
i 

 

 

EFEKTIVITAS CENDAWAN ENDOFIT PENGINDUKSI  

KETAHANAN PADI TERHADAP ALELOPATI  

GULMA Echinochloa crus-galli 
 

 

 

 

 
SKRIPSI 

 

 

 

 

 
Oleh: 

Febriana Rachmawati 

NIM 171510701040 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI PROTEKSI TANAMAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS JEMBER 

2022

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



 
 

i 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

EFEKTIVITAS CENDAWAN ENDOFIT PENGINDUKSI 

KETAHANAN PADI TERHADAP ALELOPATI  

GULMA Echinochloa crus-galli 

 

 

 

 
SKRIPSI 

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat  

untuk menyelesaikan Program Studi Proteksi Tanaman (S1)  

dan mencapai gelar Sarjana Pertanian 
 

 

 

 
Oleh: 

Febriana Rachmawati 

NIM 171510701040 
 

 

 

 

Dosen Pembimbing Skripsi: 

Dr. Ir. Rachmi Masnilah, M.Si. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI PROTEKSI TANAMAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS JEMBER 

2022 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



 
 

ii 
 

PERSEMBAHAN 

  

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, skripsi 

ini saya persembahkan kepada: 

1. Kedua orang tua tercinta Ibu Muslimah dan Bapak Harsila atas semua 

ketulusan serta kasih sayang yang tak terhingga, sehingga saya dapat 

menyelesaikan skripsi ini hingga mendapat gelar Sarjana Pertanian; 

2. Seluruh Guru SD hingga SMA, dan segenap dosen Fakultas Pertanian 

Universitas Jember, khususnya di Program Studi Proteksi Tanaman yang 

telah memberikan ilmu, pengalaman dan fasilitas selama saya menempuh 

pendidikan S1; 

3. Almamater Fakultas Pertanian Universitas Jember. 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



 
 

iii 
 

MOTTO 

 

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan” 

(Q.S. Al-Insyirah : 5-6) 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya” 

(Q.S. Al-Baqarah : 286) 

“There are only two ways to live your life. One is as though nothing is a miracle. 

The other is as though everything is a miracle.” 

(Albert Einstein) 

“Sometimes the questions are complicated and the answers are simple.” 

(Dr. Seuss) 
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 Produksi padi di Indonesia pada tahun 2019 mengalami penurunan sebesar 

7,75% dari tahun sebelumnya. Penurunan ini terjadi akibat beberapa faktor baik 

yang disebabkan manusia maupun persaingan di alam. Salah satunya yakni 

persaingan padi dengan gulma. Gulma yang tumbuh di lahan persawahan padi 

dapat menurunkan produktivitas mencapai 87%. Penurunan ini tidak lain 

disebabkan oleh adanya senyawa alelopati yang diproduksi oleh gulma yang dapat 

bersifat racun bagi tanaman padi. Keberadaan senyawa alelopati mengakibatkan 

gangguan pertumbuhan tanaman padi akibat terganggunya proses fisiologis pada 

tanaman. Saat ini pengendalian gulma terfokus pada penggunaan herbisida kimia 

yang menyebabkan banyak gulma beradaptasi dan menjadi resisten. Hal tersebut 

yang menjadi pertimbangan dalam melakukan penginduksian tanaman padi 

sehingga memiliki ketahanan terhadap persaingan dengan senyawa alelopati yang 

dihasilkan oleh gulma. Cendawan endofit merupakan salah satu mikroba yang 

mampu meningkatkan proses fisiologis pada tanaman. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui efektivitas beberapa isolat cendawan endofit dalam 

menginduksi ketahanan tanaman padi terhadap alelopati gulma.  

Penelitian ini dilakukan dengan mengunakan rancangan percobaan RAL 

secara in vitro dengan 7 perlakuan 4 ulangan dan in vivo sebanyak 5 perlakuan 

dan 5 ulangan. Perlakuan tersebut tediri dari C0= Perlakuan Aquades C1= 

Perlakuan Aleloapti C2= Perlakuan Cendawan Aspergillus flavus dan alelopati 

gulma C3= Perlakuan Cendawan Monosporium sp.dan alelopati gulma C4= 

Perlakuan Cendawan Curvularia sp. dan alelopati gulma C5= Perlakuan 

Cendawan Acremonium sp. dan alelopati gulma C6= Perlakuan Cendawan 

Fusarium sp. dan alelopati gulma C7= Perlakuan Cendawan Nigrospora sp. dan 

alelopati gulma. Variable pengamatan yang digunakan adalah kandungan 

alelokimia pada ekstrak Echinochloa crus-galli serta pada tanaman padi yakni 
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tinggi tanaman, panjang akar, jumlah anakan, jumlah klorofil dan kandungan 

enzim Indole Acetic Acid (IAA). 

Hasil penelitian menunjukan bahwa kandungan alelopati pada gulma 

Echinochloa crusgalli memiliki senyawa alelokimia fenol, steroid dan terpenoid. 

Cendawan endofit isolat C3U (Monosporium sp.), C4U (Curvularia sp.) dan C7U 

(Nigrospora sp.) mampu meningkatkan daya perkecambahan tanaman padi 

namun tidak berpengaruh pada panjang akar dan banyak daun pada fase 

perkecambahan. Pada percobaan in vivo cendawan endofit C7U (Nigrospora sp.) 

mampu meningkatkan ketahanan tanaman dengan meningkatkan aktivitas 

fisiologis pada tanaman padi dengan meningkatkan jumlah klorofil, jumlah 

anakan, tinggi tanaman serta panjang akar. Pemberian cendawan endofit hasil 

eksplorasi yang diinokulasikan pada tanaman memiliki kemampuan dalam 

meningkatkan hormone IAA yang berbeda nyata dengan perlakuan kontrol. 
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SUMMARY 

 

THE EFFECTIVENESS OF ENDOPHYTIC FUNGI TO INDUCE RICE 

RESISTANCE AGAINST WEED ALLELOPATHY Echinochloa crus-galli; 

FEBRIANA RACHMAWATI, 171510701040; Plant Protection Study Program; 

Faculty of Agriculture; University of Jember.  

 

 Rice production in Indonesia in 2019 decreased by 7.75% from the 

previous year. This decline occurred due to several factors, both caused by 

humans and competition in nature. One of them is rice competition with weeds. 

Weeds growing in paddy fields can reduce productivity by up to 87%. This 

decrease was caused by the presence of allelopathic compounds produced by 

weeds which can be toxic to rice plants. The presence of allelopathic compounds 

resulted in impaired growth of rice plants due to disruption of physiological 

processes in plants. Currently weed control is focused on the use of chemical 

herbicides which causes many weeds to adapt and become resistant. This is a 

consideration in inducing rice plants so that they have resistance to competition 

with allelopathic compounds produced by weeds. Endophytic fungus is one of the 

microbes that can improve physiological processes in plants. This study aimed to 

determine the effectiveness of several isolates of endophytic fungi in inducing the 

resistance of rice plants to weed allelopathy. 

This research was conducted using an in vitro RAL experimental design 

with 7 treatments, 4 replications, and in vivo 5 treatments and 5 replications. The 

treatments consisted of C0= Aquades treatment C1= Aleloapti treatment 

C2=fungus treatment Aspergillus flavus and weed allelopathy C3=and weed 

allelopathy treatment Monosporium C4= Fungus Curvularia sp. and weed 

allelopathy C5= Treatment of the fungus Acremonium sp. and weed allelopathy 

C6= Treatment of the Fungus Fusarium sp. and weed allelopathy C7= Treatment 

of Fungi Nigrospora sp. and weed allelopathy. The observation variables used 

were allelochemical content extract Echinochloa crus-galli and in rice plants, 

namely plant height, root length, number of tillers, amount of chlorophyll, and 

content of the enzyme Indole Acetic Acid (IAA). 
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The results showed that the allelopathic content of the weed Echinochloa 

crusgalli had allelochemical compounds of phenols, steroids, and terpenoids. 

Endophytic fungi isolates C3U (Monosporium sp.), C4U (Curvularia sp.), and 

C7U (Nigrospora sp.) were able to increase the germination of rice plants but had 

no effect on root length and leaf number in the germination phase. In an in vivo 

experiment, the endophytic fungus C7U (Nigrospora sp.) was able to increase 

plant resistance by increasing physiological activity in rice plants by increasing 

the amount of chlorophyll, the number of tillers, plant height, and root length. 

Endophytic fungi as a result of exploration inoculated on plants have the ability to 

increase the hormone IAA which is not significantly different from the control. 
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Padi merupakan komoditas pangan utama yang banyak dibudidayakan di 

Indonesia. Padi memiliki peran yang cukup penting dalam mengembangkan 

tingkat perekonomian Indonesia khususnya pada bidang pertanian. Produksi padi 

pada tahun 2019 diperkirakan mencapai 31,31 juta ton beras dimana mengalami 

penurunan sebesar 7,75% dari tahun 2018 (BPS, 2020). Penurunan produktivitas 

padi banyak dipengaruhi beberapa faktor salah satunya adanya persaingan dengan 

tanaman pesaing gulma. Menurut Damayanti dkk (2017), gulma yang tumbuh di 

sekitar tanaman padi mampu menurunkan produktisi mencapai 87%. Gulma yang 

sering kali ditemukan pada komunitas padi adalah E. crus-galli (L.) P. Beauv., 

Cyperus iria L., Monochoria vaginalis (Burm. F), Fimbristylis miliacea (L.) Vahl 

dan lain lain (Zarwazi dkk., 2016). 

Gulma merupakan salah satu tumbuhan yang keberadaannya mengganggu 

tanaman budidaya. Tumbuhan disebut sebagai gulma apabila bersifat konsumtif 

pada faktor tumbuh, kompetitif dan invasif pada suatu wilayah. Gulma dapat 

menjadi pesaing utama bagi tanaman budidaya dalam hal penyerapan nutrisi, 

unsur hara, cahaya, air, membatasi ruang tumbuh tanaman budidaya dan lain-lain 

(Putra dkk., 2018). Selain menjadi pesaing bagi tanaman budidaya, gulma dapat 

mengeluarkan senyawa yang dapat bersifat racun. Senyawa tersebut disebut 

dengan senyawa alelopati gulma. Senyawa alelopati dapat menimbulkan 

gangguan fisiologis berupa terganggunya proses fotosistesis, sintesis protein, dan 

pembukaan stomata. Sehingga menyebabkan lambat tumbuh dan keseimbangan 

hormon yang terganggu (Yanti dkk., 2016). 

Pengendalian gulma hingga saat ini masih banyak memanfaatkan herbisida 

kimia sintesis. Penggunaan herbisida kimia sintesis yang tidak tepat dalam jangka 

panjang dan akan menimbulkan permasalah dikemudian hari. Bahan aktif 

herbisida dapat mengakibatkan gulma-gulma mengalami keresistenan terhadap 

bahan aktif herbisida dikemudian hari dan munculnya berbagai dampak negatif 

lainnya (Manik 2019). Dampak paparan herbisida pada manusia yakni dapat 
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menyebabkan iritasi dermatitis (Mahyuni, 2015). Sedangkan pada lingkungan 

herbisida meninggalkan residu yang akan terbawa pada air, tanah dan hasil panen 

yang dapat menimbulkan permasalahan kesehatan dikemudian hari (Bruggen et 

al., 2018).  

Gangguan fisiologis tanaman yang disebabkan adanya senyawa alelopati 

ini perlu diatasi untuk menekan penurunan produktivitas pada padi. Induksi 

ketahanan tanaman merupakan salah satu cara dalam mengurangi efek senyawa 

alelopati (Martin et al., 2018). Induksi ketahanan tanaman padi dapat dilakukan 

dengan beberapa mekanisme salah satunya yaitu Induced Systemic Resistance 

(ISR). Peningkatan ketahanan tanaman melalui ISR ini dapat dilakukan dengan 

memanfaatkan mikroba endofit (Giopany dkk., 2018). Mikroba endofit berupa 

cendawan diketahui memiliki kemampuan untuk meghasilkan senyawa metabolit 

sekunder yang dapat meningkatkan ketahanan tumbuhan inang terhadap kondisi 

cekaman biotik maupun abiotik (Irawati dkk., 2017). Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh cendawan endofit terhadap cekaman biotik yang 

disebabkan oleh alelopati gulma Echinochloa crus-galli.   

 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Apa saja kandungan senyawa alelopati pada ekstrak gulma Echinochloa crus-

galli? 

2. Bagaimana pengaruh cendawan endofit dan alelopati terhadap perkecambahan 

benih secara in vitro? 

3. Bagaimana pengaruh cendawan endofit dan alelopati terhadap ketahanan padi 

secara in vivo? 

4. Bagaimana pengaruh cendawan endofit terhadap produksi hormon IAA pada 

tanaman? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui kandungan senyawa alelopati pada ekstrak gulma Echinochloa 

crus-galli. 
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2. Mengetahui pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli 

pada perkecambahan tanaman padi secara in vitro. 

3. Mengetahui pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli 

terhadap ketahanan tanaman secara in vivo. 

4. Mengetahui pengaruh induksi cendawan endofit terhadap produksi hormon 

IAA (Indole Acetic Acid). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:  

1. Bagi peneliti, untuk menambah wawasan serta sebagai syarat untuk 

memperoleh gelar Sarjana Pertanian di Universitas Jember.  

2. Bagi pemerintah daerah Kabupaten Jember, hasil penelitian ini diharapkan 

dapat digunakan dalam pertimbangan perencanaan strategi ketahanan tanaman 

terhadap gulma. 

3. Bagi pembaca, penelitian ini diharapkan dapat dijadikan bahan kajian dan 

pertimbangan dalam melakukan penelitian selanjutnya. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tanaman Padi 

Tanaman padi merupakan golongan tanaman pangan dalam golongan 

graminae  yang berasal dari dua benua yaitu benua Asia dan Afrika Barat tropis 

dan subtropis. Klasifikasi botani tanaman padi yaitu sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae  

Divisi   :  Spermatophyta   

Sub Divisi  :  Angiospermae   

Kelas   :  Monocotyledonae   

Ordo   :  Poales  

Famili   :  Gramineae (Poaceae)  

Genus   :  Oryza   

Species   :  Oryza spp (Mustika dkk, 2019). 

Tanaman padi memiliki batang yang beruas, ruas-ruas tersebut berbentuk 

tabung dengan ditutup oleh buku dikedua ujungnya. Sekat buku yang berada pada 

ruas batang akan muncul daun pelepah yang membalut ruas hingga buku bagian 

atas. Padi yang termasuk tumbuhan golongan rumput memliki bentuk daun sejajar 

berwarna hijau, permukaan tidak berambut dengan ciri khas adanya sisik dan 

telinga daun serta ukuran panjang berkisar 41-61 cm. Sekumpulan bunga padi 

(spikelet) muncul dari permukaan buku disebut malai, dimana malai terditi dari 

100-120 bunga  (Rembang dkk., 2018). Padi dikelompokkan dalam tiga 

subspesies yaitu indica, japonica, dan javanica. Padi indica memiliki ciri-ciri 

daun berwarna hijau terang, lebar, bulir ramping, tipis dan mudah pecah, memiliki 

anakan dalam jumlah yang banyak dan umumnya tidak berbulu. Padi japonica 

memiliki ciri-ciri daun berwarna hijau tua, sempit, bentuk bulir pendek, bulat serta 

tidak mudak pecah, memiliki anakan dalam jumlah sedang, memiliki bulu yang 

panjang atau terdapat yang tidak berbulu. Padi javanica memiliki ciri-ciri daun 

kaku, lebar, berwarna hijau terang, memiliki bentuk bulir yang lebar, kaku dan 

tidak mudah pecah, memiliki jumlah anakan yang sedikit, tidak berbulu atau ada 

yang berbulu panjang (Mustika dkk, 2019). 
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2.2 Echinochloa crus-galli 

E. crus-galli memiliki nama lain Panicum crus-galli yang merupakan 

tanaman annual kelas Monocotyledon, famili Poaceae/Graminae (IRRI, 1983). 

Galinato et al. (1999), menyatakan bahwa rumput E. crus-galli tersebar pada 

daerah tropis dan sub tropis di seluruh negara Asia Tenggara, Asia Selatan dan 

Australia. Rumput ini dapat ditemui di Indonesia dan dikenal dengan nama 

gagajahan, jajagoan, padi burung, jawan, jawan parikejawan, ramon jawan, suket 

ngawan. 

Echinochloa crus-galli serupa dengan penampakan padi ketika masih muda 

(Kasasian, 1971) memiliki batang tegak dengan daun tegak atau rebah di bagian 

dasarnya. Tinggi gulma ini dapat mencapai 20-150 cm. Selain itu gulma ini juga 

memiliki akar yang tebal dan berserat (Soerjani, 1987). Bungaan E. crus-galli 

berupa panikel apikal dengan bunga majemuk 5-40 bunga. Bijinya berwarna 

coklat hingga kehitaman (Galinato et al., 1999). 

Kompetisi Padi dengan Gulma Echinochloa crus-galli menimbulkan 

pengaruh negatif bagi keduanya sebagai akibat pemanfaatan secara bersama 

sumberdaya yang ada dalam keadaan terbatas. Kompetisi antara padi dan E. crus-

galli pada fase awal pertumbuhan paling besar pengaruhnya terhadap penurunan 

hasil padi. Menurut Suardi dan Pane (1983) gulma ini dapat menurunkan produksi 

padi hingga 72%. Penelitian sebelumnya di Taiwan menyebutkan bahwa gulma 

ini telah menurunkan produksi padi di Taiwan hingga 85% (De Datta, 1981). 

 

2.3 Alelopati Gulma Echinochloa crus-galli 

Alelopati dapat menghambat pertumbuhan tumbuhan lain yang tumbuh 

bersaing dengan tumbuhan tersebut dan dapat merugikan tumbuhan akibat 

pengaruh senyawa-senyawa kimia yang dihasilkan oleh tumbuhan. Senyawa- 

senyawa kimia alelopati dapat mempengaruhi tumbuhan yang lain melalui 

penyerapan unsur hara, penghambatan pembelahan sel, pertumbuhan, proses 

fotosintesis, proses respirasi, sintesis protein, dan proses-proses metabolisme yang 

lain. Menurut Cahyo (1993), pemberian ekstrak mendong terhadap padi sawah 

dapat menghambat pertumbuhan dan perkecambahan padi sawah akibat adanya 
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aktivitas senyawa alelopati yang terkandung dalam mendong. Mekanisme 

penekanan perkecambahan ini diakibatkan oleh melambatnya proses hidrolisis 

dalam biji sehingga menyebabkan pembelahan sel menjadi tertunda (IRRI, 1998). 

Berdasarkan hal tersebut dapat diketahui bahwa senyawa alelopati memiliki 

pengaruh yang besar terhadap perkecambahan tanaman. Selain hal tersebut 

alelopati juga dapat menurunkan kandungan klorofil pada daun sehingga 

menurunkan laju fotosintesis yang diikuti oleh penurunan laju pertumbuhan 

(Streibig et al. 2002). 

Sebagai salah satu jenis tanaman, gulma juga diketahui mampu 

menghasilkan senyawa alelopati. Gulma Echinochloa crus-galli memiliki 59 jenis 

komponen senyawa alelopati yang terdiri dari fenol, terpenoid, steroid, lakton dan 

beberapa turunannya (Khanh et al., 2018). Senyawa alelopati yang terkandung 

dalam Echinochloa crus-galli diambil dari berbagai bagian termasuk dari eksudat 

akar dan lingkungan disekitarnya. Beberapa bagian tanaman dari Echinochloa 

crus-galli memiliki tingkat toksisitas yang tinggi seperti pada bagian daun, kulit 

tanaman dan batang. Senyawa alelopati yang dimiliki Echinochloa crus-galli 

mampu menghambat pertumbuhan akar padi hingga mencapai 46,6% (Khanh et 

al., 2018). 

 

2.4 Pemanfaatan Cendawan Endofit terhadap alelopati 

Cendawan endofit merupakan mikroorganisme yang terdapat didalam 

jaringan tumbuhan dan berpotensi memberikan ketahanan pada tumbuhan inang 

dari serangan Organisme Pengganggu Tanaman. Endofit berasal dari kata Endon 

yang berarti di dalam dan Phyton yang artinya tanaman dalam bahasa Yunani. 

Cendawan endofit merupakan penggambaran untuk sejumlah cendawan yang 

memiliki seluruh siklus hidup di dalam jaringan tumbuhan dan tidak 

menyebabkan infeksi pada jaringan. Cendawan endofit memiliki senyawa yang 

bermanfaat bagi tumbuhan seperti auksin, giberelin dan lain-lain, tidak hanya itu 

cendawan endofit juga memiliki reaksi khusus pada tanaman inang yang akan 

aktif untuk menghambat cendawan lain (Strobel, 2018).  
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Cendawan endofit memiliki reaksi untuk melindungi tanaman dengan 

berbagai macam berupa mekanisme kompetisi, induksi resisten, antagonis dan 

mikoparasit. Hubungan antara cendawan endofit dengan tanaman inang diyakini 

dapat menginduksi ketahanan tanaman dan mampu mempengaruhi fisiologis 

tanaman melalui mekanisme ketahanan ISR (Wilia et al., 2011). Cendawan 

endofit mampu menghasilkan fitohormon seperti IAA (Indol Acetic Acid). IAA 

berfungsi untuk mengendalikan proses fisiologis dan penstimulan pemanjangan 

sel dalam batang dan inisiasi pemanjangan akar. Beberapa mikroorganisme 

mampu mempoduksi auksin berupa IAA dengan adanya precursor seperti L-

triptofan (Mohite., 2013). Proses biosintesis triptofan khusunya pada cendawan 

saat ini masih terbilang cukup sedikit yakni diantaranya Neurospora crassa dan 

Saccharomyces cerevieae (Miozzari et al., 1978). Cendawan lain yang mampu 

menghasilkan senyawa IAA yakni cendawan dari genus Fusarium (Payangan, 

2018). Selain itu cendawan endofit juga mampu berperan sebagai pemacu 

perkembangan dan pertumbuhan tanaman. Benih yang telah melalui perendaman 

cendawan endofit memiliki rerata perkecambahan sebanyak 85% (Saragih dkk., 

2018).  

Cendawan endofit memiliki potensi untuk meningkatkan kualitas tanaman 

seperti penginduksi ketahanan terhadap stress kekeringan dan pemacu 

pertumbuhan tanaman pada padi (Irawati dkk, 2014). Tanaman yang diaplikasi 

menggunakan cendawan endofit menunjukan penambahan tajuk dan panjang 

akar hingga mencapai 56,1% pada tanaman cabai (Ramdan dkk, 2018). Selain itu 

aplikasi cendawan endofit pada gulma rumput golongan Lolium sp. 

mengakibatkan kematian sel pada puncak batang dan mengakibatkan stunting 

pada anakan gulma (Schardl et al.,2004). Berdasarkan hal tersebut cendawan 

endofit diharapkan mampu untuk meningkatkan ketahanan tanaman dalam 

meningkatkan fungsi fisiologis dengan meningkatkan hormone IAA dan memacu 

pertumbuhan khususnya pada padi yang bersaing dengan gulma. 
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2.5 Hipotesis 

1. Senyawa alelopati yang terkandung dalam ekstrak gulma E. crus-galli 

merupakan senyawa fenol, terpenoid dan steroid. 

2. Cendawan endofit mampu meningkatkan ketahanan tanaman padi terhadap 

alelopati secara in vitro melalui daya perkecambahan. 

3. Cendawan endofit mampu meningkatkan ketahanan tanaman padi terhadap 

alelopati secara in vivo. 

4. Cendawan endofit memiliki kemampuan untuk meningkatkan hormon IAA 

(Indole Acetic Acid) pada tanaman. 
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BAB III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini berisi tentang efektivitas cendawan endofit dalam 

menginduksi ketahanan tanaman padi terhadap alelopati gulma E. crus-galli. 

Dilaksanakan di laboratorium Teknologi Pengendalian PS Proteksi Tanaman 

Faperta Unej, CDAST Universitas Jember dan di Greeen House yang dimiliki PS 

Proteksi Tanaman. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan  September s/d 

November 2021. 

3.2 Persiapan Penelitian  

3.2.1 Alat dan Bahan  

Bahan yang digunakan adalah tanaman padi yang tumbuh disekelilingi 

gulma, gulma Echinocloa cruss-galli, media Malt Extract Agar (MEA) dan Potato 

Dextrose Agar (PDA), Water Agar, Aquades, NaOCL 5%, cling wrap, alumunium 

foil, spiritus, alkohol 70%, etanol 96%, reagen salkowski, kloroform,NH4OH 2N, 

HCL, IAA sintesis, FeCl3, sodium hipoklorit, asam sulfat pekat, asam asetat, 

benih padi, air steril, tanah steril, tissue dan label.  

Alat yang digunakan adalah cawan petri, beaker glass, erlenmeyer, bunsen, 

gunting, cutter, autoclave, oven, inkubator, spektofotometer, micropipet, tip, 

handsprayer, stopwatch, jarum N, pinset, penggaris, laminar air flow, SPAD 502 

Plus Chlorophyll meter, mikroskop kampaun, kamera, ember plastik dan alat tulis. 

 

3.2.2 Persiapan Cendawan Endofit 

Cendawan endofit di eksplorasi dari lahan pertanaman padi yang banyak 

memiliki vegetasi gulma dengan kerapatan gulma yang tinggi. Cendawan di 

eksplorasi dari tanaman padi di daerah Kabupaten Jember, yang secara biologis 

terindikasi sehat dengan ciri-ciri lebih tinggi dari tanaman lainnya, memiliki 

tingkat hijau daun yang lebih baik dan memiliki vigor tanaman yang lebih baik. 

Cendawan endofit diisolasi dengan metode Yurnaliza et al (2014), dengan 

sterilisasi permukaan akar dan batang. Akar dan batang sepanjang 1 cm 
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dicuci pada etanol 90% selama 90 detik, sodium hipoklorit 5% selama 2 menit, 

etanol selama 30 detik kemudian dicuci pada air steril dan dikering anginkan. 

Bagian akar, daun dan batang steril ditanam pada media Malt Ekstrak Agar 

(MEA) dan Potato Dextrose Agar (PDA) 20%. Bagian tanaman dibelah untuk 

ditumbuhkan dalam media MEA dan PDA untuk selanjutnya diinkubasi selama 7 

hari. Cendawan endofit lalu dibuat biakan murninya untuk selanjutnya 

diinventarisasi berdasarkan warna koloni dan morfologi secara maksroskopik dan 

mikroskopik. 

 

3.2.3 Persiapan Alelopati Gulma 

Senyawa alelopati gulma spesies E. cruss-galli didapatkan dengan 

mengekstrak bagian gulma, baik batang, daun dan akar. Gulma yang dipanen 

dicuci dengan air bersih untuk menghilangkan tanah dan kontaminan lainnya. 

Gulma dipotong-potong dengan ukuran 2 cm, kemudian di kering anginkan di 

dalam Green House selama 3 hari. Material gulma yang telah kering kemudian 

dirajang menjadi ukuran lebih kecil dan dihaluskan menggunakan blender. 

Setelah itu simplisia direndam menggunakan etanol 96% selama 3x24 jam. Hasil 

rendaman disaring menggunakan corong yang dialasi kertas saring. Selanjutnya 

diuapkan menggunakan vaccum rotary evaporator dengan suhu 60o C hingga 

dihasilkan ekstrak kental murni (Cahyanti dkk., 2015). 

 

3.2.4 Persiapan Benih Padi 

Benih yang digunakan berasal dari benih varietas PAK-TIWI 1. Pemilihan 

benih dilakukan dengan memilih benih yang bernas, dengan cara merendam benih 

pada air hangat. Benih yang mengapung dipisahkan dan dibuang, sedangkan benih 

yang terendam digunakan pada proses persemaian (Jalil dkk., 2016). 

 

3.2.5 Persiapan Media Tanam 

Media tanam pada metode in vitro menggunakan media water agar. Water 

agar menggunakan komposisi 6,75 gr agar dengan 405 ml aquades. Bahan agar 

dicampurkan dengan aquades dan panaskan diatas kompor. Media agar yang 
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dipanaskan diaduk hingga menjadi kebeningan dengan menggunakan pengaduk 

kaca. Setelah media agar menjadi bening, mulut erlenmeyer disegel menggunakan 

alumunium foil dan plastik wrap dan di autoclave pada suhu 121oC. 

Media tanam pada metode in vivo yang digunakan yakni berupa tanah. 

Tanah yang digunakan berasal dari lapisan top soil yang telah disterilisasi dengan 

menggunakan metode pemanasan. Proses sterilisasi dilakukan dengan mengikat 

karung yang berisi tanah dan dipanaskan dalam drum yang berisi air mendidih. 

Drum dilengkapi dengan kayu pada bagian dalam yang berfungsi agar tanah tidak 

tercelup pada air. Proses sterilisasi dilakukan selama 2 jam, kemudian diangkat 

dan diletakan pada Green House untuk menghindari kontaminan dari air hujan 

(Setiawan dkk., 2014). 

 

3.3 Pelaksanaan Penelitian 

3.3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Non Faktorial 

yang dilakukan secara in vitro dan in vivo. Perlakuan in vitro dilakukan dengan 

menggunakan cendawan endofit hasil eksplorasi sebanyak 8 perlakuan dan 4 

ulangan dengan menggunakan 6 cendawan endofit hasil eksplorasi dan 2 kontrol, 

sedangkan perlakuan in vivo dilakukan dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan dengan 

mengambil 3 cendawan endofit terbaik dari perlakuan in vitro dan 2 kontrol. 

Berikut merupakan perlakuan yang diberikan: 

C0U3  C2U2  C6U1  C4U4  C7U1  C5U2  C1U1  C3U1 

               

C7U4  C4U1  C0U1  C2U1  C1U2  C3U3  C6U2  C5U1 

               

C2U4  C1U3  C6U4  C4U2  C3U2  C0U4  C5U4  C7U2 

               

C5U3  C0U2  C3U4  C1U4  C7U3  C2U3  C4U3  C6U3 

Gambar 3.1 Denah percobaan in vitro 
Keterangan : 

C0U : Aquades  C3U : V2 + Alelopati   

C1U : Alelopati  C4U : V3 + Alelopati 
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C2U : V1 + Alelopati C5U : V4 + Alelopati 

C6U : G1 + Alelopati 

C7U : G2 + Alelopati 

C0U1  C1U2  C2U3  C3U4  C4U4 

         

C2U4  C0U3  C1U1  C4U3  C2U5 

         

C0U5  C3U1  C5U5  C1U3  C3U5 

         

C2U2  C4U1  C3U2  C4U5  C0U2 

         

C3U3  C2U1  C0U4  C4U2  C1U4 

Gambar 3.2 Denah percobaan in vivo 

Keterangan : 

C0U : Aquades  

C1U : Alelopati 

C3U : V2 + Alelopati 

C4U : V3 + Alelopati 

C7U : G2 + Alelopati 

 

3.3.2 Prosedur Penelitian 

1. Pengujian kandungan alelopati 

Pengujian kandungan alelopati dilakukan dengan pengujian fenol, terpenoid 

dan steroid. Pengujian fenol dilakukan dengan melarutkan ekstrak Echinochloa 

cruss-galli sebanyak 0,5 gr dengan FeCl3 1% (Resmi., 2011). Pengujian senyawa 

steroid dilakukan dengan memasukan 2 gr ekstrak gulma pada gelas kimia 

kemudian ditambahkan dengan methanol yang mengandul 2 ml asam asetat 

anhidrat (Indarto., 2015). Kemudian pengujian senyawa terpenoid dilakukan 

dengan memasukan ekstrak sebanyak 2 gr ke dalam gelas kimia dan ditambahkan 

10 ml etanol dididihkan kemudian disaring, setelah itu diambil sebanyak 5 ml 

ekstrak kemudian ditambahkan dengan 2 ml kloroform dan 3 ml asam sulfat pekat 

(Indarto, 2015). 
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2. Prosedur Penelitian In vitro 

Pada kegiatan in vitro dilakukan dengan pembuatan media water agar 

sebanyak 6,75 gr pada 405 mL aquades kemudian di autoclave pada suhu 121oC. 

Kemudian media water agar yang telah dibuat dipanaskan menggunakan hot plate 

pada suhu 50oC, lalu ditambahkan campuran alelopati sebanyak 45 ml (36 ml 

alelopati + 9 ml aquades) pada setiap 405 ml water agar. Campuran media water 

agar dan alelopati dituangkan pada petri dish didalam laminar air flow. Media 

yang telah dituang pada petri dish dibiarkan agak terbuka selama 5-10 menit 

dalam laminar air flow. 

Langkah berikutnya benih padi yang telah dipilih dilakukan sterilisasi 

permukaan menggunakan NaOCL 5% selama sepuluh menit (Wiguna, 2013), 

kemudian dilakukan perendaman dengan suspensi cendawan endofit yang telah 

didapat. Perendaman benih dilakukan pada wadah tray dengan suspensi cendawan 

endofit dengan kerapatan 107 sebanyak 10 ml selama 6 jam (Saragih dkk., 2018). 

Setelah dilakukan perendaman benih di letakan pada media water agar sebanyak 

20 benih per petri dish. Pengamatan in vitro dilakukan pada saat tanaman berumur 

2 minggu. 

 

3. Prosedur Penelitian In vivo 

 Langkah awal yakni melakukan peyemaian pada benih padi yang telah 

dilakukan pengecekan bernas dan sterilisasi permukaan benih. Sebelum 

melakukan penyemaian pada media tanam tanah, benih dilakukan perendaman 

dengan suspensi cendawan endofit dengan konsentrasi 107 sebanyak 100 ml 

selama 6 jam (Saragih dkk., 2018). Kemudian benih yang telah direndam 

dilakukan penyemaian pada tray yang telah diisi dengan tanah steril. 

Setelah berkecambah dan benih berumur 10 hari, semai dipindahkan pada 

timba yang telah diisi dengan tanah steril sebanyak 10 bibit per timba. 

Pengaplikasian cendawan endofit dilakukan pada 14 hst, 28 hst dan 42 hst 

sebanyak 10 ml dengan kerapatan 107 tiap timba. Kemudian pengaplikasian 

alelopati dilakukan pada waktu 2 hari setelah pengaplikasian suspensi cendawan 
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endofit. Alelopati diaplikasikan sebanyak 10 ml dengan konsentrasi 70%. 

Pemeliharaan yang dilakukan pada tanaman padi yakni pemupukan dengan 

menggunakan NPK sebanyak 0,075 gr per timba pada 15 hst dan 35 hst. 

Kemudian penyiraman yang dilakukan dilaksanakan selama dua hari sekali 

dengan volume ketinggian 2 cm. 

 

4. Analisis hormon IAA 

Analisis hormon IAA dilakukan dengan dua metode yakni metode Unyayar 

et al., (1996) untuk ekstraksi dan metode Pattern dan Glick., (2002) 

spektrofotometer dengan reagen Salkowski untuk mengukur kadar hormon IAA. 

Pengujian dilakukan dengan mengambil sampel daun dan akar segar sebanyak 1 

gr dan digerus menggunakan mortar hingga halus. Ekstrak kemudian dilarutkan 

dengan campuran methanol 36 ml, kloroform 15 ml, NH4OH 2N 9ml dan aquades 

25 ml. Larutan kloroform dipisahkan dengan menggunakan corong pemisah dan 

membuang filtrat bagian bawah. Setelah itu larutan etanol yang terkandung 

dihilangkan dengan menggunakan teknik evaporasi hingga gelembung udara 

menghilang. Fase air yang didapat ditambahkan dengan HCL 1 N untuk 

mendapatkan larutan pada pH 2,5. Kemudian larutan diekstraksi sebanyak tiga 

kali menggunakan pelarut etilasetat 15 ml dan diambil larutan bagian atas. Fase 

etilasetat diuapkan dengan evaporator hingga larutan tersisa kurang lebih 2 ml 

(Wibowo et al., 2009). 

Sebagai pembanding kadar hormon IAA pada tanaman dilakukan 

pembuatan kurva standar IAA dengan menggunakan IAA sintesis sebanyak 2,5 

mg dengan 50 ml methanol dengan konsentrasi 50 ppm. Larutan IAA sintesis 

dimasukan pada tabung reaksi masing-masing 20 µl (1 ppm), 100 µl (5 ppm), 200 

µl (10ppm), 400µl (20 ppm), 600 µl (30 ppm), dan 800 µl (40 ppm). Kemudian 

ditambahkan dengan methanol hingga setiap tabung reaksi menjadi 1000 µl. 

Setelah itu ditambahkan reagen Salkowski sebanyak 4 ml dan di homogenkan. 

Selanjutnya larutan di letakan pada ruang gelap dengan suhu ruang selama satu 

jam, yang kemudian akan merubah warna larutan menjadi berwarna merah muda. 
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DB = ∑BK × 100% 

   ∑TB 

Larutan standar IAA diukur absorbsinya menggunakan spektofotometer dengan 

panjang gelombang 520 nm (Payangan., 2018). 

3.4 Variable Pengamatan 

3.4.1 Kandungan senyawa alelopati pada ekstrak gulma E. crusgalli 

Pengamatan ini dilakukan dengan skrining fitokimia yang terkandung dalam 

ekstrak gulma. Pengujian senyawa fenolik positif akan menunjukan perubahan 

warna menjadi hijau, merah, ungu, biru hingga hitam (Resmi., 2011). Sedangkan 

pengujian steroid positif yang diareaksikan dengan asam sulfat pekat akan 

menunjukan perubahan warna berupa hijau atau biru (Robinson., 1995). Pengujian 

terpenoid menunjukan reaksi positif apabila menampakan perubahan warna 

menjadi cokelat kemerahan (Odeoga., 2005).  

 

3.4.2 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli pada 

perkecambahan tanaman padi secara in vitro 

Pengamatan pertumbuhan padi secara in vitro meliputi jumlah benih yang 

mampu tumbuh kemudian disertai dengan jumlah daun dan panjang akar ketika 

tanaman berumur dua minggu. Presentase daya perkecambahan benih padi 

dihitung dengan menggunakan rumus : 

Keterangan: 

DB : Daya Berkecambah 

∑BK : Jumlah Biji Berkecambah 

∑TB : Jumlah Total Biji (Talukdar., 2011). 

 

3.4.3 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati E. crusgalli terhadap ketahanan 

tanaman secara in vivo 

1. Jumlah anakan padi pada setiap rumpun, perhitungan dilakukan dengan 

melakukan pengurangan jumlah anakan diakhir pengamatan dengan jumlah 

indukan awal.  
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2. Pengukuran jumlah klorofil pada daun pertanaman dengan menggunakan 

SPAD 502 Plus Chlorophyll Meter. Daun dibersihkan menggunakan tisu 

kemudian permukaan daun dijepitkan pada sensor SPAD 502 Plus Chlorophyll 

Meter yang kemudian nilai akan muncul pada layar. Pengamatan jumlah 

klorofil dilakukan setelah pengaplikasian cendawan endofit 21, 35 dan 49 HST 

(Waluyo et al., 2016). 

3. Tinggi tanaman yang diukur dari pangkal batang pada permukaan tanah hingga 

tinggi malai terpanjang. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada akhir 

pengamatan. 

4. Kemudian diakhir pengamatan juga dilakukan pengukuran panjang akar pada 

setiap perlakuan. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan penggraris dari 

pangkal akar hingga ujung akar (Mangansige dkk., 2018). 

 

3.4.4 Pengaruh cendawan endofit terhadap produksi hormon IAA 

Pengukuran hormone IAA dilakukan dengan mereaksikan 1 ml larutan 

ekstraksi etilasetat dengan 4 ml reagen Salkowski, kemudian direaksi pada ruang 

gelap dengan suhu kamar selama satu jam. Kemudian larutan diukur absorbannya 

menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 520 nm. Kadar 

hormone IAA diperoleh dengan membuat rumus kurva standar menggunakan 

hormone IAA standar dengan konsentrasi 1, 5, 10, 20, 30, dan 40 ppm 

(Payangan., 2018). Pada spektofotometer akan diperoleh nilai konsentrasi dan 

absorbsi kurva standart IAA dan dimasukan pada persamaan berikut untuk 

mengetahui kadar hormon IAA yang diperoleh: 

Keterangan: 

a : Intersep 

b  : Slope 

Y : Absorbansi 

X  : Konsentrasi (Payangan., 2018). 

 

Y = a + bx 
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3.5 Analisis Data 

Data dari seluruh tahapan penelitian ini kemudian diuji dengan analisis 

ragam ANOVA dan jika ditemukan perbedaan akan diuji lanjut dengan 

menggunakan DMRT pada taraf 5%. 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil 

Morfologi Gulma E. crusgalli 

Gulma E. crusgalli merupakan salah satu gulma dominan pada tanaman 

padi yang muncul pada fase vegetatif dan fase generative pada tanaman padi. 

Gulma E. crusgalli memiliki kemampuan kompetitif dan adaptasi yang tinggi 

untuk mempertahankan hidupnya (Marambe dan Amarasinghe, 2002). E. 

crusgalli atau disebut juga jajagoan merupakan tumbuhan C4 dimana pada jenis 

tumbuhan ini memiliki tingkat kompetitif yang tinggi daripada padi yang 

termasuk pada golongan tumbuhan C3 (Setyowati et al., 2007) sehingga 

kehadiranya merupakan kerugian bagi padi. E. crusgalli memiliki morfologi 

tubuh yang hampir menyerupai tanaman padi. Daun yang dimiliki E. crusgalli 

tegak dan berwarna hijau dengan ukuran panjang hingga 35 cm (Waterhouse, 

1994). Batang berbentuk silindris dan tidak berambut (Sastroutomo, 1990), pada 

bagian akar berbentuk serabut, berserat dan tebal. Bunga pada gulma E. crusgalli 

berbentuk panikal apical atau seperti malai dengan bunga majemuk 5-40 butir. 

Biji pada E. crusgalli memiliki permukaan sedikit cembung dan oval (Soerjani, 

1987). 

Gambar 4.1 Morfologi gulma E. crusgalli (a.) keseluruhan gulma (b) daun (c)Biji E. crusgalli

a) 

a. b. c. 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



19 
 

 

Eksplorasi Cendawan Endofit 

Keragaman cendawan endofit yang berhasil diisolasi dari bagian-bagian 

tanaman padi mendapatkan 6 jenis cendawan berbeda yang masing-masing 

diisolasi dari tanaman padi fase vegetative dan generatif. Berdasarkan hasil 

temuan cendawan endofit diketahui isolate cendawan didominasi oleh cendawan 

berwarna putih dengan tekstur koloni halus seperti kapas dan beludru. 

Tabel 4.1 Karakteristik cendawan endofit pada tanaman padi umur 30 hst dan 60 hst 

Kode 

Isolat 

Asal 

Isolat 

Morfologi 

Makroskopis 

Morfologi 

Mikroskopis 
Referensi 

V1 Akar 

Warna koloni putih 

kehijauan dengan 

tekstur koloni berbulu. 

Bulat 
Aspergilus flavus 

(Navi et al, 1999) 

V2 Daun 

Warna koloni hitam 

keabuan dengan 

tekstur koloni Serabut 

halus. 

Seperti 

pohon 

Monosporium sp. 

(Barnett, 1972) 

V3 Daun 

Warna koloni putih 

keabuan dengan 

tekstur koloni seperti 

kapas. 

Elips 

bersepta 4 

Curvularia sp. 

(Gandjar dkk., 1999) 

V4 Batang 

Warna koloni putih 

dengan tekstur koloni 

seperti kapas. 

Bulat 

silindris 

Acremonium sp. 

(Samson, 2010) 

G1 Daun 

Warna koloni putih 

dengan tekstur koloni 

kapas halus. 

Bulan sabit 
Fusarium sp. 

(Barnett, 1972) 

G2 Batang 

Warna koloni hitam 

keabuan dengan 

tekstur koloni beludru. 

Bulat oval 
Nigrospora sp. 

(Watanabe., 2002) 

 

Gambar 4.2 Bentuk dan Warna Koloni Cendawan Endofit Padi 30 hst dan 60 hst (a) isolat 

V1, (b) isolat V2, (c) isolat V3, (d) isolat V4, (e) isolat G1, dan (f) isolat G2 
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Gambar 4.3 Bentuk Konidia Cendawan Endofit Padi 30 hst dan 60 hst (a) isolat V1, (b) 

isolat V2, (c) isolat V3, (d) isolat V4, (e) isolat G1, dan (f) isolat G2 

 

Berdasarkan tabel diatas dapat diidentifikasi bahwa cendawan endofit hasil 

eksplorasi diketahui pada bagian daun baik pada fase vegetatif dan fase generatif 

didapatkan cendawan Monosporium sp. (V2), Curvularia sp. (V3) dan Fusarium 

sp. (G1) sedangkan pada bagian batang ditemukan cendawan Nigrospora sp. (G2) 

dan Acremonium sp. (V4), lalu pada bagian akar ditemukan cendawan Aspergilus 

flavus (V1). Isolate cendwan endofit yang didapatkan pada tanaman padi sebanyak 

4 isolat pada bagian daun, 2 isolat pada bagian pelepah dan batang, serta 1 isolat 

pada bagian akar. Hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian Zakariah dkk 

(2010), yang menyatakan bahwa keberadaan cendawan endofit banyak ditemukan 

pada bagian daun. Persebaran cendawan endofit yang ditemukan pada bagian 

daun diketahui menyebar secara horizontal, hal tersebut dapat memungkinkan 

cendawan endofit mampu bergerak secara bebas sehingga keberadaan cendawan 

endofit pada bagian daun lebih banyak ditemui dibandingkan dengan bagian akar 

dimana banyak didominasi oleh bakteri endofit (Triwidodo dkk., 2021). 

Pada tanaman padi fase vegetatif diidentifikasi cendawan Monosporium sp. 

(V2), Curvularia sp. (V3), dan Acremonium sp. (V4), sedangkan pada fase 

generatife ditemukan cendawan Fusarium sp. (G1). Beberapa cendawan dominan 

seperti Aspergilus flavus (V1) dan Nigrospora sp. (G2) ditemukan di kedua fase 

tanaman padi yakni fase vegetative dan fase generative. Hal tersebut didukung 

a) b) c) 

d) e) f) 

a b c 

d e f 

a

.

b

.
c

.

d

.
e

.
f

.
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oleh Irmawan (2007), bahwa cendawan Aspergilus sp. dan Nigrospora sp. 

mendominasi cendawan endofit pada padi jenis Ciherang. Hasil temuan cendawan 

endofit tersebut sejalan dengan penelitian yang disampaikan Ariyanto dkk (2013), 

bahwa keanekaragaman cendawan endofit yang ditemukan pada padi diantaranya 

Acremonium sp. Alternaria sp., Aspergillus sp. Curvularia sp., Fusarium sp., 

Monosporium sp., Mastigosporium sp., Mucor sp., Nigrospora sp., Penicillium sp. 

Verticillium sp., dan Trichoderma sp. 

 

4.1.1 Kandungan senyawa alelopati pada ekstrak gulma Echinochloa crus-galli 

Skrining alelopati gulma yang dilakukan berupa uji fenolik, uji terpenoid 

dan uji steroid masing-masing mendapatkan reaksi positif dengan beberapa 

indikator berupa perubahan warna disetiap ujinya. Perubahan warna yang terjadi 

pada uji fenolik menghasilkan warna hijau kehitaman dari warna larutan awal 

yang berwarna hijau kekuningan. Dilanjutkan dengan uji terpenoid yang 

dilakukan juga mendapatkan reaksi positif dengan terjadinya perubahan warna 

dari hijau menjadi merah kecoklatan atau merah bata kemudian dilakukan juga 

pengujian kandungan steroid pada ekstrak gulma yang menunjukan reaksi positif 

dengan adanya perubahan warna menjadi kebiruan. 

Gambar 4.4 Hasil uji kandungan alelopati (a) uji fenolik (F) dan uji steroid (S), (b) uji 

terpenoid 

 

4.1.2 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli pada 

perkecambahan tanaman padi secara in vitro 

Pengamatan perkecambahan benih, panjang akar dan jumlah daun padi 

dilakukan pada 14 HST. Perkecambahan benih padi dikonfersikan dalam bentuk 

A B 

F 
S 
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persen dengan membandingkan jumlah benih berkecambah dibagi dengan total 

benih keseluruhan. Berdasarkan tingkat prosentase ini dapat mempresentasikan 

pengaruh pengaplikasian cendawan endofit terhadap benih padi baik pada 

perkecambahan, panjang akar dan jumlah daun. Hasil pengujian anova pada daya 

perkecambahan menunjukan pengaruh berbeda nyata. Daya perkecambahan pada 

benih padi varietas Pak Tiwi menunjukan hasil yang beragam pada setiap 

perlakuan dengan daya perkecambahan tertinggi pada perlakuan C0U (aquades), 

C3U (V2/ Monosporium sp.), C4U (V3/ Curvularia sp.), dan C7U (G2/ 

Nigrospora sp.). Hasil pengujian anova pada penjang akar dan jumlah daun 

menunujukan pengaruh berbeda nyata yakni pada perlakuan C0U (Aquades) 

dengan panjang akar 8.58cm dan jumlah sebanyak 2 buah. 

Tabel 4.2 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli terhadap 

perkecambahan benih padi varietas Pak Tiwi secara In Vitro 

Perlakuan Daya Berkecambah 

(%) 

Panjang Akar (cm) Jumlah Daun 

Aquades 78a 8.58a 2a 

Alelopati 48d 0.30b 1b 

V1+Alelopati 63bc  0.50b 1b 

V2+Alelopati 76a 0.47b 1b 

V3+Alelopati 75ab 0.30b 1b 

V4+Alelopati 53cd 0.38b 1b 

G1+Alelopati 56cd 0.27b 1b 

G2+Alelopati 84a 0.39b 1b 

Keterangan: Data yang diikuti huruf yang sama menunjukan perlakuan yang tidak 

berbeda nyata pada Uji Duncan taraf 5% 

 

4.1.3 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli terhadap 

ketahanan tanaman secara in vivo 

Pengamatan pertumbuhan tanaman padi dilakukan dalam beberapa aspek 

yakni kadar klorofil, jumlah anakan, tinggi tanaman dan panjang akar. 

Pengamatan jumlah anakan, tinggi tanaman dan panjang akar dilakukan diakhir 

pengamatan yakni pada 55 HST, sedangkan pada pengamatan klorofil dilakukan 

pada 21, 35 dan 49 HST. Berdasarkan hasil uji lanjut jumlah rata-rata klorofil 

menujukan hasil berbeda nyata antar perlakuan, terdapat perbedaan antara 

tanaman padi yang diberi perlakuan baik perlakuan cendawan endofit maupun 

perlakuan alelopati gulma. Pada 21 HST perlakuan C0U (Aquades) tidak berbeda 
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nyata dengan semua perlakuan selain perlakuan C3U (V2+Alelopati). Pada 35 HST 

perlakuan C0U (Aquades) tidak berbeda nyata dengan perlakuan C1U (Alelopati) 

dan C4U (V3+Alelopati), namun antara perlakuan C1U (Alelopati) dan C4U 

(V3+Alelopati) mengalami perbedaan nyata. Kemudian pada 49 HST perlakuan 

C0U (Aquades) dan C1U (Alelopati) tidak berbeda nyata, namun berbeda dengan 

perlakuan C3U (V2+Alelopati), C4U (V3+Alelopati) dan C7U (G2+Alelopati). 

Hasil pengamatan jumlah anakan paling banyak terjadi pada perlakuan C7U 

(G2+Alelopati) dengan jumlah 36.4 anakan serta paling sedikit terjadi pada 

perlakuan C1U (Alelopati) yakni 23.3. Hasil uji lanjut disimpulkan bahwa 

perlakuan C0U (Aquades) dan C1U (Alelopati) berbeda nyata, sedangkan pada 

perlakuan C3U (V2+Alelopati), C4U (V3+Alelopati) dan C7U (G2+Alelopati) tidak 

berbeda nyata. Hasil pengamatan terhadap tinggi tanaman tidak berbeda jauh 

dengan jumlah anakan dimana perlakuan C7U (G2+Alelopati) dan C3U 

(V2+Alelopati), menempati nilai tertinggi tanpa mengalami perbedaan,  sedangkan 

pada perlakuan C4U (V3+Alelopati), C0U (Aquades), dan C1U (Alelopati) 

mengalami perbedaan. Hasil pengamatan pada akar juga dapat dilihat bahwa 

perlakuan C7U (G2+Alelopati) mengalami perbedaan pada semua perlakuan 

dengan nilai 297,7 dan hasil perlakuan lainnya tidak mengalami perbedaan. 

  

Tabel 4.3 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli terhadap 

pertumbuhan tanaman padi varietas Pak Tiwi 

Perlakuan 
Rata-rata jumlah klorofil Jumlah 

anakan 

Tinggi 

tanaman 

Panjang 

akar 21 HST 35 HST 49 HST 

Aquades 
15.55bc 34.31bc 34.88b 27.2b 55.4c 152.01c 

Alelopati 
14.46c 31.12c 32.70b 23.2c 48.0d 104.70c 

V3+Alelopati 
21.69a 38.36a 42.13a 33.8a 75.6a 237.69b 

V4+Alelopati 
18.82ab 36.41ab 41.69a 34.0a 70.8b 236.11b 

G2+Alelopati 
18.12ab 38.14a 42.59a 36.4a 78.0a 297.74a 

Keterangan: Data yang diikuti huruf yang sama menunjukan perlakuan yang tidak 

berbeda nyata pada Uji Duncan taraf 5% 
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Gambar 4.5 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati terhadap tinggi tanaman padi C0U 

(A), C1U (B), C3U (C), C4U (D) dan C7U (E) 

 

4.1.4 Pengaruh induksi cendawan endofit terhadap produksi hormon IAA (Indole 

Acetic Acid) 

Pengamatan hormone IAA dilakukan dengan membuat kurva standart IAA 

dengan menggunakan IAA sintetik. Hasil pembuatan konsentrasi IAA pada 

konsentrasi tinggi akan menghasilkan pigmen berwarna merah jambu dan pada 

IAA konsentrasi rendah akan menghasilkan pigmen kuning kehijauan.  

Berdasarkan Kovacs (2009), uji IAA secara kualitatif akan menghasilkan pigmen 

berwarna gmerah jambu. Hal ini berbanding lurus dengan pertambahan 

konsentrasi IAA maka warna merah jambu yang dihasilkan semakin pekat. 

 

a. b. c. 

e. 
d. 
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Gambar 4. 6 Tingkat konsentrasi larutan IAA sintetis 

 

Pembuatan IAA standart dilakukan dengan menggunakan alat 

spektrofotometer HITACHI U-2900 dengan panjang gelombang 520 nm. Larutan 

IAA standar yang telah diukur absorbansinya selanjutnya dibuat grafik standar 

dengan koefisien determinasi 0,986 dengan persamaan y = 0,0523x + 0,1207. 

Berdasarkan hasil pengukuran absorbansi yang telah dilakukan dapat dinilai dan 

dimasukkan pada rumus dengan hasil kurva standar yang dapat digunakan untuk 

mengukur kadar IAA pada tanaman. 

Gambar 4.7 Kurva IAA standart (sintesis) 

 

Hasil pengukuran IAA pada tanaman menunjukan perbedaan disetiap 

perlakuan, dimana pada perlakuan C7U (G2+Alelopati) menunjukan nilai terbesar 

yakni 0.1358 ppm yang berbeda nyata dengan perlakuan C3U (V2+Alelopati), C4U 

(V3+Alelopati), C1U (Alelopati) dan C0U (Aquades). Pada perlakuan C0U 

(Aquades), C3U (V2+Alelopati) dan C4U (V3+Alelopati) tidak mengalami 

perbedaan yang nyata, namun ketiganya berbeda nyata dengan perlakuan C0U 

(Aquades) dan C7U (G2+Alelopati). Perlakuan C0U (Aquades) secara matematis 

menunjukan nilai terendah yakni 0.1247 ppm. 
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Tabel 4.4 Kandungan hormon IAA tanaman padi varietas pak tiwi 

Perlakuan Kadar IAA (ppm) 

Aquades 0.1297b 

Alelopati 0.1247c 

V2+Alelopati 0.1308b 

V3+Alelopati 0.1297b 

G2+Alelopati 0.1358a 

Keterangan: Data yang diikuti huruf yang sama menunjukan perlakuan yang tidak 

berbeda nyata pada Uji Duncan taraf 5% 

 

 

Gambar 4.8 Sampel pengujian IAA standart dan IAA pada tanaman padi (a) C0U 

(Aquades), (b) C1U (Alelopati), (c) C3U (V2+Alelopati), (d) 

C4U(V3+Alelopati), (e) C7U (G2+Alelopati), dan (f) IAA standart 

 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Kandungan senyawa alelopati pada ekstrak gulma Echinochloa crus-galli 

Uji skrining alelopati yang dilakukan pada ekstrak gulma E. crusgalli 

menunjukan bahwa ekstrak gulma E. crusgalli memiliki kandungan senyawa 

fenoli, steroid dan terpenoid. Berdasarkan hasil yang diperoleh perubahan yang 

terjadi pada pegujian senyawa fenolik yang pada awalnya berwarna kekuningan 

kemudian direakasikan dengan ekstrak gulma E. crusgalli yang semula berwarna 

hijau menunjukan hasil positif dengan perubahan warna menjadi hijau kehitaman. 

Hal ini didukung dengan hasil penelitian Susanti (2017), yang menyatakan bahwa 

identifikasi fenol pada tumbuhan akan menunjukan perubahan kehitaman ketika 

ekstrak tanaman direaksikan dengan Fecl3 1%.   

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 
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Pada pengujian steroid menunjukan hasil serupa yakni terjadi perubahan 

warna menjadi biru, dimana sesuai dengan reaksi Liebermann-Buchard yang 

menyatakan pengujian steroid akan menghasilkan warna hijau atau biru 

(Robinson, 1995). Hasil skrining senyawa alelopati terpenoid menunjukan hasil 

perubahan warna menjadi cokelat kemerahan sesuai dengan hasil penelitian dari 

Odeoga., (2015). Khanh et al., (2018), melaporkan bahwa E. crusgalli memiliki 

kandungan 59 jenis alelopati termasuk fenol, terpenoid, steroid, laktosa dan lain-

lain. 

 

4.2.2 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli pada 

perkecambahan tanaman padi secara in vitro 

Perkecambahan padi secara in vitro dilakukan dengan melakukan 

perkecambahan pada water agar yang telah dicampurkan dengan ekstrak alelopati 

gulma E. crusgalli, sebelum dilakukan penanaman pada water agar benih padi 

disterilisasi terlebih dahulu kemudian direndam dengan menggunakan suspensi 

cendawan yang telah didapat ketika eksplorasi. Berdasarkan hasil identifikasi 

cendwan hasil eksplorasi diketahui merupakan cendawan Aspergillus flavus 

(C2U), Monosporium sp. (C3U), Curvularia sp. (C4U), Acremonium sp. (C5U), 

Fusarium sp. (C6U), Nigrospora sp. (C7U). Tingkat perkecambahan tertingi 

terjadi pada perlakuan C7U, C0U, C3U dan C4U yang diduga merupakan dengan 

nilai tertingi diperoleh pada perlakuan C7U sebesar 84%, kontrol (aquades) 78%, 

C3U sebesar 76%, C4U sebesar 75% kemudian diikuti dengan perlakuan C2U 

63% dan C6U sebanyak 56%, C5U sebesar 53% dan hasil terendah pada 

perlakuan C1U (Alelopati) 48%. 

Perkecambahan padi yang telah dinokulasikan cendawan endofit memiliki 

hasil yang berbeda-beda. Pada perlakuan isolat C2U (V1+Alelopati) benih padi 

yang berkecambah mencapai 63% nilai tersebut berada dibawah perlakuan 

kontrol, dimana kondisi perkecambahan pada isolat C2U (V1+Alelopati) dan C5U 

(G1+Alelopati) tidak sempurna atau dapat dikatakan terhambat oleh adanya 

cendawan endofit yang menutupi permukaan benih serta adanya pengaruh dari 

senyawa alelopati gulma, sedangkan pada perlakuan C6U hasil yang didapat pada 
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kondisi fisik perkecambahan pada beberapa benih menunjukan gejala nekrotik 

pada ujung akar. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa cendawan 

isolat C6U (G1+Alelopati) dapat berpeluang menjadi cendawan pathogen. 

Yuniarti dkk (2013), menyatakan suspensi cendawan Fusarium sp. dapat 

menurunkan viabilitas benih dan vigor pada bibit sengon.  

Hal ini sesuai dengan pendapat Triwidodo dkk., (2021), bahwa hasil uji 

patogenesitas cendawan endofit pada perkecambahan benih memiliki hasil yang 

berbeda-beda beberapa cendawan endofit dapat bertindak sebagai PGPF dan 

beberapa yang lain dapat dikategorikan sebagai cendawan pathogen. Kolonisasi 

cendawan endofit pada fase perkecambahan menurut Schulz (2006), diketahui 

dapat meningkatkan perkecambahan dan pertumbuhan tanaman inang. 

Berdasarkan pernyataan tersebut penginokulasian cendawan endofit yang 

dilakukan pada benih padi memiliki tingkat perkecambahan lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Pemberian cendawan endofit pada 

tanaman alang-alang dengan genus cendawan Stagonospora diketahui juga dapat 

meningkatkan vigor dan biomassa tanaman (Ernst et al., 2003). 

Perlakuan perkecambahan secara in vitro pada variable panjang akar dan 

jumlah daun menunjukan perbedaan nyata antara perlakuan C0U dan semua 

perlakuan. Hal ini dapat disimpulkan bahwa alelopati sangat berpengaruh 

terhadap pertumbuhan panjang akar dan jumlah daun. Pengaruh pertumbuhan akar 

dan daun ini diduga terjadinya gangguan fisiologis tanaman dari pemberian 

alelopati gulma E. crusgalli. Alelopati gulma E. crusgalli pada variable pengujian 

kandunan alelopati diketahui memiliki kandungan fenolik, dimana senyawa fenol 

yang terlarut dalam air dapat mempengaruhi difusi air dan oksigen pada 

pertumbuhan tanaman (Salisbury dan Ross, 1995). Pemberian alelopati ini 

mempengaruhi proses pembelahan dan perkembangan sel sehingga menghambat 

proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Rijal, 2009). Berdasarkan hal 

tersebut dapat disimpulkan bahwa pertumbuhan dan perkembangan 

perkecembahan benih padi pada perlakuan C0U (Aquades) atau perlakuan 

aquades tanpa melibatkan alelopati memiliki panjang akar dan jumlah daun yang 

lebih baik dibandingkan dengan perlakuan yang menggunakan alelopati. 
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4.2.3 Pengaruh cendawan endofit dan alelopati Echinochloa crus-galli terhadap 

ketahanan tanaman secara in vivo 

Berdasarkan hasil dari percobaan secara in vitro didapatkan hasil 

perkecambahan tertinggi pada isolat C3U (Monosporium sp), C4U (Curvularia 

sp) dan C7U (Nigrospora sp.) dengan rerata kemampuan perkecambahan 

mencapai 90%. Ketiga isolat tersebut selanjutnya diujikan pada tanaman secara in 

vivo dengan ulangan sebanyak 5 kali disertai dengan perlakuan kontrol C0U 

(Aquades) dan C1U (Alelopati). Pada perlakuan in vivo dilakukan beberapa 

variabel pengamatan seperti jumlah klorofil, jumlah anakan, tinggi tanaman, 

panjang akar dan pada akhir pengamatan dilakukan pengujian kandungan IAA. 

Pada pengamatan jumlah klorofil 21, 35 dan 49 hst menunjukan perbedaan 

nyata antar perlakuan. Pada perlakuan C3U (V2+Alelopati) dari pengamatan 21 

hst hingga pengamatan 49 hst menjadi perlakuan dengan nilai klorofil terbaik dan 

menunjukan nilai yang berbeda dengan perlakuan kontrol, baik kontrol positif 

maupun kontrol negatif. Pada perlakuan C7U (G2+Alelopati) menunjukan jumlah 

klorofil berbeda nyata terhadap perlakuan C0U dan C1U pada 35 hst dan 49 hst, 

sedangkan pada perlakuan C4U menunjukan hasil berbeda terhadap kontrol pada 

hari ke 49 hst. 

Gambar 4.9 Tanaman padi perlakuan C0U(A), C1U(B), C3U(C), C4U(D) dan C7U(E) 

 

Berdasarkan hasil pengamatan yang didapatkan pada pengamatan jumlah 

anakan pada perlakuan C3U (V2+Alelopati), C4U (V3+Alelopati)  dan C7U 

(G2+Alelopati)  berbeda nyata dengan perlakuan C0U (Aquades) dan C1U 

A B C D E 
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(Alelopati) dimana pada perlakuan tersebut merupakan perlakuan kontrol, 

sedangkan pada variabel tinggi tanaman juga menunjukan perbedaan nyata 

kecuali pada perlakuan C3U (V2+Alelopati)  dan C7U (G2+Alelopati). 

Berdasarkan gambar 5 dapat dilihat secara visual bahwa pertumbuhan tanaman 

padi baik pada jumlah anakan dan tinggi tanaman tertinggi berturut-turut 

diperoleh pada perlakuan C3U (V2+Alelopati), C4U (V3+Alelopati) dan C7U 

(G2+Alelopati). Jumlah anakan yang diamati pada perlakuan C3U 

(V2+Alelopati), C4U (V3+Alelopati) dan C7U (G2+Alelopati) berturut-turut 

sebanyak 33.8, 34, dan 36.4 jumlah anakan. Sementara pada variable tinggi 

tanaman perlakuan yang memiliki hasil paling baik diketahui pada perlakuan C3U 

(V2+Alelopati) dan C7U G2+Alelopati) kemudian diikuti dengan perlakuan C4U 

(V3+Alelopati) sebagai perlakuan yang diinokulasi dengan cendawan endofit.  

 

Gambar 4.10 Arsitektur akar perlakuan C0U(A), C1U(B), C3U(C), C4U(D), dan C7U(E) 

 

Pada variable pengamatan panjang akar berdasarkan pada tabel 2 dapat 

dilihat bahwa panjang akar tertinggi diketahui pada perlakuan C7U 

(G2+Alelopati) sebanyak 297.74 cm dan perlakuan terendah masih pada 

A B C 

D E 
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perlakuan kontrol yakni C1U (Alelopati) dengan nilai 104.7 cm. Berdasarkan 

gambar 6 dapat dilihat bahwa pada perlakuan C1U (Aquades) memiliki jumlah 

akar yang lebih sedikit dibandingkan dengan akar pada perlakuan C3U 

(V2+Alelopati), C4U (V3+Alelopati) dan C7U (G2+Alelopati). Pada penelitian 

ini semua perlakuan selain perlakuan C0U mendapat perlakuan pengaplikasian 

ekstrak alelopati gulma E. crusgalli. Berdasarkan pengukuran jumlah klorofil 

yang dilakukan dari 21 hst hingga 49 hst didapatkan hasil terendah pada perlakuan 

C1U (Aquades) dan nilai klorofil tertinggi berseling-seling pada perlakuan C3U 

(V2+Alelopati) dan C7U (G2+Alelopati).  Senyawa alelopati yang diaplikasikan 

berpengaruh nyata pada perlakuan C1U (Aquades) dimana pada perlakuan 

tersebut kondisi morfologi secara agronomis berbeda dari perlakuan C0U 

(Aquades), C3U (V2+Alelopati), C4U (V3+Alelopati) dan C7U (G2+Alelopati) 

yang dapat dilihat dari jumlah klorofil, anakan, tinggi tanaman dan panjang akar. 

Leela et al. (2018), menyatakan bahwa ekstrak gulma E. crusgalli yang 

diaplikasikan pada beberapa tanaman dapat menghambat pertumbuhan tanaman 

dan diketahui bahwa kandungan alelopati yang terdapat pada ekstrak  E. crusgalli 

merupakan salah satu alelopati yang kuat.  

Hasil pengamatan yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

penginokulasian cendawan endofit pada tanaman dapat meningkatkan jumlah 

klorofil. Hal ini juga didapatkan oleh Zulfitri (2007), tanaman jarak pagar yang 

diberikan perlakuan cendawan endofit dapat meningkatkan kandungan klorofil 

yang lebih tinggi dari pada perlakuan kontrol (tanpa perlakuan endofit). Selain 

berpengaruh terhadap kandungan klorofil tanaman padi cendawan endofit juga 

berpengaruh nyata pada pertumbuhan tanaman seperti tinggi tanaman dan jumlah 

anakan. Pernyataan tersebut didukung oleh hasil penelitian Hapidin dkk., (2008), 

bahwa penambahan cendawan endofit pada tanaman dapat mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman selain itu pemberian cendawan endofit ini juga dapat 

membantu tanaman dalam mengatasi cekaman baik pada cekaman biotik maupun 

cekaman abiotik.  
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4.2.4 Pengaruh induksi cendawan endofit terhadap produksi hormon IAA (Indole 

Acetic Acid) 

Hormone IAA (Indole Acetic Acid) merupakan salah satu hormone yang 

dapat memacu pertumbuhan tanaman baik dalam pembelahan akar, pembelahan 

sel dan pembentukan xylem dan floem (Hanafi dkk, 2017). Tarabily et al., (2003), 

mengungkapkan bahwa hormone IAA merupakan hormone endogen yang 

disisntesis pada bagian tubuh tanaman seperti batang, daun dan akar yang  

berguna untuk meningkatkan proses elongasi dan perbanyakan sel. Berdasarakan 

hasil pengamatan kandungan hormone IAA pada tanaman padi tidak terjadi 

perubahan warna menjadi merah jambu pekat, hal ini menunjukan bahwa 

kandungan IAA pada padi tidak memiliki konsentrasi setinggi IAA sintesis. 

Kandungan tertinggi pada tanaman padi didapat pada perlakuan C7U 

(G2+Alelopati) dan kandungan IAA terendah didapat pada perlakuan C1U 

(Alelopati). Pada pengukuran IAA tersebut pada setiap perlakuan ekstrak 

berwarna kuning kehijauan, namun yang membedakan yakni kepekatan dari setiap 

perlakuan. Pada perlakuan C7U (G2+Alelopati) warna ekstrak menjadi lebih 

pekat dibandingkan dengan perlakuan C1U(Alelopati). 

 Hasil pengujian kandungan IAA yang telah diukur dengan menggunakan 

spektrofotometer menunjukan nilai absorbansi yang kemudian dimasukkan pada 

rumus kurva standart IAA yang diperoleh pada gambar 3. Kandungan IAA yang 

diperoleh memiliki konsentrasi terendah 0 ppm sedangkan konsentrasi tertinggi 

didapat pada konsentrasi 3.26 ppm. Berdasarkan hasil pengujian masing-masing 

perlakuan memiliki konsentrasi 1.01 ppm (C0U), 0 ppm (C1U), 1.44 ppm (C3U), 

1.022 ppm (C4U) dan 3.26 ppm (C7U). Berdasarkan pengujian konsentrasi IAA 

tesebut dapat disimpulkan bahwa perlakuan cendawan endofit mengalami 

perubahan tidak signifikan namun berbeda nyata pada setiap perlakuan. Hasil 

tersebut sejalan dengan pernyataan Payangan (2018), yang menyatakan bahwa 

kandungan IAA yang dihasilkan oleh cendawan endofit memiliki konsentrasi 

yang rendah. Berdasarkan hasil pengukuran kandungan IAA pada perlakuan C4U 

(Curvularia sp). mampu memproduksi hormon IAA sebagai hormon pertumbuhan 

pada tanaman (Naziyah et al., 2020). Sedangkan pada perlakuan C7U 
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(Nigrospora sp.) diketahui memiliki kandungan hormon IAA tertinggi melalui 

pengukuran spectrometer, hal ini berkaitan dengan hasil penelitian dari Mmbaga 

et al., (2018) yang menyatakan bahwa cendawan Nigrospora sp. mampu 

bertindak sebagai PGPF. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa 

penambahan cendawan endofit mampu meningkatkan produksi hormon IAA 

dibandingkan dengan perlakuan kontrol atau tanpa perlakuan cendawan endofit. 

Beberapa cendawan endofit dapat menghasilkan IAA melalui mekanisme 

IAM dan aktifitas tryptophan 2-monooxygenease beberapa diantaranya adalah 

cendawan genus Colletotrichum dan Fusarium Numponsak et al. (2018). Menurut 

Chung et al. (2003), menyatakan bahwa cendawan endofit memiliki mekanisme 

ganda dalam memproduksi hormone IAA yakni mekanisme IAM dan mekanisme 

IPyA yang ditemukan pada cendawan Piriformospora sp., Rhodosporidium sp., R. 

solani serta Ustilago maydis. Mekanisme IAM merupakan mekanisme yang 

memiliki dua tahapan dalam pembentukan IAA. Pada tahap pertama tryptophan 

dikonversi oleh enzim tryptophan-2-monooxygenase (IaaM) menjadi IAM, 

kemudian pada tahap kedua IAM dikonversi menjadi IAA yang dibantu oleh 

enzim IAM hydrolase (IaaH) (Spaepen et al., 2007). Menurut Normanly et al. 

(1995) mekanisme IPyA terbagi menjadi tiga tahapan, pada tahap pertama 

tryptophan dikonversi oleh enzim aminotransferase menjadi IPyA. Setelah IPyA 

terbentuk IPyA mengalami dekarboksilasi dan berubah menjadi indole-3-

acetaldehyde (IAAld) yang dibantu oleh indole-3-pyruvate decarboxylase (ipdC). 

Selanjutnya pada tahap akhir indole-3-acetaldehyde (IAAld) beroksidasi dan 

berubah menjadi IAA. Biosintesis IAA dengan mekanisme IPyA ini banyak 

ditemui pada golongan cendawan endofit genus Colletotrichum sp. yang diketahui 

dapat menstimulasi pertumbuhan perkecambahan pada tanaman gandum dan padi 

(Numponsak et al., 2018), serta cendawan ectomycorrhizae yang mampu 

menghasilkan hormone IAA yang diketahui dapat berperan dalam penstimulan 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Kumla et al., 2020). 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Kandungan alelopati pada gulma Echinochloa crusgalli memiliki senyawa 

alelokimia fenol, steroid, dan terpenoid. 

2. Pengaplikasian cendawan endofit menunjukan perbedaan nyata terhadap 

perkecambahan benih padi, namun tidak berpengaruh pada panjang akar dan 

jumlah daun pada pengamatan In vitro. 

3. Cendawan endofit isolat C3U (Monosporium sp.), C4U (Curvularia sp.) dan 

C7U (Nigrospora sp.) mampu meningkatkan ketahanan tanaman dengan 

meningkatkan aktivitas fisiologis (produksi klorofil, tinggi tanaman, jumlah 

anakan dan panjang akar) pada tanaman. 

4. Cendawan endofit Nigrospora sp. merupakan perlakuan yang paling efektif 

dalam meningkatkan hormon IAA dibandingkan dengan perlakuan kontrol. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat dikemukakan oleh penulis dalam melaksanakan penelitian 

ini yakni perlu dilakukan pengujian lanjutan untuk mengetahui mekanisme 

cendawan endofit dan status cendawan secara spesifik sebelum dilakukan 

pengujian dalam skala lapangan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Perhitungan Perkecambahan Benih Padi 

Perlakuan 

Ulangan 

1 2 3 4 

Brkcm

bh 

Tdk 

kcmbh 

Brkcm

bh 

Tdk 

kcmbh 

Brkcm

bh 

Tdk 

kcmbh 

Brkcm

bh 

Tdk 

kcmbh 

C0U 18 2 16 4 14 6 14 6 

C1U 9 11 8 12 10 10 11 9 

C2U 13 7 10 10 15 5 12 8 

C3U 14 6 16 4 15 5 16 4 

C4U 17 3 17 3 15 5 11 9 

C5U 11 9 9 11 12 8 10 10 

C6U 11 9 13 7 10 10 11 9 

C7U 16 4 15 5 18 2 18 2 

 

ANOVA 

Sourc
e 

Type 
III 

Sum 
of 

Squar
es df 

Mean 
Squar

e F Sig. 

Corre
cted 
Model 

202.2
19a 

7 28.88
8 

9.596 0.000 

Interc
ept 

5644.
531 

1 5644.
531 

1875.
000 

0.000 

perlak
uan 

202.2
19 

7 28.88
8 

9.596 0.000 

Error 72.25
0 

24 3.010     

Total 5919.
000 

32       

Corre
cted 
Total 

274.4
69 

31       
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Uji lanjut DMRT 5% 

perlakuan N 

Subset 

1 2 3 4 

C1 4 9.5000       

C5 4 10.5000 10.5000     

C6 4 11.2500 11.2500     

C4 4   12.5000 12.5000   

C3 4     15.0000 15.0000 

C2 4       15.2500 

C0 4       15.5000 

C7 4       16.7500 

Sig.   0.190 0.136 0.053 0.204 

BERBEDA NYATA 

 

Lampiran 2. Data perhitungan Panjang akar Tanaman Padi Secara In Vivo 

Perlakuan 
Panjang akar (cm) 

U1 U2 U3 U4 

C0U 9.51 7.35 8.99 8.45 

C1U 0.31 0.23 0.27 0.39 

C2U 0.54 0.7 0.29 0.47 

C3U 0.47 0.45 0.48 0.48 

C4U 0.33 0.33 0.29 0.24 

C5U 0.41 0.37 0.38 0.36 

C6U 0.24 0.31 0.22 0.3 

C7U 0.42 0.34 0.41 0.39 

 

ANOVA 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected 

Model 

235.696a 7 33.671 301.480 0.000 

Intercept 62.496 1 62.496 559.574 0.000 

Perlakuan 235.696 7 33.671 301.480 0.000 

Error 2.680 24 0.112     

Total 300.873 32       

Corrected 

Total 

238.377 31       
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Uji lanjut DMRT 5% 

Perlakuan N Subset   

     1 2  

C6U 4 0.2675    

C4U 4 0.2975    

C1U 4 0.3000    

C5U 4 0.3800    

C7U 4 0.3900    

C3U 4 0.4700    

C2U 4 0.5000    

COU 4   8.5750  

Sig.   0.399 1.000  

Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 

 

Lampiran 3. Data perhitungan Jumlah Daun Tanaman Padi Secara In Vivo 

Perlakuan 
Panjang akar (cm) 

U1 U2 U3 U4 

C0U 2 2 2 2 

C1U 1 1 1 1 

C2U 1 1 1 1 

C3U 1 1 1 1 

C4U 1 1 1 1 

C5U 1 1 1 1 

C6U 1 1 1 1 

C7U 1 1 1 1 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .601 7 .086 5567858122408

1190000000000

000000.000 

.000 

Within Groups .000 24 .000   

Total .601 31    

 

Uji Lanjut DMRT 5% 

perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

C1 4 1.0000  
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C2 4 1.0000  

C3 4 1.0000  

C4 4 1.0000  

C5 4 1.0000  

C6 4 1.0000  

C7 4 1.0000  

C0 4  1.4142 

Sig.  1.000 1.000 

 

Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 

 

 

Lampiran 4. Data perhitungan Jumlah Korofil 1 Tanaman Padi 

Perlakuan 
Jumlah Klorofil 

U1 U2 U3 U4 U5 

COU 11.38 11.9 20.32 18.12 16.02 

C1U 13.64 13.16 13.42 13.54 18.56 

C3U 21.48 20.7 25.84 20.68 19.74 

C4U 19.26 19.72 19.08 16.5 19.52 

C7U 13.66 19.66 18.62 19.38 19.28 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 162.126 4 40.531 5.923 0.003 

Within Groups 136.850 20 6.842     

Total 298.975 24       

 

Uji lanjut DMRT 5% 

Perlakuanvivo N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

C1U 5 14.46     

COU 5 15.55 15.55   

C7U 5   18.12 18.12 

C4U 5   18.82 18.82 

C3U 5     21.69 
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Sig.   0.520 0.075 0.053 

Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 

 

Lampiran 5. Data perhitungan Jumlah Korofil 2 Tanaman Padi 

Perlakuan 
Jumlah Klorofil 

U1 U2 U3 U4 U5 

COU 34.2 37.9 36.2 34.44 28.82 

C1U 33.96 28.28 28.72 34.18 30.46 

C3U 38.54 35.54 38.4 39.5 39.84 

C4U 35.74 32.18 39.08 36.96 38.08 

C7U 37.04 37.16 39.64 38.34 38.52 

 

ANOVA 

Between Groups 182.249 4 45.562 7.411 0.001 

Within Groups 122.963 20 6.148     

Total 305.212 24       

 

Uji lanjut DMRT 5% 

Perlakuanvivo N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

C1U 5 31.1200     

COU 5 34.3120 34.3120   

C4U 5   36.4080 36.4080 

C7U 5     38.1400 

C3U 5     38.3640 

Sig.   0.055 0.196 0.252 

Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 

 

Lampiran 6. Data perhitungan Jumlah Klorofil 3 Tanaman Padi 

Perlakuan 
Jumlah Klorofil 

U1 U2 U3 U4 U5 

COU 33.62 37.04 39.22 36.34 28.20 

C1U 33.18 32.06 34.76 32.88 30.6 

C3U 41.4 41.16 42.64 41.88 43.56 
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C4U 41.78 42.2 40.92 41.32 42.24 

C7U 42.68 42.68 42.42 41.66 43.5 

 

ANOVA 

Between Groups 431.910 4 107.978 24.527 0.000 

Within Groups 88.048 20 4.402     

Total 519.959 24       

 

Uji lanjut DMRT 5% 

Perlakuanvivo N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 2 

C1U 5 32.6960   

COU 5 34.8840   

C4U 5   41.6920 

C3U 5   42.1280 

C7U 5   42.5880 

Sig.   0.115 0.531 

Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 

 

Lampiran 7. Data Perhitungan Tinggi Tanaman Padi 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman (cm) 

U1 U2 U3 U4 U5 

COU 55 54 60 57 51 

C1U 42 50 47 52 49 

C3U 75 69 80 78 76 

C4U 67 69 73 70 75 

C7U 75 78 77 81 79 

 

ANOVA 

Between Groups 3472.960 4 868.240 74.463 0.000 

Within Groups 233.200 20 11.660     

Total 3706.160 24       
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Uji lanjut DMRT 5% 

Perlakuanvivo N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

C1U 5 48.0000       

COU 5   55.4000     

C4U 5     70.8000   

C3U 5       75.6000 

C7U 5       78.0000 

Sig.   1.000 1.000 1.000 0.280 

Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 

 

Lampiran 8. Data Perhitungan Jumlah Anakan Tanaman Padi 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman (cm) 

U1 U2 U3 U4 U5 

COU 26 28 27 25 30 

C1U 26 21 25 24 20 

C3U 38 31 32 31 37 

C4U 33 35 34 32 36 

C7U 38 35 36 34 39 

 

ANOVA 

  

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between 

Groups 

606.240 4 151.560 26.221 0.000 

Within 

Groups 

115.600 20 5.780     

Total 721.840 24       

 

Uji lanjut DMRT 5% 

Perlakuanvivo N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

C1U 5 23.2000     

COU 5   27.2000   

C3U 5     33.8000 

C4U 5     34.0000 

C7U 5     36.4000 

Sig.   1.000 1.000 0.120 

Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 
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Lampiran 9. Data Perhitungan Panjang Akar Tanaman Padi 

Perlakuan 
Panjang akar (cm) 

U1 U2 U3 U4 U5 

COU 135.19 159.56 154.84 166.63 143.84 

C1U 86.46 78.60 93.53 131.26 133.62 

C3U 205.15 296.32 213.01 198.07 275.89 

C4U 243.66 205.93 230.30 294.75 205.93 

C7U 198.86 312.83 301.82 291.61 383.57 

 

ANOVA 

Between Groups 117516.265 4 29379.066 17.170 0.000 

Within Groups 34220.462 20 1711.023     

Total 151736.727 24       

Uji lanjut DMRT 5% 

Perlakuanvivo N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

C1U 5 104.6952     

COU 5 152.0124     

C4U 5   236.1144   

C3U 5   237.6864   

C7U 5     297.7368 

Sig.   0.086 0.953 1.000 

Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 

 

Lampiran 10. Tabel Hasil Perhitungan IAA standart dan IAA Tanaman 

a) Konsentrasi dan absorbansi hormon IAA standart 

Konsentrasi 

(ppm) 
absorbansi 

0 0.012 

1 0.099 

5 0.447 

10 0.798 

20 1.157 

30 1.747 

40 2.132 
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b) Konsentrasi dan absorbansi kandungan IAA pada tanaman padi 

Perlakuan Konsentrasi (ppm) absorbansi 

C0U1 0.128698704 0.152 

C0U2 0.128646376 0.151 

C0U3 0.12937897 0.165 

C0U4 0.130739503 0.191 

C0U5 0.130896487 0.194 

C1U1 0.125402029 0.089 

C1U2 0.12451245 0.072 

C1U3 0.124407794 0.07 

C1U4 0.125035732 0.082 

C1U5 0.124041497 0.063 

C3U1 0.128646376 0.151 

C3U2 0.128751032 0.153 

C3U3 0.132204692 0.219 

C3U4 0.13225702 0.22 

C3U5 0.132361676 0.222 

C4U1 0.129849924 0.174 

C4U2 0.128646376 0.151 

C4U3 0.129902252 0.175 

C4U4 0.130268549 0.182 

C4U5 0.129797596 0.173 

C7U1 0.133774537 0.249 

C7U2 0.143036623 0.426 

C7U3 0.142879639 0.423 

C7U4 0.12937897 0.165 

C7U5 0.130059237 0.178 
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Perlakuan 
Konsentrasi IAA 

U1 U2 U3 U4 U5 

COU 
0.1287 0.12865 0.12938 0.13074 0.1309 

C1U 
0.1254 0.12451 0.12441 0.12504 0.12404 

C3U 
0.12865 0.12875 0.1322 0.13226 0.13236 

C4U 
0.12985 0.12865 0.1299 0.13027 0.1298 

C7U 
0.13377 0.14304 0.14288 0.12938 0.13006 

 

ANOVA 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .000a 4 7.882E-5 7.745 .001 

Intercept .423 1 .423 41609.722 .000 

Perlakuanvivo .000 4 7.882E-5 7.745 .001 

Error .000 20 1.018E-5   

Total .424 25    

Corrected Total .001 24    

a. R Squared = .608 (Adjusted R Squared = .529) 

 

Uji lanjut DMRT 5% 

Perlakuanvivo N 

Subset 

1 2 3 

C1U 5 .1247   

COU 5  .1297  

C4U 5  .1297  

C3U 5  .1308  

C7U 5   .1358 

Sig.  1.000 .590 1.000 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

b. Alpha = 0,05. 

 

 Nilai Sig < 0.05 yang berarti BERBEDA NYATA 
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Lampiran 11. Dokumentasi  

    

Gambar 1. Mencari tanaman padi untuk eksplorasi cendawan endfit 

Gambar 2. Membuat ekstrak Echinocloa crusgalli 
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Gambar 3. Inokulasi cendwan endofit dan alelopati gulma 

Gambar 4. Pengukuran hormon IAA 
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