Ability of Antagonistic Againts
Curvularia lunata (Wakk). Supervised by Prof. Ir. Liliek Sulistyowati, Ph.D
and Dr. Ir. Syamsuddin Djauhari, MS.

Rice (Oryza sativa L.) is the main commodity for Indonesian people which
mostly staple food. One of the problems in rice production around the world is pest
and disease, especially plant diseases. One of them is Curvularia spotting disease
caused by fungus C. lunata with the percentage of attack on leaves 12-26% and 15-
19% in seeds. Overcome these problem, can be done by potentially endophytic that
can be decrease spread of plant diseases. Therefore it is necessary to conduct
research on the diversity of endophytic fungi in root tissue of rice plants for
antagonistic test against Curvularia spot disease caused by C. lunata.

This research aimed to determine the diversity of endophytic fungi in roots
of rice crops and their antagonistic potential capabilities to patogenic C. lunata. The
hypothesis of this research was there were varietes of endophytic fungi in roots of
rice crops which has ability to suppress C. lunata.

The research was conducted at the Laboratory of Phytopathology,
Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture University of Brawijaya
Malang in March to June 2017. The sampling of roots rice plants located in Prasung
village, Buduran district, Sidoarjo town.

The method used in this research were exploration and experimental method
of antagonism test of endophytic fungi. The exploration of the endophytic fungi is
taken from the roots of the rice plant. Experimental test of root endophytic fungal
antagonism obtained against the C. lunata. The method of analysis used in the
treatment in vitro was the ANOVA test at the level of 5% (0.05), then tested LSD
(Least Significance Different). This analysis was used to determine whether there was
a difference ability from endophytic fungi against C. lunata.

Based on the isolation results obtained 16 isolates. Endophytic fungi that
can be identified as many as 5 genera include Aspergillus sp., Alternaria sp.,
Nigrospora sp., Trichoderma sp. and Penicilium sp. and 3 unidentificatian fungi
isolates. The results of percentage inhibition of endophytic fungus with C. lunata
was vary on each antagonistic test medium because the inhibition ability of different
endophytic fungi. Statistical analysis showed that all endophytic fungus possessed
the ability to inhibit the C. lunata, the percentage inhibition obtained was ranged
between 20.3% -62.2%. The largest inhibitory isolates were Aspergillus sp 5 62.2%,
and the smallest inhibition was isolate E15 20.3%
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I. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Tanaman padi merupakan komoditas utama bagi masyarakat Indonesia
khususnya Indonesia bagian barat dan sebagian bagian tengah yang sebagian besar
makanan pokoknya adalah beras. Sesuai yang diungkapkan Hermanto (2012),
bahwa setiap orang Indonesia mengkonsumsi beras setiap tahun sebesar 139,5
kg/orang/tahun. Sepanjang tahun tanaman padi selalu ditanam untuk memenuhi
kebutuhan pangan nasional yang terus meningkat dari tahun ke tahun seiring
bertambahnya jumlah penduduk Indonesia.

Seiring waktu terjadi penurunan produktivitas dan efisiensi usaha padi
adalah disebabkan oleh sebagian besar petani menggunakan benih kualitas rendah
dan berlebihan, bibit relatif tua, penanaman yang intensif diikuti penggunaan pupuk
yang tidak rasional, berkembangnya Organisme Pengganggu Tanaman (OPT),
pengusahaan yang semakin menyempit, selain itu cara pengelolaan lahan yang
kurang terpadu, eksploitasi secara intensif dan terus-menerus mengakibatkan

menurunnya kesuburan dan sifat fisik tanah (Kasijadi dkk., 2007).

Salah satu masalah dalam produksi padi di seluruh dunia adalah masalah
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) khususnya penyakit. Salah satunya adalah
penyakit bercak Curvularia yang disebabkan jamur Curvularia lunata dengan
Presentase penyerangan pada daun 12-26% dan pada biji 15-19% (Hajano dkk.,
2011). Di Indonesia, penyakit bercak Curvularia merupakan penyakit yang dapat
menyerang lebih dari satu tanaman sehingga dapat dengan mudah menyebar ke
suatu daerah tertentu. Penyakit ini menyebabkan kerugian ekonomi seperti
menurunnya produksi dan kualitas produksi padi meskipun sedikit sehingga perlu
dilakukan pengendalian. Dalam beberapa kasus jamur ini juga dapat mengeluarkan
senyawa aflatoksin B1 yang dalam beberapa kasus dapat berbahaya apabila
dikonsumsi (Prihatiningtias, 2006).

Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan
memanfaatkan potensi jamur endofit yang dapat menekan penyebaran penyakit
tanaman. Keanekaragaman mikroorganisme endofit dapat ditemukan di seluruh

bagian tanaman seperti pada akar tanaman padi. Pada morfologi tanaman, akar



merupakan organ penting tanaman yang memiliki kemampuan dalam menopang
tubuh tanaman agar tetap kokoh. Apabila akar tanaman mengalami gangguan maka
akan mempengaruhi kondisi bagian tubuh tanaman yang lain sehingga tanaman

tidak tumbuh secara normal (Prihatiningtias, 2006).

Menurut Prihatiningtyas (2006) mikroorganisme yang paling banyak
ditemukan yaitu jamur dan mikroorganisme yang mempunyai hubungan simbiosis
mutualisme, yaitu sebuah bentuk hubungan yang saling menguntungkan. Mikroba
endofit dapat memperoleh nutrisi dari tumbuhan inangnya untuk melengkapi siklus
hidupnya, sebaliknya tumbuhan inang memperoleh proteksi terhadap patogen
tumbuhan dari senyawa yang dihasilkan mikroba endofit. Selain tumbuhan inang,
kondisi iklim meliputi suhu, intensitas cahaya, kelembaban dan curah hujan, jenis
tanah dan perlakuan budidaya seperti pertanian intensif, pola tanam dan pertanian

organik juga berpengaruh terhadap keanekaragaman mikroorganisme endofit.

Kajian penelitian mengenai keanekaragaman jamur endofit dalam jaringan
akar tanaman padi untuk uji antagonis terhadap penyakit bercak Curvularia yang
disebabkan oleh jamur C. lunata perlu dilakukan. Dengan demikian dapat diketahui
bagaimana dampak dan seberapa besar pengaruhnya terhadap penyakit bercak

Curvularia yang disebabkan oleh jamur C. lunata.

Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Apakah terdapat keanekaragaman jamur endofit pada akar tanaman padi?

2. Bagaimana kemampuan antagonis jamur endofit yang terdapat pada akar
tanaman padi terhadap jamur C. lunata ?

Tujuan

Untuk mengetahui keanekaragaman jamur endofit pada akar tanaman padi
dan kemampuan antagonis jamur endofit yang terdapat pada akar tanaman padi

terhadap jamur C. lunata.



Hipotesis
Terdapat jamur endofit pada akar tanaman padi yang memiliki kemampuan
antagonis terhadap jamur C. lunata.

Manfaat

Sebagai sumber informasi mengenai keanekaragaman jamur endofit akar
tanaman padi dan jamur endofit yang memiliki kemampuan antagonis terhadap

jamur C. lunata.



1. TINJAUAN PUSTAKA
Klasifikasi Tanaman Padi

Klasifikasi tanaman padi menurut Suparyono dan Setyono (1996)
termasuk dalam kingdom Plantae, Divisi Angiospermae, Subdifisi

Spermatophyta, Kelas Monocotyledoneae, Ordo Poales/Graminaceae, Famili
Poaceae, Genus Oryza, Spesies Oryza sativa L.
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Gambar 1. Tanaman Padi (Sumber : BPP Banyuates Sampang)
Deskripsi (Morfologi) Tanaman padi

Tanaman padi termasuk tanaman semusim atau tanaman yang berumur
pendek, artinya hanya sekali menghasilkan dan mati jika sudah dipanen. Tanaman

padi dikelompokkan menjadi dua bagian, sebagai berikut:
Bagian Vegetatif
Akar

Padi memiliki akar serabut. Akar utama (primer radikula) tumbuh
dari kecambah biji dan akar seminal tumbuh di dekat buku. Akar padi tidak
memiliki pertumbuhan sekunder sehingga tidak banyak mengalami
perubahan Fungsi akar padi adalah untuk menopang batang, menyerap
nutrisi dan air, serta respirasi tanaman.Akar pada tanaman padi berfungsi
sebagai penguat/penunjang tanaman untuk dapat tumbuh tegak, menyerap
hara dan air dari dalam tanah untuk selanjutnya diteruskan ke organ lain



yang membutuhkan. Akar tanaman padi digolongkan akar serabut.
Radikula yang tumbuh sewaktu berkecambah tidak dapat berkembang
dengan baik. Akar tanaman padi tidak memiliki pertumbuhan sekunder
sehingga diameter akar tidak akan banyak berubah sejak tumbuh.

(Suparyono dan Setyono, 1996)

Perakaran beberapa varietas padi, juga sering kali melepas eksudat
berupa senyawa organik ke sekitarnya (tanah). Senyawa ini dalam tanah
dapat berpengaruh positif dan negatif, yaitu ( 1) memberikan energi dan
substrat bagi mikroorganisme tanah yang ada di sekitar perakaran, seperti
bakteri penambat N, pelarut P, namun juga terhadap bakteri metanogenik
pelepas gas metan; (2) mengkhelat ion Al, Fe, dan hara mikro sehingga
mudah diserap akar tanaman; (3) memperbaiki struktur tanah, sebagali
perekat dan penyekat antarfraksi (pasir, debu, liat) tanah (Makarim dan
Suhartatik, 2009).

Akar tanaman padi juga memiliki kekuatan mengoksidasi
lingkungan sekitarnya yang disebut oxydizing power. Kemampuan ini
menyebabkan akar tanaman padi lebih toleran terhadap keracunan besi,
melalui oksidasi ion fero (Fe*) yang dapat menghambat pertumbuhan akar
tanaman padi menjadi ion feri (Fe?*) yang tidak berbahaya (Makarim dan
Suhartatik, 2009).

Batang

Padi memiliki batang yang beruas-ruas. Panjang batang tergantung
pada jenis varietasnya. Padi jenis unggul biasanya berbatang pendek atau
lebih pendek daripada jenis lokal. Ruas batang padi berongga dan bulat.
Rangkaian ruas-ruas batang memiliki panjang yang berbeda-beda, diantara
ruas batang terdapat buku, pada tiap-tiap buku duduk sehelai daun.

(Suparyono dan Setyono, 1996).

Batang padi berbentuk bulat, berongga, dan beruas-ruas. Pada
setiap ruas dipisahkan oleh buku. Pada awal pertumbuhan, ruas-ruas sangat
pendek dan bertumpuk rapat. Setelah memasuki stadium reproduktif, ruas-

ruas memanjang dan berongga, stadium ini juga disebut stadium



perpanjangan ruas. Ruas batang bawah lebih pendek dari ruas batang atas.
Batang sekunder tumbuh pada ruas paling bawah kemudian batang
sekunder menghasilkan batang tersier dan seterusnya. Pada tahap ini dapat
disebut pertunasan. Pembentukan anakan sangat dipengaruhi oleh unsur
hara, sinar, jarak tanam, dan teknik budidaya (Suparyono dan Setyono,
1996).

Daun

Daun padi tumbuh pada batang dalam susunan yang berselang-
seling pada tiap buku. Adapun bagian-bagian dari daun padi yaitu helai
daun dan pelepah daun. Daun teratas pada tanaman padi disebut daun
bendera yang posisi dan ukurannya tampak berbeda dari daun yang lain.
Stadia awal pertumbuhan satu daun membutuhkan waktu 4-5 hari untuk
dapat tumbuh secara penuh, sedangkan untuk stadia selanjutnya
membutuhkan waktu sekitar 8-9 hari (Makarim dan Suhartatik, 2009).

Anakan

Tanaman padi membentuk rumpun dengan anakannya. Anakan
tanaman padi akan tumbuh pada dasar batang. Pembentukan anakan terjadi
secara tersusun, yaitu anakan pertama, anakan kedua, anakan ketiga, dan

anakan seterusnya (Makarim dan Suhartatik, 2009).
Bagian Generatif
Malai

Malai adalah sekumpulan bunga padi (spikelet) yang keluar
dari buku paling atas. Bulir-bulir padi terletak pada cabang pertama
dan cabang kedua, sedangkan sumbu utama malai adalah ruas buku
yang terakhir pada batang. Panjang malai tergantung pada varietas padi.
Bunga padi secara keseluruhan disebut malai. Malai terdiri dari 8-10 buku
yang menghasilkan cabang-cabang malai primer. Satu cabang primer
umumnya muncul pada buku pangkal malai, kemudian dari cabang primer

muncul cabang sekunder (Suparyono dan Setyono, 1996).

Buah Padi (Gabah)



Buah padi atau gabah adalah ovary yang telah masak, terdiri
dari kulit (sekam) dan karyopsis. Sekam terdiri dari lemma dan palea,
sedangkan karyopsis terdiri dari lembaga (embrio) dan endosperm.
Endosperm diselimuti oleh lapisan aleuron, tegmen, dan perikarp. Gabah
merupakan hasil penyerbukan dan pembuahan, dan mempunyai bagian-
bagian sebagai berikut:

1) Embrio (lembaga), yaitu calon batang dan calon daun serta
calon akar yang terletak dibagian lemma.
2) Endosperm, merupakan bagian dari buah atau biji padi yang besar.
3) Bekatul, yaitu bagian buah padi yang berwarna coklat.
(Suparyono dan Setyono, 1996).

Penyakit Bercak Curvularia yang Disebabkan Jamur Curvularia lunata
(Wakk)

Menurut Mew dan Gonzales (2000), penyakit bercak Curvularia yang
disebabkan Jamur C. lunata termasuk dalam kingdom Fungi, Divisio
Ascomycota, Subdifisio Deuteromycotina, Kelas Euascomycetes, Ordo
Pleosporales, Famili Pleosporaceae, Genus Curvularia, Spesies Curvularia lunata
(Wakk) Boed.

—

Gambar 2 : Gejala Penyakit Bercak Culvularia yang disebabkan oleh jamur C.
lunata



Jamur C. lunata memiliki Konidiofor berwarna coklat, sederhana atau
terkadang bercabang. Konidia berwarna gelap, memiliki 3-5 sel, dengan sel akhir
yang paling terang (Gambar 3), biasanya bengkok atau melengkung dengan sel
sentral yang membesar. Jamur ini memiliki aerial miselia. Miselia bersepta,
bercabang, subhyaline berwarna coklat terang dan terkadang coklat gelap.
Konidiofor soliter atau dalam grup, berwarna coklat gelap, tidak bercabang,
bersepta, terkadang bengkok, sederhana dan tumbuh langsung dari permukaan
biji. Konidia berwarna coklat gelap, berbentuk seperti perahu, melingkar di ujung,

dengan tiga septa (Mew dan Gonzales, 2000).

Koloni jamur ini cepat tumbuh, berwarna coklat hingga coklat gelap
dengan warna hitam dibaliknya. Konidianya berwarna coklat pucat, dengan
tiga atau lebih septa yang terbalik dan berbentuk apikal di sepanjang pore
(poroconidia). Konidia silindris atau agak sedikit berlengkung, dengan satu sel

sentral yang makin besar dan gelap (Ellis, dkk, 2007).

Gambar 3. Morfologi C. lunata (Wakk) (d) Miselia, (e) Konidiofor, (f) Konidia
Sumber: Mew dan Gonzales (2000).

Gejala Serangan

Terdapat bintik berbentuk lonjong pada daun atau batang, berwarna coklat
gelap nampak pada kedua sisi daun, bertepi dengan cincin coklat, agak sedikit
tertekan dan dengan daerah kekuningan sempit diantara bintik dan warna hijau
daun. Diameter bintik 0.2-1 cm (Kamaluddeen dkk., 2013).

Gejala penyakit C. lunata mirip dengan gejala bercak daun Cercospora

dan hanya dapat dibedakan dengan pemeriksaan mikroskopis. Cendawan ini



dilaporkan di Malaysia, dapat menyerang bunga dan menyebabkan ‘“hawar
bunga” (Dewi, 2009).

Curvularia sp. menyebabkan sedikit atau tidak ada kehilangan hasil pada
produksi normal padi. Presentase penyerangan pada daun 12-26% dan pada biji
15-19% (Hajano dkk., 2011). Jamur ini menginfeksi biji sehingga tampak
menghitam pada beberapa bagian (Gambar 4), mampu menghasilkan bercak
hitam yang dapat menurunkan kualitas biji dan mengurangi harga di pasaran
(Mew dan Gonzales, 2000).

v

Gambar 4.Gejala Serangan C. lunata (Wakk) Boed. pada Bulir Padi

Sumber: Mew dan Gonzales (2000).
Daur Hidup Penyakit

Kelembaban tinggi dan suhu panas selama pertumbuhan tanaman sesuai
dengan pertumbuhan C. lunata dan perkembangan penyakit ini. Penyakit penting
pada biji dan penyakit tular tanah yang lazim pada daerah panas. Penyakit ini
menghasilkan nekrotis dengan daun yang berwarna cerah, lesio sebesar 0.5 cm
per bintik (Mew dan Misra, 2000).

Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Penyakit

Lesio berwarna coklat hingga hitam tak beraturan muncul pada kormus
dan berkembang selanjutnya di penyimpanan. Jamur ini mampu bertahan pada
kormus dari satu musim ke musim berikutnya. Suhu optimum untuk pertumbuhan
jamur ini adalah 23,8°C hingga 29°C dan tidak ada infeksi penyakit ini pada suhu
dibawah 12,7°C. Bintik pada daun nampak pada 4-5 hari, bintik pada batang
hanya 2-3 hari. Daur hidupnya sama pendek dengan minggu pada cuaca hujan
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yang hangat dan jamurnya dapat bertahan di tanah selama tiga tahun (Mew dan
Misra, 2000).

Pengendalian

Tanaman varietas yang tahan, pupuk yang seimbang, dan menghindari
pemupukan Nitrogen yang berlebihan. Jarak tanam jangan terlalu rapat sehingga
kelembaban dalam pertanaman tidak terlalu tinggi. Sanitasi lapangan, dengan cara
memusnahkan sisa tanaman dan inang lain yang berpenyakit. Gunakan benih
yang bebas penyakit. Jika perlu semprot dengan fungisida. Cara-cara tersebut

akan lebih berhasil bila diterapkan secara terpadu (Harahap dan Tjahyono, 1997).
Mikroorganisme Endofit

Mikroorganisme endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam
jaringan tanaman tanpa menimbulkan gejala. Endofit dilaporkan pertama Kali
pada tahun 1904. Mikroba endofit didefinisikan sebagai mikroba yang hidup di
dalam jaringan tumbuhan tanpa menyebabkan efek negatif langsung yang nyata.
Hal ini menunjukkan kemungkinan terjadi hubungan simbiosis mutualisme antara
mikroba endofit dan tanaman inangnya, namun ternyata ada pula endofit yang
saprofit agresif atau patogen oportunis. Mikroba endofit umumnya berupa bakteri
dan kapang, namun jenis kapang yang lebih sering diisolasi. Bakteri adalah
prokariota dan jamur adalah eukariota. Bakteri pada umumnya berkolonisasi di
jaringan intraseluler, sedangkan jamur dapat ditemukan dalam jaringan

interseluler maupun intraseluler (Tan dan Zou, 2001).

Jamur endofit mempunyal potensi secara ekonomis dalam bidang
pertanian sebagai sumber bahan alami sebagai agen hayati dalam bidang
pertanian. Jamur endofit diketahui dapat menghasilkan enzim, antibiotik, dan
metabolit sekunder termasuk senyawa anti kanker taksol. Senyawa ini dapat
diisolasi dari jamur Pestaliopsis microsporus yang berasosiasi dengan tanaman
Taxus wallachiana. Enzim yang dihasilkan jamur endofit antara lain sellulase,
esterase, peroksidase, lipase, silase, dan amilase. Silase daat dihasilkan oleh
Fusarium dan Mycelia sterila, sedangkan Fusicoccum diketahui mampu

menghasilkan enzim glukosidase (Anindyawati, 2003). Jamur endofit umumnya
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bersimbiosis mutualisme dengan tanaman inang antara lain berupa peningkatan

laju pertumbuhan, serangan hama, penyakit dan kekeringan (llyas, 2006).
Peranan Mikroorganisme Endofit

Mikroorganisme endofit dapat mengeluarkan senyawa antibiotik biasanya
dalam proses fermentasi. Dalam proses tersebut, mikroorganisme endofit akan
mengeluarkan suatu metabolit sekunder yang merupakan senyawa yang disintesis
oleh suatu mikroba bukan untuk memenuhi kebutuhan primerya (tumbuh dan
berkembang) melainkan untuk mempertahankan eksistensinya dalam berinteraksi
dengan lingkungannya. Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroorganisme
endofit mampu melindungi tanaman dari serangan hama, patogen penyebab
penyakit tanaman, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai agens hayati (Purwanto
2008).

Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroorganisme endofit juga
dapat digunakan sebagai alat pemikat bagi serangga atau hewan lainnya yang
membantu penyerbukan atau penyebaran bijinya, dan sebagai alat pelindung
terhadap kondisi ingkungan fisik yang ekstrim seperti intensitas ultraviolet yang
tinggi dari sinar matahari, pencemaran lingkungan secara kimiawi, kekeringan
yang berkepanjangan, atau berkurangnya zat makanan pada tempat tumbuhnya
(Purwanto, 2008).

Interaksi Jamur Endofit Dengan Tanaman Inang

Interaksi perspektif organisme-organisme menurut Gliessmann dkk.
(2000) terdapat 8 macam, yaitu netralisme, kompetisi, mutualisme,
protokooperasi, komensalisme, amensalisme, parasitisme dan predasi. Blanco
(2002), menjelaskan antara jamur endofit dengan tanaman inang dapat terjadi

hubungan simbiosis, antagonis atau juga netral.
Efek Jamur Endofit Terhadap Fisiologi dan Ekologi Tumbuhan

Hubungan antara jamur endofit dengan tanaman, walau kecil namun
sering berdampak pada perubahan fisiologis tanaman. dari berbagai penelitian
terdapat kolerasi dengan stres lingkungan, serangan serangga, dan hewan

pemangsa tanaman dengan jamur endofit. Beberepa contoh jamur endofit yang
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menunjukkan terdapat perubahan fisiologi yang ditimbulkan oleh jamur endofit,
yaitu jamur endofit Gibberella fujikuroi dengan tanaman padi. Hubungan tersebut
menyebabkan terjadi perubahan fisiologi tanaman padi yang tumbuh menjadi
berukuran lebih tinggi dari ukuran normal. Kelebihan perkembangan tersebut
dikarenakan produksi hormon tumbuh (asam giberelat) oleh G. Fujikuroi (Agusta,
2009).

Jamur endofit juga mampu meningkatkan kemampuan penyerapan
bahan-bahan anorganik oleh tanaman dari dalam tanah. Salah satunya adalah
mikoriza yang dapat memproduksi senyawa kimia yang larut dalam air seperti
alkaloid yang dapat meningkatkan aliran osmotik melalui sistem perakaran.
Mikoriza juga memiliki pengaruh terhadap peningkatan pengaliran air ke dalam
jaringan tanaman. Selain itu, akar berasosiasi dengan jamur endofit mikoriza ini
memiliki sistem perakaran yang relatif besar, sehingga mampu memperbesar

akisisi air oleh akar tanaman (Agusta, 2009).

Jamur endofit dan saprofit seperti Trichoderma spp. Merupakan salah
satu altematif untuk pemecahan masalah penyakit layu fusarium pada tanaman
kedelai yaitu dengan memanfaatkan sifat antagonistik yang mampu menginduksi
ketahanan tanaman kedelai (Sudantha, 2010). Jamur endofit juga membantu
pertumbuhan tanaman seperti tanaman anggrek yang memiliki ukuran kecil,
memiliki nutrisi yang terbatas untuk berkecambah membentuk individu baru.
Secara alami, jamur endofit yang terkandung dalam biji akan berkembang keluar
dan secara enzimatis akan mendegradasi kulit tanaman atau substrat lain untuk
mensuplai bahan makanan bagi pertumbuhan kecambah anggrek (Bacon dan
White, 2000). Keberadaan koloni jamur endofit dalam jaringan tanaman
memberikan efek peningkatan adaptasi tanaman terhadap stres lingkungan
(Agusta, 2009).



I1l. METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fitopatologi Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya Malang pada bulan
Maret-Juni 2017. Pengambilan sampel penyakit dilakukan di Desa Sidomulyo dan
pengambilan sampel akar tanaman padi bertempat di Desa Prasung Kecamatan

Buduran Kabupaten Sidoarjo.
Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, autoklaf,
plastik, mikroskop, laminar air flow cabinet, tabung erlenmeyer, tabung reaksi,
jarum ose, gelas ukur, bunsen, cutter, gunting, cover glass, object glass,
handsprayer, pinset, skalpel, aluminium foil, microscope compound, plastik

wrapping, tissu, neraca analitik, dan buku identifikasi jamur barnett (1998).

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah tanaman padi sehat dan
terkena gejala serangan penyakit bercak Culvularia , akar tanaman padi, Alkohol
70%, Natrium hipoklorit 2%, media potato dextrose agar dengan komposisi :
ekstrak kentang 250 gr, dextrose 20 gr, agar 20 gr, chlorampenicol, dan aquades
1000 ml.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksplorasi dan
eksperimen. Eksplorasi penyakit didapatkan dari daun tanaman yang terserang
penyakit kemudian eksplorasi jamur endofit diambil dari akar tanaman padi dengan
metode sistematik. Eksperimen dilakukan dengan uji antagonisme jamur endofit

akar yang diperoleh terhadap jamur C. lunata.
Pelaksanaan Penelitian
Isolasi Jamur Curvularia lunata (Wakk)

Pengambilan sampel penyakit dilakukan di lahan sawah yang terkena gejala
penyakit di Desa Sidomulyo Kecamatan Buduran Kabupaten Sidoarjo. Patogen

diisolasi dari daun dan batang tanaman padi yang terserang jamur C. lunata di
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lapangan. Isolasi jamur dari tanaman yang sakit dilakukan dengan cara memotong
sepanjang £ 1 cm bagian daun dan batang antara yang sehat dan yang sakit,
pemotongan dilakuakan menggunakan dengan gunting steril. Potongan daun dan
batang selanjutnya disterilisasi secara bertahap dengan direndam dalam alkohol
70% selama 2 menit, kemudian direndam dalam larutan sodium hipoklorit (NaOCI)
2% selama 2 menit dan terakhir dicuci secara aseptik dengan aquades steril (Richie,
1995). Potongan daun yang sudah kering diambil secara acak dan ditanam pada

cawan petri berisi media kultur potato dextrose agar (PDA).

Purifikasi dilakukan untuk memperoleh biakan murni dengan cara
mengambil biakan pada setiap koloni jamur yang dianggap berbeda berdasarkan
morfologi makroskopis yang meliputi warna dan bentuk koloni ke dalam cawan
petri lain. Masing-masing biakan diidentifikasi berdasarkan kunci determinasi
menurut Barnett and Hunter (1998).

Uji Patogenisitas

Untuk tahapan uji patogenisitas jamur yang sudah didapatkan dari biakan
murni diinokulasikan pada tanaman padi sehat dan dapat menimbulkan gejala
penyakit yang sama dengan ciri-ciri gejala penyakit bercak culvularia pada tanaman
padi. Inokulasi dilakukan dengan cara melukai daun dan batang sehat tanaman padi
dengan menusukkan jarum steril kemudian diolesi dengan suspensi jamur yang
diduga C. lunata. Setelah tanaman diinkubasi selama + 7 hari, sampel yang
bergejala diisolasi kembali. sifat-sifat pertumbuhan harus sama dengan hasil isolasi

sebelumnya.
Pengambilan Sampel Jamur Endofit

Pengambilan sampel akar sehat tanaman padi dilakukan pada lahan sawah
di Desa Prasung Kecamatan Buduran Kabupaten Sidoarjo. Pengambilan sampel
akar menggunakan metode sistematik, yaitu metode diagonal dengan jumlah lima
tanaman. Komposisi tanaman yang diambil yaitu dua tanaman pada bagian depan
tegalan, satu tanaman pada bagian tengah, dan dua tanaman di bagian belakang.
Menurut Singarimbun dan Sofian (1995), metode ini digunakan apabila satuan

elementer yang akan dipilih cukup besar atau ukuran populasi cukup banyak.



15

Gambar 5. Denah pengambilan sampel

Isolasi Jamur Endofit

Pengisolasian jamur dilakukan dengan metode langsung (direct
innoculation). Akar tanaman terlebih dahulu dicuci di bawah air yang mengalir
selama 10 menit. Setiap sampel tanaman sehat dilakukan pengambilan sampel akar
dengan memotong akar pada pangkal batang menggunakan gunting. Kemudian
potongan akar pada pangkal batang kemudian dipotong sepanjang + 1 cm dengan
gunting steril. Potongan akar selanjutnya disterilisasi secara bertahap dengan
direndam dalam alkohol 70% selama 2 menit kemudian direndam dalam larutan
sodium hipoklorit 2% selama 2 menit dan terakhir dicuci secaara asetik dengan
aquades steril (Richie, 1995).

Potongan akar yang sudah kering diambil secara acak dan ditanam pada
cawan petri berisi media kultur potato dextrose agar, kemudian sisa pencucian
dengan aquades diambil sebanyak 1 ml dan dituang kedalam media PDA setengah
cair, perlakuan ini digunakan sebagai kontrol. Selanjutnya media dibungkus dengan
plastik wrapping dan dilakukan pengamatan. semua hasil isolasi kemudian di

inkubasi selama 48-72 jam pada suhu ruang (27°C).
Purifikasi

Setiap koloni jamur yang tumbuh kemudian dilakukan purifikasi
(pemurnian) pada media PDA baru. Pemurnian dilakukan pada setiap koloni jamur

yang dianggap berbeda berdasarkan morfologi makroskopis yang meliputi warna
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dan bentuk koloni. Masing-masing mikroorganisme tersebut dipidahkan, diambil
dengan menggunakan jarum ose, kemudian ditumbuhkan lagi pada cawan petri
yang berisi PDA padat. Jika jamur yang tumbuh masih bercampur dengan jamur
lain, dilakukan purifikasi kembali sampai diperoleh isolat biakan jamur yang murni.

Pembuatan Preparat Jamur

Jamur yang berhasil diisolasi pada media PDA diambil dengan jarum ose
kemudian diletakkan pada object glass dan ditutup dengan cover glass. Preparat

diletakkan pada wadah yang telah dialasi tissu basah dan inkunasi selama 2-3 hari.

Pengamatan dan Identifikasi

Identifikasi jamur berdasarkan buku panduan Illustrated genera of
imperfect fungi (Barnett dan Hunter 1998). Identifikasi kapang dilakukan dengan
mengamati beberapa karakter morfologi baik secara makroskopis maupun secara
mikroskopis. Pengamatan makroskopis meliputi warna dan permukaan koloni
(granular, seperti tepung, menggunung atau licin), tekstur, zonasi, daerah tumbuh,
warna balik koloni (reverse color), dan tetes eksudat (exudate drops,) garis-garis
radial dari pusat koloni ke arah tepi koloni, dan lingkaran-lingkaran konsentris
dalam cawan petri (konsentris atau tidak konsentris), dan pengukuran pertumbuhan
koloni (cm/hari) menggunakan penggaris yang dilakukan setiap hari sampai koloni
jamur mencapai diameter 9 cm. Pengamatan secara mikroskopis meliputi ada
tidaknya septa pada hifa, pigmentasi hifa, hubungan ketam, (clamp connection),
bentuk dan ornamentasi spora (vegetatif dan generatif), serta bentuk dan
ornamentasi tangkai spora (Gandjar dkk., 1999).

Uji Antagonisme Jamur Endofit Terhadap Jamur Curvularia lunata (Wakk)

Pengujian jamur antagonis dilakukan secara in vitro dengan metode oposisi
langsung, yaitu dengan cara menumbuhkan jamur patogen dengan isolat jamur
endofit secara berhadapan dengan jarak 3 cm pada cawan petri berdiameter 9 cm
yang berisi media PDA. Tujuan percobaan adalah untuk melihat adanya
penghambatan serta besarnya hambatan isolat jamur endofit terhadap pertumbuhan

jamur C. lunata pada media PDA.
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Daya hambat jamur antagonis dapat diketahui dengan mengukur panjang
jari-jari koloni patogen yang arahnya menuju pusat koloni jamur antagonis,
selanjutnya dibagi dengan jari-jari patogen yang arahnya berlawanan dengan jamur
antagonis dan dikali 100%. Pada saat inokulasi, dilakukan secara bersamaan
kemudian biakan diinkubasi pada suhu kamar (28-30° C) sampai dengan jamur
patogen tumbuh memenuhi cawan petri. Jumlah perlakuan uji antagonis dilakukan

sebanyak jamur endofit yang ditemukan dan diulang tiga kali.

Gambar 6. Metode oposisi langsung

Presentase hambatan dihitung menggunakan rumus :

I = R1-R2 X 100%

R1
Keterangan:
I : Presentase penghambatan
R1 : Jari-jari koloni patogen yang arahnya berlawanan dengan jamur
endofit
R2 : Jari-jari koloni patogen yang arahnya menuju pusat koloni jamur

endofit
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Analisis Data

Metode analisis yang digunakan pada perlakuan secara in vitro adalah uji
ANOVA pada taraf kepercayaan 5 % (0,05). Kemudian dilakukan uji BNt. Analisis
ini digunakan untuk mengetahui apakah ada perbedaan daya antagonisme dari

jamur endofit yang ditemukan terhadap C. lunata (Wakk).



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi dan Identifikasi Penyakit Bercak Curvularia Yang Disebabkan

Jamur Curvularia lunata (Wakk) Pada Tanaman Padi

Pengambilan sampel daun padi yang menunjukkan gejala penyakit bercak
Culvularia diambil dari lahan sawah di Desa Sidomulyo Kecamatan Buduran
Kabupaten Sidoarjo. Bagian daun dan batang antara yang sehat dan yang sakit
kemudian dipotong sepanjang = 1 cm dengan gunting steril, potongan daun dan
batang disterilisasi secara bertahap dengan direndam dalam alkohol 70% selama 2
menit kemudian direndam dalam larutan sodium hipoklorit 2% selama 2 menit dan
terakhir dicuci dengan aquades steril hal ini untuk mematikan jamur lain yang
bukan menyerang daun padi, kemudian sampel daun di inkubasi dalam media PDA
selama 7 hari. Koloni jamur yang tumbuh di purifikasi untuk mendapatkan isolat
patogen murni yang diinginkan kemudian dilakukan pengamatan makroskopis.

Setelah dilakukan pengamatan morfologi dengan mikroskop selanjutnya
dilakukan uji patogenisitas jamur yang sudah didapatkan dari biakan murni pada
media PDA, diencerkan dengan aquades steril satu liter lalu diinokulasikan pada
tanaman padi sehat pada pot dengan cara disemprotkan ke daun dan batang.
Tanaman padi disungkup dengan plastik bening kemudian diamati selama satu
minggu. Pada hari ke tiga pasca inokulasi daun sudah menimbulkan gejala penyakit
culvularia dan sama dengan ciri-ciri gejala penyakit pada literatur. Setelah
diinkubasi, sampel yang bergejala diisolasi kembali untuk di ujikan dengan jamur

endofit akar tanaman padi.

Gambar 7. Sampel Daun Tanaman Padi yang Menunjukkan Gejala Penyakit
C. lunata pada Media PDA.
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Gambar 8. (A) Gejala Penyakit Jamur C. lunata dan (B) Uji
Patogenisitas Isolat pada Tanaman Padi Sehat dalam Pot.

Berdasarkan hasil pengamatan secara makroskopis pada media PDA,
memperlihatkan bahwa koloni jamur C. lunata berwarna abu-abu kehitaman,
permukaan halus, Reverse side berwarna hitam dan tumbuh secara konsentris.

terlihat koloni memenuhi cawan petri dihari ke-7 pengamatan.

Gambar 9. (A) Koloni Jamur C. lunata Pada Media PDA Umur 7 Hari dan
(B) Morfologi Jamur C. lunata :1. Hifa, 2. Konidia.

Pada pengamatan mikroskopis miselium berwarna abu-abu hialin, tebal
bersekat, memiliki inti sel serta memiliki percabangan, konidiofor panjang
bersekat, konidia berbentuk lonjong, memiliki 3-5 sel, cenderung agak bengkok
dengan tengah sel membesar dan sel ditengah lebih gelap. Konidia berukuran 7-
11 pum. Menurut Soesanto, dkk (2012) konidia C. lunata berukuran 10-16 pm

konidium terdiri atas 3-5 sel, cenderung bengkok dengan bagian tengahnya
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membesar. Konidiofor berbentuk sederhana, berwarna coklat, konidium berwarna
lebih gelap dari pada selnya. Konidium terdiri dari 3-5 sel, cenderung bengkok
dengan bagian tengahnya membesar, bersifat parasit atau saprofit (Barnett &
Hunter, 1998).

Isolasi dan Identifikasi Jamur Endofit Akar Padi

Pengambilan sampel akar dilakukan di Desa Prasung Kecamatan Buduran
Kabupaten Sidoarjo. Tanaman padi yang sehat diambil menggunakan metode
sistematik, yaitu metode diagonal dengan jumlah lima tanaman. Komposisi
tanaman yang diambil yaitu dua tanaman pada bagian depan tegalan, satu tanaman
pada bagian tengah dan dua tanaman di bagian belakang. Kemudian tanaman di

potong dan diambil bagian akar tanaman.

Gambar 10. Koloni Jamur-Jamur Endofit yang diisolasi dari Akar Tanaman
Padi pada Media PDA Selama 7 Hari.

Akar tanaman terlebih dahulu dicuci di bawah air yang mengalir selama 10
menit. Setiap sampel akar dipilih secara acak dan dipotong pada pangkal batang
menggunakan gunting. Kemudian potongan dipotong sepanjang £ 1 cm dengan
gunting steril. Potongan akar selanjutnya disterilisasi secara bertahap dengan
direndam dalam alkohol 70% selama 2 menit kemudian direndam dalam larutan
sodium hipoklorit (NaOCI) 2% selama 2 menit dan terakhir dicuci secaara asetik
dengan aquades steril (Richie, 1995). Potongan akar yang sudah kering diambil
secara acak dan ditanam pada cawan petri berisi media PDA, selanjutnya media di

inkubasi selama 48-72 jam pada suhu ruang (27°C).
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Setelah inkubasi, jamur yang tumbuh pada akar dan sekitarnya di purifikasi
sampai didapatkan isolat murni. Untuk memastikan jamur endofit yang diperoleh
yaitu apabila terdapat koloni jamur yang tumbuh bersinggungan dengan potongan
akar pada media PDA, sedangkan koloni yang tumbuh diluar akar atau tidak
bersentuhan langsung dengan akar tidak termasuk jamur endofit. Penggolongan
isolat berdasarkan asal isolat dari 5 sampel akar, kenampakan morfologi
makroskopis dan mikroskopis. Seleksi isolat dilakukan apabila terdapat jamur yang
sama yang tumbuh pada satu sampel akar.

Hasil isolasi jamur endofit yang terdapat pada akar tanaman padi diperoleh
dengan jumlah total 16 Isolat. Jamur endofit yang dapat diidentifikasi sebanyak 5
genus antara lain Aspergillus sp, Alternaria sp, Nigrospora sp, Trichoderma sp,
dan Penicilium sp. sedangkan jamur endofit yang belum teridentifikasi sebanyak 3
Genus. Keanekaragaman genus jamur endofit pada akar tanaman padi disajikan

pada tabel 1.

Tabel 1. Keanekaragaman Genus Jamur Endofit Akar Tanaman Padi

Genus Isolat

Apergillus sp. E2, E3, E6, E11, E16
Alternaria sp. E4, E8

Nigrospora sp. El, E12
Trichoderma sp. E7, E13

Penicilium sp. E10, E14

Jamur Belum Teridentifikasi E5, E9, E15

Aspergillus sp. 1 (E2)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar. 11 A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni tumbuh konsentris,
hifa agak jarang berwarna putih krem berbentuk seperti kapas dengan spora
berwarna hitam. Reverse side berwarna krem Permukaan koloni kasar daan tipis.

Pertumbuhan koloni cepat mencapai diameter 5,5 cm.
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Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 11. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna hitam, bentuk bulat.
Konidiofor berwarna hialin, tidak bersekat, tidak bercabang, dan berdinding tebal.
Menurut Gandjar, dkk. (1999) menyebutkan bahwa konidia berbentuk semi bulat

hingga bulat, berwarna hitam. Konidiofor berdinding tebal dan hialin.

Gambar 11. (A) Kolom Jamur Asperglllus sp 1(E2) pada Medla PDA Umur
7 Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Konidiofor, dan 2. Konidia.

Aspergillus sp. 2 (E3)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 12. A) menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni hifa
agak jarang berwarna krem berbentuk seperti benang tipis dengan spora berwarna
hitam. Permukaan koloni kasar dan tipis. Pertumbuhan koloni cepat mencapat
dengan diameter 5 cm. Isolat Aspergillus sp. 2 dibedakan dari sampel akar yang
berbeda.

Gambar 12. (A) Koloni Jamur Aspergillus sp. 2 (E3) pada media PDA umur 7
hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Konidiofor dan 2. Konidia.
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Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 12. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna hitam, bentuk bulat.
Konidiofor berwarna hialin, berdinding tebal, tidak bersekat, tidak bercabang, dan

berdinding tebal.

Aspergillus sp. 3 (E6)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambarl3. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni konsentris
menyebar merata, hifa agak jarang berwarna putih berbentuk seperti kapas dengan
spora berwarna hitam. Permukaan koloni tebal seperti kapas. Reverse side
berwarna krem kehijauan, pertumbuhan koloni cepat mencapat diameter 6,5 cm.

Isolat Aspergillus sp. 3 dibedakan dari sampel akar yang berbeda.

7 Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Konidiofor dan 2. Konidia. .
Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 13. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna hitam, bentuk bulat.
Konidiofor berwarna hialin, berdinding tebal, tidak bersekat, tidak bercabang, dan

berdinding tebal, hifa berwarna hialin.

Aspergillus sp. 4 (E11)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 14. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni menyebar,
penyebaran koloni merata, hifa jarang berwarna krem hialin, berbentuk seperti
benang dengan spora berwarna hitam. Permukaan koloni tipis tidak seperti koloni
Aspergillus sp. yang lain. Reverse side berwarna krem Pertumbuhan koloni cepat
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mencapat diameter 7,5 cm. Isolat Aspergillus sp. 3 dibedakan dari sampel akar

yang berbeda dan bentuk koloni yang menyebar dan tipis.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 14. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna hitam, bentuk bulat.
Konidiofor berwarna hialin, berdinding tebal, tidak bersekat, tidak bercabang, dan

berdinding tebal.

o
Gambar 14. (A) Koloni Jamur Aspergillus sp. 4 (E11) pada Media PDA Umur
7 Hari dan (B) Morfologi Jamur: 1. Konidiofor dan 2. Konidia.

Aspergillus sp. 5 (E16)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 15. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni menyebar,
penyebaran koloni merata, hifa jarang berwarna hialin sampai putih, berbentuk
seperti benang dengan spora berwarna hitam. Permukaan koloni tipis. Reverse side
berwarna krem, pertumbuhan koloni cepat mencapai diameter 7,5 cm. Isolat
Aspergillus sp. 5 dibedakan dari sampel akar yang berbeda dan sifat koloni yang
mudah menyebar.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 15. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna hitam, bentuk bulat.
Konidiofor berwarna hialin, berdinding tebal, tidak bersekat, tidak bercabang, dan

berdinding tebal. spora berwarna hitam, hifa abu-abu hialin.
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Gambar 15. (A) Koloni Jamur Aspergillus sp. 5 (E16) pada Media PDA Umur 7
Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Konidiofor dan 2. Konidia.

Alternaria sp. 1 (E4)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 16. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni konsentris,
permukaan koloni tebal seperti kapas, hifa lebat berwarna berwarna abu-abu, pada
tepi koloni berwarna krem, Reverse side hifa terlihat berwarna hijau tua sampai

hitam, tepi koloni berwarna krem. Pertumbuhan lambat diameter 2,8 cm.

Gambar 16. (A) Koloni Jamur Alternaria sp. 1 (E4) pada edia P mur 7
Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Hifa dan 2. Konidia. .

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x

(Gambar 16. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna abu-abu gelap, bentuk
lonjong memanjang dengan panjang 13-21 pm, memiliki 2-3 sel dengan tepi
tengah sel membesar, hifa gelap hialin, bersekat dan berdinding tebal. Barnett dan
Hunter (1998) menjelaskan jamur Alternaria sp. secara mikroskopis memiliki

konidiofor gelap, sebagian besar sederhana (penentu atau sympodium), agak
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pendek, konidia gelap, biasanya dengan kedua septa memanjang berbagai bentuk,
obclavate untuk elips atau bulat telur, sering apical atau bercabang tambahan,

parastik atau saprofit pada bahan tanaman.

Alternaria sp. 2 (E8)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 17. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni konsentris,
permukaan koloni tebal seperti kapas, hifa lebat berwarna berwarna abu-abu
kecoklatan, pada tepi koloni berwarna krem, Reverse side terlihat berwarna hijau
tua sampai hitam, tepi koloni berwarna krem, pertumbuhan lambat diameter 2,8
cm. Isolat Alternaria sp. 2 dibedakan dari sampel akar yang berbeda.

Gambar 17. (A) Kbldni Jamur Alternaria sp. 2 (E8) pada Media PDA Umur 7
Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Hifa dan 2. Konidia.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 17. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna abu-abu gelap, bentuk
lonjong memanjang dengan panjang antara 12-25 pm, memiliki 2-3 sel dengan tepi

tengah sel membesar, hifa gelap hialin, bersekat dan berdinding tebal.

Trichodherma sp. 1 (E7)
Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 18. A)

menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni konsentris,
permukaan koloni tipis seperti kapas, hifa agak jarang berwarna putih kehijauan,
Reverse side hifa terlihat berwarna putih kehiijauan, agak jarang. Pertumbuhan
sangat cepat dengan diameter 9 cm. Menurut Gandjar dkk. (1999) koloni tumbuh
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cepat dengan warna mula-mula hialin kemudian menjadi putih kehijauan dan
selanjutnya menjadi hijau.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis (Gambar 18. B)
menunjukkan bahwa konidia berwarna hijau hialin, berbentuk bulatan, hifa hialin,
seperti benang tidak bersekat dan berdinding tipis. Gandjar dkk. (1999)
menyebutkan Trichoderma sp. memiliki konidiofor bercabang, konidia berbentuk
semi bulat hingga oval pendek, dan berdinding halus.

Gambar 18. (A) Koloni Jamur Trichodherma sp. 1 pada Media PDA Umur 7
Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Hifa dan 2. Konidia.

Trichodherma sp. 2 (E13)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 19. A) menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni
konsentris, permukaan koloni tipis seperti benang, hifa jarang berwarna hialin
kehijauan, Reverse side hifa terlihat berwarna hijau kebiruan, agak jarang.
Pertumbuhan sangat cepat dengan diameter 9 cm. Isolat Trichodherma sp. 2
dibedakan dari sampel akar yang berbeda, pertumbuhan koloni yang lebih lebat

dan warna yang lebih hijau.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis (Gambar 19. B)
menunjukkan bahwa konidia berwarna hialin, berbentuk bulat, hifa hialin, seperti
benang tidak bersekat dan berdinding tipis.
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ada
Umur 7 Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Hifa dan 2. Konidia.

Nigrospora sp. 1 (E1)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 20. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni konsentris,
permukaan koloni tebal seperti benang, hifa awalnya berwarna putih hialin
kemudian berwarna abu-abu kehijauan, Reverse side hifa terlihat berwarna abu-
abu. Pertumbuhan cepat dengan diameter 9 cm. Menurut Pawle dan Singh (2014)
koloni seperti wol tumbuh cepat dengan warna mula-mula putih kemudian menjadi

gelap sampai kehitaman.

Gambar 20. (A) Koloni Jamur Nigrospora sp. 1 (E1) pada Media PDA Umur

7 Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Hifa dan 2. Konidia.
Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 20. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna kecoklatan hialin, diameter

konidia sekitar 6-13 um, berbentuk bulat telur sampai oval, hifa hialin agak gelap,
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seperti benang bersekat jarang dan berdinding tipis. Pawle (2014) menyebutkan
Nigrospora sp. memiliki konidiofor berwarna gelap pendek. Konidia berwarna

hitam berbentuk bulat atau elips dengan diameter rata-rata 14 pm.

Nigrospora sp. 2 (E12)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 21. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni konsentris,
permukaan koloni tebal seperti benang, hifa awalnya berwarna putih kemudian
berwarna abu-abu kecoklatan, Reverse side hifa terlihat berwarna abu-abu.
Pertumbuhan cepat dengan diameter 9 cm. Isolat Nigrospora sp. 2 dibedakan dari

sampel akar yang berbeda dan kenampakan koloni.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 21. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna hitam, berbentuk bulat
dengan konidiofor pendek berbentuk oval, diameter konidia sekitar 7-12 um, hifa

hialin, seperti benang bersekat jarang dan berdinding tipis.

Gambar 21. (A) Koloni Jamur Nigrospora sp. 2 (E12) pada Media PDA Umur
7 Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Hifa dan 2. Konidia.

Penicillium sp. 1 (E10)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 22. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari koloni pada media PDA
sering menyebar, permukaan koloni tipis seperti kapas, hifa awalnya berwarna
putih kemudian berwarna hijau keputihan, Reverse side hifa berwarna krem.
Pertumbuhan lambat dengan diameter 1,2 cm namun koloni dapat menyebar.

Menurut Purwantisari dan Rini (2009), secara makroskopis koloni pada hampir
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semua spesies Penicillium saat masih muda berwarna hijau kemudian berubah

menjadi kecoklatan atau kehitaman.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 23. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna hialin tersusun dari
beberapa spora membentuk rantai, konidiofor berbentuk seperti garpu, berbentuk
bulat sempurna, hifa hialin, tidak bersekat dan berdinding tipis. Menurut
Purwantisari dan Rini (2009), secara mikroskopis spesies Penicillium sp. biasanya
bersepta, badan buah berbentuk seperti sapu yang diikuti sterigma dan konidia

yang tersusun seperti rantai.
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Gambar 22. (A) Koloni Jamur Penicillium sp. 1 (E10) pada Media PDA umur
7 Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Hifa dan 2. Konidia.

Penicillium sp. 2 (E14)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 22. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari. Koloni pada media PDA
menyebar membentuk banyak koloni, permukaan koloni tipis seperti kapas dan
terlihat spora seperti serbuk, hifa awalnya berwarna putih kemudian berwarna
hijau, Reverse side hifa berwarna hijau terang. Pertumbuhan lambat dengan
diameter pada koloni tengah 1,5 cm. Isolat Penicillium sp. 2 dibedakan dari sampel
akar yang berbeda.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 23. B) menunjukkan bahwa konidia berwarna hialin tersusun dari
beberapa spora membentuk rantai, konidiofor berbentuk seperti garpu, berbentuk
bulat sempurna, hifa hialin, tidak bersekat dan berdinding tipis.
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Gambar 23. (A) Koloni Jamur Penicillium sp. 2 (E14) pada Media PDA Umur
7 Hari dan (B) Morfologi Jamur : 1. Hifa dan 2. Konidia.

Jamur Belum Teridentifikasi 1 (E5)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 22. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari. Koloni pada media PDA
konsentris, permukaan koloni tipis seperti kapas, hifa berwarna putih kemudian
setelah hifa memenuhi media terdapat bintik berwarna kecoklatan, Reverse side

hifa berwarna hijau terang. Pertumbuhan lambat dengan diameter 4 cm.

Gambar 24. (A) Koloni Jamur pada Media PDA Umur 7 Hari dan (B)
Morfologi Jamur Belum Teridentifikasi 1 (E5) 1. Hifa .

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 23. B) menunjukkan hifa hialin sampai agak gelap, tidak bersekat terlihat
intisel di tengah dan berdinding tebal. Hifa ada yang membentuk bulatan hitam dan
dapat dilihat secara kasat mata. Isolat belum teridentifikasi karena setelah
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diinkubasi lebih dari 14 hari tidak muncul spora dan belum menunjukkan ciri-ciri

spesifik dari genus jamur tertentu.

Jamur Belum Teridentifikasi 2 (E9)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 25. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari. Koloni konsentris,
permukaan koloni tebal seperti kapas, hifa berwarna putih, tepi koloni terlihat
sekresi yang membuat warna media berwarna kekuningan, Reverse side hifa
berwarna krem dengan sekresi berwarna kuning. Pertumbuhan lambat dengan

diameter 2 cm. Isolat E9 dibedakan dari sampel akar yang berbeda.

Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 26. B) menunjukkan hifa hialin, tidak bersekat terlihat banyak intisel di
tengah dan berdinding halus dengan banyak percabangan. Isolat belum
teridentifikasi karena setelah diinkubasi lebih dari 14 hari tidak muncul spora dan

belum menunjukkan ciri-ciri spesifik dari genus jamur tertentu.

Gambar 25. (A) Koloni Jamur pada Media PDA Umur 7 Hari dan (B)
Morfologi Jamur Belum Teridentifikasi 2 (E9) : 1. Hifa.

Jamur Belum Teridentifikasi 3 (E15)

Makroskopis : pengamatan secara makroskopis (Gambar 22. A)
menunjukkan bahwa pada biakan murni berumur 7 hari. Koloni konsentris,
permukaan koloni tebal seperti kapas, hifa berwarna putih, tepi koloni terlihat
sekresi yang membuat warna media berwarna kekuningan, Reverse side hifa
berwarna krem dengan sekresi berwarna kuning. Pertumbuhan lambat dengan

diameter 2 cm. Isolat E15 dibedakan dari sampel akar yang berbeda.
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Mikroskopis : pengamatan secara mikroskopis dengan perbesaran 400x
(Gambar 26. B) menunjukkan hifa hialin, tidak bersekat berdinding halus. Isolat
belum teridentifikasi karena setelah diinkubasi lebih dari 14 hari tidak muncul

spora dan belum menunjukkan ciri-ciri spesifik dari genus jamur tertentu.

Gambar 26. (A) Koloni Jamur pada Media PDA Umur 7 Hari dan (B)
Morfologi Jamur Belum Teridentifikasi 3 (E15) : 1. Hifa.

Uji Antagonisme Jamur Endofit Akar Padi Terhadap Jamur Curvularia
lunata (Wakk)

Jamur Aspergillus sp. 1 (E2)

Gambar 27. Uji Antagonis Aspergillus sp. 1 (E2) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.

Pertumbuhan koloni jamur E2 (Gambar 27.) lebih cepat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E2 mulai bersinggungan pada hari ke-4. Jamur E2 mulai
mendesak C. lunata pada hari ke-5 sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan
terhadap C. lunata. Pada hari ke 7 koloni E2 hampir memenuhi cawan petri sehingga
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tidak tersedia tempat bagi jamur C. lunata untuk tumbuh, dari kenampakan

pertumbuhan jamur endofit menujukkan mekanisme antagonis kompetisi.

Jamur Aspergillus sp. 2 (E3)

Pertumbuhan koloni jamur E3 (Gambar 28.) lebih cepat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E2 mulai bersinggungan pada hari ke-4. Jamur E3 mulai
mendesak C. lunata pada hari ke-5 sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan
terhadap C. lunata. Pada hari ke 7 koloni E3 memenuhi cawan petri dan terdapat
penyebaran koloni jamur E3 sehingga tidak tersedia tempat bagi jamur C. lunata
untuk tumbuh. Kenampakan pertumbuhan jamur endofit menujukkan mekanisme

antagonis kompetisi dan antibiosis terlihat dari zona bening pada cawan petri.

~—

Gambar 28. Uji Antagonis Aspergillus sp. 2 (E3) terhadap C. lunata (P),
(R1) Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang
Mengarah ke Jamur Endofit.

Jamur Aspergillus sp. 3 (E6)

Pertumbuhan koloni jamur E6 (Gambar 29.) lebih cepat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E6 mulai bersinggungan pada hari ke-4. Jamur E6 mulai
mendesak C. lunata pada hari ke-5 sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan
terhadap C. lunata. Pada hari ke 7 koloni E6 hampir memenuhi cawan petri dan
terdapat zona hambat meskipun sedikit. Kenampakan pertumbuhan jamur endofit
menujukkan mekanisme antagonis kompetisi dan antibiosis terlihat dari zona bening

pada cawan petri.
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Gambar 29. Uji Antagonis Aspergillus sp. 3 (E6) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.

Jamur Aspergillus sp. 4 (E11)

Pertumbuhan koloni jamur E11 (Gambar 30.) lebih cepat dibandingkan
dengan C. lunata. Pada hari ke-4 pertumbuhan Jamur E11 mulai menyebar menjadi
beberapa koloni dan menghasilkan zona hambat yang menyebabkan penghambatan
pertumbuhan terhadap C. lunata. Sampai hari ke-7 tidak terjadi pertumbuhan
signifikan dari jamur C. lunata. Kenampakan pertumbuhan jamur endofit
menujukkan mekanisme antagonis kompetisi dan antibiosis terlihat dari zona bening

pada cawan petri.

Gambar 30. Uji Antagonis Aspergillus sp. 4 (E11) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.
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Jamur Aspergillus sp. 5 Isolat sp. (E16)

Gambar 31. Uji antagonis Aspergillus s. 5 (E16) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.

Pertumbuhan koloni jamur E16 (Gambar 31.) menyebar lebih cepat
dibandingkan dengan C. lunata. Koloni E16 mulai bersinggungan pada hari ke-3.
Jamur E2 mulai mendesak C. lunata pada hari itu juga, sehingga terjadi
penghambatan pertumbuhan terhadap C. lunata, dari kenampakan pertumbuhan

jamur endofit menujukkan mekanisme antagonis kompetisi.

Jamur Alternaria sp. 1 (E4)

Gambar 32. Uji Antagonis Alternaria sp. 1 (E4) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.

Pertumbuhan koloni jamur E4 (Gambar 32.) lebih lambat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E4 mulai bersinggungan pada hari ke-5 dengan
menghasilkan zona hambat sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan terhadap
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pada koloni yang mendekati jamur E4. Pada hari ke 7 koloni C. lunata memenuhi
cawan petri namun tidak tumbuh pada koloni yang mengarah pada jamur E4.
mekanisme antagonis jamur E4 adalah antibiosis terlihat dari zona bening pada cawan
petri.

Jamur Alternaria sp. 2 (E8)

Pertumbuhan koloni jamur E8 (Gambar 33.) lebih lambat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E8 mulai bersinggungan pada hari ke-5 dengan
menghasilkan zona hambat meskipun kecil dan sedikit terjadi penghambatan
pertumbuhan terhadap pada koloni yang mendekati jamur E8. Pada hari ke 7 koloni
C. lunata memenuhi cawan petri namun menghindari koloni jamur E8. mekanisme

antagonis jamur E4 adalah antibiosis terlihat dari zona bening pada cawan petri.

Gambar 33. Uji Antagonis Alternaria sp. 2 (E8) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.

Jamur Tricodherma sp. 1 (E7)

Pertumbuhan koloni jamur E7 (Gambar 33.) lebih cepat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E7 mulai bersinggungan pada hari ke-3. Jamur E2 mulai
mendesak C. lunata pada hari ke-4 sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan
terhadap C. lunata sampai hari ke 7 tidak terjadi pertumbuhan yang signifikan dari
jamur C. lunata karena koloni E7 sudah memenuhi cawan petri sehingga tidak
tersedia tempat bagi jamur C. lunata untuk tumbuh dan juga jamur E7 tumbuh diatas

jamur C. lunata.
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Gambar 33. Uji Antagonis Tricodherma sp. 1 (E7) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.

Jamur Tricodherma sp. 2 (E13)

Pertumbuhan koloni jamur E13 lebih cepat dibandingkan dengan C. lunata.
Koloni E13 mulai bersinggungan pada hari ke-3. Jamur E2 mulai mendesak C.
lunata pada hari itu juga sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan terhadap C.
lunata sampai hari ke 7 tidak terjadi pertumbuhan yang signifikan dari jamur C.
lunata karena koloni E13 sudah memenuhi cawan petri sehingga tidak tersedia tempat
bagi jamur C. lunata untuk tumbuh. Tipe antagonistik jamur E13 adalah kompetisi
dan jamur E13 juga tumbuh diatas jamur C. lunata sehingga jamur E13 juga memiliki

kemampuan parasit kepada jamur lain.

Gambar 34. Uji Antagonis Tricodherma sp. 2 (E13) terhadap C. lunata (P),
(R1) Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang
Mengarah ke Jamur Endofit.
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Jamur Nigrospora sp. 1 (E1)

Pertumbuhan koloni jamur E1 (Gambar 34.) di awal pengamatan hampir
sama dengan C. lunata. Koloni E1 mulai bersinggungan pada hari ke-5 dan terjadi
kompetisi antara jamur E1 dengan C. lunata pada koloni yang bersinggungan
sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan terhadap C. lunata. Pada hari ke 7
koloni E1 telah memenuhi cawan petri sehingga tidak tersedia tempat bagi jamur C.
lunata untuk tumbuh, dan sifat antagonistik jamur E1 adalah kompetisi.

Gambar 35. Uji Antagonis Nigrospora sp. 1 (E1) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.

Jamur Nigrospora sp. 2 (E12)

Gambar 36. Uji Antagonis Nigrospora s. 2 (E12) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni Jamur yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke

Jamur Endofit.
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Pertumbuhan koloni jamur E12 (Gambar 36.) lebih cepat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E12 mulai bersinggungan pada hari ke-4. Jamur E2 mulai
mendesak C. lunata pada hari ke-5 sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan
terhadap C. lunata. Pada hari ke 6 koloni E7 sudah memenuhi cawan petri sehingga
tidak tersedia tempat bagi jamur C. lunata untuk tumbuh dan sifat antagonistik jamur

E12 adalah kompetisi.

Jamur Penicillium sp. 1 ( E10)

Pertumbuhan koloni jamur E10 (Gambar 36.) lebih cepat dibandingkan
dengan C. lunata. Pada hari ke-3 pertumbuhan Jamur E10 mulai menyebar menjadi
beberapa koloni dan sifat jamur E10 adalah antibiosis karena menghasilkan zona
hambat yang menyebabkan penghambatan pertumbuhan terhadap C. lunata. Sampai
hari ke-7 tidak terjadi pertumbuhan signifikan dari jamur C. lunata.

Gambar 37. Uji Antagonis Penicillium sp. 1 ( E10) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke
Jamur Endofit.

Jamur Penicillium sp2 (E14)

Pertumbuhan koloni jamur E14 (Gambar 38.) lebih cepat dibandingkan
dengan C. lunata. Pada hari ke-3 pertumbuhan Jamur E14 mulai menyebar menjadi
beberapa koloni dan dan sifat jamur E14 adalah antibiosis karena menghasilkan
zona hambat yang menyebabkan penghambatan pertumbuhan terhadap C. lunata.
Sampai hari ke-7 tidak terjadi pertumbuhan signifikan dari jamur C. lunata.
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Gambar 38. Uji Antagonis jamur Penicillium sp2 (E14) terhadap C. lunata (P), (R1)
Koloni C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke Jamur
Endofit.

Jamur Belum Teridentifikasi 1 (ES)

Pertumbuhan koloni jamur E5 (Gambar 39.) lebih lambat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E5 mulai bersinggungan pada hari ke-5 dengan sehingga
terjadi penghambatan pertumbuhan terhadap pada koloni yang mendekati jamur E5.
Pada hari ke 7 koloni C. lunata memenuhi cawan petri namun tidak tumbuh pada

koloni yang mengarah pada jamur E5 sehingga jamur E5 menunjukkan sifat
kompetisi dan antibiosis.

Gambar 39. Uji Antagonis jamur (E5) terhadap C. lunata (P), (R1) Koloni
C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah Ke Jamur
Endofit.

Jamur Belum Teridentifikasi 2 (E9)

Pertumbuhan koloni jamur E9 (Gambar 40.) lebih lambat dibandingkan
dengan C. lunata. Koloni E9 mulai bersinggungan pada hari ke-5 dengan tipe
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antibiosis yaitu menghasilkan zona bening sehingga terjadi penghambatan
pertumbuhan terhadap pada koloni yang mendekati jamur E9. Pada hari ke 7 koloni
C. lunata memenuhi cawan petri namun tidak tumbuh pada koloni yang mengarah

pada jamur E9.

Gambar 40. Uji Antagonis jamur () terhadap C. lunata (P), (R1) Koloni
C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke Jamur
Endofit.

Jamur Belum Teridentifikasi 3 (E15)

Pertumbuhan koloni jamur E15 lebih lambat dibandingkan dengan C.
lunata. Koloni E15 mulai bersinggungan pada hari ke-5 dengan menghasilkan zona
hambat sehingga terjadi penghambatan pertumbuhan terhadap pada koloni yang
mendekati jamur E15. Pada hari ke 7 koloni C. lunata memenuhi cawan petri namun

tidak tumbuh pada koloni yang mengarah pada jamur E15.

Gambar 41. Uji Antagonis jamur (E15) terhadap C. lunata (P), (R1) Koloni
C. lunata yang Menjauhi Jamur Endofit, (R2) Koloni yang Mengarah ke Jamur
Endofit.
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Pembahasan Umum

Uji antagonis antara jamur endofit dengan Jamur C. lunata dilakukan
secara in vitro pada media PDA dengan menggunakan cawan petri berdiameter 9
cm. Metode uji antagonis yang digunakan adalah metode oposisi langsung dengan
menumbuhkan jamur endofit berhadapan dengan Jamur C. lunata pada jarak 3 cm.
Perlakuan uji antagonis dilakukan sebanyak 16 perlakuan sesuai dengan jumlah

jamur endofit yang diperoleh dan diulang sebanyak 3 Kkali.

Persentase penghambatan dilakukan pada hari ke dua sampai hari ke tujuh,
karena koloni Jamur C. lunata memenuhi media dalam waktu 7 hari. Pengamatan
pertama dilakukan pada hari ke-2, karena pada hari pertama semua isolat belum
menunjukkan penghambatan pertumbuhan terhadap jamur C. lunata. Terdapat 5
perlakuan uji antagonis yang belum terjadi penghambatan pada hari ke 3 yaitu
jamur E4, E5, E8, dan E15. Isolat tersebut diketahui adalah Alternaria sp. 1, Jamur
Belum Teridentifikasi 1, Alternaria sp. 2, Jamur Belum Teridentifikasi 2, dan
Jamur Belum Teridentifikasi 3, kelima isolat tersebut baru bersinggungan dengan
jamur C. lunata pada hari ke 5. sedangkan pada perlakuan lainnya telah

menunjukkan penghambatan terhadap C. lunata pada hari ketiga.

Pengamatan dilakukan dengan menghitung persentase penghambatan.
Persentase penghambatan dihitung dengan cara menghitung selisih antara jari-jari
koloni patogen yang tumbuh ke arah berlawanan dengan jari-jari koloni patogen
yang tumbuh ke arah jamur endofit. Hasil selisih tersebut kemudian dibagi dengan
jari-jari koloni patogen yang tumbuh menjauhi koloni jamur endofit dan dikalikan
100%. Berdasarkan hasil perhitungan persentase penghambatan, ada tidaknya

proses penghambatan oleh jamur endofit terhadap jamur C. lunata.

Setelah didapatkan persentase penghambatan setiap perlakuan maka
dilanjutkan dengan uji Anova pada taraf kesalahan 5% (0,05). Berdasarkan hasil
uji ANOVA, didapatkan hasil bahwa nilai F hitung (2,046534) lebih besar pada
nilai F tabel 5% yaitu (1,99), dan nilai BNt adalah 17,9915.

Kesimpulan yang diperoleh pada hasil analisis ANOVA adalah terdapat
perbedaan yang signifikan antara pertumbuhan koloni jamur C. lunata pada media
kontrol dengan media uji antagonis. Dari hasil uji sebagian besar jamur endofit
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memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan koloni jamur C. lunata
pada media uji antagonis. Analisis uji ANOVA secara lengkap terdapat pada

lampiran.

Berdasarkan perhitungan rumus persentase penghambatan metode oposisi
langsung. Maka dapat diketahui rata-rata persentase penghambatan koloni jamur
C. lunata berkisar antara 20,3% sampai dengan 62,2%. hal ini menunjukkan bahwa
terjadi penghambatan dikarenakan kompetisi pertumbuhan dengan jamur endofit
dengan pertumbuhan koloni jamur C. lunata ataupun terjadi zona hambat akibat
sekresi dari jamur endofit pada media uji antagonis. Persentase penghambatan
dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Persentase hambatan jamur endofit dengan Jamur C. lunata.

Perlakuan Rerata Persentase Hambatan %
Jamur Belum Teridentifikasi 3 (E15) 20,32b
Alternaria sp. 2 (E8) 22,17bc
Penicillium sp. 2 (E14) 22,5bcd
Alternaria sp. 1 (E4) 23,3bcd
Jamur Belum Teridentifikasi 1 (E5) 29,97bcd
Jamur Belum Teridentifikasi 2 (E9) 32,23bcd
Penicillium sp. 1 (E10) 33,33bcd
Aspergillus sp. 2 (E3) 36,1bcd
Aspergillus sp. 1 (E2) 36,73bcd
Tricodherma sp. 2 (E13) 40,9cd
Aspergillus sp. 3 (E6) 45,53e
Aspergillus sp. 4 (E11) 48,83e
Tricodherma sp. 1 (E7) 52,13e
Nigrospora sp. 1 (E1) 53,3e
Nigrospora sp. 2 (E12) 58,9
Aspergillus sp. 5 (E16) 62,2e

angka disertai huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata.

Pada tabel 2. Dapat dilihat persentase hambatan dari masing-masing
perlakuan. Persentase hambatan terkecil adalah 20,3% yaitu pada media uji
antagonis dengan isolat E15. Terdapat 7 isolat jamur endofit yang memiliki
persentase penghambatan tinggi yaitu isolat E13 (40,9%), E6 (45,53%), E11
(48,83%), E7 (52,13%), E1 (53,3%), E12 (58,9%), sedangkan persentase hambatan
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terbesar adalah isolat E16 (62,2%). Pada media uji antagonis dengan 7 isolat
tersebut pertumbuhan Jamur C. lunata benar-benar terhambat, dimulai dari hari
ketiga hingga hari terakir pengamatan, diameter Jamur C. lunata tidak mengalami
peningkatan dikarenakan pertumbuhan jamur endofit yang memenuhi cawan petri
dalam waktu yang sangat cepat sehingga terhambatnya pertumbuhan akibat tidak
ada tempat tumbuh bagi Jamur C. lunata. hasil persentase penghambatan koloni
Jamur C. lunata juga beragam pada setiap media uji antagonis karena kemampuan

penghambatan dari jamur endofit yang berbeda-beda seperti disajikan pada gambar
42.
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Gambar 42. Histogram Persentase Penghambatan Jamur Endofit dengan
Jamur C. lunata.

Jamur endofit yang diperoleh dari semua bagian tanaman baik daun, batang
maupun akar dapat menjadi agens hayati untuk mengendalikan patogen tanaman,
hubungan simbiosis mutualisme antara jamur endofit dengan tanaman inang adalah
terjadi seperti perubahan fisiologis tanaman, seperti peningkatan pertumbuhan,
menebalnya dinding sel sampai produksi hormon tertentu untuk melawan jamur

patogen. Jamur endofit juga dapat berdampak langsung dengan patogen yaitu
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terjadi kompetisi, antibiosis dan parasitisme terhadap patogen. Purwanto (2008)
menjelaskan bahwa mikroorganisme endofit memiliki hubungan mutualistik
dengan tanaman inang, yaitu mikroorganisme tersebut memperoleh kebutuhan
hidupnya pada tanaman inang yang di tempatinya dan berperan dalam melindungi

tanaman inang terhadap hama serangga, patogen, dan hewan pemangsanya.

Kelebihan jamur endofit akar padi dalam menekan penyakit C. lunata yang
menyerang daun dan batang tanaman padi adalah jamur endofit akar dapat bertahan
dalam lingkungan yang sulit seperti tergenang, kadar oksigen rendah dan bertahan
dalam pengolahan tanah. Mekanisme pertahanan jamur endofit untuk menekan
pertumbuhan jamur C. lunata dapat secara langsung dengan kompetisi, antibiosis
dan parasitisme. Mekanisme lain yaitu meningkatkan kemampuan penyerapan
bahan-bahan anorganik oleh tanaman dari dalam tanah (Agusta, 2009) seperti
jamur Trichoderma sp. sehingga tanaman memiliki nutrisi yang cukup untuk
pertumbuhan optimal bagi tanaman sehingga tanaman tahan dan toleran terhadap
serangan penyakit. Jamur endofit juga dapat mengeluarkan metabolit sekunder
yang berguna untuk menginduksi ketahanan tanaman, menekan pertumbuhan
jamur patogen dan dapat menyebar ke seluruh tanaman melalui jaringan pembuluh
(Purwanto, 2008).

Jamur endofit juga dapat di inokulasikan pada biji atau benih, Labeda
(1990) menjelaskan Siklus hidup pembentukkan biji secara langsung. Pada siklus
ini, jamur endofit dimasukkan atau diinokulasikan secara langsung ke dalam biji
tanaman inang. Miselium aktif menginfeksi atau masuk ke dalam pembibitan
tanaman, lalu masuk ke dalam jaringan tanaman, Setelah itu, miselium endofit
masuk ke dalam tangkai bunga kemudian menuju ke dalam ovule, dan setelah

pembentukkan biji selesai, miselium tersebut telah terdapat di dalam biji.



V. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
1. Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa
terdapat keanekaragaman jamur endofit pada akar tanaman padi. Jamur endofit
yang diperoleh pada akar tanaman padi sebanyak 16 isolat, dengan 13 jamur
endofit yang telah diidentifikasi yaitu Aspergillus sp. sebanyak 5 isolat,
Alternaria sp. 2 isolat, Nigrospora sp. 2 isolat, Trichoderma sp. 2 isolat, dan

Penicilium sp. 2 isolat dan 3 genus yang belum teridentifikasi.

2. Pada hasil pengujian antagonis menunjukkan bahwa semua isolat jamur endofit
memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan Curvularia lunata
dengan persentase kemampuan antagonis antara 20,3%-62,2%. Terdapat 7 isolat
jamur endofit yang memiliki persentase penghambatan tinggi yaitu isolat E13
(40,9%), E6 (45,53%), E11 (48,83%), E7 (52,13%), E1 (53,3%), E12 (58,9%),
sedangkan persentase hambatan terbesar adalah isolat E16 (62,2%)

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kemampuan jamur
jamur endofit yang diambil pada akar padi pada penyakit padi yang lain dan
bagaimana pengaruhnya apabila diaplikasikan di lapangan.
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LAMPIRAN

Tabel lampiran 1.Hasil analisis ragam persentase hambatan jamur endofit
terhadap jamur Culvularia lunata (Wakk.)

SK db JK KT F hitung F tabel 5%
Perlakuan 15 3592,394 239,4929  2,046534 1,99
Galat 32 3744,757 117,0236

Total 47 7337,15

BNT 5%

17,9915

Tabel lampiran 2. Rata-rata persentase hambatan jamur endofit terhadap jamur
Culvularia lunata (Wakk.) selama 7 hari pengamatan

lisolat Jamur Endofit Rata-rata Persentase Hambatan (%)

2HSP 3HSP  4HSP  5HSP  6HSP 7THSP

Aspergillus sp 1 (E2) 26,53 37,47 31,4 34,27 36,27 36,73
Aspergillus sp 2 (E3) 31,43 22 31,47 34,83 34,83 36,1
Aspergillus sp 3 (E6) 40,27 41,13 41,67 39,27 43,43 45,53

Aspergillus sp (E11) 51,4 57,4 60,87 57,47 49,27 48,83
Aspergillus sp 5 (E16) 46,63 42,5 55,07 60 56,67 62,2
Alternaria sp 1 (E4) 26,97 26,93 25,77 29,93 34,5 23,3
Alternaria sp 2 (E8) 22,23 25,917 29,63 33,03 33 22,17
Jamur Tidak

Teridentifikasi 1 (E5) 31 31,9 29,03 28,23 30,87 29,97
Jamur Tidak

Teridentifikasi 2 (E9) 19,07 27,97 30,07 28,57 31,37 32,23
Jamur Tidak

Teridentifikasi 3 (E15) 20,37 17,37 25,27 25,57 21,77 20,32
Nigrospora sp 1 (E1) 48,13 53,93 30,87 54,9 53,97 53,3
Nigrosporasp 2 (E12) 49,97 55,77 31,37 56,93 58,03 58,9
Penicilliumsp 1 (E10) 36,53 36,57 27,77 35,7 32,857 33,33
Penicilliumsp 2 (E14) 43,87 35,03 26,28 24 24,07 22,5
Tricodherma sp 1 (E7) 42,5 48,07 47,8 51,3 49,717 52,13
Tricodherma sp 2

(E13) 48,03 38,47 39,47 40,97 42,47 40,9
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