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ABSTRAK 

Dark Septate Endophyte (DSE) adalah jamur yang bersimbiosis dengan tanaman inang dan 

dicirikan dengan adanya pigmen gelap, hifa bersekat, dan microscleretia. Pengaruh jamur DSE 

terhadap tanaman inangnya spesifik sesuai dengan strain jamur, spesies tanaman inang, dan keadaan 

lingkungannya. Jamur DSE dapat mengkoloni perakaran tanaman inang secara intra dan ekstraseluler 

seperti halnya ektendomikoriza. Pada kolonisasi DSE, kadang gagal membentuk mantel dan hartig 

net yang rapat, namun sebagai gantinya terbentuk microscleretia yang bermelanin. Simbiosis antara 

jamur DSE dengan tanaman inang yang sesuai dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, serapan 

unsur N dan P, ketahanan terhadap kekeringan, suhu ekstrim, dan melindungi tanaman dari 

organisme pengganggu tanaman. Peningkatan serapan unsur N dan P disebabkan oleh kemampuan 

jamur DSE dalam memproduksi enzim proteolitik dan fosfatase yang dapat memineralisasi N dan P 

organik sehingga menjadi tersedia bagi tanaman. Peningkatan ketahanan terhadap kekeringan dan 

suhu ekstrim diduga disebabkan karena ada hifa bermelanin yang dapat membantu penyerapan air 

dari dalam tanah serta menghasilkan antioksidan dan perlindungan terhadap radikal bebas. Selain itu, 

beberapa strain jamur DSE juga menghasilkan chlorine sehingga dapat memberikan perlindungan 

kepada tanaman dari gangguan organisme pengganggu tanaman. 

Kata kunci:  cekaman lingkungan; dark septate endophyte; hifa bersekat; microscleretia; 

jamur; serapan nitrogen; serapan phospor. 

 

ABSTRACT 

Dark Septate Endophyte (DSE) is a fungus in symbiosis with the host plant and is 

characterized by the presence of dark pigment, insulated hyphae, and microscleretia. The effect of 

DSE fungi on the host plant is specific according to the fungal strain, host plant species, and 

environmental conditions. DSE fungi can colonize host plant roots intra and extracellularly as well 

as ectendomycorrhiza. In DSE colonization, sometimes it fails to form a dense mantle and hartig net, 

but instead, it forms melanin microscleretia. The symbiosis between DSE fungi and suitable host 

plants can increase plant growth, uptake of N and P elements, resistance to drought, extreme 

temperatures, and protect plants from plant-disturbing organisms. The increase in the uptake of N 

and P elements was caused by the ability of DSE fungi to produce proteolytic enzymes and 

phosphatases that can mineralize organic N and P so that they become available to plants. Increased 

resistance to drought and extreme temperatures is thought to be due to melanin hyphae which can 

help absorb water from the soil and produce antioxidants and protection against free radicals. In 

addition, some strains of DSE fungi also produce chlorine to protect plants from plant-disturbing 

organisms. 

Keywords:  environmental stress; dark septate endophyte; insulated hyphae; microscleretia; 

fungi: absorption of Nitrogen; absorption of Phosfor. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Jamur  adalah  organisme  yang  dapat  bersimbiosis  secara  endofit  dengan  tanaman.  
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Bentuk simbiosis antara jamur dengan tanaman ini biasanya terjadi pada akar tanaman, 

dimana miselia jamur dapat masuk ke dalam jaringan akar tanaman secara inter dan 

intraseluler. Simbiosis antara perkaran tanaman dengan jamur ini sering disebut dengan 

mikoriza. Mikoriza dapat bersimbiosis dengan lebih dari 80% dari semua spesies tanaman 

di alam (Bonfante & Genre, 2010; Rożek et al., 2018). Dalam perkembangan penelitian 

tentang simbiosis antara jamur dan perakaran tanaman, terdapat sekelompok spesies jamur 

dalam filum Ascomycetes yang dapat bersimbiosis dengan perakaran tanaman inang, namun 

sebagian bukan termasuk ke dalam kelompok mikoriza. Sekelompok jamur ini disebut 

sebagai jamur Dark Septate Endophyte (DSE) (Jumpponen, 2001).  

Seperti halnya mikoriza, simbiosis antara jamur DSE dengan tanaman inangnya ini 

juga dilaporkan dapat meningkatkan serapan P dan air (Mandyam & Jumpponen, 2005; 

Porras-Alfaro et al., 2008; Santos et al., 2017). Pada mikoriza, simbiosis yang terjadi dapat 

meningkatkan serapan P melaui dua mekanisme. Pada mekanisme pertama, unsur P dalam 

bentuk PO4
3- diserap oleh jamur dan cepat ditranslokasikan ke struktur jamur yang ada dalam 

akar (misalnya hifa interseluler dan arbuskula) untuk kemudian dipindahkan ke dalam sel 

korteks akar. Transfer PO4
3- ini adalah proses yang bertahap yang meliputi konversi dari 

PO4
3- menjadi molekul polifosfat agar dapat bergerak melalui miselia. Polifosfat tersebut 

kemudian dikonversi balik menjadi mokekul fosfat anorganik untuk kemudian dipindahkan 

menuju sel tanaman inang (Behie & Bidochka, 2014; Smith & Smith, 1990). Pada 

mekanisme kedua, jamur mikoriza menghasilkan enzim (misalnya phospho-monoesterase 

dan phosphatase) yang mampu menghidrolisa senyawa P organik dalam tanah (misalnya 

phenolphthalein diphosphate) menjadi tersedia bagi tanaman inang (Behie & Bidochka, 

2014; Plassard & Dell, 2010). 

 

II. KARAKTERISTIK DARK SEPTATE ENDOPHYTE 

 

DSE dicirikan dengan adanya pigmen gelap dan hifa yang bersekat (Zhan et al., 2011), 

serta microscleretia yang menginfeksi epidermis dan korteks akar tanaman inang baik secara 

inter- maupun intraseluler (Jumpponen, 2001; Mandyam & Jumpponen, 2005; Santos et al., 

2017; Vergara et al., 2018). Beberapa simbiosis antara jamur DSE dengan tanaman inangnya 

mempunyai efek positif, yaitu meningkatkan laju pertumbuhan tanaman inangnya, sebagian 

justru menghambat dan sebagian lagi tidak mempunyai pengaruh terhadap tanaman 

inangnya. Perbedaan pengaruh jamur DSE terhadap tanaman inangnya dipengaruhi strain 

dari jamur DSE, spesies tanaman inang, serta lingkungan tempat tanaman inang tersebut 

tumbuh (Jumpponen, 2001). Sifat pengaruh jamur DSE yang spesifik terhadap tanaman 

inang ini mirip dengan bentuk simbiosis antara mikoriza dan tanaman inangnya.  

Pada simbiosis mutualisme antara jamur DSE dan tanaman inang yang sesuai, 

peningkatan pertumbuhan tanaman tidak hanya terjadi melalui peningkatan serapan unsur P, 

namun juga melalui peningkatan serapan unsur N (Surono & Narisawa, 2017). Selain itu, 

seperti halnya pada simbiosis mikoriza, jamur DSE juga dapat meningkatkan serapan air 

oleh tanaman inangnya untuk menghadapi pengaruh lingkungan yang kering (Mandyam & 

Jumpponen, 2005; Porras-Alfaro et al., 2008; Santos et al., 2017). Kesamaan pengaruh 

simbiosis antara jamur mikoriza dan DSE dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman inang 
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ini mengharuskan adanya penelitian khusus untuk dapat membedakan dan mengelompokkan 

jamur-jamur yang termasuk ke dalam golongan mikoriza atau DSE.  

 

III. PERBEDAAN MIKORIZA DAN DARK SEPTATE ENDOPHYTE 

 

Mikoriza dikelompokkan menjadi dua kelompok besar, yaitu endomikoriza dan 

ektomikoriza (Bonfante & Genre, 2010). Endomikoriza dicirikan dengan adanya struktur 

jamur yang menembus ke dalam sel korteks dan epidermis perakaran tanaman inang 

(intraseluler) dan membentuk suatu struktur percabangan hifa yang disebut dengan 

arbuskula (Bonfante & Genre, 2010; Majewska et al., 2015) serta ujung hifa yang 

menggelembung yang disebut dengan vesikula (Muthukumar et al., 2006). Pada 

ektomikoriza, hifa jamur tidak menembus sampai ke dalam sel akar, namun hanya mengisi 

ruang antar sel (interseluler) dan membentuk jaring yang menyelimuti sel yang disebut 

sebagai hartig net. Selain itu, rambut akar tanaman inang yang bersimbiosis dengan 

ektomikoriza jumlahnya sangat sedikit, namun sebagai gantinya, terbentuk miselia 

ektomikoriza yang menyelimuti permukaan akar. Miselia yang menyelimuti permukaan akar 

ini disebut dengan mantel (Bonfante & Genre, 2010; Wagg et al., 2008). Selain endo- dan 

ektomikoriza, juga terdapat kelompok mikoriza yang hifanya dapat menembus hingga ke 

dalam sel, namun juga membentuk hartig net dan mantel yang menyelebungi perakaran 

tanaman inang. Jenis mikoriza ini disebut sebagai ektendomikoriza. 

Seperti halnya pada ektendomikoriza, pada simbiosis antara jamur DSE dengan 

tanaman inang, hifa jamur juga dapat menembus sampai ke dalam sel akar (intraseluler) 

sekaligus membentuk lapisan tipis miselia yang menyelimuti sel akar (interseluler). Ciri 

yang membedakan antara mikoriza dan jamur DSE adalah pada jamur DSE terbentuk hifa 

berlapis melanin yang bersekat dan mikroscleretia. Lapisan melanin pada hifa dan 

mikroscleretia ini bermanfaat bagi jamur DSE dan tanaman inangnya untuk bertahan hidup 

pada saat terjadi cekaman lingkungan. Selain itu, terdapat beberapa manfaat lain dari 

keberadaan jamur DSE ini bagi tanaman inangnya. 

 

IV. PERANAN SIMBIOSIS JAMUR DSE BAGI TANAMAN INANG 

 

Simbiosis antara jamur DSE dan tanaman inangnya dapat berpengaruh positif, negatif, 

atau pun netral terhadap tanaman inangnya. Hal ini tergantung dari spesies tanaman inang 

dan strain jamur DSE yang mengkolonisasi perakarannya (Jumpponen, 2001). Respon be-

berapa famili tanaman inang terhadap kolonisasi jamur DSE ini dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.  Respon beberapa family tanaman inang terhadap kolonisasi jamur DSE. 

Famili Tanaman 

Inang 

Respon Tanaman Inang 

Positif Negatif Netral 

Pinaceae √ √ √ 

Cyperaceae √ - √ 

Ericaceae - √ - 

Salicaceae - - √ 

Rosaceae √ √ √ 

Sumber : (Jumpponen, 2001) 
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Variasi pengaruh jamur DSE terhadap tanaman inang yang sama tidak hanya 

dipengaruhi oleh spesies jamur DSE nya, namun ternyata strain yang berbeda dalam spesies 

yang sama juga dapat menghasilkan pengaruh yang berbeda. Inokulasi tanaman Picea 

glauca dan Potentilla fructicosa dengan 4 strains jamur DSE (Leptodontidium orchidicola) 

menghasilkan peningkatan biomassa tajuk Potentilla fructicosa dengan salah satu strain dan 

menghasilkan penurunan biomassa tajuk pada inokulasi dua strain yang lain. Selain itu, 

biomassa Picea glauca meningkat pada strain yang menurunkan pertumbuhan Potentilla 

fructicosa (Fernando & Currah, 1996). 

Terlepas dari adanya simbiosis parasitisme antara tanaman inang dan jamur DSE strain 

tertentu, pada simbiosis yang bersifat mutualisme, terdapat beberapa manfaat yang 

didapatkan oleh tanaman inang dari simbiosis ini. Kolonisasi jamur DSE pada tanaman inang 

dilaporkan dapat meningkatkan ketahanan terhadap cekaman salinitas (Gonzalez Mateu et 

al., 2020), serapan unsur N dan P, ketahanan terhadap kekeringan, ketahanan terhadap suhu 

tinggi, perlindungan terhadap organisme pengganggu tanaman (Mandyam & Jumpponen, 

2005), dan mampu mendekomposisi bahan organik tanah (Surono & Narisawa, 2017). 

 

1. Peningkatan Ketahanan terhadap Cekaman Salinitas 

Simbiosis antara jamur endofit dengan tanaman dilaporkan dapat meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap cekaman lingkungan (Gill et al., 2016; Gonzalez Mateu et al., 

2020; Lin et al., 2019; Rodriguez et al., 2008) termasuk salinitas. Penelitian Gonzalez Mateu 

et al. (2020) menunjukkan bahwa inokulasi DSE dapat meningkatkan persentase kesintasan 

semaian Phragmites australis pada kondisi cekaman salinitas sekaligus meningkatkan 

biomassa tanaman. Selain itu, salah satu spesies jamur DSE yang dapat meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap cekaman salinitas adalah Piriformospora indica (Unnikumar et 

al., 2013). 

 

2. Peningkatan Serapan Unsur N dan P 

Inokulasi DSE pada beberapa tanaman menunjukkan peningkatan N, P, dan biomassa 

tanaman antara 26 – 103%. Peningkatan pertumbuhan tanaman dapat disebabkan langsung 

dengan peningkatan serapan hara, atau tidak langsung dengan dengan melindungi tanaman 

dari stress abiotik, dan dengan memproduksi fitohormon. Pada Brassica campestris L., yang 

berasiosiasi dengan jamur Heteroconium chaetospira, jamur menyuplai N ke tanaman dan 

tanaman menyediakan C untuk jamur sehingga meningkatkan biomassa tanaman. 

Pertumbuhan tanaman terbaik didapatkan ketika inokulasi DSE dibarengi dengan pemberian 

N organik (Vergara et al., 2018).  

Pada penelitian tentang inokulasi jamur DSE spesise Phialocephala fortinii pada 

tanaman asparagus, tiga strain Phialocephala fortinii mampu meningkatkan pertumbuhan 

Asparagus officinalis pada medium agar menggunakan L-leucine dan L-valine sebagai 

sumber N organik. Selain itu, Phialocephala fortinii juga mampu mendegradasi senyawa N 

organik (gelatin, urea dan casamino acid) menjadi N anorganik. Hal ini menunjukkan bahwa 

DSE mampu memineralisasi N organik ke dalam bentuk yang tersedia bagi tanaman (Surono 

& Narisawa, 2017). Hal ini berhubungan dengan kemampuan DSE untuk mensintesa enzim 

proteolitik untuk memineralisasi nitrogen organik (asam amino, peptida, dan protein) dalam 

rizosfer sehingga dapat meningkatkan serapan N (Newsham, 2011). 
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Selain dapat meningkatkan serapan N, jamur DSE dilaporkan dapat meningkatkan 

serapan unsur P tanaman inangnya. Inokulasi Oidiodendron maius dan Phialocephala 

fortinii pada tanaman Rhododendron cv. Azurro dapat meningkatkan serapan N, P, rasio 

C:N daun, dan biomassa akar. Peningkatan serapan N dan P ini diduga disebabkan karena 

jamur DSE dapar meningkatkan ketersediaan unsur N dan P di daerah perakaran tanaman 

(Vohník et al., 2005). Peningkatan serapan P tanaman oleh inokulasi jamur DSE (spesies 

Phialophora graminicola) dilaporkan juga terjadi pada tanaman Vulpia ciliata karena 

meningkatnya ketersediaan unsur P di daerah perakaran (Newsham, 1999). Meningkatnya 

ketersedian unsur P di daerah perakaran ini disebabkan karena jamur DSE strain tertentu 

dapat menghasilkan enzim phosphatase yang mendorong proses mineralisasi P organik 

menjadi tersedia bagai tanaman inang (Della Monica et al., 2015). 

 

3. Peningkatan Ketahanan terhadap Kekeringan dan Cekaman Panas 

Selain dapat meningkatkan serapan unsur N dan P, simbiosis antara jamur DSE dan 

tanaman inang juga dilaporkan dapat meningkatkan ketahanan tanaman inang terhadap 

kondisi cekaman kekeringan. Inokulasi beberapa strain jamur DSE pada tanaman padi yang 

diberi cekaman kekeringan hingga -0,4 MPa dapat meningkatkan ketahanan tanaman padi 

pada cekaman kekeringan tersebut. Hal ini diindikasikan dengan menurunnya aktivitas 

enzim CAT (catalase) dan APX (ascorbat peroxidase) pada hampir semua level cekaman 

kekeringan (Santos et al., 2017). CAT dan APX adalah enzim yang berperan mengubah 

H2O2 yang dapat terbentuk saat terjadi proses foto respirasi karena cekaman kekeringan 

menjadi H2O dan O2 (Fikret et al., 2013). 

Penurunan enzim CAT dan APX pada tanaman yang bersimbiosis dengan jamur DSE 

pada saat terjadi cekaman kekeringan diduga terjadi karena dengan adanya jaringan hifa 

jamur yang melebihi jangkauan akar, air yang ada pada kedalaman tanah yang tidak dapat 

dijangkau oleh akar dapat dibawa ke jaringan akar tanaman oleh hifa jamur DSE. Selain itu, 

terdapat lendir hifa setebal 300 μm dari matriks akar yang membantu suplai air dan nutrisi 

pada kondisi kering (Mandyam & Jumpponen, 2005). Miselia yang menyelimuti sel akar 

inter- dan intraseluler diduga juga mampu melindungi tanaman dari kerusakan oksidatif pada 

kondisi cekaman kekeringan. Produksi hifa bermelanin diduga juga berfungsi sebagai 

antioksidan yang dalam kondisi cekaman kekeringan dapat memproteksi tanaman dari 

radikal bebas (Santos et al., 2017).  

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kolonisasi jamu DSE juga dapat 

meningkatan ketahanan tanaman inang terhadap cekaman panas. Simbiosis Curvularia sp. 

pada rumput diketahui mampu bertahan pada suhu tanah 50°C selama 3 hari, sedangkan 

yang tidak bersimbiosis mengalami klorosis. Pada perlakuan suhu tanah 65°C selama 10 

hari, semua yang tidak diinokulasi mati, sedangkan yang diinokulasi dapat bertahan hidup 

(Redman, 2002). Curvularia sp. juga dilaporkan dapat membuat tanaman tomat dan 

semangka dapat bertahan hidup pada suhu 50 - 65°C (Barrow et al., 2008). Peningkatan 

ketahan tanaman terhadap cekaman panas setelah diinokulasi dengan jamur DSE juga terjadi 

pada tanaman gandum (Hubbard et al., 2014). Beberapa peneliti menyebutkan bahwa 

melanin pada jamur berfungsi sebagai penahan panas sehingga meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap suhu yang tinggi dan cekaman kekeringan (Knapp et al., 2012).  
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4. Peningkatan Ketahanan terhadap Organisme Pengganggu Tanaman 

Simbiosis antara jamur DSE dengan tanaman inangnya juga dilaporkan dapat 

meningkatkan ketahanan tanaman inang terhadap organisme pengganggu tanaman (Khastini 

et al., 2012; Mandyam & Jumpponen, 2005; Narisawa et al., 2004). Inokulasi jamur DSE 

strain baru pada tanaman Brassica campestris L. dapat menekan serangan penyakit 

Verticillium yellows hingga lebih dari 80% (Narisawa et al., 2004). Selain itu, inokulasi 

jamur DSE spesies Veronaeopsis simplex Y34 dapat menurunkan indeks serangan penyakit 

Fusarium sebesar 71% pada tanaman Brassica campestris L. (Khastini et al., 2012). 

Beberapa studi menemukan bahwa jamur DSE dapat melindungi tanaman inang dan 

meningkatkan ketahannya terhadap penyakit secara langsung maupun secara tidak langsung 

dengan menghasilkan metabolit anti jamur atau dengan menginduksi ketahanan sistemik 

tanaman (Campanile et al., 2007). Selain itu, kolonisasi DSE pada perakaran membentuk 

hifa intra dan interseluler yang bermelanin yang dapat memproteksi perakaran tanaman 

inang dari serangan hama dan penyakit. Kolonisasi jamur DSE ini ternyata tidak hanya 

terjadi di perakaran. Microsleretia dilaporkan dapat terbentuk di daun black grama grass 

(Bouteloua eriopoda). Jamur DSE Periconia spp. juga dilaporkan mampu membentuk 

microsclerotia bermelanin di daun Allium porrum. Hal ini hanya terjadi apabila multiple 

strain diinokulasikan di perakaran. Periconia, juga diketahui mampu memproduksi senyawa 

beracun/chlorine (Mandyam & Jumpponen, 2005). Adanya senyawa chlorine di daun ini 

juga akan melindungi tanaman inang dari serangan herbivora.  

 

V. KESIMPULAN 

 

Pada umumnya jamur DSE berbeda dengan mikoriza, namun sebagian jamur DSE 

adalah ektendomikoriza. DSE dicirikan oleh adanya pigmen melanin, hifa yang tersekat, dan 

microscleretia. Pengaruh jamur DSE terhadap tanaman inangnya spesifik sesuai dengan 

strain jamur, spesies tanaman inang, dan keadaan lingkungannya. Dalam kondisi tertentu, 

jamur DSE dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, serapan N dan P, meningkatkan 

ketahanan terhadap kekeringan, panas, dan serangan organisme pengganggu tanaman. 

Peningkatan serapan unsur N dan P disebabkan oleh kemampuan jamur DSE dalam 

memproduksi enzim proteolitik dan fosfatase yang dapat memineralisasi N dan P organik 

sehingga menjadi tersedia bagi tanaman. Adanya hifa bermelanin dapat membantu 

penyerapan air dari dalam tanah serta menghasilkan antioksidan dan perlindungan terhadap 

radikal bebas, sehingga dapat meningkatan ketahanan terhadap kekeringan dan suhu ekstrim. 

Selain itu, beberapa strain jamur DSE juga menghasilkan chlorine yang dapat memberikan 

perlindungan kepada tanaman dari gangguan organisme pengganggu tanaman. 
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