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ABSTRAK 

 

UJI VIABILITAS DAN AKTIVITAS ANTAGONIS JAMUR AGEN HAYATI 

DARI PRODUK BIOFUNGISIDA TERHADAP Fusarium oxysporum 

SECARA IN VITRO DAN IN VIVO 

 

 

Oleh 

 

 

Nadia Salsabila 

 

 

Biofungisida berbahan aktif jamur agen hayati merupakan alternatif pengendalian 

penyakit tanaman yang ramah lingkungan sebagai pengganti fungisida sintetis. 

Biofungisida ini memanfaatkan jamur antagonis seperti Trichoderma sp. dan 

Gliocladium sp. yang mampu menghambat perkembangan patogen. Penelitian ini 

bertujuan untuk menguji viabilitas dan efektivitas jamur agen hayati dari produk 

biofungisida terhadap F. oxysporum secara in vitro dan in vivo. Penelitian dilakukan 

dalam empat tahapan, yaitu: (1) karakterisasi morfologi jamur agen hayati yang 

terkandung pada produk biofungisida di media PDA, (2) uji viabilitas jamur agen 

hayati pada produk biofungisida, (3) uji efektivitas jamur agen hayati pada produk 

biofungisida terhadap F. oxysporum secara in vitro, dan (4) uji efektivitas jamur 

agen hayati pada produk biofungisida terhadap F. oxysporum secara in vivo. 

Perlakuan dalam penelitian ini disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL), 

dengan tiga ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua jamur agen hayati 

memiliki viabilitas yang hampir mencapai 100%. Trichoderma sp. memiliki 

kerapatan spora sebesar 4,08 × 10⁸ spora/mL dengan persentase perkecambahan 

85,46%, sedangkan Gliocladium sp. sebesar 5,34 × 10⁸ spora/mL dengan persentase 

perkecambahan 92,57%. Pada uji in vitro, metode dual culture Gliocladium sp. 

menunjukkan daya hambat lebih tinggi 35,16% terhadap F. oxysporum 

dibandingkan Trichoderma sp. 21,50%. Pada metode double dish system 

Gliocladium sp. menunjukkan daya hambat yang lebih tinggi 50,83% dibandingkan 

Trichoderma sp. 48,70% dalam menghambat F. oxysporum. Namun, pada 

pengujian in vivo tampak bahwa kedua biofungisida tidak berpengaruh nyata 

terhadap keterjadian dan keparahan penyakit. 

 

 

Kata kunci: antagonis, biofungisida, F. oxysporum, Gliocladium sp., Trichoderma 

sp., viabilitas 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Judul: VIABILITY TEST AND ANTAGONISTIC ACTIVITY OF 

BIOCONTROL FUNGI 

FROM BIOFUNGICIDE PRODUCTS AGAINST Fusarium oxysporum IN 

VITRO AND IN VIVO 

 

By 

 

Nadia Salsabila 

 

Biofungicides containing biocontrol fungi are environmentally friendly alternatives 

to synthetic fungicides for managing plant diseases. These biofungicides utilize 

antagonistic fungi, such as Trichoderma sp. and Gliocladium sp., to suppress the 

growth of plant pathogens. This study aimed to evaluate the viability and 

antagonistic activity of biocontrol fungi from commercial biofungicide products 

against Fusarium oxysporum under in vitro and in vivo conditions. The study 

consisted of four stages: (1) morphologicalcharacterization of biocontrol fungi on 

Potato Dextrose Agar (PDA), (2) viability testing, (3) evaluation of antagonistic 

activity against F. oxysporum in vitro , and (4) evaluation of effectiveness against 

F.  

 oxysporum in vivo . The experiment was arranged in a Completely Randomized 

Design (CRD) with three replications. Both biocontrol fungi exhibited viability 

close to 100%. Trichoderma sp. had a spore density of 4,08 × 10⁸ spores mLwith 

85,46% germination, whereas Gliocladium sp. had a spore density of 5.34 × 10⁸ 

spores mL with 92,57% germination. In the in vitro assay, Gliocladium sp. 

exhibited a higher inhibition rate against F. oxysporum than Trichoderma sp. in the 

dual culture method, with inhibition percentages of 35,16% and 21,50%, 

respectively. Similarly, in the double dish system method, Gliocladium sp. showed 

a slightly higher inhibition rate 50,83% than Trichoderma sp. 48,70% in 

suppressing the growth of F. oxysporum. However, under in vivo conditions, 

neither biofungicide significantly affected disease incidence or disease severity. 

 

 

Keywords: antagonism, biofungicide, Fusarium oxysporum , Gliocladium sp.,  

 Trichoderma sp., viability. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Penggunaan biofungisida yang berbasis jamur agen hayati menjadi komponen 

penting dalam pertanian berkelanjutan yang ramah lingkungan. Pemanfaatan 

produk ini semakin diminati karena memiliki tingkat toksisitas yang rendah dan 

biaya produksi yang relatif efisien. Selain itu, produk ini mampu menghambat 

infeksi melalui mekanisme kerja yang spesifik tanpa merusak keseimbangan 

ekosistem (Ayilara et al., 2023; Fenta and Mekonnen, 2024). Di pasar komersial, 

berbagai produk biofungisida umumnya mengandalkan jamur antagonis seperti 

Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. sebagai bahan aktif karena kapasitasnya 

yang tinggi dalam mengendalikan berbagai jenis penyakit tanaman (Guzmán-

Guzmán et al., 2023).  

 

Keberhasilan penggunaan biofungisida di lapangan sangat bergantung pada 

kualitas produk, khususnya viabilitas atau daya hidup propagul agen hayati yang 

terkandung di dalamnya. Pengujian viabilitas mikroba menjadi tahapan penting 

untuk memastikan bahwa jamur antagonis dalam produk komersial tetap aktif dan 

memiliki populasi sesuai standar saat diterima oleh petani (Naufal and 

Purwantisari, 2020). Tanpa viabilitas yang optimal, agens hayati tidak mampu 

berkolonisasi maupun menjalankan mekanisme antagonisme seperti 

mikoparasitisme, antibiosis dan kompetisi terhadap patogen sasaran (Kusdiana et 

al., 2015). Salah satu tantangan besar bagi efektivitas biofungisida adalah 

kemampuannya dalam menekan patogen tular tanah yang sangat destruktif. 

 

Fusarium oxysporum merupakan jamur patogen tular tanah yang memiliki 

kemampuan bertahan hidup dalam waktu lama. Klamidospora yang dihasilkan 

oleh F. oxysporum mampu bertahan di dalam tanah meskipun tanpa adanya 
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tanaman inang (Rahayu et al., 2020). Patogen ini menjadi ancaman serius karena 

menyebabkan penyakit layu pembuluh pada lebih dari 100 spesies tanaman dan 

menduduki peringkat kelima dalam daftar patogen tanaman paling merugikan di 

dunia (Husaini et al., 2018). Menurut Pinaria et al. (2020), tantangan utama dalam 

budidaya tanaman vanili adalah serangan F. oxysporum yang dapat menyebabkan 

kegagalan panen hingga 80%. 

 

Penggunaan fungisida sintetik masih umum dilakukan untuk mengendalikan 

patogen ini. Namun, aplikasi fungisida secara terus-menerus dapat memicu 

terjadinya resistensi pada patogen sehingga efektivitas pengendalian menjadi 

menurun (Lucas et al., 2015). Kondisi ini semakin memperkuat pentingnya 

penggunaan biofungisida dalam pengendalian penyakit tanaman. Biofungisida 

menjadi alternatif yang lebih aman dan ramah lingkungan (Abd-Elsalam and 

Alghuthaymi, 2023). 

 

Mengingat pentingnya peran agens hayati dalam menekan patogen berbahaya 

seperti F. oxysporum, maka diperlukan pengujian yang komprehensif terhadap 

produk-produk biofungisida komersial yang beredar di pasaran. Penelitian ini 

bertujuan mengevaluasi kualitas produk melalui uji viabilitas serta menilai 

efektivitas jamur antagonis dalam menghambat pertumbuhan F. oxysporum 

melalui pengujian in vitro dan in vivo. Hal ini penting untuk memastikan bahwa 

produk yang digunakan petani benar-benar efektif dalam melindungi tanaman. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menguji viabilitas jamur agen hayati yang terkandung dalam produk 

biofungisida komersial yang beredar di pasaran, 

2. Menganalisis aktivitas antagonis jamur agen hayati dari produk biofungisida 

dalam menghambat pertumbuhan jamur F. oxysporum secara in vitro, dan 

3. Mengevaluasi aktivitas antagonis jamur agen hayati dari produk biofungisida 

dalam menekan perkembangan jamur F. oxysporum secara in vivo. 
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1.3 Kerangka Pemikiran  

 

Biofungisida merupakan produk pengendalian hayati yang memanfaatkan agen 

antagonis untuk menekan perkembangan patogen tanaman. Dalam formulasi 

biofungisida, mikroorganisme tersebut dikombinasikan dengan bahan pembawa 

tertentu yang berfungsi untuk menjaga viabilitas dan stabilitas jamur selama 

penyimpanan (Elfina et al., 2018). Biofungisida dapat bekerja melalui berbagai 

mekanisme biologis, seperti kompetisi ruangan dan nutrisi antibiosis, serta 

parasitisme terhadap patogen (Herlina, 2009). Agar biofungisida efektif digunakan 

di lapangan, jamur sebagai bahan aktif harus memiliki kemampuan antagonisme 

yang tinggi terhadap patogen target. Serta diformulasikan dengan bahan pembawa 

yang tepat sehingga viabilitasnya tetap terjaga.  

 

Keberhasilan formulasi biofungisida sangat dipengaruhi oleh komposisi media 

perbanyakan yang digunakan. Kandungan nutrisi di dalamnya berperan penting 

dalam menentukan viabilitas dan dinamika populasi agen hayati sebelum 

diformulasikan. Selain komposisi media, faktor lain seperti kadar air serta lama 

penyimpanan juga mempengaruhi viabilitas dan stabilitas jamur agen hayati. 

Formulasi tepung dengan media pembawa dan bahan aditif yang ditambahkan 

mampu menyediakan suplai nutrisi yang optimal sehingga populasi agen hayati 

terjaga (Widodo and Wiyono, 2012). 

 

Trichoderma merupakan mikroorganisme yang banyak digunakan sebagai agen 

pengendali hayati. Jamur ini memiliki kemampuan antagonis yang kuat terhadap 

berbagai patogen tanaman, seperti busuk daun pada padi dan jagung, serta 

penyakit layu pada pisang dan terong, tetapi juga mampu menekan berbagai 

patogen tanah lainnya. Menurut Otadoh et al. (2011), Trichoderma sp. secara 

signifikan mampu menghambat pertumbuhan miselium patogen. Aktivitas 

antagonisme tersebut dapat diamati melalui pembentukan zona penghambatan di 

sekitar koloni Trichoderma spp. Jamur ini bekerja melalui mekanisme 

antagonisme yang meliputi parasitisme, kompetisi, dan produksi metabolit 

bioaktif yang menghambat pertumbuhan patogen.  
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Jamur dari genus Gliocladium sp. diketahui juga memiliki potensi sebagai agen 

pengendali hayati. Jamur ini dilaporkan memiliki berbagai aktivitas biologis 

seperti sifat anti jamur, anti bakteri serta anti nematoda, serta menunjukan efek 

toksik terhadap beberapa serangga (Castillo et al., 2016). Selain itu, Gliocladium 

sp. juga diketahui dapat memodifikasi komposisi dan struktur mikrobioma tanah 

sehingga menciptakan kondisi lingkungan yang kurang menguntungkan bagi 

perkembangan patogen (Karadzhova and Georgieva, 2023).  

 

Jamur Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. dilaporkan efektif menekan 

perkembangan patogen. Kedua jamur tersebut juga diketahui mampu 

mengendalikan penyebab busuk batang, khususnya F. oxysporum f.sp. vanillae. 

Mekanisme antagonisme kompetisi ruang dan nutrisi, produksi enzim lisis, serta 

sintesis senyawa antimikroba yang mampu menghambat pertumbuhan patogen 

(Pardede et al., 2022).  

 

Produk biofungisida yang mengandung mikroorganisme antagonis seperti 

Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. banyak digunakan dalam pengendalian 

penyakit tanaman. Keberhasilan produk biofungisida dalam menghambat patogen 

sangat bergantung pada viabilitas mikroorganisme yang terkandung didalamnya. 

Penurunan viabilitas jamur agen hayati selama masa penyimpanan dapat 

menyebabkan berkurangnya kemampuan jamur agen hayati dalam menekan 

patogen. Oleh karena itu, uji viabilitas jamur agen hayati dalam biofungisida perlu 

dilakukan untuk memastikan jamur agen hayati masih hidup dan mampu 

menghambat pertumbuhan F. oxysporum. 

 

1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian adalah sebagai berikut:  

1. Jamur agen hayati yang terkandung dalam produk biofungisida memiliki 

viabilitas yang masih baik dan mampu tumbuh pada media pengujian,  

2. Jamur agen hayati dari produk biofungisida mampu menghambat 

pertumbuhan jamur F. oxysporum secara in vitro, dan 

3. Jamur agen hayati dari produk biofungisida mampu menekan intensitas 

penyakit yang disebabkan oleh jamur F. oxysporum secara in vivo. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Biofungisida 

 

Biofungisida adalah pestisida hayati yang memanfaatkan mikroorganisme seperti 

jamur, bakteri atau senyawa alami hasil metabolitnya untuk mengendalikan 

penyakit tanaman yang disebabkan oleh jamur patogen (Kusdiana et al., 2015). 

Mekanisme agen pengendalian hayati yang memanfaatkan jamur antagonis 

umumnya meliputi antibiosis langsung, kompetisi terhadap ruang dan sumber 

nutrisi, induksi resistensi pada tanaman inang, serta hiperparasitisme terhadap 

patogen (Dewantari and Rahayu, 2021). Agen pengendali hayati umumnya 

memanfaatkan beberapa mekanisme secara bersamaan untuk meningkatkan 

efektivitas pengendalian penyakit tanaman. Oleh karena itu, biofungisida 

memiliki potensi yang kompleks dan efektif dalam pengendalian penyakit 

tanaman melalui berbagai mekanisme kerja yang saling mendukung. 

 

Menurut Cenobio-Galindo et al. (2024), biofungisida yang memanfaatkan jamur 

antagonis bekerja dengan merusak DNA, menghambat sintesis protein, serta 

merusak struktur hifa dan miselium jamur patogen. Selain itu, biofungisida yang 

mengandung jamur agen hayati juga mampu menekan produksi mikotoksin oleh 

jamur patogen sehingga efektivitas pengendalian penyakit dapat meningkat.  

Dengan keberagaman mekanisme kerja biofungisida menunjukkan 

kemampuannya dalam mengendalikan patogen secara efektif sekaligus 

mendukung pertanian berkelanjutan dan ramah lingkungan. Saat ini banyak jenis 

biofungisida yang sudah beredar dipasara, dengan kandungan bahan aktif yang 

beragam. Dua diantaranya adalah jamur Trichoderma sp. dan Gliocladium sp.  
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2.2 Trichoderma sp.  

 

Trichoderma termasuk dalam kelompok jamur mesofilik. Jamur ini memiliki 

distribusi luas dan kemampuan kolonisasi tinggi sehingga dapat ditemukan di 

berbagai habitat tanah. Jamur Trichoderma sp. memiliki pertumbuhan cepat 

dengan koloni berwarna hijau hingga hijau tua, tekstur padat, serta konidiofor 

bercabang dengan fialid berbentuk botol dan konidia berbentuk bulat hingga oval 

(Gambar 1). Jamur Trichoderma merupakan jamur yang banyak ditemukan di 

berbagai tanah rizosfer, dengan kemampuannya sebagai parasit terhadap berbagai 

jamur lain (mikoparasitisme) (Contreras-Cornejo et al., 2016).  

 

   

Gambar 1. Morfologi jamur Trichoderma sp.: (a) makroskopis koloni jamur pada 

       media PDA dan(b) mikroskopis struktur jamur (perbesaran 400x). 

       Keterangan 1. konidiofor, 2. cabang konidiofor, 3. fialid, dan  

       4. Konidia (Sumber: Suanda, 2016). 

 

Trichoderma sp. menunjukkan berbagai aktivitas dalam mengendalikan patogen, 

termasuk kompetisi untuk sumber daya nutrisi, mikoparasitisme, produksi 

senyawa antibiosis, serta inaktivasi enzim yang dihasilkan oleh patogen (Solis-

Palacios et al., 2021). Hal ini menunjukkan bahwa jamur Trichoderma memiliki 

kemampuan untuk merusak struktur dinding sel patogen, yang menyebabkan 

pelepasan oligomer. Oligomer yang dihasilkan ini memainkan peran penting 

dalam proses penghambatan fitopatogen. Proses ini merupakan salah satu 

mekanisme utama yang digunakan oleh Trichoderma untuk mengendalikan 

patogen tanaman. Dengan merusak dinding sel patogen, Trichoderma dapat 

mengurangi kemampuan patogen untuk berinteraksi dengan tanaman inang, 

sehingga mengurangi risiko infeksi (Chaudhary et al., 2020).  

a b 

1 

3 

2 

4 
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Biofungisida yang berbahan aktif Trichoderma sp. sudah banyak diteliti dan dijual 

di pasaran sehingga dapat digunakan oleh petani. Biofungisida jenis ini antara lain 

dilaporkan dapat mengendalikan penyakit Phytophthora infenstans pada tanaman 

kentang (Abadi et al., 2024). Kusdiana et al. (2015) melaporkan bahwa 

biofungisida yang berbahan aktif jamur Trichoderma sp. mampu menekan 

perkembangan Rigidoporus microporus pada tanaman karet. Kemampuan tersebut 

menunjukkan potensi Trichoderma sp. sebagai agen hayati yang efektif dan ramah 

lingkungan dalam pengendalian penyakit tanaman. Selain itu, jamur Trichoderma 

sp. juga mampu menghambat pertumbuhan Fusarium sp. secara efektif, terutama 

pada jarak inokulum 1 cm. Semakin dekat jarak antar inokulum, semakin tinggi 

daya antagonisnya, sedangkan jarak yang lebih jauh menyebabkan kemampuan 

penghambatan menurun. (Doo et al., 2023).  

 

 

2.3 Gliocladium sp. 

 

Gliocladium merupakan jamur saprofit tanah yang berfungsi sebagai agen hayati 

dengan mekanisme antagonis yang kompleks. Jamur dari genus Gliocladium 

menunjukkan spektrum aktivitas biologis yang luas, termasuk efek antijamur, 

antibakteri, antinematoda, serta efek negatif terhadap serangga. Jamur ini 

kompatibel dalam mengendalikan patogen seperti F. oxysporum melalui beberapa 

mekanisme, termasuk hiperparasitisme, antibiosis, dan kompetisi nutrisi. 

Gliocladium sp. memiliki koloni berwarna hijau tua dengan tekstur menyerupai 

kapas, konidiofor bercabang, fialid berbentuk panjang dan ramping, serta konidia 

berbentuk bulat berwarna hialin (Gambar 2) (Hadiwiyono et al., 2022).  
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Gambar 2. Morfologi Gliocladium sp.: (a) makroskopis koloni jamur pada media 

       PDA dan (b) mikroskopis struktur jamur (perbesaran 400x).  

       Keterangan 1. hifa, 2. konidiofor, dan 3. konidia    

       (Sumber: Pijoh et al., 2025). 

 

 

Gliocladium memiliki kemampuan untuk tumbuh di sekitar patogen dan 

mengeluarkan enzim yang dapat merusak kitin pada dinding sel patogen. Selain 

itu, Gliocladium juga mampu menghasilkan berbagai metabolit sekunder, 

termasuk gliotoksin dan senyawa lain yang bersifat fungitoksik (Suryaminarsih et 

al., 2015). Aktivitas antibiotik jamur ini terutama dipengaruhi oleh gliotoksin. 

Gliotoksin merupakan suatu senyawa yang dihasilkan melalui jalur biosintesis 

yang dikendalikan oleh genom sintetase peptida non-ribosomal (Rozhkova and 

Biliavska, 2022). Dengan demikian Gliocladium sp. berpotensi sebagai agen 

pengendali hayati yang efektif melalui kombinasi mekanisme enzimatis dan 

produksi senyawa antifungi. 

 

Biofungisida berbahan aktif Gliocladium sp. memiliki keefektifan dalam 

menghambat penyakit tanaman. Muliani et al. (2023) melaporkan bahwa 

Gliocladium sp. mampu menghambat pertumbuhan F. oxysporum pada tanaman 

cabai. Selain itu, biofungisida berbahan aktif Gliocladium sp. ini mampu 

mengendalikan penyakit Fusarium sp. pada tanaman cabai merah keriting. 

Pemberian dosis yang tepat meningkatkan kemampuan Gliocladium sp. untuk 

berkolonisasi dan bersaing dengan patogen di lingkungan tumbuh tanaman 

(Yupendi et al., 2024). 

 

a b 

1 

2 

3 
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2.4 Fusarium oxysporum 

 

Jamur Fusarium oxysporum merupakan jamur patogen yang berfilamen dan dapat 

menyebabkan berbagai penyakit pada tanaman termasuk busuk akar, layu, dan 

nekrosis pada tomat, cabai, pisang dan kacang – kacangan (Zuriegat et al., 2021). 

Selain itu, F. oxysporum juga banyak ditemukan pada tanaman vanili dan menjadi 

salah satu kendala utama dalam budidayanya. Patogen ini menyebabkan penyakit 

layu Fusarium yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman, menurunkan 

produktivitas, hingga menyebabkan kegagalan panen. Infeksi umumnya terjadi 

melalui akar dan berkembang pada jaringan pembuluh tanaman sehingga 

menghambat penyerapan air dan unsur hara (Pinaria et al., 2020). 

 

Spora yang dihasilkan oleh F. oxysporum terdiri dari makrokonidia, mikrokonidia, 

dan klamidospora. Masing-masing mengandung nuklei yang berasal dari 

pembelahan mitosis hifa tempat spora tersebut diproduksi (Gordon, 2025). Proses 

infeksi dimulai dengan aktivitas jamur untuk menembus jaringan tanaman, baik 

secara langsung pada jaringan utuh atau melalui luka baik luka alami ataupun luka 

yang lai. Hal ini menunjukkan bahwa keberhasilan infeksi F. oxysporum sangat 

dipengaruhi oleh kemampuan adaptasi struktural dan fisiologisnya dalam 

menembus serta mengkolonisasi jaringan inang. Menurut Joshi (2018) mekanisme 

penetrasi F. oxysporum ditandai dengan pembentukan hifa khusus seperti 

appresorium. Appresorium merupakan struktur bantalan hifa yang menghasilkan 

tekanan turgor tinggi untuk menembus kutikula dan epidermis akar secara 

mekanis. 

 

Jamur F. oxysporum merupakan jamur patogen tular tanah yang tersebar luas dan 

dapat ditemukan pada berbagai jenis tanah (Edel-Hermann and Lecomte, 2019). 

Kompleks spesies F. oxysporum (FOSC) menunjukkan spesialisasi inang yang 

tinggi, yang tercermin dalam klasifikasi formae specialis (f. sp.) yang berbeda. 

Spesialisasi ini mencerminkan adaptasi evolusioner patogen terhadap inang 

tertentu, yang mengarah pada perbedaan dalam patogenisitas dan interaksi inang-

patogen (Nag et al., 2022).  
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Penyakit layu Fusarium yang disebabkan oleh F. oxysporum pada umumnya 

sangat sulit dikendalikan. Proses infeksi melibatkan interaksi kompleks antara F. 

oxysporum, tanaman inang, dan lingkungan di zona akar-tanah (Were et al., 2023). 

Jamur ini berciri hifa bersekat, koloni berwarna putih hingga merah muda, serta 

menghasilkan makrokonidia berbentuk sabit, mikrokonidia, dan klamidospora 

yang mampu bertahan lama di dalam tanah (Gambar 3). F. oxysporum memiliki 

genom yang mendukung kemampuan adaptasi dan virulensinya terhadap berbagai 

inang. Komponen genom ini memungkinkan Fusarium untuk beradaptasi dengan 

cepat terhadap lingkungan dan inang yang berbeda (Nag et al., 2022). Jamur 

tersebut dapat bertahan di lahan selama hingga 30 tahun dalam bentuk 

klamidospora, baik pada sisa-sisa tanaman yang terinfeksi maupun pada akar 

inang alternatif (Pushpavathi et al., 2016).  

 

   

Gambar 3. Morfologi F. oxysporum: (a) makroskopis koloni jamur pada media 

       PDA dan (b) mikroskopis makro konidia F. oxysporum (perbesaran 

       1000x) (Sumber: Summerell, 2019). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu  

 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Agustus 2025 sampai bulan Februari 

2026. 

 

3.2 Alat dan Bahan  

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah autoklaf, mikroskop cahaya, 

Laminar Air Flow (LAF), bunsen, microwave, erlenmeyer, cawan petri, 

haemocytometer, bor gabus, jarum ose, pinset, mikropipet, tabung reaksi, gelas 

ukur, timbangan digital, aluminium foil, plastik wrap, plastik tahan panas, scalpel, 

penggaris, spidol O/F.  

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah isolat jamur F. oxysporum asal 

tanaman vanili koleksi Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan, Potato Dextrose 

Agar (PDA), rose bengal, asam laktat, alkohol, akuades, produk biofungisida 

Trichogreen yang mengandung agen hayati Trichoderma sp., dan produk 

biofungisida GMN Gliocladium yang mengandung agen hayati Gliocladium sp. 

Produk biofungisida Trichogreen dengan formulasi tepung yang diproduksi oleh 

PT Indmira dengan masa expired 2027 dan produk GMN Gliocladium dengan 

formulasi tepung yang diproduksi oleh dengan masa expired 2028. 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

 

Percobaan dalam penelitian ini dilakukan dalam empat tahapan, yaitu: (1) 

karakterisasi morfologi jamur agen hayati yang terkandung pada produk 

biofungisida di media PDA, (2) uji viabilitas jamur agen hayati pada produk 

biofungisida, (3) uji efektivitas jamur agen hayati pada produk biofungisida 
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terhadap F. oxysporum secara in vitro, dan (4) uji efektivitas jamur agen hayati 

pada produk biofungisida terhadap F. oxysporum secara in vivo. Uji efektivitas 

jamur agen hayati terhadap F. oxysporum secara in vitro dilakukan dengan metode 

dual culture dan double dish system yang disusun dalam Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). Pada metode dual culture digunakan 2 perlakuan, yaitu P1: 

Trichoderma sp. dan P2: Gliocladium sp. Masing-masing perlakuan diulang 

sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 6 satuan percobaan. Pada metode double dish 

system digunakan 2 perlakuan, yaitu, P1: Trichoderma sp., dan P2: Gliocladium 

sp. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 6 satuan 

percobaan, pada metode double dish system digunakan kontrol sebagai 

pembanding dalam perhitungan persentase penghambatan pertumbuhan F. 

oxysporum. Pengujian efektivitas jamur agen hayati terhadap F. oxysporum secara 

in vivo menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan, yaitu 

P1: kontrol, P2: Trichoderma sp., dan P3: Gliocladium sp. Masing-masing 

perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 9 satuan percobaan. 

 

3.4 Persiapan Penelitian  

 
3.4.1 Pembuatan Media 

 

Media PDA disiapkan menggunakan komposisi bahan berupa 200 g kentang, 20 g 

agar batang, 20 g dextrosa, dan 1000 ml akuades. Kentang yang telah dikupas dan 

dicuci dipotong berbentuk dadu berukuran 1 × 1 cm, kemudian direbus dalam 

1000 ml akuades menggunakan microwave selama 12 menit. Setelah proses 

pemanasan, ekstrak kentang yang diperoleh disaring dan dimasukkan ke dalam 

erlenmeyer berkapasitas 1 liter yang telah berisi dextrosa dan agar batang. 

Selanjutnya, campuran media disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 

121 °C dan tekanan 1 atm selama 20 menit. Setelah pendinginan hingga suhu 

sekitar 50 °C, sebanyak 1,4 mL asam laktat ditambahkan ke dalam 1000 ml 

media. Kemudian dihomogenkan dengan cara mengocok perlahan sebelum media  

dituangkan ke dalam cawan petri.  
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Media Rose Bengal dibuat dengan menambahkan zat pewarna Rose Bengal ke 

dalam media PDA, dengan konsentrasi yang digunakan adalah 0,033 g/L -untuk 

setiap 1 liter media PDA. Setelah itu, campuran dihomogenkan hingga larut dan 

tercampur merata. Media kemudian siap digunakan untuk keperluan pengujian. 

 

3.4.2 Persiapan Isolat Jamur F. oxysporum 

 

Isolat jamur F. oxysporum yang digunakan dalam uji antagonis berasal dari 

koleksi Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. Isolat ini berasal dari tanaman vanili yang ditumbuhkan pada media 

PDA. Sebelum digunakan dalam penelitian, isolat terlebih dahulu diremajakan 

pada media PDA dan selanjutnya diperbanyak pada media yang sama untuk 

pengujian. 

 

3.4.3 Jamur Agen Hayati pada Produk Biofungisida 

 

Produk biofungisida yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1 

Tabel 1. Produk biofungisida yang diuji 

Nama Dagang Jamur Agen Hayati Patogen Sasaran Tanaman Inang 

Biofungisida A 

Exp: 2027 

Trichoderma sp  Rhizoctonia sp. Kedelai, jagung, 

cabai, tomat, 

kentang. 

  Pythium sp. Kedelai, jagung, 

tembakau. 

  Akar gada Kubis, sawi, 

selada. 

  Fusarium sp. Cabai, tomat, 

kentang, bawang 

merah, vanili, 

pisang. 

  Phythopthora sp. Cabai, tomat, 

kentang, lada 

  Alternaria sp. 

Sclerotium roflsii 

Bawang merah 

Kedelai, jagung 

Biofungisida B 

Exp: 2028 

Gliocladium sp. Fusarium sp.  
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3.5 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.4 Karakterisasi Morfologi Jamur Agen Hayati yang Terkandung pada 

Produk Biofungisida  

 

Karakterisasi jamur agen hayati yang terkandung dalam produk biofungisida 

dilakukan untuk mengetahui jenis jamur yang terdapat di dalamnya. Prosedur 

diawali dengan mensuspensikan satu gram produk biofungisida menggunakan 

metode pengenceran bertingkat hingga diperoleh suspensi dengan konsentrasi 

10⁻⁴. Selanjutnya, pada setiap tingkat pengenceran diambil sebanyak 0,25 ml, 

kemudian diteteskan dan diratakan pada permukaan cawan petri yang berisi media 

PDA. Jamur yang tumbuh selanjutnya disubkulturkan hingga diperoleh biakan 

murninya. Setelah diperoleh biakan murni, dilanjutkan dengan pengamatan 

mikroskopis dan makroskopis untuk mengetahui morfologi koloni jamur. 

Pengamatan dilakukan pada 3 hari, 5 hari, dan 7 hari setelah inkubasi untuk 

mengetahui petumbuhan koloni jamur pada media PDA pada suhu ruang.  

 

3.4.5 Uji Viabilitas Jamur Agen Hayati Produk Biofungisida  

 

Uji viabilitas merupakan prosedur yang dilakukan untuk mengetahui apakah 

jamur agen hayati yang terkandung pada produk biofungisida masih hidup 

(viable). Pada uji ini dilakukan penghitungan kerapatan spora (sporulasi) dan 

persentase perkecambahan spora.  

 

3.4.5.1 Kerapatan Spora  

 

Pengujian sporulasi jamur agen hayati dimulai dengan menyiapkan masing – 

masing isolat jamur agen hayati yang telah dipanen lalu diencerkan hingga 

mencapai konsentrasi 10⁻2. Selanjutnya dari masing – masing tingkat 

pengenceran, sebanyak 0,25 ml suspensi diambil dan diteteskan ke dalam ruang 

hitung haemocytometer dan ditutup dengan cover glass sehingga suspensi 

memenuhi ruang tersebut. Pengamatan spora dilakukan menggunakan mikroskop 

cahaya dengan perbesaran 400×. Kerapatan spora dihitung dengan memilih lima 

kotak sedang pada haemocytometer, kemudian menghitung jumlah spora di setiap 

kotak sedang (Gambar 4). Penghitungan spora diulang sebanya lima kali untuk 

mendapatkan jumlah rata – rata spora pada kotak sedang.  
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Gambar 4. Penghitungan spora menggunakan haemocytometer  

(Wijaya et al., 2015). 

 

 

Kerapatan spora dapat dihitung dengan rumus Natalia et al., (2014): 

S = t x 0,25 x 106 

Keterangan:  

S : kerapatan spora (jumlah spora/ml), 

t : Rata – rata jumlah spora pada 5 kotak sedang, dan 

0,25  : Faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala sedang pada  

 haemocytometer. 

 

3.4.5.2 Perkecambahan Spora 

 

Uji pesentase pekecambahan spora jamur agen hayati dari produk biofungisida 

dimulai dengan menyiapkan masing – masing isolat jamur agen hayati yang telah 

dipanen dan diencerkan hingga suspensi mencapai konsentrasi 10⁻2. Sebanyak 

0,25 ml suspensi di teteskan pada media PDA yang diletakkan diatas kaca 

preparat (Gambar 5). 

 

 

Gambar 5. Layout titik pengujian viabilitas jamur antagonis. 

 
Setelah diteteskan, media diinkubasi pada suhu ruang selama 12 jam untuk 

memungkinkan proses perkecambahan spora jamur. Spora diamati menggunakan 

kaca preparat ditutup dengan cover glass di bawah mikroskop dengan perbesaran 
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400× untuk menghitung jumlah spora yang berkecambah dan yang tidak 

berkecambah.  

 

Spora dianggap berkecambah apabila terbentuk tabung kecambah dengan panjang 

minimal dua kali diameter spora. Viabilitas jamur dapat dihitung dengan rumus 

Gabriela and Riyanto (1989) dalam (Triasih et al., 2019):  

 

     g  

               (g+u) 

 

Keterangan: 

V: perkecambahan konidia (Viabilitas),  

g: jumlah konidia yang berkecambah, dan 

u: jumlah konidia yang diamati. 

 

3.4.6 Uji Efektivitas Jamur Agen Hayati pada Produk Biofungisida 

terhadap Jamur F. oxysporum secara in vitro 

 

Uji efektivitas jamur agen hayati terhadap jamur F. oxysporum dilakukan dengan 

metode dual culture dan double dish system pada media PDA. Efektivitas 

ditentukan berdasarkan persentase penghambatannya.  

 

3.4.6.1 Metode Dual Culture 

 

Metode dual culture dilakukan dengan cara meletakkan potongan isolat jamur F. 

oxysporum berdiameter 0,5 cm pada cawan petri berukuran 9 cm yang berisi 

media PDA. Setelah 2 hari diletakkan potongan isolat jamur agen hayati dari 

produk biofungisida (Trichoderma sp. dan Gliocladium sp.) berdiameter 0,5 cm 

pada cawan petri yang sudah berisi isolat F. oxysporum, setelah itu dilakukan 

pengamatan.  

Pengamatan dilakukan pada 3, 5 dan 7 hari setelah inkubasi dengan mengukur 

pertumbuhan koloni jamur. Pengukuran dilakukan terhadap jari-jari koloni jamur 

patogen yang berlawanan arah dengan jamur antagonis (R1) dan jari-jari koloni 

patogen yang mengarah ke jamur antagonis (R2) (Gambar 6). 

 

X 100% V = 
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Gambar 6. Uji antagonis jamur agen hayati (JA) terhadap jamur patogen 

F. oxysporum (JP) dengan metode dual culture. 

 
 
Persentase penghambatan dihitung dengan rumus yang dikemukakan oleh Ainy  

et al. (2015),  

         R1-R2 

           R1 

Keterangan:  

P: Persentase penghambatan jamur antagonis (%), 

R1: Jari-jari koloni patogen yang menjauhi jamur antagonis, dan 

R2: Jari-jari jamur patogen yang mendekati jamur antagonis. 

 

3.4.6.2 Metode Double Dish System 

 

Metode double dish system dilakukan untuk menguji kemampuan antagonisme 

jamur agen hayati pada produk biofungisida terhadap F. oxysporum melalui efek 

senyawa volatil yang dihasilkan oleh jamur agen hayati. Untuk itu, disiapkan 

masing – masing 2 cawan petri berisi media PDA. Pada salah satu media cawan 

diletakkan cuplikan isolat jamur agen hayati berdiameter 0,5 cm dan pada cawan 

lain diletakkan satu cuplikan isolat F. oxysporum dengan ukuran diameter yang 

sama. Selanjutnya, kedua cawan tersebut ditangkupkan satu sama lain dan 

dirapatkan menggunakan plastik wrap untuk mencegah kebocoran udara sebelum 

diinkubasi pada suhu ruang (Gambar 7). Sebagai kontrol, pada salah satu cawan 

diletakkan cuplikan F. oxysporum sedangkan media cawan yang lain tidak 

diletakkan jamur agen hayati. Kedua media cawan ditangkupkan secara erat 

seperti pada cawan perlakuan.  

X 100% P (%) = 
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Gambar 7. Uji antagonis dengan metode double dish system. 

Pengamatan dilakukan pada 3, 5, 7 hari setelah inkubasi dengan mengukur 

diameter jamur F. oxysporum pada perlakuan dan pada kontrol. Persentase 

hambatan dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Hartati et al., 2025),  

dk – dp 

dk 

Keterangan:  

THR : Tingkat hambatan relatif, 

dk  : Diameter koloni F. oxysporum pada kontrol, dan 

dp  : Diameter koloni F. oxysporum pada perlakuan. 

 

3.4.7 Uji Efektivitas Jamur Agen Hayati pada Produk Biofungisida 

terhadap Jamur F. oxysporum secara in vivo 

 

Pengujian secara in vivo menggunakan daun vanili dengan mengikuti metode 

Sutarman (2017) yang telah dimodifikasi oleh Syarifah et al. (2024). Produk 

biofungisida disiapkan sesuai dengan konsentrasi anjuran produk biofungisida A, 

yaitu Trichoderma sp. sebanyak 4 g/L dan produk biofungisida B, Gliocladium sp. 

sebanyak 100 g/L. Daun vanili yang digunakan dalam pengujian terlebih dahulu 

dibersihkan dengan tisu yang sudah diberi alkohol hingga merata keseluruh daun, 

setelah itu dibilas dengan tisu yang sudah diberi akuades steril. Daun vanili 

kemudian dilukai dengan menggunakan jarum kecil.  

 

Inokulasi dilakukan dengan cara meletakkan potongan isolat F. oxysporum 

berumur 7 hari yang berukuran 0,5 cm pada permukaan daun yang telah dilukai. 

Pengaplikasian jamur agen hayati dari produk biofungisida dilakukan dengan cara 

THR= x 100% 
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daun direndam pada suspensi masing – masing jamur agen hayati dari produk 

biofungisida. Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Pengamatan awal 

dilakukan setiap hari untuk mengetahui keterjadian dan keparahan penyakit pada 

daun vanili yang menunjukan gejala. Pengamatan selanjutnya dilakukan pada hari 

ke 3, 5 dan 7 setelah inkubasi untuk menghitung keterjadian penyakit dan 

keparahan penyakit, diameter bercak diukur untuk menentukan keparahan 

penyakit.  

 

Keterjadian penyakit dihitung dengan rumus yang dikemukakan (Taufiq, 2012):  

Kp =
A

B
x 100% 

Keterangan: 

Kp = kejadian penyakit (%), 

A = jumlah daun yang menunjukkan gejala nekrosis pada satu perlakuan, dan  

B = jumlah daun yang diamati pada satu perkalukan. 

 

Keparahan penyakit dihitung dengan rumus yang dikemukakan (Taufiq, 2012): 

 

∑ (ni.vi) 

N.V 

 

Keterangan:  

IP : Keparahan penyakit, 

ni : Jumlah daun dengan skor n ke-i, 

vi : Nilai skor penyakit ke-i, 

N : Jumlah daun vanili yang diamati, dan 

V : Nilai skor tertinggi. 

 

Intensitas gejala serangan diukur dengan skor sebagai berikut (Taufiq, 2012). 

0 = daun sehat, tidak bergejala sama sekali 

1 = panjang nekrosis < 2 cm, 

2 = panjang nekrosis > 2 - 3 cm, 

3 = panjang nekrosis > 3 - 5 cm, daun belum layu, 

4 = panjang nekrosis < 5 cm, daun sudah layu, dan 

5 = panjang nekrosis > 5 cm daun sudah layu. 

 

IP = X 100% 
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3.5 Analisis Data  

 

Data hasil pengujian in vitro dianalisis dengan membandingkan dua jamur agen 

hayati menggunakan uji t pada tingkat signifikansi 5% dengan program SPSS. 

Sementara itu, data in vivo dianalisis terlebih dahulu dengan dilakukan uji 

normalitas dan uji homogenitas. Apabila data berdistribusi normal dan homogen, 

maka dianalisis menggunakan ANOVA pada taraf 5% dan dilanjutkan dengan uji 

BNT. Namun apabila data tidak memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas, 

maka data in vivo dianalisis secara deskriptif tanpa uji statistika. Analisis 

dilakukan dengan menghitung nilai rata – rata dan persentase masing – masing 

perlakuan. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan  

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 

1. Produk biofungisida berbahan aktif Trichoderma sp. Dan Gliocladium sp. 

yang diuji dalam penelitian ini memiliki viabilitas yang tinggi dengan 

kerapatan spora dan persentase perkecambahan yang menunjukkan propagul 

jamur agen hayati masih hidup dan aktif pada saat pengujian, 

2. Secara in vitro Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. mampu menghambat 

pertumbuhan F. oxysporum baik melalui metode dual culture maupun double 

dish system. Pada metode dual culture, Gliocladium sp. menunjukkan 

aktivitas antagonis yang lebih tinggi dibandingkan Trichoderma sp., terutama 

pada 5 hsi dan 7 hsi. Sementara itu, pada metode double dish system, kedua 

jamur mampu menghambat pertumbuhan F. oxysporum melalui senyawa 

volatil tanpa menunjukkan perbedaan yang nyata secara statistik, dan 

3. Pengujian in vivo pada daun vanili menunjukkan bahwa aplikasi biofungisida 

berbahan aktif Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. belum mampu 

menurunkan keterjadian dan keparahan penyakit layu Fusarium secara 

konsisten, data tidak memenuhi asumsi analisis parametrik dan hasil hanya 

diinterpretasikan secara deskriptif.  

 

5.2 Saran  

 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan perlunya dilakukan penelitian lanjutan 

dengan mengaplikasikan biofungisida pada skala lapangan guna mengevaluasi 

efektivitasnya dalam mengendalikan penyakit tanaman, termasuk penyesuaian 
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dosis, frekuensi aplikasi dan metode inokulasi yang lebih menyerupai kondisi 

lapangan, sehingga peluang kolonisasi jamur antagonis pada jaringan vanili lebih 

optimal. 
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