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SOLASI DAN KARAKTERISASI DARK SEPTATE ENDOPHYTE DARI
PERAKARAN Eucalyptus pellita F. Muell

Fadly Purnama (11582103318)
Di bawah bimbingan Syukria Ikhsan Zam dan Penti Suryani

INTISARI

Tanaman Eucalyptus pellita mudah terserang oleh penyakit pada fase
pembibitan yaitu penyakit busuk akar dan busuk batang yang disebabkan oleh
Ganoderma sp. dan Fusarium sp. Penelitian ini untuk mendapatkan isolat DSE
yang berasal dari akar Eucalyptus pellita dan juga mengetahui kemampuan DSE
dalam menghambat patogen penyebab busuk akar pada tanaman Eucalyptus
pglita. Metode penelitian ini menggunakan metode deskriftif dengan teknik
pengambilan sampel secara purposive sampling. Sampel akar dimasukkan ke
dalam plastik klip dan diberi label, kemudian sampel disimpan di dalam cool box
dan dibawa ke laboratorium untuk diisolasi dan identifikasi. Proses isolasi jamur
menggunakan media agar CMA dilarutkan dengan menggunakan akuades dengan
perbandingan 12,5 gram bubuk Corn Meal Agar dan 16 gram agar ditambah 1
liter akuades untuk membuat 1 liter media. Media agar CMA yang akan dibuat
dimasukkan kedalam erlenmeyer dan ditambahkan aquades sesuai kebutuhan.
Hasil penelitian menunjukkan satu isolat DSE yang memiliki Genus Curvularia
sp. Uji antagonis isolat Curvularia sp. pada jamur antagonis menunjukkan hasil
yang signifikan. persentase daya hambat Curvularia sp. pada Ganoderma sp.
sebesar 50% sedangkan daya hambat Curvularia sp. pada Fusarium sp. sebesar

41%.

f+¥]
Kata Kunci: antagonis, dark septate endophyte, Eucalyptus pellita, karakterisasi.
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ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF DARK SEPTATE
ENDOPHYTE FROM THE ROOTS OF Eucalyptus pellita F. Muell

Fadly Purnama (11582103318)
Under guidance by Syukria Ikhsan Zam and Penti Suryani

Abstract

N Yiiw eydio yey @

Eucalyptus pellita plants are susceptible to diseases in the nursery phase,
naiely root rot and stem rot caused by Ganoderma sp. and Fusarium sp This
sfudy was to obtain DSE isolates derived from eucalyptus pellita root and also
feund out the ability of DSE in inhibiting root rot pathogens in eucalyptus pellita
plants. This research method used descriptive method with purposive sampling
téehnique. The root sample is put into a plastic clip and labeled, then the sample
isfstored in a cool box and taken to a laboratory for isolation and identification.
The process of mushroom insulation used a medium so that the CMA is dissolved
uSing akuades with a ratio of 12.5 grams of corn meal agar powder and 16 grams
to add 1 liter of aquades to make 1 liter of media. Media so that the CMA to be
made into is inserted the erlenmeyer and added akuades as needed. The results
showed one DSE isolate that had the genus Curvularia sp. Tests of Curvularia sp.
isolated antagonists in antagonistic fungi showed significant results. The
percentage of Curvularia sp. bland power in Ganoderma sp. is 50% while
curvularia sp. bland power in Fusarium sp. is 41%.

Keywords: antagonistic, dark septate endophyte, Eucalyptus pellita,
characterization.

nery wisey JireAg uejng jo A}JISIaATU() dDTWIR]S] 3)©1S



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV VISNS NIN
——
I

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

DAFTAR ISI
@
T
j4Y]
= Halaman
o
KATA PENGANTAR ..o [
IRTISAR ..oeoeseeees e eee s eees s sesesesessseses s essssseseeess s i
A%STRACT ................................................................................................ iii
[TgFTAR LS e 1\
DAFTAR TABEL ... %
IJCAFTAR GAMBAR ...t Vi
DAFTAR LAMPIRAN .....oooviirieeetecteeee e eeesesae s tssas s senaes e vii
4]
DAFTAR SINGKATAN ..o viii
lc  PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang .........cccooveiiiiieiieiiie e 1
1.2, Tujuan Penelitian..........cooiiriiieneicic e 3
1.3. Manfaat Penelitian.........c.ccooveieiiieiini e 3
1.4. HipotcgiShr SUmmmmmmmmm ................ccccoorerersnrnesnseessere NN 3
Il.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Tinjauan Umum Eucalyptus pellita............ccccocvveveiieinennnns 4
2.2. DSE ... N0 VNN BN . ... &= == 6
2.3. Patogen Pada Akar Eucalyptus pellita ..........ccccoooevvrinnnnnn 8
I, MATERI DAN METODE
o 3.1 Tempat dan Waktu ........cccvoveirniiniiiise e 11
3.2, Alatdan BaNan ...........ccoooeveviviieeeeeeeeesne e eneae s 11
m 3.3, Metode Penelitian..........cccoeieiiiiiiiiiiecieie e 11
& 3.4, Pelaksanaan Penelitian ............ccocovveevivereieeeresieieeeeneseeiennns 11
?. 3.5. Parameter Pengamatan ............cccoeieiiieiiiiiieseee e 14
E 3.6, ANALISIS DALA ... ee e en s es s en s en s s s s en s 15
)
I¥V. HASIL DAN PEMBAHASAN
E 4.1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian ...........cccccoooveiiinninnnne 16
= 4.2. Karakteristik DSE Secara Makroskopis..........cccccooceiiiiennninns 17
E 4.3. Karakteristik DSE Secara Mikroskopis...........cccceceveiieiieennens 21
a 4.4, Uji AKEIVITAS ANTAgONIS.....ccviieiirierieiisieieeeeee e 23
=
V& PENUTUP
= 5.1 KeSIMPUIAN. ..o 25
L 520 SAAN ... 25
j+¥]
"t
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 26
P
LAMPIRAN ..o 31
=
e
2 v



23
%

Halaman

DAFTAR TABEL
Hasil Perhitungan Aktivitas Antagonis terhadap Patogen Ganoderma

SP. dan FUSAriUM SP. c..oivveieiiecie e

©
© H m_.m oﬁvﬁm milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

U.\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

u__._ A= 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

= = a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
"h_\_n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

ORSOER XAl 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

AVIY VISNS NIN
AL

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

6 DAFTAR GAMBAR
g
Gambar Halaman
23‘. Eucalyptus pellita.........ccccoveiiiiiiie e 5
2@. ISOlat GANOAEIMA SP ....veveeeiiiieiiee e 8
2%. 1SOIAt FUSAITUM SP ..t 9
3@ Pengambilan SampPel..........ccoeiiiiiiieir e 12
32. Pembuatan Media CMA............ccoiiiiii e, 12
3&3. Sterilisasi Alat dan Bahan ...........ccccoceviiiiiiinn e 13
3. 1S0IAL DSE ...ttt 13
39;5. Pemurnian DSE ........ccoooiiiiiieieie ettt s sre e aneas 14
451 Lokasi Pengambilan Sampel Eucalyptus pellita.............ccccccoveiene. 16
4.2. Hasil Pengamatan Makroskopis ISolat E1 ............ccccceviiiieninnnnnn. 18
4.3. Hasil Pengamatan Makroskopis ISolat E2 .............ccccceveviiiieninnnn. 18
4.4. Hasil Pengamatan Makroskopis Isolat E3 .............ccccooeiviieiicieenns 19
4.5. Hasil Pengamatan Makroskopis ISolat E4 .............cccoovevviieiieieennn, 20
4.6. Hasil Pengamatan Makroskopis ISolat ES ...........cccooeieiiiencninnn. 20
4.7. Hasil Pengamatan Makroskopis I1S0lat E6 .............ccccceveiiiinincnenne. 21
4.8. Pengamatan DSE menggunakan MiKroskop........c.c.cceiererenenesiennns 22
499, Uji AKLIVItas ANTAJONIS ........cooveiiiiiiiiiiiici e 24

Vi

nery wisey] JireAg uejng jo A}JISIaATU() dDTUIR]S] d)e



vii

Z
<
T
<
X
o
=
n
@ @ =
< > ~ B
- < (5] >
L g B 2 =
3 s 2 < C S
° SuU e 5§ g S
< & E B 3 =]
o - (0] o = —
gg82 §&5 -
2 £ 2 0 = . 22 _ £ g =
S 5 £ £ 8 g 8 & &8 8 - g
T $ 6 8 5 8 5 £ £ © = = 8§
O o OO W I a4 4 & E € o
< w ¢ — e
© Hak omim iRl ﬂc N BugkaRigug £ T State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
U.\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

...1 ... 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

ORSOER XAl 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



c A AN ™ —
T ™M ™M ™M ™ 'S
E
)
<
I
_ -
< L8 7
2 : 5 E
o o T :
> 2§
< P ® 35
| O R T :
0 5 5
< S S
[ S 5 ¢
M i © T
oo
(@) 7, BN 7, B
0 0o
e e :
R :
H o O H
H o O H
8 08 :
: M M :
c H
£ 887
c 225
s 3 X X E
= o < < 2
Q S5 = .= IM
<., D 2.0 : . : . 2 : :
© Hagciptg mlik.UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
U.\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u__._...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
m.' hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
lh_\_n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

ORSOER XAl 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV VISNS NIN
——
I

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

o I. PENDAHULUAN

T
1;1. Latar Belakang
o

= Eucalyptus pellita merupakan salah satu jenis tanaman kayu yang
digunakan sebagai bahan baku bubur kertas, selain itu dimanfaatkan untuk
p%nbuatan finir, meubel, sebagai kayu bahan gergajian, bahan konstruksi, maupun
plywood. Pengembangan Eucalyptus pellita secara luas di Indonesia terutama
dgakukan di Pulau Sumatera dan Kalimantan (Irianto, 2009). Pada tanaman
Eucalyptus pellita juga banyak terserang penyakit pada fase pembibitan yaitu
pginyakit busuk akar dan busuk batang yang disebabkan oleh Ganoderma sp. dan
F‘%sarium sp. (Hutajulu dkk., 2015).
o  Ganoderma sp. adalah jamur patogen yang dapat menyebabkan busuk akar
pgda tanaman Eucalyptus pellita. Gejala yang sangat sulit dideteksi di lapangan
karena mirip dengan gejala serangan penyakit busuk akar lainnya termasuk gejala
kekeringan. Serangan Ganoderma telah banyak dilaporkan meyerang tanaman
kehutanan di Australia Utara pada Eucalyptus, akasia, sengon, flamboyan, cemara,
dan angsana (Dendang, 2015).

Fusarium sp. adalah jamur tular tanah dan banyak ditemukan menyerang
benih, baik sewaktu masih di pohon induk, di penyimpanan maupun pada benih
yang sedang berkecambah (Brown, 2000). Fusarium sp. sering menyebabkan
Ig%ioh (damping off) pada semai E. pellita. di persemaian (Brown dkk., 2000).
Ja'jnur Fusarium sp. juga dilaporkan sebagai penyebab kerusakan pada tanaman E.
pgl_lita pada fase pembibitan (Shamsi dan Chowdhury, 2014). Jamur Fusarium sp.
d&)at tumbuh sebagai saprofit pada sisa-sisa tanaman dan dapat disebarkan
n?glalui angin dan hujan, jamur ini dapat menyebar melalui bagian tubuh jamur
y%g melekat pada batang bagian luar atau dalam batang dan melalui tanah yang
t%kontaminasi oleh jamur tersebut.

a Pengendalian hayati menggunakan agen antagonis dengan satu kali
pé‘nakaian dapat menekan pertumbuhan dan perkembangan patogen untuk jangka
V\Zﬁ;ktu yang relatif panjang tanpa menimbulkan pencemaran lingkungan (Baker
dﬁn Cook, 1982). Menurut Achmad et al. (2009) Pengendalian hayati merupakan

p%f'ngendalian penyakit yang ramah lingkungan Kkarena bersifat tidak
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m@gmbahayakan kehidupan makhluk hidup dan lingkungan, Pengendalian
Ganoderma sp. dan Fusarium sp. secara hayati dapat dilakukan dengan cara
pgmanfaatan mikroorganisme atau agen antagonis yaitu dark septate endophyte
rx%rupakan pilihan alternatif yang dapat meminimalkan gangguan terhadap
k&eimbangan biologis disamping menurunkan biaya pengendalian. Oleh karena
iti perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui potensi dark septate endophyte.
sgcﬁagai agen pengendalian Ganoderma sp. dan Fusarium sp. secara hayati.

—  Dark septate endophyte (DSE) berguna bagi tanaman karena mampu
nﬁcémproduksi metabolit sekunder yang dapat mencegah tumbuhan inangnya dari
séfangan fungi patogen. Jamur DSE mampu menghasilkan senyawa-senyawa
bg;gaktif, misalnya senyawa anti bakteri dan anti fungi (Hasanah, 2015). Jamur
DEE bersinergis dengan tumbuhan inangnya melalui hubungan simbiosis
mutualisme. Jamur DSE dapat digunakan untuk penanganan penyakit pada
tumbuhan. Beberapa penelitian menyatakan jika jamur DSE mampu menghambat
pertumbuhan fungi patogen, salah satunya adalah fungi patogen Ganoderma sp.
dan Fusarium sp. (Leman, 2017).

Identifikasi serangan mikroorganisme yang ditemukan pada bibit E. pellita
gejalanya adalah tampak serangan yang terjadi mulai dari daun bagian bawah ke
arah atas pada batang, daun yang terserang berwarna coklat dan layu, bagian
bgtang yang sakit berwarna coklat dan terdapat benang-benang halus (hifa)
b%rwarna putih, batang dan daun yang masih sehat berwarna hijau kemerahan,
tglihat jelas batas antara kulit batang yang masih sehat dengan yang sakit, Hasil
pEneIitian menunjukkan penyebab penyakit busuk akar dan busuk batang pada E.
pélita adalah jamur Ganoderma sp. dan Fusarium sp (Arsensi dan Djumali,
2818).

(1°]
E_ Berdasarkan hasil penelitian Cici dkk. (2019), bahwa jamur dark septate
eﬁdophﬁe (DSE) dapat diisolasi dari akar dan tanah sekitar perakaran Eucalyptus

J

pgtlita, dari hasil peneletian diperoleh jamur DSE yang memiliki potensi sebagali
a'gfensia hayati penyakit jamur pada batang dan akar, Penyakit busuk batang dan
bﬁ@;uk akar yang disebabkan oleh jamur Ganoderma sp. dan Fusarium sp. telah
n§njadi ancaman nyata bagi keberlangsungan hutan tanaman industri yaitu E.

p;TIita di beberapa tempat di Indonesia. Penyakit akar yang menyebabkan
%]
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k%)matian pohon banyak ditemukan menyerang tegakan E. pellita dengan tingkat
serangan bervariasi antara 3,2 — 28,5% (lIrianto et al., 2009).

= Berdasarkan uraian di atas maka penulis telah melakukan penelitian
nr%ngenai “Isolasi dan Karakterisasi Dark Septate Endophyte dari Perakaran

—

Evcalyptus pellita F. Muell”.
=

12. Tujuan Penelitian

1> Mendapatkan isolat DSE dari akar Eucalyptus pellita.

2C.Cf> Mengetahui aktivitas antagonis DSE dari akar Eucalyptus pellita terhadap
Ganoderma sp. dan Fusarium sp.

1Y eys

198. Manfaat Penelitian

n

Memberikan informasi bahwa DSE dapat mengendalikan penyakit pada
tanaman Eucalyptus pellita yang disebabkan oleh Ganoderma sp. dan Fusarium

sp.

1.4. Hipotesis
1. Terdapat DSE pada perakaran Eucalyptus pellita.
2. DSE berpengaruh terhadap ketahanan tanaman Eucalyptus pellita dari

serangan penyakit.
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

EH ®

2. Tinjauan Umum E. pellita

‘§ Klasifikasi ilmiah dari tanaman E. pellita adalah sebagai berikut, kerajaan
Pgantae, divisi Angiosperms, anak divisi Eudicots, bangsa Myrtales, suku
Myrtaceae, jenis E. pellita F. Muell. E. pellita terdiri dari kurang lebih 700 jenis
d% yang dapat dimanfaatkan menjadi pulp sekitar 40% dari keseluruhan tanaman
irE(Departemen Kehutanan, 1994).

ccn E. pellita pada awal pengembangan HTI di Indonesia (1990-an),
kﬁususnya untuk bahan baku industri pulp dan kertas, merupakan jenis prioritas
kedua setelah Acacia mangium. Dalam perkembangannya A. mangium pada rotasi
p‘énanaman kedua dan ketiga mengalami serangan hama dan penyakit di beberapa
wilayah HTI sehingga E. pellita beralih menjadi jenis utama karena lebih tahan
terhadap serangan hama dan penyakit (Leksono, 2011). Untuk memenuhi
kebutuhan benih unggul, program pemuliaan untuk jenis E. pellita sudah
berkembang dan strategi pemuliaan untuk jenis tersebut pada generasi pertama
dan kedua juga telah dipublikasikan untuk menghasilkan peningkatan genetik
yang tinggi dengan penerapan metode seleksi berulang (Leksono, 2011).

E. pellita banyak terdapat pada kondisi iklim bermusim (daerah arid) dan
dgjerah yang beriklim basah dari tipe hujan tropis. E. pellita tidak menuntut
pé_:rsyaratan yang tinggi terhadap tempat tumbuhnya. Tanaman ini dapat tumbuh
p?ﬁ'ja tanah yang dangkal, berbatu-batu, lembab, berawa-rawa, secara periodik
digenangi air, dengan variasi kesuburan tanah mulai dari tanah-tanah kering
g&sang sampai pada tanah yang baik dan subur (Departemen Kehutanan, 1994).
Cfe:-nus pohon ini dapat ditemukan hampir di seluruh Australia, karena telah
bcéradaptasi dengan iklim daerah tersebut. Jenis E. pellita dapat tumbuh dan dapat
dfdéembangkan mulai dari dataran rendah sampai daerah pegunungan. Kebanyakan
Ef.fpellita tidak tahan suhu dingin. Tanaman E. pellita tumbuh dengan baik pada
sglu rata-rata per tahun 20° hingga 32° Celcius (Rauf, 2009).

¥ Daerah penyebaran alaminya berada di sebelah Timur garis Wallace, mulai

eA

dari 7°° LU sampai 43°39° LS meliputi Australia, New Britania, Papua dan

3

Ta&zmania. Beberapa spesies juga ditemukan di Kepulauan Indonesia yaitu Irian
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J%/a, Sulawesi, Nusa Tenggara Timur, dan Timor- Timur. Genus Eucalyptus
terdiri atas 500 spesies yang kebanyakan endemik Australia. Hanya ada dua
s;)esies yang tersebar di wilayah Malesia (Maluku, Sulawesi, Nusa Tenggara dan

Fﬁiipina) yaitu E. urrophylla dan E. deglupta. Beberapa spesies menyebar di
@Stralia bagian Utara menuju bagian Timur. Spesies ini banyak tersebar di
daerah daerah pantai New South Wales dan Australia bagian Barat Daya. Pada
sﬁﬁt ini beberapa spesies ditanam di luar daerah penyebaran alami, misalnya di
bgmua Asia, Afrika bagian Tropika dan Subtropika, Eropa bagian Selatan dan
Acmerika Tengah (Latifah, 2004).

% E. pellita merupakan jenis yang tidak membutuhkan persyaratan yang
tiﬁggi terhadap tanah dan tempat tumbuhnya percabangannya lebih banyak
m;émbuat sudut ke atas, jarang-jarang dan daunnya tidak begitu lebat. Jenis E.
pellita termasuk jenis yang sepanjang tahun tetap hijau dan tetap membutuhkan
cahaya matahari, tanaman dapat bertunas kembali setelah dipangkas / dipotong
batangnya dan batang E. pellita tahan terhadap hama rayap. Intensitas penyebaran
akarnya sama banyak kearah samping (Departemen Kehutanan, 1994). Ciri khas
tanaman E. pellita adalah sebagian atau seluruh kulitnya mengelupas dengan
bentuk kulit bermacam-macam mulai dari kasar dan berserabut, halus bersisik,
tebal bergaris-garis atau berlekuk-lekuk. Warna kulit batang mulai dari putih
ketabu, abu-abu muda, hijau kelabu sampai cokelat, merah, sawo matang sampai
cgklat (Departemen Kehutanan, 1994). Dapat dilihat bibit E. pellita pada Gambar

GambaerBlbltE pellita
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6 E. pellita umumnya berbatang bulat, lurus, dan sedikit bercabang. Pada
umumnya pohon bertajuk sedikit ramping, percabangan lebih banyak membuat
sg)dut keatas, jarang- jarang dan daunnya tidak begitu lebat,bentuk kulit
b%macam-macam mulai dari kasar dan berserabut, halus bersisik, tebal bergaris-
ggwr’is atau berlekuk-lekuk. Warna kulit mulai dari putih kelabu, abu-abu muda,
hg_au kelabu sampai coklat, merah, sawo matang sampai coklat (Irwanto, 2007).

~ Daun E. pellita berbentuk lanset hingga bulat telur memanjang dan bagian
ufingnya runcing membentuk kait. Pada pohon yang masih muda letak daunnya
bgPhadapan bentuk dan ukurannya sering berbeda dan lebih besar daripada pohon
tda. Pada pohon umur tua letak daun berselang- seling (Irwanto, 2007). Bunga E.
p%lita berbentuk payung yang rapat kadang-kadang berupa malai rata-rata di
ugjng ranting (Latifah, 2004). Menurut Dambro (2010) bunga dapat muncul pada
musim semi dengan tunas 8-9 mm, benang sari banyak yang memiliki warna putih
sampai krem. Buah E. pellita berbentuk kapsul, kering dan berdinding tipis dan

biji berwarna coklat atau hitam (Latifah, 2004).

22. DSE

Jamur DSE dapat ditemukan hidup di berbagai tempat, mulai dari daerah
tropis dan pegunungan Alpen. Walaupun demikian, DSE umumnya hidup
muejlimpah di hutan hutan konifer. DSE merupakan kelompok jamur heterogen
yé:ang fungsi dan ekologinya tumpang tindih dengan jamur tanah, jamur saprofit,
jé;ﬁ]ur rizoplan, jamur patogen (obligat atau fakultatif) serta jamur mikoriza
(:gjnmpponen dan Trappe, 1998). Keragaman DSE secara taksonomi tidak begitu
banyak diketahui walaupun keberadaaannya melimpah. Umumnya DSE tidak
bgr_'sporulasi, konidia yang dihasilkan sangat sedikit (Jumpponen dan Trappe,
1;198). Beberapa strain hanya dapat bersporulasi bila diberi stimulus temperatur
rgfn'dah (Fernando dan Currah, 1995).

2. Dark septate endophyte (DSE) merupakan jamur non mikoriza yang
ngngkolonisasi akar. (Mandyam dan Jumpponen, 2005). mendefinisikan DSE
sg)agai jamur yang mengkolonisasi akar tanaman dengan ciri khas struktur hifa
i%ernal berupa hifa termelanisasi berwarna gelap dan mikrosklerosia. Kolonisasi
EﬁE dilaporkan terjadi pada sekitar 600 spesies tanaman meliputi 320 genus dan

1;17,:4 famili Serta tersebar luas mulai dari daerah tropis dan pegunungan
wn
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(J@%mpponen dan Trappe, 1998). DSE juga telah ditemukan pada Tanaman Shorea
setanica (meranti) yang termasuk ke dalam famili Dipterocarpaceae (Handayani,
2816).
3- Dark septate endophyte (DSE) sering ditemukan bersama-sama dengan
jgmur mikoriza (Jumpponen dan Trappe, 1998), terutama pada lingkungan yang
m3_engalami cekaman abiotik berat (Knapp et al., 2012), Bahkan pada daerah yang
nﬁngalami kekeringan dan suhu dingin yang ekstrim (Zhang et al., 2011). DSE
telah diketahui mempunyai berbagai peranan menguntungkan terhadap tanaman,
dﬁcantaranya sebagai penyedia nutrisi baik organik maupun anorganik,
nf&ningkatkan toleransi tanaman inang terhadap tekanan lingkungan dan serangan
p%ogen, serta memodulasi pembentukan CMA pada tanaman inang. Selain itu
DEE juga berpotensi menghasilkan senyawa metabolit sekunder sehingga dapat
meningkatkan performa tanaman inang (Mandyam dan Jumpponen, 2005).
Inokulasi DSE pada sistem perakaran mampu meningkatkan tinggi
perakaran pada tanaman, diameter batang serta jumlah dan biomassa akar (Usuki
dan Narisawa, 2007). DSE juga dilaporkan memiliki kemampuan untuk
melarutkan fosfat, menyediakan karbon serta meningkatkan biomassa akar dan
batang (Barrow dan Osuna, 2002).

Keragaman DSE secara taksonomi tidak begitu banyak diketahui walaupun
kEéberadaaannya melimpah. Umumnya DSE tidak bersporulasi, atau bila
bg"rsporulasi, konidia yang dihasilkan sangat sedikit. Beberapa strain hanya dapat
bgrsporulasi bila diberi stimulus temperatur rendah. Asosiasi DSE dengan
tahaman inang berdasarkan performa dan kandungan nutrisi yang terdapat dalam
j;:;nngan tanaman inang bervariasi, yaitu interaksi negatif, positif dan netral.
Béhtuk asosiasi DSE dengan tanaman inang ditentukan oleh jenis DSE dan
ta’ﬁaman yang menjadi inangnya. Jenis DSE dan inang yang berbeda akan
ﬁgbmbentuk asosiasi yang berbeda pula. Selain itu bentuk asosiasi juga ditentukan
ogh kondisi percobaan yang dilakukan. DSE sering ditemukan bersama-sama
d'g_ngan jamur mikoriza terutama pada lingkungan yang mengalami cekaman
aE@otik berat (Knapp et.al., 2015). Selain itu, DSE mampu mengkolonisasi akar
t@aman baik secara interseluler maupun intraseluler tanpa menyebabkan penyakit
(@rono, 2018).

4
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6 Agen biokontrol adalah agen yang memiliki potensi dalam pengendalian
pgnyakit tanaman dengan memanfaatkan mikroorganisme. Agen biokontrol dapat
rr%nghambat perkembangan penyakit maupun populasi patogen dengan cara,
ygttu: produksi senyawa antibiosis, persaingan ruang atau nutrisi, kompetisi
pgmanfaatan unsur Fe melalui produksi siderofor, induksi mekanisme resistensi,
inaktivasi faktor perkecambahan patogen, degradasi faktor patogenisitas seperti
tg_tﬁsin, parasitisme yang melibatkan produksi enzim ekstraseluler pendegradasi
dinding sel, misalnya: kitinase, glukanase (Keel dan Defago, 1997).

i Umumnya kematian mikroorganisme disebabkan kekurangan nutrisi, oleh
kgrena itu pengendalian dengan agen hayati salah satunya bertujuan untuk
nfemenangkan kompetisi dalam mendapatkan nutrisi. Pada siklus hidup patogen
kebutuhan  nutrisi  sangat  diperlukan  untuk  mempertahankan  tingkat
perkecambahan spora 20-30%. Perkecambahan tersebut dapat menurun jika terjadi

kompetisi nutrisi dengan mikroorganisme lain (Baker dan Cook, 1982).

2.3. Patogen pada Akar E. pellita
2.3.1. Ganoderma sp.

Ganoderma sp. merupakan fungi golongan basidiomycetes penyebab penyakit
busuk akar yang di tandai dengan adanya tubuh buah yang menempel pada batang
apabila tingkat serangan sudah tinggi, Penyakit ini dapat menular melalui kontak akar
pehon yang sakit ke pohon yang sehat maupun perpindahan spora dari pohon yang
teginfeksi. Untuk dapat berkembang Ganoderma sp. membutuhkan nutrisi dari
i@hgnya yaitu dengan cara menginfeksi dan mendegradasi lignin, selulosa, dan
h@niselulosa yang merupakan komponen penyusun dinding sel tanaman. Selama
pgses infeksi berlangsung patogen akan tumbuh dan berkembang di dalam jaringan
tamaman (Flood et al., 2000). Patogen Ganoderma sp. dapat dilihat pada Gambar

Gambar 2.2. Ganoderma sp.

N
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6 Pada pembibitan tanaman E. pellita sering diserang Penyakit busuk akar
yang disebabkan oleh serangan Ganoderma sp. yang menyebabkan kematian
pghon. Penyakit ini sangat banyak ditemukan pada tanaman HTI di Indonesia,
pg']yebab awal serangan Ganoderma sp. tidak terlihat karena penyakit ini terletak
diakar yang terdapat di bawah tanah, Khususnya penyakit ini menyerang tanaman
rr+3_uda E. pellita (Old et al., 2003). Serangan Ganoderma sp. umumnya terletak
p@a bagian pohon di permukaan tanah yaitu adanya penurunan vigor yang cepat
dan ditandai dengan perubahan warna, pelayuan daun dan akhirnya kematian pada
pghon. Penguningan dan pengguguran daun biasanya mendahului kematian
tahaman. Tubuh jamur kadang terbentuk di bagian bawah batang yang sudah mati,

y%g berbatasan dengan tanah (Herliyana et al., 2012).

j4Y]
c

2.3.2. Fusarium sp.

Fusarium sp. adalah patogen tular tanah yang termasuk Hyphomycetes
(sub divisi Deuteromycotina). Jamur ini menghasilkan makrokonidia,
mikrokonidia, dan klamidiospora. Sebagian besar dari genus ini merupakan jamur
saprofit yang umumnya terdapat di dalam tanah, tetapi ada juga yang bersifat
parasit. Fusarium yang menyebabkan penyakit pembuluh dikelompokkan ke
dalam spesies Fusarium sp. (Nugraheni, 2010). Patogen Fusarium sp. dapat
dg_?hat pada Gambar 2.3.

AJISI3ATU) dTWERS] 3}

Gambar 2.3. Fusarium sp.

Fusarium sp. mempunyai 3 alat reproduksi, yaitu mikrokonidia (terdiri

o

S &eyns jo

i 1-2 sel), makrokonidia (3-5 septa), dan klamidospora (pembengkakan pada
hifa). Makrokonidia berbentuk melengkung, panjang dengan ujung yang mengecil
daf mempunyai satu atau tiga buah sekat. Mikrokonidia merupakan konidia bersel

1gzjltau 2, dan paling banyak dihasilkan di setiap lingkungan bahkan pada saat

I
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p%ogen berada dalam pembuluh inangnya. Makrokonidia mempunyai bentuk
yang khas, melengkung seperti bulan sabit, terdiri dari 3-5 septa, dan biasanya
dgi'lasilkan pada permukaan tanaman yang terserang lanjut. Klamidospora
rx%miliki dinding tebal, dihasilkan pada ujung miselium yang sudah tua atau
didlalam makrokonidia, terdiri dari 1-2 septa dan merupakan fase atau spora
bg_ftahan pada lingkungan yang kurang baik (Susetyo, 2010).

Mekanisme serangan Fusarium sp. pada tanaman E. pellita yaitu spora

n

yahg berada di tanah terinfeksi akan masuk melalui lentisel akar, Kemudian
bngembang dengan cepat dan berkecambah menghasilkam miselium. Miselium
kEmudian akan melakukan penetrasi ke pembuluh xylem melewati noktah lalu
n%nghasilkan mikrokonidium. Spora yang terbentuk akan terbawa ketas oleh
agfan zat cair didalam jaringan pembuluh xylem dan kemudian akan berhenti pada
jaringan dinding sel jaringan pembuluh xylem. Spora tesebut akan berkecambah
dan membentuk miselium sehingga menghambat aliran zat cair (Kurniati dkk.,
2020).

Secara umum, faktor yang mendukung perkembangan layu adalah suhu
tanah dan udara 28°C, kondisi tanaman sebelumnya yang kandungan nitrogennya
rendah dan fosfor, tingginya potasium, pH tanah rendah, panjangnya hari pendek,
dan intensitas cahaya yang sedikit. Virulensi patogen meningkat dipengaruhi oleh
nytrisi mikro, fosfor, dan amonium nitrogen serta penurunan nitrat. Patogen ini
n%nular melalui tanah atau rimpang yang berasal dari tanaman sakit dan
nfenginfeksi melalui luka (Putra dkk., 2014).

I

10
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I11. MATERI DAN METODE

Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di PT. Arara Abadi Perawang, kecamatan

1diogieH o

'@alang, Kabupaten Siak dan Laboratorium PEM-TA Uin Sultan Syarif Kasim
Riau. Penelitian telah dilaksanakan pada bulan juli - Oktober 2021.

-~

=

32. Alat dan Bahan

»  Alat yang digunakan terdiri dari cawan petri, cutter, kertas, tisu, kertas
I%el, sekop, gelas piala, autoklaf, timbangan analitik, mikroskop, hand sprayer,
Iéj.’gﬂnar air flow, dan timer.

o  Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah akar E. pellita,
aﬁuades, etanol, hidrogen peroksida, water bath, media corn meal agar (CMA),

jamur Ganoderma sp. dan jamur Fusarium sp.

3.3.  Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan metode deskriftif dengan teknik
pengambilan sampel secara purposive sampling. Pengambilan sampel dilakukan
pada akar E. pellita yang sehat, sampel diambil pada 5 titik sampel untuk
memperoleh hasil yang lebih akurat.

1818

3%. Pelaksanaan Penelitian

Dalam proses pelaksanaan penelitian dilakukan melalui beberapa tahap,

WeyS]

sebagai berikut: pengambilan sampel, persiapan alat dan bahan, pembuatan media
(S/IA, sterilisasi alat dan bahan, penanaman isolat, isolasi (inkubasi jamur
dilakukan selama 3 - 7 hari), pemurnian jamur, Identifikasi (Pengamatan
[ ]

n%kroskopis dan mikroskopis), Uji aktivitas antagonis.
e

30’(}1. Pengambilan Sampel Akar E. pellita
f-: Pada tahap ini dilakukan persiapan awal yaitu survey lokasi sampel
p%;g]elitian. Sampel yang digunakan yaitu akar tanaman E. pellita, Diambil dari
Igkasi pembibitan yang berada di PT. Arara Abadi Perawang. Pengambilan
siﬁnpel akar tanaman dengan tinggi tanaman 30 cm dan umur 3 bulan. Dilakukan

pada 5 titik sampel. Setiap satu helai akar dibagi menjadi 3 bagian yaitu pangkal,

11
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t%ggah, dan ujung dengan panjang masing-masing 10 cm dengan bobot perbagian
yaitu 20 g. Sampel akar dimasukkan ke dalam plastik klip dan diberi label,
k%)mudian sampel disimpan di dalam cool box dan dibawa ke laboratorium untuk
ﬁsolasi dan identifikasi. Pengambilan sampel akar E. pellita dapat dilihat pada
Gambar 3.1.

}

=
=
=
pd
w
=
2]
=
§ Gambar 3.1. Pengambilan Sampel Akar E. pellita
c
3.4.2. Pembuatan Media CMA

Proses isolasi jamur menggunakan media agar CMA. dilarutkan dengan
menggunakan akuades dengan perbandingan 12,5 gram bubuk CMA dan 16 gram
agar ditambah 1 liter aquades untuk membuat 1 liter media. Media agar CMA
yang akan dibuat dimasukkan kedalam erlenmeyer dan ditambahkan aquades
sesuai kebutuhan. Selanjutnya media dipanaskan dan diaduk menggunakan alat
Hotplate dan Magnetic Stirrer hingga larut. Kemudian media disterilisasi
m'_enggunakan autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit. Media yang telah
d%terilkan pada suhu + 50°C kemudian ditambahkan Antibiotik Khloramfenikol
seHbanyak 100 mg / 100 ml media CMA, kemudian aduk rata dengan cara
d%uncang-guncang sampai rata, selanjutnya dituang ke dalam cawan petri
s?@anyak 15 ml di dalam laminar air flow. Pembuatan media CMA dapat dilihat
p%da Gambar 3.2.

.
Gambar 3.2. Pembuatan Media CMA

12
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3.4.3. Sterilisasi Alat dan Bahan

Sterilisasi alat dilakukan dengan menggunakan metode uap bersuhu yang

EH On

menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. Peralatan yang
Q
disterilkan dengan menggunakan autoklaf adalah cawan petri untuk wadah media.

}

Alat seperti jarum ose, pinset, dan batang kaca disterilkan dengan pembakaran
(E_amming) dengan menggunakan bunsen. Akuades dan CMA disterilkan
menggunakan autoklaf. Sterelisasi alat dan bahan dapat dilihat pada Gambar 3.3.

Nely e3XsnS NIN

Gambar 3.3. Sterilisasi Alat dan Bahan

3.4.4. lIsolasi DSE

Jaringan akar tanaman E. pellita sebagai uji kolonisasi jamur DSE diambil
dari jaringan akar muda dan sehat. Akar tanaman E. pellita dibersihkan dari tanah
dan dicuci dengan aquades sebanyak 1 kali. Selanjutnya akar tersebut diaterilisasi
dengan NaOCH 1 % sebanyak 1 kali dan larutan tween 20 (0,005%) sebanyak 3
kgli. Dibilas tiga kali dengan air steril menggunakan vortex dan dikeringkan. Akar
yEng sudah disterilisasi selanjutnya dibilas aquades steril sebanyak 2 kali dan

dE-ap menggunakan tisu steril. Selanjutnya akar E. pellita ditumbuhkan dengan

n%nggunakan CMA yang merupakan media yang umum digunakan untuk isolasi
f@gi endofit (Arnold, 2001). Isolasi jamur DSE dapat dilihat pada Gambar 3.4.

e i
H{! N L

(i

Gambar 3.4. Isolasi DSE

13
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36)1'5 Pemurnian Jamur

T  Pemurnian jamur dilakukan dengan membakar jarum ose hingga kawatnya
bgrpijar dan didinginkan selama 8-10 detik sebelum digunakan. Sebanyak satu ose
kgloni jamur diambil dari tempat pembiakan sampel dan digoreskan secara zigzag
pgda cawan petri. Koloni yang berbeda diisolasi dan diinokulasi kembali secara
bgrulang hingga benar-benar diperoleh kultur murni. Setelah diperoleh murni,
n?hcﬁsing-masing isolat ditanam pada cawan yang telah diberi medium agar.
Sglanjutnya cawan diberi label dan diinkubasi dengan suhu 27°C selama 5-7 hari

(Sanjaya, 2010). Pemurnian Jamur dapat dilihat pada Gambar 3.5.

nery eysn

Gambar 3.5. Pemurnian Jamur

3.5 Parameter Pengamatan

3.5.1. Karakteristik Makroskopis

E-’ Menurut Wulandari dkk. (2014), Pengamatan makroskopis dilakukan
dgngan melihat morfologi koloni berupa bentuk, warna, ukuran, tepian, dan
e?b\/asi koloni, Pengamatan makroskopis dapat dilhat dari warna permukaan
k%loni, selain itu dilihat ada tidaknya garis-garis radial dar pusat koloni kearah

t@i koloni dan juga ada tidaknya lingkaran-lingkaran konsentris.

<
m

3%.2. karakteristik Mikroskopis

\;h Pengamatan mikroskopis dilakukan dengan mengambil jamur menggunakan
jéjhm ose kemudian diletakkan pada kaca objek yang telah ditetesi sedikit minyak
ir'g_ersi kemudian ditutup dengan cover glass dan dilakukan pengamatan jamur
pgda mikroskop. Letakkan bagian yang dibelah pada media CMA, inkubasi di
dglam suhu ruang selama 5 - 7 hari. Jamur yang tumbuh pada belahan akar adalah
j%wur DSE dari akar tanaman E. pellita.
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38.2. Pengamatan Jamur DSE

T  Pengamatan makroskopis diamati warna koloni jamur, warna sebalik
kgloni dan permukaan koloninya. Pengamatan mikroskopis dilakukan dengan cara
hg‘a atau spora diambil dengan menggunakan jarum Ose, diletakkan pada object
grass yang diberi laktofenol blue dan ditutup dengan cover glass (Proborini,
2302).

-~

3%6.3. Aktivitas Antagonis
Pengujian agen biokontrol antara isolat jamur dengan patogen tanaman

SN

nienggunakan metode oposisi langsung, yaitu dengan cara menumbuhkan isolat
jifnur endofit dengan patogen secara berhadapan dengan jarak 3 cm pada cawan
pﬁri berdiameter 9 cm dengan media CMA Gothandapani et al., (2014). Inokulasi
agtara jamur endofit dengan patogen dilakukan pada waktu bersamaan. Biakan uji
diinkubasi pada suhu kamar (28 — 30 °C) pertumbuhan petogen Ganoderma sp.
dan Fusarium sp. diamati dan diukur selama 7 hari sampai dengan patogen
tumbuh memenuhi cawan petri. Lalu amati zona penghambatan yang terbentuk di
sekitar jamur patogen. Daya hambat jamur DSE dan patogen diketahui dengan

menghitung persentasi penghambatan dengan menggunakan rumus:
R1-R2

I = x 100%
R1

Kéterangan:
f+¥]
E = Persentase penghambatan.
El-l = Jari-jari koloni patogen pertumbuhannya menjauhi koloni jamur
?. antagonis.
(]
§2 = Jari-jari koloni patogen yang pertumbuhannya mendekati koloni
5 jamur antagonis.
@
<
o
L)
38. Analisis Data
g Data hasil perhitungan jumlah total jamur DSE dianalisis secara deskriptif
dam disajikan dalam bentuk gambar dan tabel.
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I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
...1 ;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

ORSOER XAl 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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/\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
.u__._...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/_._\_n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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.u_c...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
2:0) b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Isolasi Sampel
Isolasi H 2
Isolasi H 7

Isolasi H 4

Isolasi Sampel
Isolasi H 1

Isolasi Sampel

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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/\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..hcm.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
In/e_n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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..Lcm.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
= .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
In/eh b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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