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ABSTRAK  

  

ISOLASI DAN KARAKTERISASI CENDAWAN SELULOLITIK DARI  

TANAH PERKEBUNAN TEBU DESA GUNUNG WARAS, KABUPATEN  

WAY KANAN  

  

Oleh  

  

Rony Setiawan  

  

Produksi tebu yang meningkat menyebabkan peningkatan limbah di lahan 

perkebunan tebu berupa daun dan sisa batang tebu tidak terpakai dengan kandungan 

selulosa yang tinggi. Salah satu cara untuk menangani limbah organik tersebut yaitu 

dengan mengaplikasikan agen biodegradasi berupa cendawan selulolitik, sehingga 

perlu dilakukan penapisan cendawan selulolitik yang mampu tumbuh dan 

beradaptasi di lingkungan residu tanaman tebu. Sintesis selulosa kebanyakan 

dilakukan oleh tumbuhan dan dideragadasi oleh cendawan dan bakteri menjadi 

senyawa-senyawa sederhana untuk dirubah menjadi energi. Pertumbuhan cendawan 

dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain pH, temperatur, cahaya, air dan aerasi. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis-jenis cendawan cendawan 

selulolitik yang terdapat pada tanah perkebunan tebu di Desa Gunung Waras, 

Kabupaten Way Kanan dan mengevaluasi pengaruh variasi suhu dan pH terhadap 

cendawan tersebut serta menguji patogenitas cendawan selulolitik yang didapat 

terhadap tanaman. Hasil dari penelitian ini yaitu peroleh 2 isolat cendawan yang 

mempunyai kemampuan degradasi selulosa yaitu Cunninghamella sp. dan 

Trichoderma sp. dengan indeks selulolitik tertinggi pada cendawan 

Cunninghamella sp. yaitu 0,754 dan terendah Trichoderma sp. yaitu 0,403. 

Cendawan Cunninghamella sp. dan Trichoderma sp. yang didapat toleran terhadap 

beberapa variasi pH media pertumbuhan dan tidak ada perbedaan nyata pada taraf 

α 0,05 rerata biomassa miselium pada variasi pH media pertumbuhan 3, 5 dan 7. 

Cendawan Cunninghamella sp. dan Trichoderma sp. tumbuh baik pada suhu 25°C, 

namun tidak mampu tumbuh pada suhu 45°C. Cendawan Cunninghamella sp. dan 

Trichoderma sp. yang diperoleh mampu menimbulkan respon hipersensitifitas pada 

tanaman uji yaitu tembakau dan tebu.   

  

Kata Kunci: cendawan, patogen, pH, selulosa, suhu, tanah, tanaman, tebu 

 

 

 

 



ABSTRACT 

  

ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF CELLULOLYTIC FUNGI  

FROM SUGARCANE PLANTATION SOIL OF GUNUNG WARAS 

VILLAGE, WAY KANAN DISTRICT  

  

By  

  

Rony Setiawan  

  

Increased sugarcane production causes an increase in waste in sugarcane plantations 

in the form of unused leaves and residual sugarcane stalks with high cellulose 

content. One way to deal with this organic waste is by applying biodegradation 

agents in the form of cellulolytic fungi, so it is necessary to screen cellulolytic fungi 

that are able to grow and adapt in the sugarcane residue environment. Cellulose 

synthesis is mostly carried out by plants and is degraded by fungi and bacteria into 

simple compounds that can be converted into energy. The growth of fungi is 

influenced by several factors, including pH, temperature, light, water, and aeration. 

The purpose of this study was to determine the types of cellulolytic fungi found in 

sugarcane plantation soil in Gunung Waras Village, Way Kanan Regency, evaluate 

the effect of temperature and pH variations on these fungi, and test the pathogenicity 

of cellulolytic fungi obtained against plants. The results of this study were obtained 

2 isolates of fungi that have the ability to degrade cellulose, namely 

Cunninghamella sp. and Trichoderma sp., with the highest cellulolytic index in 

Cunninghamella sp., which is 0.754, and the lowest in Trichoderma sp., which is 

0.403. The Cunninghamella sp. and Trichoderma sp. fungi obtained were tolerant 

of several variations in the pH of the growth media, and there was no significant 

difference at the α 0.05 level in the mean mycelial biomass at variations in the pH 

of the growth media 3, 5, and 7. The Cunninghamella sp. and Trichoderma sp. fungi 

grew well at 25°C, but were unable to grow at 45°C. The fungi Cunninghamella sp. 

and Trichoderma sp. obtained were able to cause disease symptoms in the test 

plants, namely tobacco and sugarcane.  

  

Keywords: cellulose, fungi, pathogens, pH, plants, soil, sugarcane, temperature 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Konservasi dan restorasi tanah adalah isu yang paling signifikan dalam 

pertanian berkelanjutan. Tanaman menentukan keseimbangan sintesis bahan 

organik, dekomposisi, dan limbah organik yang ditinggalkan pada lahan 

pertanian. Dekomposisi bahan organik residu tanaman yang tersisa pada 

tanah sangat penting untuk tujuan pengelolaan tanah seperti melestarikan 

dan mengisi kembali bahan organik tanah (Grzyb et al., 2020) 

Badan Pusat Statistik (BPS) mencatatat produksi tebu Provinsi Lampung 

pada tahun 2022 mencapai 723.707 ton (Kementerian Pertanian Republik 

Indonesia, 2023). Peningkatan produksi tebu diiringi pula dengan 

meningkatnya limbah di lahan perkebunan tebu berupa daun dan sisa batang 

tebu tidak terpakai. Seresah tebu memiliki komposisi kimia diantaranya 

selulosa 38,3 %, hemiselulosa 30,06 %, lignin 8,88 % dan abu 3,98 % 

(Kurniawan dan Yuliatun, 2008). Selulosa merupakan polimer yang terdiri 

dari unit β-D-glukosa yang saling terkait melalui ikatan β-1,4-glikosida 

(Wüstenberg, 2014) dan menjadi komponen terbesar dari serasah tebu. 

Solusi dari permasalahan tersebut yaitu dengan mengaplikasikan agen 

biodegradasi berupa cendawan selulolitik untuk membantu penguraian 

serasah tebu yang menjadi limbah pada lahan pertanian. Cendawan 

memiliki peran penting dalam siklus karbon global dengan menguraikan 

biomassa tanaman. Selulosa merupakan salah satu sumber karbon utama 

bagi banyak cendawan. Proses degradasi polisakarida dinding sel menjadi 

monosakarida, melibatkan enzim-enzim ekstraseluler yang dihasilkan oleh 

cendawan yang kemudian diubah menjadi energi (Khosravi et al., 2015).   
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Cendawan berperan penting dalam ekosistem dengan terlibat dalam siklus 

hara dan aliran energi (Buée et al., 2009). Cendawan saprofit mengubah 

bahan organik menjadi nutrisi anorganik yang dapat diserap oleh tanaman 

(Morris and Robertson, 2005). Cendawan selulolitik dianggap sebagai 

faktor kunci untuk membuat kompos berkualitas tinggi (Hubbe et al., 2010). 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa aplikasi jamur selulolitik 

meningkatkan kemampuan menahan air pada sampel yang diinokulasi jamur 

dan menyeimbangkan rasio C:N dari limbah selulosa (Hart et al., 2002; 

Sivaramanan, 2014). Selain itu, penambahan mikroorganisme seperti jamur, 

bakteri, dan mikroba lainnya terbukti dapat mempersingkat durasi 

pengomposan (Mishra and Nain, 2013). Cendawan selulolitik menghasilkan 

enzim selulase untuk medegradasi selulosa, jenis cendawan yang memiliki 

kemampuan mendegradasi selulosa antara lain Trichoderma reesei, 

Aspergillus niger, dan Penicillium  (Díaz et al., 2021; Elfiati dkk., 2019; Li 

et al., 2021). 

Secara alami di dalam tumpukan limbah terdapat mikroba yang dapat 

mendegradasi selulosa. Partikel-partikel organik atau serasah menjadi 

tempat hidup bagi mikroorganisme seperti cendawan, bakteri dan organisme 

lainnya. Mikroba selulolitik hidup pada lapisan tanah dengan kedalaman 0-

30 cm dan bersifat aerob (Roza dkk., 2013). 

Pertumbuhan cendawan dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain pH, 

temperatur, cahaya, air dan aerasi (Irawan, 2021). Penelitian terdahulu yang 

telah dilakukan tentang isolasi, karakterisasi, dan identifikasi cendawan 

selulolitik menunjukkan bahwa banyak jenis cendawan selulolitik berhasil 

diisolasi dari lingkungan cairan rumen hewan, tanah, dan daun (Andriani 

and Pratiwy, 2021; James et al., 2022; Sari dkk., 2017). Beberapa penelitian 

juga menyatakan bahwa pH dan suhu juga mempengaruhi pertumbuhan 

cendawan (Pietikäinen et al., 2005; Sharma et al., 2016; Xiong et al., 2022). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis-jenis cendawan 

cendawan selulolitik yang terdapat pada tanah perkebunan tebu di Desa 

Gunung Waras, Kabupaten Way Kanan dan mengevaluasi pengaruh variasi 
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suhu dan pH terhadap cendawan tersebut serta menguji respon 

hipersensitifitas tanaman terhadap cendawan selulolitik yang didapat. 

Penelitian tentang cendawan selulolitik beserta karakternya yang diisolasi 

dari tanah perkebunan tebu di Desa Gunung Waras, Kabupaten Way Kanan 

masih terbatas, oleh karena itu penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi dalam penemuan jenis cendawan selulolitik beserta karakternya 

dan memperluas pemahaman kita tentang keragaman mikroba di lingkungan 

alami dan untuk mencari jenis cendawan selulolitik yang memiliki potensi 

sebagai agen biodegradasi. Penemuan ini dapat membantu dalam mengatasi 

masalah pencemaran lingkungan. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah 

1. Melakukan isolasi, seleksi, karakterisasi dan identifikasi cendawan 

selulolitik dari tanah perkebunan tebu di Desa Gunung Waras, 

Kabupaten Way Kanan. 

2. Menganalisis pengaruh variasi pH media pertumbuhan 3, 5, dan 7 

terhadap biomassa miselium cendawan selulolitik yang diisolasi dari 

tanah perkebunan tebu. 

3. Menganalisis pengaruh variasi suhu inkubasi 25oC dan 45oC terhadap 

luas miselium cendawan selulolitik yang diisolasi dari tanah 

perkebunan tebu 

1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah 

1. Memberikan informasi mengenai jenis-jenis cendawan selulolitik yang 

terdapat pada tanah perkebunan tebu di daerah yang diteliti, sehingga 

dapat dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya. 

2. Memberikan informasi tentang pengaruh variasi suhu dan pH terhadap 

pertumbuhan cendawan selulolitik yang diisolasi, sehingga dapat 

4. Menguji respon hipersensitifitas tanaman terhadap cendawan 

selulolitik yang didapat. 
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membantu dalam mengoptimalkan pertumbuhan cendawan selulolitik 

dalam aplikasi bioteknologi. 

3. Memberikan informasi tentang respon hipersensitifitas tanaman 

terhadap cendawan selulolitik yang diisolasi, sehingga aman bagi 

tanaman. 

1.4. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian ini adalah 

1. Terdapat beragam marga cendawan selulolitik yang memiliki 

keragaman morfologi dan memiliki indeks selulolitik tinggi. 

2. Terdapat perbedaan biomassa miselium cendawan selulolitik yang 

diuji ketika diberi perlakuan variasi pH pada media pertumbuhan. 

3. Cendawan selulolitik yang diuji mampu tumbuh baik pada suhu 25oC 

dan tidak mampu tumbuh pada suhu 45oC. 

4. Isolat cendawan selulolitik yang diuji tidak menyebabkan respon 

hipersensitifitas tanaman. 

1.5. Kerangka Pikir 

Limbah sisa panen tebu di lahan perkebunan tebu menjadi masalah penting 

dalam pengelolaan limbah. Limbah yang terlalu banyak sulit diuraikan oleh 

mikroba-mikroba dekomposer pada tanah. Penambahan jumlah mikroba 

dekomposer pada limbah sisa panen tebu menjadi salah satu alternatif 

penanganan limbah bahan organik. Bahan-bahan organik merupakan 

sumber karbon organik bagi mikroba-mikroba dekomposer, karena tersusun 

atas polimer seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin, polimer-polimer 

tersebut memiki atom karbon sebagai salah satu komponen penyusunnya. 

Selulosa menjadi komponen utama yang mempunyai persentase paling 

tinggi pada dinding sel tanaman dan menjadi salah satu sumber karbon 

terbesar bagi mikroba-mikroba dekomposer, oleh karena itu penggunaan 

cendawan selulolitik dinilai efektif dan efisien dalam dekomposisi bahan 

organik. Cendawan merupakan organisme multiseluler yang membutuhkan 

energi lebih banyak dibandingkan organisme uniseluler, hal tersebut 
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menjadikan cendawan mempunyai kemampuan degradasi bahan organik 

yang lebih baik. Cendawan selulolitik mendegradasi substrat selulosa 

dengan memanjangkan hifa menuju daerah yang kaya akan substrat sambil 

mensekresikan enzim selulase, sehingga selulosa terdegradasi menjadi 

molekul-molekul glukosa dan selanjutnya diserap oleh cendawan dan 

dimetabolisme menjadi energi. 

Tahapan penelitian meliputi isolasi dan seleksi cendawan dari tanah 

perkebunan tebu, cendawan selulolitik dapat dikenali dengan terbentuknya 

zona jernih disekitar koloni cendawan pada media CMC agar yang 

divisualisasi dengan congo red. Tahap kedua yaitu melakukan karakterisasi 

morfologi secara makroskopis dan mikroskopis meliputi warna koloni, 

bentuk dan ukuran koloni, bentuk sel dan spora, struktur dan warna hifa, 

data yang diperoleh dari hasil karakterisasi morfologi digunakan untuk 

melakukan identifikasi marga cendawan selulolitik yang didapat. 

Selanjutnya dilakukan uji pengaruh variasi suhu inkubasi dan pH media 

pertumbuhan terhadap pertumbuhan cendawan, karena cendawan 

membutuhkan suhu dan pH optimal dalam pertumbuhan dan 

perkembangannya. Selain itu, juga akan dilakukan uji hipersensitifitas 

cendawan terhadap tanaman sebagai agen biodegrasi limbah organik, 

cendawan yang diharapkan adalah cendawan yang tidak bersifat patogen 

terhadap tanaman sehingga aman diaplikasikan pada lahan pertanian. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang berhasil mendapatkan isolat 

cendawan selulolitik, penelitian ini juga diharapkan dapat menemukan 

beberapa jenis cendawan selulolitik yang mampu mendegradasi limbah 

organik dan mampu tumbuh pada variasi suhu dan pH tertentu. Hasil dari 

penelitian ini dapat memberikan informasi penting tentang potensi 

cendawan selulolitik dalam mengatasi permasalahan limbah organik di 

perkebunan tebu, serta dapat digunakan sebagai dasar untuk pengembangan 

metode biodegradasi limbah organik secara lebih efektif dan ramah 

lingkungan. 
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Gambar 1. Peta Konsep Kerangka Pikir 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Tebu (Saccharum officinarum L.) 

 

Tebu adalah rumput tropis tahunan yang tinggi, yang bertunas di 

pangkalnya untuk menghasilkan batang yang tidak bercabang dengan tinggi 

2 hingga 4 m atau lebih, dan berdiameter sekitar 5 cm. Tebu dibudidayakan 

untuk diambil batang, tangkai, atau tebunya yang tebal, yang kemudian 

diekstraksi untuk diambil gulanya (James, 2004). 

Secara umum, terdapat 6 jenis tebu yang diakui secara ilmiah dalam marga 

Saccharum yaitu Saccharum officinarum, Saccharum sinense, Saccharum 

barberi, Saccharum robustum, Saccharum edule dan Saccharum 

spontaneum. Dari keenam jenis tersebut, hanya Saccharum officinarum dan 

Saccharum spontaneum yang ditanam secara komersial dan memiliki nilai 

ekonomi yang signifikan. Jenis tebu yang paling umum dan penting dalam 

produksi gula adalah Saccharum officinarum, sedangkan jenis tebu lainnya 

memiliki kandungan gula yang lebih rendah dan lebih banyak ditemukan di 

alam liar (Moore et al., 2014). 

Anatomi dan morfologi tebu mendukung kemampuan khusus tanaman 

untuk mengakumulasi sukrosa dalam jumlah besar. Seperti pada anggota 

keluarga Poaceae lainnya, bagian tanaman di atas tanah terdiri dari 

serangkaian ruas dengan daun berbentuk bilah yang melekat, yang 

dihasilkan oleh meristem vegetatif apikal. Ruas mengandung struktur seluler 

yang dikhususkan untuk transfer dan penyimpanan sukrosa. Ketika 

pembungaan diinduksi, pola perkembangan meristem apikal berubah untuk 

menghasilkan rachis bercabang besar yang membawa banyak kuntum 
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biseksual. Akar diproduksi baik sebagai akar bibit setelah perkecambahan 

biji atau sebagai akar adventif yang berasal dari simpul batang (Rae et al., 

2014). 

Menurut The World Checklist of Vascular Plants (WCVP) yang 

dipublikasikan Govaerts (2022) klasifikasi tanaman tebu sebagai berikut. 

Kerajaan : Plantae 

Filum  : Tracheophyta 

Kelas  : Liliopsida 

Bangsa  : Poales 

Suku  : Poaceae 

Marga  : Saccharum L. 

Jenis  : Saccharum officinarum L. 

Serasah tebu merupakan sisa hasil pemanenan tebu meliputi tebu muda, 

pucuk tebu, daun dan batang tebu (Furqon dan Kusumawati, 2018). 

Berdasarkan Kurniawan dan Yuliatun (2008) komposisi kimia dari seresah 

tebu disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Komposisi Kimia Serasah Tebu 

Komposisi kimia seresah tebu Nilai (%) 

Selulosa 38,3 

Hemiselulosa 30,06 

Lignin 8,88 

Abu 3,98 

 

2.2. Selulosa 

Selulosa adalah senyawa organik yang paling melimpah di bumi, dan 

merupakan biopolimer yang ada secara alami sebagai komponen struktural 

dinding sel untuk ganggang dan tumbuhan (Almeida et al., 2014; 
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Mbituyimana et al., 2021) dengan hasil tahunan mencapai 1,5 × 1012 ton 

(Tanpichai et al., 2022). 

Makromolekul dalam kayu adalah selulosa, poliosa (hemiselulosa), dan 

lignin. Ketiga komponen tersebut membentuk struktur dinding sel tanaman. 

Selulosa adalah polimer linier, hemiselulosa bercabang, dan lignin memiliki 

struktur ikatan silang (Wüstenberg, 2014). Molekul selulosa terdiri dari 

rantai panjang β-D-glukosa yang saling terkait melalui ikatan β-1,4-

glikosida (Gambar 2). Rantai polisakarida ini membentuk struktur serat 

yang kuat dan tahan terhadap degradasi oleh enzim pencernaan pada 

manusia. Oleh karena itu, selulosa sering digunakan dalam industri sebagai 

bahan baku untuk produksi kertas, tekstil, dan bahan bangunan. Dalam 

tumbuhan, selulosa terdapat pada dinding sel dan berfungsi sebagai struktur 

yang memberikan dukungan mekanis pada tumbuhan (Gambar 3). Selain 

itu, selulosa juga berperan dalam transportasi air dan nutrisi melalui 

pembuluh tumbuhan (Shahruzzaman et al., 2022; Wüstenberg, 2014). 

(Okolie et al., 2021) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Struktur Kimia Selulosa (Okolie et al., 2021) 
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2.3. Biodegradasi Selulosa oleh Mikroba 

 

Mikroorganisme selulolitik sebagian besar memanfaatkan karbohidrat untuk 

energinya tetapi tidak dapat menggunakan protein atau lipid sebagai sumber 

energi untuk pertumbuhannya (Lynd et al., 2002). Di alam selulosa 

didegradasi oleh mikroba dari jenis cendawan, bakteri dan aktinomisetes 

dengan bantuan enzim selulase, selulase terdiri dari endoglukanase dan 

eksoglukanase termasuk cellobiohydrolases dan β-glukosidase (Jayasekara 

and Ratnayake, 2019).  Organisme selulolitik yang paling sering dipelajari 

termasuk spesies ccendawan: Trichoderma, Humicola, Penicillium, dan 

Aspergillus  (Bundela et al., 2009). Selulase mengkatalisis dekomposisi 

polisakarida selulosa hanya dengan memecah ikatan β-1,4-glikosidik. 

Berikut adalah mekanisme degradasi selulosa oleh selulase, berdasarkan 

(Jayasekara and Ratnayake, 2019). 

1. Endoglukanase: Enzim ini memotong ikatan β-1,4-glikosida pada bagian 

dalam rantai selulosa secara acak, umumnya menyerang bagian amorf 

selulosa, sehingga terbentuk fragmen-fragmen selulosa yang lebih 

 

Gambar 3. Selulosa Dalam Dinding Sel Tanaman (Wüstenberg, 2014). 
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pendek. Fragmen-fragmen tersebut kemudian dapat dihidrolisis lebih 

lanjut oleh eksoglukanase atau β-glukosidase. 

2. Eksoglukanase: Enzim ini memotong ikatan β-1,4-glikosida pada ujung 

rantai selulosa, sehingga terbentuk dua fragmen selulosa yang lebih 

pendek. Eksoglukanase bergerak sepanjang rantai selulosa dan terus 

memotong hingga mencapai ujung rantai selulosa tersebut. 

3. β-Glukosidase: Enzim ini memecah oligosakarida yang lebih panjang 

menjadi glukosa bebas. β-Glukosidase juga dapat menghidrolisis 

glukosa dari ujung rantai selulosa yang telah dipotong oleh 

eksoglukanase. (Kumla et al., 2020) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

2.4. Tanah Perkebunan Tebu 

 

Tanah adalah material yang terdiri dari agregat mineral-mineral padat yang 

tidak tersementasi satu sama lain dari bahan-bahan organik yang telah 

melapuk (yang berpartikel padat) disertai zat cair juga gas yang mengisi 

ruang-ruang kosong diantara partikel-partikel padat tersebut (Das, 1995). 

Gambar 4. Mekanisme degradasi selulosa oleh enzim selulase 

(Kumla et al., 2020) 
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Tanah dapat dipandang sebagai campuran partikel mineral dan organik 

dengan berbagai ukuran dan komposisi yang berkaitan dengan pertumbuhan 

tanaman. Partikel-partikel tersebut menempati sekitar 50% volume tanah. 

Sisa volume tanah, sekitar 50%, adalah ruang pori, yang terdiri dari pori-

pori dengan berbagai bentuk dan ukuran. Ruang pori berisi udara dan air 

dan berfungsi sebagai saluran untuk pergerakan udara dan air. Ruang pori 

digunakan sebagai landasan pacu bagi hewan-hewan kecil dan merupakan 

jalan bagi perpanjangan dan pertumbuhan akar tanaman (Foth, 1990). Selain 

sebagai tempat petumbuhan tanaman, sebenarnya tanah merupakan 

ekosistem kompleks yang menampung bakteri, cendawan, protista, dan 

hewan (Bonkowski et al., 2009; Müller et al., 2016). 

 

Mikroba tanah seperti bakteri dan cendawan, sebagian dapat memacu 

pertumbuhan tanaman. Mekanisme mikroba untuk memacu pertumbuhan 

tanaman antara lain 1) memanipulasi sinyal hormonal tanaman(Verbon and 

Liberman, 2016). (2) menangkal atau mengalahkan strain mikroba 

patogen (Mendes et al., 2013); dan (3) meningkatkan bioavailabilitas unsur 

hara tular tanah (Heijden et al., 2008).  Dalam ekosistem alami, sebagian 

besar unsur hara seperti N, P, dan S terikat dalam molekul organik dan 

karenanya tersedia secara hayati minimal untuk tanaman. Untuk mengakses 

unsur hara ini, tanaman bergantung pada pertumbuhan mikroba tanah 

seperti bakteri dan cendawan, yang memiliki mesin metabolisme untuk 

mendepolimerisasi dan memineralisasi bentuk organik N, P, dan S. Isi sel 

mikroba ini kemudian dilepaskan, baik melalui pergantian dan lisis sel, atau 

melalui pemangsaan protozoik (Bonkowski, 2004; Richardson et al., 2009) 

membebaskan bentuk N, P, dan S anorganik ke dalam tanah, termasuk 

spesies ionik seperti amonium, nitrat, fosfat, dan sulfat yang merupakan 

bentuk nutrisi yang disukai tanaman (Heijden et al., 2008). Dalam 

pengaturan alami, transformasi nutrien mikroba ini adalah pendorong utama 

pertumbuhan tanaman, dan kadang-kadang dapat menjadi langkah pembatas 

laju produktivitas ekosistem (Schimel and Bennett, 2004). 
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Tanah mendukung biomassa yang sangat besar, dengan perkiraan 2,6 x 1029 

sel prokariotik, dan menyimpan banyak keanekaragaman genetik di bumi. 

Satu gram tanah mengandung berkilo-kilometer hifa cendawan dan lebih 

dari 109 sel bakteri, organisme yang termasuk dalam puluhan ribu spesies 

yang berbeda. Daerah dekat permukaan tanah diperkaya dengan bahan 

organik yang membusuk dan unsur hara lainnya, sedangkan lapisan tanah 

bawah miskin unsur hara, larutan tanah di beberapa pori-pori sangat asam, 

sedangkan yang lain lebih basa, tergantung pada mineralogi tanah dan 

aktivitas biologis. Suhu dan kandungan air pada tanah permukaan dapat 

sangat bervariasi dari tanah lapisan bawah dan lingkungan mikro pada 

permukaan partikel tanah, di mana unsur hara terkonsentrasi dan lapisan air 

yang bervariasi ketebalannya, sangat berbeda dengan tanah lapisan bawah 

(Paul, 2007). 

Lahan perkebunan tebu berada pada lahan kering marjinal dan sebagian 

pada lahan rawa. Kondisi kimia tanah dan keragaman mikroba pada lahan 

perkebunan tebu berbeda-beda. Tabel 2 menunjukkan keragaman kondisi 

kimia tanah dan mikroba pada lahan perkebunan tebu dari beberapa lokasi. 

Tabel 2. Keragaman sifat kimia dan mikroba tanah perkebunan tebu 

Lokasi pH Bahan 

Organik  

C Total N Total  Mikroba Sumber 

Kecamatan 

Semboro, 

Kabupaten 

Jember, Jawa 

Timur 

 

<5,5 <2% Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

(Basuki dan 

Winarso, 2021) 

Pabrik gula 

Djatiroto, 

Kecamatan 

Djatiroto, 

Lumajang, Jawa 

Timur 

 

5,5-7,5 <2% Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

(Basuki dkk., 

2016) 

Desa Pabedilan, 

Kecamatan 

5,78 Tidak 

dijelaskan 

2,47% 0,14% Tidak 

dijelaskan 

(Jaenudin, 

2017) 
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Pabedilan, 

Cirebon Jawa 

Barat 

 

Kecamatan 

Cangkringan, 

Sleman, 

Yogyakarta 

 

6,75-6,8 Tidak 

dijelaskan 

1,7-2,2% 0,29-

0,54% 

Tidak 

dijelaskan 

(Kusumawati 

dan Putratama, 

2023) 

PT Perkebunan 

Nusantara X 

(Persero), 

Kediri, Jawa 

Timur 

 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Aspergillus 

sp. dan 

Trichoderma 

sp. 

(Nugraha, 

2012) 

Desa 

Cemorokandang, 

Kecamatan 

Kedungkandang, 

Kota Malang, 

Jawa Timur 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Trichoderma 

harzianum, 

Penicillium 

nalgiovense, 

Penicillium 

funiculosum, 

Penicillium 

corylophylum, 

Aspergillus 

ochraceus, 

Penicillium 

camemberti 

Penicillium 

citrinum 

 

(Nadhifah 

dkk., 2023) 

Desa 

Wonokerso, 

Kecamatan 

Pakisaji 

Kabupaten 

Malang, Jawa 

Timur 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Tidak 

dijelaskan 

Aspergillus 

sp., 

Trichoderma 

sp., Bauveria 

sp. dan 

Metharizium 

sp. 

(Agastya dkk., 

2018) 
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2.5. Fungi 

 

Menurut Deacon (2007) jamur sejati dari kerajaan fungi (Mycota) memiliki 

karakteristik unik yang membedakan cendawan dengan organisme lain. 

Karakteristik tersebut sebagai berikut. 

 

1. Semua jamur adalah eukariotik yang memiliki inti yang terikat 

membran yang mengandung beberapa kromosom, dan mereka 

memiliki berbagai organel sitoplasma yang terikat membran 

(mitokondria, vakuola, dll.). Karakteristik lain yang dimiliki oleh 

semua eukariota meliputi: aliran sitoplasma, DNA yang mengandung 

daerah non-kode yang disebut intron, membran yang biasanya 

mengandung sterol, dan ribosom tipe 80S yang berbeda dengan 

ribosom 70S pada bakteri. 

2. Jamur biasanya tumbuh sebagai filamen, yang disebut hifa, yang 

memanjang hanya pada ujungnya (pertumbuhan apikal). Hifa 

bercabang banyak di belakang ujungnya, sehingga membentuk 

jaringan yang disebut miselium. Namun, beberapa jamur tumbuh 

sebagai ragi bersel tunggal (misalnya Saccharomyces cerevisiae) yang 

berkembang biak dengan cara bertunas, dan beberapa lainnya dapat 

berganti-ganti antara fase ragi dan fase hifa sebagai respons terhadap 

kondisi lingkungan (cendawan dimorfik). 

3. Fungi merupakan oraganisme heterotrof (kemo-organotrof). Dengan 

kata lain, mereka membutuhkan senyawa organik yang telah terbentuk 

sebelumnya sebagai sumber energi dan juga sebagai kerangka karbon 

untuk sintesis sel. Dinding sel mencegah fungi menelan makanan 

dengan cara fagositosis, sehingga fungi menyerap nutrisi yang 

sederhana dan mudah larut melalui dinding dan membran sel. Dalam 

banyak kasus, hal ini dilakukan dengan mengeluarkan enzim pada 

ujung hifa untuk mendegradasi polimer kompleks dan kemudian 

menyerap nutrisi sederhana yang mudah larut yang dilepaskan oleh 

enzim depolimerase (pengurai polimer). 
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4. Fungi memiliki berbagai komponen dinding yang khas, yang biasanya 

meliputi kitin dan glukan (polimer glukosa dengan ikatan β-1,3 dan β-

1,6). Selulosa yang pendek (polimer glukosa dengan ikatan β-1,4) 

telah terdeteksi pada beberapa dinding fungi, terutama pada beberapa 

fungi primitif. Namun fungi berbeda dengan tanaman karena tidak 

memiliki dinding sel yang kaya selulosa. 

5. Fungi memiliki berbagai karakteristik karbohidrat larut dan senyawa 

penyimpanan, termasuk manitol dan gula alkohol lainnya, trehalosa 

(disakarida glukosa), dan glikogen. 

6. Fungi biasanya memiliki inti haploid. Namun, hifa cendawan sering 

kali memiliki beberapa inti di dalam setiap kompartemen hifa, dan 

banyak ragi yang sedang bertunas adalah diploid. 

7. Fungi berkembang biak dengan cara seksual dan aseksual, dan 

biasanya menghasilkan spora. Spora fungi sangat bervariasi dalam 

bentuk, ukuran, dan sifat-sifat lainnya, yang berkaitan dengan 

berbagai perannya dalam penyebaran atau kelangsungan hidup yang 

tidak aktif. 

Oomycota dan Zygomycota umumnya memiliki hifa aseptat di mana 

nukleusnya terletak di dalam massa sitoplasma yang sama (Gambar 5a). 

Kondisi seperti ini digambarkan sebagai coenocytic (koinos = dibagi, secara 

umum; kytos = bejana berongga, di sini berarti sel). Sebaliknya, Asco- dan 

Basidiomycota dan kondisi aseksual yang terkait umumnya memiliki hifa 

septat (Gambar 5b) di mana setiap segmen mengandung satu, dua atau lebih 

inti. Jika nukleusnya identik secara genetik, seperti pada miselium yang 

berasal dari spora tunggal yang tidak berinti, miselium tersebut dikatakan 

homokariotik, tetapi jika sel atau miselium mengandung nukleus dengan 

genotipe yang berbeda, misalnya sebagai hasil fusi (anastomosis) hifa yang 

berbeda secara genetik, miselium tersebut dikatakan heterokariotik. Kondisi 

khusus ditemukan pada miselium Basidiomycota di mana setiap sel 

mengandung dua inti yang berbeda secara genetic yang disebut dikariotik, 

untuk membedakannya dari miselia yang monokariotik. Septa biasanya 
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berlubang dan memungkinkan pertukaran sitoplasma atau organel (Webster 

and Weber, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Berbagai bentuk pertumbuhan cendawan 

a. Hifa aseptat dari Mucor mucedo (Zygomycota), hifa bercabang 

membentuk miselium. 

b. Hifa bercabang septat dari Trichoderma viride (Ascomycota). 

Septa ditunjukkan oleh panah. 

c. Sel-sel ragi dari Schizosaccharomyces pombe (Ascomycota) 

membelah dengan pembelahan biner. 

d. Sel-sel ragi Dioszegia takashimae (Basidiomycota) membelah 

dengan pertunasan. 

e. Pseudohifa Candida parapsilosis (Ascomycota), yang dianggap 

sebagai tahap peralihan antara sel ragi dan hifa sejati. 

f. Talus Rhizophlyctis rosea (Chytridiomycota) dari sistem rizoid 

bercabang memanjang ke dalam substrat. 

g. Plasmodia dari Plasmodiophora brassicae 

(Plasmodiophoromycota) di dalam sel akar kubis. Batang skala = 

20 mm (a, b, f, g) atau 10 mm (c-e). (Weber dan Webster, 2007). 

 

Beberapa strategi cendawan untuk tumbuh pada polimer yang tidak larut 

berdasarkan (Deacon, 2007) sebagai berikut. 

a. Hifa memanjang terus menerus di bagian ujung, menarik protoplasma 

ke depan untuk menghindari zona erosi enzim pada substrat. Ragi 

tidak menggunakan polimer yang tidak larut (nondiffusible) karena 

mereka akan terperangkap dalam zona erosi substrat mereka sendiri. 

(Gambar 6a) 
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b. Cendawan pengurai polimer melakukan pertahanan pada substrat. 

Enzim disekresikan di ujung hifa untuk mendegradasi polimer, dan 

nutrisi terlarut yang dilepaskan diserap pada bagian subapikal. 

Antibiotik atau penghambat lainnya (ditunjukkan sebagai panah) dapat 

dilepaskan oleh bagian subapikal ke dalam zona erosi substrat untuk 

mencegah organisme pesaing memanfaatkan produk hasil degradasi 

enzim. (Gambar 6b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Strategi pertumbuhan cendawan pada polimer tak larut (Deacon, 2007) 

Lebih lanjut Deacon (2007) membagi sifat cendawan berdasarkan cara 

mendapatkan nutrisi sebagai berikut. 

a. Sebagai parasit atau patogen terhadap organisme lain. 

Parasit diartikan sebagai organisme yang mendapatkan semua atau 

sebagian kebutuhan nutrisinya dari jaringan hidup organisme lain atau 

inang, parasit menggambarkan hubungan nutrisi. Patogen diartikan 

sebagai organisme yang menyebabkan penyakit, dan umumnya juga 

bersifat parasit, namun parasit tidak selalu menyebabkan penyakit 

yang serius. Berdasarkan Sumarsih (2003) parasit dibagi menjadi dua 

jenis yaitu: 
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➢ Parasit obligat 

Parasit obligat merupakan sifat cendawan yang tidak dapat 

hidup di luar inangnya, sehingga hanya mampu hidup pada 

inangnya. 

 

➢ Parasit fakultatif 

Parasit fakultatif merupakan sifat cendawan ketika 

mendapatkan inang yang sesuai maka cendawan tersebut 

bersifat parasit, sedangkan jika inangnya tidak sesuai maka 

cendawan tersebut bersifat saprofit 

 

b. Saprofit 

Saprofit adalah cendawan yang tumbuh pada material yang tak hidup. 

Cendawan saprofit merupakan cendawan pelapuk dan mampu 

mengubah bahan organik yang telah mati seperti kayu tumbang dan 

buah yang jatuh. Cendawan saprofit mensekresikan enzim hidrolase 

untuk mendegradasi substrat berupa molekul kompleks menjadi 

molekul sederhana sehingga mudah diserap oleh hifa, sedangkan 

molekul sederhana yang dikeluarkan oleh inangnya dapat langsung 

diserap melalui hifa (Sumarsih, 2003). 

 

c. Simbion 

Cendawan terlibat dalam berbagai asosiasi simbiosis yang intim 

dengan organisme lain. Dalam beberapa kasus, cendawan dan 

pasangannya menjadi sangat bergantung satu sama lain sehingga 

mereka kehilangan kemampuan untuk hidup sendiri. Hubungan timbal 

balik dilakukan cendawan dengan menyerap makanan dari organisme 

lain dan menghasilkan zat tertentu yang bermanfaat bagi simbionnya. 
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Beberapa faktor lingkungan yang dapat berpengaruh pada pertumbuhan 

cendawan berdasarkan Irawan (2021) sebagai berikut: 

a. Konsentrasi ion H/pH 

Permeabilitas membran dan kemampuan disosiasi molekul menjadi 

ion-ion dipengaruhi oleh pH, berdasarkan kemampuan untuk tumbuh 

pada pH tertentu cendawan dapat dikelompokkan menjadi 

• Asidofilik yaitu cendawan yang tumbuh optimum pada pH 3 

• Asidotoleran yaitu cendawan yang mampu tumbuh pada pH 

mendekati 2, akan tetapi tumbuh optimum pada kisaran           

pH 5,5-6. 

• Basiotoleran yaitu cendawan yang tumbuh pada kisaran          

pH 10-11. 

• Basiofilik yaitu cendawan yang tumbuh pada pH lebih dari 11, 

cendawan tersebut belum pernah ditemukan. 

 

b. Temperatur 

Cendawan mampu hidup pada rentang suhu tertentu, berdasarkan 

kemampuan hidup pada rentang suhu tertentu cendawan 

dikelompokkan menjadi tiga yaitu: 

• Cendawan psikrofilik yaitu cendawan yang mampu tumbuh 

pada suhu minimum 0-5°C dan maksimum pada suhu 20°C, 

serta tumbuh optimal pada suhu 10-15°C. 

• Cendawan psikotoleran yaitu cendawan yang mampu tumbuh 

pada suhu minimum 0-5°C dan maksimum pada suhu >20°C 

serta tumbuh optimal pada suhu 10-15°C. 

• Cendawan mesofilik yaitu cendawan yang mampu tumbuh pada 

suhu minimum 10oC dan maksimum pada suhu 40°C, serta 

tumbuh optimal pada suhu 25-35°C. 

• Cendawan termotoleran yaitu cendawan yang mampu tumbuh 

pada suhu minimum <20°C dan maksimum pada suhu 55°C, 

serta tumbuh optimal pada suhu 30-40°C. 
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• Cendawan termofilik yaitu cendawan yang mampu tumbuh pada 

suhu minimum 20oC dan maksimum pada suhu 55oC, serta 

tumbuh optimal pada suhu 40 oC 

 

c. Aerasi 

Cendawan pada umumnya bersifat aerob. Pembagian kelompok 

cendawan berdasarkan kebutuhannya akan oksigen sebagai berikut. 

• Aerob obligat yaitu cendawan yang membutuhkan oksigen 

dalam proses pertumbuhan. 

• Aerob fakultatif yaitu cendawan yang mampu tumbuh pada 

kondisi aerob maupun anaerob dengan melakukan fermentasi 

gula. 

• Fermentasi obligat yaitu cendawan yang tidak memiliki 

sitokrom dan mitokondria, sehingga metabolismenya hanya 

dilakukan melalui fermentasi walaupun tumbuh di lingkungan 

dengan kondisi ada ataupun tidak ada oksigen. 

• Anaerob obligat yaitu cendawan yang mati bila terpapar 

oksigen. 

 

d. Air 

Fungsi air dalam pertumbuhan cendawan anatara lain untuk keperluan 

difusi nutrien ke dalam sel, melepas enzim ekstraseluler dan 

memelihara sitoplasma. 

 

e. Cahaya 

Cahaya dapat mempengaruhi pertumbuhan dan sporulasi cendawan, 

cahaya tampak dapat menyebabkan penghambatan pertumbuhan dan 

meningkatkan percabangan, radiasi UV dapat menyebabkan mutasi, 

melanisasi spora dapat memcegah radiasi UV, pada proses sporulasi 

sebagian besar cendawan tidak terpengaruh cahaya, namun beberapa 

cendawan bereaksi terhadap UV. 

 



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai dengan Maret 2023.  

Pengambilan sampel tanah dilakukan di perkebunan tebu Desa Gunung 

Waras, Kabupaten Way Kanan. Isolasi, karakterisasi, identifikasi, uji 

pengaruh pH dan suhu serta uji hipersensitifitas cendawan selulolitik 

terhadap tanaman dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung, 

Kota Bandarlampung. 

3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

 

1. Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, gelas piala, labu 

Erlenmeyer, tabung reaksi, gelas ukur, corong kaca, cawan Petri, 

mortar dan pastel, ose, bunsen, pisau, plastik wrap, oven, neraca 

analitik, autoklaf, mikroskop, laminar air flow, alumunium foil, tisu, 

kertas saring inkubator dengan shaker, pH meter, vortex, mikropipet 

dan mikrotip. 

2. Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sampel 

tanah, tanaman tembakau, tanaman tebu, alkohol 70%, congo red, air 

suling, CMC, MgSO4, KNO3, K2HPOH, CaCl2, yeast extract, agar, 

NaCl, HCl, NaOH dan spiritus. 
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3.3. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini diawali dengan pengambilan sampel tanah perkebunan tebu 

dari Desa Gunung Waras, Kabupaten Way Kanan. Sampel tanah kemudian 

dikultur di media CMC agar untuk menumbuhkan koloni cendawan, 

kemudian koloni yang tumbuh dilakukan isolasi. Isolat yang diperoleh 

kemudian dilakukan seleksi pada media agar CMC dan divisualisasi dengan 

pewarna congo red (1 mg/mL) dan dibilas dengan NaCl 1 M. Cendawan 

selulolitik yang didapat dilakukan karakterisasi secara makroskopis dan 

mikroskopis melalui teknik slide culture serta dilakukan identifikasi pada 

tingkatan marga. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif. Tahap 

kedua dilakukan uji pengaruh pH dengan menguji pengaruh variasi pH 

media pertumbuhan yaitu 3, 5 dan 7 terhadap pertumbuhan biomassa isolat 

cendawan selulolitik dengan menggunakan metode Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 3 kali ulangan sehingga diperoleh 18 satuan 

penelitian (Gambar 7). Tahap ketiga dilakukan uji pengaruh suhu inkubasi 

yaitu 25°C dan 45°C terhadap luas miselium isolat cendawan selulolitik 

dengan menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 

kali ulangan sehingga diperoleh 12 satuan penelitian (Gambar 8). Analisis 

data indeks selulolitik dilakukan dengan membandingkan rata-rata indeks 

selulolitik yang terbentuk, pada uji pengaruh suhu inkubasi dilakukan 

perbandingan rerata luas miselium cendawan yang tumbuh, pada uji 

pengaruh pH media pertumbuhan dianalisis menggunakan analisis ragam 

(ANARA) faktorial dua lajur pada taraf α 0,05 dan kemudian dilanjutkan 

dengan uji jarak berganda Duncan bila perlakuan berpengaruh nyata, 

analisis ANARA dilakukan dengan menggunakan program IBM SPSS 

Statistics versi 24, dan pada uji hipersensitifitas isolat cendawan selulolitik 

dianalisis secara deskriptif. 
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IJ2pH3 

 

IJ1pH7 

 

IJ2pH5 

 

IJ1pH7 

 

IJ1pH3 

 

IJ2pH3 

 

IJ2pH5 

 

IJ1pH3 

 

IJ2pH3 

 

IJ1pH3 

 

IJ2pH5 

 

IJ1pH7 

 

IJ1pH5 

 

IJ1pH5 

 

IJ2pH7 

 

IJ2pH7 

 

IJ2pH7 

 

IJ1pH5 

 

IJ2pH3 

 

IJ1pH7 

 

IJ2pH5 

Gambar 7. Denah Rancangan Acak Lengkap Uji Variasi pH Media Pertumbuhan 

        terhadap Biomassa Cendawan 

Keterangan: IJ1pH3: Isolat Cunninghamella sp. pada media dengan nilai pH 3 

        IJ1pH5: Isolat Cunninghamella sp. pada media dengan nilai pH 5 

         IJ1pH7: Isolat Cunninghamella sp. pada media dengan nilai pH 7 

        IJ2pH3: Isolat Trichoderma sp. pada media dengan nilai pH 3 

         IJ2pH5: Isolat Trichoderma sp. pada media dengan nilai pH 5 

         IJ2pH7: Isolat Trichoderma sp. pada media dengan nilai pH 7 



25 
 

 

IJ2T45 

 

IJ2T45 

 

IJ1T45 

 

IJ1T25 

 

IJ2T25 

 

IJ2T25 

 

IJ1T25 

 

IJ1T45 

 

IJ2T45 

 

IJ2T25 

 

IJ1T25 

 

IJ1T45 

Gambar 8. Denah Rancangan Acak Lengkap pada Uji Variasi                 

        Suhu Inkubasi terhadap Luas Miselium 

Keterangan: IJ1T25: Isolat Cunninghamella sp. pada suhu inkubasi 25°C 

        IJ1T45: Isolat Cunninghamella sp. pada suhu inkubasi 45°C 

         IJ2T25: Isolat Trichoderma sp. pada suhu inkubasi 25°C 

         IJ2T45: Isolat Trichoderma sp. pada suhu inkubasi 45°C 
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3.4. Prosedur Kerja 

 

3.4.1. Pengambilan Sampel 

 

Sampel diambil secara acak sebanyak 5 titik pada lahan perkebunan 

tebu seluas 92 ha di Desa Gunung Waras, Kabupaten Way Kanan pada 

kedalaman 0-30 cm kemudian dikompositkan. 

 

 

                         Gambar 9. Lokasi Pengambilan Sampel Tanah 

Keterangan: Titik 1: Koordinat 4°15’35”S 104°44’56”E 

         Titik 2: Koordinat 4°15’37”S 104°44’59”E 

         Titik 3: Koordinat 4°15’38”S 104°45’02”E  

         Titik 4: Koordinat 4°15’39”S 104°44’56”E 

         Titik 5: Koordinat 4°15’43”S 104°45’01”E 

 

3.4.2. Isolasi Cendawan 

 

Sampel tanah diambil sebanyak 5 g dimasukan dalam Erlenmeyer 

yang berisi 45 mL larutan NaCl fisiologis (0,9 %) steril sebagai seri 

pengenceran 10-1, kemudian dilakukan pengeneran bertingkat sampai 

10-3, dengan cara mengambil 1 mL dari seri pengenceran sebelumnya 

lalu diencerkan dengan 9 mL NaCl fisiologis (0,9 %) steril. Setiap 
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pengenceran dilakukan pour plate ke dalam media agar Carboxy 

Methyl Cellulose (CMC) (1 g CMC, 0,04 g MgSO4, 0,15 g KNO3, 0,1 

g K2HPOH, 0,004 g CaCl2 0,4 g ektrak ragi, 3 g agar, dan 100 mL 

akuades) kemudian dinkubasi pada suhu ruang selama 3 hari. Koloni 

yang diperoleh masing-masing dikultur berkali-kali pada media agar 

CMC hingga mendapat koloni murni. 

 

3.4.3. Penapisan Cendawan Selulolitik 

 

Isolat murni yang diperoleh diuji kemampuannya dalam menghasilkan 

enzim selulase untuk mendegradasi selulosa. Masing-masing isolat 

diinokulasikan pada media agar CMC. Kultur diinkubasi selama 2 hari 

pada suhu ruang. Visualisasi zona jernih dilakukan dengan 

menuangkan congo red (1 mg/mL) pada kultur cendawan dan 

didiamkan selama 15 menit, kemudian dicuci dengan NaCl 1 M. 

Indeks zona jernih diukur dengan menghitung rasio antara diameter 

zona jernih dengan diameter koloni (Gambar 10). Indeks selulolitik 

diukur mengikuti rumus berikut (Sumardi dkk., 2018): 

 

Indeks Selulolitik = 
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑏𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝑚𝑚)−𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖 (𝑚𝑚)

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖 (𝑚𝑚)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DZH 

DZV 

DKH 

DKV 

Gambar 10. Ilustrasi Diameter Koloni Jamur dan Zona Jernih 

Keterangan: DKH: Diameter koloni jamur secara horizontal 

         DKV: Diameter koloni jamur secara Vertikal 

         DZH: Diameter zona jernih secara horizontal 

         DZV: Diameter zona jernih secara vertikal 
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3.4.4. Identifikasi Isolat Cendawan Selulolitik 

 

Identifikasi isolat cendawan selulolitik dilakukan secara makroskopis 

dan mikroskopis. Pengamatan secara makroskopis meliputi morfologi 

dan warna miselium cendawan yang telah diinkubasi selama 5 hari, 

sedangkan pengamatan secara mikroskopis meliputi bagian-bagian 

cendawan (bentuk-bentuk sel reproduksi, bentuk dan warna hifa) 

dengan teknik slide culture. Moist Chamber dibuat dengan meletakkan 

tangkai gelas dalam cawan Petri bebentuk huruf V diatas kertas saring 

lembab. Potongan media agar berukuran 1 cm2 diletakkan diatas gelas 

benda (slide) yang disterilkan dengan api Bunsen kemudian diletakkan 

dalam cawan Moist Chamber. Bagian tepi media kemudian 

diinokulasikan dengan isolat cendawan selulolitik lalu ditutup dengan 

gelas penutup steril dan diinkubasi selama 5 hari. Pengamatan 

mikroskopis dilakukan dengan membuang  agarnya dan dilakukan 

mounting. Hasil karakterisasi secara makroskopis dan mikroskopis 

kemudian diidentifikasi bedasarkan buku acuan berjudul Illustrated 

Genera of Imperfect Fungi (Barnett and Hunter, 1998), Pictorial Atlas 

of Soil and Seed Fungi: Morphologies of Cultured Fungi and Key to 

Species,Third Edition (Watanabe, 2010) dan Fungi and Food Spoilage 

(Pitt and Hocking, 2009). 

 

3.4.5. Uji Pengaruh Variasi pH Media terhadap Biomassa Miselium  

 

Uji pengaruh variasi pH media terhadap biomassa miselium jamur 

menggunakan metode Hakim dkk. (2020) yang dimodifikasi. Koloni 

isolat cendawan selulolitik dipotong dalam laminar air flow 

menggunakan corkborer Ø 8 mm. Satu potong koloni (Ø 8 mm) 

ditanam pada 20 mL media CMC Broth dengan tiga tingkatan pH, 

yaitu: pH 3, pH 5 dan pH 7. pH media dimodifikasi dengan 

menambahkan 1 M HCl untuk menaurunkan pH atau 1 M NaOH untuk 

menaikkan pH. Jamur yang dikultur kemudian diinkubasi selama 7 
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hari pada rotary shaker dengan kecepatan 115 rpm, dengan 3 kali 

ulangan. Setelah 7 hari inkubasi, cendawan yang dikultur dihitung 

bobot kering miselianya. Biakan cendawan dipisahkan antara media 

CMC Broth dengan miselianya. Pemisahan ini dilakukan dengan 

menyaring miselia dari media tumbuhnya dengan kertas saring yang 

telah diketahui berat keringnya (dioven 24 jam pada suhu 60°C). 

Miselia pada kertas saring kemudian dioven selama 24 jam pada suhu 

60°C, sehingga akan didapatkan bobot kering miselia dan kertas saring 

(Achmad dkk., 2013). Bobot kering miselia didapatkan dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

 

Bobot kering miselia = (Bobot kering kertas saring + Bobot kering 

                      miselia) – Bobot kering kertas saring 

 

3.4.6. Uji Pengaruh Variasi Suhu Inkubasi terhadap Luas Miselium  

 

Uji pengaruh variasi suhu inkubasi terhadap luas miselium jamur 

menggunakan metode Achmad dkk. (2013) yang telah dimodifikasi. 

Koloni isolat cendawan selulolitik diinokulasikan dengan metode titik 

pada media CMC agar dan diinkubasi selama 3 hari pada suhu 25oC 

dan 45oC, setelah itu diukur luas koloni yang tumbuh dengan metode 

gravimetri. Duplikasi miselium cendawan digambar di atas plastik 

mika transparan, selanjutnya dipotong dan massanya ditimbang. Rasio 

antara massa duplikasi miselium (pada plastik mika) dengan massa 

plastik mika yang digunakan sebagai pembanding, kemudian dikalikan 

dengan luas plastik mika yang telah diketahui massanya sebagai 

pembanding. Rumus mencari luas miselium dengan metode gravimetri 

sebagai berikut: 

Luas Miselium =
Massa duplikasi miselium

Massa lembaran plastik
 x Luas plastik 
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3.4.7. Uji Hipersensitifitas Tanaman terhadap Isolat Cendawan 

Selulolitik 

Uji hipersensitifitas tanaman terhadap isolat cendawan selulolitik 

mengikuti metode Rahmad (2021) yang dimodifikasi. Daun tanaman 

tembakau dan tanaman tebu yang berusia sekitar 30 hari ditusuk-tusuk 

dengan jarum steril. Isolat cendawan pada media padat dipotong 

seukuran 1 x 1 cm2 dan ditempelkan pada daun yang telah ditusuk-

tusuk, kemudian direkatkan dengan lakban dan diinkubasi selama 7 

hari. Setelah 7 hari diamati gejala yang timbul, jika terdapat bercak 

atau menguning mengindikasikan bahwa tanaman menunjukkan reaksi 

hipersensitifitas terhadap cendawan yang diuji. 

3.5. Analisis Data 

Data yang diperoleh dari isolasi, seleksi, karakterisasi, identifikasi dan uji 

hipersensitifitas cendawan terhadap tanaman dianalisis secara deskriptif. 

Analisis data indeks selulolitik menggunakan perbandingan rata-rata indeks 

selulolitik, pengaruh suhu dianalisis dengan perbandingan rata-rata luas 

miselium yang terbentuk, pengaruh pH dianalisis dengan uji variansi 

biomassa miselium cendawan menggunakan analisis ragam (ANARA) 

faktorial dua lajur pada taraf α 0,05 dan kemudian dilanjutkan dengan uji 

jarak berganda Duncan bila perlakuan berpengaruh nyata, analisis dilakukan 

dengan menggunakan program IBM SPSS Statistics versi 24.  
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3.6. Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Bagan Alir Penelitian 



 

 

 

V. SIMPULAN 

 

5.1.  Simpulan 

 

Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa: 

1. Diperoleh 2 isolat cendawan yang mempunyai kemampuan degradasi 

selulosa yaitu Cunninghamella sp. dan Trichoderma sp. dengan indeks 

selulolitik tertinggi pada cendawan Cunninghamella sp. yaitu 0,754 dan 

terendah Trichoderma sp. yaitu 0,403. 

3. Cendawan Cunninghamella sp. dan Trichoderma sp. tumbuh baik pada 

suhu 25oC, namun tidak mampu tumbuh pada suhu 45oC. 

4. Cendawan Cunninghamella sp. dan Trichoderma sp. mampu meragsang 

respon hipersensitifias tanaman uji yaitu tembakau dan tebu. 

5.2. Saran 

 

Perlu adanya identifikasi dengan berbasisis molekuler untuk mendapatkan 

hasil identifikasi cendawan yang lebih akurat, perlu menambah rentang pH 

media dan jumlah ulangan untuk mengetahui batas toleransi dan pH optimal 

untuk pertumbuhan kedua isolat cendawan tersebut, perlu menambah 

rentang suhu inkubasi dan jumlah ulangan untuk mengetahui batas toleransi 

dan suhu optimal untuk pertumbuhan kedua isolat cendawan tersebut dan 

disarankan melakukan uji patogenitas pada akar tanaman. 

 

 

2. Cendawan Cunninghamella sp. dan Trichoderma sp. yang didapat 

toleran terhadap beberapa variasi pH dan tidak ada perbedaan rerata

 biomassa miselium pada pH 3, 5 dan 7. 
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