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RINGKASAN

Eksplorasi Fungi Endofit Pada Tanaman Serai Merah (Cymbopogon
nardus (L.) Rendle) Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku llmiah Populer. Tri
Wahyuni Ayuningsih, 160210103020; 2016; 96 Halaman; Program Studi
Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan limu
Pendidikan Universitas Jember.

Masyarakat Indonesia sering memanfaatkan tanaman sebagai salah satu obat
tradisional untuk mencegah atau mengobati suatu penyakit. Tanaman tersebut
kebanyakan berasal dari jenis tanaman obat yang kemudian diolah menjadi jamu
dan obat tradisional lainnya. Salah satu jenis tanaman obat adalah serai merah
(Cymbopogon nardus (L.) Rendle) yang memiliki kandungan senyawa kimia yang
sangat kompleks yaitu pada ekstrak kasar metanol dan etil asetat serai merah
ditemukan terpenoid, flavonoid, dan fenolik, sedangkan pada fraksi heksan hanya
ditemukan steroid. Namun, kandungan utamanya adalah minyak atsiri (citronella
oil). dimanfaatkan sebagai pengendali nyamuk Aedes aegypti dan juga
dipergunakan untuk mengobati kembung, pergerakan usus yang tidak tetap,
rangsangan gastrik, sebagai antiseptik, bahan kosmetik, antibakteri, analgesik, dan
desinfektan.

Berbagai manfaat dan kandungan yang terdapat dalam tanaman serai merah
berhubungan dengan adanya mikroba endofit, salah satunya adalah fungi. Fungi
endofit merupakan fungi yang hidup di bagian dalam tumbuhan yaitu di bagian
daun, ranting, cabang kecil, atau akar. Keberadaan fungi endofit dalam jaringan
tanaman bersifat tidak merugikan, namun keduanya memiliki hubungan dalam
bentuk simbiosis mutualisme. Selain itu, fungi endofit memiliki kemampuan
untuk memproduksi senyawa bioaktif dan metabolit sekunder yang mirip dengan
inangnya sehingga nantinya dapat dimanfaatkan sebagai anti kanker, anti virus,
atau anti bakteri.

Saat ini fungi endofit telah menjadi salah satu sumber untuk mendapatkan
senyawa aktif yang menjanjikan. Penggunaan fungi endofit sebagai penghasil

senyawa aktif juga dirasa lebih ramah lingkungan dan mampu menjaga
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keanekaragaman hayati tanaman. Oleh karena itu, fungi endofit pada tanaman
serai merah ini masih perlu di eksplorasi kembali melalui isolasi dan identifikasi
karena memungkinkan masih banyak fungi endofit yang dapat ditemukan pada
masing-masing organ tanaman dengan potensi farmakologis berbeda dan mampu
dikembangkan menjadi mikroorganisme alternatif baik di bidang medis,
pertanian, industri, dan kesejahteraan masyarakat.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui genus fungi endofit yang dapat
ditemukan pada tanaman serai merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) serta
publikasi buku ilmiah populer yang telah dianalisa kelayakannya. Penelitian ini
termasuk dalam penelitian eksplorasi dimana mengisolasi fungi endofit dari akar,
batang, dan daun tanaman serai merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) yang
diperoleh dari Wuluhan, Jember, Jawa Timur. Tahapan penelitian yang dilakukan
yaitu 1) Pengambilan sampel tanaman serai merah; 2) Strerilisasi bahan dengan
sterilisasi permukaan menggunakan larutan alkohol 70 %, NACIO 5,3 %, dan
aquades steril, 3) Isolasi fungi endofit dan inokulasi air bilasan terakhir sebagai
kontrol; 4) Identifikasi isolat fungi endofit secara makroskopis, mikroskopis dan
uji fermentasi gula. Fungi yang berhasil diidentifikasi kemudian disusun dalam
produk buku ilmiah populer untuk dipublikasikan kepada masyarakat.

Hasil eksplorasi fungi endofit pada tanaman serai merah melalui isolasi dan
identifikasi ditemukan sebanyak 14 isolat. Fungi tersebut terdiri dari
Paecilomyces lilacinus, Trichoderma viridae, Trichoderma harzianum,
Pennicillium sp., Fusarium oxysporus, Paecilomyces sp., Acremonium sp.,
Fusarium sp., Microascus alveolaris, Microascus brunnosporus, Nigrospora
oryzae, Acremonium sp., Colletotrichum sp., Acremonium sp.

Buku ilmiah populer yang berjudul “Fungi Endofit Tanaman Serai Merah”
telah melalui tahapan validasi yang dilakukan oleh 3 validator yaitu ahli materi,
ahli media, dan mahasiswa farmasi. Skor rata-rata validasi yaitu 81,55%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa buku ini layak untuk dijadikan bacaan dan informasi

tambahan tentang hasil penelitian.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman sering dimanfaatkan masyarakat sebagai obat tradisional untuk
menyembuhkan atau mencegah suatu penyakit. Setiap jenis tanaman obat
mengandung senyawa fitokimia yang mempunyai efek farmakologis (Hernani
2011; Katno, 2008). Tanaman obat yang berpotensi farmakologis salah satunya
adalah serai merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle).

Serai merah memiliki ciri-ciri yang mudah dikenali. Tanaman ini memiliki
tinggi sekitar 50-100 cm, berdaun tunggal berjumbai seperti pita dengan panjang
sampai 1 meter dan lebar 1,5 cm. Batangnya tidak berkayu, berusuk-rusuk,
berkembang biak dengan sistem bonggol akar (Anwar et al., 2017). Kandungan
senyawa kimia yang dimiliki serai merah sangat kompleks yaitu pada ekstrak
kasar metanol dan etil asetat serai merah ditemukan terpenoid, flavonoid, dan
fenolik, sedangkan pada fraksi heksan hanya ditemukan steroid. Namun,
kandungan utamanya adalah minyak atsiri (citronella oil). Kadar senyawa
sitronella sekitar 30-45 % dan geraniol sekitar 55-65 %.

Senyawa sitronella dan geraniol sering dimanfaatkan sebagai pengendali
nyamuk Aedes aegypti, sedangkan abu dari daun dan tangkainya mengandung 49
% silika yang juga mampu menyebabkan serangga mati kekeringan (Kardinan,
2005; Rita dan Ningtyas, 2009). Serai juga dipergunakan untuk mengobati
kembung, pergerakan usus yang tidak tetap, rangsangan gastrik, sebagai
antiseptik, bahan kosmetik, antibakteri, analgesik, dan desinfektan (Suwarmi et
al., 2017). Hasil ekstrak etil asetat tanaman ini juga memiliki aktivitas antibakteri
terhadap bakteri Eschericia coli dan Staphylococcus aureus (Basuki, 2011).

Berbagai manfaat dan kandungan yang terdapat dalam tanaman serai merah
berhubungan dengan adanya mikroba endofit. Menurut Roosheroe dan
Sjamsuridzal (2006), tanaman yang digunakan sebagai bahan pengobatan
memang mengandung mikroba endofit, salah satunya yaitu fungi. Fungi endofit
merupakan fungi yang hidup di bagian dalam tumbuhan yaitu di bagian daun,

ranting, cabang kecil, atau akar. Keberadaan fungi endofit dalam jaringan tanaman
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bersifat tidak merugikan, namun keduanya memiliki hubungan dalam bentuk
simbiosis mutualisme yaitu tanaman inang akan mendapatkan proteksi terhadap
patogen dari senyawa yang dihasilkan, sedangkan fungi endofit memperoleh
nutrisi dari tanaman (Rodriguez et al., 2008).

Fungi endofit memiliki kemampuan untuk memproduksi senyawa bioaktif
dan metabolit sekunder yang mirip dengan inangnya sehingga nantinya dapat
dimanfaatkan sebagai anti kanker, anti virus, atau anti bakteri (Hasiani et al.,
2015). Kemampuan untuk memproduksi senyawa metabolit sekunder ini diduga
akibat adanya transfer genetik dan hubungan koevolusi yang panjang antara jamur
endofit dengan inangnya (Muthmainnah, 2016). Contoh fungi endofit yang
mampu menghasilkan metabolit sekunder sama dengan inangnya adalah
Pesralotiopsis microspora. Fungi ini diisolasi dari tanaman Taxus yang dapat
menghasilkan senyawa diterpenoid Paclitaxel dan berpotensi sebagai anti kanker
(Strobel et al., 2002).

Penelitian lain tentang fungi endofit mulai banyak dilakukan, salah satunya
pada tanaman genus Cymbopogon oleh Deshmuskh (2010), menunjukkan bahwa
terdapat 24 jenis fungi yang tergolong dalam kelas Ascomycetes, Coelomycetes,
Hypomycetes, dan beberapa mycellium dari tanaman Cymbopogon citratus.
Sedangkan proses isolasi pada bagian batang dan daun serai yang ada di daerah
Gunung Salak juga berhasil ditemukan fungi endofit, namun belum teridentifikasi
(Suciatmih, 2011).

Tanaman obat sebagai salah satu sumber isolat memiliki kemungkinan
mengandung fungi endofit yang spesifik bahkan berbeda-beda. Salah satunya
dipegaruhi oleh tempat hidup yang dapat mempengaruhi komposisi senyawa aktif
pada suatu tanaman (Tan dan Zou, 2001). Hasil penelitian Dias et al. (2012),
menunjukkan bahwa beberapa spesies fungi endofit mungkin tidak akan
ditemukan pada tumbuhan lain, hal ini tergantung pada lokasi budidaya, kondisi
lingkungan, tahap fenologis tanaman, dan tingkat teknologi yang digunakan.

Saat ini fungi endofit telah menjadi salah satu sumber untuk mendapatkan
senyawa aktif yang menjanjikan. Menurut Hasiani et al. (2015), fungi termasuk

jenis mikroba yang nantinya mudah untuk ditumbuhkan, memiliki siklus hidup
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pendek, dan mampu menghasilkan senyawa bioaktif dalam jumlah besar melalui
fermentasi. Penggunaan fungi endofit sebagai penghasil senyawa aktif juga dirasa
lebih ramah lingkungan dan mampu menjaga keanekaragaman hayati tanaman.
Oleh karena itu, fungi endofit pada tanaman serai merah ini masih perlu di
eksplorasi kembali melalui isolasi dan identifikasi karena memungkinkan masih
banyak fungi endofit yang dapat ditemukan pada masing-masing organ tanaman
dengan potensi farmakologis berbeda dan mampu dikembangkan menjadi
mikroorganisme alternatif baik di bidang medis, pertanian, industri, dan
kesejahteraan masyarakat.

Hasil penelitian eksplorasi fungi endofit juga perlu diinformasikan kepada
masyarakat melalui penyusunan atau penulisan buku ilmiah populer dan disajikan
dalam bahasa yang mudah dipahami oleh golongan masyarakat. Menurut Eneste
(2012), sekumpulan dari berbagai tulisan ilmiah populer yang kemudian
diterbitkan akan menjadi buku ilmiah populer. Buku ilmiah populer dipilih karena
mampu menyampaikan wawasan kepada masyarakat tentang suatu informasi
dengan lengkap, runtut, dan bisa dibaca berulang-ulang serta diharapkan dapat
bermanfaat bagi penelitian berikutnya.

Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti bermaksud melakukan
penelitian dengan judul “Eksplorasi Fungi Endofit Pada Tanaman Serai
Merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) )Serta Pemanfaatannya Sebagai
Buku Ilmiah Populer”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan suatu
permasalahan sebagai berikut.
a. Apa saja genus fungi endofit yang dapat ditemukan pada tanaman serai merah
(Cymbopogon nardus (L.) Rendle) ?
b. Bagaimana kelayakan buku ilmiah populer hasil penelitian eksplorasi fungi

endofit tanaman serai merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) ?
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1.3 Batasan Masalah

Untuk mempermudah pemahaman dan mengurangi kerancuan dalam

menafsirkan masalah yang terkandung dalam penelitian ini, maka permasalahan

dibatasi sebagai berikut.

a.

Fungi endofit dieksplorasi dari bagian akar, batang muda, batang tua, daun
muda, dan daun tua yang terdiri dari bagian helaian serta pelepah daun
tanaman serai merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle).

Tanaman serai merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) yang digunakan
berasal dari Wuluhan, Jember, Jawa Timur.

Identifikasi yang dilakukan adalah identifikasi secara makroskopis,
mikroskopis, dan uji fermentasi gula.

Uji kelayakan buku ilmiah populer hanya sampai pada uji validasi ahli materi

dan ahli media.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.
Untuk mengetahui genus fungi endofit yang ditemukan pada tanaman serai
merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) .
Untuk mengetahui kelayakan buku ilmiah populer yang disusun dari penelitian
eksplorasi fungi endofit yang ada pada tanaman serai merah (Cymbopogon
nardus (L.) Rendle) .

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
Bagi peneliti lain dalam bidang yang sama, dapat digunakan sebagai acuan
untuk penelitian berikutnya yang berkaitan.

Bagi lembaga ilmu pengetahuan, penelitian ini akan memberikan informasi
tentang berbagai jenis fungi endofit yang ditemukan pada tanaman serai merah
(Cymbopogon nardus (L.) Rendle).

Bagi masyarakat, penelitian ini dapat menambah wawasan dan sumber

informasi bahwa fungi endofit pada tanaman serai merah (Cymbopogon nardus
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(L.) Rendle) juga memiliki metabolit sekunder yang sama dengan inangnya
sehingga dapat dikembangkan dan dimanfaatkan dalam bidang kesehatan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Serai Merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle)
2.1.1 Klasifikasi Tanaman Serai Merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle)
Klasifikasi Tanaman Serai Merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) yaitu:

Kingdom : Plantae
Division : Tracheophyta
Class : Magnoliopsida
Order : Poales
Family : Poaceae
Genus : Cymbopogon
Species : Cymbopogon nardus (ITIS, 2019)

2.1.2 Karakteristik Tanaman Serai Merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle)

Serai merah adalah tanaman dari family rumput-rumputan. Tanaman ini
memiliki nama lain Cymbopogon nardus. Tanaman sereh wangi di Indonesia
memiliki nama daerah yang berbeda-beda, disebut sereh (Jawa, Madura, Sunda,
Gayo), sarai (Minang), sorai (Lampung), see (Bali), patahampori (Bima), kedoung
witu (Sumba), nou sina (Pulau Roti) dan tenian nalai (Pulau Leti). Serai merah di
manca Negara dikenal dengan citronella grass (Anwar et al., 2017).

Tanaman serai dapat tumbuh pada tanah marginal dan mempunyai
perakaran serabut yang kuat sehingga banyak digunakan sebagai tanaman untuk
vegetasi konservasi lahan miring dan sebagai tanaman pioneer pada lahan-lahan
bekas tambang (Sukamto et al., 2011). Karakteristik morfologi tanaman serai
merah (wangi) diantaranya yaitu memiliki warna daun hijau muda, bentuk
pangkal daun runcing, bentuk tepi daun bergerigi agak tajam, dengan tekstur daun
kaku tapi agak lentur, bersisik cukup tajam permukaan daun bagian atas
sedangkan permukaan bawahnya bersisik halus. Daun serai merah memiliki dua
bagian yaitu pelepah dan helaian daun. Pelepah serai ini berwarna merah sampai

merah tua keunguan. Habitus yang dimiliki tanaman ini merunduk dengan akar
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yang semuanya sama berwarna coklat muda mulai dari pangkal hingga ujung akar
(Djoar et al., 2012).

Gambar 2.1 Tanaman serai merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle)
(Sumber: Useful Tropical Plants Database )

2.1.3 Manfaat Tanaman Serai Merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle)

Tanaman serai merah merupakan tanaman yang memiliki berbagai manfaat.
Menurut Lubis et al. (2012), serai dapat diambil minyaknya untuk digunakan
sebagia pewangi sabun mandi, parfum, detergen, tisu serta digunakan untuk
mengobati kembung, pergerakan usus yang tidak tetap, rangsangan gastrik, serta
baik untuk merawat reutisme juga salah urat. Selain itu, juga dimanfaatkan
sebagai aromaterapi.

Tanaman serai juga digunakan sebagai obat batuk, peluruh air seni, peluruh
keringat, peluruh dahak, peluruh angin perut, penambah nafsu makan, pengobatan
pasca persalinan, penurun panas, pereda kejang, dan penghangat badan
(AgroMedia, 2008). Batang dan daun tanaman ini bisa dimanfaatkan sebagai
antiseptik membunuh mikroorganisme. Selain itu juga dipergunakan untuk bahan
kosmetik, obat-obatan, dan memiliki nilai dalam industri. Secara tradisional serai
bermanfaat untuk pengobatan perawatan selepas bersalin, sedangkan untuk
kosmetik berfungsi sebagai deodoran, dan manfaat lainnya sebagai antibakteri,
tonik kulit, penghangat, analgesik, desinfektan, dan penolak serangga (Suwarmi et
al., 2017).

Penelitian sebelumnya banyak yang menunjukkan tingginya manfaat

tanaman ini, terutama pemanfaatan hasil ekstraknya. Ekstrak daun serai ternyata
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juga memiliki sifat antibakteri dimana mampu menghambat pertumbuhan bakteri
Staphylococcus aureus yang menyebabkan infeksi jaringan pada tubuh seperti
jerawat dan bisul (Sarlina et al., 2017). Sedangkan, ekstrak akarnya mampu
menimbulkan efek diuretik pada tikus wistar jantan dengan dosis 62,5 mg/kg BB,
volume urin selama 24 jam sebesar 7, 36 mL dan hal ini lebih baik dibandingkan
hidroklorotiazid (Aulia et al., 2015).

2.1.4 Kandungan Tanaman Serai Merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle)

Tanaman serai merah memiliki kandungan senyawa kimia yang sangat
kompleks diantaranya sitronelol, sabinen, mirsen, B-felandresitronelal, borneol,
geraniol, metil heptenon, B-bergamoten, trans-metilisoeugenol, B-kadinen, elemol,
dan kariofilen (AgroMedia, 2008). Bagian batang dan daun juga mengandung zat-
zat seperti geraniol, metilheptenon, asam-asam organik, dan sitronelal (Lubis et
al., 2012). Sedangkan, hasil ekstrak bagian akarnya menunjukkan adanya
kandungan alkaloid, flavonoid, tanin, kuinon, polifenolat, dan monoterpen atau
seskuiterpen (Aulia et al., 2015).

2.2 Fungi Endofit
2.2.1 Pengertian Fungi Endofit

Endofit merupakan suatu istilah yang berasal dari kata endo yaitu di dalam
dan phyton berarti tumbuhan. Endofit dapat berupa fungi yang hidup di dalam
tumbuhan tanpa merugikan tumbuhan tersebut (Gandjar et al., 2006). Fungi
endofit berada dalam jaringan tumbuhan seperti daun, ranting, cabang kecil, atau
akar (Roosheroe dan Sjamsuridzal, 2006). Fungi endofit memiliki kemampuan
khusus yaitu mampu menghasilkan senyawa bioaktif yang sama dengan tanaman
inangnya atau senyawa lainnya (Murdiyah, 2017).

Keanekaragaman fungi endofit pada tumbuhan satu dengan lainnya dapat
berbeda-beda, meskipun jenis tumbuhan yang diamati sama. Semakin tinggi
tingkat keanekaragaman jenis fungi endofit pada suatu tanaman, maka akan
menyebabkan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap hama dan penyakit. Hal
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ini dikarenakan keanekaragaman yang tinggi akan menyebabkan endofit
menghasilkan produk alami aktif yang tinggi juga (Chailani dan Djauhari, 2012).

Mikroba endofit termasuk fungi, memiliki hubungan simbiosis mutualisme
antara mikroba endofit dengan tanaman inangnya sehingga tidak menimbulkan
efek negatif langsung yang nyata terhadap inangnya, namun adapula mikroba
endofit yang bersifat agresif atau patogen oportunis (Prasetyoputri dan
Atmosukarto, 2006).

2.2.2 Peranan Fungi Endofit

Mikroba endofit yang diisolasi dari suatu tanaman obat dapat menghasilkan
metabolit sekunder yang sama dengan tanaman aslinya, serta memiliki khasiat
yang sangat beragam (Kuncoro dan Sugijanto, 2011). Fungi endofit yang berhasil
diisolasi dari tanaman berkhasiat obat mampu menjadi alternatif pilihan untuk
mengatasi resistensi obat serta sebagai upaya untuk memberantas penyakit-
penyakit infeksi penyebab utama mortalitas (Murdiyah, 2017).

Fungi endofit memberikan dampak positif bagi tanaman inang seperti
memberikan nutrisi bagi tanaman inang dan memberikan perlindungan stres
biotik. Selain itu juga dapat digunakan sebagai tanaman kehutanan yang mampu
meningkatkan hasil panen, potensi dari mikroba antagonis dan predator, juga
sebagai peningkat penyerapan nutrisi tanaman (Hakim, 2015). Fungi endofit dapat
menghasilkan metabolit sekunder berupa senyawa bioaktif yang dimanfaatkan
sebagai senyawa-senyawa anti kanker, antivirus, atau antibakteri (Hasiani et al.,
2015).

2.2.3 Metabolit Sekunder Fungi Endofit

Metabolit sekunder adalah senyawa yang disintesis oleh makhluk hidup
diantaranya tumbuhan, mikrobia, atau hewan melalui proses biosintesis yang
digunakan untuk menunjang kehidupan namun tidak vital (jika tidak ada maka
juga tidak akan mengalami kematian) (Saifudin, 2014). Metabolit sekunder
memiliki berat molekul yang rendah dan tidak diperlukan untuk pertumbuhan

serta muncul dari hasil adaptasi organisme dengan lingkungannya. Oleh karena
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itu, metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mikroba endofit termasuk fungi
tampaknya merupakan ciri khas dari tumbuhan dimana mikroba endofit tersebut
berada (Prasetyoputri dan Atmosukarto, 2006).

Senyawa bioaktif dapat berasal dari fungi endofit yang mengkolonisasi
dalam jaringan tumbuhan terutama di bagian akar, batang, dan daun yang
kemudian menghasilkan senyawa bioaktif dan metabolit sekunder sama persis
dengan inangnya. Kesamaan ini kemungkinann karena jamur endofit mengalami
koevolusi transfer genetik dari inangnya dan kemampuan ini terus dikembangkan
untuk menjadi obat herbal (Hasiani et al., 2015).

Metabolit sekunder hasil interaksi antara jamur dan tanaman terbagi menjadi
empat kelas utama yaitu poleketida, terpenoid, asam shikimik, dan non peptida
ribosomal. Analisis genom jamur menunjukkan pula gen metabolit sekunder
Ascomycetes lebih banyak daripada basidiomycetes, archaeo-ascomycetes, dan
chytridiomycetes, namun tidak dijumpai pada hemi-ascomycetes dan
zygomycetes (Saifudin, 2015).

Hasil metabolit sekunder yang berasal dari fungi endofit pun beragam, ada
yang berfungsi sebagai antibiotik, antivirus, antibakteri, dan lain-lain. Hasil
penelitian Guo et al. (2000), menunjukkan bahwa fungi endofit Cytinaema sp.
mampu menghasilkan metabolit cytonic acid A dan B dengan struktur molekulnya
adalah isomer p-tridepside yang berpotensi sebagai antivirus serrta menghambat
pertumbuhan cytomegalovirus pada manusia. Fungi endofit Colletotrichum sp.
yang diisolasi dari tanaman Artemisia annua mampu menghasilkan metabolit
sekunder artemisin yang berpotensial pula sebagai anti malaria (Lu, et al., 2000).

Banyak fungi endofit yang belum teridentifikasi dan mampu menghasilkan
metabolit sekunder dengan peranan yang berbeda-beda. Metabolit sekunder
tersebut diantaranya guanacastepen A-O sebagai antibakteri, metoaksiasetopenon,
asam protocatechuic, metil ester, kemudian ada mellein sebagai antibakteri,

antivirus dan fitotoksik (Kuncoro dan Sugijanto, 2011).
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2.2.4 Fungi Endofit pada Tanaman Serai

Penelitian tentang hasil metabolit sekunder fungi endofit telah banyak
dilakukan dan juga ditemukan beberapa spesies dengan karkteristik berbeda-beda.
Hasil penelitian Deshmuskh (2010), menunjukkan bahwa pada isolasi tanaman
Cymbopogon citratus ditemukan fungi endofit yang termasuk dalam Kkelas
ascomycetes, coelomycetes, dan hypomycetes serta mycellium steril. Dalam
penelitian ini, telah ditemukan 24 spesies jamur berbeda yaitu Alternaria
alternata, Arthrinium phaeosp-ermum, Aspergillus sp., Chaetomium globosum, C.
bostrychodes, Cladosporium cladosporioides, Colletotricum gloeosporioides, C.
dematum, Drechslera sp., Emericella nidulans, Fusarium sp., Nigrospora
sphaerica, N. oryzae, Periconia atropurpurea, Pestalotiopsis sp., Phomopsis sp.,
Phyllosticta sp., dan tujuh bentuk steril berbeda milik 21 genera berhasil diisolasi.

Sedangkan isolasi dari bagian batang dan daun sereh (Ophiophogon sp.)
yang tumbuh di lahan pertanian serta lahan penunjang Gunung Salak Desa
Cimalati ditemukan pula fungi endofit namun belum teridentifikasi (Suciatmih,
2011).

2.3 Buku llmiah Populer

Karya ilmiah merupakan hasil tulisan yang berisi pengetahuan, informasi, dan
ilmu yang didapatkan melalui sebuah pembelajaran baik secara lapang maupun
pustaka. Ciri bahasa keilmuan yang dipakai dalam penulisan karya ilmah adalah
pengungkapan gagasan dan pikiran yang kompleks serta abstrak secara cermat
(Rahmiati, 2012). Suatu karya ilmiah harus bersifat keilmuan yaitu rasional,
obyektif, tidak memihak, dan berbicara apa adanya. Isi yang terkandung di
dalamnya harus fokus dan bersifat spesifik pada suatu bidang keilmuan. Bahasa
yang digunakan bersifat baku, tidak menggunakan bahsa pergaulan, komunikatif,
mudah dicerna, tidak bertele-tele, tidak bermakna ganda, dan disesuaikan dengan
sistem ejaan yang berlaku di Indonesia (Dwijayanti et al., 2017).

Menurut beberapa ahli menyimpulkan bahwasannya karya tulis ilmiah
memiliki ciri-ciri khusus yaitu:

1. Lugas, yaitu penulisan langsung kepada persoalan.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

. Logis, yaitu keterangan yang dituliskan memiliki dasar dan aasan yang logis

dan dapat diuji kebenarannya.

. Tuntas, yaitu setiap permasalahan dibahas secara mendalam.

. Obyektif, yaitu keterangan yang diberikan sesuai dengan data dan fakta yang

ada.

. Cermat, yaitu menghindari berbagai kesalahan walau sekecil apapun.

. Jelas dan padat, yaitu keterangan yang dikemukakan dapat dipahami pembaca
dan tidak bertele-tele.

. Tidak melibatkan emosi yang berlebihan, seperti rasa haru, marah, benci,
kagum secara berlebihan.

. Terbuka dan tidak egois, yaitu menerima kemungkinan pendapat baru dan tidak
merasa paling benar.

. Memperhatikan bahasa baku dan mengikuti kaidah tanda baca yang diakui
(Maswan dan Laila, 2016).

Tulisan ilmiah pada dasarnya terbagi atas ilmiah murni dan karya tulis ilmiah

populer. Tulisan ilmiah murni ditulis oleh ilmuwan dan akademisi serta lebih

sering mempergunakan bahasa yang dapat dipahami oleh ilmuwan yang sama

b

idang ilmunya dengan pokok bahasan yang ditulis, sedangkan tulisan ilmiah

populer memiliki karakteristik diantaranya:

1.

o N o o

Memiliki pesan yang dipergunakan untuk menarik perhatian pembaca yang

besifat persuasif karena pembaca yang ditargetkan adalah umum bukan

spesialis di bidang ahli mengenai topik bahasan yang ditulis.

. Isi tulisan mampu memikat pembaca agar terus membacanya sampai selesai.

. Data yang diperoleh penulis berdasarkan hasil riset diatur dan diolah ke dalam
bentuk tulisan sehingga dapat dipahami oleh pembaca umum.

. Bahasa yang dipergunakan bersifat umum dan tidak menggunakan terminologi
khusus yang hanya dipahami ilmuwan atau kelompok tertentu.

. Menggunakan struktur kalimat aktif.

. Gaya penulisan tidak baku.

. Memaparkan informasi dalam bentuk narasi.

. Uraian dipaparkan dalam bentuk umum yang dapat menarik, baik aspek
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intelektual pembaca maupun menyentuh emosi pembaca yang bersangkutan
(Sarwono, 2010).
liImiah populer umumnya terdiri dari beberapa struktur yaitu pembukaan
(hasil penelitian aktual, problematika aktual), inti (metode penelitian, pemecahan
permasalahan), dan kesimpulan atau masukan untuk penelitian ke depan
(Sujarwo, 2006). Pembuatan buku pada dasarnya mengacu pada model
pengembangan R2D2 yang dirancang oleh Willis (1995 dan 2000) yang terdiri

dari Recursive, Reflective, Design, and Development.
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2.5 Kerangka Konseptual

Serai merah adalah salah satu jenis Tanaman serai merah mengandung
tamaman yang sering dimanfaatkan senyawa kimia berupa geraniol,
masyarakat untuk obat herbal dan sitronela, terpenoid, flavonoid, dan

mengandung senyawa fitokimia yang fenolik (Kardinan, 2005).
mempunyai efek farmakologis.

'

Potensi farmakologis tanaman serai merah berhubungan juga dengan
keberadaan fungi endofit. Fungi endofit adalah fungi yang hidup di dalam
jaringan tumbuhan dan mampu menghasilkan senyawa bioaktif yang sama

atau mirip dengan inangnya (Murdiyah, 2017).

v

Penelitian sebelumnya telah menemukan sebanyak 24 spesies fungi endofit
berbeda yang berhasil diisolasi dari akar dan daun tanaman serai dapur
(Cymbopogon citratus (DC.) STAPF. (Desmukh, et al., 2010).

.

Keberadaan jenis fungi endofit dan senyawa fitokimia yang dihasilkan
tanaman satu dengan yang lain dapat berbeda-beda, hal ini tergantung pada
kondisi lingkungan tanaman. Ketika terjadi simbiosis mutualisme antar
endofit dengan tanaman inang, maka endofit akan mengalami rekombinasi
genetik karena mengadopsi beberapa info genetik dari inang melalui proses
evolusi di dalam dan menghasilkan senyawa fitokimia yang sesuai dengan
inangnya (Dias et al., 2012; Tan dan Zou, 2001).

.

Fungi endofit juga dapat menjadi salah satu sumber senyawa aktif yang
menjanjikan dan ramah lingkungan karena mampu menjaga
keanekaragaman hayati tanaman. Sehingga, untuk memandapatkan
metabolit sekunder yang lebih beragam diperlukan cara baru yaitu dengan
eksplorasi fungi endofit tanaman serai merah.

¢

Identifikasi fungi endofit dari akar, batang, dan daun yang terdiri dari
helaian serta pelepah daun tanaman serai merah (Cymbopogon nardus (L.)
Rendle serta sebagai Buku llmiah Populer

Gambar 2.3 Bagan Kerangka Konseptual
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian ekplorasi yang bertujuan untuk mengisolasi
fungi endofit dari akar, batang, dan daun tanaman serai merah (Cymbopogon
nardus (L.) Rendle) yang diperoleh dari Wuluhan, Jember, Jawa Timur serta
dilakukan tahap lanjutan dengan mengidentifikasi isolat fungi yang diperoleh dari
bagian tumbuhan tersebut. Hasil penelitian ini disusun menjadi buku karya ilmiah

populer.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian Eksplorasi Fungi Endofit pada tanaman serai merah akan
dilaksanakan di Labortaorium Genetika Mikrobiologi dan Bioteknologi (GeMBio)
Program Studi Pendidikan Biologi Universitas Jember bulan November 2019-
Januari 2020.

3.3 Variabel Penelitian

Adapun variabel dalam penelitian ini adalah isolat fungi endofit yang
berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari akar, batang, dan daun yang terdiri dari
bagian helaian dan pelepah tanaman serai merah serta kelayakan hasil penelitian
ini sebagai buku ilmiah populer. Kelayakan tersebut terdiri dari kelayakan isi,
kelengkapan, dan penyajian.

3.4 Definisi Operasional Variabel

a.  Eksplorasi adalah kegiatan mengumpulkan dan mengidentifikasi jenis-jenis
makhluk hidup yang diharapkan mampu memberikan informasi tentang
sebaran jenis makhluk hidup di dalam suatu daerah (Saridan dan Wahyudi,
2017). Eksplorasi pada penelitian ini dilakukan dengan mengambil bagian
tanaman serai merah yaitu akar, batang, dan daun yang terdiri dari helaian
dan pelepah yang selanjutnya diisolasi serta identifikasi keberadaan fungi

endofit di dalamnya.

15
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b.  Fungi endofit merupakan fungi yang hidup di dalam jaringan tumbuhan
seperti daun, ranting, cabang kecil, akar tanpa merugikan tumbuhan tersebut.
Fungi endofit memiliki kemampuan khusus untuk menghasilkan senyawa
bioaktif yang sama dengan inangnya atau senyawa lainnya (Gandjar et al.,
2006; Murdiyah, 2017; Roosheroe dan Sjamsuridzal, 2006). Fungi endofit
diidentifikasi jenisnya dengan melakukan pengamatan makroskopis,
mikroskopis, dan uji fermentasi gula.

c.  Serai merupakan tanaman rumput-rumputan yang memiliki warna daun
hijau, bentuk pangkal daun runcing, bentuk tepi daun bergerigi agak tajam,
dengan tekstur daun kaku tapi agak lentur, permukaan atas daun bersisik
cukup tajam, sedangkan bagian bawah bersisik halus. Bagian daun terdiri
dari helaian dan pelepah dengan warna merah tua keunguan. Akar tanaman
ini berwarna cokelat muda mulai dari pangkal hingga ujung akar (Djoar et
al., 2012). Penelitian ini menggunakan beberapa bagian tanaman serai
merah yaitu akar, batang muda, batang tua, dan daun muda serta tua (pucuk,
tengah, pelepah).

d. Buku karya ilmiah populer merupakan salah satu karya tulis yang
pembuatannya berdasarkan kaidah-kaidah metode ilmiah, namun dijabarkan
dengan kalimat yang sederhana dan ditampilkan secara menarik sehingga
memudahkan pembaca untuk memahami sebuah karya ilmiah yang biasanya
dianggap susah untuk dipahami oleh masyarakat awam (Fitriansyah, et al.,
2018).

3.5 Alat dan Bahan Penelitian
3.5.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain Laminar Air Flow
(LAF), hot plate stirrer, bunsen, autoklaf, neraca analitik, cawan petri, gelas ukur,
jarum ose, mikroskop, pinset, pipet, mikropipet dan tip, erlenmeyer, pengaduk,
beaker glass, spatula, kaca benda, labu erlenmeyer, skalpel, lemari pendingin,
kertas label, tabung reaksi, tusuk gigi, rak tabung reaksi, dan kaca penutup.
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3.5.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman serai merah
(Cymbopogon nardus (L.) Rendle) bagian akar, batang, daun yang terdiri atas
helaian dan pelepah daun. Tanaman serai merah (Cymbopogon nardus (L.)
Rendle) yang berasal dari daerah Wuluhan, Jember, Jawa Timur. Bahan lainnya
seperti medium Potato Dextrose Agar (PDA), kapas, plastic wrap, alumunium
foil, kertas kayu, tisu, kertas label, tusuk gigi, alkohol 70 %, larutan NaClO,

kloramfenikol, dan aquades steril.

3.6 Prosedur Penelitian
Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu:
3.6. 1 Pengambilan Sampel Tanaman Serai Merah (Cymbopogon nardus (L.)

Rendle)

Pengambilan sampel dilakukan di daerah Wuluhan, Jember, Jawa Timur.
Bagian yang digunakan sebagai sampel yaitu akar, batang, dan daun yang terdiri
dari helaian dan pelepah daun. Akar yang diambil berada di dalam tanah yang
berwarna kecoklatan, batangnya yang masih muda dan sudah tua sesuai bagian
yang diambil dan satu rumpun, sedangkan daunnya adalah daun muda dan tua
yang utuh, serta tanpa bercak penyakit. Pelepah yang digunakan dari pelepah daun
tua dan muda. Pelepah daun tua berwarna merah sedangkan yang muda berwarna
putih. Tahapan pengambilan sampel ini dibantu dengan menggunakan alat seperti
gunting, cutter, dan pisau kemudian dibungkus secara terpisah menggunakan
plastik clip untuk menjaga keadaan tetap segar. Sampel yang telah diambil
kemudian di bawa ke Laboratorium Genetika Mikrobiologi dan Bioteknologi
(GeMBio0) Program Studi Pendidikan Biologi Universitas Jember untuk dilakukan

sterilisasi permukaan dan diisolasi.

3.6.2 Sterilisasi Alat dan Bahan
Sterilisasi dilakukan dengan tujuan untuk menghindari adanya kontaminasi
selama proses penelitian. Proses sterilisasi beberapa alat dan bahan tertentu

dilakukan menurut Kharisma dan Manan (2012), yaitu dengan pemijaran dan
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beberapa alat lain menggunakan autoclave dengan suhu 121°C selama 1-2 jam.
Sedangkan sterilisasi sampel dilakukan berdasarkan metode Deshmuskh et al.
(2010) yang dimodifikasi.

3.6.3 Pembuatan Medium

Pembuatan medium Potato Dextrose Agar (PDA) dilakukan dengan
melarutkan 39 gram PDA dengan akuades hingga mencapai 1 liter dan
mensterilkan dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C dan tekanan 2
atm (Hasyyati et al., 2017). Dilakukan pula penambahan kloramfenikol sebanyak
200 ppm/1 liter medium (Suciatmih, 2011).

3.6.4 Sterilisasi Permukaan

Sterilisasi permukaan dilakukan berdasarkan metode Deshmuskh et al.
(2010) yang dimodifikasi yaitu tumbuhan dicuci dengan menggunakan air bersih
dan dikeringkan. Sampel akar, batang, dan daun yang terdiri dari helaian serta
pelepah daun ditandai menjadi 3 bagian tiap sampelnya (akar, batang, daun)
kemudian di potong ukuran 1 cm dan direndam dalam alkohol 70 % selama 1
menit dan diikuti pencelupan kedua dalam larutan sodium hypochlorite atau
NaClO 5,3 % selama 1 menit. Masing-masing sampel kemudian dibilas dengan

aquades steril dan dikeringkan di bawah laminar air flow serta tisu steril.

3.6.5 Isolasi dan Pemurnian

Isolasi merupakan tahap lanjutan dari sterilisasi dimana sampel mulai
ditanam di dalam medium Potato Dextrose Agar (PDA) yang dilengkapi dengan
antibiotik kloramfenikol sebanyak 200 ppm tiap cawan untuk menekan
pertumbuhan bakteri. Tiap sampel akar, batang, dan daun yang terdiri dari helaian
dan pelepah daun ditanam terpisah berdasarkan organ yang diambil dengan
kondisi bagian belahan permukaan daun, batang, dan akar menempel pada
medium PDA (Murdiyah, 2017). Total terdapat 9 cawan yaitu bagian daun muda
dan tua dilakukan pengambilan sampel di 2 lokasi yaitu helaian dan pelepah.

Bagian helaian diambil sebanyak 2 sampel yakni ujung dan tengah sehingga nanti
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total sampel bagian daun ada 6 cawan. Bagian batang hanya 1 lokasi dengan
jumlah 3 sampel baik muda maupun tua. Bagian akar dipilih 1 lokasi (dekat
batang) yang masing-masing sebanyak 3 sampel. Sebagai kontrol, inokulasikan
air bilasan terakhir pada medium PDA. Hasilnya kemudian diinkubasi pada suhu
ruang selama 24 jam hingga 14 hari.

Pemurnian dilakukan pada semua jamur yang tumbuh dan memiliki ciri
berbeda mulai dari morfologi serta makroskopisnya. Setiap jamur diambil dan
dipisahkan pada media PDA baru dengan menggunakan jarum ose. Apabila
pertumbuhan jamur masih diikuti pertumbuhan jenis jamur yang lain, maka masih
perlu dilakukan purifikasi kembali yang bertujuan untuk mendapatkan isolat fungi
endofit yang murni (Tirtana et al., 2013).

3.6.6. Slide Kultur

Tahapan slide kultur merupakan salah satu pembuatan preparat jamur yang
menggunakan object glass sebagai tempat peletakan media PDA baru. Jamur yang
ingin dipisahkan diambil dengan menggunakan ose dan meletakkannya di atas
object glass. Preparat yang sudah siap kemudian diletakkan di dalam wadah berisi
tissue basah steril dan diinkubasi selama 4 hari (Tirtana et al., 2013).

3.6.7 Identifikasi Fungi Endofit

Fungi endofit yang telah berhasil diisolasi diidentifikasi secara makroskopis,
mikroskopis, dan uji fermentasi gula. Identifikasi secara makroskopis dilakukan
dengan pengamatan langsung seperti warna koloni bagian atas dan bawah, bentuk,
tekstur, sedangkan pengamatan secara mikroskopis berarti dilakukan di bawah
mikroskop. Pengamatan secara mikroskopis ini diamati keberadaan spora atau
konidia dan tipe hifa. Uji fermentasi gula merupakan salah satu langkah
identifikasi secara biokimia dengan menggunakan gula yang terdiri dari glukosa,
sukrosa, dan laktosa.

Hasil identifikasi kemudian masih harus dicocokkan dengan menggunakan
identifikasi Illustrated Genre Of Imperfect Fungi Fourthed H. L. Barnet dan
Barry B. Hunter (1972), Introductory Mycology 4th ed. Alexopoulos, Mims, dan
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Blacwell (1996), dan Buku Pengenalan Kapang Tropik Umum Gandjar et al.
(1999) serta literatur lainnya seperti jurnal dan tulisan ilmiah.

3.7 Penyusunan Buku limiah Populer

Hasil penelitian yang diperoleh masih harus disusun dalam bentuk skripsi
dan buku karya ilmiah populer. Pembuatan buku pada dasarnya mengacu pada
model pengembangan R2D2 (Recursive, Reflective, Design, and Development)
yang dirancang oleh Willis (1995 dan 2000). Prinsip model pengembangan ini
yaitu Recursive artinya pengembang diizinkan mengambil keputusan dan
meninjau tentang produk atau proses pengembangan hingga perbaikan yang
diperlukan. Reflective yakni pengembang dituntut untuk merefleksi dan mencari
masukan dari berbagai sumber selama proses perancangan. Design,
memperbolehkan pengembang melakukan pengembangan secara fleksibel.
Terakhir yaitu Development, pengembang wajib melibatkan tim pengembang
secara kolaboratif antara tim pengembang, tim ahli (ahli bahasa dan ahli klinis),
dan praktisi (terapis) (Luluk, 2016). Penyebarluasan tidak dilakukan di dalam
penelitian ini dikarenakan hal tersebut berkaitan dengan proses penerbitan dan
produksi serta implementasi yang sangat luas, sedangkan tahap pembuatan

diakhiri dengan uji kelayakan buku oleh para validator.

3.8 Analisis Data

Analisis data yang dilakukan terdiri dari dua bagian yaitu analisis data hasil
penelitian dan analisis hasil validasi buku ilmiah populer. Analisis hasil penelitian
dilakukan dengan analisis deskriptif, sedangkan analisis validasi buku ilmiah

populer dengan menggunakan instrumen oleh para validator materi dan media.

3.8.1 Analisis Data Penelitian

Analisis data hasil penelitan yang telah diperoleh dilakukan dengan
menggunakan analisis deskriptif kualitatif sehingga diperolen gambaran
seutuhnya terkait jenis fungi endofit pada tanaman serai merah yang didasarkan

pada pengamatan makro, mikro, dan fermentasi. Data hasil isolasi yang diperoleh
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juga dilakukan analisis dengan menggunakan analisis deskriptif kuantatif
sehingga dapat diketahui jumlah spesies yang ada di tiap organ tanaman serai
merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle).

3.8.2 Analisis Validasi Buku limiah Populer

Karya ilmiah merupakan hasil tulisan yang berisi pengetahuan, informasi,
dan ilmu yang didapatkan melalui sebuah pembelajaran baik secara lapang
maupun pustaka (Rahmiati, 2012). Buku ilmiah populer dibuat dengan tujuan
untuk dapat dimanfaatkan oleh masyarakat.

Analisis data dari validator yang terdiri dari 3 validator yakni 1 validator
ahlli materi (dosen), validator ahli media (dosen), dan 1 validator pengguna
(mahasiswa farmasi) berupa data kuantitatif serta sebagian bersifat deskriptif.

Data hasil validasi kemudian diolah dengan menggunakan rumus di bawah
ini:

P % = Jumlah skor hasil penqumpulan data x 100 %

Skor maksimal
Data hasil prosentase kemudian diubah menjadi data kuantitatif deskriptif
dengan kriteria validasi sebagai berikut:

Tabel 3.1 Kriteria validasi karya ilmiah populer

Skala (%) Kriteria Keterangan
Kelayakan
85-100 Sangat layak Buku siap digunakan  di
masyarakat untuk menambah
pengetahuan
70-84 Layak Buku dapat dilanjutkan dengan

melakukan penambahan dan
pertimbangan tertentu, namun
tidak terlalu besar dan tidak
mendasar

55-69 Cukup layak Melakukan revisi dengan
meneliti dan mencari kelemahan
buku untuk disempurnakan agar
dapat digunakan sebagai buku
bacaan masyarakat

40-54 Kurang layak Melakukan revisi dengan
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meninjau kembali secara
mendasar dan mencari
kelemahan buku untuk dapat
disempurnakan

25-39 Tidak layak Merevisi secara besar-besaran
dan mendasar

(dimodifikasi dari (Slavin, 1992) dalam Lestari dan Hartati, 2017)

22
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3.9 Alur Penelitian

Mempersiapkan alat dan bahan

A 4
Melakukan pengambilan sampel dilokasi

penanaman
"Diperoleh tanaman serai merah
Sterilisasi
Sterilisasi
basah Sterilisasi permukaan
A 4 A 4
Alat Bahan

lDiperoIeh alat dan bahan yang sudah steril

Isolasi fungi endofit dari tanaman serai merah

v Diperoleh fungi endofit

Pemurnian isolat fungi

l Diperoleh satu jenis fungi endofit

Identifikasi

A 4 y \4
Makroskopis Mikroskopis Uji fermentasi gula

| Diperoleh data kara}kt?risasi jenis fungi

Hasil dan analisis data

A 4

Penyusunan buku ilmiah

A 4

Validasi

A 4
Kesimpulan

Gambar 3.3 Bagan Alur Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil sebagai berikut:

a. Eksplorasi fungi endofit tanaman serai merah menghasilkan 14 isolat fungi
yaitu Paecilomyces lilacinus, Trichoderma viridae, Trichoderma
harzianum, Pennicillium sp., Fusarium oxysporus, Paecilomyces sp.,
Acremonium sp., Fusarium sp., Microascus alveolaris, Microascus
brunnosporus, Nigrospora oryzae, Acremonium sp., Colletotrichum sp.,
Acremonium sp.

b. Buku ilmiah populer dengan judul “Fungi Endofit Tanaman Serai Merah”
layak digunakan sebagai media informasi untuk masyarakat dan penelitian

berikutnya dengan rerata prosentase penelitian sebesar 81,55%.

5.2 Saran

a. Mengambil isolat untuk ditanam dalam medium terutama bagian daun
jangan menggunakan ukuran yang terlalu kecil, karena daun yang tipis
cenderung mudah menggulung setelah kering yang nantinya sulit untuk
diisolasi.

b. Isolasi bagian tumbuhan yang diambil tidak hanya dengan mendatar tapi
bisa berdiri sesuai dengan bagian yang dilukai

c. Metode sslide kultur, jangan terlalu banyak meneteskan aquades sehingga
kondisi di dalam cawan tidak terlalu lembab
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Judul Latar Belakang plifpusan Variabel Indikator Sumber Data Metod.o_logl
Masalah Penelitian
“Eksplorasi Indonesia a. Fungi Isolat fungi | Tumbuhnya f@. Data Primer: . Pengambilan sampel
Fungi Endofit | merupakan salah satu | endofit apa | endofit berbagai jenis | Berdasarkan tanaman serai merah
Pada Tanaman | negara yang memiliki | saja  yang | yang fungi endofit | hasil . Sterilisasi alat dan
Serai  Merah | biodiversitas hayati | ada pada | berhasil pada masing- | pengamatan bahan
(Cymbopogon | tinggi sehingga | tanaman diisolasi masing fungi  endofit | c. Pembuatan medium
nardus  (L.) | memiliki serai merah | dan sampel yang | yang tumbuh Potato Dextrose
Rendle) )Serta | keberagaman (Cymbopog | diidentifikas | telah diisolasi | pada medium Agar (PDA)
Pemanfaatann | tanaman dengan | on  nardus | i dari akar, | dari bagian | Potato . Sterilisasi
ya Sebagai | berbagai fungsi | (L.) Rendle) | batang, dan | akar, batang, | Dextrose Agar permukaan
Buku Ilmiah | farmakologis )? daun yang | dan daun | (PDA) dengan  pencucian
Populer” (Kuncoro dan |b. Bagaimana | terdiri dari | yang terdiri [b. Data Sekunder: dan  perendaman
Sugijanto, 2011). kelayakan helaian dari helaian | Berasal dari dalan larutan
Tanaman yang | buku ilmiah | serta serta pelepah | buku dan NaOCI
berpotensi salah | populer hasil | pelepah daun tanaman | jurnal sebagai | e. Isolasi pada medium
satunya adalah serai | penelitian daun serai  merah | pendukung Potato
merah. Secara | eksplorasi tanaman (Cymbopogo informasi yang Dextrose Agar
tradisional tanaman | fungi endofit | serai merah | n nardus (L.) | dibutuhkan (PDA)
ini digunakan untuk | yang ada | serta Rendle) . Pemurnian dengan
mengobati berbagai | pada kelayakan pemindahan
penyakit.  Senyawa | tanaman hasil miselium ke
dan manfaat | serai merah | penelitian medium Potato
farmakologis (Cymbopog | ini sebagai Dextrose Agar
menunjukkan on nardus | buku ilmiah (PDA) dan apabila
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keberadaan fungi
endofit. Fungi
endofit adalah fungi
yang sebagian atau
keseluruhan
hidupnya berada
dalam jaringan hidup
dan tidak merugikan
inangnya (Hasiani et
al., 2015).

Fungi endofit saat
ini menjadi sumber
penghasil metabolit
yang menjanjikan
dan mulai banyak
diteliti. Tidak hanya
itu, kondisi endemik

tumbuhan suatu
wilayah juga
dimungkinkan

memiliki endofit
spesifik yang
mungkin telah
berevolusi  dengan
endemik spesies

tanaman (Strobel et
al., 2004). Oleh
karena itu, fungi

(L.) Rendle)
)?

populer.

sudah tumbuh
koloni murni
ditumbuhkan lagi
ke medium Potato
Dextrose Agar
(PDA)

. ldentifikasi secara

makroskopis  dan
mikroskopis

dengan slide kultur
di bawah
mikroskop melihat
keberadaan spora,
rhizoid, dan hifa.
Dilanjutkan dengan
uji fermentasi gula

. Pencocokan dengan

buku atau literatur
lainnya.

I. Uji kelayakan buku

ilmiah populer
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endofit pada tanaman
serai merah ini masih
perlu di eksplorasi
kembali karena
kemungkinan masih
banyak fungi endofit
yang ditemukan pada
organ-organ

tumbuhan dan
berpotensi untuk
kedepannya.  Hasil
penelitian eksplorasi
fungi  endofit ini
perlu diinformasikan
kepada masyarakat
melalui  penyusunan
atau penulisan buku
ilmiah populer dan

disajikan dalam
bahasa yang mudah
dipahami oleh

masyarakat.
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Lampiran B. Instrumen Validasi Buku Ilmiah Populer
Lampiran B1: Instrumen Validasi Buku llmiah Populer oleh Ahli Materi

LEMBAR VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER OLEH AHLI

MATERI
L Identitas Peneliti
Nama : Tri Wahyuni Ayuningsih
NIM 1160210103020
Jurusan/Prodi : MIPA/Pendidikan Biologi
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas
Jember
II. Pengantar

Berhubungan dengan penyelesaian studi strata 1 (S1) pada Program Studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan penelitian
sebagai salah satu bentuk tugas akhir dan kewajiban yang harus diselesaikan.
Penelitian yang berjudul : “Eksplorasi Fungi Endofit Pada Tanaman Serai
Merah (Cymbopogon nardus (L.) Rendle Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku
IImiah Populer”.

Agar tercapai tujuan itu, penulis bermaksud memohon dengan hormat
kesediaan Bapak/Ibu untuk membantu melakukan pengisian daftar kuisioner
yang peneliti ajukan sesuai dengan keadaan sebenarnya. Kerahasiaan jawaban
serta identitas bapak/ibu akan dijamin oleh kode etik dalam penelitian. Saya
sampaikan terimakasih atas perhatian dan kesediaan Bapak/Ibu mengisi daftar

kuisioner ini.

Hormat saya,

1 #

Tri Wahyuni Ayuningsih
NIM. 160210103020
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III. Identitas Validator

Nama : Dr. Iis Nur Asyiah
Alamat rumah: Jalan Manggis 95 Jember

Jenis Kelamin: Perempuan
Usia : 47 tahun
Pekerjaan : Dosen

No. Telp/HP : 08123458446

IV. Petunjuk

1. Mohon bapak/ibu memberikan penilaian pada setiap aspek dengan
memberi tanda check list (v) pada kolom skor yang telah disediakan.

2. Jika perlu diadakan revisi, mohon memberikan revisi pada bagian saran
atau langsung pada naskah yang divalidasi.

3. Mohon bapak/ibu memberikan tanggapan pada bagian kesimpulan dengan
melingkari salah satu pilihan yang tersedia guna keberlanjutan produk
buku ilmiah populer yang telah disusun

4. Keterangan penilaian:

1 = tidak valid
2 = kurang valid
3 =valid
4 = sangat valid
I. KOMPONEN KELAYAKAN ISI
5 Skor
Sub Komponen Butir 11213 a
A. Cangkupan materi | 1. Kejelasan tujuan penyusunan 3
buku
2. Keluasan materi sesuai dengan R
tujuan penyusunan buku
3. Kedalaman materi sesuai dengan v
tujuan penyusunan buku
4. Kejelasan materi N
B. Akurasi Materi 5. Akurasi fakta dan data V
6. Akurasi konsep/materi v
7. Akurasi gambar/ilustrasi v
C. Kemuktahiran 8. Kesesuaian dengan v
perkembangan  terbaru  ilmu

Dipindai dengan CamScanner
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pengetahuan saat ini

9. Menyajikan contoh-contoh v
mutakhir dari lingkungan lokal/
nasional/ regional / internasional

Jumlah Skor Komponen Kelayakan Isi

II. KOMPONEN KELAYAKAN PENYAIJIAN

" Skor
Sub Komponen Butir 121314
A. Teknik Penyajian 10. Konsistensi sistematika sajian v
11. Kelogisan penyajian dan vV
keruntutan konsep
B. Pendukung 12. Kesesuaian penyajian dan v
Penyajian Materi keruntutan konsep
13. Pembangkit motivasi pembaca v
14. Ketepatan pengetikan dan v

pemilihan gambar

Jumlah Skor Komponen Kelayakan Penyajian

JUMLAH SKOR KESELURUHAN

(Sumber: Diadaptasi dari Puskurbuk (2013)

Saran dan Komentar Perbaikan Buku Ilmiah Populer

1. Belum tercantum tujuan yang jelas dari penulisan buku ini sehingga
nilai point A no 1, 2, 3 sebenarnya belum bisa diberikan
nilai...tulisakan tujuan penulisan buku pada akhir bab pendahuluan

2. Pada karakteristik serai, sebaiknya ada gambar yg menunjukkan ciri
khas serai merah dibanding serai lain, mungkin dg menampilkan dua
jenis serai shg bs terlihat perbedaannya.

3. Pada hasil eksplorasi fungi khususnya halaman 11 sebaiknya satu
kolom saja agar konsisten dg bagian yang lain

4. Pada gambar cawan, krn sdh mencantumkan ukuran garis pada
cawan (pengganti kata diameter), maka tulisan Uk. Cawan 5,5 cm
dibuang saja.

5. Ukuran micron pada gambar marfologi jamur, diatur lagi sehingga
Ibh nyaman dilihat, background putih pada tulisan ukuran micron
diganti tanpa warna (klik shape fill, pilih No fill)
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Simpulan Akhir:
Dilihat dari semua aspek, apakah buku ini layak digunakan sebagai buku bacaan
masyarakat?
Layak Tidak Layak
Keterangan:

a. Layak digunakan tanpa revisi
Vb. Layak digunakan dengan revisi kecil
c. Layak digunakan dengan revisi besar
Jember, 6 Mei 2020

Validator

=
Dr. Iis Nur Asyiah, SP., MP
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Lampiran B2: Instrumen Validasi Buku llmiah Populer oleh Ahli Media

LEMBAR VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER OLEH AHLI

MEDIA
I Identitas Peneliti
Nama : Tri Wahyuni Ayuningsih
NIM : 160210103020
Jurusan/Prodi : MIPA/Pendidikan Biologi
Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas

Jember
II. Pengantar

Berhubungan dengan penyelesaian studi strata 1 (S1) pada Program Studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember, penulis melaksanakan penelitian
sebagai salah satu bentuk tugas akhir dan kewajiban yang harus diselesaikan.
Penelitian yang berjudul : “Eksplorasi Fungi Endofit Pada Tanaman Serai Merah
(Cymbopogon nardus (L.) Rendle Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku Ilmiah
Populer”.

Agar tercapai tujuan itu, penulis bermaksud memohon dengan hormat
kesediaan Bapak/Ibu untuk membantu melakukan pengisian daftar kuisioner
yang peneliti ajukan sesuai dengan keadaan sebenarnya. Kerahasiaan jawaban
serta identitas bapak/ibu akan dijamin oleh kode etik dalam penelitian. Saya
sampaikan terimakasih atas perhatian dan kesediaan Bapak/Ibu mengisi daftar

kuisioner ini.

NIM. 160210103020

Dipindai dengan CamScanner
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II1. Identitas Validator
Nama : Ika Lia Novenda, S.Pd., M.Pd
Alamat Rumah : Perumahan Puri Bunga NIrwana Blok Jimbaran B 16
No. Telpon : 085655947871
Pekerjaan : Dosen
IV. Petunjuk

1. Mohon bapak/ibu memberikan penilaian pada setiap aspek dengan memberi
tanda check list (v) pada kolom skor yang telah disediakan.

2. Jika perlu diadakan revisi, mohon memberikan revisi pada bagian saran atau
langsung pada naskah yang divalidasi.

3. Mohon bapak/ibu memberikan tanggapan pada bagian kesimpulan dengan
melingkari salah satu pilihan yang tersedia guna keberlanjutan produk buku
ilmiah populer yang telah disusun

4. Keterangan penilaian:

1 = tidak valid
2 = kurang valid
3 = valid
4 = sangat valid
I. KOMPONEN KELAYAKAN ISI
Skor
Sub Komponen Butir
12|34
A. Artistik dan 1. Komposisi buku sesuai dengan N
estetika tujuan penyusunan buku
2. Penggunaan teks dan grafis v
proposional
3. Kemenarikan layout dan tata N
letak
4. Pemilihan warna yang menarik v
5. Keserasian taks dan grafis v
B. Fungsi keseluruhan | 6. Produk membantu N
mengembangkan  pengetahuan
pembaca
7. Produk bersifat informatif vV
kepada pembaca
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8. Secara keseluruhan produk buku
menumbuhkan rasa ingin tahu
pembaca

Jumlah Skor Komponen Kelayakan Isi

II. KOMPONEN PENGEMBANGAN

Sub Komponen

Butir

A. Teknik Penyajian

10. Konsistensi sistematika sajian

11. Kelogisan penyajian dan
keruntutan konsep

12. Keseimbangan substansi antar
bab

< <<

B. Pendukung
Penyajian Materi

13. Kesesuaian dan ketepatan
ilustrasi dengan gambar

14. Kesesuaian Gambar dan
keterangan

15. Adanya rujukan/sumber acuan

C. Pengembangan
produk

Tahap definde
16. Analisis kebutuhan

17. Analisis model pengembangan

Tahap design
18. Penyusunan outline materi

19. Penilaian media

20. Pemilihan bentuk penyajian

Tahap develop

21. Penyusunan buku

2] fedede. |2des |

22. Simulasi penyajian kepada
validasi ahli

Jumlah Skor Komponen Kelayakan Penyajian

JUMLAH SKOR KESELURUHAN

774

(Sumber: Diadaptasi dari Puskurbuk (2013))

Saran dan Komentar Perbaikan Buku Ilmiah Populer

w

\ more.

c Untuk tulisan jangan mepet batas/tepi kertas, mengingat nanti saat dl]ilid,\
pasti akan dipotong. Sisi kiri juga, karena dekat dgn jilidan.

2. Masih ada salah ketik, bisa cek di catatan.

. Perbesaran gambar mikroskopisnya perlu ditambahkan.

4. Keterangan yg ada pada gambar (mikroskopis) terlalu kecil, bisa diperbesar
(berlaku untuk semua gambar).

5. Akses scan me sepertinya terlalu besar ukurannya, begitu juga dengan read

J
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Simpulan Akhir:

Dilihat dari semua aspek, apakah buku ini layak digunakan sebagai buku bacaan

masyarakat?

- Layak dengan revisi

Keterangan:
a. Layak digunakan tanpa revisi
b. Layak digunakan dengan revisi kecil

c. Layak digunakan dengan revisi besar

Dipindai dengan CamScanner

Tidak Layak

Jember, 4 Mei 2020

Validator,

Ika Lia Novenda, S.Pd, M.Pd.

NIDN. 0010118806
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Lampiran B3: Instrumen Validasi Buku llmiah Populer oleh Mahasiswa

Farmasi

LEMBAR VALIDASI PRODUK BUKU ILMIAH POPULER OLEH

I. Identitas Responden
Nama
Alamat Rumah
Jenis Kelamin
Usia
Pendidikan terakhir
Pekerjaan

No. Telepon/HP

I Petunjuk

MAHASISWA FARMASI

: Lady Refrina Fitriasari

: Desa Karangrejo, Boyolangu, Tulungagung
: Perempuan

: 21 Tahun

: SMA

: Mahasiswa

: 085606279700

1. Mohon bapak/ibu memberikan penilaian pada setiap aspek dengan memberi

tanda check list () pada kolom skor yang telah disediakan.

2. Jika perlu diadakan revisi, mohon memberikan revisi pada bagian saran atau

langsung pada naskah yang divalidasi.

3. Mohon bapak/ibu memberikan tanggapan pada bagian kesimpulan dengan

melingkari salah satu pilihan yang tersedia guna keberlanjutan produk buku

ilmiah populer yang telah disusun

4. Keterangan penilaian:

1 = Kurang
2 = Cukup
3 =Baik
4 = Sangat baik
NO URAIAN SKOR
A. | KETENTUAN DASAR 1 2 3 4

1 Mencantumkan
pengarang/penulis atau editor

nama

B. | CIRI KARYA ILMIAH POPULER 1 2 3

Dipindai dengan CamScanner
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2 | Karangan mengandung unsur ilmiah
(tidak  mementingkan  keindahan
bahasa)

3 | Berisi informasi akurat, berdasar fakta
(tidak menekankan pada opini atau
pandangan penulis)

4 | Aktualisasi tidak mengikat

5 | Bersifat obyektif

6 | Sumber tulisan berasal dari karya
ilmiah  akademik  seperti  hasil
penelitian, paper, skripsi, ataupun tesis

7 | Menyisipkan unsur kata-kata humor
namun tidak berlaku berlebihan agar
tidak membuat pembaca bosan

C. | KOMPONEN BUKU

8 | Ada bagian awal (prakata/pengantar,
dan daftar isi)

9 | Ada bagian isi atau materi

10 | Ada bagian akhir (daftar pustaka,
glosarium, lampiran, indeks sesuai
dengan keperluan)

D. | PENILAIAN KARYA ILMIAH
POPULER

11 | Materi buku mengaitkan dengan
kondisi aktual dan berhubungan
dengan kegiatan sehari-hari

12 | Menunjukkan value added

13 | Isi buku memperkenalkan temuan baru

14 | Isi buku sesuai dengan perkembangan
ilmu yang mutakhir, sahih, dan akurat

15 | Materi/isi  menghindari  masalah
SARA, ias Jender, serta pelanggaran
HAM

16 | Penyajian materi/isi dilakukan secara
runtun, konsisten, lugas, dan mudah
dipahami oleh masyarakat awam

17 | Penyajian materi/isi mengembangkan
kecakapan akademik, kreativitas, dan
kemampuan berinovasi

18 | Penyajian materi/fisi menumbuhkan
motivasi untuk mengetahui lebih jauh

19 | Ilustrasi (Gambar, foto, diagram, dan
tabel) yang digunakan sesuai dengan
proporsional
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20 |Istilah yang digunakan menggunakan v
bahasa ilmiah dan buku

21 | Bahasa (ejaan, kata, kalimat, dan
paragraf) yang digunakan tepat, lugas, v

dan  jelas  sehingga  dipahami
masyarakat awam

Komentar Umum:

(Sumber: Sujarwo, 2016)

Untuk  keseluruhan  isi  bukunya cukup informative dan  baik
Saran:
Simpulan Akhir:
Dilihat dari semua aspek, apakah buku ini layak digunakan sebagai buku bacaan
masyarakat?
Layak Tidak Layak
Keterangan:
a. Layak digunakan tanpa revisi
yak digunakan dengan revisi kecil
c. Layak digunakan dengan revisi besar
Jember,
Validator
o

Dipindai dengan CamScanner
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Lampiran C. Cover Produk Buku IImiah Populer

‘l‘ '.l
\‘

|

[ e v\ \
\ ,“\‘ A | ‘
l“' % )
~ —'\‘ | N ":‘b

S

\ .

AL

\ \1‘/* »/,

A El;,M-E-R , ‘H;

b S
a

TRI WAHYUNI AYUNING '
Erlia Narulita \A m
Siti Murdiyah L

, i PROGRAM STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI

4" "M% JURUSAN PENDIDIKAN MIPA
/2 | FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS JEMBER

\ y
/
v‘."‘t@ /

2020

66


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

67

Lampiran D. Foto penelitian

Gambar D. 1 Tanaman serai merah Gambar D. 2 Beberapa isolat fungi
endofit

Gambar D. 3 Proses Pemurnian Gambar D. 4 Pengamatan
mikroskopis

Gambar D. 5 Hasil uji fermentasi gula
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Lampiran E. Identifikasi dengan buku Barnet, Alexopolus, dan sumber lain

AK (Bagian akar)
1b Konidia tidak MeliNgKar ... 12

12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang;

konidiofor single atau berkelompok (Moniliaceage)............ccccovvevvevveieernnane. 13
13a Tipe konidia 1 sel, globbose sampai Silinder ..., 14
14b Konidiophore berbeda, terkadang pendek ............ccocvvviiiiniiicncnccee 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepUNG ........ccooviveveiiereneienesesieens 25
25a Sel konidiofor berbeda dari Konidia ............ccceevieniiiiiiiniiee e 26
26b Konidiofor sering bercabang, kadang sederhana; phialids, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ............ccooviiiiiiiiii 41
4132 KONIdia CAtENUIALE ........ocveeieceieieeie ettt 42
42b Phialids tidak dikepala; konidiophore biasanya bercabang ........................... 44
44a Konidia dalam rantai basipetal ..............cccoovveiiiiiiiie i 45
45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau Kolom ... 46
46a Konidia phialospores. Phialide berlainan, longgar ...........cccc........ Paecilomyces
BM1 (Batang muda 1)
1b Konidia tidak MeliNGKAr ..........c.ccoiiiiiiiiiiic e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang;
konidiofor single atau berkelompok (Moniliaceaee)...........cc.ccoovvvvvvivicriennnn 13
13a Tipe konidia 1 sel, globbose sampai SHINder .............cccocveveiiecieic i 14
14b Konidiophore berbeda, terkadang pendek ............ccccovveiiiiiiiiicnc e, 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepUNG .......ccevverereiiienesisieeeeeenes 25
25a Sel konidiofor berbeda dari Konidia ............cceviiiiiiiiiiiiiieee 26
26b Konidiofor sering bercabang, kadang sederhana; phialids, jika ada, secara
berkelompok atau di kepala ............c.cooi i, 41
41b Konidia tidak CAtENUIALE ..........ccoviverieiieiieieee e 48
48b Tidak ada aleuriospora, berdinding Kasar.............cccoeverenenenininineeeeen, 50
50a Konidia diproduksi dekat ujung dari phialid atau cabang dai konidiofor.......51
51b Cabang dari konidiophore tidak teratur ...........ccccoveiieiiiie i 53

538 TidaK QQUALIC. ... .ccueeveeiesiesie ettt e esreeeeeneenes 54
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54b Konidia dekat dengan ujung dan seperti tetesan lendir ..........ccccceeevveriennnnne 57
57b Konidiofor bercabang menyebar, tidak seperti kuas...................... Trichoderma
1b Conidia rough-walled, 3.6-4.8X3.5-4.5 UM ......cccoevvivveiicieceece e T. viride
BM2 (Batang muda 2)
1b Konidia tidak MeliNgKar ... 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang;
konidiofor single atau berkelompok (Moniliaceage)............cccceovvrveiverrennnene 13
13a Tipe konidia 1 sel, globbose sampai SHINAer .............cccocveveieeiieiie e 14
14b Konidiophore berbeda, terkadang pendek ...........cccocovvviiiiniiiicienc e 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tePUNG .......ooevverererininisieeeieeeees 25
25a Sel konidiofor berbeda dari Konidia ..........cccoeveieiiiiiiiiiiicee e 26
26b Konidiofor sering bercabang, kadang sederhana; phialids, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ..o 41
41b Konidia tidak CAtENUIALE ..........ccoiveieiieieeie et 48
48b Tidak ada aleuriospora, berdinding Kasar.............cccccoveeveieeveiiieieece e 50
50a Konidia diproduksi dekat ujung dari phialid atau cabang dai konidiofor.......51
51b Cabang dari konidiophore tidak teratur ..............ccccooeeieieneienineseceeeee, 53
538 THOAK QQUALIC. ...ttt 54
54b Konidia dekat dengan ujung dan seperti tetesan lendir ..............c.ccccceveivenen, 57
57b Konidiofor bercabang menyebar, tidak seperti kuas...................... Trichoderma
1a Conidia smooth-walled, 2.8-3.2X2.5-2.8 M ......coviiiiiiiiiiie, T.harzianum
BM3
1b Konidia tidak MelingKar .............oooiiiiiiiiic e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang;
konidiofor single atau berkelompok (Moniliaceaee)...........ccocvvvvvvvverieriennnn 13
13a Tipe konidia 1 sel, globbose sampai Siinder .............cccocvevevieiieeie e, 14
14b Konidiophore berbeda, terkadang pendek ............ccccovviviiiiieiicciic e, 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur seperti tepung ........cccocvevieeevievie e 25
25a Sel konidiofor berbeda dari Konidia ...........cccooeiiiiiiniii 26

26b Konidiofor sering bercabang, kadang sederhana; phialids, jika ada, secara

berkelompok atau di Kepala ..o 41
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413 KoNidia CAtENUIALE ........ccueeiieieciieieee e 42
42b Phialids tidak dikepala; konidiophore biasanya bercabang ...........cccccccen.ee. 44
44a Konidia dalam rantai basipetal .............ccccoviiiiiiieiiiie e 45
45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau KOlom ...........c.cccceecvveiveic e 46
46a Konidia phialospores, phialide lurus, seperti Kuas ...........c.c.cc....... Pennicillium
BT1

11a. Koloni memiliki warna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan,

namun terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisang dan terkadang terdapat

konidiad.~7......... G 0. W BN A, Fusarium (p. 84)
80b. Makrokonidia berbentuk seperti perahu, mikrokonidia sering muncul.......126
160b. Makrokonidia seperti perahu, mikrokonidia memiliki satu sel.................. 126
226a. Makrokonidia SEperti PEraNU............ccvcvieieerieieiiie e siee e sie e s 126
15b. Mikrokonidia diproduksi di phialid yang pendek, makrokonidia berbentuk
kerucut dan membengkok pada bagian apical..............ccococvinnnnnn. F. oxysporum
HDM1
1b Konidia tidak MeliNGKAr ...........cccoveiiiiiiic e 12
12a Konidia dan konidiofor (jika ada) tidak berwarna atau berwarna terang;
konidiofor single atau berkelompok (Moniliaceaee)...........ccccovvvvevivicniennnne 13
13a Tipe konidia 1 sel, globbose sampai Siinder ............ccccocceeiveieiiiiccieece e, 14
14b Konidiophore berbeda, terkadang pendek ...........cccccoevveieivciecci e, 24
24c Bukan tahap konidia dari jamur Seperti tepUNG .......ccoovererenereiiniseseeeenen 25
25a Sel konidiofor berbeda dari Konidia .............ccoceviiiiininii 26
26b Konidiofor sering bercabang, kadang sederhana; phialids, jika ada, secara
berkelompok atau di Kepala ............cccooveiieiiiiii 41
41a Konidia CAtENUIALE ........cceeiieiieiieeie et 42
42b Phialids tidak dikepala; konidiophore biasanya bercabang ............ccccccce.i. 44
44a Konidia dalam rantai basipetal ............ccccooieiiiiiie i 45
45a Konidiofor tidak dalam lapisan atau Kolom ............cccceeveeiiiiiicie e 46

46a Konidia phialospores. Phialide berlainan, longgar ....................... Paecilomyces
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PDM1
11a. Koloni memiliki warna putih, kekuningan, kemerah mudaan, keunguan,

namun terkadang hijau. Septa berbentuk seperti pisang dan terkadang terdapat

0] 1] o L - VSR Fusarium (p. 84)
HDT1

106a Konidia 1 sel (amerospores) bulat hingga pendek silindris ....................... 107
107b Konidiofor atau phialid terbentuk dengan baik, distint ...............c..ccccvenie 111
111b Konidia dengan warna gelap, dengan suatu massa ..........cccceevvevvereernennnnns 131
131b Konidia tidak pada Stroma ...........ccceieiiniiiiiiinieeee e 132
132b Konidia satu atau jarang berantai seperti 2-3 rantai ............ccoceeeeveriveiennnns 137
137b Konidia bulat di ujung, tidak tajam ............cccceeveeiieiiiiieie e, 139
139c¢ Konidia paling sering satupada ujung cabang konidiophre ........................ 148
148b Konidiophore pendek, dikurangi menjadi satu atau beberapa sel .............. 149
149a Konidia globose atau hampir seperti bundar ............ccoovviiiiiiiiiii 150
150a Konidia globbose, muncul di sel sporogen Khusus ........................ Nigrospora
PDT1

1. Koloni berwarna abu-abu putih, hijau zaitun atau hitam; sel konidiogen
ampuliform atau langeniform, subhyaline atau kecoklatan-hijau; jika tidaka da
Konidia......... T O, L0 AU T . ................... J. J. . 2

2. Morf aseksual selalu ada, Konidiofor sering bercabang dan ascopora dengan

GEITN POTE ... AR S e Microascus
1. Ascomata muncul saat di tumbuhkan.............ccocoiiriiiiii e, 2
2. TUMBU PAda SUNU 40PC.....coooeeeeeeeeeeeeeee et ee e 3

3. Peridium dengan tekstur angUIATIS...........c.covviiiiiiie i 4
4. Ascospore triangular atauquadrangularisS.............cocoveririiiienene e 5
5. Ascospore dengan bulatan dibagian akhir ............cccooiiii e 6
6. ASCOSPOIE NATOOWEN ... ..eeeieieeitreeesirteasteeeasteeesteeesteeesbeeesnteeessseesssseeessseessssessnsnes 7

7. Ascospores 4-6.5 x 5.5-7,5 mikrometer, berwarna kuning....Microascus

alveolaris
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PDT2
1. Koloni berwarna abu-abu putih, hijau zaitun atau hitam; sel konidiogen

ampuliform atau langeniform, subhyaline atau kecoklatan-hijau; jika tidaka da

2. Morf aseksual selalu ada, Konidiofor sering bercabang dan ascopora dengan
GBI POTE .veveeeeeteeeies et st e ta et e e st et et e bestesbenseeraesaese e e e s e saesaessesreesaeneeneas Microascus

1. Ascomata muncul saat

AIUMBDUNKAN. ... 2
2. Tidak ada pertumbuhan pada 40 © C.......cccooiiiiiiiiiieee e 10
10. ASCOSPOreS SEDAITKNYA..........coiiiiiiiiie e 11
11. Ascospora secara luas berbentuk telur hingga berbentuk ellipsoidal............... 13

13. Ascospora ellipsoidal 5-7 x 2-3 um, berwarna cokelat muda hingga coklat

AalAM MASSA......ceeiiieieiiee e M. brunneosporus
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Isolat Gambar Hasil Gambar _Sumber Karakteristik
Pengamatan Lain
Paecilomyces Paecilomyces Koloni  tumbuh  lambat,
lilacinus lilacinus warna koloni awal putih
semakin tua berwarna putih
kecoklatan ~ atau  merah
lembayung redup, sebaliknya
koloni putih agak kecoklatan.
Konidiofor lurus umumnya
tunggal dari miselium yang
tumbuh mendatar. Konidia
AK (Sumber:Carey et al., | berbentuk semibulat (2,4-
2,9)x2,0-2,1) mikrometer
(Andriastini et al., 2018).
(Sumber: Juyal et al.,
2018)
Trichoderma viride Trichoderma viride Koloni berwarna hijau tua
atau hijau kebiru-biruan,
™ warna balik kuning atau tidak
berwarna. Konidiophore
biasanya panjang, jarang
bercabang, verticillate.
Phialid berpasangan,
langeniform konvergen atau
divergen. Kondia  bulat
BM1 (Sumber: Sekhar et elipsoidal.  Chlamydospora
al., 2017) jarang ditemukan, ditemukan
= di intercalar atau terminal
¢ B e (Sekhar et al., 2017)
( v r
gL\
IR
(Sumber:
Chakraborty et al.,
2011)
Trichoderma Trichoderma Koloninya menunjukkan
harzianum harzianum jumbai atau pustula yang
menghasilkan warna hijau
tua dan dibatasi oleh
BM2 miselium putih steril. Koloni

bawah kekuningan kusam.
Konidiophorenya sering
bercabang dan verticillate.
Phialid bersifat ampuliform,
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(Sumber: Sekhar et
al., 2017)

S

(Sumber: Rahman et
al., 2011)

konvergen. Konidia
subglobose hingga ovoid,
sedangkan  chlamydospore
jarang dan bereproduksi baik
secara terminal atau internal
(Sumber: Sekhar et al., 2017)

Penicillium sp.

(Sumber: Naveen et

Koloni berwarna hijau, hijau
biru atau abu-abu hijau
sering tepinya  berwarna
putih. Permukaannya seperti
beludru hingga tepung. Hifa
bersepta dan konidiofornya
bercabang. Konidia ada yang
hingga beantai dan berbentuk
bulat sampai elips (Leewijit

BM3 al., 2010) et al., 2016).
D
A0 ¢
(Sumber:
Alchetron.com)
Fusarium oxysporum | Fusarium oxysporum | Koloni jamur tumbuh cepat
seperti kapas pada medium
PDA, warna putih dengan
ungu tua dibagian atas dan
baliknya. Mikrokonidia
hialin, ellips, silinder, bersel
satu. Makrokonidia hialin,
biasanya terdiri dari 3 septa
(Cutuli et al., 2015)
BT1

al., 2010)
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Nigrospora oryzae

Nigrospora oryzae

(Sumber: Rathod et
al., 2014)

Koloni abu-abu, tumbuh
cukup cepat yaitu memiliki
diameter koloni 55 c¢m
setelah hari ke-7 di medium
PDA. Konidiofor sedikit
membengkak  dan  satu
konidiofor mendukung 1
spora yang berbentuk telur
hingga pipih bulat berwarna
hitam (Sumber: Rathod et al.,
2014).

PDM1

Fusarium sp.

Fusarium sp.

(Gambino et al.,
2020)

Koloni berwarna putih pucat
berbentuk ulat, tekstur seperti
kapas, koloni bagian bawah
krem. Hifa hialin, memiliki
sekat,  konidiofor  dapat
bercabang, konidia 2 jenis
yaitu  makrokonidia  dan
mikrokonidia. Makrokonidia
sedikit bengkok dan
mikrokonidia ovoid (Suliati
etal., 2017).

HDM1

Acremonium sp.

(Habibi dan
Banafsheh, 2018)

Koloni tumbuh lebih lambat.
Hifa terlihat kurus dan hialin.
Konidia hialin, biasanya
memiliki satu sel, jarang 2
sel, bulat, ovoid, ellips,
silinder, atau  fusiform,
berkumpul atau bergerombol.
Klamidiospora kadang ada
(Peberdy, 1987).
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{Q‘
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Acremonium

(moldbacteria.com)

PDT2

Acremonium sp.

(Hilmioglu et
aI 2015)

\‘ '
A ‘/ai\\/v“ =
\ \u’ N
(liberaldictionary.
com)

Koloni  berwarna  putih
dengan warna dasar yang
berkembang menjadi salmon
pink (Hilmioglu et al.,2015).
Koloni  tumbuh  dengan
lambat, hifa tipis, panjang,
sempit, dan phialid tirus.
Konidiofor soliter dan pada
beberapa spesies ada yang
bercabang, menghasilkan
konidia kecil, uniseluler, baik
seperti  kepala  berlekuk,
rantai, atau keduanya
(Perdomo et al., 2011).

HDT1

Acremonium sp.

Acremonium sp.

(Hijikawa et
al.,2016)

Koloni berwarna putih dan
floccose. Memilki aerial hifa
fasciculate. Bentuk konidia
silindris dengan ukuran 4-7 x
1,2-1,8 um terbentuk di
ujung phialides dan
dikumpulkan dikepala yang
berlendir  (Hijikawa et
al.,2016).
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PDM2

Microascus

alveolaris

Microascus
alveolaris

(Denis et al., 2016)

Koloni putih ke abu-abu,
miselium melimpah diluar
zona, memiliki margin putih
lebar, warna balik puth
menjadi abu-abu, hifa hialin
hingga coklat muda.
Ascomata terbentuk di pusat
koloni , globose,subglobose.
Ascospore berbentuk
segitiga, jarang berbentuk
lainnya, Konidiofor tidak ada
atau sebagai basal sel tunggal
mengandung 2-3 annelida,
jarang bercabang, berdinding
halus. Conidia ellipsoidal,
navicular atau bullet-shaped,
dengan truncate apeks dasar
dan bulat, subhyaline hingga
pucat, berdinding tipis dan
halus, tersusun dalam rantai
panjang. Konidia soliter
kadang-kadang muncul dari
lateral vegetatif hifa, sessile
atau pada tangkai pendek,
uniseluler, subglobosa atau
obovoidal, subhyaline atau
brown pucat, halus dan
berdinding tebal.

PDM3

Microascus
brunnosporus

Microascus
brunnosporus

Koloni abu-abu putih, hijau
zaitun atau hitam; sel
konidiogen ampuliform atau
langeniform, subhyaline atau
kecoklatan-hijau; konidia
sebaliknya. Konidiofor
sering bercabang dan
ascopora dengan germ pore
(Denis et al, 2016).
Memiliki ascospora
berbentuk  elips  hingga
allantoid berwarna kuning
kecoklatan, terdapat titik
didalamnya. Konidiofor tidak
ada, jika ada sebagai basal
yang sigle cell menyokong 1-
3 annlida, jarang bercabang,
halus. Konidia subglobose,
ellips, atau navicular dan
membentuk rantai.
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HDM1

Paecilomyces sp.

Paecilomyces sp.

(Lopes et al., 2016)
[ e

\

(Leet al; 201)

Secara makroskopis
berwarna abu-abu, kuning,
hingga krem kecoklatan,

coklat hingga coklat tua.
Secara mikroskopis memiliki
konidia bulat hingga lonjong,
konidiofor bercabang, terdiri
dari 2 hingga 7 phialid,
terdapat klamidospora, satu
atau berantai pendek
(Hardianty, et al., 2011,
Samson et al., 2010).

PDT1

Colletotrichum sp.

Colletotrichum sp.

20 pm.

(Widodo dan
Hidayat, 2018)

Koloni tumbuh dengan cepat
hingga menutupi  seluruh
permukaan cawan  petri.
Miselia yang awalnya putih
keabuan menjadi coklat tua.
Konidia kadang ditemukan
pada konidiofor dan
memiliki satu sel kebanyakan
dengan oval shape (Leewijit,
et al., 2016). Ciri-ciri umum
jamur genus Colletotrichum
yaitu memiliki hifa bersekat,
bercabang serta
menghasilkan konidia yang
transparan dan memanjang
dengan ujung membulat atau
meruncing panjanganya
antara 10-16 mikrometer dan
lebarnya 5-7  mikrometer
dengan massa  konidia
berwarna hitam (Dickman,
1993 dalam Sudirga 2016).



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran G. Hasil Pengamatan Kecepatan Pertumbuhan Fungi

79

Diameter Koloni (cm)

Isolat - % 3x24 Ax24 5x24 6x24 | 7x24
AK 12 14 19 2.1 2.4 3
BML 45 5.5 5,5 5.5 5.5 55
BM2 4 5.5 5,5 5,5 55 55
BM3 0.7 0.8 12 15 17 2.3
BT1 17 3 3,7 45 55 5.3
HDM1 | 08 2 2.2 25 3 3.2
HDM2 | 16 16 2 2.8 35 45
PDM1 | 13 25 2.8 35 3.7 45
PDM2 | 02 0.5 0.9 1 11 14
PDM3 | 05 0.6 0.7 0.8 12 13
HDTL | 04 15 25 3.1 44 45
HDTT2 | 16 16 2 2.8 35 45
PDT1 12 17 25 3.2 3.8 42
PDT2 0.7 15 17 2 3 35



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

