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Abstract

This study aimed to assess the potential of Aspergillus flavus, isolated from marginal saline
soil, as a biofertilizer agent by comparing its in vitro diversity with the biological agent
Trichoderma esperellum (collected from the UMSIDA Microbiology and Biotechnology
Laboratory). The research was conducted at the Microbiology and Biotechnology Laboratory,
University of Muhammadiyah Sidoarjo. Macroscopic and microscopic morphological tests
were performed on Aspergillus flavus isolated from rice root soil. The sensitivity test of the
biological agents on saline soil showed no influence on their growth. Notably, the findings
indicated that Aspergillus flavus exhibited faster growth on saline soil compared to its growth
on PDA-c media. Moreover, the combination of PDA-c and saline soil in ratios of 1:1 and 2:1
significantly enhanced the growth response of A. flavus by 50% and 70%, respectively, two
days after inoculation. These results suggest the promising potential of Aspergillus flavus as a
biofertilizer agent to enhance soil fertility in saline environments. 

Highlights:

Potential of Aspergillus flavus: The study aimed to determine the potential of the
fungus Aspergillus flavus, isolated from marginal saline soil, as a biofertilizer agent.
The research activity included comparing its diversity in vitro with the biological agent
Trichoderma esperellum.
Morphological Tests: The fungus Aspergillus flavus was subjected to macroscopic and
microscopic morphological tests. Morphological observations of the growth of
biological agents were carried out macroscopically and microscopically.
Sensitivity of Biological Agents: The test of the sensitivity of biological agents on
saline soils showed no influence on the growth of biological agents on saline soil
media.
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Pendahuluan
Lahan kurang produktif dapat dimanfaatkan sebagai lahan budidaya tanaman seperti lahan pasang surut dan rawa,
diperkirakan terdapat 6-7 juta ha lahan pasang surut dan rawa di Indonesia yang dapat dimanfaatkan sebagai lahan
pertanian[1]. Lahan-lahan tersebut masih terpengaruh oleh salinitas. Ekstensifikasi areal pertanian dilakukan
dengan perluasan lahan dengan pemanfaatan lahan marginal. Pada lahan salin mengandung garam yang larut
dalam tanah menyebabkan menurunnya produktivitas pada tanaman yang dibudidayakan pada lahan salin[2].
Kurangnya pemanfaatan tanah salin sebagai media budidaya tanaman disebabkan adanya efek toksi dan
peningkatan tekanan osmotik akar yang berdampak terhadap terganggunya penyerapan unsur hara oleh
tanaman[3].

Tanaman secara umum menyerap unsur hara dari larutan tanah dan aplikasi pupuk pada daun untuk
perkembangan dan pertumbuhan serta proses lainnya pada tanaman. ketersediaan unsur hara tanah dikendalikan
oleh banyak faktor diantaranya karakterisasi tanah seperti pH tanah, salinitas, siklus biogeokimia dan biofisikimia
tanah[4].

Pemupukan dengan biofertilizer berbahan aktif mikroba menguntungkan memberikan manfaat bagi tanah
diantaranya dapat memfasilitasi ketersediaan hara makro menjadi solusi untuk meningkatkan kandungan hara
tanah dan tidak berdampak buruk terhadap kesehatan tanah[5]. Lebih lanjut dengan pemanfaatan mikroba efektif
dapat menjadi upaya mengatasi cekaman lingkungan, membantu pertumbuhan tanaman[6]

Agen hayati biofertilizer, di antaranya dari kelompok jamur, dalam aktivitasnya di dalam tanah di samping
berperan dalam menyediakan lingkungan rhizosfer yang baik, juga akan berperan dalam mendekomposisi bahan
organik yang proses mineralisasinya tersebut akan menghasilkan nutrisi bagi tanaman[7]. Jamur mempunyai
kemampuan mudah beradaptasi dengan kendala lingkungan yang parah dan dapat dengan mudah untuk
dimanipulasi dengan masalah yang berbeda[8] selain itu jamur juga mempunyai potensi dalam biodegradasi, jamur
mempunyai kemampuan unggul untuk menghasilkan berbagai protein ekstraselular dan senyawa organik
lainnya[9].

Dampak lebih lanjut atas berbagai peran penting agen hayati tersebut adalah membantu meningkatakan ketahanan
tanaman dari gangguan dan cekaman pathogen penyebab penyakit tanaman serta meningkatkan ketahanan
tanaman dari cekaman lingkungan fisik seperti kemasaman tanah, kekeringan, dan kekahatan unsur tertentu
dalamtanah; dengan demikian penggunaan mikroba sebagai pupuk hayati merupakan praktek agronomi yang
ramah lingkungan[10]. Namun demikian kinerja dan konsistensi peran agen hayati dalam biofertilizer sangat
ditentukan oleh karakteristik bahan baku carrier agent, proses formulasi dan pengkemasan, serta karakteristik
intrinsik mikroba agen hayati itu sendiri khususnya terkait kemampuan biofertilasi dan produksi metabolit
sekunder yang bermanfaat bagi tanaman[11].

Trichoderma sp. merupakan fungi menguntungkan yang banyak dijumpai hampir pada semua jenis tanah dan
berbagai habitat. Fungi Trichoderma sp. berasosiasi dengan akar tanaman dan menyelimuti akar sehingga
menimbulkan hubungan simbiosis mutualisme yang saling menguntungkan[12]. Trichoderma memproduksi
antibiotic, toksin dan enzim yang dapat menghambat pertumbuhan pathogen dan mendegradasi bahan organik[13]
serta meningkatkan ketahanan tanaman pada cekaman abiotik lingkungan[14] melepaskan ion P sehingga
meningkatkan ketersediaannya pada tanah[15]. Jamur Trichoderma berperan sebagai plant growth promoting
fungi (PGPF) dalam menciptakan lingkungan yang menguntungkan dan memproduksi metabolit sekunder dengan
jumlah besar[16].

Aspergillus sp. sebagaifungi cosmopolitan yang tersebar pada berbagai kondisi lahan dan lingkungan[17], memiliki
kemampuan dalam mendekomposisi bahan organik, meremediasi polutan pada lahan, juga dapat dimanfaatkan
sebagai agen biocontrol bagi pathogen penyebab penyakit tertentu mengingat kemampuannya menghasilkan
berbagai metabolit sekunder termasusk asam organic dan berbagai enzim[18]. Aspergillus flavus mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman tomat dibawah tanah dengan kandungan logam berat cadmium (Cd) dan
kromium (Cr) serta keracunan tanaman dengan menyesuaikan fisiologis tanaman[19]. Dalam penelitian[20]
menunjukkan bahwa Aspergillus flavus mempunyai potensi yang tinggi sebagai biodegradasi air limbah tekstil.

Oleh karena itu perlu dilakukan pengujian terhadap jamur Aspergillus flavus dan T. Asperellum sebagai agen hayati
biofertilizer pada tanaman budidaya di tanah dengan salinitas. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan jamur
Aspergillus flavus yang memiliki kemampuan sebagai agen hayati serta kemamuan berkinerja seperti halnya T. a
sperellum (koleksi Laboratorium Mikrobiologi dan BioteknologiUniversitas Muhammadiyah Sidoarjo (LMB
UMSIDA) yang sudah terujisebagai agen hayati biofertilizer yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
sekaligus mengujia kemampuannya untuk hidup dan berkeragaman dalam media tumbuh standard (PDA
klorampenikol) yang mengandung tanah salin.

Metode Penilitian
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Isolasi dan Identifikasi Morfologi Agen Hayati
Isolasi jamur Aspergillus flavus dilakukan di laboratorium Mikrobiologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. Jamur
Aspergillus flavus diambil dari tanah rizosfer tanaman padi tanah lahan basah suboptimal di Sidoarjo. Jamur
Aspergillus flavus diisolasi dan subkultur pada media PDA-c (Potato Dextrose Agar-chloramphenicol). Dari sampel
tanah yang diambil pada kedalaman 0-15 cm disekitar akar tanaman padi, dicuplik sebanyak 2 gram dan
diencerkan secara seri (serial dilution method) hingga pegenceran 10-4 dengan menggunakan beaker glass 100 ml
yang pada tiap pengenceran dilakukan homogenisasi campuran tanah dan air destilat tersebut dengan
menggunakan magnetic stirrer secukupnya hingga campuran merata dan homogen. Dari suspensi tersebut diambil
sebanyak 1 ml dengan menggunakan syringe dan disemprotkan secara merata ke media PDA-c di permukaan
cawan petri. Berikutnya cawan petri di-seal hingga rapat dan diinkubasi selama tiga hari. Koloni kecil yang diduga
sebagai fungi Aspergillus flavus dicuplik dengan ujung jarum ose dan diinokulasikan ke permukaan media PDA-c
baru,kemudian diinkubasi selama 7 hari. Isolate Aspergillus flavus diidentifikasi dengan karakteristik morfologi
warna koloni kuning kehijauan, dikenal dengan cetakan beludru, koloni berbentuk butiran, seringkali dengan alur
radial, berwarna kuning pada awalnya namun cepat menjadi kuning kehijauan seiring bertambanya usia jamur.
Semua kegiatan isolasi dan inokulasi tersebut dilakukan secara aseptik. Perkembangan koloni dapat diamati
selama masa inkubasi tersebut, dan dari koloni yang tumbuh tersebut dapat dicuplik dengan menggunakan jarum
ose untuk dioleskan ke obyek gklas untuk pengamatan mikroskopis. Hasil pengamatan bentuk dan percabangan
hifa, diameter hifa, dan diameter konidiospora diperbandingkan dengan berbagi jurnal bereputasi untuk
menentukan dan memastikan bahwa isolatyang diperoleh adalah Aspergillus spp.

Pengamatan Pertumbuhan Uji In Vitro Agen Hayati
Dalam percobaan ini, isolate Aspergillus flavus yang ditemukan dari isolasi sampel tanah perakaran tanaman padi
diamati pertumbuhan koloninya secara in vitro dan memperbandingkan dengan pertumbuhan koloni Trichoderma
asperellum. Trichoderma asperellum merupakan isolate agen hayati koleksi Laboratorium Mikrobiologi dan
Bioteknologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, yang sudah teruji kemampuannya sebagai agen biofertilizer
sekaligus agen biocontrol. Kegiatan percobaan dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo Oktober 2022. Kedua isolate jamur Aspergillus flavus dan T.asperellum
ditumbuhkan pada media PDA-c dengan masa inkubasi hingga empat hari. Tiap hari dilakukan pengamatan
pertumbuhan koloni dengan mengukur diameter pertambahan jangkauan koloni, panjang koloni kemudian
diperbandingkan pertumbuhan koloninnya.

Uji Keragaan Agen Hayati pada Tanah Salin
Jamur Aspergillus flavus hasil identifikasi selanjutnya diuji kemampuan untuk dapat hidup dan berkeragaan pada
tanah salin dan diperbandingkan kemampuannya dengan isoat T.asperellum yang dianggaop sudah lolos pengujian
daya biofertilasinya di Laboratoium LMB-UMSUDA. Masing-masing isolate ditumbuhan pada media PDA-c yang
dicampur dengan tanah salin degan perbandingan 1:1 dan 2:1 dengan model dual culture seperti yang
diaplikasikan pada pengujian daya hambat. Sementara itu masing-masing isolate juga ditumbuhkan pada media
PDA-c saja sebagai mono culture. Dari masing-masing biakan isolate dicuplik dengan menggunakan cork borer
ukuran 5 mm; kemudian hasil cuplikannya diletakkan dalam cawan berisi media PDA-c dengan jarak 3 cm dari
masing-masing tepi cawan petri, kemudian diinkubasi dalam inkubator pada suhu 25˚C selama 4x24 jam.
Persentase daya hambat dihitung hingga hari ke 4 dengan menggunakan rumus (1) ‘

Figure 1. Rumus Persentasi Daya Hambat Ketentuan: R1 merupakan jari-jari koloni jamur pada media PDA-c,
sedangkan R2 adalah jari-jari koloni jamur pada media PDA-c dan tanah salin dengan perbandingan 1:1 atau 2:1.

Hasil dan Pembahasan
Hasil Isolasi dan Identifikasi Morfologi Agen Hayati
Hasil pengamatan morfologi terhadap isolate Aspergillus flavus yang diperoleh dari tanah rizosfer tanaman padi
ditunjukkan pada Gambar 1a. Koloni berwarna coklat kekuningan, bertekstur seperti kapas dan bertepung. Hasil
pengamatan secara mikroskopis A. flavus hasil inkubasi 72 jam dengan perbesara 400x (Gambar 1b) didapatkan
penampilan konidial yang bulat dengan ukuran diameter rata-rata 2,39 µm , konidia panjang dan hifa bersekat
dengan diameter rata-rata 3,25 µm
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Figure 2. Karakteristik makroskopis (a) dan mikroskopis (b) jamur Aspergillus flavus 

Berdasarkan gambar 2b jamur Aspergillus flavus mempunyai konidia yang berbentuk bulat. Konidia sangat penting
bagi kelangsungan jenis fungi, karena merupakan salah satu organ reproduksi aseksual yang dapat menjamin
eksistensi Aspergillus sp. Penyebaran konidio spora Aspergillus sp. yang halus diawali dengan perpindahan spora
secara massif yang difasilitasi oleh pergerakan angin atau terbawa melalui tubuh binatang dan dapat tersebar ke
mana-mana dengan tingkat penyebaran yang tinggi, sehingga fungi ini bersifat kosmopolitan[21].

Pengamatan In Vitro Agen Hayati
Pertumbuhan koloni masing-masing isolate Aspergillus flavus dan T. asperellum ditunjukkan pada gambar berikut

Figure 3. Perbandingan penampilan pertumbuhan antara Aspergillus flavus (atas) dan T. asperellum (bawah) pada
1 HSI dan 4 HSI 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pertumbuhan diameter koloni isolate Aspergillus flavus pada media PDA-c
lebih cepat daripada isolate T. asperellum. Pertumbuhan jamur Aspergillus flavus sangat cepat, sehingga dalam
4x24 jam setelah inokulasi (HSI) sudah berkembang memenuhi cawan petri berdiameter 9 cm, sedangkan isolate T.
asperellum belum tumbuh memenuhi cawan petri.[22] menyatakan Jamur Aspergillus sp. mempunyai proses
pertumbuhan yang sedang hingga cepat.

Pada isolate Aspergillus flavus pada hari ke 2 inkubasi pada pengamatan makroskopis jamur sudah menyebar ke
seluruh cawan petri berukuran 9 cm ditemukan Aspergillus flavus warna koloni sudah terlihat kuning kehijauan
dan permukaan seperti kapas, hal tersebut sesuai dengan pernyataan[23] yang mengemukakan bahwa jamur
Aspergillus flavus mempunyai karakteristik warna hijau kekuningan dan permukaan seperti kapas.

Kecepatan pertumbuhan jamur Aspergillus flavus dibandingkan dengan T.asperellum dipengaruhi oleh konidia
yang merupakan salah satu organ reproduksi aseksual jamur Aspergillus sp. konidia atau spora berisfat
kosmopolitan, dimana konidia atau sporanya sangat ringan dan berukuran kecil sehingga mudah terbawa
angin[21].

  Uji Keragaan Hayati Pada Tanah Salin  
Hasil pengujian keragaan kedua isolate fungi agen hayati menunjukkan penampilan pertumbuhan koloni hingga
pengamatan 72 jam. Gambar 3 menunjukkan pertumbuhan koloni Aspergillus flavus pada media PDA-c salin 1:1
dan Gambar 4 menunjukkan pertumbuhan koloni Aspergillus flavus pada media PDA-c salin 2:1.

Figure 4. Pertumbuhan koloni Aspergillus flavus pada media salin 1:1 
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Figure 5. Pertumbuhan koloni Aspergillus flavus pada media salin 2:1 

Figure 6. Pertumbuhan koloni Aspegillus flavus pada PDA-c sebagai control 

Figure 7. Pertumbuhan T.asperellum pada media salin 1:1 250 g 

Figure 8. Pertumbuhan T.asperellum pada media salin 2:1 250 g 
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Figure 9. Pertumbuhan T.asperellum pada media PDA-c sebagai control 

Secara kuantitatif respons isolate fungi terhadap media yang diberi tanah salin diperlihatkan pada tabel 1.

Perlakuan Waktu pengamatan ke-
1 2 3 4
Aspergillus flavus
media salin 1:1

1,5 -50 0 0

Aspergillus flavus
media salin 2:1

-13,3% -75 0 0

T.asperellum media
salin 1:1

-33.3 6,25 0 0

T. asperellum media
salin 2:1

-13,3% 25 0 0

Table 1. Respon isolate fungi terhadap tanah salin  

Seperti diperlihatkan pada Tabel 1 tampak kedua jenis fungi merespons secara cepat media tumbuh yang
mengandung tanah salin. Namun demikian resposn pertumbuhan fungi A.flavus lebih baik dibandingkan dengan
T.asperellum hingga hari kedua setelah inokulasi. Ini menunjukkan karakteristik yang menonjol kedua fungi
sebagai agen hayati. Fakta ini sekaligus menjukkan bahwa kedua isolate sebagai fungi cosmopolitan yang mampu
hidup dalam berbagai kondisi subtrat. Namun demikian A. flavus memiliki lebih baik dalam hal kemampuan
menyesuaikan dengan lingkungan salin.

Secara alami mikroba dapat beradaptasi pada lingkungan yang paling sesuai untuk kebutuhan fungi tersebut
tumbuh, untuk mendukung reproduksi dan pertumbuhan fungi membutuhkan nutrisi sebagai sumber energi dan
kondisi lingkungan yang optimum yang harus dipenuhi untuk membangun komponen-komponen seluler dan
menghasilkan energi untuk proses kehidupan sel[24]. Respon pertumbuhan fungi dipengaruhi oleh faktor
lingkungan yaitu substrat, pH (derajat keasaman) dan senyawa kimia yang terkandung[23]. Perbedaan
pertumbuhan fungi pada setiap media dapat disebabkan karena kontaminasi udara pada saat penuangan media
pada cawan petri, kelembaban dan suhu media.

Kesimpulan
Berdasarkan penelitian ini, jamur Aspergillus flavus yang diisolasi dari tanah rizosfer tanaman padi pada lahan
basah suboptimal di Sidoarjo menunjukkan potensi sebagai agen pupuk hayati (biofertilizer) dengan morfologi
makroskopis berupa warna koloni kuning kehijauan, permukaan seperti kapas, dan hadirnya powder. Pengujian
terhadap daya hambat agen hayati Aspergillus flavus dan Trichoderma asperellum pada tanah salin secara
makroskopis menunjukkan bahwa pertumbuhan pada tanah salin lebih cepat dibandingkan dengan pertumbuhan
pada media PDA-c. Penggunaan tanah salin dengan komposisi PDA-c:tanah salin 1:1 dan 2:1 meningkatkan respons
pertumbuhan A. flavus sebesar 50% dan 70% pada dua hari setelah inokulasi. Implikasi dari penemuan ini adalah
bahwa jamur Aspergillus flavus dapat menjadi alternatif potensial dalam meningkatkan produktivitas pertanian
pada lahan yang mengalami salinitas tinggi. Namun, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memahami
mekanisme interaksi antara A. flavus dan T. asperellum pada lingkungan tanah salin serta dampak jangka panjang
penggunaan agen hayati ini terhadap kesuburan tanah dan lingkungan.
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