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RINGKASAN 

EKA EFRIANI: “Eksplorasi Cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) dari 

Akar Hevea brasilliensis untuk Pengendalian Jamur Akar Putih (Rigidoporus 

microporus) Secara In Vitro’. Di bimbing oleh Bapak Dr. Radite Tistama, M.Si. 

selaku ketua komisi pembimbing dan Ibu Hilda Syafitri Darwis, S.P., M.P. selaku 

anggota komisi pembimbing.  

Penelitian bertujuan untuk mengetahui cendawan Dark Septate Endophyte 

(DSE) dapat menekan pertumbuhan penyakit jamur akar putih secara in vitro. 

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: F0 =Kontrol, F1=Penggunaan 

cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 1, F2= Penggunaan cendawan Dark 

Septate Endopyte (DSE) APS 2, F3=Penggunaan cendawan Dark Septate 

Endopyte (DSE) APS 3, F4=Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) 

APS 4, F5 =Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 5, 

F6=Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 6, F7=Penggunaan 

cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 7, F8=Penggunaan cendawan Dark 

Septate Endopyte (DSE) APS 8, F9=Penggunaan cendawan Dark Septate 

Endopyte (DSE) APS 9, F10 =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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SUMMARY 

 

          EKA EFRIANI: "Exploration of Dark Septate Endopyte (DSE) Fungi from 

Hevea brasilliensis Root for Control of White Root Fungus (Rigidoporus 

microporus) In Vitro". Supervised by Mr. Dr. Radite Tistama, M.Si. as the head of 

the supervisory commission and Mrs. Hilda Syafitri Darwis, S.P., M.P. as a 

member of the supervisory commission.  

The aim of this study was to determine the fungus Dark Septate Endophyte 

(DSE) can suppress the growth of white root fungal disease in vitro. This research 

was conducted at the Laboratory of the White River Research Institute (BPSP) jl. 

Sei Putih Rispa. This study used a non-factorial completely randomized design 

(CRD) with 12 treatments and 3 replications, namely: F0 = Control, F1 = Use of 

the fungus Dark Septate Endopyte (DSE) APS 1, F2 = Use of the fungus Dark 

Septate Endopyte (DSE) APS 2, F3 = Use of Dark Septate Endopyte (DSE) Fungi 

APS 3, F4 = Use of Dark Septate Endopyte (DSE) Fungi APS 4, F5 = Use of 

Dark Septate Endopyte (DSE) Fungi APS 5, F6 = Use of Dark Septate Endopyte 

(DSE) Fungi APS 6 , F7 = Use of Dark Septate Endopyte (DSE) Fungi APS 7, F8 

= Use of Dark Septate Endopyte (DSE) Fungi APS 8, F9 = Use of Dark Septate 

Endopyte (DSE) Fungi APS 9, F10 = Use of Dark Septate Endopyte (DSE) fungi 

APS 10, F11 = Use of the fungus Dark Septate Endopyte (DSE) TM RP 2a. The 

parameters observed were isolated characterization, pathogenicity of DSE fungi 

using chicory seeds, percentage of efficacy of DSE fungi, and observation of 

abnormal hyphae.  

The results showed that 18 rubber plant DSE fungi isolates were obtained 

with the characteristics of dark pigment on agar media, had even hyphae with 

conidia or sterile hyphae and formed microsclerotia in the root tissue area. There 

were 9 isolates of DSE fungi with 100% germination percentage of chicory seeds 

and normal growth, including APS 1, APS 2, APS 3, APS 4, TMRP 2a, APS 5, 

APS 6, APS 7, and APS 8. There were 11 isolates of DSE fungi that were non-

pathogenic, namely: APS 1, APS 2, APS 3, APS 4, TM RP 2a, APS 5, APS 6, 

APS 7, APS 8, APS 9, APS 10 and 7 DSE fungi isolates. are pathogenic, namely: 

APS 11, APS 12, APS 13, APS 14, APS 15, APS 16, APDS 3.2. The highest 

percentage of JAP growth inhibition was found in the APS 1 isolate which was 

5.88%.  

 

Keywords :  Exploration, Rubber, Dark Septate Endophyte, white root fungus 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang   

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). 
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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 
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& Read 1997). Selain itu mikoriza, ada juga bentuk asosiasi non-mikoriza 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 
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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). 

Tujuan Penelitian 

Untuk mengisolasi dan seleksi cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) akar 

tanaman karet (Hevea brasiliensis Muell. Arg) serta potensinya dalam 

menghambat pertumbuhan Jamur Akar Putih (JAP). 

Hipotesis Penelitian 

1. Cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) dapat menekan pertumbuhan 

penyakit jamur akar putih secara in vitro. 

Kegunaan Penelitian 

1. Sebagai penelitian ilmiah yang digunakan sebagai dasar penelitian skripsi 

yang merupakan salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana pertanian 

(S1) pada Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

2. Sebagai sumber informasi bagi pihak yang membutuhkan pengendalian JAP 

secara biologi. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

Isolasi dan Seleksi 

Isolasi adalah mengambil mikroorganisme yang terdapat di alam dan 

menumbuhkannya dalam suatu medium buatan. Prinsip dari isolasi mikroba adalah 

memisahkan satu jenis mikroba dengan mikroba lainnya yang berasal dari 

campuran bermacam-macam mikroba. Hal ini dapat dilakukan dengan 

menumbuhkannya dalam media padat sel-sel mikroba akan membentuk suatu 

koloni sel yang tetap pada tempatnya. Isolasi bakteri atau biakan yang terdiri dari 

satu jenis mikroorganisme (bakteri) dikenal sebagai biakan murni atau biakan 

aksenik. Biakan yang berisi lebih dari satu macam mikroorganisme (bakteri) 

dikenal sebagai biakan campuran, jika hanya terdiri dari dua jenis 

mikroorganisme, yang dengan sengaja dipelihara satu sama lain dalam asosiasi, 

dikenal sebagai biakan dua jenis, setelah di isolasi lalu di lakukan seleksi mikroba 

yang tidak di butuhkan dan di identifikasi (Fika, 2014) 

    Morfologi Tanaman Karet 

Awal mulanya karet hanya hidup di Amerika Selatan, namun sekarang 

sudah berhasil dikembangkan di Asia Tenggara. Kehadiran karet di Asia Tenggara 

dibawa oleh Henry Wickham. Ini adalah Klasifikasi Tanaman Karet Divisio : 

Spermatophyta, Sub division : Angiospermae, Class : Dicotyledoneae, Ordo : 

Tricoccae, Famili : Euphorbiaceae, Genus : Hevea, Species : Hevea brasiliensis 

Muell. Arg. Karet merupakan pohon yang tumbuh tinggi dan berbatang cukup 

besar. Batang tanaman mengandung getah yang dinamakan lateks. Daun karet 

berwarna hijau terdiri dari tangkai daun. Panjang tangkai daun utama 3-20 cm. 

Panjang tangkai anak daun sekitar 3-10 cm dan ujungnya bergetah. Biasanya ada 
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tiga anak daun yang terdapat pada sehelai daun karet. Anak daun berbentuk 

eliptis, memanjang dengan ujung meruncing. Biji karet terdapat dalam setiap 

ruang buah. Jumlah biji biasanya ada tiga kadang enam sesuai dengan jumlah 

ruang. Akar tanaman karet merupakan akar tunggang. Akar tersebut mampu 

menopang batang tanaman yang tumbuh tinggi dan besar (Anwar, 2006). 

Klasifikasi Rigidoporus microporus 

Penyakit Jamur Akar Putih (JAP) dapat diklasifikasikan sebagai berikut :  

Divisio  : Mycetaceae 

Sub Divisio : Amestigomycots 

Kelas   : Basidiomycetes 

Ordo   : Homobasidiomycetes 

Famili  : Polyperales 

Genus   : Rigidoporus 

Spesies : Rigidoporus microporus 

(Amaria, 2013) 

Morfologi Rigidoporus microporus 

Penyakit JAP (Jamur Akar Putih) pada tanaman karet akan membentuk 

tubuhnya seperti kipas yang tebal dengan warna cokelat kekuning-kuningan dan 

pucat di permukaan bagian atasnya. Sedangkan untuk permukaan bagian 

bawahnya memiliki warna cokelat kemerah-merahan. Struktur serat jamur ini 

mempunyai ketebalan antara 2,8-4,5 µm. Bagian tepinya agak tipis dan berwarna 

kuning keputih-putihan. Jamur akar putih agak berkayu serta memiliki zona 

pertumbuhan yang sesuai dengan sekat yang tebal. Rigidoporus lignosus dan 

Rigidoporus microporus adalah jamur yang bersifat parasit fluktuatif. Artinya 

http://blogkaret.blogspot.co.id/
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jamur ini bisa hidup sebagai saprofit, tetapi kemudian dalam kondisi tertentu 

jamur akan berubah menjadi parasit. Jamur ini tidak dapat bertahan hidup apabila 

tidak ada sumber makanan di sekitarnya. Jika belum mendapatkan inang, jamur 

ini biasanya akan bertahan di sisa-sisa tanggul tanaman (Zaenal, 2018) 

 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Penyakit Jamur akar putih (JAP) dapat 

menyerang tanaman karet pada bermacam-macam umur. Penyakit akar putih 

terutama timbul pada kebun-kebun muda. Pada umumnya gejala mulai tampak 

pada tahun-tahun ke-2. Sesudah tahun ke-5 atau ke-6 infeksi-infeksi baru mulai 

berkurang, meskipun dalam kebun-kebun tua penyakit dapat berkembang terus. 

JAP dapat mematikan tanaman karet yang berumur 3 tahun dalam waktu 6 bulan 

dan tanaman karet umur 6 tahun dalam waktu 12 bulan. Penyebaran JAP yang 

paling efektif yaitu melalui kontak akar. Apabila akar-akar tanaman sehat saling 

bersinggungan dengan akar tanaman karet yang sakit, maka rizomorf JAP akan 

menjalar pada tanaman yang sehat kemudian menuju leher akar dan selanjutnya 

menginfeksi akar lateral lainnya. Tanaman yang terinfeksi akan menjadi sumber 

infeksi pada tanaman jirannya, sehingga perkembangan penyakit semakin lama 

semakin meluas. Setelah patogen menginfeksi tanaman, perkembangan 

selanjutnya bergantung pada pH, kandungan bahan-bahan organik, kelembapan 

dan aerase tanah. R. micropous dapat tumbuh baik pada kelembapan diatas 90%, 

kandungan bahan organik tinggi serta aerase yang baik. Apabila kondisi ini sesuai, 

patogen dapat menjalar sejauh 30 cm dalam waktu 2 minggu (Rini dkk., 2019) 

Pada umumnya intensitas JAP memuncak pada umur tanaman 3-4 tahun 

pada saat ini terjadi pertautan akar antar gawangan, faktor yang mempengaruhi 

perkembangan penyakit, tanah yang gembur/ berpori, dan yang beraksi netral (pH 
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6-7), dengan suhu lebih dari 20
0
C sangat baik bagi perkembangan penyakit. 

Penyakit berkembang cepat pada awal musim hujan. Tunggul yang terbuka 

merupakan medium penularan JAP dan akar-akar yang terinfeksi merupakan 

sumber penularan lebih lanjut. Infeksi patogen lebih mudah terjadi melalui luka 

dan lentisel, walaupun penetrasi secara langsung mungkin terjadi. Pada tanaman 

karet yang sering di temukan bagian leher akar pecah dan ini merupakan tempat 

yang baik bagi infeksi jamur. Patogen kemudian ke bagian yang lebih dalam dari 

akar. Tanaman akan mengadakan pertahanan seperti pembentukan kambium dan 

gabus, akan tetapi hal ini sering tidak dapat menahan perkembangan lanjut 

patogen. Serangan lebih tinggi akan ditemukan pada tanaman okulasi 

dibandingkan dengan tanaman biji. Hal ini disebabkan pada bagian okulasi ada 

bagian-bagian yang luka, sehingga memudahkan patogen untuk mengadakan 

infeksi (Firdauz dkk., 2013) 

Gejala Serangan 

Gejalah serangan JAP pada tanaman karet ditandai dengan adanya 

perubahan pada warna daun. Daun berwarna hijau kusam, permukaan daun lebih 

tebal dari yang normal. Setelah itu daun-daun menguning dan rontok. Pada pohon 

dewasa gugurnya daun, yang disertai dengan matinya ranting menyebabkan pohon 

mempunyai mahkota yang jarang. Ada kalanya tanaman membentuk bunga/ buah 

lebih awal. Pada permukaan akar yang sakit terdapat benang-benang miselium 

jamur (Rizomorf) berwarna putih menjalar di sepanjang akar. Di sini benang-

benang meluas atau bercabang seperti jala. Pada ujungnya benang meluas seperti 

bulu, benang-benang melekat erat pada permukaan akar. Kadang-kadang 

berwarna kekuningan, dalam tanah merah tanahnya dapat kemerahan atau 
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kecokelatan, kulit yang sakit akan busuk dan warnanya cokelat. Kayu dari 

akar yang baru saja mati tetap keras, berwarna cokelat, kadang-kadang agak 

kekelabuan. Pada pembusukan yang lebih jauh, kayu berwarna putih atau krem, 

tetapi padat dan kering, meskipun di tanah basah kayu yang terserang dapat busuk 

dan  hancur. Rizomorf  pada  permukaan  akar  karet  yang  terserang  

Rigidoporus microporus Pada tanaman muda gejalanya mirip dengan tanaman 

yang mengalami kekeringan. Daun-daun berwarna hijau kusam dan lebih tebal 

dari yang normal. Daun tersebut akhirnya menjadi cokelat dan mengering. Pohon 

akhirnya tumbang dengan daun yang masih menggantung (Fairuzah dkk., 2008). 

Ada kalanya pohon tiba-tiba tumbang tanpa menimbulkan gejala kematian 

tajuk, karena akar tanaman telah busuk dan mati. Apabilah leher akar tanaman 

yang terserang dibuka, akan tampak rizomorf jamur berwarna putih, baik diakar 

tunggang ataupun di akar lateral. Akar-akar tersebut akan busuk dan tanaman 

akan mati. Serangan lebih lanjut JAP akan membentuk badan buah, berbentuk 

setengah lingkaran yang tumbuh pada pangkal batang. Badan buah berwarna pink 

dengan tepi kuning mudah atau keputihan. Badan buah berisi spora-spora jamur 

yang akan berkembang dan keluar dari tubuh buah. Spora tersebut akan berpencar 

dan menyerang tanaman karet yang masih sehat (Fairuzah dkk., 2008). 

Morfologi cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) 

Endofit septet gelap telah ditemukan di subantarctic, hutan konifer boreal 

di Kanada. Cendawan DSE dapat ditemukan hidup diberbagai tempat, mulai dari 

daerah tropis sampai daerah kutub dan lingkungan pegunungan alpine. Studi 

dalam ekosistem alpine dan semi arid telah menunjukkan bahwa endofit septat 

gelap lebih umum dari pada mikoriza arbuskular di lingkungan ini.
 
Dark septate 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Boreal_climate&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhgmxeDXr3nHRGxGfX1UmzGfXGCbA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Boreal_climate&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhgmxeDXr3nHRGxGfX1UmzGfXGCbA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Alpine_climate&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhj9KWzHLE_PbXFaMurmHPQYFIyKug
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Arbuscular_mycorrhizae&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhi5hgPqWSCZ-9jBSkcbap7NfQQorg
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endophyte  (DSE) adalah sekelompok jamur endofit yang ditandai dengan 

morfologi melanis, septate , hifa . Kelompok ini kemungkinan paraphyletic , dan 

mengandung jamur konidial dan steril yang menjajah akar secara intraseluler atau 

antar sel.  Sangat sedikit yang diketahui tentang jumlah taksa jamur dalam 

kelompok ini, tetapi semuanya ada di Ascomycota . Mereka ditemukan lebih dari 

600 spesies tanaman dan 114 keluarga angiospermae dan gymnospermae dan 

terjadi bersama dengan jenis-jenis lain dari jamur mikoriza. Mereka memiliki 

distribusi global yang luas dan dapat lebih berlimpah di lingkungan yang 

tertekan. Sebagian besar taksonomi, fisiologi, dan ekologi mereka tidak diketahui 

(Zhao, 2016) 

Fisiologi dan fungsi  

Spesies dan galur DSE yang berbeda telah ditemukan 

memiliki enzim termasuk lakase, lipase, amilase, dan polifenol oksidase.  Mereka 

mampu memecah banyak senyawa organic termasuk pati, selulosa, laminari, xilan

, gelatin , dan RNA. Dari kumpulan nutrisi detrital. Sumber nitrogennya beragam, 

dan endofit septat gelap dapat menggunakan asam amino (misalnya alanin, glisin, 

dan arginin) sama seefisien amonium, serta sumber lain seperti guanin dan asam 

urat. Beberapa DSE juga mampu menghidrolisis sulfat organik. Karakteristik 

utama DSE adalah mereka menunjukkan konten melanin tinggi dan tampak gelap 

dalam morfologi. Ini dihipotesiskan untuk melindungi hifa dari suhu dan 

kekeringan   ekstrem   dan   meningkatkan   daya  tahan  mereka   di  tanah 

(Wiwin dkk., 2015) 

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Fungi&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhG1Gg19jYgX31KCy-zXFzOnTkUAQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Endophytic&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjcf948kHQUnbxvOcvw4zN16Dipiw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Septate&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgthxLaA7i_UenylWNiP4KmjpbU3g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Hyphae&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhis581vgKzRMqZxtIZn19LoCqyk4g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Paraphyletic&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhh_M4m5SEjchN-FojGz2wycJfDSZA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Conidium&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhmQ4snjOkS-QrR2wY91IxhTS6P6A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Ascomycota&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgxJrOw7cDrDYU85Lk-qylrQ8st7g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Angiosperms&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjnd7hA1vyRrsn908JpWkDFHGIreA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Gymnosperms&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgh26SJ2vY1t9mkpy0Ogh55KwzkyQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Mycorrhizal_fungi&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgf_MfH8__o5q9E3jUw5OIIDFHGTw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Enzymes&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgXxg8fO2BL6I6zI9X4QXbyYq3PvA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Lipases&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjHV1d6IdpqwRbI0pC3kbZEtmrSvQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Amylases&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgIDQSmmZSm4wwbtELKFcTEOeBxWw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Starch&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhMKyT0feamDQRRARsBV3OnGS603Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Cellulose&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhidkpfVXA9pDAC_dUfT1jAJ-53nHQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Xylan&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjLBFDtVALr8RrJ07z2Ya22duMZ7g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Xylan&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjLBFDtVALr8RrJ07z2Ya22duMZ7g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Gelatin&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgs4jQZ3bCqsNoKndRZBz_qSU5VOg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/RNA&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhnA0Zfys166uND9e6PS_AiF6R0Mw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Amino_acids&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhj5t1ECqkZ-WGphQFocX67_cAQS_Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Ammonium&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjo3JGzOXWXno6mZU4AP2x72uqupg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Guanine&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhip83ruqvMczW-3HCaEMsAY4Yz8TQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Uric_acid&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhWNzmnXqAdDkeQtmdCMcBChUPcig
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Uric_acid&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhWNzmnXqAdDkeQtmdCMcBChUPcig
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Kolonisasi tanaman inang  

Endofit septat gelap adalah jamur penjajah akar tanaman yang sering 

berpigmen gelap, dengan hifa septat, dan membentuk struktur di dalam sel akar 

tanaman seperti mikrosklerotia. Namun, ada variasi besar dalam morfologi dalam 

kelompok ini. Endofit septat gelap diamati lebih sering pada bagian matang dari 

sistem akar. Ada empat struktur fisiologis utama kolonisasi DSE di akar 

tanaman. Runner hyphae adalah individu, untaian jamur superfisial mengikuti 

depresi antara sel-sel epidermis. Appressorium adalah struktur bengkak sebelum 

penetrasi melalui dinding sel inang. Tabung penetrasi adalah struktur tipis yang 

menembus dinding sel. Mikrosklerotia adalah kelompok hifa intraseluler dengan 

sel bulat, berdinding tebal. Struktur inter dan intraseluler yang sering 

menunjukkan  bahwa  DSE   mendapatkan  nutrisi  dari  tanaman  inang  

(Veronika dkk., 2015) 

Interaksi dengan jamur lain yang terkait  

Endofit septat gelap sering terjadi bersamaan dengan jamur mikoriza 

seperti arbuscular, ericoid, orchid, dan ectomycorrhiza. Ada beberapa bukti bahwa 

jamur yang berasosiasi dengan akar berbeda berinteraksi. Sebagai contoh 

ectomycorrhiza dan strain DSE bersama-sama meningkatkan biomassa tanaman 

lebih dari keduanya saja (Widi dkk., 2013) 

Peranan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) 

Efek DSE pada tanaman inang berkisar dari patogenik hingga mutualistik, 

tergantung pada faktor lingkungan serta genotipe inang dan jamur. Namun, 

mayoritas DSE yang diteliti menunjukkan bahwa inokulasi DSE meningkatkan 

total, root, dan shoot biomassa hingga 80%. Hifa endofit septat gelap memiliki 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Microsclerotia&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjZmra0mDZVx__RTSObfyAIXujTaw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Ectomycorrhiza&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhgFhx3vqOylLVauwaVz1I4zd9otCg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Pathogenic&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhh6Cy08FivUAIgHxJg2YP1p3CxOzw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Mutualism_(biology)&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjqq7mxDNFscTIebN_X3t_GCGFr3Q
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diameter yang jauh lebih kecil dibandingkan dengan akar tanaman yang 

memungkinkan mereka mengakses mikropori tanah yang tidak tersedia bagi 

tanaman untuk mencari air dan nutrisi. Oleh karena itu, hubungan dengan DSE 

dapat meningkatkan kandungan nitrogen dan fosfor dalam jaringan tanaman 

inang. Dalam ekosistem gersang, DSE dalam urutan Pleosporales umumnya 

ditemukan di tanah rhizosfer dan komunitas kerak tanah biologis permukaan, yang 

menunjukkan bahwa mereka dapat membantu penyerapan nutrisi oleh tanaman 

dengan menghubungkan akar tanaman dan kerak tanah biologis yang 

memperbaiki karbon dan nitrogen dalam jaringan hifa, yang membentuk 

dasar Hipotesis Loop Jamur. Dinding sel melanisasi DSE dapat memengaruhi 

disipasi panas atau membentuk kompleks dengan radikal oksigen di tanaman, 

yang dapat mengubah toleransi termal. Mirip dengan jamur mikoriza lainnya, 

DSE dapat melindungi inang dari patogen atau herbivor amelalui produksi 

metabolit penghambat, pengecualian fisik mikroorganisme lain, atau hifa 

melan. Beberapa jamur dalam genus yang sama dengan DSE dikenal untuk 

menghasilkan senyawa anti bakteri atau anti jamur (Nuni dkk., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Hyphal_networks&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhh7yDjITcWQZys0uy95fztK7R6dhA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Fungal_Loop_Hypothesis&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhhyDa4yX99ByZT-F27WRoKjLG_7ew
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Herbivores&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjKQqepjIMUX5obIQOTqMNGXEFTbg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Antibacterial&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhiq60TF1W-kG0zH9URiYhPqsBLuqg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Fungicide&xid=17259,15700002,15700021,15700186,15700190,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhjqPMyu56mPl5EmrXqA-diKwPaKxg
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BAHAN DAN METODE 

Tempat dan Waktu  

Penelitian  ini dilaksanakan di Laboratorium Balai Penelitian Sungei Putih 

(BPSP) Jl. Sei Putih Rispa, Sungei Putih, Galang, Kabupaten Deli Serdang, 

Sumatera Utara. 

                Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2019 Sampai 

Desember 2019. 

Bahan dan Alat   

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. 

Beberapa alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, 

Erlenmeyer, vortex, beaker glass, gelas ukur, bunsen, hot plate, auto clave, mikro 

pipet, spatula, gunting, mikroskop, timbangan elektrik, alat tulis.     

Metode Penelitian 

Eksplorasi di lakukan mengikuti tahapan sebagai berikut :  

1. Isolasi cendawan DSE menggunakan sampel akar dari Berbagai daerah 

2. Uji patogenesitas cendawan DSE dilakukan mengikuti Metode Surono dan 

Narisawa (2017) yang dimodifikasi menggunakan benih sawi putih. 

3. Isolasi Penyakit Akar Putih (R. microporus) 

4. Uji penghambatan menggunakan Dual Cultere  
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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:  : 

F0  =   Kontrol/Tanpa Perlakuan 

F1 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 1 

F2 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 2 

F3 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 3 

F4 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 4 

F5 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 5 

F6 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 6 

F7 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 7 

F8 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 8 

F9 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 9 

F10 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 10 

F11 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) TM RP 2a 

Model linier dari rancangan yang digunakan adalah untuk isolasi DSE : 

Yij = µ + αi + βj + εij 

Keterangan : 

Yij :   Nilai pengamatan untuk faktor F (jamur akar putih) pada taraf ke-i dan  

        ulangan ke-j   

µ :  Nilai tengah umum 

αi :  Perlakuan ke-i 

βj :  Perlakuan ke-j 
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Pelaksanaan Penelitian  

Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan pada tanaman karet yang sehat di antara 

tanaman karet yang terserang penyakit akar putih atau tanaman karet yang paling 

sehat di antara tanaman yang sehat. Bagian tanaman yang diambil adalah bagian 

akar yang sehat bagian serabut akar dengan kedalama 20-50 cm atau di bagian 

topsoil. Lokasi pengambilan sampel meliputi beberap areal perkebunan karet di 

Rantau Prapat pada berbagai umur tanaman menghasilkan dan perkebunan karet 

Sungai Putih tanaman pembibitan.  

Sterilisasi Alat 

Alat yang digunakan terlebih dahulu disterilisasi dari patogen yang tidak 

diinginkan, dicuci bersih terlebih dahulu menggunakan alkohol 70% dan Clorox 

1%  kemudian dimasukkan dalam autoclave pada suhu 120
0
 C dengan tekanan 1 

atm selama 20 menit lalu di keringkan dalam oven. 

Pembuatan Media Cron Meal Agar (CMA) 

- Ditimbang CMA  sebanyak 8,5 gr dan 7,5 gr Agar powder, kemudian 

dilarutkan langsung kedalam akuades, setelah seluruh bahan dilarutkan 

kedalam akuades hingga 1000 ml masukkan ke dalam wadah tertutup. 

- Diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan suhu 200
0
C Dengan 

kecepatan 300 rpm sampai larutan media bening. 

- Selanjutnya media disteril pada autoklaf pada tekanan 1,5 ATM  dan suhu 

121
0
 selama kurang lebih 15 menit. 

- Dituang media secara aseptis pada cawan petri. 
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- Cawan petri yang sudah dituang media direkatkan menggunakan plastic 

wrap agar tidak terjadi kontaminasi. 

- Simpan media selama 24 jam pada suhu ruang untuk memastikan media 

tersebut memadat sempurna dan tidak terjadi kontaminasi. 

Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA) 

  Ada pun cara pembuatan Potato Dextrose Agar (PDA) adalah: 

- Ditimbang bahan 250 gr kentang, 20 gr dextrose dan 1000 ml aquades, 20 

gr agar. 

- Dikupas kentang dan dicuci sampai bersih, kemudian dipotong kecil-kecil 

dengan ukuran (1 x 1 x 1 cm). 

- Kentang yang sudah dipotong dimasukkan ke dalam panci serbaguna yang 

berisi Akuades dan dimasak selama 20 menit. Kentang disaring dengan 

menggunakan saringan dan diambil ekstraknya sebanyak 500 ml 

- Ekstrak kentang dimasukkan kedalam erlenmeyer kemudian diaduk 

sampai homogen. 

- Erlenmeyer disumbat dengan kapas dan ditutup kertas Aluminium foil 

untuk mencegah masuknya kontaminan kemudian dimasukkan ke dalam 

autoclave 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit kemudian 

didinginkan. 

Pembuatan Media Oat Meal Agar (OMA) 

Ada pun cara pembuatan Media Oat Meal Agar (OMA)  

- Ditimbang oat meal 10 gr, agar powder 15 gr, MgSO4 7H2O 1 gr, KH2PO4 

1,5 gr, dan NaNO3 1 gr. 
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- Ditambahakan akuades 1000 ml lalu di homogenkan dengan magnetic 

stirrer di atas hot plate selanjutnya di sterilisasi dengan aotoclaf selama 15 

menit dengan suhu 121
0
c. 

Penyediaan Isolat Jamur Rigidoporus microporus 

Isolat jamur Rigidoporus microporus didapatkan dari Balai Penelitian 

Karet Sungei Putih. Isolat jamur Rigidoporus microporus  yang akan digunakan 

sudah dalam keadaan biakan murni. 

Isolasi Cendawan DSE Dari Akar Karet 

Isolasi DSE dari akar tanaman karet mengikuti metode Surono dan 

Narisawa (2017). Sampel akar tanaman yang sehat dicuci di bawah air mengalir 

dan disterilisasi tiga kali dengan 0,005% larutan tween 20. Dibilas tiga kali 

dengan air steril menggunakan vortex dan dikeringanginkan. Akar yang telah 

disterilisasi dipotong kurang lebih 1-2 cm per segmen dan ditumbuhkan pada 

media 50% corn meal agar (CMA) dan Potato Dextrose Agar (PDA) pada suhu 

25
0
C dalam gelap untuk 30 hari. Selama kultivasi, sampel akar diperiksa setiap 

hari sampai dengan 30 hari dan hanya koloni cendawan yang berwarna gelap yang 

tumbuh dari jaringan tanaman yang dipindahkan ke media PDA. DSE dalam 

penelitian yang terpilih untuk diuji antagonis adalah isolat cendawan yang gelap 

dan tumbuh lambat (pertumbuhan rata-rata < 3 mm per hari), biasanya 

perkembangan dimulai setelah 7-14 hari inkubasi. 

Pemurnian Cendawan 

Pemurnian dilakukan pada semua koloni cendawan yang tumbuh dan 

dianggap berbeda berdasarkan penampakan morfologi cendawan meliputi warna 

dan bentuk koloni. Masing-masing cendawan tersebut diambil dan dipisahkan ke 
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dalam media PDA steril baru menggunakan pisau bedah, jika cendawan yang 

tumbuh masih bercampur dengan bakteri lain maka dilakukan pemurnian kembali 

(Pratiwi, 2015). 

Uji Patogenisitas Cendawan DSE 

Uji patogenesitas cendawan DSE dilakukan mengikuti metode Surono dan 

Narisawa (2017) yang dimodifikasi. Benih yang digunakan adalah benih sawi 

putih. Setiap benih dilakukan sterilisasi permukaan dengan 70% ethanol selama 

1.5 menit dan 1% NaOCl selama 3 menit. Benih dibilas tiga kali dengan air steril 

lalu dikeringanginkan dan dilanjutkan dengan menanamkan benih ke media Oat 

Meal Agar (OMA) yang telah ditumbuhi oleh koloni DSE yang ditempatkan pada 

botol kultur steril. Bibit yang ditanam pada media yang tidak diinokulasi DSE 

dijadikan sebagai kontrol. Setiap perlakuan dengan tiga ulangan termasuk kontrol.  

Uji  Dual Culture Cendawan DSE  

Pengujian metode dual culture dilakukan dengan cara menumbuhkan                          

R. microporus dengan cendawan DSE pada bagian tepi yang berbeda dan berjarak 

3 cm pada media PDA di dalam cawan petri berdiameter 9 cm. Cendawan DSE 

diinokulasi terlebih dahulu di media PDA selama 7 – 14 hari tergantung kecepatan 

tumbuh setiap  DSE, setelah itu, Rigidoporus microporus diinokulasikan di media 

yang sama.  

Parameter Pengamatan 

Karakterisasi yang Terisolasi 

Cendawan DSE yang terisolasi di karakterisasi berdasarkan pengamatan 

morfologi cendawan secara makrokopis dan mikrokopis (mikroskop) yaitu hifa, 

spora,  konidia dan melalui koloni di media CMA yaitu warna dan bentuk. 
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Patogenesitas Cendawan DSE Menggunakan Benih Sawi Putih 

Patogenesitas cendawan DSE di ukur berdasarkan benih yang 

berkecambah. Isolat DSE yang tidak menimbulkan gejala penyakit akan 

digunakan pada pengujian selanjutnya.  

Persentase Daya Efikasi Cendawan DSE 

Pengamatan di lakukan dengan menghitung : luas pertumbuhan patogen 

(cm) dan diameter koloni (cm) dengan interval pengamatan 2, 4, dan 6 hsi (hari 

setelah inokulasi). Sebanyak tiga cendawan DSE yang memiliki daya hambat 

tertinggi atau daya hambat ≥ 50% yang akan digunakan sebagai bahan pengujian 

in situ. 

Data hasil pengamatan dianalisis dengan menggunakan ANOVA 

dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan dengan tingkat kepercayaan 1%.  

Daya hambat cendawan patogen (%) dihitung dengan menggunakan rumus: 

   
   

 
      

Keterangan: DE = Daya Efikasi (Persentase Penghambatan), x = Luas pertumbuan 

jamur kontrol (cm), y  = Luas pertumbuhan jamur pada perlakuan cendawan DSE 

Pengamatan Hifa Abnormal 

Pengamatan mikroskopis hifa abnormal  R. microporus dilakukan untuk 

melihat terhambat pertumbuhannya pada media PDA. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakter Cendawan Dark Septate Endophyte (DSE)  

 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 dari beberapa isolat 

dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kararkter Cendawan Dark Septate Endophyte 
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 Gambar 1. dapat dilihat karakteristik DSE ditandai dengan adanya 

pigmentasi gelap pada media agar, memiliki hifa gelap bersepta, memiliki konidia 

atau hifa steril, dan membentuk mikrosklerotia di dalam jaringan akar. Potensi 

DSE diketahui mampu meningkatkan performa tanaman, menekan penyakit dan 

cekaman abiotik seperti gersang, dan asam. 

 Hasil   cendawan   DSE   hasil   isolasi  perakaran  Tanaman  Karet  

(Hevea brasiliensis) 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. 
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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 

 
No 

KODE ISOLAT % HASIL PATOGENISITAS 

1 K 88,88 Non-Patogen 

2 APS 1 100 Non-Patogen 

3 APS 2 100 Non-Patogen 

4 APS 3 100 Non-Patogen 

5 APS 4 100 Non-Patogen 

6 APS 5 100 Non-Patogen 

7 APS 6 100 Non-Patogen 

8 APS 7 100 Non-Patogen 

9 APS 8 100 Non-Patogen 

10 APS 9 88,88 Non-Patogen 

11 APS 10 88,88 Non-Patogen 

12 TM RP 2a 100 Non-Patogen 

13 APS 11 0 Patogen 

14 APS 12 0 Patogen 

15 APS 13 0 Patogen 

16 APS 14 0 Patogen 

17 APS 15 0 Patogen 

18 APS 16 0 Patogen 

19 APDS 3.2 0 Patogen 

 

 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, 
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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 yang 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. 
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Gambar 2. Uji patogenisitas isolat DSE terhadap pertumbuhan benih sawi putih. 

Non    patogen (a), Patogen (b) 

 

 Gambar 2 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 jamur dalam genus yang sama DSE juga dikenal dalam 

menghasilkan senyawa anti bakteri atau anti jamur. 
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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) 

 

 

Perlakuan 

Pengamatan ke 

2 hsi 4 hsi 6 hsi 

K      0,71D 0,71D 0,71B 

APS 1 4,44A 5,00A 5,88A 

APS 2 4,16A 4,70B 5,50A 

APS 3 3,97B 4,86A 5,25A 

APS 4 3,94B 4,79B 5,33A 

TM RP 2a 2,83C 4,18C 5,20A 
APS 5 3,95B 4,95A 5,60A 
APS 6 4,29A 4,94A 5,47A 
APS 7 4,95A 5,19A 5,54A 
APS 8 3,73B 4,55B 5,59A 
APS 9 4,62A 5,59A 5,23A 

APS 10 4,06A 4,77B 5,60A 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang 

sama berbeda nyata pada uji Duncan pada taraf 1%. 

 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 
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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 3. Pengaruh antagonis entomapatogen Dark Septate Endophyte (DSE) (a) 

terhadap R. microporus (b). (A) APS 5, (B) APS 3, (C) APS 6 (D) 

APS 1. 

 

Pengamatan Hifa Abnormal 

 Hasil pengamatan hifa abnormal R. microporus dengan perlakuan 

pemberian cendawan DSE dapat dilihat secara mikroskopis. Hal tersebut dapat 

dilihat melalui Gambar 4.  

A 
B 

C D 

a 

b 
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Gambar 4. Hifa abnormal R. microporus  yang disebabkan oleh isolat cendawan 

DSE. (a) APS 3 (b) APS 10 (c) TM RP 2a (d) APS 6 

 

 Gambar 4. 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. 

a b c d 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. 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. 

2. Terdapat 11 isolat cendawan DSE yaitu : 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. 

3. 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. 

Saran  

 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pengaplikasian isolat Dark Septate 

Endophyte (DSE) untuk bio-fertilizer pada kondisi lapangan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Bagan Penelitian  
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Keterangan : 

F0  =   Kontrol/Tanpa Perlakuan 

F1 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 1 

F2 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 2 

F3 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 3 

F4 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 4 

F5 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 5 

F6 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 6 

F7 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 7 

F8 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 8 

F9 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 9 

F10 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) APS 10 

F11 =   Penggunaan cendawan Dark Septate Endopyte (DSE) TM RP 2a 

I, II, III : Ulangan  
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Lampiran 2. Daya Hambat Dark Septete Endophyte (DSE) Terhadap R. 

microporus 2 hsi. 

PERLAKUAN 
  ULANGAN   

TOTAL RATAAN 
I II III 

Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

APS 1 15,47 24,59 18,02 58,08 19,36 

APS 2 13,09 12,29 26,74 52,12 17,37 

APS 3 16,07 19,25 11,04 46,36 15,45 

APS 4 16,07 20,85 9,3 46,22 15,41 

TM RP 2a 4,16 8,55 10,46 23,17 7,72 

APS 5 7,14 22,45 18,02 47,61 15,87 

APS 6 7,73 20,32 29,06 57,11 19,04 

APS 7 22,02 24,06 26,16 72,24 24,08 

APS 8 19,64 19,25 4,65 43,54 14,51 

APS 9 17,26 24,59 20,93 62,78 20,93 

APS 10 9,52 18,18 21,51 49,21 16,40 

Total 15,51 15,51 15,51 15,51 15,51 

 

Transformasi √(y+0.5) 

PERLAKUAN 
  ULANGAN   

TOTAL RATAAN 
I II III 

Kontrol 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

APS 1 4,00 5,01 4,30 13,31 4,44 

APS 2 3,69 3,58 5,22 12,48 4,16 

APS 3 4,07 4,44 3,40 11,91 3,97 

APS 4 4,07 4,62 3,13 11,82 3,94 

TM RP 2a 2,16 3,01 3,31 8,48 2,83 

APS 5 2,76 4,79 4,30 11,86 3,95 

APS 6 2,87 4,56 5,44 12,87 4,29 

APS 7 4,75 4,96 5,16 14,86 4,95 

APS 8 4,49 4,44 2,27 11,20 3,73 

APS 9 4,21 5,01 4,63 13,85 4,62 

APS 10 3,17 4,32 4,69 12,18 4,06 

Total 40,94 49,45 46,56 136,95 3,80 
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Daftar Sidik Ragam 

SK DB JK KT F HIT 0,05 0,01 

Perlakuan 11,00 546,79 49,71 78,62** 2,22 3,09 

Galat 24,00 15,17 0,63 

   Total 35,00 561,97 

    Keterangan : 

** : Sangat Nyata 

Tn : Tidak Nyata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

36 
 

Lampiran 3. Daya Hambat Dark Septete Endophyte (DSE) Terhadap R. 

microporus 4 hsi. 

PERLAKUAN 
ULANGAN 

TOTAL RATAAN 
I II III 

Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

APS 1 17,48 25,65 31,49 74,62 24,87 

APS 2 11,05 25,89 30,61 67,55 22,52 

APS 3 17,48 21,37 31,49 70,34 23,45 

APS 4 18,25 21,14 28,63 68,02 22,67 

TM RP 2a 17,48 16,15 17,18 50,81 16,94 

APS 5 16,96 23,04 33,25 73,25 24,42 

APS 6 17,99 23,04 31,49 72,52 24,17 

APS 7 20,82 25,89 33,25 79,96 26,65 

APS 8 19,79 22,56 18,28 60,63 20,21 

APS 9 26,73 29,21 36,78 92,72 30,91 

APS 10 17,99 22,09 27,09 67,17 22,39 

TOTAL 202,02 256,03 319,54 777,59 21,60 

 

Transformasi √(y+0.5) 

PERLAKUAN 
ULANGAN 

TOTAL RATAAN 
I II III 

Kontrol 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

APS 1 4,24 5,11 5,66 15,01 5,00 

APS 2 3,40 5,14 5,58 14,11 4,70 

APS 3 4,24 4,68 5,66 14,57 4,86 

APS 4 4,33 4,65 5,40 14,38 4,79 

TM RP 2a 4,24 4,08 4,20 12,53 4,18 

APS 5 4,18 4,85 5,81 14,84 4,95 

APS 6 4,30 4,85 5,66 14,81 4,94 

APS 7 4,62 5,14 5,81 15,56 5,19 

APS 8 4,50 4,80 4,33 13,64 4,55 

APS 9 5,22 5,45 6,11 16,77 5,59 

APS 10 4,30 4,75 5,25 14,31 4,77 

TOTAL 48,28 54,21 60,17 162,65 4,52 
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Daftar Sidik Ragam 

SK DB JK KT F HIT 0,05 0,01 

Perlakuan 11,00 765,86 69,62 179,33** 2,22 3,09 

Galat 24,00 9,32 0,39 

   Total 35,00 775,18 

    Keterangan : 

** : Sangat Nyata 

Tn : Tidak Nyata 
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Lampiran 4. Daya Hambat Dark Septete Endophyte (DSE) Terhadap R. 

microporus 6 hsi. 

PERLAKUAN 
ULANGAN 

TOTAL RATAAN 
I II III 

Kontrol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

APS 1 36,68 29,66 36,05 102,39 34,13 

APS 2 18,25 33,15 39,96 91,36 30,45 

APS 3 19,62 27,92 34,58 82,12 27,37 

APS 4 28,49 23,03 32,78 84,30 28,10 

TM RP 2a 29,69 18,49 32,62 80,80 26,93 

APS 5 29,69 28,97 34,09 92,75 30,92 

APS 6 25,59 23,90 40,13 89,62 29,87 

APS 7 29,86 26,52 34,58 90,96 30,32 

APS 8 33,10 26,52 32,95 92,57 30,86 

APS 9 28,49 26,52 25,44 80,45 26,82 

APS 10 29,86 26,17 37,19 93,22 31,07 

TOTAL 309,32 290,85 380,37 980,54 27,24 

 

Transformasi √(y+0.5) 

PERLAKUAN 
ULANGAN 

TOTAL RATAAN 
I II III 

Kontrol 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

APS 1 6,10 5,49 6,05 17,64 5,88 

APS 2 4,33 5,80 6,36 16,49 5,50 

APS 3 4,49 5,33 5,92 15,74 5,25 

APS 4 5,38 4,85 5,77 16,00 5,33 

TM RP 2a 5,49 4,36 5,75 15,61 5,20 

APS 5 5,49 5,43 5,88 16,80 5,60 

APS 6 5,11 4,94 6,37 16,42 5,47 

APS 7 5,51 5,20 5,92 16,63 5,54 

APS 8 5,80 5,20 5,78 16,78 5,59 

APS 9 5,38 5,20 5,09 15,68 5,23 

APS 10 5,51 5,16 6,14 16,81 5,60 

TOTAL 59,30 57,67 65,75 182,72 5,08 
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Daftar Sidik Ragam 

SK DB JK KT F HIT 0,05 0,01 

Perlakuan 11,00 965,40 87,76 285,48** 2,22 3,09 

Galat 24,00 7,38 0,31 

   Total 35,00 29392,40 

    Keterangan : 

** : Sangat Nyata 

Tn : Tidak Nyata 
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Lampiran 5. Deskripsi kode isolat 

No Isolat Koode isolat Arti kode 

1. APS 1 APS 7.8 Akar Pembibitan Sungai Putih 

2. APS 2 APS 22b Akar Pembibitan Sungai Putih 

3. APS 3 APS 21a Akar Pembibitan Sungai Putih 

4. APS 4 APS 7.9 Akar Pembibitan Sungai Putih 

5. APS 5 APS 20b Akar Pembibitan Sungai Putih 

6. APS 6 APS 21c Akar Pembibitan Sungai Putih 

7. APS 7 APS 26b Akar Pembibitan Sungai Putih 

8. APS 8 APS 20a Akar Pembibitan Sungai Putih 

9. APS 9 APS 27a Akar Pembibitan Sungai Putih 

10. APS 10 APS 27c Akar Pembibitan Sungai Putih 

11. APS 11 APS 8 Akar Pembibitan Sungai Putih 

12. APS 12 APS 5 Akar Pembibitan Sungai Putih 

13. APS 13 APS 10 Akar Pembibitan Sungai Putih 

14. APS 14 APS 21b Akar Pembibitan Sungai Putih 

15. APS 15 APS 15b Akar Pembibitan Sungai Putih 

16. APS 16 APS 27b Akar Pembibitan Sungai Putih 

17. TM RP 2a TM RP 2a Tanaman Menghasilkan Rantau Prapat 

18. APDS 3.2 APDS 3.2 Akar Pembibitan Deli Serdang 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 

       

Gambar 5. Lahan pengambilan sampel akar karet 

       

Gambar 6. Serilisasi alat 

      

Gambar 7. Penimbangan media corn meal agar (CMA) 
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Gambar 8. Sterilisasi media cron meal agar (CMA) 

      

Gambar 9. Pembuatan media oat meal agar (OMA) dan media potato dextrose 

agar (PDA) 

       

Gambar 10. Perbanyakan jamur Rigidoporus mikroporus 
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Gambar 11. Pencucian akar tanaman karet 

 

Gambar 12. Sterilisasi permukaan akar tamana karet 

 

Gambar 13. Penanaman akar karet di media corn meal agar (CMA) 
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Gamabar 14. Koloni cendawan DSE yang berwarna gelap 

 

Gambar 15. Sterilisasi permukaan benih sawi 

 

APS 26b   APS 21a    APS21
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               APS 7.9                         APS 27c                              APS 20a 

   

            TM RP 2a                         APS 22b                              APS 7.8 

    

                                  APS 27a                            APS 20 b                                      

Gambar 16. Pertumbuhan sawi terhadap cendawan DSE 

 

 


