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MOTTO 

“Dan janganlah kamu berjalan di muka bumi ini dengan sombong, 

karena sesungguhnya kamu sekali-kali tidak dapat menembus bumi dan 

sekali-kali tidak akan sampai setinggi gunung”( QS. Al-Isra; 37 ) 



 

vi 
 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

Dengan penuh rasa syukur, Penulis persembahkan skripsi ini kepada dua sosok 

yang senantiasa menghadiahi Penulis dengan doa dan air mata di setiap akhir 

sujudnya. 

Kedua Orang Tua Penulis, Bapak Ali Afandi dan Ibu Warsini 

 

  



 

vii 
 

KATA PENGANTAR 

Bismillahirrahmannirrahim 

Segala puji bagi Allah SWT yang senantiasa melimpahkan nikmat serta 

karunia-Nya sehingga Penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan lancar. 

Shalawat serta salam senantiasa tersanjungkan kepada Baginda Nabi Muhammad 

SAW yang telah membawa petunjuk dan penerang bagi seluruh  umat manusia.  

Skripsi yang berjudul “Isolasi dan Karakterisasi Fungi Endofit Penghasil 

Enzim Fosfatase Dari Akar Rhizophora mucronata Asal Hutan Mangrove 

Wanatirta Kulon Progo” ini disusun untuk memenuhi sebagian persyaratan 

mencapai derajat sarjana strata satu (S1) pada Program Studi Biologi, Fakultas Sains 

dan Teknologi, UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Terselesaikannya skripsi ini tentu 

tidak lepas oleh bantuan dari berbagai pihak. Sehingga dengan penuh ketulusan 

Penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada : 

1. Bapak Dr. Murtono, M. Si., selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN 

Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

2. Ibu Erny Qurotul „Ainy, S.Si., M. Si., selaku Ketua Program Studi Biologi 

sekaligus Dosen Pembimbing yang senantiasa meluangkan waktu, tenaga dan 

pikiran, membimbing Penulis dengan penuh kesabaran serta tiada henti 

memberikan dukungan serta motivasi bagi Penulis. 



 

viii 
 

3. Ibu Jumailatus Solihah, S.Si., M. Biotech., selaku Penguji I yang telah 

meluangkan waktu dan tenaga untuk memberikan bimbingan dan masukan bagi 

Penulis. 

4. Ibu Dias Idha Pramesti, S.Si., M.Si., selaku Penguji II yang telah meluangkan 

waktu dan tenaga untuk memberikan bimbingan, saran serta masukan bagi 

kebaikan skripsi ini kedepannya. 

5. Bapak Dony Eko Saputro, S.Pd.I., Ibu Ethik Susiawati, S.Si., Ibu Anif Yuni 

Mualifah, S.Pd.I., serta Bapak Sutriyono, S.Si., selaku PLP Laboratorium Biologi 

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

6. Kedua orang tua Penulis, Bapak Ali Afandi dan Ibu Warsini yang telah mendidik 

dan membesarkan Penulis dengan penuh kasih sayang. Terima kasih untuk segala 

kesulitan yang ditempuh demi kesuksesan Penulis.  

7. Tita Anggi Pintari yang senantiasa memberikan dukungan serta membersamai 

Penulis dalam menyelesaikan skripsi ini.  

8. Laili, Sakna dan Yuni yang senantiasa memberikan dukungan, motivasi serta 

keceriaan dari awal penelitian hingga akhir penulisan. 

9. Hartati yang telah banyak meluangkan waktu dan tenaga untuk membantu Penulis 

dalam proses penelitian. 

10. Baru, Aina, Fitri, Deka serta mba Nikma yang senantiasa memberi dukungan dan 

bantuan selama di laboratorium.  

11. Teman-teman Biologi 2015 yang senantiasa memberikan semangat serta 

dukungan bagi Penulis. Terima kasih untuk empat tahun yang membahagiakan.  



 

ix 
 

12. Semua pihak yang telah membantu Penulis demi terselesaikannya skripsi ini 

dengan lancar. 

Penulis sepenuhnya menyadari bahwa skripsi ini masih terdapat banyak 

kekurangan serta jauh dari kesempurnaan sehingga kritik dan saran sangat diharapkan 

bagi kebaikan tulisannya ini kedepannya. Penulis berharap tulisan ini dapat 

memberikan manfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan serta wawasan bagi para 

pembaca yang budiman. 

Yogyakarta, 22 Juli 2019 

 

Penulis 

 

  



 

x 
 

ISOLASI DAN KARAKTERISASI FUNGI ENDOFIT PENGHASIL ENZIM 

FOSFATASE DARI AKAR Rhizophora mucronata ASAL HUTAN 

MANGROVE WANATIRTA KULON PROGO 

Hanim Fitriyana 

15640013 

 

Abstrak 

Senyawa fosfat tersedia dalam jumlah yang besar di dalam tanah, namun sebagian 

terdapat dalam bentuk yang tidak larut sehingga tidak dapat digunakan oleh tanaman. 

Kelarutan fosfat anorganik dalam tanah dapat ditingkatkan dengan bantuan enzim 

fosfatase yang disekresikan oleh fungi endofit. Keberadaan bakau hitam (R. 

mucronata) sebagai spesies dominan di hutan mangrove Wanatirta, Kulon Progo 

tentu tidak lepas dari peran fungi endofit yang memproduksi senyawa penting bagi 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman inang diantaranya adalah enzim fosfatase. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman serta potensi fungi endofit 

akar bakau hitam (R. mucronata) asal hutan mangrove Wanatirta dalam menghasilkan 

enzim fosfatase. Tahapan penelitian diawali dengan proses pengambilan sampel akar 

R. mucronata pada bagian pangkal, tengah dan ujung. Isolasi fungi endofit dilakukan 

dengan menumbuhkan ketiga bagian akar pada medium Pikovskaya yang 

mengandung fosfat tidak larut yaitu kalsium fosfat (Ca₃(PO₄)₂). Isolat fungi endofit 

dimurnikan pada medium PDA (Potato Dextrose Agar) dan dilakukan uji skrining 

aktivitas fosfatase untuk mengetahui kemampuan masing-masing isolat dalam 

menghasilkan enzim fosfatase. Karakterisasi isolat fungi endofit dilakukan dengan 

mengamati kenampakan mikroskopis maupun makroskopis masing-masing isolat 

kemudian membandingkannya dengan buku identifikasi fungi. Hasil dari isolasi fungi 

diperoleh enam isolat fungi endofit akar R. mucronata yaitu isolat U2A, T2A, T3B, 

P2, P3A dan P3B. Isolat P2 berpotensi menghasilkan enzim fosfatase yang ditandai 

dengan terbentuknya zona bening di sekitar isolat fungi dengan indeks kelarutan 

fosfat (IKF) sebesar 2,04. Berdasarkan hasil profile matching, isolat P2 termasuk ke 

dalam genus Penicillium.  

Kata Kunci: akar Rhizopora mucronata, enzim fosfatase, fungi endofit, mangrove  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Fosfat merupakan unsur esensial kedua setelah nitrogen yang berperan 

penting dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Menurut Vessileva et 

al., (1998) dalam Dewanti et al., (2016) jumlah fosfat dalam tanah lebih besar 

dibandingkan dengan jumlah nitrogen, namun terdapat dalam bentuk yang tidak 

larut sehingga tidak dapat langsung digunakan oleh tanaman karena sebagian 

besar unsur fosfat terjerap oleh koloid tanah. Menurut Hafsari & Pertiwi (2017) 

tanaman menyerap fosfat dalam bentuk ion fosfat anorganik terutama H₂PO₄¯ 

dan HPO₄²¯. Namun, di dalam tanah fosfat tersedia dalam bentuk terikat menjadi 

AlPO₄ pada tanah masam atau Ca₃(PO₄)₂ pada tanah basa. Oleh karena itu, upaya 

peningkatan penyerapan fosfat di dalam tanah sangat diperlukan untuk menunjang 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Salah satu fokus penelitian para 

ilmuwan dalam menanggapi keadaan tersebut adalah dengan memanfaatkan 

mikroorganisme pelarut fosfat.  

Pada pelarutan fosfat secara biologis terjadi proses mineralisasi bahan 

organik, yaitu senyawa fosfat organik diuraikan menjadi fosfat anorganik yang 

tersedia bagi tanaman dengan bantuan enzim fosfatase (Gaur et al.,1980 dalam 

Musafa et al., 2015). Enzim fosfatase disekresikan oleh akar tanaman dan 

mikroorganisme endofit (Joner et al., 2000) sebagai respon atas ketersediaan 
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fosfat yang rendah di dalam tanah (Alexander, 1977 dalam Musafa et al., 2015). 

Namun dari kedua organisme tersebut, mikroorganisme endofit lebih dominan 

dalam menghasilkan fosfatase (Joner et al., 2000). 

Mikroorganisme endofit merupakan mikroba yang hidup dalam jaringan 

tumbuhan tanpa merugikan tumbuhan inang (Campbell et al., 2008). Salah satu 

mikroorganisme yang sangat berkontribusi dalam keanekaragaman dan struktur 

tumbuhan adalah fungi endofit (Giordano et al., 2009 dalam Suciatmih, 2015).  

Perhatian terhadap fungi endofit telah meningkat beberapa tahun 

terakhir berkaitan dengan potensinya dalam meningkatkan pengambilan nutrien 

tumbuhan, melawan infeksi patogen, dan sebagai sumber metabolit sekunder 

(Suciatmih, 2015). Pada ekosistem mangrove, fungi endofit dapat terlibat dalam 

proses dekomposisi bahan-bahan organik. Keterlibatan tersebut dapat dilihat dari 

produksi enzim penting yang dihasilkan berdasarkan simbiosis dengan tanaman 

inang (Khastini et al., 2015). Simbiosis antara mikroorganisme endofit dengan 

tanaman inang juga mampu meningkatkan adaptasi tanaman dalam menghadapi 

tekanan lingkungan yang kurang menguntungkan. Salah satu contoh simbiosis 

tersebut adalah keberadaan fungi Neotyphodium coenophialum pada sistem 

perakaran tanaman yang memicu pertumbuhan dan perkembangan akar ke dalam 

tanah untuk memperoleh hara dan air sehingga tanaman mampu bertahan dalam 

cekaman lingkungan (Rodriguez et al., 2009 dalam Yulianti, 2012).  
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Potensi fungi endofit dalam menghasilkan enzim fosfatase telah 

diungkap dalam berbagai penelitian, khususnya pada ekosistem mangrove. Hutan 

mangrove merupakan ekosistem kompleks yang terdiri atas flora dan fauna 

daerah pantai yang hidup sekaligus pada habitat daratan dan air laut serta 

berkembang pada daerah pasang surut pantai berlumpur. Hutan mangrove 

memiliki berbagai peran dalam menunjang ekosistem di sekitarnya, antara lain 

adalah sebagai peredam abrasi dan gelombang, penyambung antara daratan dan 

lautan, sebagai tempat pemijahan biota laut, tempat penyedia makanan bagi satwa 

serta meminimalkan terjadinya pencemaran logam berat di lautan (Fachrul, 2008). 

Menurut Lestari (2015) dalam Fitriana & Nursithya (2017), tanaman mangrove 

juga mengandung senyawa bioaktif yang tidak hanya berasal dari dalam tanaman, 

namun dapat berasal dari mikroorganisme yang mensintesis senyawa tersebut di 

dalam bagian tanaman mangrove. Bahkan senyawa yang dihasilkan seringkali 

memiliki aktivitas yang lebih besar dibandingkan aktivitas senyawa tanaman 

inang (Strobel, 2003 dalam Fitriana & Nursithya, 2017). 

Khastini et al., (2015) telah berhasil mengisolasi sebanyak 20 isolat 

fungi endofit akar asal ekosistem mangrove Cagar Alam Pulau Dua Banten dan 

sebanyak 4 isolat positif menunjukkan aktivitas enzim fosfatase. Penelitian serupa 

dilakukan oleh Elfiati et al., (2016) yang berhasil mengisolasi fungi pelarut fosfat 

dari 4 kawasan yang berbeda diantaranya merupakan kawasan hutan magrove. 
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Isolat fungi dari keempat kawasan tersebut positif menunjukkan aktivitas enzim 

fosfatase dengan indeks pelarutan fosfat yang beragam.  

Sawitri (2012) menyebutkan bahwa Rhizophora mucronata yang 

mendominasi kawasan muara sungai Bogowonto merupakan satu dari tujuh 

spesies mangrove yang berkontribusi besar dalam ekosistem mangrove Wanatirta, 

Kulon Progo. Keberadaan spesies dominan tersebut, tentu tidak lepas oleh peran 

fungi endofit yang memproduksi senyawa penting bagi pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman inang. Selain itu, hingga saat ini, informasi mengenai 

keanekaragaman fungi endofit asal ekosistem mangrove Wanatirta, Kulon Progo 

masih sangat minim dan hanya berkisar pada keanekaragaman flora dan fauna. 

Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya eksplorasi mikroorganisme endofit 

melalui isolasi dan karakterisasi fungi endofit akar R. mucronata untuk 

mengetahui keragaman serta potensinya dalam menghasilkan enzim fosfatase 

yang berperan dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman inang. 

B. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengetahui keanekaragaman fungi endofit penghasil enzim fosfatase dari 

akar R. mucronata asal hutan mangrove Wanatirta, Kulon Progo. 

2. Mengetahui isolat fungi endofit yang paling potensial dalam menghasilkan 

enzim fosfatase. 
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C. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang dan tujuan penelitian yang telah disampaikan 

sebelumnya, rumusan masalah yang diajukan pada penilitian ini adalah : 

1. Jenis fungi endofit apa saja yang diperoleh dari akar R. mucronata asal hutan 

mangrove Wanatirta, Kulon Progo yang berpotensi menghasilkan enzim 

fosfatase? 

2. Isolat fungi endofit apa yang paling berpotensi menghasilkan enzim fosfatase? 

D. Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk memperoleh data inventarisasi 

fungi endofit dari akar R. mucronata yang berpotensi dalam menghasilkan enzim 

fosfatase asal hutan mangrove Wanatirta, Kulon Progo. Selain itu, enzim fosfatase 

yang dihasilkan oleh fungi endofit akar R. mucronata dapat digunakan sebagai 

biofertilizer untuk mengurangi penggunaan pupuk kimia yang berdampak negatif 

bagi lingkungan.  

 

 

 

 

  



 

 
 

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Sebanyak enam isolat fungi endofit berhasil diperoleh dari akar R. mucronata 

yaitu U2A, T2A, T3B, P2, P3A dan P3B. 

2. Isolat P2 merupakan isolat fungi endofit akar R. mucronata yang berpotensi 

memproduksi enzim fosfatase dengan Indeks Kelarutan Fosfat (IKF) sebesar 

2,04. Isolat P2 termasuk ke dalam genus Penicillium. 

B. Saran 

Diperlukan optimasi faktor-faktor pendukung produksi enzim fosfatase 

pada isolat potensial untuk meningkatkan pelarutan fosfat secara alami.  
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