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Abstrak

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Balai Penelitian Sungai Putih (BPSP) jl. sei putih
Rispa. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) non faktorial dengan
12 perlakuan dan 3 ulangan yaitu: Fo =Kontrol, F1=Penggunaan cendawan Dark Septate
Endopyte (DSE) APS 1, F,= Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS
2, Fs=Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 3, Fs=Penggunaan
cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 4, Fs =Penggunaan cendawan Dark
Septate Endopyte (DSE) APS 5, Fe=Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte
(DSE) APS 6, Fr=Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 7,
Fs=Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 8, Fs=Penggunaan
cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 9, Fip =Penggunaan cendawan Dark
Septate Endopyte (DSE) APS 10, F11 =Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte
(DSE) TM RP 2a. Parameter yang diamati adalah karakterisasi yang terisolasi,
patogenitas cendawan DSE menggunakan benih sawi putih, persentase daya efikasi
cendawan DSE, dan pengamatan hifa abnormal. Hasil penelitian menunjukkan diperoleh
isolat cendawan DSE tanaman karet sebanyak 18 isolat dengan karakteristik adanya
pigmen gelap pada media agar, memiliki hifa genap bersepta memiliki konidia atau hifa
steril dan membentuk mikrosklerotia didaerah jaringan akar. Isolat cendawan DSE yang
memiliki persentase perkecambahan benih sawi putih sebesar 100% dan tumbuh normal
ada sebanyak 9 isolat antara lain APS 1, APS 2, APS 3, APS 4, TMRP 2a, APS 5, APS
6, APS 7, dan APS 8. Diperoleh 11 isolat cendawan DSE yang bersifat tidak patogenik
yaitu : APS 1, APS 2, APS 3, APS 4, TM RP 2a, APS 5, APS 6, APS 7, APS 8, APS 9,
APS 10 dan 7 isolat cendawan DSE yang bersifat patogenik, yaitu : APS 11, APS 12,
APS 13, APS 14, APS 15, APS 16, APDS 3.2. Persentase penghambatan pertumbuhan
JAP tertinggi terdapat pada isolat APS 1 yaitu sebesar 5,88%.

Kata Kunci: Eksplorasi, Karet, Dark Septate Endophyte, Jamur Akar Putih
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1. PENDAHULUAN

Secara umum perkembangan luas areal karet di Indonesia menunjukkan
peningkatan sejak tahun 1980-2017, dengan rata-rata pertumbuhan sebesar
1,20% per tahun. Pada periode 2013-2017 pertumbuhan luas areal karet di
Indonesia lebih kecil, yaitu sebesar 0,93% per tahun. Bila dilihat berdasarkan
status pengusahaannya, luas areal karet di Indonesia sangat didominasi oleh
Perkebunan Rakyat (PR). Pada periode tahun 1980-2017, rata-rata luas areal
karet PR mencapai 84,22% dari total luas areal karet Indonesia. Sementara
perkebunan Besar Negara (PBN) hanya sebesar 7,43%, dan Perkebunan Besar
Swasta (PBS) sebesar 8,36% (Suwandi, 2017).

Sejalan dengan pertumbuhan luas areal karet, pertumbuhan produksi karet
di Indonesia juga mengalami peningkatan sejak tahun 1980 hingga 2017 dengan
rata-rata pertumbuhan sebesar 3,82 % per tahun. Dari segi pasar, produksi karet
Indonesia terutama ditujukan untuk meningkatkan ekspor serta memenuhi
kebutuhan dalam negeri. Seperti halnya luas areal, produksi karet di Indonesia
juga didominasi oleh Perkebunan Rakyat (PR) dengan kontribusi rata-rata
sebesar 77,07 % terhadap produksi karet nasional pada periode 1980- 2017.
Sementara Perkebunan Besar (PBS) hanya sebesar 11,46%, dan Perkebunan
Besar Negara (PBN) sebesar 11,47% terhadap total produksi karet nasional.
Karena karet PR mendominasi produksi karet nasional, maka pertumbuhan karet
nasional merupakan percerminan perkembangan karet PR. Rata-rata
pertumbuhan produksi karet Indonesia pada periode 2013-2017 sebesar 1,46 %
per tahun lebih kecil dari periode 1980-2012 yaitu sebesar 3,63 % per tahun
(Suwandi, 2017).

Namun bila dilihat secara rinci pada periode tersebut, terjadi penurunan yang
cukup besar pada tahun 2000 sampai dengan 2004, berkisar antara 0,46%
sampai 6,60%. Namun pada tahun 2005, luas areal karet mulai kembali
meningkat hingga tahun 2017. Pengelolaan perkebunan karet sering mengalami
kendala, terutama masalah penyakit. Penyakit tanaman karet telah
menyebabkan kerugian ekonomi, tidak hanya disebabkan kehilangan produksi
akibat kerusakan tanaman kehilangan produksi setiap tahunnya akibat
kerusakan oleh penyakit karet mencapai 5-15 % per tahun. Penyakit tanaman
karet yang umum ditemukan pada perkebunan diantaranya adalah Jamur Akar
Putih (JAP) (Benny dkk., 2013).

Upaya pengendalian JAP sulit di kendalikan umumnya masih menggunakan
fungisida kimiawi dengan bahan aktif yaitu Triadimefon 250 g/l, penggunaan
belerang dan pembongkaran tunggul, Pengendalian secara kimia cukup mahal
dan dalam jangka panjang dapat menimbulkan efek samping yang merugikan
terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Upaya pengendalian lain yang
banyak diteliti pada saat ini yaitu secara biologi dengan memanfaatkan agens
hayati yang berasal dari jaringan tanaman, salah satunya menggunakan bakteri
endofit dari tanaman karet. Bakteri endofit dapat hidup dan berasosiasi dengan
jaringan tanaman tanpa menimbulkan kerugian pada tanaman karet. Bakteri
endofit memiliki sifat antagonis terhadap patogen tanaman dengan mekanisme
antibiosis, kompetisi dan lisis (Hallman, 2001).

Akar tanaman berpembuluh umum nya dikolonisasi oleh berbagai jenis
kelompok cendawan. Bentuk interaksi cendawan dengan akar tanaman yang
paling umum adalah mikoriza. Cendawan mikoriza merupakan cendawan non
patogen yang bersimbiosis dengan sekitar 80% akar tanaman berpembuluh
(Smith & Read 1997). Selain itu mikoriza, ada juga bentuk asosiasi non-mikoriza
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yang hidup dalam jaringan tubuh tanaman inang. Biasanya cendawan yang
hidup di tubuh tanaman inang disebut dengan cendawan endofit. Salah satu
cendawan endofit adalah cendawan DSE. Jumpponen & Trappe (1998)
mendefinisikan DSE sebagai cendawan Askomiset dengan ciri hifa bersekat,
memiliki konidia atau steril, membentuk struktur termelanisasi (hifa interseluler,
hifa intraseluler dan mikros kleria) di dalam akar tanaman inang (Dezi, 2016).

Kelebihan DSE dibanding dengan yang lain Kolonisasi cendawan DSE pada
akar tanaman dicirikan oleh adanya pertumbuhan hifa yang umumnya septat,
berwarna hialin atau gelap dan mengalami melanisasi. Lipid ditemukan pada hifa
dan berfungsi sebagai sumber energi untuk mempertahankan kelangsungan
simbiosis antara kedua organisme pada saat kondisi lingkungan mengalami
kekeringan. Makros klerosia yang berwarna gelap umum dijumpai di dalam sel-
sel akar yang dikolonisasi oleh DSE. Bahwa mikrosklerosia yang dibentuk oleh
DSE di bagian korteks akar tanaman karet memiliki bentuk yang bervariasi
(zhang dkk., 2010).

Berdasarkan informasi di atas maka DSE di tanaman karet memiliki banyak
manfaat terutama berkaitan dengan pengendalian JAP. Penelitian ini bertujuan
untuk mempermudah para petani dan dapat mengurangi biaya yang terlalu
mahal karena pengendalian JAP yang susah dan dapat meningkatkan hasil
produksi dari tanaman karet dan mengurangi penyebaran penyakit JAP ke
daerah daerah yang belum terserang JAP dan dapat membantu pertumbuhan
tanaman inang. Hal ini dimungkinkan karena DSE tidak menyebabkan gejala
sakit dan kerusakan tanaman. DSE diduga berfungsi sebagai cendawan
mutualistik yang berperan dalam pengambilan nutrisi dan air terutama dalam
kondisi lingkungan tidak menguntungkan. Kolonisasi DSE bersamaan dengan
cendawan mikoriza pada suatu tanaman inang diduga membuat DSE bertindak
sebagai suatu sistem back up pada saat pertumbuhan cendawan mikoriza
terhambat oleh kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan. Demikian DSE
memiliki daya hambat terhadap petumbuhan jamur akar putih (Scervino dkk.,
2009).

2. METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Balai Penelitian Sungei Putih
(BPSP) JI. Sei Putih Rispa, Sungei Putih, Galang, Kabupaten Deli Serdang,
Sumatera Utara Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2019
Sampai Desember 2019. Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sampel
akar tanaman Karet diambil dari kebun karet di beberapa daerah, Isolat JAP
(R.microporus), benih sawi, bahan-bahan kimia seperti alkohol 96%, aquades,
pemutih 5%, corn meal agar (CMA), Potato Dextrose Agar (PDA), Oat Meal Agar
(OMA) larutan tween 20.

Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancang Acak Lengkap (RAL)
non faktorial yang terdiri dari 12 perlakuan dengan 3 ulangan. DSE di uji daya
hambatnya terhadap JAP terdiri dari: Fo = Kontrol/Tanpa PerlakuanFi=
Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 1 F,= Penggunaan
cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 2F; = Penggunaan cendawan
Dark Septate Endopyte (DSE) APS 3 F,= Penggunaan cendawan Dark Septate
Endopyte (DSE) APS 4 Fs = Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte
(DSE) APS 5 Fs = Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 6
F= Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 7 Fg=
Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 8 Fo= Penggunaan
cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 9 Fip =Penggunaan cendawan
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Dark Septate Endopyte (DSE) APS 10 Fi; = Penggunaan cendawan Dark
Septate Endopyte (DSE) TM RP 2a Model linier dari rancangan yang digunakan
adalah untuk isolasi DSE.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik cendawan DSE dapat di lihat dengan pengamatan secara
makrokopis dan mikrokopis. Makrokopis di amati dengan mengamati warna, dan
bentuk koloni cendawan DSE pada media CMA, sedangkan pengamatan secara
mikrokopis yaitu dengan melihat hifa, spora, konidia.

Hasil cendawan DSE hasil isolasi perakaran Tanaman Karet (Hevea
brasilliensis) diperoleh sebanyak 18 isolat. Perolehan jumlah isolat ini
dimungkinkan karena pengaruh budidaya, umur tanaman serta lingkungan yang
sehat dalam pengambilan sampel isolat. Hai ini sesuai dengan pernyataan
Irmawan (2007) yang menyatakan bahwa perolehan jumlah isolat cendawan
endofit dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu varieteas tanaman, lokasi
pengambilan, budidaya, dan curah hujan.

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi keragaman hayati dan sifat
patogenik cendawan DSE pada tanaman karet salah satunya adalah pola
terbentuknya akar tanaman yang bersimbiosis dengan cendawan DSE. Hal ini
sesuai dengan pernyataan (Sondegaard, 2004) yang menyatakan selain faktor-
faktor lingkungan seperti kondisi kesuburan tanah, tipe vegetasi, kondisi
geografis lokasi juga mempengaruhi keragaman cendawan DSE yang
berimbiosis dengan tanaman tanaman inang tertentu.

Uji Patogenesis Cendawan DSE Menggunakan Benih Sawi Putih

Uji patogenesis cendawan DSE di ketahui dengan melihat persentase

pertumbuhan bibit benih sawi putih. Data hasil persentase dapat di lihat pada

Tabel 1.
Tabel 1.Persentase Perkecambahan (%) dan Hasil Patogenesitas Dari Cendawan
Dark Sepate Endophyte Menggunakan Benih Sawi Putih

Mo KODE 0% HASIL
ISOLAT FATOGENISITAS

K 88,88 Mon-Fatogen
APSA1 100 Mon-Patogen
APS 2 100 Mon-Patogen
APS 3 100 Mon-Patogen
APS 4 100 Mon-Patogen
APS 5 100 Mon-Patogen
APS G 100 Mon-Patogen
APST 100 Mon-Patogen

wom o~ @ s Ry

APS 8 100 Mon-Patogen
10 APS59 88,88 Mon-Patogen
11 APS10 88,88 Mon-Patogen

12 TMRP

23 100 Mon-Patogen

13 APS 11 Fatogen

14 APS12 Fatogen
15  APS13 Fatogen
16 APS 14

17 APS15

Patogen

Fatogen

o o o o o o

18  APS16 Fatogen

19 APDS
32

(=1

Fatogen
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Tabel 1. menunjukkan bahwa hasil uji patogenesitas dari 18 isolat cendawan
DSE pada tanaman sawi putih menunjukkan bahwa 11 isolat yaitu APS 1, APS
2, APS 3, APS 4, APS 5, APS 6, APS 7, APS 8, APS 9, APS 10, TM RP 2a tidak
bersifat patogen pada tanaman , sedangkan 7 isolat bersifat patogenik yaitu APS
11, APS 12, APS 13, APS 14, APS 15, APS 16, APDS 3.2. Isolat cendawan DSE
yang memiliki persentase perkecambahan benih sebesar 100% dan tumbuh
normal ada sebanyak 9 isolat antara lain APS 1, APS 2, APS 3, APS 4, TMRP
2a, APS 5, APS 6, APS 7, dan APS 8. Hal ini dikarenakan bahwa DSE
memberikan respon yang baik terhadap pertumbuhan tanaman, hal ini didukung
pernyataan Gomes et al (2017) yang menyatakan DSE memberikan respons
positif pada tanaman dengan cara menurunkan indeks penyakit serta
meningkatkan total jumlah buah per tanaman, berat basah buah, berat kering
buah, kesehatan berat kering buah. Isolat DSE juga memberikan pengaruh
terhadap ketahanan tanaman seperti aktivitas konsentrasi protein, enzim
katalase, dan peroksidase.

Isolat DSE yang bersifat non patogen tidak mengakibatkan perkecambahan
abnormal bahkan benih tanaman sawi putih dapat terpacu pertumbuhannya
dibandingkan kontrol. Hal ini didukung pernyataan Windriyati (2015) yang
menyatakan bahwa cendawan endofit bersifat memacu perkecambahan benih
jika persentase kecambah dan panjang tajuk lebih dari kontrol.

Isolat DSE vyang memiliki sifat patogenik memberikan persentase
pertumbuhan benih tanaman sawi putih yang rendah sampai pada tidak tumbuh
yaitu 0% dibandingkan kontrol. Isolat DSE yang patogenik dapat mengakibatkan
pertumbuhan benih tanaman sawi putih menjadi abnormal, busuk sampai mati
karena DSE yang bersifat mutualistik. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Jumpponen et al (1998) yang menyatakan bahwa DSE diduga berfungsi sebagai
cendawan mutualistik yang berperan dalam pengambilan nutrisi dan air terutama
dalam kondisi lingkungan tidak menguntungkan.

Gambar 1. Uji Patogenisitas Isolat DSE Terhadap Pertumbuhan Benih Sawi
Putih. Non-Patogen (a), Patogen (b)

T —— -

(@) (b)

Gambar 1 dapat dilihat hasil uji patogenesis entomapatogen DSE pada
pertumbuhan benih sawi putih pada perlakuan kontrol menghasilkan
pertumbuhan benih sawi putih yang cukup baik dan bersifat non patogen (a)
dibandingkan tanpa perlakuan entomapatogen DSE (b). Hasil pertumbuhan
perkecambahan terbaik dapat dilihat pada pemberian entomapatogen DSE
dengan pertumbuhan 100% dan bersifat non patogen (b) dengan pemberian
entomapatogen DSE dapat meningkatkan pertumbuhan akar dan
perkecambahan benih sawi sehingga pertumbuhan menjadi lebih baik. Hal ini
sesuai dengan literatur Nuni, dkk (2014) yang menyatakan DSE dapat
meningkatkan total root dan shoot biomassa hingga 80% dan DSE dapat
meningkatkan kandungan nitrogen dan fosfor dalam jaringan tanaman. Beberapa
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jamur dalam genus yang sama DSE juga dikenal dalam menghasilkan senyawa
anti bakteri atau anti jamur.
Persentase Daya Efikasi Cendawan DSE

Berdasarkan hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa nilai rata-rata
persentase penghambatan cendawan DSE untuk jamur akar putih berpengaruh
sangat nyata untuk menghambat pertumbuhan jamur akar putih. Hal ini dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Persentase Penghambat Isolat Cendawan Dark Septate Endophyte (DSE)
Terhadap Jamur Akar Putih (Rigidoporus microporus)
Fengamatan ke

Ferlak - _ _
uan 2 hsi 4 hsi 6 hsi
K 071D 071D 0718

APS 1 4 444 5004  5,88A
APS2  4,16A 4708 5,504
APS3  397B 486A  525A
APS4  3,94B 4798 5,33A

™
RE 23 2.83C 4 18C 5204

APS5  3.05B 4954  5.60A
APS6E 4204  404A  54TA
APS7  495A  510A  554A
APSS  373B 4,558 5,594
APSO  462A  559A  523A

’a‘,IFE]S 406A  477B  5.60A

Tabel 2 menunjukan persentase penghambatan tertinggi pada 2 hsi ada
pada isolat APS 7 yaitu sebesar 4,95 %. Pada 4 hsi persentase penghambatan
tertinggi pada terdapat pada isolat APS 9 yaitu sebesar 5,59 %. Pada 6 hsi
persentase penghambatan tertinggi terdapat pada isolate APS 1 yaitu sebesar
5,88 % yang tidak berbeda nyata terhadap isolat lainnya, sedangkan persentase
penghambatan terendah ada pada perlakuan kontrol yaitu sebesar 0,71%. Hal ini
dikarenakan pemberian DSE dapat menekan pertumbuhan patogen dan dapat
menghasilkan metabolit sekunder toksik. Hal ini didukung pernyataan Mandyam
dan Jumpponen (2005) yang menyatakan DSE diketahui memiliki beberapa
peranan yang menguntungkan bagi tanaman, diantaranya sebagai penyedia
nutrisi baik organik maupun anorganik, meningkatkan toleransi tanaman inang
terhadap tekanan lingkungan dan serangan patogen, serta memodulasi

pembentukan pada tanaman inang.
Gambar 2. Pengaruh Antagonis Entomapatogen Dark Septate Endophyte (DSE) (a)
Terhadap R. microporus (b). (A) APS 5, (B) APS 3, (C) APS 6 (D) APS 1
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Pengamatan Hifa Abnormal
Hasil pengamatan hifa abnormal R. microporus dengan perlakuan
pemberian cendawan DSE dapat dilihat secara mikroskopis. Hal tersebut dapat
dilihat melalui Gambar 3.
Gambar 3. Hifa Abnormal R. Microporus Yang Disebabkan Oleh Isolat Cendawan
Park Seetate‘AllEncl‘ophyte (DSE). (a)‘APS 3 (b) APS 10 (c) TM RP 2a (d) APS

Nt DA e
R ,,."
:
|

&

(d)

Gambar 3. Pengamatan mikroskopik struktur hifa R. microporus setelah
diberi perlakuan antagonis dengan 11 isolat entomapatogen DSE selamat 6 hsi.
Aktivitas antagonis dari 11 isolat cendawan Entomopatogen DSE memiliki
penghambatan yang hampir sama, yang menyebabkan hifa R. microporus
mengalami pertumbuhan abnormal dibandingkan dengan hifa Dark Septate
Endophyte (DSE). Abnormalitas ditunjukkan sebagai hifa lisis, putus, bengkok,
membengkak dan kering. Pertumbuhan abnormal tersebut memperlihatkan
bahwa isolat bakteri endofit mampu merusak hifa sehingga berpotensi sebagai
agen pengendali hayati terhadap fungsi patogen tanaman.

Keunggulan lain dari DSE yaitu mikrosklerotia sebagai bentuk kolonisasi
pada jaringan akar tanaman. Pembentukan mikrosklerotia tersebut tidak dimiliki
oleh cendawan endofit lainnya. Hasil pengujian di rumah paranet bahwa
tanaman yang diinvestasi dengan DSE sebelum inokulasi patogen menunjukkan
jumlah mikrosklerotia yang diperoleh lebih banyak dibandingkan dengan kontrol
(hanya inokulasi patogen). Berdasarkan penelitian Zhang (2013) yaitu pada 29
tanaman yang tumbuh di lahan yang mengandung Pb-Zn, semuanya dikolonisasi
oleh hifa melanin dan mikrosklerotia. Hal ini menunjukkan bahwa mikrosklerotia
sebagai bentuk pertahanan DSE pada kondisi stres baik stres abiotik ataupun
stres biotik

4. KESIMPULAN

Hasil isolasi cendawan DSE dari perakaran tanaman karet diperoleh
sebanyak 18 isolat dengan karakteristik adanya pigmen gelap pada media agar,
memiliki hifa gelap bersepta, memiliki konidia atau hifa steril dan membentuk
mikrosklerotia di daerah jaringan akar. Terdapat 11 isolat cendawan DSE vyaitu :
APS 1, APS 2, APS 3, APS 4, TM RP 2a, APS 5, APS 6, APS 7, APS 8, APS 9,
APS 10 dinyatakan tidak patogenik sedangkan 7 isolat yaitu : APS 11, APS 12,
APS 13, APS 14, APS 15, APS 16, APD 3.2 dinyatakan sebagai patogenik.
Persentase penghambatan hasil isolat cendawan DSE non patogenik mampu
menghambat pertumbuhan jamur akar putih (JAP) tertinggi terdapat pada isolat
APS 1 yaitu sebesar 5,88% yang tidak berbeda nyata terhadap 10 isolat lainnya
yaitu : APS 2, APS 3, APS 4, APS 5, TM RP 2a, APS 9, APS 6, APS 7, APS 8
dan APS 10.
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