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Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a merupakan hak eksklusif yang terdiri atas hak moral
dan hak ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26
Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan Pasal 25 tidak berlaku terhadap:

1.

il.

ii.

iv.

Penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait untuk pelaporan peristiwa aktual
yang ditujukan hanya untuk keperluan penyediaan informasi aktual;

Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Tetrkait hanya untuk kepentingan penelitian ilmu
pengetahuan;

Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk kepetluan pengajaran, kecuali
pertunjukan dan Fonogram yang telah dilakukan Pengumuman sebagai bahan ajar; dan

Penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu pengetahuan yang memungkinkan
suatu Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait dapat digunakan tanpa izin Pelaku Pertunjukan, Produser
Fonogram, atau Lembaga Penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1.

Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama
1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan
pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf d, huruf
f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3
(tiga) tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).
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KATA PENGANTAR

Buku berjudul Pembangunan Pertanian ini merupakan kumpulan artikel hasil
pemikiran atau opini dari para dosen Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman. Hasil di
dalam buku 1ini, diharapkan dapat menjadi inspirasi dalam pengembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi khususnya pada bidang pertanian kompleks mulai dari
Agribisnis, Agroekoteknologi, Peternakan, dan Ilmu Pangan dan Gizi.

Di dalam buku ini, terdapat 20 judul artikel yang berasal dari akademisi dosen di
Faperta Universitas Mulawarman. Artikel-artikel tersebut dibagi menjadi 4
bagian/kelompok, yaitu Kelompok I: Agroekoteknologi, Kelompok II: Peternakan,
Kelompok III: Agribisnis, dan Kelompok IV: Pangan dan Gizi.

Dalam Kelompok I, dijelaskan tentang gambaran tentang isu-isu pertanian di
Indonesia, mulai dari kondisi sumber daya pertanian (dari hulu dan hilir). Perencanaan
pertanian khususnya di Kalimantan Timur hingga dapat mewujudkan swasembada pangan.
Tentunya dengan pembahasan permasalahan yang ada dan penawaran solusi dari hasil
diskusi maupun data primer hasil penelitian maupun sekunder dari berbagai sumber.
Pengaplikasian strategi pembangunan pertanian yang terintegrasi, pemanfaatan lahan hutan
untuk menunjang agroforestri, pengendalian hama dan penyakit dengan pemanfaatan bahan
alam, pembangunan pertanian dari unsur bioteknologi juga dibahas di dalam bagian ini.

Kelompok II, berisikan tentang pemanfaatan lahan pertanian dalam mendukung
peternakan maupun sebaliknya. Menjadikan sebuah simbiosis mutualisme antara kerbau
dengan lahan pertanian. Dalam kelompok ini juga dibahas tentang pemanfaatan sumber
hijauan untuk pakan ternak sapi terutama di Kalimantan Timur yang terdiri dari banyak
perkebunan sawit dan lahan bekas tambang batu bara. Selanjutnya Kelompok III, yang
berisikan tentang bagaimana hubungan antara teknologi, rumah tangga petani, produk
pertanian dalam mendukung pembangunan pertanian berkelanjutan.

Kelompok 1V, adalah kelompok tentang pangan dan gizi. Di dalam kelompok ini
beberapa bahasan tentang ketahanan pangan dan gizi terutama di dalam keadaan pandemi.
Pembangunan perekonomian daerah berbasis pangan untuk Kalimantan Timur juga
dibahas, pemanfaatan bahan alami untuk kesehatan, produk pangan dan antioksidan alami,
dan pemanfaatan teknologi untuk rekayasa hasil produk pertanian dengan sistem hybrid
termasuk di dalam bahasan kelompok ini.

Tim editor menyampaikan terima kasih kepada Dekan Fakultas Pertanian Universitas
Mulawarman atas kepercayaan yang diberikan untuk penyusunan buku ini dan kepada para
kontributor atas sumbangan pemikirannya dalam bentuk artikel dalam buku ini.

Kami sadar bahwa masih banyak kekurangan dalam buku ini, karena itu kritik dan
saran dari pembaca untuk perbaikan ke depannya sangat diharapkan.

Samarinda, April 2021
Ketua Tim Editor

Bernatal Saragih
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS
PERTANIAN UNMUL

Pertanian dalam fungsinya untuk memenuhi kebutuhan pangan, saat ini menghadapi
kenyataan yang serius, yaitu perubahan iklim, di samping kenyataan bahwa makin banyak
produk pertanian yang harus disediakan karena jumlah penduduk yang terus meningkat.
Sumber daya pertanian yang ada perlu dimanfaatkan secara optimal untuk memenuhi
kebutuhan pangan dengan memanfaatkan inovasi teknologi berupa paket-paket teknologi
tepat guna yang dapat dimanfaatkan untuk menggali potensi sumber daya pertanian dalam
upaya peningkatan produktivitas, kualitas, dan kapasitas produksi. Berbagai varietas serta
klon tanaman dan ternak unggul, teknologi pupuk, alat dan mesin pertanian, bioteknologi,
nanoteknologi, aneka teknologi budi daya, pascapanen, dan pengolahan hasil pertanian
telah tersedia.

Pengembangan kawasan pertanian terintegrasi menjadi salah satu opsi dalam
mengatasi tantangan terhadap kebutuhan pangan saat ini dan masa depan. Pengembangan
kawasan pertanian terintegrasi merupakan model produksi yang diperkenalkan dan
diimplementasikan untuk mengejar pemenuhan kebutuhan pangan daerah, baik pada skala
provinsi dan kabupaten serta sekaligus untuk pemenuhan kebutuhan nasional yang
selanjutnya diharapkan dapat mewujudkan ketahanan pangan di Indonesia.

Pembangunan pertanian adalah suatu proses yang ditujukan untuk selalu menambah
produksi pertanian untuk menambah produksi pertanian untuk tiap-tiap konsumen, yang
sekaligus mempertinggi pendapatan dan produktivitas usaha tiap-tiap petani dengan jalan
menambah modal dan skill untuk memperbesar turut campur tangannya manusia di dalam
perkembangan tumbuh-tumbuhan dan hewan. Pembangunan secara sederhana diartikan
sebagai suatu perubahan tingkat kesejahteraan secara terukur dan alami. Satu kelebihan
dari sistem ‘pertanian yang menyejahterakan’ adalah mengutamakan keamanan konsumen.
Konsumen diberi kepastian akan produk-produk pertanian memiliki atribut jaminan mutu
“aman konsumsi” (food safety attributes), “kandungan nutrisi tinggi” (nutritional
attributes), dan “ramah lingkungan” (eco-labelling attributes).

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih kepada para penulis dan wakil dekan
bidang akademik yang menginisiasi penulisan buku ini. Semoga buku Pembangunan
Pertanian ini memberikan manfaat baik secara akademis maupun dalam wacana kebijakan
pembangunan pertanian ke depan.

Samarinda, April 2021
Dekan Fakultas Pertanian

Universitas Mulawarman

Rusdiansyah
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BAGIAN I
AGROEKOTEKNOLOGI




JAMUR ENDOFIT SEBAGAI PENGENDALI PENYAKIT PADA PADI

Sopialena
Jurusan/Program Studi Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Padi (Oryza sativa L.) merupakan makanan pokok pada masyarakat di Indonesia.
Hampir 90% masyarakat Indonesia mengonsumsi beras yang merupakan hasil olahan padi
sebagai makanan utamanya. Sehingga padi menjadi tanaman pangan yang banyak
diusahakan di Indonesia. Indonesia dikenal sebagai negara agraris yang sebagian besar
penduduknya berprofesi sebagai petani. Tahun 2005 Indonesia merupakan negara
peringkat ketiga sebagai produsen padi terbesar setelah Cina dan India dengan persentase
sebesar 9 % yaitu sebanyak 54 juta ton (Peters et al., 1998). Tanaman padi termasuk
golongan tanaman semusim atau tanaman muda yaitu tanaman yang biasanya berumur
pendek, kurang dari satu tahun dan hanya satu kali produksi. Akar tanaman padi berbentuk
serabut yang berfungsi menyerap air dan zat makanan dari dalam tanah, kemudian terus
diangkut kebagian atas tanaman. Tanaman padi mempunyai batang yang beruas-ruas. Pada
ruas batang bagian bawah pendek, semakin ke atas mempunyai ruas yang semakin
panjang. Adapun bagian—bagian daun padi yaitu: helai daun yang terletak pada batang
padi, bentuknya panjang seperti daun pisang. Pelepah daun, pelepah daun merupakan
bagian daun yang menyelubungi batang yang berfungsi untuk memberi dukungan pada
bagian ruas yang jaringannya lunak. Lidah daun terletak pada perbatasan antara helai daun
dan upih (Sudir dkk, 2013).

Faktor pembatas produksi tanaman padi yaitu keberadaan serangan hama dan
penyakit yang menyerang tanaman padi. Pada umumnya kerusakan yang terjadi berkisar
antara 5-10% dan juga dapat terjadi hingga mencapai 100%. Oleh karena itu perlunya
dilakukan pengendalian hama dan penyakit untuk mengurangi kerugian hasil pada suatu
produksi (Sudir dkk, 2013). Akibat penggunaan pestisida yang kurang bijaksana maka
sangat perlu untuk dilakukan pengendalian organisme pengganggu tanaman (OPT). Salah
satunya adalah dengan cara pengendalian hayati. Pengendalian OPT ramah lingkungan
dengan cara pengendalian hayati merupakan upaya pengendalian yang lebih aman
dibandingkan dengan pengendalian menggunakan pestisida. Pengendalian OPT secara
hayati merupakan salah satu komponen dalam pengendalian hama secara terpadu (PHT), di
mana dengan cara hayati diharapkan terjadi keseimbangan dalam ekosistem, sehingga
keberadaan OPT tidak menimbulkan kerugian secara ekonomis. Dengan pengelolaan
ekosistem yang baik, peran musuh alami dapat dimaksimalkan untuk mencegah timbulnya
eksplosi OPT.

Beberapa teknik pengendalian telah dilakukan seperti penggunaan fungisida, kultur
teknis, dan kultivar yang resisten, tetapi belum memberikan hasil yang memuaskan.
Kebijakan penggunaan pestisida tidak selamanya menguntungkan. Hasil evaluasi
memperlihatkan, timbul kerugian yang tidak disadari yang sebelumnya tidak diperkirakan.
Beberapa kerugian yang muncul akibat pengendalian organisme pengganggu tanaman
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yang semata-mata mengandalkan pestisida, antara lain menimbulkan kekebalan (resistensi)
hama, mendorong terjadinya resurgensi, terbunuhnya musuh alami dan jasad non target,
serta dapat menyebabkan terjadinya ledakan populasi hama sekunder. Pemakaian pestisida,
terutama pestisida kimiawi diumpamakan pisau bermata dua. Dibalik manfaatnya yang
besar bagi peningkatan produksi pertanian, terselubung bahaya yang mengerikan. Tak
dapat dipungkiri, bahaya pestisida semakin nyata dirasakan masyarakat, terlebih akibat
penggunaan pestisida yang tidak bijaksana (Semangun, 2006).

Pengendalian hayati terhadap hama dan penyakit tanaman dengan menggunakan
musuh alami, seperti predator, parasitoid, patogen, maupun antagonis telah lama
direncanakan sebagai salah satu komponen pengendalian hama dan penyakit terpadu.
Pengendalian ini populer seiring dengan meningkatnya perhatian masyarakat terhadap
kesehatan dan kelestarian lingkungan. Namun, agensia hayati tersebut seringkali kurang
mampu diaplikasikan dalam skala komersial meskipun pada awalnya kemampuannya
sangat menjanjikan. Penyebabnya adalah agensia tersebut sering tidak mampu beradaptasi
di lingkungan yang baru atau kurang mampu bersaing dengan mikroorganisme yang telah
lama menghuni lingkungan tersebut. Selain itu, pemeliharaan penyimpanan dalam waktu
yang lama cenderung membuat agensia tersebut tidak stabil (Peters et al., 1998). Agensia
hayati yang mempunyai kemampuan relatif lebih baik daripada yang lain adalah jamur
endofit. Peran endofit sebagai agensia hayati mulai banyak diteliti sejak diketahui adanya
fenomena mengenai kemampuan tanaman dalam menghadapi stres biotik maupun abiotik
terkait dengan keberadaan endofit di dalam jaringannya (Baker and Cook, 1974).

Penyakit Penting Tanaman Padi

Beberapa penyakit yang menyerang tanaman padi banyak penyakit yang menyerang
tanaman padi, dan perlu diketahui bahwa penyakit dapat menurunkan produksi padi serta
menyebabkan kematian. Penyakit yang menyerang tanaman padi yang disebabkan oleh
mikrobia merupakan hambatan pada produksi padi. Lebih dari 60 jenis penyakit diketahui
berasosiasi dengan padi, dengan jenis patogen yang beragam seperti virus, bakteri, jamur
dan nematoda lainnya (Inagaki, 2001). Akibat aktivitas patogen-patogen tersebut
menyerang tanaman, menyebabkan terjadinya penurunan produksi padi baik kuantitas
maupun kualitas. Terdapat beberapa patogen yang menimbulkan penyakit tanaman padi di
lapangan yang dapat terbawa benih dan adanya jamur gudang yang dapat menginfeksi
benih dalam penyimpanan (Inagaki, 2001).

Penyakit busuk batang yang disebabkan oleh jamur Sclerotium oryzae. Gejala
penyakit diawali dengan bercak kecil kehitaman pada pelepah bagian luar di atas batas
permukaan air, selanjutnya bercak membesar. Jamur penyebab penyakit menembus bagian
dalam pelepah dan menginfeksi batang sehingga menyebabkan busuk pada batang dan
pelepah. Jamur penyebab busuk batang menghasilkan sklerosia yang berbentuk bulat kecil
berwarna hitam. Sklerosia banyak terdapat pada bagian dalam batang padi yang
membusuk. Bila kondisi lingkungan tidak menguntungkan, jamur menghasilkan sklerosia
akan berlimpah yang merupakan alat bagi untuk bertahan hidup. Sklerosia tersimpan dalam
tunggal dan jerami sisa panen.
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Penyakit hawar pelepah yang disebabkan oleh jamur Rhizoctonia solani Kuhn,
merupakan penyakit padi yang sering ditemukan setiap musim tanam. Penyakit
berkembang dengan tingkat keparahan bervariasi dan diduga berkaitan erat dengan asupan
teknologi yang diterapkan petani (Sudir dkk, 2013). Pada pertanaman, varietas unggul padi
biasanya memberikan respons yang kurang tahan terhadap penyakit hawar pelepah.
Penyakit ini disebabkan oleh patogen yang mempunyai inang luas sehingga sifat ketahanan
secara genetik sulit ditemukan. Pada varietas padi yang mempunyai tipe tanaman pendek
beranakan banyak dan berdaun lebat penyakit hawar pelepah terlihat berkembang parah,
hal ini diduga dipicu oleh kondisi lingkungan di sekitar tanaman yang lebih hangat dan
lembap (Eizenga et al., 2002). Oleh karena itu, penyakit hawar pelepah perlu diperhatikan
dalam praktik budidaya padi di daerah tropik karena dapat menurunkan hasil secara nyata.

Gangguan penyakit hawar pelepah dapat menurunkan produksi padi, baik secara
kualitatif maupun kuantitatif (Sudir dkk, 2013). Penyakit hawar pelepah mempengaruhi
panjang malai dan jumlah gabah yang berisi tiap malai serta persen kehampaan
(Semangun, 2006). Kehilangan hasil padi akibat gangguan penyakit hawar pelepah di
Amerika mencapai 50%, di Jepang dan Filipina berkisar 20—25% (Inagaki, 2001),
sedangkan di Indonesia sebesar 20%, dan pada keparahan penyakit di atas 25% kehilangan
hasil bertambah 4% untuk tiap kenaikan 10% keparahan (Semangun, 2006). Menurut
Inagaki (2001), kehilangan hasil padi akibat gangguan penyakit hawar pelepah rata-rata di
beberapa negara penghasil beras dunia berkisar 20—35%. Ketersediaan teknik pengendalian
yang belum memadai dan keterbatasan pengetahuan petani tentang penyakit hawar pelepah
menyebabkan penyakit ini di lapangan jarang dikendalikan (Santika & Sunaryo, 2008).
Pengendalian yang pernah dilakukan belum memberikan hasil seperti yang diharapkan.

Penyakit bercak cokelat biasanya dijumpai pada tanaman padi di Indonesia.
Bahkan penyakit ini dijumpai hampir di semua negara yang bercocok tanam padi, baik
pada kawasan tropik maupun pada daerah iklim sedang. Penyakit ini disebabkan oleh
jamur Drechslera oryzae (Nasution dan Nuryanto, 2015). Penyakit busuk batang ini yang
terdapat pada tanaman padi disebabkan oleh jamur Sclerotium oryzae. Penyakit ini juga
banyak dijumpai pada semua negara yang berbudidaya padi baik pada daerah tropik
maupun di daerah beriklim sedang. Di Indonesia penyakit ini banyak terdapat di Jawa dan
Sumatera (Santika & Sunaryo, 2008).

Pengendalian Penyakit Dengan Jamur Endofit

Pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) yang dilaksanakan petani pada
umumnya menggunakan pestisida kimiawi seperti fungisida, karena petani merasa cara ini
adalah cara yang paling mudah dan efektif. Padahal banyak hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan pestisida sintetik yang kurang bijaksana ternyata banyak merugikan
manusia dan agroekosistem (Sopialena, 2018). Oleh karena itu perlu dicari pengendalian
yang aman dan ramah lingkungan salah satunya menggunakan jamur endofit. Jamur endofit
merupakan jamur yang terdapat dalam sistem jaringan tanaman, seperti daun, bunga, ranting
maupun akar tanaman mikroorganisme endofit tumbuh dan mendapatkan makanan dari
tanaman inangnya. Jamur ini menginfeksi tanaman sehat pada jaringan tertentu dan mampu
menghasilkan mikotoksin, enzim serta antibiotika (Sopialena et al., 2018).
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Berdasarkan hasil-hasil penelitian menyatakan jamur endofit mampu memberikan
ketahanan bagi tanaman inang dari patogen yang menyerang. Mekanismenya adalah di
mana jamur endofit akan menghambat laju pertumbuhan patogen dan mengambil nutrisi
dari patogen kemudian menghasilkan senyawa yang mampu membinasakan patogen.

Jamur endofit diketahui merupakan salah satu jenis mikrobia fungsional yang
mampu memproduksi metabolit sekunder, yang baik secara langsung maupun secara tidak
langsung mempengaruhi pertumbuhan. Mikrobia endofit hidup di jaringan tanaman pada
periode tertentu dan mampu hidup dengan membentuk koloni dalam jaringan tanaman
tanpa membahayakan inangnya. Mikrobia endofit dapat berasal dari kelompok bakteria
dan jamur. Penelitian terkait perkembangan mikrobia mulai banyak dilakukan dalam dua
dekade terakhir, terutama dipicu mengenai kemampuan jamur endofit meniru metabolisme
metabolit sekunder dari tanaman inangnya (Sopialena, 2018).

Jamur endofit merupakan jamur yang terdapat pada sistem jaringan tanaman yang
tidak menyebabkan gejala penyakit pada tanaman inang. Jamur endofit menghabiskan
sebagian bahkan seluruh siklus hidup koloninya di dalam sel jaringan inangnya. Jamur
endofit dapat dieksplorasi pada sistem jaringan tumbuhan seperti daun, buabh,
ranting/batang maupun akar. Ada beberapa jamur endofit yang diketahui dapat
meningkatkan ketahanan inang terhadap patogen juga dapat menghasilkan senyawa yang
dapat merangsang pertumbuhan tanaman.

Penelitian yang dilakukan oleh Kurnia et al. (2014) menyatakan bahwa jenis
tanaman yang tersebar di muka bumi, masing-masing tanaman mengandung satu atau lebih
mikroorganisme endofit yang terdiri dari bakteri dan jamur yang mampu menghasilkan
senyawa biologi atau metabolit yang dapat berfungsi sebagai antiserangga, zat pengatur
tumbuh dan penghasil enzim-enzim hidrolitik seperti amilase, selulase, xilanase, ligninase,
kitinase. Hal ini dikarenakan jamur endofit mampu merebut nutrisi patogen (kompetisi
nutrisi) sehingga menyebabkan pertumbuhan patogen terhambat. Penggunaan mikrobia
antagonis seperti jamur endofit dapat dilakukan untuk pengendalian penyakit yang efektif
dan ramah lingkungan.

Sebagai negara yang memiliki keragaman hayati yang berlimpah perlunya dilakukan
pemanfaatan dan eksplorasi mengenai endofit sebagai agen hayati sehingga dapat
digunakan dalam pengendalian hayati secara terpadu yang ramah lingkungan. Pentingnya
pengendalian patogen penyebab penyakit yang memperhatikan ekologi dan bersifat ramah
lingkungan yaitu terjaganya kelestarian lingkungan tanpa menurunkan produktivitas
(Sopialena, 2017).

Peran endofit sebagai agensia hayati sudah banyak diteliti sejak adanya fenomena
tentang kemampuan tanaman menghadapi tekanan biotik maupun abiotik. Endofit dapat
dijumpai pada banyak spesies tanaman serta dapat mempengaruhi fisiologi tanaman inang.
Pengaruh tersebut seperti peningkatan ketahanan terhadap stress, ketahanan terhadap hama
dan penyakit tanaman, peningkatan produktivitas, dan peningkatan aktivitas herbisida saat
berasosiasi dengan tanaman inangnya (Ou, 1985). Saat berasosiasi dengan tanaman
inangnya, jamur endofit juga memiliki pengaruh terhadap jamur patogen tumbuhan.

Penggunaan agen hayati berupa jamur antagonis seperti Trichoderma sp untuk
mengendalikan beberapa jamur penyebab penyakit tanaman, memberi harapan untuk
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dikembangkan di lapangan. Banyak peneliti yang menggunakan jamur Trichoderma spp.
sebagai agen hayati yang efektif untuk mengendalikan berbagai patogen dalam tanah
(Yuliatin, 2013).

Penelitian mengenai hasil uji yang dilakukan Secara In vitro hambatan jamur endofit
terhadap P. oryzae terlihat bahwa pertumbuhan patogen terhambat oleh koloni jamur
endofit. Kemampuan daya hambat jamur endofit terhadap P. oryzae berbeda-beda.
Sebanyak tujuh jamur endofit yang mempunyai kemampuan menghambat pertumbuhan P.
oryzae dengan daya hambat di atas 50% dalam pengujian in vitro. Daya hambat jamur
endofit terhadap P. oryzae di atas 50% adalah spesies Unidentified-2, Phaeosphaeriopsis
musae, Sarocladium oryzae, Sordariomycetes sp., Aspergillus sydowii, Penicillium
pinophilum, dan Penicillium citrinum yaitu masing-masing 65,6%, 63,3%, 61,1%, 58,9%,
56,7%, 52,2%, dan 51,1%. P. pinophilum, S. oryzae, Sordariomycetes, dan
Phaeosphaeriopsis musae dalam menghambat patogen membentuk zona bening. Hal ini
jamur endofit mengeluarkan suatu zat kimia yang bersifat antibiotika (Sunariasih dkk,
2014).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa beberapa jenis jamur endofit memiliki
pertumbuhan yang lebih cepat dari pada pertumbuhan patogen dan terdapat pula beberapa
jenis endofit yang memiliki pertumbuhan lebih lambat dari pada pertumbuhan patogen. Hal
tersebut berarti beberapa jenis endofit dapat menyebabkan pertumbuhan patogen menjadi
terhambat karena terjadinya kompetisi nutrisi dan ruang. Jenis agens hayati yang banyak
dikembangkan adalah mikrobia alami, baik yang hidup sebagai saprofit di tanah, air dan
bahan organik, maupun yang hidup dalam jaringan tanaman (endofit) memiliki sifat
menghambat pertumbuhan dan berkompetisi dalam ruang dan nutrisi dengan patogen
sasaran, dan bersifat menginduksi ketahanan tanaman (Schulz & Boyle, 2006)

Tinjauan Umum Jamur Endofit

Menurut Yuliatin (2013), Jamur endofit termasuk dalam famili Balansiae yang terdiri
dari 5 genus yaitu Atkinsonella, Balansiae, Balansiopsis, Epichloe, dan Myriogenospora.
Genus Balansiopsis menunjukkan adanya hubungan mutualistik terhadap tanaman
inangnya yaitu dengan membantu proses penyerapan hara dan dapat melindungi tanaman
dari serangan patogen. Menurut Sopialena et al., (2018), Jamur endofit merupakan jamur
pada tanaman yang terdapat pada sistem jaringan seperti daun, ranting dan akar yang tidak
menyebabkan gejala penyakit. Senyawa yang dihasilkan oleh jamur endofit memiliki
potensi sebagai pengendali hayati. Jamur endofit dapat meningkatkan ketahanan tanaman
inang dan dapat merangsang pertumbuhan terhadap jamur patogen.

Kurnia dkk (2014) menyatakan bahwa masing-masing tanaman memiliki
mikroorganisme endofit seperti bakteri dan jamur yang dapat menghasilkan senyawa
berfungsi sebagai antibiotika, antivirus, anti serangga, antidiabetes, antimalaria, zat
pengatur tumbuh serta penghasil enzim-enzim hidrolitik seperti amilase, selulase, xilanase,
ligninase, kitinase. Manfaat yang diperoleh dari tanaman inang yaitu meningkatkan laju
pertumbuhan tanaman inang, melindungi dari serangan hama serta tahan terhadap penyakit
dan kekeringan.
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Schulz dan Boyle (2006) menyampaikan bahwa dalam interaksi antara mikrobia
endofit dengan inangnya, endofit akan mendapat keuntungan berupa adanya pasokan
nutrisi, terlindungi dari tekanan lingkungan yang kurang menguntungkan, yang membantu
dalam upaya reproduksi dan kolonisasi. Di sisi lain, tanaman inang pada umumnya dapat
memperoleh keuntungan berupa adanya penginduksian ketahanan terhadap berbagai
tekanan, baik oleh faktor biotik maupun abiotik, dan juga dapat meningkatkan
pertumbuhannya, yaitu melalui adanya fitohormon, serta adanya peningkatan akses kepada
mineral dan nutrisi, serta adanya sintesis metabolit antagonis.

Senyawa yang dihasilkan jamur endofit berupa senyawa metabolit sekunder yang
merupakan senyawa bioaktif dan dapat berfungsi untuk membunuh patogen. Penggunaan
jamur endofit dapat dilakukan untuk mengendalikan penyakit yang menyerang tanaman
inang secara efektif dan ramah lingkungan.

Isolasi jamur endofit dapat berasal dari ekstraksi pada jaringan tanaman atau bagian
tanaman yang telah disterilkan. Jamur endofit dapat digunakan sebagai kontrol biologis
bagi hama tanaman, mempertinggi karakteristik tanaman seperti meningkatkan ketahanan
terhadap kering, panas, efisiensi nitrogen sebagai bioherbisida dan juga memiliki efek
farmakologis (Gao et al., 2010). Menurut Rodriguez (2009), Keragaman jamur yang
menkolonisasi tanaman inang dipengaruhi oleh faktor yaitu lokasi pengambilan sampel,
perbedaan varietas inang tanaman, aspek budidayanya hingga faktor curah hujan.

Menurut Yuliatin (2013), sebagai negara yang memiliki keragaman hayati yang
melimpah perlunya dilakukan pemanfaatan dan eksplorasi mengenai endofit sebagai agen
hayati sehingga dapat digunakan dalam pengendalian hayati secara terpadu yang ramah
lingkungan. Pentingnya pengendalian hama ataupun patogen penyebab penyakit yang
memperhatikan ekologi dan bersifat ramah lingkungan yaitu terjaganya kelestarian
lingkungan tanpa menurunkan produktivitas.
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