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ABSTRACT

Rhizosphere and endophytic fungi are functional types of microbes capable of producing secondary metabolites
that can affect plant growth directly or indirectly. This study aims to isolate and test the rhizosphere and
endophytic fungi' ability from Moringa (Moringa oleifera L.) against rice seeds' viability and vigor. Fungus
exploration was carried out on soil samples in the rhizosphere and stem and leaf tissue of healthy Moringa plants.
Isolation of fungi from the rhizosphere was carried out using 102 and 103 dilution techniques, while the isolation
of endophytic fungi was carried out on the leaf and stem tissue of Moringa, then cultured on potato dextrose agar
(PDA) medium. The pathogenicity test of fungi and its effect on in-vitro rice seed germination using the blotter
test method, namely growing 25 rice seeds on seven-day old fungalisolates. Nineteen fungal isolates were isolated
and collected from the parts of the Moringa plant. Pathogenicity observations showed that there were five fungal
isolates as potential pathogens, namely isolates RF2, RF5, RF6, RF8, and EDF6. A total of four fungal isolates
tested consistently showed a positive effect on seed viability and vigor with a value of 290%, namely isolates RF4,
EDF1, EDF2, and EDFbt3.

Keywords: Endophyt; Moringa; Rhizosphere fungus; Seed germination.
ABSTRAK

Cendawan rhizosfer dan endofit merupakan jenis mikroba fungsional yang mampu memproduksi metabolit
sekunder yang dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman baik secara langsung atau tidak langsung. Penelitian
ini bertujuan mengisolasi dan menguji kemampuan cendawan rhizosfer dan endofit asal tanaman kelor
terhadap viabilitas dan vigor kecambah benih padi. Eksplorasi cendawan dilakukan terhadap sampel tanah di
bagian rhizosfer serta jaringan batang dan daun tanaman kelor sehat. Isolasi cendawan dari tanah bagian
rhizosfer dilakukan dengan teknik pengenceran 102 dan 103, sedangkan cendawan endofit dilakukan pada
jaringan daun dan batang tanamn kelor, kemudian dibiakkan pada media medium potato dextrose agar (PDA).
Uji patogenisitas cendawan dan pengaruhnya terhadap perkecambahan benih padi secara in-vitro dengan
metode blotter test, yaitu dengan cara menumbuhkan benih padi sebanyak 25 butir pada isolat cendawan
berumur 7 hari. Sebanyak sembilan belas isolat cendawan berhasil diisolasi dan dikoleksi dari berbagai bagian
tanaman kelor. Pengamatan patogenisitas menunjukkan terdapat lima isolat cendawan yang berpotensi sebagai
patogen, yaitu isolat RF2, RF5, RF6, RF8, dan EDF6. Sebanyak empat isolat cendawan yang telah diuji konsisten
memberikan pengaruh positif terhadap viabilitas dan vigor benih benih dengan nilai 290% yaitu isolate RF4,
EDF1, EDF2, dan EDFbt3.

Kata kunci: Cendawan rhizosfer; Endofit; Kelor; Perkecambahan benih.
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1. Pendahuluan

Kelor (Moringa oleifera L.) adalah tanaman non-
budidaya yang selama ini hanya sebatas digunakan
sebagai tanaman pagar hidup. Tanaman perdu ini
mudah tumbuh pada berbagai kondisi lingkungan
khususnya lingkungan ekstrim. Hal tersebut diduga
karena adanya peranan faktor biotik yang dapat
menginduksi ketahanan tanaman. Salah satu faktor
biotik yang Dberperan dalam menginduksi
pertumbuhan tanaman adalah keberadaan agens
hayati pada ekosistem tanaman tersebut (Zheng et
al. 2017; Afandhi et al. 2018). Kajian tentang
keberadaan agens hayati pada tanaman kelor
sampai saat ini belum diketahui. Oleh karena itu,
perlu adanya studi tentang keberadaan agens
hayati pada tanaman kelor yang dapat aplikasikan
untuk berbagai tanaman budidaya.

Salah satu wupaya yang dilakukan dalam
pencapaian produksi tanaman yang dibudidayakan
adalah tersedianya benih yang baik. Kategori benih
yang baik, tidak hanya dilihat dari aspek kesehatan
benihnya saja, tetapi juga dilihat dari aspek vigor
dan viabilitas benih tersebut. Perbaikan viabilitas
dan vigor benih dapat dilakukan sejak persiapan
dan perlakuan benih sebelum tanam. Upaya
peningkatan kualitas benih dapat diberi melalui
perlakuan benih  sebelum tanam dengan
menambahkan berbagai unsur hara, zat pengatur
tumbuh, kultur tenis, maupun memanfaatkan
mikroba fungsional yang mampu bertindak sebagai
plant growth inducer (Safuan & Sutariati 2012;
Agustiansyah et al. 2013; Arinasa 2016; Marpaung
& Hutabarat 2016). Beberapa cendawan yang
berasosiasi dengan tanaman baik yang hidup di
dalam jaringan tanaman (cendawan endofit)
maupun yang hidup di daerah rhizosfer tanaman
diketahui dapat mengendalikan patogen tanaman
dan meningkatkan pertumbuhan tanaman.
Cendawan dengan karakter tersebut disebut plant
growth promoting fungi (PGPF) (Murali et al. 2013).
Cendawan endofit dan rhizosfer diketahui
merupakan salah satu jenis mikrob fungsional yang
mampu memproduksi metabolit sekunder, yang
secara langsung atau tidak langsung dapat
memengaruhi pertumbuhan inangnya (Agusta
2009; Mirsam et al. 2015)

Pemanfaatan mikroba rhizosfer dan endofit
dalam mengendalikan beberapa jenis patogen
tanaman dan pengaruhnya terhadap tingkat
toleransi tanaman telah banyak diteliti, baik dari
golongan bakteri maupun cendawan (Damayanti
2013; Singh et al. 2013; Mirsam et al. 2015; Mirsam
et al. 2016). Beberapa penelitian melaporkan
bahwa agens hayati mampu menekan pertumbuhan
patogen dengan cara menginduksi ketahanan dan
mendukung kebugaran tanaman padi (Rustam
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2011; Kurniawati et al. 2016; Nurfadillah 2016;
Parida et al. 2017; Dewi et al. 2020). Namun,

informasi mengenai pemanfataan cendawan
rhizosfer dan endofit dalam menginduksi
perkecambahan benih padi belum banyak

dilaporkan. Penelitian ini bertujuan mengisolasi
dan menyeleksi cendawan rhizosfer dan endofit
asal tanaman kelor sebagai agens penginduksi
pekecambahan benih padi, guna mendukung
pengembangan strategi penyediaan benih sehat
yang berwawasan lingkungan.

2. Bahan dan Metode

Survei dan pengambilan sampel

Survei dan pengambilan dilakukan secara acak
di beberapa kebun milik petani di Desa Wiwitan,
Kecamatan Lamasi, Kabupaten Luwu, Sulawesi
Selatan. Pengambilan sampel dilakukan secara
purposif (purposive sampling), yaitu memilih
sampel berdasarkan kriteria spesifik tanaman
sehat. Sampel yang diambil berupa tanah di bagian
rhizosfer serta jaringan batang dan daun tanaman
kelor. Sampel disimpan dalam kantung plastik
secara terpisah dan dibungkus dengan pelepah
pisang, kemudian ditata dalam cooling box.

Isolasi cendawan rhizosfer

Tanah pada daerah rhizosfer tanaman kelor
diambil sejumlah 10 g. Tanah dimasukkan ke dalam
tabung erlenmeyer dan ditambahkan akuades steril
sebanyak 90 ml, kemudian dihomogenkan
menggunakan vortex selama 30 menit. Suspensi
yang sudah homogen, diambil 1 ml dan dilakukan
pengenceran berseri sampai 10-2 dan 103,
kemudian 0,1 ml suspensi dibiakkan dengan cara
disebar menggunakan spatula pada medium potato
dextrose agar (PDA).

Isolasi cendawan endofit.

Isolasi cendawan endofit dilakukan mengacu
pada metode sterilisasi permukaan oleh Mirsam et
al. (2016) yang telah dimodifikasi pada penggunaan
konsentrasi NaOCl. Daun dan batang dipotong
dengan ukuran 1-2 cm dan dibersihkan dengan air
mengalir sampai bebas dari kotoran. Selanjutnya,
dilakukan sterilisasi permukaan dengan direndam
dalam NaOCl 2% selama 2 menit, lalu alkohol 70%
selama 2 menit dan selanjutnya dibilas dengan
akuades steril sebanyak 3 kali. Sampel yang sudah
disterilisasi permukaan, kemudian dipotong lebih
kecil dan diletakkan pada media PDA. Kontrol
keberhasilan sterilisasi permukaan yaitu dengan
meletakkan potongan daun yang telah disterilisasi
permukaan pada media PDA. Jika selama 24 jam di
sekitar sampel tanaman tidak menunjukkan adanya
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pertumbuhan mikroba, sterilisasi permukaan
dikatakan berhasil. Pengamatan dilakukan setelah
3-5 hari, selanjutnya isolat cendawan yang tumbuh
dimurnikan.

Koloni cendawan yang tumbuh pada media
biakan, selanjutnya dihitung menggunakan colony
counter. Cendawan tersebut kemudian diambil dan
dimurnikan berdasarkan karakter bentuk dan
warna koloninya. Masing-masing jenis disimpan
pada media PDA sebagai bahan stok.

Jumlah Koloni.

Perhitungan koloni cendawan yang tumbuh
pada media PDA mengacu pada metode Maturin
and Peeler (2001) yaitu penghitungan secara
langsung dengan menggunakan teknik hitung
cawan (HC) atau disebut juga sebagai Total Plate
Count. Metode ini dilakukan dengan memilih cawan
petri yang mempunyai koloni 25 - 250 koloni atau
30 - 300 koloni, kemudian dihitung dengan
menggunakan rumus:

xC

N = TaxnD + 01xn2)]x @

Keterangan: N = jumlah koloni per gram (CFU/gr); X C =
total koloni dari semua cawan yang
dihitung; n1= jumlah koloni pada cawan
sampel pertama; n2= jumlah koloni pada
cawan sampel kedua; d= tingkat
pengenceran yang diperoleh dari cawan
yang pertama dihitung.

Uji patogenisitas cendawan dan pengaruhnya
terhadap perkecambahan benih padi secara in-vitro

Pengujian patogenisitas dilakukan dengan
metode blotter test. Isolat cendawan diuji
patogenisitasnya menggunakan kecambah benih
padi varietas Inpari 30 sebagai indikator. Sterilisasi
permukaan benih padi mengacu pada metode Mati¢
et al (2014) yang dimodifikasi pada suhu dan
waktu. Benih padi disteril permukaan dengan
larutan klorok 2% selama 5 menit dan dibilas
dengan akuades steril 3 kali. Selanjutnya, benih
direndam dalam akuades steril dengan suhu 50 °C
selama 20 menit. Benih dikeringanginkan di atas
tisu steril dan ditumbuhkan dalam cawan petri yang
telah ditumbuhi oleh cendawan berumur 7 hari
sebanyak 25 butir tiap petri. Cawan petri
dimasukkan ke dalam plastik tahan panas yang
sebelumnya telah disterilkan, kemudian ujungnya
diikat dengan karet gelang. Benih diinkubasi selama
1 minggu pada suhu ruang. Kontrol menggunakan
benih yang ditumbuhkan pada media PDA steril.
Pengamatan dilakukan dengan menghitung

persentase kecambah benih normal. Isolat
cendawan yang menyebabkan kecambah abnormal
dan gejala nekrotik merupakan isolat yang bersifat
patogenik dan/atau potensial patogenik.

Parameter Pengamatan terhadap Viabilitas dan
Vigor Benih Padi

Pengamatan perkecambahan benih mengacu
pada metode yang direkomendasikan oleh (ISTA
2018), yaitu dengan parameter pengamatan
potensi tumbuh, daya kecambah, kecepatan
tumbuh, kesempakan tumbuh, indeks vigor, laju
perkecambahan, dan waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai 50% total pemunculan kecambah.

Potensi tumbuh  merupakan persentase
munculnya kecambah yang dihitung berdasarkan
jumlah benih yang tumbuh pada pengamatan hari
ke-7 terhadap benih yang diuji. Rumus yang
digunakan adalah

X benih yang berkecambah

PT X 100%

¥ benih yang dikecambahkan

Daya kecambah menggambarkan viabilitas
potensial benih (Sadjad et al 1993), dihitung
berdasarkan persentase kecambah normal pada
hitungan pertama (hari ke-5) (KNI) dan hitungan
kedua (hari ke-7) (KNII) setelah benih
dikecambahkan. Daya kecambah dihitung dengan
rumus sebagai berikut :

YKNI+ YKNII

DK =
Y benih yang dikecambahkan

X 100%

Pengamatan Kecepatan = Tumbuh (KCT)
(%/etmal) terhadap kecambah normal dilakukan
setiap hari dan dihitung dengan rumus:

KCT—n1+n2+ +n7
" D1 D2 D7

Keterangan : n= persentase kecambah normal setiap
pengamatan (%); D= waktu pengamatan
setelah tanam/ 24 jam (etmal)

Pengamatan Keserempakan Tumbuh (Kst)
dilakukan pada hari ke-6 setelah dikecambahkan.
Rumus yang digunakan adalah :

Kst = Y. kecambah normal antara pengamatan I dan II x 100%
St= ¥ benih yang dikecambahkan 0

Penilaian Indeks Vigor (IV) dilakukan dengan
menghitung persentase kecambah normal yang
muncul pada pengamatan hitungan pertama (5 hst)
ini. Rumus yang digunakan adalah :
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Y kecambah normal

v X 100%

- > benih yang dikecambahkan

Laju perkecambahan dapat diukur dengan cara
menghitung dari jumlah hari benih berkecambah,
adapun rumusnya sebagai berikut:

N1T1+ N2T2 + --- + NxTx

Rata — rata hari =
ata — rata hari Y total benih yang berkecambah

keterangan: N= Jumlah benih yang berkecambah setiap
hari; T= Jumlah waktu antara awal
pengujian sampai dengan akhir dari
interval tertentu suatu pengamatan.

T50 adalah waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai 50% total pemunculan kecambah,
diamati dengan menghitung jumlah benih yang
berkecambah setiap hari. T50 menggambarkan
vigor benih, dihitung dengan rumus:

n50% — ni

KCT=ti+( ——
nj — ni

) (4 — ti)

Keterangan: ti= waktu antara, pada saat atau sebelum
benih berkecambah 50%; tj= waktu
antara, setelah benih berkecambah 50%;
n50%= jumlah benih berkecambah (50%
dari total benih yang berkecambah); nj=
jumlah benih berkecambah pada waktu tj;
ni= jumlah benih berkecambah pada
waktu ti.

3. Hasil

Eksplorasi Cendawan

Sebanyak 19 isolat cendawan yang berhasil
diisolasi dan dimurnikan dari daerah rhizosfer
serta endofit batang dan daun tanaman kelor. Hasil
isolasi menunjukkan bahwa jumlah koloni
cendawan paling tinggi diperoleh dari daerah
rhizosfer. Jumlah koloni cendawan pada
pengenceran 10-2 dan 103 yang berasal dari
rhisosfer, endofit daun, dan endofit batang
berturut-turut sebesar 2,34 x 106cfu/g(10-2) dan
1,84 x 107 cfu/g(10-3); 8,65 x 105cfu/g(10-2) dan
5,40 x 106cfu/g(10-3); serta 7,60 x 105cfu/g(10-2)
dan 6,80 x 106 cfu/g(10-3) (Tabel 1).
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Tabel 1. Jumlah koloni cendawan rhizosfer dan
endofit dari tanaman kelor

Kode Faktor pengenceran
Isolat Asal (cfu/g)
10-2 10-3
RF Rhizosfer 2,34 x106 1,84 x 107
EDF Endofit daun 8,65 x105 5,40 x 106
EDFbt Endofitbatang 7,60x105 6,80 x 106

Pengaruh Cendawan Rhizosfer dan Endofit terhadap
Pertumbuhan Kecambah Padi

Sebagian besar isolat cendawan memberikan
efek positif terhadap pertumbuhan kecambah padi
dibandingkan dengan kontrol. Isolat cendawan RF1,
RF3, RF4, RF7, RF8, EDF1, EDF2, EDF3, EDF5, EDF6,
EDFbt2, EDFbt3, dan EDFbt4 memperlihatkan rata-
rata panjang kecambah yang lebih tinggi dari
kontrol, sedangkan pada parameter panjang
radikula, hanya isolat RF2, EDF3, EDF7, dan EDFbt1
yang memperlihatkan nilai < nilai control (Tabel 2).

Pengaruh Cendawan Rhizosfer dan Endofit terhadap
Vigor Benih Padi

Hasil pengujian menunjukkan isolat RF2
menyebabkan semua benih berkecambah abnormal
dan menyebabkan nekrotik sehingga digolongkan
sebagai cendawan patogenik, sedangkan pada isolat
RF5, RF6, RF8 dan EDF6 memperlihatkan beberapa
benih  masih  berkecambah  normal dan
menyebabkan nekrotik sehingga diklasifikasikan
sebagai cendawan potensial patogenik (Tabel 3).
Selain itu, isolat cendawan yang memiliki potensi
sebagai penginduksi perkecambahan benih padi
dengan persentase kecambah normal kuat diatas
50% adalah isolat RF3, RF4, EDF1, EDF2, EDF3,
EDF6, dan EDFbt3 (Tabel 3).

Sebanyak 4 dari 19 isolat cendawan yang telah
diuji memperlihatkan pengaruh positif terhadap
potensi tumbuh dan indeks vigor benih padi dengan
nilai 290% yaitu isolat RF4, EDF1, EDF2, EDFbt3
dan kontrol (Tabel 4 dan Gambar 1). Isolat-isolat
tersebut tidak hanya memberikan efek positif
terhadap viabilitas benih padi, tetapi beberapa di
antaranya juga memberikan efek perkecambahan
benih yang tidak normal/abnormal, terutama
isolat-isolat yang pada awalnya menyebabkan
benih berkecambah dengan sangat baik namun
kemudian mengalami nekrotik seperti isolate RF2,
RF5, RF6, RF8 dan EDF6.
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Tabel 2. Pengaruh isolat cendawan rhizosfer dan endofit terhadap pertumbuhan kecambah padi hari ke-7.

Parameter pengamatan (rerata+sd)

No. Kode Isolat Asal Panjang kecambah Panjang radikula
1 RF1 Rhizosfer 2,15+1,46 0,48+0,38
2 RF2 Rhizosfer 0,00+0,00 0,00+0,00
3 RF3 Rhizosfer 3,19+1,43 0,28+0,20
4 RF4 Rhizosfer 3,27+1,19 0,31+0,23
5 RF5 Rhizosfer 0,98+0,69 0,20+0,17
6 RF6 Rhizosfer 1,34+1,17 0,22+0,21
7 RF7 Rhizosfer 1,89+1,21 0,20+0,19
8 RF8 Rhizosfer 2,03+1,14 0,46+0,34
9 EDF1 Endofit daun 2,53+1,37 0,30+0,25
10 EDF2 Endofit daun 2,98+1,01 0,39+0,29
11 EDF3 Endofit daun 2,05+1,18 0,16+0,13
12 EDF4 Endofit daun 1,21+0,74 0,27%0,20
13 EDF5 Endofit daun 1,84+1,15 0,26%0,26
14 EDF6 Endofit daun 2,37+1,62 0,50+0,39
15 EDF7 Endofit daun 1,65+0,92 0,12+0,12
16 EDFbtl Endofit batang 1,43+1,18 0,13+0,17
17 EDFbt2 Endofit batang 2,10+1,26 0,34+0,21
18 EDFbt3 Endofit batang 3,97+1,36 0,39+0,17
19 EDFbt4 Endofit batang 2,74+1,31 0,43+0,27
20 Kontrol - 1,76+0,75 0,16+0,11

Tabel 3. Pengaruh isolat cendawa rhizosfer dan endofit terhadap vigor benih padi pada hari ke-7.

Kode Isolat

Parameter pengamatan (%)

Abnormal Normal kuat Normal lemah Nekrotik
RF1 28,00 40,00 32,00 -
RF2 100,00 0,00 0,00 +
RF3 12,00 68,00 20,00 -
RF4 0,00 60,00 40,00 -
RF5 32,00 4,00 64,00 +
RF6 32,00 32,00 36,00 +
RF7 20,00 44,00 36,00 -
RF8 12,00 32,00 56,00 +
EDF1 8,00 52,00 40,00 -
EDF2 4,00 68,00 28,00 -
EDF3 24,00 52,00 24,00 -
EDF4 24,00 4,00 72,00 -
EDF5 16,00 28,00 56,00 -
EDF6 36,00 52,00 12,00 +
EDF7 16,00 28,00 56,00 -
EDFbtl 36,00 28,00 36,00 -
EDFbt2 16,00 40,00 44,00 -
EDFbt3 0,00 76,00 24,00 -
EDFbt4 12,00 36,00 52,00 -
Kontrol 4,00 36,00 60,00 -
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Tabel 4. Pengaruh isolat cendawa rhizosfer dan endofit terhadap PT, DK, KCT, Kst, IV, LK, dan T50 benih padi.

Parameter pengamatan

Kode isolate PT DK KCT Kst \Y LK T50
(%) (%) (%/etmal) (%) (%) (rerata hari) (hari)
RF1 76,00 64,00 32,59 56,00 72,00 5,47 5,55
RF2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RF3 88,00 60,00 42,70 68,00 88,00 5,23 5,60
RF4* 96,00* 64,00 47,78 76,00 92,00%* 5,17 5,55
RF5 76,00 60,00 27,06 48,00 68,00 5,84 7,00
RF6 76,00 64,00 26,39 44,00 68,00 5,89 7,00
RF7 84,00 72,00 32,60 48,00 80,00 571 7,00
RF8 92,00 60,00 47,21 76,00 88,00 5,09 5,45
EDF1* 92,00* 64,00 45,08 68,00 92,00* 5,22 5,60
EDF2* 96,00* 68,00 47,11 72,00 96,00* 5,21 5,55
EDF3 88,00 72,00 33,84 52,00 76,00 5,73 6,11
EDF4 84,00 68,00 28,87 40,00 76,00 5,95 7,00
EDF5 92,00 60,00 44,08 68,00 84,00 5,35 5,55
EDF6 72,00 56,00 33,35 52,00 64,00 5,33 5,56
EDF7 88,00 68,00 38,10 56,00 84,00 5,50 5,89
EDFbtl 64,00 56,00 27,28 44,00 64,00 5,50 7,00
EDFbt2 84,00 60,00 38,20 60,00 84,00 5,38 5,78
EDFbt3* 100,00* 68,00 46,89 72,00 96,00* 5,32 5,80
EDFbt4 88,00 76,00 33,17 48,00 88,00 5,77 7,00
Kontrol 100,00 72,00 42,62 68,00 96,00 5,52 6,00

Keterangan: PT, potensi tumbuh; DK, daya kecambah; KCT, kecepatan tumbuh; Kst, keserempakan tumbuh; 1V, indeks
vigor; LK, laju kecambah; dan T50, Waktu yang dibutuhkan benih untuk mencapai perkecambahan 50%.
Tanda (*) isolat cendawan yang konsisten memberikan pengaruh positif terhadap viabilitas dan vigor
benih benih dengan nilai 290%, serta tidak menyebabkan nekrotik.
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Gambar 1. Pengaruh isolate cendawan terhadap viabilitas dan vigor benih padi. a, isolate RF4; b, isolate EDF1;
¢, isolate EDF2; d, kontrol
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4. Pembahasan

Jumlah koloni cendawan rizosfer yang diperoleh
dari hasil isolasi tanaman kelor cenderung lebih
banyak dan beragam dibandingkan cendawan
endofit. Hasil tersebut selaras dengan teori yang
menyatakan jenis mikroorganisme yang hidup pada
daerah perakaran lebih padat dan beragam
dibanding jumlah mikroorganisme dalam jaringan
tanaman yang hidup terbatas di ruang inter-seluler
sel tanamam saja. Selain itu, banyaknya jumlah
cendawan yang diperoleh dari hasil isolasi daerah
perakaran diduga karena adanya eksudat akar yang
dihasilkan oleh tanaman yang diketahui dapat
menstimulasi perkembangan mikroba di daerah
tersebut. Menurut Syahputra et al (2017)
keberadaan berbagai spesies cendawan dalam
rhizosfer tanah pertanian disebabkan oleh
beberapa faktor, seperti ketersediaan nutrisi
berupa senyawa-senyawa organik dalam bentuk
sisa-sisa makhluk hidup yang telah mati. Senyawa-
senyawa organik tersebut memberi keuntungan
spesies-spesies cendawan untuk tumbuh dan
berkembangbiak dalam rizosfer tanah.

Kemampuan  beberapa  cendawan  baik
cendawan rhizosfer maupun endofit dalam memacu
pertumbuhan tanaman melalui mekanisme secara
langsung maupun tidak langsung. Mekanisme
secara langsung dilakukan dengan melibatkan
produksi senyawa-senyawa pengatur tumbuh
(Bhagobaty & Joshi 2009; Wagqas et al. 2012) atau
meningkatkan ketersediaan nutrisi yang terbatas
untuk  peningkatan pertumbuhan tanaman,
sedangkan mekanisme secara tidak langsung
dilakukan melalui penekanan terhadap mikroba
patogen (Gao et al. 2010; de Favaro et al. 2012).

Cendawan endofit memiliki kemampuan dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman bergantung
pada sejumlah metabolit pemacu pertumbuhan
yang dihasilkan. Beberapa penelitian melaporkan
bahaw zat pemacu pertumbuhan seperti giberelin,
auksin, dan sitokinin diproduksi oleh cendawan
endofit (Dai et al. 2008; Hamayun et al. 2010; Khan
et al. 2012). Peningkatan pertumbuhan tanaman
oleh cendawan endofit diduga disebabkan pula oleh
adanya peningkatan jumlah akar rambut,
percabangan akar rambut, dan akar-akar lateral
sehingga jangkauan perakaran tanaman akan lebih
luas dan lebih dalam.

Berdasarkan respons benih yang telah diuji
maka cendawan endofit dan rhizosfer dapat
diklasifikasikan sebagai cendawan patogenik,
potensial patogenik, dan non-patogen. Beberapa
isolat cendawan yang diuji menunjukkan gejala
nekrotik dan potensi perkecambahan yang rendah
sehingga dapat digolongkan sebagai cendawan
potensial patogenik ataupun patogenik. Oleh

karena itu isolat RF2 digolongkan sebagai
cendawan patogenik, sedangkan pada isolat RFS5,
RF6, RF8 dan EDF6 diklasifikasikan sebagai
cendawan potensial patogenik. Irawati et al. (2017)
menjelaskan bahwa cendawan dapat
diklasifikasikan sebagai patogenik dan/atau
potensial patogenik dilihat dari pengaruhnya
terhadap viabilitas dan vigor benih, dimana
cendawan patogenik dapat menyebabkan benih
tidak dapat berkecambah, sedangkan cendawan
potensial patogenik masih dapat menyebabkan
benih berkecambah tetapi pertumbuhannya tidak
normal (abnormal).

Isolat RF3, RF4, EDF1, EDF2, EDF3, EDF6, dan
EDFbt3 mampu memacu perkecambahan benih
padi dengan memperlihatkan sistem perakaran,
hipokotil, dan plumula yang baik dan sempurna.
Menurut Kartika (2013) ciri-ciri kecambah yang
tumbuh normal adalah kecambah yang sistem akar,
hipokotil, plumula, dan kotiledonnya berkembang
dengan baik/sempurna tanpa adanya kerusakan
atau kelainan pada jaringan-jaringannya. Beberapa
kondisi pengamatan pertumbuhan kecambah yang
abnormal, pada awal pertumbuhan terdapat benih
yang tumbuh hampir sama hingga jauh lebih besar
dari perlakuan kontrol, namun setelah pengamatan
5-7 hari umumnya kecambah yang mulai tumbuh
tersebut akan mengalami nekrotik. Beberapa
gambaran  kondisi nekrotik  benih  yang
ditumbuhkan pada koloni cendawan tampak
seperti Gambar 2.

Gambar 2. Gejala nekrotik pada kecambah padi
abnormal

Teknik perkecambahan benih yang
diintegrasikan dengan perlakuan cendawan endofit
dan rizosfer secara nyata mampu memperbaiki dan
meningkatkan mutu benih padi dibandingkan
dengan kontrol. Cendawan rhizosfer dan endofit
yang digolongkan sebagai plant growth-promoting
fungi (PGPF) memiliki kemampuan melarutkan
fosfat serta menghasilkan 1AA, siderofor, selulase,
kitinase, dan senyawa lainnya. Senyawa-senyawa
tersebut dapat bertindak langsung ataupun tidak
langsung terhadap pemacu pertumbuhan tanaman
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serta dapat mengindukasi ketahanan tanaman
tersebut (Muslim et al. 2019; Zhang et al. 2018;
Jogaiah et al 2013). PGPF mampu mengkolonisasi
akar yang dianggap sebagai mekanisme pertama
dan terpenting yang terlibat dalam membantu
penyerapan nutrisi serta pencegahan infeksi
patogen (Hossain et al 2017; Zhang et al. 2018;
Murali et al. 2013).

5. Kesimpulan

Sebanyak empat isolat cendawan yang telah
terseleksi konsisten memberikan pengaruh positif
terhadap viabilitas dan vigor benih benih dengan
nilai 290%, serta tidak menyebabkan nekrotik,
yaitu isolat RF4, EDF1, EDF2, dan EDFbt3.
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