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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah pengujian pada media potato 

dextrose agar (PDA) terhadap isolat mutan Trichoderma sp. tahan N tinggi, P 

tinggi dan pH rendah hasil iradiasi sinar ultarviolet tidak menghilangkan 

kemampuan mutannya, serta menguji kemampuan isolat mutan Trichoderma sp. 

tahan N tinggi, P tinggi dan pH rendah hasil iradiasi sinar ultarviolet sebagai 

plant growth promoting fungi (PGPF).  Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Bioteknologi dan rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Lampung.  

Penelitian ini dimulai pada bulan April 2017 sampai dengan Agustus 2017.  

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), 

menggunakan isolat mutan Trichoderma sp. tahan N tinggi sebanyak 10 isolat, 

tahan P tinggi sebanyak 10 isolat, tahan pH rendah sebanyak 8 isolat, dan 4 isolat 

wild type.   
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Pengujian meliputi uji pertumbuhan, antagonis, kerapatan spora, viabilitas, dan 

PGPF (plant growth promoting fungi).  Data yang diperoleh dianalisis dengan 

sidik ragam dan diuji lanjut DMRT (duncan’s multiple range test) pada taraf 5%.  

Hasil penelitian menunjukkan terdapat Isolat mutan Trichoderma sp. yang tidak 

kehilangan kemampuan mutannya setelah diuji pada media PDA, yaitu ITN 1.1, 

ITN 1.3, ITN 3.1, ITN 3.2, ITP 3.2 dan ITP 3.3.  selain itu, isolat mutan 

Trichoderma sp. yang masih memiliki kemampuannya sebagai PGPF yaitu, ITN 

1.1, ITN 1.3 dan ITP 3.2. 

 

 

 

Kata kunci : Trichoderma sp., wild type, pertumbuhan, antagonis, kerapatan spora, 

viabilitas, PGPF.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jack) merupakan tanaman yang berasal dari 

Nigeria, Afrika Barat.  Tanaman ini pertama kali diperkenalkan di Indonesia oleh 

kolonial Belanda pada tahun 1848.  Saat ini, kelapa sawit merupakan salah satu 

komoditas perkebunan unggulan dan utama Indonesia.  Hal ini dikarenakan, 

produk utama dari tanaman ini berupa minyak sawit (CPO) dan minyak inti sawit 

(KPO) memiliki nilai ekonomis tinggi dan menjadi salah satu penyumbang devisa 

negara terbesar dibandingkan dengan komoditas perkebunan lainnya (Fauzi et al., 

2012). 

 

Salah satu masalah utama penyebab turunnya produktivitas kelapa sawit adalah 

adanya serangan jamur Ganoderma boninense yang menyebabkan penyakit busuk 

pangkal batang (BPB).  Menurut Susanto et al. (2013), patogen ini tidak hanya 

menyerang tanaman tua, tetapi juga yang masih muda dan sampai saat ini tidak 

ada kelapa sawit yang resisten terhadap G. boninense.  Laju infeksi penyakit BPB 

berjalan cepat, terutama pada tanah dengan tekstur berpasir.  Selain itu,tanah yang 

kekurangan atau miskin unsur hara cenderung berpeluang lebih besar terjadi 

penyakit busuk pangkalbatang.  
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Upaya untuk mengendalikan penyakit BPB pada kelapa sawit telah banyak 

dilakukan berupa pengendalian menggunakan metode kultur teknik, kimia, dan 

hayati.  Menurut Priwiratama et al. (2014), pengendalian penyakit BPB secara 

kultur teknik pada kelapa sawit dapat dilakukan dengan membersihkan sisa-sisa 

tanaman yang terserang ketika akan dilakukan tanam ulang.  Hal ini dilakukan 

karena penyebaran penyakit BPB dapat terjadi melalui akar, sehingga dengan 

sanitasi sumber inokulum ini diharapkan mampu meminimalkan kontak antara 

akar sehat dan sisa-sisa akar terinfeksi. 

 

Pengendalian penyakit BPB pada kelapa sawit yang saat ini dinilai paling efektif 

adalah secara kimiawi dengan menggunakan fungisida karena hasil yang 

diberikan cepat terlihat.  Namun, penggunaan fungisida yang dilakukan secara 

terus menerus menyebabkan timbulnya berbagai masalah.  Berupa timbulnya 

resistensi patogen, resurjensi dan mematikan organisme non-target yang berujung 

pada pengrusakan ekosistem.  Menurut Susilo et al. (2005), perlunya penggunaan 

fungisida yang tepat dosis dan sasaran, serta menggabungkan dengan agensia 

hayati.  Hal ini dikarenakan, penggunaan fungisida sangat rentan terhadap 

pencemaran lingkungan. 

 

Selain menggunakan kedua metode tersebut pengendalian Ganoderma sp. dapat 

juga dilakukan mengunakan agensia hayati yang memiliki sifat antagonis terhadap 

jamur patogen, salah satunya adalah Trichoderma sp.  MenurutPurwantisari 

(2009), Trichoderma spp. dikatakan sebagai antagonis jamur patogen karena 

kemampuannyadalam menyerang, mengambil nutrisi, serta memarasit jamur 

patogen, sehingga pertumbuhan jamur patogen akan terhambat.  Selain 
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kemampuannya sebagai pengendali hayati, jamur ini juga mampu meningkatkan 

atau memacu pertumbuhan tanaman dan dikenal sebagai plant growth promoting 

fungi (Shivana et al., 1996).   

 

Trichoderma spp. merupakan jamur yang bersifat saprofit dan banyak dijumpai 

hampir pada semua jenis tanah.  Selain itu, ketika jamur ini berada pada daerah 

perakaran tanaman, ia mampu berkembang dengan cepat (Gusnawaty et al., 

2014).   Namun, penggunaan pupuk kimia secara terus menerus dalam jumlah 

besar dapat menurunkan aktivitas jamur ini di dalam tanah.  Menurut Lestari 

(2009), kerusakan fisik dan kimia pada tanah dapat diakibatkan dari penggunaan 

pupuk kimia secara terus menerus terutama pupuk N dan P.  Hal tersebut dapat 

menyebabkan penumpukan unsur hara, sehingga kandungan unsur N dan P di 

dalam tanah meningkat.  Selain itu, penggunaan pupuk N yang terus menerus 

dapat menurunkan pH tanah dan menyebakan penyusutan populasi 

mikroorganisme tanah, termasuk juga Trichoderma spp.  Oleh karena itu, 

pengaplikasian Trichoderma spp. di lapang masih menemui banyak kendala. 

 

Kendala tersebut dapat diatasi dengan upaya perakitan Trichoderma spp. yang 

tahan terhadap kondisi N tinggi, P tinggi, dan pH rendah.  Terdapat 28 isolat 

mutan Trichoderma sp. di Laboratorium Bioteknologi Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung yang tahan N tinggi (3.000ppm), P tinggi (30.000 ppm dan 

50.000 ppm), dan, pH rendah (pH 2) hasil iradiasi sinar ultraviolet (UV).  Aplikasi 

iradiasi UV dilakukan menggunakan LAF (laminar air flow) dalam taraf waktu 

yang berbeda-beda.  Namun begitu, hingga saat ini belum diketahui kemampuan 

tumbuh, daya antagonis, kerapatan spora, viabilitas, dan PGPF (plant growth 
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promoting fungi), ke-28 isolat tersebut, dibandingkan dengan isolat Trichoderma 

sp. tanpa iradiasi UV (wild type). 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui apakah pengujian pada media potato dextrose agar (PDA) 

terhadap isolat mutan Trichoderma sp.tahan N tinggi, P tinggi dan pH rendah 

hasil iradiasi sinar ultarviolet tidak menghilangkan kemampuan mutannya. 

2. Menguji kemampuan isolat mutan Trichoderma sp. tahan N tinggi, P tinggi dan 

pH rendah hasil iradiasi sinar ultarviolet sebagai plant growth promoting fungi 

(PGPF). 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

 

Trichoderma spp. telah banyak dilaporkan memiliki kemampuan dalam 

mengendalikan berbagai jenis patogen karena jamur ini bersifat antagonis 

(kompetisi, hiperparasitisme, antibiosis dan lisis).  Menurut  Hajieghrari et al. 

(2008), Trichoderma spp. efektif sebagai agen hayati untuk mengendalikan 

patogen tular tanah Sclerotinia sp., Fusarium sp., Pythium sp., Rhizoctonia sp. 

 

Dendang (2015), melaporkan bahwa isolat Trichoderma spp. mampu menghambat 

pertumbuhan Ganoderma sp. dengan persentase penghambatan tertinggi mencapai 

74% secara in-vitro.  Selain itu, Alviodinasyari (2015) juga melaporkan bahwa 

isolat Trichoderma sp. SBJ8 dapat menghambat pertumbuhan G. boninense, 

dengan daya hambat >50% yaitu 56,25%, dan 65,25% pada hari ke 3 dan ke 4. 
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Pengaplikasian Trichoderma spp. di lapang selama ini masih menemui kendala 

yang disebabkan oleh penggunaan pupuk kimia.  Penggunaan pupuk kimia secara 

terus menerus dalam jumlah yang besar dapat menyebabkan kerusakan kimia dan 

fisik pada tanah, seperti terjadinya penurunan pH tanah dan pemadatan tanah.  

Akibat dari kedua kerusakan tersebut menyebabkan penurunan aktifitas 

mikroorganisme, termasuk Trichoderma spp. (Lestari, 2009).  Selain itu, menurut 

Jayaswal et al. (2003), melaporkan bahwa T. viride mampu tumbuh dan 

memproduksi spora dengan maximal pada pH 4,5-5,5.  Menurut Suswanto dan 

Ramadhan (2014), isolat jamur antagonis yang masih alami seringkali memiliki 

kemampuan daya antagonis yang tidak sesuai dengan keinginan.  Sehingga, perlu 

dilakukan upaya tambahan untuk perbaikan daya antagonisme menggunakan sinar 

UV. 

 

Selain kemampuannya sebagai antagonis jamur patogen, Trichoderma sp. juga 

mampu berperan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman atau plant growth 

promoting fungi (PGPF).  Menurut Murali et al. (2012), PGPF merupakan jamur 

yang menguntungkan karena mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman. 

Shivana et al. (1996) dalam Worosuryaniet al.(2006), menyatakan bahwa 

beberapa jamur seperti Trichoderma spp. dan Rhizoctonia spp. dilaporkan mampu 

memacu pertumbuhan tanaman sebaik kemampuannya sebagai pengendali hayati. 

 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap Trichoderma sp. 

hasil iradiasi UV secara in-vitro dan sebagai PGPF untuk mengetahui 

kemampuannya sebagai jamur antagonis dan pemacu pertumbuhan tanaman.  
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1.4 Hipotesis 

 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Pengujian isolat mutan Trichoderma sp. tahan N tinggi, P Tinggi dan pH 

rendah hasil iradiasi sinar ultraviolet pada media pada media potato dextrose 

agar (PDA) tidak menghilangkan kemampuan isolat mutan tersebut.  

2. Isolat Trichoderma sp. tahan N tinggi, P tinggi dan pH rendah hasil iradiasi 

sinar UV mampu memacu pertumbuhan tanaman lebih cepat dibandingkan 

dengan wild type. 



 
 

 

 

 

 

 

 
II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Kelapa Sawit 

 

 

Klasifikasi tanaman kelapa sawit menurut Pahan (2012), sebagai berikut: 

Divisi  : Embryophyta Siphonagama 

Kelas  : Angiospermae 

Ordo  : Monocotyledonae 

Famili  : Arecaceae (dahulu disebut Palmae) 

Subfamili : Cocoideae 

Genus : Elaeis 

Spesies : Elaeis guineensis Jacq. 

 

Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) berasal dari Afrika Barat.  

Namun, sebagian berpendapat bahwa kelapa sawit berasal dari  kawasan Amerika 

Selatan yaitu Brazil.  Hal ini karena spesies kelapa sawit banyak ditemukan di 

daerah hutan Brazil dibandingkan Amerika.  Pada kenyatannya tanaman kelapa 

sawit hidup subur di luar daerah asalnya, seperti malaysia, Indonesia, Thailand, 

dan Papua Nugini.  Bahkan, mampu memberikan hasil produksi per hektar yang 

lebih tinggi (Fauzi et al., 2012). 
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Kelapa sawit dapat tumbuh dengan baik pada daerah tropika basah dengan 

ketinggian 0 - 500 m dpl.  Suhu yang optimum yang diperlukan tanaman kelapa 

sawitberkisar antara 24 - 28
°
C.  Lama penyinaran optimum antara 5 - 7 jam/ hari. 

Penyinaran yang kurang dapat menyebabkan berkurangnya asimilasi dan 

gangguan penyakit.  Curah hujan optimum yang diperlukan tanaman kelapa sawit 

rata-rata 2.000 - 2.500 mm/tahun dengan distribusi merata sepanjang tahun tanpa 

bulan kering yang berkepanjangan. 

 

2.2 Jamur Busuk Pangkal Batang (G. boninense Pat.) 

 

 

Menurut Alexopoulos dan Mims (1979) taksonomi jamur Ganoderma boninense 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Mycetae 

Phylum : Basidiomycota 

Class : Basidiomycetes 

Subclass : Holobasidiomycetidae 

Order : Aphyllophorales 

Family : Polyporaceae 

Genus : Ganoderma 

Species : G. boninense 

 

G. boninense merupakan jamur patogen penyebab penyakit busuk pangkal batang 

yang menjadi penyakit utama pada tanaman kelapa sawit.  Jenis basidiokarp yang 

banyak ditemukan pada jamur ini adalah sessile, yaitu basidiokarp tidak 

bertangkai, tubuh buah langsung menyatu dengan pangkal batang kelapa sawit. 

Umumnya Ganoderma yang ditemukan memiliki tepi tubuh buah (basidiokarp) 
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halus, tidak bergelombang dan permukaan bawah basidiokarp berwarna putih 

gelap (Wicaksono et al., 2011). 

 

Basidiokarp yang dibentuk awalnya berukuran kecil, bulat, berwarna putih, 

dengan pertumbuhan yang cepat hingga membentuk basidiokarp dewasa yang 

memiliki bentuk, ukuran, dan warna yang variatif.  Umumnya basidiokarp 

berkembang sedikit dan mengelilingi bagian pangkal batang yang sakit. Ukuran 

basidiokarp yang bertambah besar menunjukkan perkembangan penyakit semakin 

parah dan akhirnya menyebabkan kematian pada tanaman (Ariffin et al., 2000). 

 

2.2.1 Siklus hidup Ganoderma  

 

 

Ganoderma merupakan cendawan Basidiomycota yang bersifat tular tanah dan 

sebagai penyebab utama penyakit akar putih pada tanaman berkayu dengan 

menguraikan lignin.  Sebagian besar siklus Ganoderma ada didalam tanah atau 

jaringan tanaman.  Penularan penyakit busuk pangkal batang melalui tiga cara, 

yaitu kontak akar tanaman dengan sumber inokulum Ganoderma, udara dengan 

basidiospora, dan inokulum sekunder berupa tunggul tanaman atau inang 

alternatif (Susanto et al., 2013). 

 

Penularan penyakit BPB umumnya terjadi melalui kontak akar tanaman sehat 

dengan sumber inokulum yang dapat berupa sisa - sisa tanaman atau akar yang 

sakit (Semangun, 2000).  Basidiospora yang dihasilkan tubuh buah tidak dapat 

menyebabkan terjadinya infeksi langsung pada tanaman kelapa sawit sehat, tetapi 

mempunyai kemampuan saprofitik untuk mengkoloni substrat dan membangun 

inokulum yang berpotensi untuk menginfeksi tanaman sehat (Paterson, 2007). 
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2.2.2 Gejala Serangan 

 

 

Penyakit BPB dapat menyerang tanaman mulai dari bibit hingga tanaman tua, 

tetapi gejala penyakit biasanya baru terlihat setelah bibit ditanam di kebun.  

Gejala serangan pada tanaman belum menghasilkan terlihat daun menguning dan 

mengering serta nekrosis dari pelepah bawah terus ke pelepah atas, terjadi 

pembusukan pada pangkal batang, tanaman mengering dan mati sedangkan gejala 

pada tanaman menghasilkan adalah daun menguning pucat diikuti dengan 

akumulasi daun tombak.  Pelepah daun bagian bawah menggantung dan bagian 

tengah tanaman kelapa sawit membusuk (Allorerung et al., 2010). 

 

2.2.3 Pengendalian Penyakit Busuk Pangkal Batang 

 

 

Penanggulangan penyakit busuk pangkal batang (BPB) dapat dilakukan dengan 

perbaikan kesehatan tanah melalui teknik budidaya kelapa sawit yang 

menggunakan pupuk organik dan kimia secara berimbang.  Sehingga cara tersebut 

diharapkan mampu memperpanjang produktivitas kelapa sawit dan mencegah 

melemahnya kekuatan fisik kelapa sawit.  Bahkan perbaikan tanah di sekitar 

tanaman yang sakit dapat memulihkan kembali tanaman tersebut dan dapat 

kembali memberikan hasil yang diharapkan.  Aplikasi agensia hayati seperti 

Trichoderma, Gliocladium, dan Bacillus juga dapat membantu menghambat 

perkembangan (Priyatno, 2012). 

 

Selain dengan menggunakan pupuk organik dan kimia secara berimbang, metode 

pengendalian lain yang dapat digunakan untuk mengendalikan penyakit BPB 

yaitu menggunakan jamur antagonis, seperti Trichoderma spp.  Susanto et al. 
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(2005) dalam Hushiarian et al. (2013), menyatakan bahwa lahan yang 

diaplikasikan agen pengendali hayati atau jamur antagonis (T. harzianum), 

menunjukkan keterjadian penyakit yang lebih rendah dibandingkan lahan yang 

tidak diaplikasikan. 

 

2.3 Jamur Trichoderma spp. 

 

Taksonomi Trichoderma sp. adalah sebagai berikut:  

Kingdom  : Mycetae 

Divisio  : Amastigomycota  

Class  : Deutromycetes  

Ordo  : Moniliales  

Famili  : Moniliacea  

Genus  : Trichoderma sp. 

 

Trichoderma sp. dicirikan dengan hifa yang berwarna hijau dengan konidiofor 

yang bercabang-cabang teratur, tidak membentuk berkas, konidium jorong.  

Selain itu, jamur ini juga berbentuk oval, dan memiliki sterigma atau phialid 

tunggal dan berkelompok (Nurhaedah, 2002).  Menurut Nurhayati (2001), pada 

awal pertumbuhan pada media agar, koloni Trichoderma sp. berwarna putih 

selanjutnya miselium berubah menjadi kehijau-hijauan. Bagian tengah kemudian 

akan berwarna hijau dan dikelilingi dengan miselium yang masih berwarna putih 

dan pada akhir pertumbuhan seluruh medium akan berwarna hijau. 

 

Trichoderma sp. adalah jenis cendawan yang tersebar luas di tanah, dan 

mempunyai sifat mikoparasitik.  Mikoparasitik adalah kemampuan untuk menjadi 
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parasit cendawan lain. Sifat inilah yang dimanfaatkan sebagai biokontrol terhadap 

jenis-jenis cendawan fitopatogen.  Beberapa cendawan fitopatogen penting yang 

dapat dikendalikan oleh Trichoderma spp. antara lain : Rhizoctonia solani, 

Fusarium spp, Lentinus lepidus, Pythium spp, Botrytis cinerea, Gloeosporium 

gloeosporioides, Rigidoporus lignosus dan Sclerotium roflsii yang menyerang 

tanaman jagung, kedelai, kentang, tomat, dan kacang buncis, kubis, cucumber, 

kapas, kacangtanah, pohon buah- buahan, semak dan tanaman hias (Wahyudi, 

2002 dalam Tindaon, 2008). 

 

2.3.1 Mekanisme Antagonis Trichoderma sp. 

 

Mekanisme utama pengendalian patogen tanaman yang bersifat tular tanah dengan 

menggunakan cendawan Trichoderma sp. dapat terjadi melalui. 

 

a. Mikoparasit, Trichoderma sp. akan memarasit miselium jamur lain dengan 

menembus dinding sel dan masuk ke dalam sel untuk mengambil nutrisi 

dari dalam sel sehingga jamur lain akan berhenti tumbuh bahkan mati. 

b. Menghasilkan antibiotik seperti alametichin, paracelsin, dan trichotoxin 

yang dapat menghancurkan sel jamur melalui pengrusakan terhadap 

permeabilitas membran sel, dan enzim chitinase, laminarinase yang dapat 

menyebabkan lisis dinding sel. 

c. Mempunyai kemampuan berkompetisi memperebutkan tempat hidup dan 

sumber makanan. 

d. Mempunyai kemampuan melakukan interfensi hifa. Hifa Trichoderma sp. 

dapat menyebabkan perubahan permeabilitas dinding sel (Ismail dan 

Tenrirawe, 2010). 
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2.4 Sinar Ultraviolet sebagai Mutagen 

 

 

Sinar ultraviolet banyak dijumpai pada sinar matahari dan energi yang dihasilkan 

sangat rendah, sehingga hanya dapat menembus bagian permukaan sel.  Namun, 

ultraviolet mempunyai kemampuan sebagai mutagen, jika diaplikasikan pada 

dosis yang tinggi.  Paparan sinar ultraviolet yang berlebihan akan mengganggu 

aktivitas DNA suatu spesies.  Sehingga untuk bertahan pada kondisi tersebut, 

suatu spesies melakukan perubahan materi genetik atau melakukan proses mutasi 

(Tamarin, 1995 dalam Purba 2010). 

 

Salah satu pemanfaatan iradiasi sinar UV terhadap Trichoderma spp. yaitu dengan 

meningkatkan aktivitas enzim kitinase.  Balasubramanian et al. (2010), 

melaporkan bahwa T. harzianum mutan hasil penginduksian UV memiliki 

aktivitas enzim kitinase yang lebih tinggi dari wild type.  Menurut Herdyastuti et 

al. (2009), enzim kitinase dimanfaatkan sebagai agen biokontrol bagi jamur 

patogen.  Hal ini dikarenakan kitin yang merupakan komponen utama dinding sel 

jamur dapat didegradasi oleh enzim kitinase, salah satu penghasil enzim tersebut 

yaitu Trichoderma sp.   

 

2.5 Plant Growth Promoting Fungi (PGPF) 

 

 

Penggunaan pupuk kimia secara terus menerus akan berdampak buruk terhadap 

kesehatan dan menurunkan populasi mikrobia pada tanah akibat menurunnya 

kualitas struktur fisik tanah.  Umumnya mikroorganisme tersebut tersebar secara 

merata pada rizosfer dan memberikan peranan dalam dekomposisi materi organik, 

beberapa diantaranya mampu menekan organisme pengganggu yang mampu 
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menghambat pertumbuhan tanaman.  Beberapa mikroorganisme yang berasosiasi 

dengan perakaran tanaman dan mampu meningkatkan pertumbuhan pada tanaman 

disebut sebagai plant growth promoting fungi (PGPF) atau plant growth 

promoting rhizobacteria (PGPR) (Murali et al., 2012). 

 

Berbagai jamur rhizosfir tertentu telah banyak dilaporkan dapat memberikan efek 

menguntungkan bagi tanaman karena mampu meningkatkan pertumbuhan 

tanaman dan sebagai pengendali patogen penyebab penyakit tanaman.  Berbagai 

jamur tersebut disebut sebagai plant growth promoting fungi (PGPF).  Jamur 

PGPF menginfeksi dan berhubungan dengan akar tanaman ditujukan untuk 

memodulasi pertumbuhan, morfologi, asimilasi nitrogen, dan penyerapan mineral 

dari tanaman inang (Murali et al., 2012). 

 

Tanaman umumnya akan tumbuh lebih baik dan lebih tahan terhadap serangan 

patogen tanaman ketika terkolonisasi oleh jamur yang bersifat sebagai PGPF.  Hal 

ini terjadi karena jamur PGPF mampu menghasilkan hormon pengatur tumbuh 

seperti IAA (indole  asetic acid) yang berperan dalam pemanjangan sel-sel akar 

yang menyebabkan serapan hara semakin tinggi (Contreras-Cornejo et al., 2009).  

Chandanie (2009), melaporkan jamur PGPF dapat melindungi tanaman dari 

patogen denganmekanisme antagonisme, mikoparasitisme agresif dan kompetisi 

bagi jamur lain. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi, FakultasPertanian, 

Universitas Lampung dan rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

dari April 2017 sampai dengan Agustus 2017. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah cawan petri, tabung 

erlenmeyer, tabung reaksi, pembakar bunsen, gelas ukur 100 ml, laminar air flow, 

autoclave, jarum ose, bor gabus, penggaris, aluminium foil, plastic wrap, kertas 

label, nampan, plastik tahan panas, polybag, gunting, ember plastik, oven, 

timbangan, drigalski, bunsen, micropipette, haemocytometer, dan alat tulis. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah isolat mutan 

Trichoderma sp. tahan N tinggi, P tinggi, dan pH rendah hasil iradiasi sinar UV, 

wild type Trichoderma sp., isolat jamur G. boninense, media potato dextrose agar 

(PDA), agar bubuk, alkohol 70%, air steril, benih mentimun, asam laktat, pasir 

dan kompos untuk media tanam. 
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Tabel 1. Kode isolat yang digunakan 

No Kode Isolat Kode Isolat Kode Isolat Kode Isolat 

1 ITN 1.1 ITP 1.1 ITpH 2.1 T1 

2 ITN 1.2 ITP 1.2 ITpH 2.2 T2 

3 ITN 1.3 ITP 2.1 ITpH 2.3 T3 

4 ITN 2.1 ITP 2.2 ITpH 2.4 T4 

5 ITN 2.2 ITP 2.3 ITpH 2.5 
 

6 ITN 3.1 ITP 3.1 ITpH 2.6 
 

7 ITN 3.2 ITP 3.2 ITpH 3.1 
 

8 ITN 3.3 ITP 3.3 ITpH 3.2 
 

9 ITN 4.1 ITP 4.1 
  

10 ITN 4.2 ITP 4.2     

Keterangan: 

ITN : Isolat Mutan Trichoderma sp. tahan N tinggi 

ITP : Isolat Mutan Trichoderma sp. tahan P tinggi 

ITpH : Isolat Mutan Trichoderma sp. tahan pH rendah (pH 2) 

T : Isolat Wild Type Trichoderma sp. 

 

Berdasarkan hasil perakitan yang telah dilakukan, tidak dihasilkan mutan tahan 

pH rendah yang berasal dari isolat wild type T1 dan T4 (semua isolat hasil iradiasi 

UV yang berasal dari T1 dan T4 tidak berhasil tumbuh di media pH rendah).  

Sehingga hanya terdapat dua pembanding untuk isolat-isolat mutan tahan pH 

rendah, yaitu isolat wild type T2 dan T3.  

 

3.3 Rancangan Percobaan 

 

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah rancangan acak 

lengkap (RAL).  Penelitian ini dilakukan menggunakan isolat mutan Trichoderma 

sp. tahan N tinggi sebanyak 10 isolat, tahan P tinggi sebanyak 10 isolat, tahan pH 

rendah sebanyak 8 isolat, dan 4 isolat wild type.  Semua isolat tersebut kemudian 

akan diuji untuk mengetahui performanya, pengujian tersebut meliputi uji 

pertumbuhan, antagonis, sporulasi, viabilitas, dan plant growth promoting fungi 

(PGPF). 
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Data yang diperoleh dianalisis ragam (Anara) dan apabila terdapat perbedaan 

yang nyata akan dilanjutkan dengan uji duncan’s multiplerange test (DMRT) pada 

taraf α = 5%.  

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Penyiapan Media 

 

Media yang digunakan untuk pengujian secara in-vitro adalah potato dextrose 

agar (PDA).  Bahan-bahan yang akan digunakan untuk pembuatan media ini 

adalah 39 gram PDA, 2 gram agar bubuk, dan 1 liter aquades.  PDA dan agar 

bubuk dimasukkan ke dalam erlenmeyer, kemudian ditambahkan aquades 

sebanyak 1 liter, lalu diaduk agar PDA dan agar bubuk tercampur.  Media 

kemudian disterilisasi menggunakan autoclave pada suhu 121
o
C, tekanan 1 atm 

selama 15 menit.  Sebelum dituang dalam cawan petri ditambahkan asam laktat 

sebanyak 1,4 ml/ liter (Achmad dan Eny, 2009). 

 

3.4.2 Peremajaan isolat Trichoderma sp.  

 

 

Peremajaan Trichoderma sp. dilakukan dengan menggunakan media PDA.  

Peremajaan dilakukan dengan mengambil satu bor gabus isolat Trichoderma sp. 

menggunakan jarum ose yang ada pada cawan petri untuk ditumbuhkan ke media 

yang baru.  Setelah dua hari, Trichoderma sp. hasil peremajaan digunakan untuk 

uji pertumbuhan. 
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3.4.3 Pengujian Pertumbuhan isolat Trichoderma sp. 

 

 

Uji pertumbuhan Trichoderma sp. dilakukan dengan menggunakan isolat yang 

telah diremajakan selama dua hari.  Kemudian isolat diambil menggunakan jarum 

ose yang telah dibor gabus dengan diameter 0,5 cm dan diletakkan di tengah 

cawan yang telah berisi media PDA sebanyak tiga ulangan.  Selanjutnya, cawan 

ditutup dan direkatkan dengan plastik wrap.  Pengamatan pertumbuhan ini 

dilakukan selama tujuh hari setelah isolasi dengan membuat empat garis diameter 

yang membagi cawan dengan isolat sebagai pusatnya.  Pengambilan data 

dilakukan dengan mengukur diameter pertumbuhan Trichoderma sp. 

menggunakan penggaris selama 7 hari setelah inkubasi (hsi). 

 

3.4.4 Pengujian Antagonis Isolat Trichoderma sp. terhadap G. boninense 

 

3.4.4.1 Penyiapan Isolat G. boninense 

 

 

Isolat G. boninense sp. sebelum diuji antagonis, terlebih dahulu diremajakan 

dengan ditumbuhkan pada media PDA dan diinkubasi selama empat hari.  

Peremajaan dilakukan dengan mengambil satu bor gabus isolat G. boninense 

menggunakan jarum ose, lalu dipindahkan ke media yang baru.  Setelah biakan  

G. boninense berumur empat hari, maka sudah siap digunakan untuk uji 

antagonis. 

 

3.4.4.2 Pengujian Antagonis 

 

 

Uji antagonis dilakukan dengan metode kultur ganda, pengujian dilakukan 

menggunakan isolat jamur G. boninense dan isolat Trichoderma sp. tahan N 
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tinggi, P tinggi, dan pH rendah berumur empat hari.  Kedua isolat kemudian dibor 

gabus dengan diameter 5 mm, selanjutnya diletakkan pada media PDA dalam 

cawan petri berdiameter 80 mm dengan jarak antara kedua isolat tersebut 30 mm 

sebanyak 3 ulangan (Gambar 1B).  Selain pengujian secara kultur ganda, isolat 

Ganoderma sp. juga ditumbuhkan pada media PDA tanpa adanya jamur antagonis 

(Gambar 1A).  Pengamatan hasil pengujian dilakukan dengan mengukur 

perkembangan miselium G. boninense mulai dari hari ke-2 sampai dengan hari 

ke-7 setelah isolasi.  Kemudian dilakukan penghitungan daya penghambatannya. 

 
Gambar 1. A. Jamur G. boninense tanpa antagonis, B. Kultur ganda, D1,  

 D2 = Diameter G. boninense T = Trichoderma sp. 

 

Pengukuran dilakukan dengan cara mengukur panjang dari pertumbuhan diameter 

G. boninense menggunakan pengaris.  Persentase penghambatan dihitung dengan 

rumus yang digunakan Ahlem et al. (2012): 

     
     

  
        

Keterangan: 

PIGR = Percentage inhibition of radial growth (% hambat) 

D1   = Diameter G. boninense tanpa antagonis (kontrol) 

D2   = Diameter G. boninense dengan  antagonis (dual kultur) 
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3.4.5 Pengamatan Sporulasi Isolat Trichoderma sp. 

 

 

Pengamatan sporulasi atau kerapatan spora menggunakan isolat Trichoderma sp. 

yang telah berumur tujuh hari.  Pengamatan ini dilakukan dengan cara menuang 

10 ml air steril ke media biakan kemudian mengeruk permukaan koloni jamur 

dengan hati-hati menggunakan drigalski.  Setelah semua spora Trichoderma sp. 

terlepas dari media, suspensi spora dimasukkan ke dalam tabung reaksi, kemudian 

dilakukan pengenceran sampai tingkat 10
-3

.  Selanjutnya, suspensi pengenceran 

tingkat 10
-3 

diambil sebanyak 1 ml untuk diteteskan pada haemocytometer dan 

ditutup dengan kaca obyek.  Pengamatan dilakukan dengan menghitung jumlah 

spora dalam empat sampel kotak sedang di bawah mikroskop (Gambar 2). 

 

 
Gambar 2. Haemocytometer 
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Kerapatan spora dihitung menggunakan rumus (Syahnen et al., 2014): 

S = R × K × F 

Keterangan : 

S : Jumlah spora 

R : Jumlah rata-rata spora pada empat bidang pandang haemocytometer 

K : Konstanta koefisien alat (2,5 × 10
5
) 

F : Faktor pengenceran yang dilakukan 

 

3.4.6 Pengujian Viabilitas Isolat Trichoderma sp. 

 

 

Pengujian viabilitas menggunakan isolat yang sama pada pengamatan kerapatan 

spora (suspensi pengenceran tingkat 10
-3

).  Suspensi yang digunakan kemudian 

diteteskan pada cawan petri yang berisi media PDA pada tiga titik yang letaknya 

berbeda (Gambar 3).  Selanjutnya hasil penetesan diinkubasi selama 12 jam, 

kemudian diamati dibawah mikroskop.  Pengamatan dilakukan terhadap jumlah 

spora yang berkecambah dan yang tidak berkecambah untuk dihitung daya 

berkecambahnya.  Penghitungan daya berkecambah menggunakan rumus 

(Martinus et al., 2010) : 

            
                             

                         
        

 

 
 

Gambar 3. Titik Penetesan Suspensi 
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3.4.7 Uji Kemampuan Isolat Trichoderma sp. sebagai PGPF 

 

 

3.4.7.1 Penyiapan Media Tanam 

 

 

Media yang digunakan untuk pengujian PGPF merupakan hasil dari campuran 

pasir dan pupuk kandang dengan perbandingan 1 : 1. Media kemudian 

disterilisasikan pada suhu 121C selama 15 menit. Media yang sudah steril 

kemudian dipindahkan kedalam polybag ukuran 0,5 Kg.  Setiap polybag diisi 

dengan media sebanyak 500 gram.    

 

3.4.7.2 Penyiapan Media Beras sebagai Media Perbanyakan Isolat 

 Trichoderma sp. 

 

 

Perbanyakan isolat Trichoderma sp. menggunakan media beras yang sebelumnya 

telah dicuci, lalu dikukus sampai setengah matang.  Beras yang telah dikukus 

kemudian dimasukkan kedalam plastik tahan panas, tiap plastik berisi 100 gram 

media beras.  Kemudian media disterilkan di dalam autoklaf pada suhu 121
0
C 

dengan tekanan 1 atm selama 15 menit.  

 

3.4.7.3 Perbanyakan Isolat Trichoderma sp. 

 

 

Sebelum diperbanyak, 10 isolat Trichoderma sp. tahan N tinggi, 10 isolat 

Trichoderma sp. tahan P tinggi dan 8 isolat Trichoderma sp tahan pH rendah, 

dipilih 3 isolat terbaik dari masing-masing jenis ketahananya. Isolat-isolat terpilih 

dan isolat wild type, kemudiandiremajakan pada media PDA selama 3 hari. 

Setelah berumur 3 hari, satu potong bor gabus biakan murni dengan diameter 
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±5mm dipindahkan ke dalam kantong plastik yang berisi media beras (100gram) 

steril, lalu diikat dan diinkubasi selama 10 hari pada suhu kamar. 

 

3.4.7.4 Penyiapan Tanaman Indikator 

 

 

Tanaman indikator yang digunakan dalam uji PGPF adalah tanaman mentimun. 

Benih mentimun didisinfeksi dengan cara direndam selama 5 detik pada larutan 

etanol 70% dan sodium hypochlorite 2%. Benih yang telah didisenfeksi kemudian 

disemai didalam nampan yang dilapisi kertas merang lembab selama 2 hari. 

 

3.4.7.5 Aplikasi PGPF 

 

 

Sebanyak 10 gram media beras yang telah diinokulasikan dengan isolat mutan 

Trichoderma sp terpilih, serta wild type dicampur dengan media tanam pada 

polybag sebanyak empat ulangan, kemudian disiram dan didiamkan selama satu 

hari.  Bibit mentimun yang berumur 2 hari, kemudian dipindah tanamkan ke 

media yang telah dicampurkan dengan masing-masing jamur Trichoderma sp. 

yang akan diuji.  

 

3.4.7.6 Pengamatan 

 

 

Pengamatan dilakukan setiap dua hari sekali selama 21 hari meliputi tinggi 

tanaman, jumlah daun dan kehijauan daun (menggunakan chlorophylmeter).  Pada 

akhir masa tanam, dilakukan juga pengamatan terhadap panjang akar, bobot basah 

dan kering berangkasan tanaman.  Bobot basah tanaman ditimbang sesaat setelah 

tanaman dicabut.  Sedangkan, bobot kering tanaman ditimbang setelah dilakukan 

pengeringan menggunakan oven selama 3 hari dengan suhu 80°C. 



 

 

 

 

 

 
V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Isolat mutan Trichoderma sp. yang tidak kehilangan kemampuan mutannya 

setelah diuji pada media PDA, yaitu ITN 1.1, ITN 1.3, ITN 3.1, ITN 3.2, ITP 

3.2 dan ITP 3.3 

2. Isolat mutan Trichoderma sp. yang masih memiliki kemampuannya sebagai 

PGPF yaitu, ITN 1.1, ITN 1.3 dan ITP 3.2. 

5.2 Saran 

 

Saran dari penelitian ini adalah perlunya dilakukan pengujian kemampuan mutan 

Trichoderma sp.hasil iradiasi sinar UV menggunakan media dengan kandungan N 

tinggi, P tinggi dan pH rendah secara in-plata. 
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