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ABSTRAK

APLIKASI Trichoderma harzianum PADA MEDIA KULIT SINGKONG
SEBAGAI BIOFERTILIZER TERHADAP PERTUMBUHAN TANAMAN
TOMAT (Solanum lycopersicum L.)

Oleh
Stevi Aulia Irnenti

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan komoditas hortikultura
yang produktivitasnya dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara dan patogen tular
tanah. Salah satu alternatif yang dapat digunakan adalah biofertilizer berbasis
Trichoderma harzianum yang mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman.
Pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai media pertumbuhan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi Trichoderma harzianum terhadap
pertumbuhan tanaman tomat berdasarkan metode aplikasi dan dosis. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan dan empat
ulangan, yaitu PO (kontrol), P1 (2 g inokulum Trichoderma harzianum/polybag
melalui tanah), P2 (4 g inokulum Trichoderma harzianum/polybag melalui tanah),
P3 (2 g inokulum 7richoderma harzianum/100 mL melalui foliar spray), dan P4 (4
g inokulum Trichoderma harzianum/100 mL melalui foliar spray). Parameter yang
diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, berat basah, berat
kering, dan kadar klorofil. Data dianalisis menggunakan ANOVA dan uji DMRT
5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Trichoderma harzianum
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman tomat. Perlakuan P2
memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan vegetatif dan P4 memberikan hasil
terbaik pada biomassa tanaman, sedangkan kadar klorofil tidak menunjukkan

perbedaan yang signifikan antar perlakuan.

Kata Kunci: tomat, Trichoderma harzianum, kulit singkong, biofertilizer, metode

aplikasi



ABSTRACT

APPLICATION OF Trichoderma harzianum ON CASSAVA PEEL MEDIA
AS A BIOFERTILIZER FOR THE GROWTH OF TOMATO PLANTS
(Solanum lycopersicum L.)

By

Stevi Aulia Irnenti

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a horticultural crop whose productivity is
influenced by nutrient availability and soil-borne pathogens. One alternative that
can be used is a biofertilizer based on Trichoderma harzianum which is capable of
enhancing plant growth. The utilization of cassava peel waste as a growth medium
is also potential. This study aimed to determine the effect of Trichoderma
harzianum application on the growth of tomato plants based on application methods
and dosages. The experiment was arranged in a Completely Randomized Design
(CRD) with five treatments and four replications, namely PO (control), P1 (2 g
Trichoderma harzianum inoculum/polybag applied through soil), P2 (4 g
Trichoderma harzianum inoculum/polybag applied through soil), P3 (2 g
Trichoderma harzianum inoculum/100 mL applied through foliar spray), and P4 (4
g Trichoderma harzianum inoculum/100 mL applied through foliar spray). The
observed parameters included plant height, number of leaves, root length, fresh
weight, dry weight, and chlorophyll content. Data were analyzed using ANOVA
and Duncan Multiple Range Test (DMRT) at 5%. The results showed that the
application of Trichoderma harzianum significantly affected the growth of tomato
plants. Treatment P2 showed the best result on vegetative growth, while P4 showed
the best result on plant biomass, whereas chlorophyll content did not show a

significant difference among treatments.

Keywords: tomato, Trichoderma harzianum, cassava peel, biofertilizer,

application method
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) termasuk komoditas hortikultura
dengan nilai ekonomi tinggi dan berperan penting dalam memenuhi
kebutuhan pangan masyarakat. Tomat banyak dimanfaatkan sebagai bahan
konsumsi segar maupun bahan baku industri pangan, sehingga
permintaannya cenderung meningkat dari waktu ke waktu. Keberhasilan
budidaya tanaman tomat sangat ditentukan oleh pertumbuhan vegetatif yang
optimal pada fase awal pertumbuhan karena fase tersebut berpengaruh

langsung terhadap pembentukan organ reproduktif dan hasil panen.

Produktivitas tanaman tomat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan tumbuh,
ketersediaan unsur hara, serta teknik pengelolaan budidaya yang diterapkan.
Kualitas tanah yang baik berperan penting dalam mendukung pertumbuhan
tanaman tomat, terutama dalam menyediakan unsur hara yang dibutuhkan
selama masa pertumbuhan vegetatif (Purwanto dan Wahyudi, 2021). Selain
itu, keberhasilan fase awal pertumbuhan tanaman tomat turut menentukan
pertumbuhan selanjutnya, karena tanaman yang tumbuh optimal pada fase
awal cenderung memiliki pertumbuhan vegetatif yang lebih baik dan

seragam (Mwangi et al., 2017).

Dalam praktik budidaya, peningkatan pertumbuhan dan hasil tanaman tomat
masih banyak bergantung pada penggunaan pupuk kimia sintetis.
Penggunaan pupuk kimia dalam jangka panjang berpotensi menurunkan
kualitas tanah serta mengurangi aktivitas mikroorganisme tanah. Kondisi
tersebut dapat mengganggu keseimbangan ekosistem tanah dan menurunkan

keberlanjutan sistem pertanian (Singh dan Yadav, 2020). Oleh karena itu,



diperlukan alternatif teknologi pertanian yang mampu meningkatkan

pertumbuhan tanaman sekaligus menjaga kelestarian lingkungan.

Salah satu alternatif yang banyak dikembangkan saat ini berupa pemanfaatan
biofertilizer berbasis mikroorganisme menguntungkan. Biofertilizer berperan
dalam meningkatkan ketersediaan unsur hara di dalam tanah serta
memperbaiki kondisi biologis tanah. Salah satu mikroorganisme yang sering
dimanfaatkan sebagai biofertilizer yaitu Trichoderma harzianum, yang
memiliki kemampuan dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui
peningkatan ketersediaan unsur hara serta stimulasi aktivitas fisiologis

tanaman (Hermosa ef al., 2014).

Selain berperan dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman, 7richoderma
harzianum juga mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap berbagai
cekaman biotik dan abiotik. Keberadaan Trichoderma di daerah perakaran
berkontribusi terhadap peningkatan kesehatan tanaman secara keseluruhan
sehingga tanaman dapat tumbuh lebih optimal pada kondisi lingkungan yang
kurang mendukung (Rizal ef al., 2019). Peran ganda tersebut menjadikan
Trichoderma harzianum sebagai agen hayati yang potensial untuk

dikembangkan dalam sistem pertanian berkelanjutan.

Aplikasi Trichoderma harzianum pada tanaman dilaporkan mampu
meningkatkan pertumbuhan vegetatif, seperti tinggi tanaman dan jumlah
daun. Peningkatan pertumbuhan vegetatif tersebut berkaitan dengan
peningkatan aktivitas fotosintesis tanaman yang ditunjukkan oleh
meningkatnya kandungan klorofil daun. Kandungan klorofil yang tinggi
mencerminkan kemampuan tanaman dalam melakukan fotosintesis secara
optimal sehingga mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman

(Moreno et al., 2025).

Keberhasilan pemanfaatan Trichoderma harzianum sebagai biofertilizer
sangat dipengaruhi oleh media yang digunakan dalam proses perbanyakan.
Media perbanyakan berfungsi sebagai sumber nutrien dan energi bagi

pertumbuhan jamur, sehingga pemilihan media yang tepat menjadi faktor



penting dalam menentukan kualitas biofertilizer yang dihasilkan. Media
dengan kandungan sumber karbon yang cukup mampu mendukung

pertumbuhan dan aktivitas jamur secara optimal (Setyowati ef al., 2022).

Kulit singkong menjadi salah satu limbah pertanian yang berpotensi
dimanfaatkan sebagai media alternatif perbanyakan Trichoderma harzianum.
Kulit singkong mengandung pati dan selulosa yang dapat dimanfaatkan
sebagai sumber energi bagi pertumbuhan jamur. Pemanfaatan limbah kulit
singkong sebagai media perbanyakan turut mendukung pengelolaan limbah

pertanian yang lebih ramah lingkungan (Izar ef al., 2025).

Meskipun berbagai penelitian telah melaporkan manfaat Trichoderma
harzianum terhadap pertumbuhan tanaman tomat, kajian mengenai
pemanfaatan Trichoderma harzianum yang diperbanyak menggunakan media
kulit singkong masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menguji pengaruh aplikasi 7Trichoderma harzianum yang diperbanyak pada
media kulit singkong terhadap pertumbuhan tanaman tomat sebagai upaya

pengembangan teknologi biofertilizer yang efektif dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana aktivitas Trichoderma harzianum yang diperbanyak pada
media kulit singkong?

2. Bagaimana pengaruh perbedaan dosis dan metode Trichoderma
harzianum yang diperbanyak pada media kulit singkong terhadap
pertumbuhan dan parameter fisiologis tanaman tomat (Solanum

lycopersicum L.)?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menguji pengaruh aplikasi Trichoderma harzianum yang diperbanyak
pada media kulit singkong terhadap pertumbuhan tanaman tomat
(Solanum lycopersicum L.)

2. Mengetahui pengaruh perbedaan dosis dan metode aplikasi



Trichoderma harzianum yang diperbanyak pada media kulit singkong
terhadap pertumbuhan tanaman tomat dan parameter fisiologis

tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.)

1.4 Hipotesis

1. Diduga aplikasi Trichoderma harzianum yang diperbanyak pada
media kulit singkong berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan
tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.)

2. Diduga terdapat perbedaan pengaruh dosis dan metode aplikasi
Trichoderma harzianum yang diperbanyak pada media kulit singkong
terhadap parameter pertumbuhan tanaman tomat (Solanum

lycopersicum L.).

1.5 Manfaat Penelitian

1. Memberikan informasi ilmiah mengenai aktivitas Trichoderma
harzianum pada media kulit singkong sebagai biofertilizer dalam mendukung
pertumbuhan tanaman tomat.

2. Memberikan alternatif pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai media
pembawa Trichoderma harzianum yang berpotensi digunakan sebagai

biofertilizer ramah lingkungan.

1.6 Kerangka Berpikir

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman tomat dipengaruhi oleh
ketersediaan unsur hara serta kondisi fisiologis tanaman selama fase
pertumbuhan vegetatif. Kondisi tanah yang kurang optimal dan
keterbatasan ketersediaan unsur hara dapat menghambat pertumbuhan
tanaman tomat, sehingga diperlukan upaya untuk meningkatkan efisiensi
penyerapan hara dan aktivitas fisiologis tanaman. Pemanfaatan biofertilizer
berbasis mikroorganisme menjadi salah satu alternatif yang dapat

digunakan untuk mendukung pertumbuhan tanaman secara berkelanjutan.



Salah satu mikroorganisme yang banyak dikembangkan sebagai
biofertilizer yaitu Trichoderma harzianum. Jamur ini memiliki kemampuan
untuk meningkatkan ketersediaan unsur hara di daerah perakaran serta
mendukung aktivitas fisiologis tanaman. Keberhasilan pemanfaatan
Trichoderma harzianum sangat dipengaruhi oleh kualitas inokulum yang
dihasilkan, sehingga proses perbanyakan jamur menjadi tahap penting

sebelum diaplikasikan ke tanaman.

Aktivitas Trichoderma harzianum dipengaruhi oleh media perbanyakan
yang digunakan, karena media berfungsi sebagai sumber nutrien dan energi
bagi pertumbuhan jamur. Media yang mengandung sumber karbon yang
cukup berpotensi mendukung pertumbuhan dan aktivitas jamur secara
optimal. Kulit singkong mengandung pati dan selulosa yang dapat
dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi pertumbuhan jamur, sehingga
berpotensi digunakan sebagai media alternatif perbanyakan Trichoderma
harzianum. Aktivitas jamur pada media kulit singkong dapat ditunjukkan
melalui pertumbuhan miselium dan pembentukan struktur jamur yang
mencerminkan kemampuan adaptasi dan pemanfaatan nutrien dari media
tersebut. Aktivitas Trichoderma harzianum yang baik pada media kulit
singkong diharapkan menghasilkan inokulum dengan kualitas yang
optimal. Inokulum yang berkualitas kemudian diaplikasikan ke tanaman
tomat dengan dosis yang berbeda. Perbedaan dosis aplikasi berpengaruh
terhadap jumlah inokulum aktif yang terdapat di daerah perakaran tanaman.
Jumlah inokulum yang berbeda diperkirakan akan memberikan respons

yang berbeda terhadap pertumbuhan dan kondisi fisiologis tanaman tomat.

Aplikasi Trichoderma harzianum dengan dosis yang sesuai berpotensi
meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman tomat, seperti tinggi
tanaman dan jumlah daun. Peningkatan pertumbuhan vegetatif berkaitan
dengan peningkatan aktivitas fotosintesis tanaman yang tercermin dari
parameter fisiologis, seperti kandungan klorofil daun. Kandungan klorofil

yang meningkat menunjukkan kemampuan tanaman dalam melakukan



fotosintesis secara lebih optimal, sehingga mendukung pertumbuhan dan
perkembangan tanaman secara keseluruhan. Berdasarkan hubungan antara
media perbanyakan, aktivitas Trichoderma harzianum dan perbedaan dosis
aplikasi terhadap respon tanaman, maka penelitian ini diarahkan untuk
menguji aktivitas Trichoderma harzianum pada media kulit singkong serta
pengaruh perbedaan dosis dan metode aplikasinya terhadap pertumbuhan
dan parameter fisiologis tanaman tomat. Kerangka berpikir ini menjadi
dasar dalam penyusunan hipotesis dan pelaksanaan penelitian guna
memperoleh informasi ilmiah yang mendukung pengembangan biofertilizer

berbasis Trichoderma harzianum secara berkelanjutan.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum L.)

2.1.1 Klasifikasi Tomat (Solanum lycopersicum L.)

Gambar 1. Tanaman Tmat (Solanum lycopersicum L.).
(Dokumentasi pribadi, Februari 2025).
Berdasarkan Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (2022),
klasifikasi ilmiah tomat (Solanum lycopersicum L.) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Plantae
Division : Tracheophyta

Class : Magnoliopsida

Order : Solanales
Family  :Solanaceae
Genus : Solanum

Species  : Solanum lycopersicum L.



2.1.2

2.1.3

Morfologi Tomat (Solanum lycopersicum L.)

Tanaman tomat merupakan salah satu komoditas hortikultura dari
famili Solanaceae yang banyak dibudidayakan karena memiliki nilai
ekonomi dan kandungan gizi yang tinggi. Morfologi tanaman tomat
dapat dibedakan menjadi organ vegetatif dan generatif. Sistem
perakaran berupa akar tunggang dengan banyak akar lateral yang
menyebar ke segala arah. Menurut Purwanto dan Wahyudi (2021) akar
berfungsi utama dalam penyerapan air dan unsur hara, serta dapat
mencapai kedalaman 60—80 cm, meskipun sebagian besar aktivitas

penyerapan berada di lapisan tanah 20-30 cm.

Batang tomat berbentuk silindris, tegak, dan bercabang, berwarna
hijau pada fase vegetatif dan mengeras seiring bertambahnya umur.
Daun tersusun berseling, majemuk menyirip, berbulu halus, dan
berwarna hijau tua. Bunga tomat berwarna kuning, berbentuk bintang,
dan tersusun dalam tandan. Bunga termasuk bunga sempurna karena
memiliki putik dan benang sari dalam satu bunga. Buah tomat
berbentuk buni, berdaging tebal, berair, dengan banyak biji, dan
mengalami perubahan warna dari hijau saat muda menjadi merah,

kuning, atau oranye saat masak fisiologis (Wahyudi, 2012).

Syarat Tumbuh Tomat (Selanum lycopersicum L.)

Tomat dapat tumbuh optimal pada suhu siang 25-30°C dan suhu
malam 18— 20°C. Cahaya matahari penuh selama 810 jam per hari
dibutuhkan untuk fotosintesis maksimal. Kelembaban tomat relatif
ideal 60—70% agar tanaman tidak mudah terserang penyakit jamur
maupun kekeringan. Tanah yang sesuai adalah lempung berpasir
dengan pH 5,5-6,8 dan kandungan bahan organik cukup. Kekurangan
nitrogen menyebabkan daun menguning, kekurangan fosfor
menghambat pembungaan, dan kekurangan kalium menurunkan

kualitas buah (Suwandi et al., 2019).



2.1.4 Fase Pertumbuhan dan Umur Optimal Tomat

Pertumbuhan tomat dibagi menjadi fase perkecambahan (5—7 hari
setelah tanam), fase vegetatif (2—6 minggu setelah semai), fase
generatif (3040 hari setelah tanam), fase pembentukan buah (45-60
hari setelah tanam), dan fase pemasakan buah (60—80 hari setelah
tanam). Setiap fase memerlukan kondisi lingkungan yang sesuai agar
pertumbuhan dan hasil tanaman optimal. Umur optimal bibit tomat
siap ditanam ketika berumur 21-28 hari setelah semai dengan 3—4
daun sejati. Bibit yang terlalu muda rentan stres, sedangkan bibit yang
terlalu tua sulit beradaptasi (Mwangi et al., 2017). Aplikasi
biofertilizer melalui tanah sebaiknya diberikan saat transplantasi agar
mikroba langsung berkolonisasi pada akar. Sedangkan aplikasi foliar
efektif diberikan pada umur 15-30 hari setelah tanam, saat luas daun
sudah cukup besar dan stomata berfungsi optimal (Purwanto dan

Wahyudi, 2021).

2.2 Biofertilizer
2.2.1 Definisi dan Konsep Dasar

Biofertilizer merupakan inokulum yang mengandung mikroorganisme
hidup yang berperan aktif dalam meningkatkan ketersediaan unsur
hara, menstimulasi pertumbuhan tanaman, serta memperbaiki
kesuburan tanah. Berbeda dengan pupuk organik yang hanya
menambahkan bahan organik ke dalam tanah, biofertilizer bekerja
melalui aktivitas mikroba yang berlangsung secara biologis. Menurut
Singh dan Yadav (2020), penggunaan biofertilizer dapat menurunkan
ketergantungan terhadap pupuk kimia sampai sekitar 40% tanpa
menyebabkan penurunan hasil panen. Salah satu mikroorganisme
yang banyak digunakan sebagai biofertilizer adalah Trichoderma
harzianum. Jamur ini tidak hanya membantu meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui produksi hormon pertumbuhan seperti

auksin dan sitokinin serta meningkatkan penyerapan unsur hara pada
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perakaran, tetapi juga berfungsi sebagai agen biokontrol yang mampu
menekan patogen tular tanah melalui mekanisme kompetisi dan
produksi senyawa antimikroba. Dengan demikian, penggunaan
Trichoderma harzianum sebagai biofertilizer mampu memberikan
manfaat ganda, yaitu memperbaiki pertumbuhan tanaman sekaligus

menjaga kesehatan akar dan tanah secara berkelanjutan.

Mekanisme Kerja

Mekanisme kerja biofertilizer berjalan melalui beberapa proses
biologis yang dilakukan oleh mikroorganisme di dalamnya. Mikroba
tersebut mampu melakukan fiksasi nitrogen, yaitu mengikat nitrogen
bebas dari udara dan mengubahnya menjadi bentuk yang dapat diserap
oleh tanaman. Selain itu, biofertilizer juga berperan dalam melarutkan
fosfat yang terikat di dalam tanah sehingga dapat tersedia bagi
tanaman. Mikroorganisme ini juga menghasilkan hormon
pertumbuhan seperti auksin, giberelin, dan sitokinin yang berfungsi
merangsang pembentukan akar, pemanjangan sel, serta pembentukan
daun baru sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih optimal.
Selain itu, biofertilizer memproduksi siderofor yang mampu mengikat
besi di tanah dan membuatnya lebih mudah diserap oleh tanaman.
Secara keseluruhan, biofertilizer tidak hanya meningkatkan
pertumbuhan tanaman, tetapi juga memperkuat ketahanan tanaman
terhadap stres biotik seperti serangan patogen maupun stres abiotik
seperti kekeringan dan kondisi lingkungan yang kurang ideal (Rizal et

al., 2019).

Jenis-Jenis Biofertilizer

Biofertilizer dapat berasal dari berbagai kelompok mikroorganisme
yang memiliki fungsi spesifik dalam mendukung pertumbuhan
tanaman. Beberapa di antaranya adalah bakteri penambat nitrogen
seperti Rhizobium dan Azotobacter yang berperan menyediakan

nitrogen dalam bentuk yang dapat diserap tanaman. Selain itu,
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terdapat bakteri pelarut fosfat seperti Bacillus yang membantu
melepaskan fosfat terikat di dalam tanah sehingga lebih tersedia bagi
akar Jamur mikoriza juga berperan penting dalam memperluas daerah
jelajah akar melalui hifa yang membantu penyerapan air dan unsur
hara (Moreno et al., 2025). Di sisi lain, jamur saprofit seperti
Trichoderma harzianum tidak hanya berperan dalam dekomposisi
bahan organik, tetapi juga mendukung pertumbuhan tanaman melalui
produksi hormon pertumbuhan dan mekanisme pengendalian hayati
terhadap patogen tular tanah (Hermosa et al., 2014). Penggunaan
kombinasi beberapa jenis biofertilizer sering memberikan hasil yang
lebih optimal, karena masing-masing mikroorganisme memiliki peran
yang saling melengkapi dalam memperbaiki ketersediaan hara dan

kesehatan tanaman (Rizal et al., 2019).

Dosis Efektif Biofertilizer pada Tomat

Menurut Sudartini dkk. (2024), aplikasi Trichoderma harzianum
sebanyak 10 g per tanaman melalui tanah terbukti mampu
meningkatkan bobot kering tanaman sampai 20% melalui kolonisasi
pada daerah perakaran dan peningkatan penyerapan hara. Selain itu,
Sudarti dkk. (2023). melaporkan bahwa pelapisan benih (seed coating)
menggunakan suspensi Trichoderma harzianum dengan konsentrasi
10¢ spora/ml mampu meningkatkan vigor dan pertumbuhan awal bibit.
Aplikasi foliar dengan konsentrasi yang sama pada 15 dan 45 hari
setelah tanam dapat meningkatkan kadar klorofil daun sampai 30%
karena mekanisme induksi fisiologis yang memperkuat aktivitas
fotosintesis. Pemilihan dosis 2 g dan 4 g bertujuan untuk
membandingkan efektivitas dosis rendah dan sedang, berdasarkan
penelitian sebelumnya yang menunjukkan peningkatan pertumbuhan

pada kisaran 2-10 g per tanaman (Kumar dkk., 2021).
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2.3 Trichoderma harzianum

2.3.1

2.3.2

Klasifikasi Trichoderma harzianum

Gambar 2. Trichoderma harzianum
(Dokumentasi pribadi, 2025).

Menurut Ismaiel dkk. (2024), klasifikasi Trichoderma harzianum

adalah sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Phylum : Ascomycota

Class : Sordariomycetes

Order : Hypocreales

Family : Hypocreaceae

Genus : Trichoderma

Species : Trichoderma harzianum
Karakteristik Umum

Trichoderma harzianum merupakan cendawan antagonis yang banyak
dimanfaatkan sebagai agen hayati karena kemampuannya
menghambat patogen tular tanah sekaligus mendukung pertumbuhan
tanaman. Trichoderma harzianum banyak ditemukan di habitat alami
seperti tanah, serasah daun, kayu yang membusuk, dan berbagai bahan
organik lainnya. Jamur ini termasuk mikroorganisme yang umum
terdapat pada ekosistem tanah serta berperan penting dalam proses

dekomposisi bahan organik. Sebagai cendawan saprofit, Trichoderma
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harzianum hidup dengan memantfaatkan sisa-sisa bahan organik,
namun juga memiliki kemampuan sebagai agen hayati karena mampu
berasosiasi dengan tanaman sekaligus berperan dalam menekan
perkembangan patogen tular tanah. Biakan Trichoderma harzianum
telah banyak digunakan dalam bidang pertanian, salah satunya sebagai
dekomposer yang mampu menguraikan limbah organik cair menjadi

kompos berkualitas (Khoiriyah dkk., 2025).

Isolat Trichoderma harzianum diperoleh dengan cara mengambil
sampel tanah + 100 gram dari lima titik pengambilan sampel yang
ditentukan secara acak disekitar perakaran tanaman tebu yang sehat
pada kedalaman 0-20 Cm. Selanjutnya tanah ditimbang seberat 1
gram lalu dimasukkan ke dalam testube yang telah berisi air steril
sebanyak 9 mL. Campuran tanah dan air steril tersebut dikocok
hingga merata. Setelah homogen, hasil pengenceran ditumbuhkan
pada media PDA dan diinkubasi selama 3 hari untuk melihat
cendawan yang tumbuh. Isolat murni 7richoderma diperoleh dengan
mengisolasi potongan agar berukuran 5x5 mm dari miselium jamur
Trichoderma yang kemudian diinkubasi pada suhu ruang. Peremajaan
isolat dilakukan ketika isolat telah memenuhi cawan petri +7 hari

(Mukarlina, 2010).

Secara morfologi, koloni Trichoderma harzianum pada awal
pertumbuhan berwarna putih, kemudian berubah menjadi hijau seiring
dengan pembentukan konidia. Warna hijau pekat menandakan bahwa
jamur sudah memasuki fase matang dan siap digunakan sebagai
inokulum. Menurut Kusnadi dkk. (2020), Trichoderma harzianum
mampu tumbuh dengan cepat pada media organik yang kaya
karbohidrat, sehingga pemanfaatan limbah pertanian seperti singkong,
jagung, dan beras sering dijadikan alternatif media pertumbuhannya.
Kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap berbagai substrat organik
inilah yang menjadikan Trichoderma harzianum sebagai salah satu

cendawan antagonis yang paling banyak digunakan dalam
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pengendalian hayati.

Peran sebagai Biofertilizer

Selain berperan sebagai agen biokontrol, Trichoderma harzianum juga
diketahui mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman. Hal ini karena
kemampuannya menghasilkan hormon pertumbuhan seperti auksin,
sitokinin, dan giberelin yang berperan dalam merangsang pembelahan
dan pemanjangan sel. Produksi hormon tersebut membantu tanaman
tumbubh lebih cepat dan sehat, terutama pada fase vegetatif. Selain itu,
Trichoderma juga berperan dalam melarutkan fosfat yang semula
tidak tersedia menjadi bentuk yang lebih mudah diserap oleh tanaman
(Moreno et al., 2025). Aktivitas ini meningkatkan ketersediaan unsur
hara esensial di sekitar perakaran. Peningkatan ketersediaan hara
memungkinkan tanaman menyerap nutrisi dengan lebih efisien untuk
mendukung proses fotosintesis. Fotosintesis yang optimal, produksi

biomassa tanaman seperti daun, batang, dan akar juga meningkat.

Peran fisiologis Trichoderma tersebut pada akhirnya membuat
tanaman lebih tahan terhadap kondisi lingkungan yang kurang
mendukung. Dengan demikian, aplikasi Trichoderma harzianum tidak
hanya berfungsi sebagai pengendali penyakit, tetapi juga sebagai
biofertilizer yang meningkatkan produktivitas tanaman secara
keseluruhan. Hal ini menjadikan Trichoderma sebagai salah satu agen
hayati yang memiliki potensi besar dalam mendukung pertanian
berkelanjutan. Menurut Rizal et al., (2019) menemukan bahwa
aplikasi 4 g inokulum Trichoderma harzianum per polybag
meningkatkan tinggi tanaman dan jumlah daun. Menurut Sudartini
dkk. (2024), melaporkan peningkatan bobot kering 20% dengan dosis

10 g/tanaman.



15

2.4 Pemanfaatan Limbah Kulit Singkong sebagai Media Pertumbuhan

Trichoderma harzianum

2.4.1 Karakteristik Limbah Kulit Singkong

\(" “8

Gambar 3. Kulit Singkong yang Berwarna Putih
(Dokumentasi pribadi, 2025).

Kulit singkong merupakan salah satu limbah pertanian yang melimpah
ketersediaannya di Indonesia. Pemanfaatan kulit singkong masih
terbatas, padahal bahan ini memiliki potensi besar sebagai substrat
pertumbuhan mikroorganisme. Kulit singkong yang berwarna putih
mengandung pati, selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang dapat
mendukung kebutuhan nutrisi mikroba (Gusriani dan Koto, 2022).
Kandungan lignoselulosa pada kulit singkong memberikan peluang
bagi mikroorganisme tertentu, seperti Trichoderma harzianum, untuk
menghasilkan enzim lignolitik dan selulolitik. Enzim-enzim tersebut
berperan penting dalam proses degradasi bahan organik yang
kompleks menjadi senyawa sederhana yang lebih mudah
dimanfaatkan. Selain itu, ketersediaan nutrisi pada kulit singkong

dapat menunjang pertumbuhan miselium 77ichoderma secara optimal.

Dengan pertumbuhan yang baik, Trichoderma dapat menghasilkan
metabolit sekunder yang berfungsi sebagai agen pengendali hayati.

Pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai media juga sejalan dengan
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konsep pertanian berkelanjutan karena dapat mengurangi pencemaran
lingkungan akibat pembuangan limbah pertanian. Selain ramah
lingkungan, penggunaan kulit singkong sebagai substrat juga lebih
ekonomis dibandingkan media komersial lainnya. Oleh karena itu,
kulit singkong memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai
media alternatif dalam produksi Trichoderma harzianum sekaligus

mendukung pengelolaan limbah pertanian secara lebih efisien.

Potensi Kulit Singkong untuk Media Jamur

Kulit singkong merupakan substrat murah dan mudah diperoleh, dapat
menekan biaya produksi biofertilizer, serta mengurangi limbah.
Menurut Viji et al. (2018), viabilitas spora Trichoderma harzianum
pada kulit singkong setara bahkan lebih baik dibanding media beras.
Pemanfaatan kulit singkong sebagai media kultur jamur telah banyak
diteliti oleh berbagai peneliti. Menurut Sari dkk. (2022), limbah kulit
singkong mampu mendukung pertumbuhan Trichoderma harzianum
serta meningkatkan produksi spora. Penelitian yang dilakukan oleh
Yusuf dkk. (2023) juga menunjukkan bahwa media kulit singkong
menghasilkan viabilitas spora lebih tinggi dibandingkan dengan media
beras. Hasil serupa dilaporkan oleh Rahmiyah dkk. (2023), yang
menemukan bahwa kulit singkong dapat dijadikan substrat alternatif
efektif bagi Trichoderma harzianum karena mampu mendukung
perkembangan koloni sekaligus meningkatkan produksi metabolit
sekunder yang berperan penting dalam biofertilizer. Menurut Maryani
dkk. (2020) inokulum berbasis kulit singkong meningkatkan
pertumbuhan tomat sebesar 25%, sedangkan menurut Izar et al. (2025)
aplikasi biofertilizer kulit singkong meningkatkan tinggi tanaman
cabai sebesar 18%. Hal ini menegaskan bahwa kulit singkong tidak
hanya layak digunakan sebagai media kultur, tetapi juga dapat
menjadi pilihan yang aplikatif dan ekonomis dalam pengembangan
agen hayati sekaligus berkontribusi dalam pengelolaan limbah

pertanian secara berkelanjutan.
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2.4.3 Keunggulan dalam Pertanian Berkelanjutan

Pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai media pertumbuhan
Trichoderma harzianum merupakan salah satu upaya mendukung
sistem pertanian berkelanjutan, karena tidak hanya mengurangi
akumulasi limbah organik tetapi juga memberikan nilai tambah pada
bahan yang sebelumnya tidak dimanfaatkan (Setyowati dkk., 2022).
Penggunaan limbah kulit singkong sebagai substrat perbanyakan
Trichoderma harzianum dinilai lebih ekonomis dan mudah
diaplikasikan, sehingga berpotensi diterapkan langsung pada tingkat
petani tanpa membutuhkan biaya produksi yang tinggi. Selain itu,
kulit singkong memiliki kandungan pati yang cukup untuk
mendukung pertumbuhan dan sporulasi jamur, sehingga dapat
meningkatkan produksi spora secara efektif (Rahmiyah dkk., 2023).
Dengan demikian, pengembangan media alternatif berbasis limbah
kulit singkong tidak hanya meningkatkan efisiensi perbanyakan
Trichoderma harzianum sebagai agen hayati, tetapi juga mendukung
pengelolaan limbah pertanian yang lebih ramah lingkungan serta

memperkuat konsep pertanian berkelanjutan.

2.5 Metode Aplikasi Trichoderma harzianum pada Tanaman Tomat
2.5.1 Aplikasi Melalui Tanah (Perakaran)

Metode aplikasi melalui tanah merupakan salah satu cara yang umum
digunakan dalam pemanfaatan Trichoderma harzianum pada sistem
pertanian. Aplikasi ini dilakukan dengan menambahkan inokulum
Trichoderma harzianum langsung ke media tanam sehingga jamur
dapat berkolonisasi pada zona perakaran. Kolonisasi ini
memungkinkan jamur melindungi akar dari serangan patogen tular
tanah melalui mekanisme antagonisme, kompetisi ruang dan nutrisi,
serta produksi enzim hidrolitik. Selain itu, keberadaan Trichoderma
harzianum di sekitar akar juga mampu meningkatkan ketersediaan

unsur hara dengan cara melarutkan fosfat dan menghasilkan metabolit



2.5.2

18

sekunder yang bermanfaat bagi tanaman. Penelitian Maryani dkk.
(2020) aplikasi Trichoderma harzianum melalui tanah dapat
meningkatkan tinggi tanaman tomat sampai 28% dibandingkan
kontrol. Aplikasi tanah dilakukan dengan menaburkan inokulum di
sekitar perakaran. Metode ini efektif meningkatkan biomassa akar dan
serapan hara. Sudartini dkk. (2024), melaporkan peningkatan bobot
kering tomat sampai 20% dengan dosis 10 g per tanaman.
Peningkatan pertumbuhan akar yang lebih kuat juga mendukung
efisiensi penyerapan air dan nutrisi. Metode aplikasi melalui tanah
tidak hanya berfungsi sebagai perlindungan terhadap patogen, tetapi
juga berkontribusi pada peningkatan pertumbuhan vegetatif tanaman.
Keunggulan lain dari metode ini adalah penerapannya yang relatif
mudah dilakukan oleh petani. Namun demikian, efektivitasnya dapat
dipengaruhi oleh kondisi tanah, tingkat kelembapan, serta interaksi

dengan mikroorganisme lain di lingkungan rhizosfer.

Aplikasi Melalui Daun (Foliar Spray)

Metode aplikasi semprotan daun atau foliar spray merupakan salah
satu alternatif penerapan Trichoderma harzianum pada tanaman, yaitu
dengan menyemprotkan suspensi spora langsung ke permukaan daun.
Aplikasi ini memungkinkan Trichoderma harzianum berinteraksi
dengan jaringan epidermis daun, memproduksi hormon pertumbuhan
seperti auksin dan sitokinin, serta menghasilkan senyawa bioaktif
yang mampu meningkatkan pembukaan stomata dan akumulasi
klorofil, sehingga fotosintesis berlangsung lebih optimal. Menurut
Kumar dkk. (2021), aplikasi foliar Trichoderma harzianum terbukti
dapat meningkatkan kadar klorofil dan aktivitas fotosintesis yang
berpengaruh pada peningkatan hasil panen tomat sampai 22%.
Temuan tersebut sejalan dengan Tucci ef al. (2011) yang
menunjukkan bahwa aplikasi foliar dengan konsentrasi 10¢ spora/ml
dapat meningkatkan kadar klorofil sampai 30%, khususnya bila

diaplikasikan dua kali pada umur 15 dan 30 hari setelah tanam
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sebagaimana direkomendasikan oleh Sesan ef al. (2020). Selain
meningkatkan kapasitas fotosintetik, aplikasi foliar juga memicu
mekanisme ketahanan sistemik terinduksi ISR (/nduced Systemic
Resistance), sehingga tanaman menjadi lebih resisten terhadap
patogen yang menyerang jaringan daun. Sebagian spora yang terbawa
oleh air siraman dapat mencapai tanah dan berkolonisasi pada
rhizosfer, sehingga memberikan keuntungan ganda, yaitu mendukung
kesehatan daun sekaligus sistem perakaran. Meskipun efektivitas
metode foliar dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti curah
hujan dan intensitas cahaya, pendekatan ini tetap dianggap potensial
karena efek fisiologisnya yang cepat dan penerapannya yang praktis

serta ramah lingkungan.

Perbandingan Kedua Metode

Perbandingan antara aplikasi melalui tanah dan foliar spray
menunjukkan bahwa keduanya memiliki efektivitas yang signifikan
terhadap pertumbuhan dan kesehatan tanaman tomat. Penelitian oleh
Sudarti dkk. (2023) membuktikan bahwa metode aplikasi melalui
tanah lebih dominan dalam meningkatkan pertumbuhan akar dan
penyerapan nutrisi. Sebaliknya, aplikasi melalui daun atau foliar spray
memberikan dampak yang lebih besar terhadap peningkatan kadar
klorofil dan aktivitas fotosintesis. Aplikasi melalui tanah paling efektif
saat transplantasi (21-28 hari setelah semai), sedangkan foliar paling
efektif saat fase vegetatif aktif (15-30 hari setelah tanam). Interval
aplikasi yang umum digunakan adalah 15 hari sekali agar populasi
mikroba tetap stabil. Dengan demikian, metode aplikasi melalui tanah
lebih unggul untuk mendukung fase pertumbuhan vegetatif,
sedangkan aplikasi foliar lebih berperan dalam meningkatkan efisiensi

metabolisme tanaman.
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III. METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada 22 Desember 2025 — 16 Februari 2026, di
Laboratorium Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura (LPTPH)
Gadingrejo Kabupaten Pringsewu dan Laboratorium Botani Jurusan Biologi

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu neraca analitik, centong
nasi, botol semprot, tabung reaksi, rak tabung reaksi, baskom, dandang,
kompor, mika plastik, kertas steril, polybag ukuran 35 x 35 cm, vortex, gelas

ukur, penggaris, beaker glass, kertas saring, corong gelas, dan oven.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan media
kulit singkong bagian dalam berwarna putih, isolat cendawan Trichoderma
harzianum, akuades steril, bibit tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.),

kertas amplop, alkohol 70%, tissue dan tanah.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima
perlakuan dan empat ulangan, sehingga terdapat 20 unit percobaan. Adapun
rincian perlakuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

PO (Kontrol) :tanpa aplikasi Trichoderma harzianum

P1 (Tanah) : 2 g inokulum Trichoderma harzianum/polybag melalui

metode tanah



P2 (Tanah)

P3 (Daun)

P4 (Daun)

Keterangan
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: 4 g inokulum Trichoderma harzianum/polybag melalui

metode tanah

: 2 g inokulum Trichoderma harzianum/100 mL aplikasi

foliar spray

: 4 g inokulum Trichoderma harzianum/100 mL aplikasi

foliar spray

: Tanah yang digunakan sebanyak 1,2 g/Cm?.

Tabel 1. Rancangan Perlakuan Penelitian

PERLAKUAN TOTAL
KODE | JENIS DOSIS Ulangan | Frekuensi Inokulum Akuades
Trichoderma
harzianum
PO Kontrol | 0 4 - 0Og 0 ml
Pl Lewat 2 g inokulum 4 1x 8 g 0 ml
Tanah Trichoderma
harzianum/
polybag
P2 Lewat 4 g inokulum 4 1x 16 ¢ 0 ml
Tanah Trichoderma
harzianum/
polybag
P3 Lewat 2 ginokulum 4 4x 32¢g 1600 ml
Daun Trichoderma
harzianum/
100 ml
P4 Lewat 4 g inokulum 4 4x 64 g 1600 ml
Daun Trichoderma
harzianum/
100 ml
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Tabel 2. Tata Letak Penelitian

POU2 P4U1 POU1 P3U1
P1U1 P3U4 P4U2 P1U4
P3U2 P1U2 P2U2 POU4
P4U3 P2U4 P3U3 P2U3
P2U1 POU3 P1U3 P4U4

3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Perbanyakan Inokulum 7richoderma harzianum

Isolat Trichoderma harzianum yang digunakan berasal dari
Laboratorium Proteksi Tanaman Pangan dan Hortikultura Gadingrejo.
Perbanyakan Trichoderma harzianum dilakukan dengan
menyiapkan kulit singkong bagian dalam berwarna putih sebanyak
500 g. Perbanyakan Trichoderma harzianum dibagi menjadi empat
tahap (setiap tahap 125 g kulit singkong) yang akan diinokulasi
secara bertahap setiap minggu. Kulit singkong ditimbang,
direndam selama 5 menit kemudian dicuci sampai bersih, dan
ditiriskan. Kulit singkong selanjutnya dikukus selama 10 menit
untuk sterilisasi sampai kulit singkong sedikit lunak, lalu
dipindahkan pada mika plastik yang telah dilapisi kertas steril dan
tunggu sampai dingin. Setelah dingin, starter Trichoderma
harzianum dilarutkan dengan akuades steril pada tabung reaksi
yang berisi media agar miring yang terdapat 7richoderma
harzianum yang telah tumbuh. Media diinkubasi pada suhu ruang
(25-28°C) selama 7—14 hari sampai seluruh permukaan media
tertutup koloni hijau. Media dianggap matang apabila warna hijau
sporulasi tampak merata pada permukaan. Proses pembuatan
bertahap ini dilakukan agar inokulum yang digunakan selalu
berada pada fase aktif spora, sesuai hasil penelitian Rahmiyah ef
al. (2023) dan Hermosa et al. (2014) yang menyatakan bahwa fase

pertumbuhan optimal 7Trichoderma harzianum terjadi pada umur
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7—14 hari setelah inokulasi.

Aplikasi Trichoderma harzianum Melalui Tanah

Perlakuan yang diberikan melalui tanah yaitu menyiapkan bibit tomat
yang berumur 17 hari setelah semai (memiliki 3-4 daun sejati),
dipindahkan ke masing-masing polybag. Perlakuan aplikasi tanah (P1
dan P2) dilakukan dengan menaburkan media kulit singkong yang
telah diinokulasi Trichoderma harzianum sebanyak 2 g atau 4 g di
sekitar perakaran tanaman dan ditutup dengan sedikit tanah. Aplikasi
tanah diberikan satu kali, karena inokulum akan berkolonisasi secara
alami pada zona perakaran pada awal masa tanam (Sudartini dkk.,
2024). Setelah aplikasi, tanaman disiram secukupnya untuk menjaga
kelembapan media, kemudian penyiraman dilanjutkan secara rutin
setiap hari 2—3 kali per minggu. Trichoderma harzianum yang telah
berkolonisasi pada akar berperan melindungi akar dan meningkatkan
efisiensi penyerapan hara. Selain itu, pemberian inokulum pada awal
fase pertumbuhan memungkinkan 7Trichoderma harzianum
beradaptasi lebih cepat dengan kondisi media tanam. Kolonisasi yang
stabil pada perakaran ini diharapkan mampu memberikan pengaruh
positif terhadap pertumbuhan vegetatif tomat pada fase-fase

berikutnya.

Aplikasi Trichoderma harzianum Melalui Daun

Bibit tomat berumur 17 hari setelah semai (memiliki 3-4 daun
sejati) dipindahkan ke polybag. Setelah tanaman beradaptasi di
media baru, aplikasi foliar mulai dilakukan pada umur 7 hari setelah
tanam (HST). Perlakuan foliar (P3 dan P4) dibuat dengan
mencampurkan inokulum Trichoderma harzianum dari media kulit
singkong sebanyak 2 g dan 4 g ke dalam 100 mL akuades steril,
kemudian dihomogenkan. Larutan tersebut disemprotkan ke seluruh
permukaan daun sampai basah merata. Penyemprotan diulang setiap

7 hari sekali sebanyak empat kali, yaitu pada 7, 14, 21, dan 28 HST.
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Inokulum yang digunakan pada setiap aplikasi berasal dari kultur
segar berumur 7—14 hari agar spora yang diaplikasikan tetap aktif
(Kumar et al., 2021). Penyemprotan dilakukan pada pagi hari untuk
mengurangi penguapan dan meningkatkan efisiensi penyerapan
larutan oleh daun. Pemberian larutan secara berkala ini diharapkan
dapat meningkatkan aktivitas fisiologis daun dan mendukung

pertumbuhan vegetatif tanaman secara optimal.

Kontrol Tanpa Trichoderma harzianum

Tanaman hanya diberi pemeliharaan standar tanpa biofertilizer.
Tanaman dipelihara dengan penyiraman rutin, penyiangan gulma
secara manual, serta pengendalian hama dan penyakit tanpa pestisida

kimia agar tidak mengganggu aktivitas biofertilizer.

3.5 Variabel Pengamatan

3.5.1

3.5.2

Tinggi Tanaman

Pengukuran tinggi tanaman diukur dengan menggunakan mistar dari

pangkal batang pada permukaan media sampai pucuk tertinggi tanaman.
Pengukuran dilakukan setiap 7 hari sekali, yaitu pada 7, 14, 21, dan 28
HST. Hasil nilai pengukuran dicatat untuk setiap ulangan pada masing-

masing percobaan.

Jumlah Daun

Pengukuran jumlah daun dihitung berdasarkan jumlah daun sejati yang
telah membuka sempurna pada setiap tanaman. Pengamatan dilakukan
bersamaan dengan pengukuran tinggi tanaman, yaitu setiap 7 hari sekali

pada 7, 14, 21, dan 28 HST.



3.5.3

3.5.4

3.5.5

3.5.6
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Panjang Akar

Pengukuran panjang akar dilakukan pada akhir penelitian setelah

penyemprotan foliar terakhir pada 28 HST. Tanaman dicabut secara
hati-hati dan sisa media dibersihkan tanpa merusak akar. Panjang akar
utama diukur menggunakan mistar dari pangkal batang sampai ujung

akar terpanjang.

Berat Basah

Pengukuran berat basah dilakukan pada akhir pengamatan 28 HST.
Tanaman dipisahkan dari media, dibersihkan dari tanah, kemudian
seluruh biomassa segar ditimbang menggunakan timbangan analitik.

Nilai yang diperoleh dicatat sebagai berat basah tanaman.

Berat Kering

Sampel tanaman yang telah ditimbang berat basah dimasukkan ke
dalam kertas amplop kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu
70°C selama 48 jam atau sampai mencapai berat konstan. Setelah
pengeringan selesai, sampel ditimbang kembali menggunakan

timbangan analitik untuk memperoleh berat kering.

Kadar Klorofil

Kadar klorofil diukur pada hari ke-28 pengamatan pada daun ke-3 dari
pucuk, kadar klorofil dapat ditentukan menggunakan spektrofotometer.
Sebanyak 0,1 g daun digerus menggunakan mortar dan martir,
kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 mL
alkohol 70%. Ekstrak klorofil alkohol disaring menggunakan kertas
saring Whatman No.1 dan dimasukkan ke dalam kuvet lalu ditutup
rapat. Sebanyak 1 mL larutan sampel dan larutan standar alkohol 70%
dimasukkan ke dalam kuvet, kemudian dilakukan pembacaan serapan

dengan spektrofotometer UV pada panjang gelombang (1) 648 nm dan
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664 nm (Alfisyahrin dkk., 2025). Kadar klorofil dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut (Arnon, 1949).

Klorofil total ={(5,24 x A664) + (22,24 x A648)} mg/L

Klorofil a = {(13,36 x A664) — (5,19 x A648)} mg/L

Klorofil b= {(27,43 x A648) —(8,12 x A664)} mg/L
Keterangan :

A664 : nilai absorbansi sampel pada panjang gelombang 664 nm
A648 : nilai absorbansi sampel pada panjang gelombang 648 nm
Mg/L : miligram per liter (satuan ekstrak kadar klorofil)
Konversi hasil ekstrak kadar klorofil mg/L ke mg/g dengan
menggunakan rumus sebagai berikut (Miazek, 2002).

Klorofil (mg/g) = mg/LXL
g

Keterangan :

C : konsentrasi ekstrak (mg/L)
V : volume ekstrak (L)

W : berat sampel (g)

3.6 Analisis Data

Data hasil pengamatan untuk setiap parameter dianalisis menggunakan
Analisis Ragam (ANOVA) satu arah untuk mengetahui pengaruh perlakuan.
Apabila hasil ANOV A menunjukkan perbedaan nyata pada taraf kepercayaan
5% (p < 0,05), maka dilakukan uji lanjut Duncan Multiple Range Test
(DMRT) 5% untuk mengetahui perbedaan nyata antar perlakuan.



3.7 Diagram Alir Penelitian

Tahapan penelitian yang akan dilakukan sesuai dengan diagram alir berikut:

Persiapan alat dan bahan

l

Pembuatan media kulit singkong |

Inokulasi dan inkubasi Trichoderma harzianum (7-14 hari)

!

Persiapan media tanam polybag

Penanaman bibit tomat

!

Pengacakan tata letak RAL (5 perlakuan x 4 ulangan)

|
Aplikasi Perlakuan

y

Aplikasi tanah (P1 dan P2) Aplikasi foliar (P3 dan P4)

!

Pengukuran parameter

Analisis Data

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Didapatkan aktivitas Trichoderma harzianum secara signifikan dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman tomat yang meliputi tinggi tanaman,
jumlah daun, panjang akar, berat basah, dan berat kering.

2. Didapatkan dosis terbaik 7richoderma harzianum yang diperbanyak pada
media kulit singkong terhadap pertumbuhan tanaman tomat diperoleh pada
perlakuan P2 (4 g inokulum Trichoderma harzianum/polybag melalui
tanah) untuk parameter pertumbuhan vegetatif (tinggi tanaman, jumlah
daun dan panjang akar), sedangkan perlakuan P4 (4 g inokulum
Trichoderma harzianum inokulum Trichoderma harzianum /100 mL
aplikasi melalui daun) memberikan hasil terbaik pada parameter berat

basah dan berat kering.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi dosis yang lebih luas
serta waktu pengamatan yang lebih panjang untuk mengetahui pengaruh
Trichoderma harzianum terhadap parameter fisiologis seperti kadar
klorofil secara lebih optimal.

2. Pemanfaatan kulit singkong sebagai media alternatif perbanyakan
Trichoderma harzianum dapat dikembangkan lebih lanjut dalam skala
yang lebih besar sebagai upaya mendukung pertanian berkelanjutan dan

pemanfaatan limbah pertanian.
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