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Abstract. Root endophytic fungi plays different roles for plant, such as plant growth
promoting properties, agents to control phytopathogens, and increase phosphorus
uptake. Since phosphorus are essential for plant growth and its occurance are limited,
SO0 it is necessary to explore these fungus to replace the used of synthetic fertilizer.
The objective of this study were to obtain root endophytic fungi from rice plant and to
determine its phosphate solubilization ability. The root organ of rice plant was
subjected for isolation. Pikovskaya medium was use to determine the fungal
phosphorus solubilization ability. Fungal morphological characteristics was carried out
by macroscopic and microscopic appearance assessment using microscope. Seven
endophytic fungi were successfully isolated from rice plant root sample. Four isolate
were micelial steril with no conidia, two isolate refers to Aspergillus and 1 isolate have
2-4 conidia at the tip of conidiophores. Amongs 7 endophytics fungi, only one isolate
(P2B3) had the ability to solubilize phosphate with the phosphate solubilization index
value 20.45 %.
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. PENDAHULUAN

Sektor pertanian di Sumatera Barat merupakan sektor andalan dalam
meningkatkan pembangunan ekonomi, dimana kontribusinya terhadap PDRB Sumatera
Barat tahun 2003 sebesar 23.57% dan 11.66% diantaranya berasal dari sub sektor
tanaman pangan dan hortikultura (Dinas Pertanian Tanaman Pangan dan Hortikultura
Sumbar, 2005). Selanjutnya pada tahun 2008 kontribusi sektor pertanian meningkat
menjadi 24.46% dimana 12,55% diantaranya berasal dari sub sektor tanaman pangan dan
hortikultura. Dengan demikian komoditi pangan dan hortikultura perlu mendapat
penanganan dan perhatian yang sejajar dengan komoditi lain. Komoditi ini mempunyai
prospek pengembangan yang baik karena memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan potensi

pasar yang terbuka lebar.
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Walaupun komoditi pangan dan hortikultura di Sumatera Barat memiliki prospek
pengembangan yang cukup baik, tetapi terdapat beberapa permasalahan serius yang perlu
segera ditanggulangi. Salah satu permasalahan tersebut adalah penurunan produksi padi
di Kota Padang. Produksi padi tahun 2014 sebesar 90.064 ton berkurang menjadi 88.752
ton di tahun 2015 dengan luas panen seluas 17.838 Ha (BPS Kota Padang, 2016). Hal ini
disebabkan karena luas lahan sawah mengalami penurunan rata-rata 0,87% pertahun. Ini
terjadi karena alih fungsi lahan dari pertanian menjadi non pertanian (Badan Ketahanan
Pangan Sumbar, 2015). Selain alih fungsi lahan, Effendi (2002) dan Saidi (2004)
menyatakan bahwa beberapa permasalahan utama yang menyebabkan produktivitas
tanaman hortikultura di Sumatera Barat rendah antara lain: a) kualitas hasil panen rendah,
b) fluktuasi produksi yang sangat besar, c) kontinuitas produk tidak terjamin, d) tingkat
kesuburan tanah di sentra produksi tanaman hortikultura tergolong sedang, e) pemupukan
tidak efektif dan efisien, serta f) kandungan fosfor (P) tersedia bagi tanaman rendah.

Fosfor memegang peranan penting untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Fungsi utama P dalam tanaman adalah menyimpan dan mentransfer energi dalam bentuk
Adenosine Diphosphate (ADP) dan Adenosine Triphosphate (ATP) (Liferdi, 2010). Selain
itu, fosfor juga terdapat dalam seluruh sel tumbuhan yang fungsinya membentuk asam
nukleat, merangsang pembelahan sel, membantu proses asimilasi dan respirasi. Besarnya
peran penting yang dimiliki oleh unsur P menyebabkan unsur ini harus selalu tersedia
dalam jumlah yang cukup agar tanaman tumbuh dengan baik, (Ardhana, 2012).

Walaupun kandungan P total dalam tanah tinggi, namun sebagian besar P ada dalam
bentuk terikat dan hanya 0.1 sampai 0.5% yang dapat digunakan oleh tanaman (Pradan &
Sukla 2005), sehingga banyak tanaman yang kahat P. Untuk mengatasi masalah tersebut,
pemberian pupuk fosfat merupakan solusi yang diambil oleh petani agar unsur P tidak
menjadi faktor pembatas bagi pertumbuhan tanaman (Ardhana, 2012).

Pemberian pupuk fosfat secara terus menerus dapat menyebabkan terjadinya
penimbunan P dalam tanah sehingga menurunkan respon tanaman terhadap pemupukan
fosfat disamping juga menimbulkan kerusakan lingkungan. Oleh karena itu perlu dicari
alternatif lain untuk mengatasi masalah tersebut (Aisyah et al. 2010).

Seiring dengan perkembangan bioteknologi pertanian, alternatif lain untuk mengatasi
masalah di atas adalah penggunaan cendawan endofit pelarut fosfat (Nasution et al. 2014).
Selain mampu meningkatkan ketersediaan P dan memicu pertumbuhan tanaman,
cendawan pelarut fosfat juga diketahui dapat melindungi tanaman dari penyakit dan
bertindak sebagai agens biokontrol (Koike et al. 2001; Shivanna et al. 1999), menghasilkan

hormon tumbuh (Yadav et al. 2011; Nenwani et al. 2010); melarutkan berbagai hara mikro

94



(Altomare et al. 1999); meningkatkan toleransi tanaman terhadap cekaman (Pandya &
Saraf 2010) dan relatif ramah lingkungan.

Cendawan endofit pelarut fosfat dapat diisolasi dari sistem perakaran berbagai jenis
tanaman. Akar merupakan bagian tanaman yang memiliki kelimpahan cendawan endofit
tertinggi (Asniah et al. 2014; Ramdan et al. 2013). Cendawan endofit pelarut fosfat yang
akan digunakan sebaiknya berasal dari cendawan indigenus tanaman. Hal ini disebabkan
karena cendawan indigenus memiliki kemampuan adaptasi yang lebih tinggi dan berpotensi
lebih baik dalam menyediakan unsur P bagi tanaman dibandingkan isolat cendawan yang
berasal dari daerah lain (Gusnawati et al. 2014). Bila kita ingin mengatasi permasalahan P
pada tanaman padi, maka tentu saja cendawan pelarut fosfat yang akan digunakan
sebaiknya berasal dari sistem perakaran tanaman padi tersebut.

Berdasarkan pengetahuan seperti yang telah diuraikan di atas, maka ada peluang
untuk mendapatkan cendawan endofit yang memiliki potensi untuk melarutkan fosfat dari
sistem perakaran tanaman padi. Diharapkan cendawan endofit tersebut dapat mengatasi
ketergantungan petani akan pupuk fosfat anorganik sekaligus dapat mengatasi
permasalahan pencemaran lingkungan akibat pemakaian pupuk anorganik yang
berlebihan. Untuk mendapatkan isolat cendawan endofit pelarut fosfat potensial tersebut,
maka perlu dilakukan penelitian dengan judul “Isolasi Cendawan Endofit Pelarut Fosfat dari

Akar Tanaman Padi (Oryza sativa L)”.

2 METODE

2.1 Pengambilan sampel akar tanaman padi.

Sampel akar tanaman padi yang akan dijadikan sampel diambil secara purposive.
Akar tanaman sampel dipilih dari tanaman yang sudah tua dengan alasan untuk
memperbesarkemungkinan menemukan cendawan endofit. Sampel akar yang diambil
adalah bagian ujung akar yang banyak memiliki rambut akar dan dipotong kurang lebih
sepanjang 10 cm dari ujung. Tempat pengambilan akar tanaman sampel adalah
Kecamatan Kuranji, Padang. Sampel akar padi dan jagung diambil pada tanggal 23 Juli
2016.

2.2 Isolasi dan pemurnian cendawan endofit menggunakan medium Potato
Dextrose Agar (PDA)
Akar tanaman dipisahkan dari tanah dengan hati-hati agar sistem perakaran tidak
rusak. Akar dicuci dengan air mengalir untuk menghilangkan sisa tanah dan kotoran yang
menempel pada akar. Selanjutnya akar dipotong dengan ukuran kurang lebih 1 cm.

Sterilisasi permukaan akar dilakukan untuk menghilangkan kontaminan yang mungkin
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terdapat pada akar. Akar dicuci dengan air mengalir selama kurang lebih 10 menit dan
direndam dalam alkohol 70% selama 30 detik. Selanjutnya alkohol dihilangkan dengan
membilas akar menggunakan air steril sebanyak 3-5 kali. Akar kemudian direndam dalam
NaOCI 0.05% selama 5 menit dan dicuci kembali dengan air steril sebanyak 3-5 kali. Akar
dikeringkan dengan tissue steril.

Akar yang sudah steril dan kering ditanam di media PDA dan diinkubasi pada suhu
ruang. Semua cendawan yang tumbuh di sekitar akar dimurnikan menggunakan media
yang sama. Koloni cendawan endofit yang didapat, diamati secara mikroskopik
menggunakan mikroskop cahaya. lIdentifikasi dilakukan secara terbatas meliputi ciri
morfologi koloni dan ciri mikroskopis yang teramati di bawah.

2.3 Pengujian aktivitas pelarut fosfat

Aktivitas pelarut fosfat cendawan endofit diuji menggunakan media agar Pikovskaya
yang diberi sumber P terikat berupa TCP dengan 3 ulangan untuk masing-masing isolat.
Aktivitas pelarut fosfat cendawan ditandai dengan adanya zona bening yang terbentuk di
sekeliling koloni cendawan. Indeks kelarutan fosfat dihitung berdasarkan rumus berikut:

rataan @zonabening-diameterkoloni
F= - - x 100
diameterkoloni

dimana: IKF = indeks kelarutan fosfat

Semakin besar nilai indeks kelarutan fosfat, maka semakin tinggi aktivitas pelarut

fosfat cendawan endofit tersebut.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolat cendawan endofit yang berhasil diisolasi dari sampel akar tanaman padi
sebanyak 7 isolat dengan karakteristik morfologi koloni beragam. Empat isolat (PD1A1,
PD5B2, PD2B3 dan PD2B5) merupakan cendawan dengan miselium steril tanpa konidia
dengan hifa bersekat atau tanpa sekat. Dua isolat (PD4B2 dan PD2B4) menunjukkan ciri-
ciri genus Aspergillus sedangkan satu isolat lainnya (PD2A1) memiliki konidia dengan
jumlah 2 sampai 4 tiap konidiofor. Secara detail, ciri-ciri makroskopis dan makroskopis ke-

7 isolat ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil pengamatan makroskopis dan mikroskopis masing-masing isolat
cendawan endofit

Isolat Gambar Ciri-ciri
Makroskopis Mikroskopis

W

PN

K.

* Miselium berwarna putih dengan hifa
] yang tumbuh lambat, rapat dan
-~ mendatar, hifa hialin, aseptat,
A / bercabang banyak dan steril.
QN

PD1Al

Koloni berwarna putih seperti kapas,
pertumbuhan miselium menyerupai
kipas, hifa hialin, tumbuh mendatar,
tidak bersekat, bercabang panjang
dan steril.

PD5B2

Miselium tumbuh cepat, mula-mula
berwarna putih dan kemudian secara
bertahap berubah menjadi hijau

o (terbentuk konidia). Hifa bersekat dan
. bercabang. Konidiofor septat dengan
. ujung menggelembung. Sterigma 1
baris dan konidia berlimpah.

PD4B2

Koloni tidak beraturan, permukaan
koloni bergelombang, miselium putih
yang ma kelamaan membentuk
tonjolan bewarna hitam. Hifa
bersekat, bercabang, hialin, dan steril.

PD2B3

Miselium tumbuh rapat, cepat dan

' padat seperti kapas, permukaan
miselium bergelombang yang lama
kelamaan akan bewarna coklat
kehitaman. Hifa bersekat, hialin,
bercabang, dan memiliki 2- 4 konidia
~hitam di ujungnya.

PD2A1

—— \. Miselium tumbuh cepat, berkelompok.
e j \ Hifa hialin, bersekat dan bercabang.
\

. - . Konidiofor panjang membawa konidia
Konidiofor . s
.\ berwarna hitam di ujungnya.
\

Tl

PD2B4 ||

Miselium tumbuh tersebar tidak
merata, berwarna putih yang lama

= kelamaan bewarna hijau muda. Hifa
bersekat, hialin, bercabang dan steril.

PD2B5

Jumlah dan jenis cendawan endofit yang berhasil diisolasi dari akar berbagai tanaman

inang bervariasi. Tirtana et al. (2013) mendapatkan 8 jenis isolat cendawan endofit dari

akar kentang, Ramdan et al. (2013) memperoleh 104 isolat dari akar tanaman cabai dan

Khastini (2015) mendapat 4 isolat cendawan endofit dari akar mangrove.

Cendawan endofit yang berhasil diisolasi dari akar tanaman padi ini kemungkinan

besar masih jauh dari jumlah sesungguhnya. Hal ini disebabkan karena metode isolasi yang

digunakan hanya untuk cendawan endofit yang mampu tumbuh pada media PDA sebagai
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media isolasi konvensional. Sementara itu, banyak dari cendawan endofit ini yang bersifat
obligat sehingga tidak bisa diisolasi menggunakan media PDA (Ginting et al. 2013).

Kemampuan cendawan endofit dalam melarutkan fosfat yang terikat dapat diketahui
dengan membiakkan cendawan pada media agar Pikovskaya atau media agar ekstrak
tanah yang berwarna putih keruh yang mengandung P tidak terlarut seperti kalsium fosfat
(Cas(P04)2) (Raharjo, 2007). Pertumbuhan cendawan endofit pelarut fosfat dicirikan
dengan adanya zona bening di sekitar koloni cendawan yang tumbuh, sedangkan
cendawan yang lain tidak menunjukkan ciri tersebut. Koloni yang tumbuh dan mampu
membentuk zona bening diindikasikan sebagai isolat yang mampu melarutkan fosfat
(Hutagaol et al. 2017).

Dari tujuh isolat cendawan endofit yang berhasil di isolasi, hanya satu isolat yang
mampu melarutkan fosfat terikat pada medium Pikovskaya. Isolat tersebut adalah isolat
PD2B3. Indeks kelarutan fosfat dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Indeks kelarutan fosfat isolat PD2B3

Hari ke - Rata-Rata Diameter Rata-Rata Nilai Indeks
Zona Bening Diameter Koloni Kelarutan Fosfat
1 13,25 11,00 20,45
2 29,25 27,00 8,33
3 46,50 42,25 10,05
4 57,50 51,75 11,11
5 65,25 56.50 15,48
6 69,00 61,00 13,11
7 72,50 64,00 13,28

Adanya aktivitas pelarut fosfat diindikasikan dari adanya zona bening yang terbentuk
di sekitar koloni cendawan pada medium Pikovskaya dengan sumber fosfat terikat berupa

Tri Calcium Phosphate (CasPO.). Zona bening yang terbentuk ditampilkan pada Gambar 1.
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Zona Bening
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pikovskaya

Koloni Cendawan

@ ()

Gambar 1. Uji aktivitas pelarut fosfat oleh cendawan endofitisolat PD2B3.
(a) isolattampak dari depan dan (b) tampak dari belakang.

Penemuan cendawan-cendawan yang mampu melarutkan fosfat merupakan prospek
yang potensial untuk pengembangan pupuk hayati, terutama pupuk fosfat karena pada
banyak sistem produksi pertanian, fosfor merupakan unsur hara esensial yang paling sering
dijumpai dalam keadaan kahat setelah N (Mosali et al. 2005).

Indeks kelarutan fosfat isolat PD2B3 tidak stabil dari waktu ke waktu. indeks tertinggi
diperoleh pada hari pertama yaitu dengan rata - rata sebesar 20.45 %. Hari berikutnya
terjadi penurunan yang fluktuatif. Hasil serupa ditemukan oleh Handayani (2011), bahwa
indeks kelarutan fosfat tertinggi dari cendawan Aspergillus sp. IPBCC.09.619 sebesar 35%
pada hari ke-1 dan Penicillium sp. IPBCC.09.620 sebesar 69% pada hari ke-6. Hal ini
mengindikasikan adanya perbedaan kemamapuan melarutkan fosfat yang khas untuk
setiap jenis cendawan. Selain itu, setiap cendawan pada medium kultur tertentu akan
menghasilkan asam organik yang berbeda-beda, baik dari segi jenis maupun jumlah dari
aktivitas pelarutan fosfat (Syamsia et al. 2016).

Perubahan medium kultur selama masa inkubasi disebabkan oleh adanya aktivitas
cendawan endofit yang menghasilkan asam organik dan enzim fosfatase sebagai pelarut
P sehingga dapat memutuskan ikatan fosfat yang terikat menjadi fosfat yang dapat larut
dan dapat diserap oleh tanaman padi dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman padi
tersebut. EI-Azouni (2008) melaporkan bahwa peningkatan konsentrasi P tanaman diduga
oleh pengaruh cendawan pelarut fosfat dalam menghasilkan substrat sebagai sumber
nutrisi. Asam-asam organik seperti asam sitrat, asam suksinat, dan asam oksalat dapat
menggantikan kedudukan anion P, dan mengelat kation-kation seperti Ca, Al, dan Fe
membentuk senyawa kompleks (Waty, 2012).

Aktivitas pelarutan fosfat paling tinggi oleh isolat PD2B3 terjadi pada hari pertama.

Kemungkinan ini terjadi karena, pada awal masa inkubasi cendawan melepaskan enzim
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fosfatase dalam jumlah yang relatif banyak untuk mengatasi masalah ketidaktersedian
unsur P. Hal ini dipertegas oleh pendapat Raharjo (2007) yang menyatakan bahwa aktivitas
pelarutan fosfat pada kultur jamur F5 yang terjadi pada awal inkubasi merupakan aktivitas
tertinggi pada semua perlakuan dikarenakan kultur jamur yang diinokulasikan sebagai
starter telah memasuki fase log pertumbuhan dan mensekresi asam organik sehingga telah
terjadi aktivitas pelarutan fosfat. Adanya fosfat terlarut yang tinggi dalam medium digunakan
untuk aktivitas respirasi oksidatif yang berperan dalam transfer atau konsumsi glukosa ke
dalam sel untuk pembentukan energi ATP sehingga akan meningkatkanpertumbuhan.

Keberadaan cendawan endofit pelarut fosfat memberi kemudahan bagi tanaman
untuk mendapatkan nutrisi. Kemampuan hifa eksternal cendawan mengeksploitasi P yang
berlokasi di sekitar daerah deplesi P dapat mengatasi keterbatasan difusi fosfat anorganik
yang lambat dalam tanah. Ukuran hifa yang jauh lebih kecil (1/10) dibandingkan dengan
akar tanaman memberi kemudahan bagi hifa masuk jauh sampai ke pori-pori tanah untuk
menjangkau P dan air (Smith et al. 2003).

4 KESIMPULAN

Cendawan endofit dari akar tanaman padi berhasil diisolasi. Jumlah isolat yang
didapat sebanyak 7 isolat dengan karakteristik morfologi yang berbeda. dari ketujuh isolat
cendawan endofit tersebut, hanya satu isolat yang menunjukkan adanya kemampuan
melarutkan fosfat terikat pada medium Pikovskaya dengan indeks kelarutan sebesar
20.45%.
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