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ABSTRAK 

 Tanaman karet (Hevea brasiliensis) merupakan tanaman yang memiliki 
peran penting untuk keperluan industri, tanaman perkebunan ini memiliki nilai 
ekonomi yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis cendawan 
endofit dan potensinya sebagai agen biokontrol penyakit gugur daun tanaman 
karet (Pestalotiopsis sp.). Metode penelitian ini dilakukan dengan metode 
eksperimen menggunakan rancangan percobaan yaitu Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) Non faktorial yang terdiri dari 7 perlakuan dengan 3 ulangan. Lokasi 
pengambilan sampel akar karet di Desa Bah sidua-dua Kabupaten Serdang 
Bedagai dan penelitian isolasi cendawan endofit di Laboratorium Mikrobiologi 
Fakultas Pertanian. Hasil penelitian menunjukkan isolat yang didapatkan 
sebanyak 6 isolat dengan kode JETK 01 Aspergilus bentuk spora seperti bunga, 
warna putih kehitaman JETK 02 Penicilium bentuk spora seperti bunga kucup, 
warna hijau keputihan JETK 03 Trichoderma bentuk spora seperti bunga, warna 
putih JETK 04 Fusarium bentuk spora seperti bulan sabit, warna cokelat 
keputihan JETK 05 Rhizoctonia bentuk spora seperti bunga, warna hijau 
keputihan JETK 06 Trichoderma  bentuk spora seperti jarum, warna putih. 6 isolat 
memiliki aktivitas mikroba yang bervariasi. Diameter zona hambat yang besar di 
dapat sebanyak 1 isolat cendawan endofit yang berpotensi dalam menghambat 
mikroba patogen uji yaitu isolat dengan kode JETK 05 dengan genus Rhizoctonia. 
Dengan rata-rata 16mm pada pengamatan 2x24 jam selanjutnya pada pengamatan 
3x24 jam dengan diameter zona hambat 16,4mm. JETK 05 Rhizoctonia secara 
makrokopis berwarna hijau keputihan, mikrokopis bentuk spora seperti bunga, uji 
pH 5 dan 7 positif. 
 

Kata Kunci : Cendawan Endofit, Pestalotiopsis sp., Biokontrol, Rhizoctonia, Zona 
hambat 

  

Novfrian Damanik - Eksplorasi Cendawan Endofit sebagai Agens Biokontrol Penyakit Gugur Daun pada Tanaman Karet

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 13/8/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)13/8/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA



v 
 

ABSTRACT 

  The rubber plant (Hevea brasiliensis) is a plant that has an important role 

for industrial purposes, this plantation plant has high economic value. This 

research aims to determine the type of endophytic fungus and its potential as a 

biocontrol agent for leaf fall disease of rubber plants (Pestalotiopsis sp.). This 

research method was carried out using an experimental method using an 

experimental design, namely a Non-factorial Completely Randomized Design 

(CRD) consisting of 7 treatments with 3 replications. Rubber root sampling 

location in Bah Sidua-dua Village, Serdang Bedagai Regency and research on the 

isolation of endophytic fungi at the Microbiology Laboratory, Faculty of 

Agriculture. The results of the research showed that the isolates obtained were 6 

isolates with the code JETK 01 Aspergilus in the form of spores like flowers, 

blackish white in color JETK 02 Penicillium in the shape of spores like cup 

flowers, whitish green in color JETK 03 Trichoderma in the shape of spores like 

flowers, white in color JETK 04 Fusarium in the shape of spores like crescent 

moon, whitish brown JETK 05 Rhizoctonia spore shaped like a flower, whitish 

green JETK 06 Trichoderma spore shaped like needles, white. The 6 isolates had 

varying microbial activities. A large inhibitory zone diameter was found in 1 

isolate of endophytic fungus which had the potential to inhibit the test microbial 

pathogen, namely the isolate with code JETK 05 with the genus Rhizoctonia. With 

an average of 16mm in 2x24 hour observations, then in 3x24 hour observations 

with an inhibition zone diameter of 16.4mm. JETK 05 Rhizoctonia 

macroscopically is whitish green in color, microscopically the spores are flower-

like, pH tests 5 and 7 are positive. 

  

Key words : Endophytic Fungi, Pestalotiopsis sp., Biocontrol, Rhizoctonia, 

Obstacles zone  
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 I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Hevea brasiliensis Muell. Arg merupakan salah satu komoditas perkebunan 

yang sangat penting untuk keperluan industri baik dalam negeri maupun di luar 

negeri. Tanaman karet juga mampu menyerap gas buang dan mampu 

menghasikan oksigen jauh lebih maksimal. Indonesia tidak salah sebagai salah 

satu negara dengan perkebunan karet terbesar di dunia. Pada tahun 1995 luas 

perkebunan indonesia mencapai 3,4 juta ha dan terus bertambah setiap tahun 

hingga tahun 2010. Pada tahun 2016, luas perkebunan karet indonesia tercatat 

sebesar 3,6 ha. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) Produksi karet nasional 

tahun 2020 sebesar 2,8 juta ton. 3,3 juta ton atau turun 12,6% dari tahun 

sebelumnya (Rizaty, 2021) 

Salah satu penyebab penurunan produktivitas akibat serangan hama dan 

penyakit adalah rendah nya produktivitas perkebunan karet indonesia. Alasan : 

cendawan penyebab penyakit yang sering menyerang tanaman karet.  

Sedangkan virus dan bakteri jarang terjadi dan tidak menimbulkan kerugian yang 

berarti (Defitri, 2014) 

 Cendawan  bernama Pestalotiopsis sp. merupakan salah satu hal yang 

dapat mematikan tanaman karet. Penyakit gugur daun tanaman karet 

(Pestalotiopsis sp.) merupakan salah satu persoalan tersulit yang dihadapi baik 

perkebunan karet rakyat maupun perkebunan karet nasional. Serangan penyakit 

gugur daun tanaman karet ini dapat menurunkan produksi karet sebanyak 80%  

(Permana & Diyasti, 2022). 
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Pengendalian penyakit gugur daun Pestalotiopsis sp. biasanya 

mengunakan pestisida sintetik namun pengunaan nya secara terus menerus dapat 

mengakibatkan resisten sehingga perlu dicari pengendaliannya dengan yang lebih 

baik diantaranya adalah dengan menggunakan cendawan endofit sebagai agens 

pengendali penyakit gugur daun tanaman karet. 

Mikroorganisme yang hidup bersinergi atau berasosiasi dengan akar 

tumbuhan dikenal dengan cendawan endofit. Pertumbuhan endofit memiliki 

kemampuan defensif tanaman dari serangan mikroba melalui instrumen konteks, 

penerimaan obtruksi, permusuhan dan mikroparasit. Interaksi antara cendawan 

endofit dan akar dapat menyebabkan resistensi terhadap patogen. Fisiologi 

tanaman ini dapat diubah oleh cendawan ini, menghasilkan ketahanan terhadap 

kekeringan dan produksi obat anti tumor oleh beberapa cendawan ini. Pada 

jaringan tumbuhan cendawan endofit menginduksi metabolit sekunder yang 

mampu menghambat fungi lain (Izzati et al., 2019). 

Hal ini yang menyebabkan peneliti tertarik untuk mempelajari cendawan 

endofit pada tanaman karet (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) untuk penelitian 

selanjutnya sebagai pengendali hayati penyakit gugur daun karet (Pestalotiopsis 

sp.). 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Apa saja jenis cendawan endofit pada tanaman karet ? 

2. Apakah cendawan endofit berpotensi sebagai agen biokontrol terhadap 

penyakit Pestalotiopsis sp. ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mendapatkan cendawan endofit dari perakaran tanaman karet. 

2. Untuk mengetahui kemampuan cendawan endofit sebagai agen biokontrol 

terhadap cendawan Pestalotiopsis sp. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Petani 

Sebagi referensi bagi petani  dalam mengatasi penyakit gugur daun 

tanaman karet (Pestalotiopsis sp). 

2. Bagi Institusi Pendidikan 

Sebagai bahan bacaan untuk menambah pemahaman dan informasi tentang 

penyakit gugur daun (Pestalotiopsis sp) 

3. Bagi Peneliti Selanjutnya 

Penelitian ini diharapkan berguna sebagai bahan acuan dalam 

mengembangkan penelitian mengenai penyakit gugur daun tanaman karet 

(Pestalotiopsis sp) 

1.5 Hipotesis Penelitian 

Terdapat cendawan endofit asal perakaran tanaman karet yang berpotensi 
sebagai agen biokontrol penyakit gugur daun (Pestalotiopsis sp.) 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tanaman Karet 

 Tanaman Karet (Hevea brasiliensis Muell. Arg) merupakan salah satu 

komoditas penting untuk keperluan industri, tanaman perkebunan ini memiliki 

nilai ekonomi yang tinggi. Pada umur lima tahun, karet sudah bisa disadap 

getahnya. Saat diremajakan, kayu tanaman karet juga dapat digunakan untuk 

keperluan kontruksi dan ranting tanaman karet juga dapat digunakan sebagai kayu 

bakar. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) di sumatera utara perkebunan karet 

rakyat menghasilkan 311.076,66 ton pada tahun 2017, tahun 2018 mengalami 

penurunan  309.760,12 ton, tahun 2019 309.973,00 dan di tahun 2020  310.016,00 

ton. (BPS Sumateta Utara, 2021) 

Menurut Suwandi (2017) tumbuhan karet di klasifikasikan sebagai berikut : 

Kingdom : Plantae, Phylum : Spermatophyta, Subphylum : Angiospermae, Class : 

Dicotyledonae, Order : Euphorbiales, Family : Euphorbiaceae, Genus : Hevea, 

Species : Hevea brassiliensis Muell. Arg 

2.1.1 Morfologi Tanaman Karet 

Pohon karet merupakan jenis tanaman yang tumbuh tegak dari batangnya yang 

besar. Tanaman karet dapat tumbuh setinggi 25 meter dan hidup hingga 100 

tahun. Batang karet mengandung getah (lateks) yang menjadi salah satu alasan 

tanaman ini ditanam.  Morfologi Hevea brassiliensis Muell. Arg. 

a) Akar  

Akar tanaman karet bersifat dikotil, artinya hanya memiliki satu akar. 

Akar tanaman karet ini mampu menopang batang tanaman yang tinggi dan 
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besar. Bulu akar terletak pada kedalaman 0-60 cm dan berjarak 2,5 meter 

dari pangkal pohon serta berperan sangat penting dalam penyerapan air 

dan unsur hara. Akar tunggal dapat masuk dan menembus tanah pada 

kedalaman 1-2 meter, sedangkan akar lateral dapat menyebar sejauh 10 

meter (Sofiani, et al., 2018) 

b) Batang  

Batang merupakan bagian tumbuhan yang sangat penting karena 

mengangkut air dan cadangan makanan, serta menopang bagian tumbuhan 

diatas tanah seperti daun, bunga dan buah. Pertumbuhan pohon cenderung 

agak miring ke utara pada sejumlah perkebunan karet. Getah yang 

menyusun batang pohon karet disebut lateks (Sofiani, et al., 2018). 

c) Daun  

Daun utama dan tangkai daun yang berukuran antara 3 sampai 10 cm 

merupakan daun tanaman karet yang berwarna hijau. Ada tiga selebaran di 

setiap daun. Pada musim kemarau daun tanaman karet akan menguning 

(Sofiani, et al., 2018). 

d) Bunga  

Pangkal bunga, ornamennya dan serbuk sari adalah tiga komponen utama 

yang membentuk bunga sempurna. Bunganya mengandung stipe dan 

putik. Bunga karet jantan dan betina adalah bunga yang sama. Tenda itu 

memiliki alas berbentuk lonceng. Ada lima kanopi sempit di ujungnya. 

Bunga betina berbulu, dan tenda bunga panjangnya 4-8 mm. Ini sedikit 

lebih besar dari jantan dan berisi tiga ovula. Dalam posisi duduk akan 

menghasilkan pembuahan tiga putik. Bunga jantan tanaman karet memiliki 
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semua benang sari yang tersusun dalam satu tiang. Ada dua lapisan kepala 

sari, yang satu lebih tinggi dari yang lain. Ovarium yang gagal 

berkembang dengan baik berada di bagian paling akhir (Sofiani, et al., 

2018). 

e) Buah dan Biji 

Menurut Budiman (2012), karet adalah buah yang polongnya (dilapisi 

kulit keras) yang melekat kuat pada cabangnya ketika masih muda. Bagian 

dalam buah karet memiliki kulit keras berbentuk kotak yang dilapisi kulit 

tipis berwarna hijau. Setiap kotak berisi benih yang tercakup dalam 

cangkang. Seiring bertambahnya usia benih, cangkang mengering dan 

menjadi abu-abu. Setiap segmen berisi dua hingga empat kotak benih saat 

jatuh dan pecah. Biasanya memiliki tiga kotak benih, dengan satu benih di 

setiap kotak (Sofiani et al., 2018). 

2.1.2 Syarat Tumbuh Tanaman Karet 

Kondisi yang tepat diperlukan agar tanaman karet dapat tumbuh subur dan 

menghasilkan lateks yang berkualitas. Karena lingkungan memiliki dampak besar 

pada bagaimana karet tumbuh. 

a. Iklim  

Pada suhu antara 25 hingga 35⁰  C dan curah hujan tahunan 150 hari, 

tanaman karet umumnya dapat tumbuh dengan subur. Daerah yang sering 

turun hujan pada pagi hari dapat berdampak pada kegiatan sadap bahkan 

menurunkan produktivitas. Iklim yang lebih basah di sumatera, jawa dan 

kalimantan di bagian barat indonesia membuatnya ideal untuk perkebunan 

karet (Sofiani et al., 2018). 
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b. Curah Hujan 

Tanaman karet tumbuh subur di daerah yang menerima antara 2.000 dan 

2.500 milimeter curah hujan setiap tahunnya. Ini akan jauh lebih baik 

dengan asumsi bahwa curah hujan tersebar merata sepanjang tahun, hari-

hari berangin berkisar antara 100-150HH/tahun. Namun, dengan asumsi 

sering turun hujan pada pagi hari dapat menurunkan produksi karena pada 

sistem penyadapan saat hujan dapt menyebabkan kualitas lateks berkurang 

dan encer (Sofiani et al., 2018). 

c. Suhu  

Antara 100 LS dan 100 LU, di sekitar khalustiwa, tanaman karet dapat 

tumbuh dengan baik. Tanaman karet dapat tumbuh dengan baik. Tanaman 

karet dapat tumbuh subur hingga 200 garis lintang. Batas suhu terendah 

karet diperkirakan 200 derajat (Sofiani et al., 2018). 

d. Ketinggian Tempat 

Pada ketinggian maksimal 500 mdpl, tanaman karet dapat tumbuh subur ; 

namun, di atas 500 meter, mereka mengalami pertumbuhan yang 

terhambat dan produksi getah yang berkurang. Karena tanaman karet bisa 

tumbuh subur di setiap daerah, indonesia tidak kesulitan menanamnya 

(Sofiani et al., 2018). 

e. Tanah  

Budiman (2012) mengatakan bahwa tanaman karet dapat tumbuh pada 

tanah dengan pH 3,5 sampai 7,0. Karakteristik yang baik untuk menanam 

karet di tanah adalah : 
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1. Tanah tidak ada bebatuan, dan tanahnya cukup dalam hingga 100 

sentimeter atau lebih. 

2. Aerase dan rembesan harus baik. 

3. Berpori dapat menahan air. 

4. Tekstur tanah liat 35%  dan pasir 30%. 

5. Tidak ada bergambut. 

6. Jumlah nutrisi yang cukup. 

7. Kemiringan tidak boleh melebihi 16 persen. 

8. Level air tanah minimum 100 sentimeter (Sofiani et al., 2018) 

2.2 Penyakit Gugur Daun Tanaman Karet Pestalotiopsis sp. 

Menurut Gandjret al. (1999) dalam (Suharti, 2013), cendawan ini masuk 

kedalam kelas Deutromycetes (Imperfect fungi) dan family Melanconiaceae. 

Cendawan tersebut mempunyai hifa berwarna putih, mempunyai tubuh buah yang 

disebut aservuli yang terletak dibawah epidermis tanaman inang, dalam asevuli 

terdapat konidia yang bersekat 2-5 dengan dinding tebal, konidia berbentuk 

lonjong agak meruncing pada kedua ujungnya. Pada salah satu ujung konidia 

terdapat seperti bulu cambuk yang berjumlah 3 atau 5. Cendawan termasuk 

kelompok tumbuhan yang tumbuhnya berupa thallus (belum dapat dibedakan 

antara akar, batang dan daun) dan tidak berklorofil, menghasilkan spora. Bagian 

vegetatif cendawan berupa benang-benang halus tumbuh memanjang bercabang-

cabang, disebut hifa, kumpulan dari hifa ini disebut miselium.  
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Penyakit ini dikategorikan sebagai berikut : Kingdom : Fungi, Class : 

Deutromycetees, Ordo : Melanconiales, Family : Melanconiales, Genus : 

Pestalotia, Spesies : Pestalotiopsis sp. (Streets, 1972) 

 Penyakit gugur daun yang disebabkan pertumbuhan cendawan 

Pestalotiopsis sp. penyakit ini merupakan salah satu faktor penyebab penururan 

produktivitas getah karet, gejalanya meliputi daun muda dengan bintik-bintik 

coklat yang berubah menjadi coklat tua, garis-garis jelas yang memisahkan 

bagian-bagian sehat dari bintik-bintik itu, gugurnya daun sebelum waktunya, 

daun-daun baru terbentuk lebih kecil dari ukuran normal, kematian beberapa 

cabang dan layunya tajuk tanaman dan produksi getah menurun masing-masing 

sebesar 45% dan lebih dari 50%. Menurut (DITJEBUN, 2019a) pada tahun 2016, 

gugur daun karet pertama kali di Sumatera Utara dan menyebar ke provinsi lain. 

Menurut (DITJEBUN, 2019a) wilayah yang terjangkit penyakit gugur daun karet 

(Pestalotiopsis. sp.) telah berkembang dari 22.084 ha menjadi 103.254 ha dan 

besar kemungkinan luasan yang terkena dampak semakin bertambah akibat 

kurangnya informasi yang lebih komprehensif data dari karet rakyat. 

 Gejala yang ditimbulkan adalah adanya bintik cokelat pada daun muda 

yang berkembang menjadi bercak cokelat tua dan terdapat batas yang jelas antara 

bagian bercak daun yang masih sehat, daun gugur sebelum waktunya, daun baru 

yang terbentuk lebih kecil. 

 

Gambar 2.1 Gejala bercak daun Pestalotiopsis sp. (Sumber : Kusdiana (2020) 
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2.3 Cendawan Endofit 

Cendawan yang bersimbiosis mutualisme dengan jaringan tanaman dan 

mampu menghasilkan metabolit sekunder yang mirip dengan tanaman inangnya 

dikenal dengan cendawan endofit (Dion, et al., 2021). 

Banyak peneliti telah secara ekstensif membahas peran cendawan endofit 

dalam mencegah penyakit pada tanaman inang. Cendawan endofit dapat 

menghentikan tanaman agar tidak sakit. Oleh karena itu menyelidiki cendawan 

endofit sangat penting untuk menemukan cendawan potensial yang dapat 

mengendalikan peyakit Pestalotiopsis sp. (Liswarni et al., 2018) 

Fisiologi tanaman juga dapat dipengaruhi oleh cendawan endofit, seperti 

ketahanannya terhadap kekeringan dan cekaman air. Obat anti tumor diproduksi 

oleh bebrapa cendawan ini. Metabolit sekunder yang dihasilkan oleh cendawan 

endofit seringkali berpengaruh terhadap pertumbuhan inangnya, seperti 

peningkatan pertumbuhan tanaman dan ketahanan terhadap kondisi cekaman 

biotik dan abiotik (Izzati et al, 2019). 

Sejumlah penelitian telah menunjukkan bahwa cendawan endofit dapat 

bermanfaat bagi tanaman inang karena hubungan mutualisme yang ada antara 

cendawan endofit dan tanaman inangnya. Karena hubungan yang saling 

menguntungkan, cendawan endofit hidup di jaringan tanaman tanpa menunjukkan 

gejala penyakit pada tanaman inangnya. Cendawan endofit memperoleh substrat 

nitrogen dan karbohidrat dari tanaman inang (Liswarni et al., 2018). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksaaan Penelitian 

 Penelitian telah dilakukan pada bulan September sampai Oktober tahun 

2023. Isolasi dan perbanyakan isolat cendawan endofit dilakukan di Laboratorium 

FMIPA Universitas Sumatera Utara  dan Laboratorium Proteksi Tanaman 

Fakultas Pertanian Universitas Medan Area. 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

 Isolat Pestalotiopsis sp., sampel akar karet yang sehat sebagai bahan 

penelitian yang digunakan, PDA, alkohol 70%, clorox dan aquades.  

Cawan petri, labu Erlenmeyer, laminar air flow, gelas kimia, gelas ukur, 

bunsen, hot plate, kaca preparat, jarum inokulasi, deck glass, autoclave, gunting, 

mikroskop, plastik wrab, marker, neraca analitik, alat diseksi, blade, label, alat 

tulis dan kamera, jangka sorong. 

3.3 Metode Penelitian 

 Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) non faktorial dengan 7 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang di uji 

terdiri dari : 

Kontrol Negatif 

JETK01  = Penggunaan Cendawan Endofit Isolat 01 

JETKO2 = Penggunaan Cendawan Endofit Isolat 02 

JETKO3 = Penggunaan Cendawan Endofit Isolat 03 

JETK04  = Penggunaan Cendawan Endofit Isolat 04 

JETK05   = Penggunaan Cendawan Endofit Isolat 05 

Kontrol Positif = Penggunaan  Fungisida (Berosal) 
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3.4 Metode Analisis Data Penelitian 

Data akan di analisis menggunakan SPSS Ver.22 dengan Rancangan 

Percobaan RAL Non Faktorial jika terdapat signifikan maka dilanjutkan dengan 

Uji DNMRT. Untuk melihat perlakuan yang terbaik. 

Cara mencari ulangan : 

Dimana t = banyak perlakuan, dan r = banyak ulangan 

(t-1) (r-1) ≥ 15 

7r-7 ≥ 15 

7r ≥ 22 

r ≥   
 

 = 3 (Ulangan yang digunakan adalah 3 kali) 

3.5 Pelaksanaan Penelitian 

3.5.1 Sterilisasi Alat 

Alat yang akan digunakan terlebih dahulu dilakukan sterilisasi agar tidak ada 

mikroorganisme yang tidak diinginkan (sumber kontaminan). 

Adapun prosedur kerja sterilisasi alat yaitu peralatan dicuci bersih setelah 

itu dimaksukkan ke dalam autoclave pada suhu 121⁰  C, 17 psi selama 15 sampai 

30 menit. 

3.5.2 Penyediaan isolat cendawan Pestalotiopsis sp. 

Isolat cendawan Pestalotiopsis sp. yang digunakan adalah koleksi 

Laboratorium Proteksi Tanaman Universitas Medan Area Fakultas Pertanian. 
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3.5.3 Eksplorasi Cendawan Endofit Tanaman Karet 

3.5.4 Pengambilan Sampel Akar 

Menurut penelitian Wahyu dkk (2019) Pengambilan sampel akar tanaman 

karet dilakukan secara purvosive sampling yaitu secara sengaja (tanpa acak) dan 

sampel yang akan diambil memiliki pertimbangan dan kriteria tertentu. 

 Akar tanaman yang sehat diantara yang sehat, tanpa menunjukkan gejala 

penyakit. 

 Akar tanaman sehat di antara yang sakit. 

Akar yang akan digunakan dalam penelitian ini berasal dari Desa Bah 

sidua-dua, Kecamatan Sebajadi, Kabupaten Serdang Bedagai, Provinsi 

Sumatera Utara. Titik kordinat : 3.395691,98.992419. Umur tanaman karet 13 

tahun. Kantong plastik steril yang berisi sampel akar bersih kemudian dibawa 

ke Laboratorium Fakultas MIPA Universitas Sumatera Utara. 

3.5.5 Isolasi Cendawan Endofit 

Isolasi cendawan endofit dilakukan dengan cara mencuci akar tanaman 

karet dengan air mengalir dan dikeringkan secara aseptik. Hasil tersebut 

dibawa ke Laminar Air Flow cabinet kemudian dipotong ukuran 1-2 cm 

sampel kemudian disterilkan permukaanya dengan merendamkan sampel ke 

dalam alkohol 70% selama 2 menit, 5 % crolox selama 3 menit, alkohol 70% 

selama 30 detik dan aquades steril selama  3-5 menit, selanjutnya dikeringkan 

dengan tissue steril. Sampel akar dibelah dua dan setiap potongan diletakkan 

di atas permukaan PDA, sampel ditekan ringan, sampel diinkubasi selama 

2x24 jam pada inkubator dengan suhu 30⁰ C. 
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3.5.6 Pemurnian dan Pengamatan 

Semua koloni cendawan yang tumbuh dimurnikan dengan cara 

memindahkan isolat ke cawan petri yang sudah ada media PDA. Selanjutnya di 

lakukan pengujian/pengamatan Morfologi, Fisiologi. Jika cendawan yang 

tumbuh masih bercampur dengan cendawan lain maka dilakukan purifikasi 

kembali. Memperoleh isolat cendawan endofit murni atau tunggal merupakan 

tujuan dari fungsi ini.  

3.6 Parameter Penelitian 

3.6.1 Identifikasi Cendawan Endofit 

A. Pewarnaan Cendawan 

 Siapkan kertas saring bulat, aluminium foil berbentuk huruf U, object 

glass, dan cover glass. Masukkan kedalam beaker glass yang berisi air bersih, 

panaskan diatas hotlpate. Letakkan kertas saring, aluminium foil berbentuk U, 

object glass, potongan media PDA (blocksquare) didalam cawan petri. Totolkan 

jamur ke sisi media blocksquare. Tutup dengan cover glass steril. Inkubasi selama 

dua hari. Amati dan identifikasi jamur dibawah mikroskop. 

Identifikasi Morfologi meliputi : warna, bentuk spora baik dilakukan 

dengan cara makrokopis (visual) maupun secara mikrokopis di bawah mikroskop 

(Ningrum, et. a.l, 2017). 

B. Morfologi 

Pengamatan morfologi koloni cendawan dilakukan secara makrokopis 

dengan menggunakan mikroskop pada perbesaran 1000 kali, mencakup bentuk sel 

dan susunan sel, diamati pada uji pewarnaan cendawan 
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C. Uji pH 

Uji fisiologi cendawan dengan melihat kemampuan tumbuhnya pada berbagai 

variasi pH (pH 5 dan pH 7). Cara kerja pengujian ini yaitu diambil 250 0 µl isolat 

cendawan pada stater dengan menggunakan mikro pipet dan dimasukkan kedalam 

tabung reaksi berisi 10 ml PDB yang telah di sterilisasi dan telah diatur pH mejadi 

5 dan pH 7. Kemampuan tumbuh cendawan dilihat dengan memperhatikan tingkat 

kekeruhannya (Larasati, Roza, & Martiana, A. 2014). 

D. Uji Antimikroba 

 Pengujian antimikroba antara cendawan endofit dengan Pestalotiopsis sp. 

dengan metode difusi cakram. Media cendawan dituangkan kedalam cawan petri 

dan ditunggu membeku, dibuat suspensi Pestalotiopsis sp.  dan 6 isolat cendawan 

endofit. Kemudian ditempelkan kertas cakram berdiameter 6mm di permukaan 

media yang terlebih dahulu dicelupkan kedalam suspensi cendawan endofit. 

Kultur uji disimpan pada suhu 28 hingga 30⁰ C pada suhu kamar sampai patogen 

Pestalotiopsis sp. tumbuh sampai penuh pada cawan petri 2x24 jam. Pertumbuhan 

koloni digunakan untuk menghitung daya hambat (Wahyuni., & Noviani, . 2019). 
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3.6.2 Daya Hambat Cendawan Endofit Fungisida sebagai Pembanding 

terhadap Pestalotiopsis sp. 

Pengujian Daya hambat mengikuti metode Difusi. Pertumbuhan koloni 

yang dihitung dengan rumus dapat digunakan untuk menentukan persentase 

cendawan yang dihambat sebagai agen pengendali seperti yang dikemukakan 

oleh, Ekowati (2000) dalam (Herlina, 2009). 

 Rumus :  

Indeks antimikrobial (mm) =                                     
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Gambar 3.2 Bagan Pelaksaan Penelitian 

Penyediaan Isolat Cendawan 
Pestalotiopsis sp. 

Eksplorasi Cendawan 
Endofit Tanaman Karet 

Sterilisasi Alat 

Pengambilan Sampel Akar 

Lokasi : Desa Bah sidua-dua, 
Kecamatan Sebajadi, Kabupaten 

Serdang Bedagai, Provinsi Sumatera 
Utara. Titik kordinat : 
3.395691,98.992419. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

a. Isolat cendawan endofit pada tanaman karet dihasilkan sebanyak 6 isolat: 

b. Isolat yang memiliki aktivitas antimikroba yang bervariasi ditunjukkan 

dengan diameter zona hambat yang besar. Isolat cendawan endofit yang 

berpotensi dalam menghambat mikroba patogen uji yaitu isolat dengan 

kode JETK05 Rhizoctonia dengan rata-rata diameter zona hambat yaitu 16 

mm pada pengamatan 2x24 jam selanjutnya pada pengamatan 3x24 jam 

dengan diameter zona hambat 16,4mm. Adapun karakterisasinya JETK 05 

Rhizoctonia seacara makrokopis berwarna hijau keputihan, mikrokopis 

bentuk spora seperti bunga, uji pH 5 an 7 positif. 

5.2 Saran 

Adapun saran hasil penelitian ini adalah : 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap spesies dari isolat 

cendawan endofit yang ditemukan dari tanaman karet yang berpotensi 

sebagai agen biokontrol penyakit gugur daun (Pestalotiopsis sp).  
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LAMPIRAN 

 
 Lampiran 1. Tabel Jadwal Kegiatan Penelitian  

No Kegiatan 

Bulan  
Juli 
2023 

Agustus 
 2023 

September 
 2023 

November 
2023 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Pelaksanaan 
Penelitian                 

2 Pengambilan 
Sampel Akar                 

3 
Isolasi 
Cendawan 
Endofit 

                

4 Pemurnian dan 
Pengamatan                 

5 Parameter 
Penelitian                 

6 
Identifikasi 
Cendawan 
Endofit 

                

7 

Uji Daya 
Hambat 
Cendawan 
Endofit 
Fungisida 
sebagai 
pembanding 
terhadap 
Pestalotiopsis 

sp. 

                  

8 Pengolahan 
Data                 
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Lampiran 2. Letak Pengambilan Sampel 

  

Keterangan : Pengambilan sampel dilakukan di dari Desa Bah sidua-dua, 
Kecamatan Sebajadi, Kabupaten Serdang Bedagai, Provinsi Sumatera Utara. Titik 
kordinat : 3.395691,98.992419. Umur tanaman karet 13 tahun. Kantong plastik 
steril yang berisi sampel akar bersih kemudian dibawa ke Laboratorium Fakultas 
MIPA Universitas Sumatera Utara. 
 
Lampiran 3. Pembuatan Media PDA 

  

  

Keterangan : Pembuatan Media PDA dilakukan dengan cara melarutkan PDA 
bubuk sebanyak 15,6gram dalam 1 liter aquades dan dicampurkan media kitin 
sebanyak 7,8gram. Media dihomogenkan dengan stirrer sekaligus dipanaskan 
dengan menggunakan hotplate, kemudian media distrerilkan didalam autoklaf 
pada suhu 121ᵒC selama 15 menit, sehingga didapatkan media PDA steril 
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Lampiran 4. Isolasi Cendawan Endofit 

  

  

Keteterangan : Akar tanaman karet dibersihkan dan dipotong menjadi 2 bagian 
setelah itu sampel dimasukkan kedalam media PDA dan diinkubasi selama 5x24 
jam didalam inkubator. 

 

 

Lampiran 5. Hasil Isolasi Cendawan Endofit 

  

Keterangan : Hasil isolasi cendawan endofit yang telah diinkubasi selam 5x24 jam 
dan pengambilan isolat sebanyak 6 isolat yang dimana pengambilan dilakukan 
menggunakan cork borer dan di pindahkan ke media PDA lalu diinkubasi 2x24 
jam 
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Lampiran 6. Hasil Pemurnian Cendawan Endofit 

JETK01

 

JETK02

 

JETK03

 

JETK04

 

JETK05

 

JETK06

 

Ket : Hasil pemurnian didapatkan 6 isolat yang murni 

Lampiran 7. Pewarnaan Cendawan Endofit 
 

   
Keterangan : Object glass dimasukkan kedalam petri steril kemudian dimasukkan 
PDA block diatas object glass, setelah itu cendawan diambil menggunakan jarum 
ose lurus, kemudian ditutup dengan cover glass, diinkubasi 2x24 jam, setelah 
2x24 diamati dibawah mikroskop dengan zat warna lactophenol cotton blue 
perbesaran 40x 
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Lampiran 8. Hasil Pengamatan Pewarnaan Cendawan 
JETK01

 

JETK02

 

JETK03

 

JETK04

 

JETK05

 

JETK06

 

Keterangan : Hasil pengamatan pewarnaan cendawan kode JETKO1, JETK03, 
JETKO5 bentuk spora seperti bunga, kode isolat JETK04 bentuk seperti bulan 
sabit dan kode JETK06 seperti jarum. 
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Lampiran 9. Proses Pengerjaan Uji Antimikroba dan Uji pH 

  

  

Keterangan : Cara kerja pengujian ini yaitu diambil 250 0 µl isolat cendawan pada 
stater dengan menggunakan mikro pipet dan dimasukkan kedalam tabung reaksi 
berisi 10 ml PDB yang telah di sterilisasi dan telah diatur pH mejadi 5 dan pH 7. 
Cara kerja uji antimikroba dengan pembuatan suspensi diambil 1 block cendawan 
kemudian dimasukkan kedalam aquadest lalu dihomogenkan. 
Media PDA (muller hinton agar) kedalam petri steril sebanyak 15 ml, kemudian 
ditunggu hingga memadat, ambil cotton bud kemudian dicelupkan kedalam 
suspensi cendawan antagonis, kemudian digoreskan kedalam petri yang berisi 
PDA dengan goresan kuadran lalu dibagi menjadi 4 petri kemudian diberikan 
label masing-masing sesuai konsentrasi ekstrak tersebut, setelah itu di cakram 
dicelupkan ke suspensi cendawan endofit kemudian ditempelkan di atas media 
PDA. Inkubasi selama 2x24 jam kemudian diamati zona bening. 
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Lampiran 10. Hasil Uji pH 
pH5

 

pH7

 

Keterangan : Hasil Uji pH kemampuan tumbuh cendawan dilihat dengan 
memperhatikan tingkat kekeruhannya yang dimana isolat cendawan dapat tumbuh 
pada pH 5 dan pH 7. 

Lampiran 11. Hasil Uji Antimikroba 
U1

 

U2

 

U3

 

Keterangan : Diameter zona hambat yang di hasilkan terbentuk mengartikan 
kepekaan cendawan uji semakin besar zona hambat terhadap cendawan patogen 
maka antimikroba mempunyai aktivitas yang sangat baik. 
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Lampiran 12. Hasil Analisis dengan SPSS Ver.22 Hari Kedua 

 
Case Processing Summary 

 

Kode_Isolat 

Cases 

 
Valid Missing Total 

 
N Percent N Percent N Percent 

Hasil Hari Ke-

2 

JETK 01 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 02 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 03 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 04 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 05 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 06 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

Kontrol 

Negatif 
3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

Kontrol Positif 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

 
Descriptives

a,b,c
 

 

Kode_Isolat Statistic 

Std. 

Error 

Hasil Hari Ke-2 JETK 01 Mean 13.767 .2186 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower Bound 12.826  

Upper Bound 14.707  

5% Trimmed Mean .  

Median 13.600  

Variance .143  

Std. Deviation .3786  

Minimum 13.5  

Maximum 14.2  

Range .7  

Interquartile Range .  

Skewness 1.597 1.225 

Kurtosis . . 

JETK 03 Mean 13.033 .0333 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower Bound 12.890  

Upper Bound 13.177  

5% Trimmed Mean .  

Median 13.000  
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Variance .003  

Std. Deviation .0577  

Minimum 13.0  

Maximum 13.1  

Range .1  

Interquartile Range .  

Skewness 1.732 1.225 

Kurtosis . . 

JETK 04 Mean 7.100 .0577 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower Bound 6.852  

Upper Bound 7.348  

5% Trimmed Mean .  

Median 7.100  

Variance .010  

Std. Deviation .1000  

Minimum 7.0  

Maximum 7.2  

Range .2  

Interquartile Range .  

Skewness .000 1.225 

Kurtosis . . 

JETK 05 Mean 16.000 .3512 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower Bound 14.489  

Upper Bound 17.511  

5% Trimmed Mean .  

Median 15.700  

Variance .370  

Std. Deviation .6083  

Minimum 15.6  

Maximum 16.7  

Range 1.1  

Interquartile Range .  

Skewness 1.680 1.225 

Kurtosis . . 

Kontrol Positif Mean 19.567 .7126 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower Bound 16.501  

Upper Bound 22.633  
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5% Trimmed Mean .  

Median 19.900  

Variance 1.523  

Std. Deviation 1.2342  

Minimum 18.2  

Maximum 20.6  

Range 2.4  

Interquartile Range .  

Skewness -1.127 1.225 

Kurtosis . . 

a. Hasil Hari Ke-2 is constant when Kode_Isolat = JETK 02. It has been omitted. 

b. Hasil Hari Ke-2 is constant when Kode_Isolat = JETK 06. It has been omitted. 

c. Hasil Hari Ke-2 is constant when Kode_Isolat = Kontrol Negatif. It has been omitted. 

 
 

Tests of Normality
b,c,d

 

 

Kode_Isolat 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Hasil Hari Ke-

2 

JETK 01 .337 3 . .855 3 .253 

JETK 03 .385 3 . .750 3 .000 

JETK 04 .175 3 . 1.000 3 1.000 

JETK 05 .356 3 . .818 3 .157 

Kontrol 

Positif 
.273 3 . .945 3 .549 

a. Lilliefors Significance Correction 

b. Hasil Hari Ke-2 is constant when Kode_Isolat = JETK 02. It has been omitted. 

c. Hasil Hari Ke-2 is constant when Kode_Isolat = JETK 06. It has been omitted. 

d. Hasil Hari Ke-2 is constant when Kode_Isolat = Kontrol Negatif. It has been omitted. 
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Oneway 
 

 

 

Descriptives 

 N Mean 

Std. 

Deviatio

n 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minim

um 

Maxi

mum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Hasil Hari 

Ke-2 

JETK 01 
3 

13.76

7 
.3786 .2186 12.826 14.707 13.5 14.2 

JETK 02 3 6.000 .0000 .0000 6.000 6.000 6.0 6.0 

JETK 03 
3 

13.03

3 
.0577 .0333 12.890 13.177 13.0 13.1 

JETK 04 3 7.100 .1000 .0577 6.852 7.348 7.0 7.2 

JETK 05 
3 

16.00

0 
.6083 .3512 14.489 17.511 15.6 16.7 

JETK 06 3 6.000 .0000 .0000 6.000 6.000 6.0 6.0 

Kontrol 

Negatif 
3 6.000 .0000 .0000 6.000 6.000 6.0 6.0 

Kontrol 

Positif 
3 

19.56

7 
1.2342 .7126 16.501 22.633 18.2 20.6 

Total 
24 

10.93

3 
5.1294 

1.047

0 
8.767 13.099 6.0 20.6 

Uji_Daya_

Hambat 

JETK 01 3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 02 3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 03 3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 04 3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 05 3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 06 3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

Kontrol 

Negatif 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

Kontrol 

Positif 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

Total 24 2.000 .8341 .1703 1.648 2.352 1.0 3.0 
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Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Hasil Hari Ke-2 7.417 7 16 .000 

Uji_Daya_Hambat .000 7 16 1.000 

 
 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Hasil Hari Ke-2 Between 

Groups 
601.053 7 85.865 335.082 .000 

Within Groups 4.100 16 .256   

Total 605.153 23    
Uji_Daya_Hamb

at 

Between 

Groups 
.000 7 .000 .000 1.000 

Within Groups 16.000 16 1.000   

Total 16.000 23    
 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

Hasil Hari Ke-2 

Duncan
a
   

Kode_Isolat N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

JETK 02 3 6.000     
JETK 06 3 6.000     
Kontrol Negatif 3 6.000     
JETK 04 3  7.100    
JETK 03 3   13.033   
JETK 01 3   13.767   
JETK 05 3    16.000  
Kontrol Positif 3     19.567 

Sig.  1.000 1.000 .095 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Lampiran 13. Hasil Analisis SPSS Ver.22 Hari Ketiga 

 
Case Processing Summary 

 

Kode_Isolat 

Cases 

 
Valid Missing Total 

 
N Percent N Percent N Percent 

Hasil Hari Ke-

3 

JETK 01 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 02 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 03 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 04 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 05 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

JETK 06 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

Kontrol 

Negatif 
3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

Kontrol Positif 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0% 

 
Descriptives

a,b
 

 

Kode_Isolat Statistic 

Std. 

Error 

Hasil Hari Ke-

3 

JETK 01 Mean 14.267 .1202 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower 

Bound 
13.750  

Upper 

Bound 
14.784  

5% Trimmed Mean .  

Median 14.200  

Variance .043  

Std. Deviation .2082  

Minimum 14.1  

Maximum 14.5  

Range .4  

Interquartile Range .  

Skewness 1.293 1.225 

Kurtosis . . 

JETK 02 Mean 6.133 .0333 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower 

Bound 
5.990  
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Upper 

Bound 
6.277  

5% Trimmed Mean .  

Median 6.100  

Variance .003  

Std. Deviation .0577  

Minimum 6.1  

Maximum 6.2  

Range .1  

Interquartile Range .  

Skewness 1.732 1.225 

Kurtosis . . 

JETK 03 Mean 13.767 .0882 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower 

Bound 
13.387  

Upper 

Bound 
14.146  

5% Trimmed Mean .  

Median 13.800  

Variance .023  

Std. Deviation .1528  

Minimum 13.6  

Maximum 13.9  

Range .3  

Interquartile Range .  

Skewness -.935 1.225 

Kurtosis . . 

JETK 04 Mean 7.400 .1000 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower 

Bound 
6.970  

Upper 

Bound 
7.830  

5% Trimmed Mean .  

Median 7.500  

Variance .030  

Std. Deviation .1732  

Minimum 7.2  
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Maximum 7.5  

Range .3  

Interquartile Range .  

Skewness -1.732 1.225 

Kurtosis . . 

JETK 05 Mean 16.433 .2404 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower 

Bound 
15.339  

Upper 

Bound 
17.468  

5% Trimmed Mean .  

Median 16.300  

Variance .173  

Std. Deviation .4163  

Minimum 16.1  

Maximum 16.9  

Range .8  

Interquartile Range .  

Skewness 1,293 1.225 

Kurtosis . . 

Kontrol Positif Mean 20.300 .3055 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Lower 

Bound 
18.986  

Upper 

Bound 
21.614  

5% Trimmed Mean .  

Median 20.100  

Variance .280  

Std. Deviation .5292  

Minimum 19.9  

Maximum 20.9  

Range 1.0  

Interquartile Range .  

Skewness 1.458 1.225 

Kurtosis . . 

a. Hasil Hari Ke-3 is constant when Kode_Isolat = JETK 06. It has been omitted. 

b. Hasil Hari Ke-3 is constant when Kode_Isolat = Kontrol Negatif. It has been omitted. 
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Tests of Normality

b,c
 

 

Kode_Isolat 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 

Hasil Hari Ke-

3 

JETK 01 .292 3 . .923 3 .463 

JETK 02 .385 3 . .750 3 .000 

JETK 03 .253 3 . .964 3 .637 

JETK 04 .385 3 . .750 3 .000 

JETK 05 .292 3 . .923 3 .463 

Kontrol 

Positif 
.314 3 . .893 3 .363 

a. Lilliefors Significance Correction 

b. Hasil Hari Ke-3 is constant when Kode_Isolat = JETK 06. It has been omitted. 

c. Hasil Hari Ke-3 is constant when Kode_Isolat = Kontrol Negatif. It has been omitted. 

 
Oneway 
 

Descriptives 

 N Mean 

Std. 

Deviatio

n 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minim

um 

Maxi

mum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Hasil Hari 

Ke-3 

JETK 01 
3 

14.26

7 
.2082 .1202 13.750 14.784 14.1 14.5 

JETK 02 
3 6.133 .0577 .0333 5.990 6.277 6.1 6.2 

JETK 03 
3 

13.76

7 
.1528 .0882 13.387 14.146 13.6 13.9 

JETK 04 
3 7.400 .1732 .1000 6.970 7.830 7.2 7.5 

JETK 05 
3 

16.43

3 
.4163 .2404 15.339 17.468 16.1 16.9 

JETK 06 
3 6.000 .0000 .0000 6.000 6.000 6.0 6.0 

Kontrol 

Negatif 
3 6.000 .0000 .0000 6.000 6.000 6.0 6.0 

Kontrol 

Positif 
3 

20.30

0 
.5292 .3055 18.986 21.614 19.9 20.9 

Total 
24 

11.26

7 
5.3434 

1.090

7 
9.010 13.523 6.0 20.9 
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Uji_Daya_

Hambat 

JETK 01 

3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 02 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 03 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 04 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 05 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

JETK 06 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

Kontrol 

Negatif 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

Kontrol 

Positif 
3 2.000 1.0000 .5774 -.484 4.484 1.0 3.0 

Total 
24 2.000 .8341 .1703 1.648 2.352 1.0 3.0 

 
 
 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Hasil Hari Ke-3 6.503 7 16 .001 

Uji_Daya_Hambat .000 7 16 1.000 

 
ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Hasil Hari Ke-3 Between 

Groups 
655.887 7 93.698 

1858.47

5 
.000 

Within Groups .807 16 .050   

Total 656.693 23    
Uji_Daya_Ham

bat 

Between 

Groups 
.000 7 .000 .000 1.000 

Within Groups 16.000 16 1.000   

Total 16.000 23    
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Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

Hasil Hari Ke-3 

Duncan
a
   

Kode_Isolat N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

JETK 06 3 6.000      
Kontrol Negatif 3 6.000      
JETK 02 3 6.133      
JETK 04 3  7.400     
JETK 03 3   13.767    
JETK 01 3    14.267   
JETK 05 3     16.433  
Kontrol Positif 3      20.300 

Sig.  .501 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
Uji_Daya_Hambat 

Duncan
a
   

Kode_Isolat N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

JETK 01 3 2.000 

JETK 02 3 2.000 

JETK 03 3 2.000 

JETK 04 3 2.000 

JETK 05 3 2.000 

JETK 06 3 2.000 

Kontrol Negatif 3 2.000 

Kontrol Positif 3 2.000 

Sig.  1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Lampiran 14. Surat pengambilan data riset 
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Lampiran 15. Surat Izin penelitian 

 

  

 

 

Novfrian Damanik - Eksplorasi Cendawan Endofit sebagai Agens Biokontrol Penyakit Gugur Daun pada Tanaman Karet

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 13/8/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)13/8/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA



 
 

Lampiran 16.  Berita acara supervisi 
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Lampiran 17. Surat selesai penelitian 
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	Pestalotiopsis sp.,



