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ABSTRAK

POTENSI KOMBINASI FUNGISIDA DAN JAMUR
Trichoderma asperellum UNTUK MENEKAN PERKEMBANGAN
PENYAKIT LAYU FUSARIUM PADA TANAMAN CABAI

Oleh
CINDI KHOLIFAH MILLENIA

Jamur Trichoderma merupakan salah satu jenis agens hayati yang telah banyak
dilaporkan mampu mengendalikan berbagai jenis patogen tanaman termasuk
Fusarium oxysporum, namun sering kali dalam pengaplikasiannya di lapang tidak
bekerja secara optimal karena sistem pertahanan patogen tanaman itu sendiri.
Aplikasi fungisida di bawah konsentrasi rekomendasi yang dikombinasikan
dengan Trichoderma spp. akan mampu memberikan penekanan optimal terhadap
jamur Fusarium spp. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi
terbaik dari beberapa fungisida uji bahan aktif berbeda yang dapat
dikombinasikan dengan Trichoderma asperellum untuk mengendalikan
perkembangan F. oxysporum pada in vitro dan in planta. Penelitian dilakukan
pada bulan September 2021-Maret 2022 di Laboratorium Bioteknologi Fakultas
Pertanian Universitas Lampung dan rumah plastik Rajabasa, Kecamatan Rajabasa,
Kota Bandar Lampung. Penelitian ini dilaksanakan dengan 2 tahapan. Tahapan
pertama terdiri 5 uji yaitu uji pertumbuhan T. asperellum pada media mengandung
fungisida, uji pertumbuhan F. oxysporum pada media mengandung fungisida, uji
antagonis in vitro yang di uji di Laboratorium menggunakan Rancangan Acak
Kelompok Faktorial 3 x 6 dengan 4 ulangan dan uji sporulasi, viabilitas
menggunakan Rancangan Acak Lengkap. Sedangkan tahapan kedua yaitu uji
pengaruh kombinasi aplikasi jamur T. asperellum dengan fungisida sintetik secara
in planta menggunakan Rancangan Acak Kelompok. Faktor pertama dari
penelitian ini yaitu 3 bahan aktif fungisida (mankozeb 80%, prokloraz mangan
klorida kompleks 50%, dan trifloksistrobin 25% + tebukonazol 50%) dan faktor
kedua yaitu 6 tingkatan konsentrasi (0; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kali konsentrasi
rekomendasi). Seluruh data yang didapatkan diuji homogenesitas ragam dengan
uji Barlett dan aditivitas data diuji dengan uji Tukey. Kemudian dilanjutkan
dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dengan program SPSS pada
taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan Fungisida mankozeb 80% dengan
konsentrasi 0,25 dan 0,5 dapat dikombinasikan dengan jamur T. asperellum untuk
mengendalikan F. oxysporum pada penelitian in vitro.

Kata kunci : Cabai, Fusarium oxysporum, Trichoderma asperellum, fungisida.
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RIUM PADA TANAMAN CABAI” merupakan hasil karya saya sendiri
dan bukan hasil karya orang lain. Semua hasil yang tertuang dalam skripsi ini
telah mengikuti kaidah penulisan karya ilmiah Universitas Lampung. Apabila
dikemudian hari terbukti bahwa skripsi ini merupakan hasil salinan atau dibuat
oleh orang lain, maka saya bersedia menerima sanksi sesuai dengan ketentuan
akademik yang berlaku.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman Cabai (Capsicum annum) merupakan salah satu komoditas hortikultura
yang memiliki nilai ekonomi tinggi di Indonesia. Tanaman cabai memiliki banyak
manfaat, karena kandungan vitamin C, vitamin A, potassium, magnesium,
kalsium, dan zat besi. Selain itu, cabai memiliki cita rasa pedas yang sering
digunakan untuk bumbu dalam masakan (Lestiyani dkk., 2020). Menurut data
Badan Pusat Statistika (2020) produksi tanaman cabai di Lampung pada tahun
2020 mencapai 48.545 ton, hasil produksi tersebut menurun dibandingkan pada
tahun 2019 yang mencapai 52.897 ton. Salah satu faktor penyebab terjadinya
penurunan produksi tanaman cabai adalah adanya serangan patogen pada tanaman
cabai. Salah satu penyakit utama yang sangat merugikan adalah penyakit layu

Fusarium yang disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum.

Pengendalian penyakit layu Fusarium biasanya dilakukan menggunakan fungisida
sintetis. Beberapa fungisida sintetis yang biasa digunakan petani adalah fungisida
dengan bahan aktif mankozeb 80%, prokloraz mangan klorida kompleks 50%, dan
trifloksistrobin 25% + tebukonazol 50%. Penggunaan fungisida sintetis yang
terjadwal dan tidak bijaksana akan menimbulkan dampak negatif bagi manusia
maupun lingkungan (Ameriana, 2008). Seiiring dengan meningkatnya kesadaran
manusia tentang kualitas lingkungan dan kesehatan, maka usaha untuk
meminimalkan penggunaan fungisida sintetis terus dilakukan. Salah satu alternatif

yang bisa dilakukan adalah dengan menggunakan agens hayati.

Trichoderma spp. merupakan salah satu jenis agens hayati yang telah banyak

dilaporkan mampu mengendalikan berbagai jenis patogen tanaman (Purwantisari



dkk., 2016) termasuk F. oxysporum (Putra dkk., 2019). Dalam aplikasinya,
kemampuan Trichoderma dalam menghambat perkembangan patogen tanaman
akan terkendala oleh beberapa faktor, salah satunya berasal dari sistem pertahanan
dari patogen tanaman itu sendiri. Sistem pertahanan patogen ini hanya dilemahkan
ataupun dipatahkan agar jamur Trichoderma dapat berperan secara optimal, yang
salah satunya adalah pemberian racun (fungisida). Aplikasi fungisida di bawah
konsentrasi rekomendasi menjadi salah satu cara yang dapat dilakukan. Aplikasi
fungisida di bawah konsentrasi rekomendasi yang dikombinasikan dengan
Trichoderma spp. akan mampu memberikan penekanan optimal terhadap jamur
Fusarium spp. Sebelum dilakukan aplikasi secara kombinasi, beberapa laporan
menyatakan bahwa aplikasi fungisida di bawah konsentrasi yang dikombinasikan
dengan Trichoderma spp., mampu meningkatkan hasil pengendalian (Elshahawy
etal., 2016).

Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung
mempunyai koleksi jamur Trichoderma asperellum dengan kode WT4 yang telah
terbukti mampu berperan sebagai antagonis Phytophthora capsici (Adi, 2020).
Namun begitu, hingga saat ini belum diketahui kemampuannya dalam

menghambat jamur Fusarium ketika dikombinasikan dengan fungisida.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mempelajari kemampuan tumbuh koloni, sporulasi, dan viabilitas spora jamur
T. asperellum pada beberapa jenis bahan aktif fungisida dan tingkat konsentrasi
rekomendasi.

2. Mempelajari kemampuan tumbuh koloni jamur F. oxysporum pada beberapa
jenis fungisida dengan konsentrasi dan bahan aktif yang berbeda.

3. Mendapatkan konsentrasi fungisida yang dapat dikombinasikan dengan T.
asperellum untuk mengendalikan jamur F. oxysporum.

4. Mengetahui pengaruh aplikasi kombinasi fungisida dan jamur T. asperellum

terhadap komponen agronomis tanaman cabai.



1.3 Kerangka Pemikiran

Fungisida adalah pestisida yang digunakan untuk mengendalikan jamur. Sebagai
salah satu cara pengendalian jamur, penggunaan fungisida sintetis dinilai lebih
efektif dan efisien dibandingkan metode lainnya. Penggunaan fungisida dalam
pengendalian jamur haruslah mengikuti anjuran yang ada yaitu anjuran dosis
penggunaan, cara penggunaan, dan waktu penggunaan. Namun, penggunaan
fungisida sintetis secara terus menerus memiliki dampak negatif bagi manusia
maupun lingkungan. Perlunya metode alternatif untuk mengendalikan jamur yang

aman bagi manusia dan lingkungan.

Penyakit layu Fusarium yang disebabkan oleh jamur patogen F. oxysporum
merupakan salah satu penyakit yang merugikan pada tanaman cabai. Jamur F.
oxysporum menyebabkan rebah semai pada persemaian cabai, sedangkan pada
fase dewasa menyebabkan layu permanen dan akhirnya tanaman cabai tidak
menghasilkan buah bahkan mati (Lestiyani dkk., 2020). Dampak kerugikan bagi
petani cabai akibat penyakit layu Fusarium ini perlu ditangani secara bijak dan
cermat untuk menekan biaya pengendalian dan meningkatkan keberhasilan dalam
pengendalian jamur Fusarium. Metode pengendalian yang dipilih harus pula

memikirkan dampak positif dan negatif bagi konsumen dan lingkungan.

Upaya untuk memperluas spektrum pengendalian dan mengurangi penggunaan
fungisida dapat dilakukan dengan mengkombinasi fungisida sintetis dan jamur
antagonis T. asperellum. Kombinasi fungisida sintetis dan jamur T. asperellum
diharapkan bersifat sinergis, yaitu fungisida sintetis dan jamur T. asperellum yang
dikombinasikan bekerja saling dukung. Konsentrasi fungisida sintetis yang
digunakan yaitu di bawah konsentrasi rekomendasi yang mampu melemahkan

jamur Fusarium namun jamur Trichoderma tetap dapat tumbuh.

Elshahawy et al. (2016) menyebutkan kombinasi fungisida di bawah konsentrasi
rekomendasi yang dikombinasikan dengan Trichoderma spp. mampu melemahkan
sistem pertahanan jamur Fusarium spp. contohnya yaitu kompatibilitas sepuluh
Trichoderma spp. dengan tujuh fungisida. Tiga isolat Trichoderma harzianum,

tiga isolat Trichoderma viride, satu isolat Trichoderma virens dan tiga isolat



Trichoderma spp. dengan tujuh fungisida berbahan aktif carbendazim, flutolanil,
mankozeb, metalaxyl + mankozeb, pencycuron, thiram + tolclofos-methyl dan
thiophanate-methyl diuji di bawah konsentrasi yang berbeda berkisar 50-800 ppm,
diuji secara in vitro menggunakan teknik makanan beracun. Hasil menunjukkan
bahwa semua isolat Trichoderma kompatibel dengan thiophanate-methyl,
mankozeb, metalaxyl + mankozeb, pencycuron dan flutolanil. Sedangkan
inkompatibel dengan carbendazim dan thiram + tolclofos-methyl. Hasil ini
menunjukkan bahwa aplikasi fungisida yang dikombinasikan dengan Trichoderma

dapat membuat propagul patogen lebih rentan terhadap serangan Trichoderma.

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diperoleh berdasarkan kerangka pemikiran dalam penelitian

adalah:

1. Trichoderma mampu tumbuh memproduksi spora, dan mempunyai viabilitas
spora ketika ditumbuhkan pada media yang mengandung fungisida pada
berbagai tingkat konsentrasi.

2. Jamur F. oxysporum mampu tumbuh pada salah satu fungisida ditingkat
konsentrasi rekomendasi terendah.

3. Terdapat konsentrasi fungisida terbaik yang dapat dikombinasikan dengan T.
asperellum untuk mengendalikan jamur F. oxysporum.

4. Kombinasi fungisida dan jamur T. asperellum berpengaruh terhadap komponen

agronomis tanaman cabai.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Informasi Umum Tanaman Cabai

Cabai adalah tanaman yang berasal dari divisi Spermatophyta, sub divisi
Angiospermae, kelas Dicotyledone, ordo Solanace, famili Solanaceae, Genus
Capsicum (Agromedia, 2008). Cabai merupakan tanaman perdu dari famili
terung-terungan (Solanaceae). Cabai termasuk tanaman semusim atau berumur
pendek yang tumbuh sebagai perdu atau semak. Tinggi tanaman cabai dapat
mencapai 1,5 m. Bagian-bagian tanaman cabai seperti pada tanaman lainnya yaitu
mempunyai bagian tanaman seperti akar, batang, daun, bunga dan biji (Setiadi,
2006).

Secara umum terdapat dua fase pertumbuhan tanaman cabai yaitu fase vegetatif
dan fase generatif. Pada fase vegetatif tanaman cabai berkisar antara umur 0-40
hari setelah tanam (HST). Pertumbuhan pada fase vegetatif cenderung mengarah
pada perkembangan batang dan perakaran. Pada fase generatif tanaman cabai
berkisar antara umur 40-45 hari setelah tanam hingga tanaman cabai berhenti
berbuah. Pertumbuhan pada fase generatif cenderung mengarah pada
pembungaan, pembuahaan, pengisian buah, perkembangan buah dan permatangan
buah (Wahyudi dan Topan, 2011).

Di Indonesia tanaman cabai dapat di tanam di daerah 0-1000 m di atas permukaan
laut di daerah bersuhu 26-28 °C, dengan curah hujan 1000-3000 mm/tahun.
Kondisi tanah secara umum harus subur dengan pH 6,0-7,0 dengan struktur tanah
yang remah/gembur serta peresapan air dan sirkulasi udara lancar. Budidaya
tanaman cabai dilakukan dengan usaha yang baik untuk menghindari timbulnya
berbagai masalah dalam budidaya terutama terhadap keamanan produk dan

lingkungan. Dengan upaya budidaya yang baik diharapkan usaha budidaya dapat



dilakukan secara berkelanjutan, produknya aman untuk dikonsumsi dan tidak
berdampak negatif bagi lingkungan (Direktorat Budidaya Tanaman Sayuran dan
Biofarmaka, 2009).

2.2 Penyakit Layu Fusarium pada Tanaman Cabai

Jamur Fusarium merupakan salah satu genus jamur yang menimbulkan penyakit
pada banyak tanaman. Penyakit layu pada tanaman cabai disebabkan oleh jamur
patogen F. oxysporum (Darmayasa dan Parwanayoni, 2015). Jamur F. oxysporum
adalah jamur aseksual yang menghasilkan tiga spora yaitu mikronidia,
makronidia, dan klamidospora. Mikronidia adalah spora dengan satu atau dua sel
yang dihasilkan Fusarium pada semua kondisi dan dapat menginfeksi tanaman.
Makronidia adalah jamur dengan tiga sampai lima sel biasanya ditemukan pada
permukaan. Klamidospora adalah spora dengan sel selain di atas, dan pada waktu
dorman dapat menginfeksi tanaman, sporanya dapat tumbuh di air (Damayanti,
2009 dalam Supartha dkk., 2018).

Gambar 1. Konidia F. oxysporum (Dokumentasi pribadi).

Gejala layu Fusarium pada tanaman cabai yang paling menonjol adalah daun
berwarna kekuningan dan layu yang dimulai dari daun bagian atas. Kelayuan daun

tanaman cabai terjadi secara bertahap sampai terjadi kelayuan permanen beberapa



waktu kemudian dan daun tetap menempel pada batang. Jaringan vaskular pada
tanaman cabai berwarna coklat terutama pada batang bagian bawah dekat akar.
Menjelang kematian tanaman cabai tidak ada perubahan warna, secara eksternal
pada batang maupun akar, dan jaringan kortikal masih tetap utuh. Gejala yang

sama akan nampak pada tanaman cabai dalam fase generatif (Duriat dkk., 2007).

Gambar 2. Gejala layu Fusarium pada tanaman cabai (Dokumentasi pribadi).

F. oxysporum menyerang tanaman cabai pada bagian akar menuju pembuluh
xilem dan mengganggu transport air sehingga stomata daun menutup dan
menyebabkan tanaman cabai layu (Wandani dkk., 2015). Penyakit layu Fusarium
sulit untuk dikendalikan karena sifat patogen yang terbawa tanah (soil borne) dan
dapat bertahan sangat lama di dalam tanah tanpa tanaman inang (Lestiyani dkk.,
2020).

2.3 Pengendalian Penyakit Layu Fusarium

Pencegahan dan pengendalian penyakit layu Fusarium pada tanaman cabai dapat
dilakukan dengan beberapa cara yaitu tanah-tanah yang terkontaminasi penyakit
layu Fusarium jangan digunakan kembali, infeksi penyakit layu Fusarium pada
tanaman cabai dapat dipelajari pada tanaman sebelumnya. Membersihkan lahan
dari sisa-sisa tanaman dan gulma, karena gulma dapat menjadi inang untuk jamur



Fusarium, dan membalik tanah agar terkena sinar matahari. Pemupukan yang
berimbang serta intercropping antara cabai dan tomat di dataran tinggi dapat
mengurangi serangan hama dan penyakit serta menaikkan hasil. Penggunaan
mulsa plastik perak di dataran tinggi, dan jerami di dataran rendah mengurangi
penyakit yang terbawa tanah, terutama di musim hujan. Tanaman cabai muda
yang terinfeksi penyakit layu fusarium dimusnahkan dan disulam dengan tanaman
cabai yang sehat (Duriat dkk., 2007).

Pengendalian penyakit layu Fusarium pada tanaman cabai secara terpadu dapat
dilakukan dengan menggunakan agensia hayati. Agensia hayati yang biasa
digunakan yaitu jamur antagonis Trichoderma sp. Jamur Trichoderma sp.
ditambahkan pada media tanam cabai yang telah dicampurkan dengan pupuk
kompos. Aplikasi Trichoderma sp. pada tanaman cabai mampu menekan penyakit
layu Fusarium yang disebabkan oleh F. oxysporum f.sp. capsici. Jamur
Trichoderma sp. dengan cepat mampu mengkoloni perakar cabai sehingga F.
oxysporum f.sp. capsici tidak mampu berkembang karena terjadi kompetisi ruang
dan nutrisi sehingga populasi jamur F. oxysporum f.sp. capsici rendah (Putra dkk.,
2019).

2.4 Jamur Trichoderma sp.

Jamur Trichoderma sp. merupakan mikroorganisme tanah bersifat saprofit yang
secara alami menyerang jamur patogen dan bersifat menguntungkan bagi
tanaman. Jamur Trichoderma sp. merupakan salah satu jenis jamur yang banyak
dijumpai hampir pada semua jenis tanah dan pada berbagai habitat. Jamur
Trichoderma sp. merupakan salah satu jenis jamur yang dapat dimanfaatkan
sebagai agens hayati pengendali patogen tular tanah. Jamur ini dapat berkembang
biak dengan cepat pada daerah perakaran tanaman, disamping sebagai organisme
pengurai, dapat pula berfungsi sebagai agens hayati (Gusnawaty dkk., 2014).

Kemampuan dari Trichoderma sp. ini yaitu mampu memarasit jamur patogen

tanaman dan bersifat antagonis, karena memiliki kemampuan untuk mematikan



atau menghambat pertumbuhan jamur lain (Purwantisari dan Hastuti, 2009).
Mekanisme yang dilakukan oleh agens antagonis Trichoderma sp. terhadap
patogen adalah mikoparasit dan antibiosis. Jamur Trichoderma sp. juga memiliki
beberapa kelebihan seperti mudah diisolasi, daya adaptasi luas, dapat tumbuh
dengan cepat pada berbagai substrat, dan jamur ini juga memiliki Kisaran
mikoparasitisme yang luas dan tidak bersifat patogen pada tanaman. Mekanisme
yang terjadi di dalam tanah oleh aktivitas Trichoderma sp. yaitu sebagai

kompetitor yang baik untuk ruang maupun nutrisi (Arwiyanto, 2003).

2.5 Fungisida untuk Jamur Fusarium

Fungisida berbahan aktif mankozeb merupakan fungisida yang sering digunakan
untuk pengendalian penyakit layu Fusarium. Pengaruh pemberian fungisida
mankozeb menyebabkan koloni jamur Fusarium sp. terhambat dan tidak dapat
berkembang (Widiastuti dkk., 2011). Fungisida mankozeb merupakan fungisida
kontak yang berfungsi mencegah infeksi jamur dengan menghambat
perkecambahan spora (Djojosumarto, 2004). Mankozeb merupakan fungisida dari
golongan ditiokarbamat, berupa maneb (Mn-etilenbisditio-carbamate) yang
ditambah ion zink. Penambahan zink (seng) mengurangi fitoksitas maneb
(mangan) dan meningkatkan sifat fungisidanya serta menambah ion seng pada
tanaman yang kekurangan hara (Agrios, 2005).

Fungisida berbahan aktif prokloraz dan bromukonazol adalah fungisida yang
paling efektif melawan patogen F. oxysporum sp. lycopersici baik in vitro dan in
vivo, diikuti oleh benomyl dan carbendazim. Aplikasi fungisida terbukti kurang
efektif bila diterapkan 7 hari setelah infeksi tanaman oleh patogen, dibandingkan
dengan 1 hari sebelum infeksi. Tidak ada gejala fitotoksik yang diamati setelah
aplikasi prokloraz, bromukonazol dan benomyl bila digunakan pada dosis yang
direkomendasikan, terutama pada bibit (Amini and Sidovich, 2010). Fungisida
berbahan aktif trifloksistrobin + tebukonazole juga sangat efektif dalam

mengurangi pertumbuhan jamur Fusarium, khususnya Fusarium proliferatum.
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Efektivitas fungisida ini dapat ditingkatkan dengan meningkatkan dosis

penggunaan (Paton et al., 2016).

2.6 Kombinasi Fungisida dan Trichoderma sp.

Penggunaan fungisida untuk pengendalian penyakit tular tanah membutuhkan
biaya yang mahal selain itu terdapat masalah utama yaitu residu fungisida yang
menyebabkan pencemaran tanah dan lingkungan, bahaya kesehatan manusia dan
berdampak buruk pada mikroorganisme yang menguntungkan di dalam tanah.
Penggunaan gabungan agens biokontrol dan pestisida kimia telah menarik banyak
perhatian untuk mendapatkan sinergis atau efek aditif dalam pengendalian
penyakit tular tanah. Adanya pengendalian alternatif yaitu kombinasi fungisida
dan Trichoderma untuk mengendalikan patogen tular tanah. Hasil penelitian
Elshahawy et al. (2016) menunjukkan bahwa kombinasi antara Trichoderma spp.
dan fungisida pencycuron, mankozeb dan tiofanat-metil, sangat mengurangi
pertumbuhan patogen serta dapat membuat propagulnya lebih rentan terhadap
serangan Trichoderma dibandingkan dengan efek pengendalian secara terpisah
fungisida saja atau Trichoderma saja. Kombinasi fungisida dan Trichoderma juga

dapat mengurangi jumlah aplikasi penggunaan fungisida di lapangan.



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2021 sampai bulan Maret 2022
di Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung, dan rumah plastik Rajabasa, Kecamatan Rajabasa, Bandar Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu isolat jamur F. oxysporum
isolat jamur T. asperellum, PDA (Potato Dextrose Agar), asam laktat, alkohol,

akuades, Tween 80 0,1%, air steril, 3 fungisida berbahan aktif berbeda (mankozeb
80%, prokloraz mangan klorida kompleks 50%, trifloksistrobin 25%-+tebukonazol

50%), tanaman cabai, tanah steril dan pupuk kandang.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu autoklaf, mikroskop cahaya
binokuler LEICA, LAF (Laminar Air Flow), haemocytometer, bunsen,
mikcrowave, erlenmeyer, cawan petri, bor gabus, jarum ose, mikropipet, tip,
rotatamixer, drigalsky, tabung reaksi, gelas ukur, timbangan, alumunium foil,
plastik wrap, plastik tahan panas, botol kaca ukuran 100 mL, polybag, kertas

label, nampan, tisu, penggaris dan meteran.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini terdiri dari empat percobaan. Percobaan pertama adalah uji

pertumbuhan diameter koloni, sporulasi, dan viabilitas spora jamur T. asperellum
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pada media PDA yang mengandung fungisida. Percobaan kedua adalah uji
kemampuan tumbuh koloni jamur F. oxysporum pada media PDA yang
mengandung fungisida. Percobaan ketiga adalah uji kemampuan antagonis jamur
T. asperellum terhadap F. oxysporum pada media yang mengandung fungisida.
Percobaan keempat adalah pengaruh aplikasi kombinasi jamur T. asperellum

dengan fungisida secara in planta.

3.3.1 Rancangan Percobaan

Uji pertumbuhan diameter koloni jamur T. asperellum, uji pertumbuhan diameter
koloni jamur F. oxysporum dan uji kemampuan antagonis jamur T. asperellum
terhadap F. oxysporum disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) Faktorial dengan dua faktor yang diulang sebanyak 4 kali. Faktor pertama
adalah tiga bahan aktif fungisida, dan faktor kedua adalah konsentrasi fungisida.
Uji sporulasi dan viabilitas spora jamur T. asperellum pada media PDA yang
mengandung fungisida disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Perlakuan yang digunakan adalah media PDA yang mengandung
fungisida mankozeb 80% dengan 6 konsentrasi. Uji pengaruh aplikasi kombinasi
jamur T. asperellum dengan fungisida secara in planta disusun dengan
menggunakan RAK. Perlakuan yang digunakan adalah aplikasi kombinasi T.
asperellum dengan konsentrasi fungisida terpilih (mampu menekan F. oxysporum
tetapi tidak berdampak negatif terhadap pertumbuhan koloni, sporulasi dan

viabilitas spora jamur T. asperellum).
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3.3.2 Fungisida dan Konsentrasi yang Digunakan

Bahan aktif dan konsentrasi fungisida yang digunakan pada penelitian ini
dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Bahan aktif fungisida dan konsentrasi yang digunakan
Konsentrasi

Bahan_Aktif Rekomendasi n X Konsentra_si Konsentrasi Uji
Fungisida (/L) Rekomendasi (9/100 mL)
M 80% 6 0,25 0,15
0,5 0,3
1,0 0,6
15 0,9
2,0 1,2
TF 25% + TB 50% 0,4 0,25 0,01
0,5 0,02
1,0 0,04
1,5 0,06
2,0 0,08
PMK 50% 2 0,25 0,05
0,5 0,1
1,0 0,2
1,5 0,3
2,0 0,4

Keterangan : M 80% = mankozeb 80%, TF 25% + TB 50% = trifloksistrobin 25%
+ tebukonazol 50%, PMK 50% = prokloraz mangan klorida
kompleks 50%.

3.4 Persiapan Penelitian

3.4.1 Isolat Jamur Trichoderma asperellum

Isolat jamur yang digunakan yaitu Jamur T. asperellum dengan kode isolat (WT
4) yang merupakan koleksi dari Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas
Pertanian Universitas Lampung. Sebelum digunakan, isolat jamur T. asperellum

tersebut diremajakan dan diperbanyak pada media PDA.



14

3.4.2 Isolat Jamur Fusarium oxysporum

Jamur F. oxysporum merupakan koleksi dari Laboratorium Bioteknologi
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Sebelum digunakan, jamur

F. oxysporum diremajakan dan diperbanyak pada media PDA.

3.4.3 Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA)

Media PDA dibuat dengan bahan-bahan yang terdiri dari 200 g kentang, 20 g agar
batang, 20 g dextrose, dan 1000 mL akuades. Kentang yang sudah dikupas dan
dicuci kemudian dipotong dadu (1 x 1 cm), dimasukkan ke dalam gelas beaker
1000 mL yang berisi 1000 mL akuades dan dipanaskan menggunakan microwave
selama 12 menit. Ekstrak kentang kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer 1 L
yang telah berisi dextrose dan agar batang. Media kemudian disterilkan
menggunakan autoklaf selama 20 menit pada tekanan 1 atm dan suhu 121 °C.
Sebelum media PDA dituang ke dalam cawan petri (suhu £ 50 °C) , sebanyak 1,4
mL asam laktat ditambahkan ke dalam 1000 mL media dan dihomogenkan dengan
cara digoyang secara berlahan.

3.5 Percobaan Pertama : Uji Pertumbuhan Koloni, Sporulasi, dan Viabilitas
Spora Jamur T. asperellum yang Ditumbuhkan pada Media PDA yang
Mengandung Fungisida

3.5.1 Pembuatan Media PDA yang Mengandung Fungisida

Tiap konsentrasi fungisida yang digunakan dimasukkan ke dalam botol ukuran
100 mL yang telah berisikan media PDA 100 mL (suhu + 50 °C) dan
dihomogenkan dengan cara digoyang secara berlahan. Setelah homogen media

kemudian dituang ke dalam cawan petri dan ditunggu sampai memadat.
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3.5.2 Uji Pertumbuhan Koloni T. asperellum

Uji pertumbuhan dilakukan untuk mengetahui kemampuan tumbuh jamur T.
asperelllum pada media PDA mengandung fungisida. Uji pertumbuhan dilakukan
dengan meletakkan satu bor gabus (diameter 0,5 cm) biakan murni jamur T.
asperellum berumur 7 hari pada bagian tengah cawan petri yang berisi media
PDA yang mengandung fungisida. Pengamatan dilakukan setiap hari terhadap
diameter koloni jamur selama 7 hari. Cara pengukuran diameter jamur pada

cawan petri dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Cara pengukuran pertumbuhan koloni jamur

Data diameter koloni jamur yang nantinya digunakan dihitung menggunakan
rumus:
D=dl+d2
2

Keterangan
dl = diameter horizontal koloni jamur (cm)
d2 = diameter vertikal koloni jamur (cm)

D = diameter koloni jamur (cm)
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3.5.3 Uji Sporulasi

Pemanenan spora jamur dilakukan dengan cara menambahkan Tween 80 0,1% ke
dalam cawan petri dan digeruk secara berlahan dengan drigalsky. Suspensi
kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan dihomogenkan menggunakan
rotamixer. Suspensi yang telah homogen tersebut diambil 25 pl, dan diteteskan
pada haemocytometer, lalu ditutup dengan cover glass hingga suspensi mengisi
pada ruang hitung. Spora jamur diamati menggunakan mikroskop cahaya
binokuler LEICA dengan perbesaran 400 kali. Perhitungan kerapatan spora
dilakukan dengan cara memilih 5 kotak sedang yang terdapat pada

haemocytometer, lalu dihitung jumlah spora tiap kotak kecil (Gambar 4).

kedalaman | -

|

0.1 mm ; =i “‘ == | mm
\ =nEeEE "'-—-—-'—‘kutak

/
1y
1

0.2 mm

kotak sedang kotak kecil

0.05 mm

Gambar 4. Gambar kotak sedang dan kotak kecil pada haemocytometer

(Wijaya dkk., 2015).

Kerapatan spora dapat dihitung menggunakan rumus (Syahnen dkk., 2014) :
S=ERXxKxF

Keterangan :

S : jumlah spora/ml

R : jumlah rata-rata spora pada 5 kotak sedang haemocytometer
K : konstanta koefisien alat (2,5 x 10°)

F : faktor pengenceran yang digunakan
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3.5.4 Uji Viabilitas Spora

Uji viabilitas spora dilakukan dengan cara mengambil masing-masing suspensi
spora jamur T. asperellum (suspensi yang sama digunakan untuk perhitungan uji
sporulasi). Suspensi tersebut diteteskan menggunakan mikropipet pada media
PDA di tiga titik yang berbeda dengan diambil 25 pl untuk setiap titik (Gambar
5). Suspensi diinkubasi selama 7 jam kemudian diamati menggunakan mikroskop

dengan perbesaran 400 Kali.

Gambar 5. Tiga titik penetesan suspensi jamur T. asperellum pada media PDA.

Viabilitas spora dihitung berdasarkan jumlah spora yang berkecambah dan tidak
berkecambah. Spora dihitung berkecambah apabila panjang buluh kecambah
spora berukuran 2 kali dari panjang diameter konidia (Espinel-Ingroff, 2001).
Sementara, persentase viabilitas jamur dapat dihitung menggunakan rumus
(Syahnen dkk., 2014):

Viabilitas (%) = Spora yang berkecambah x 100%
Spora seluruhnya

3.6 Percobaan Kedua : Uji Kemampuan Tumbuh F. oxysporum pada Media
PDA Mengandung Fungisida

Uji pertumbuhan dilakukan untuk mengetahui potensi penghambatan F.
oxysporum yang ditumbuhkan pada media PDA mengandung fungisida. Uji
pertumbuhan dilakukan dengan meletakkan satu bor gabus (diameter 0,5 cm)

biakan murni jamur F. oxysporum berumur 7 hari pada bagian tengah cawan petri
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yang berisi media PDA yang mengandung fungisida. Pengamatan dilakukan
setiap hari terhadap diameter koloni jamur selama 7 hari.

3.7 Percobaan Ketiga : Uji Kemampuan Antagonis Jamur T. asperellum
terhadap F. oxysporum pada Media yang Mengandung Fungisida

Uji antagonis secara in vitro menggunakan prinsip kultur ganda yaitu dengan cara
mengambil 0,5 cm biakan murni T. asperellum dan F. oxysporum yang telah
berumur 7 hari dengan bor gabus, lalu ditumbuhkan ke dalam cawan petri berisi
media PDA yang mengandung fungisida. Biakan murni F. oxysporum berukuran
0,5 cm sebagai kontrol, ditumbuhkan di bagian tengah cawan petri berisi media

PDA yang mengandung fungisida tanpa T. asperellum (Gambar 6).

N
Dual culture Kontrol
Gambar 6. Letak F. oxysporum dan T. asperellum pada uji antagonis dalam
cawan.
Keterangan :

F : F. oxysporum

T : T. asperellum
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Presentase penghambatan dihitung menggunakan rumus (Soenartiningsih dkk.,
2014) :

PP=D1 + D2 x 100%
D2

Keterangan:

PP : Persentase perhambatan (%)

D1 : diameter koloni jamur F. oxysporum tanpa adanya jamur T. asperellum

D2 : diameter koloni jamur F. oxysporum yang dilawan dengan jamur antagonis

T. asperellum

3.8 Percobaan Keempat : Pengaruh Aplikasi Kombinasi T. asperellum
dengan Fungisida untuk Menghambat F. oxysporum In Planta

3.8.1 Pembuatan Suspensi Spora T. asperellum dan F. oxysporum

Biakan murni jamur T. asperellum yang berumur 7 hari diambil menggunakan bor
gabus (diameter 0,5 cm), lalu diletakkan pada bagian tengah cawan petri berisi
media PDA yang mengandung fungisida dengan konsentrasi terpilih. Setelah 7
hari, dilakukan pemanenan spora dengan cara menambahkan Tween 80 0,1% ke
dalam cawan petri dan digeruk secara berlahan dengan drigalsky. Suspensi
kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan dihomogenkan menggunakan
rotamixer. Pembuatan suspensi spora F. oxysporum sama dengan pembuatan
suspensi spora T. asperellum, namun biakan murni F. oxysporum diperbanyak
pada media PDA tanpa fungisida.

3.8.2 Media Tanam dan Tanaman Uji yang Digunakan

Media tanam yang digunakan untuk menanam tanaman cabai yaitu tanah dan
pupuk kandang dengan perbandingan 2:1 yang telah disterilkan terlebih dahulu
dengan cara dikukus selama 3 jam. Setelah dingin media tanam dimasukkan ke

dalam polibag berukuran 1 kg, didiamkan selama 3 hari dan dilakukan



20

penyiraman setiap hari. Tanaman uji yang digunakan merupakan bibit cabali
varietas lokal CK Joss berumur + 25 hari.

3.8.3 Inokulasi Suspensi Spora T. asperellum dan F. oxysporum

Inokulasi suspensi spora T. asperellum pada tanaman cabai, dilakukan dengan
mengambil 20 mL suspensi spora T. asperellum (kerapatan 108 spora/mL).
Suspensi spora tersebut disiramkan pada media tanam dan tanaman cabai.
Inokulasi suspensi spora F. oxysporum pada tanaman cabai, dilakukan dengan
mengambil 20 mL suspensi spora jamur F. oxysporum (kerapatan 102 spora/mL).
Suspensi spora tersebut disiramkan pada bagian pangkal batang tanaman cabai

ketika 3 hari setelah aplikasi jamur T. asperellum.

Enam perlakuan yang dilakukan pada antagonis secara in planta (masing-masing

memiliki 4 ulangan) :

F1T1 = Konsentrasi 0,25 kali konsentrasi rekomendasi fungisida mankozeb 80%
+ T. asperellum

F2T1 = Konsentrasi 0,5 kali konsentrasi rekomendasi fungisida mankozeb 80%
+ T. asperellum

F1 = Konsentrasi 0,25 kali konsentrasi rekomendasi fungisida mankozeb 80%
tanpa T. asperellum

F2 = Konsentrasi 0,5 kali konsentrasi rekomendasi fungisida mankozeb 80%
tanpa T. asperellum

Tl =T. asperellum tanpa fungisida

A + PF= Air steril + F. oxysporum

Pengamatan dilakukan 3 hari sekali selama 30 hari terhadap keparahan dan
keterjadian penyakit yang muncul. Keparahan penyakit pada pangkal batang dapat
diukur bedasarkan gejala dan skor keparahan yang ditentukan (Tabel 2).



Presentase keparahan penyakit dapat dihitung dengan rumus (Ginting dan
Maryono, 2011) :

I =>(nxv)x100%
Z XN

Keterangan:

| : keparahan penyakit (%)

n : jumlah tanaman dalam tiap kategori serangan
v : nilai skala tiap katagori serangan

N : banyaknya tanaman yang diamati

Z : nilai skala dari kategori serangan tertinggi

Tabel 2. Skor keparahan penyakit pada pangkal batang
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Skor Penyakit Gejala atau Nekrosis
0 Tidak ada gejala
1 Nekrosis sepanjang 0,5 cm atau kurang
2 Nekrosis berukuran 0,5< x <1 cm, tidak melingkari batang
3 Nekrosis berukuran x > 1 cm, tidak melingkari batang
4 Nekrosis melingkari batang
5 Tanaman layu atau mati

Sumber: Ginting dan Maryono (2011).

Persentase keterjadian penyakit pada pangkal batang tanaman cabai dihitung

menggunakan rumus (Ginting dan Maryono, 2011) :

KP =N x 100%
n

Keterangan :
KP : keterjadian penyakit (%)
N :jumlah tanaman yang diamati

n :jumlah tanaman terserang
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3.8.4 Pengamatan Komponen Agronomis Pertumbuhan Tanaman Cabai

Pengamatan komponen agronomis berupa pengamatan panjang akar dan tajuk
tanaman cabai, pengamatan kehijauan daun, bobot basah dan kering akar dan
tajuk tanaman cabai. Pengamatan panjang akar dan tajuk tanaman cabai diukur
menggunakan mistar dinyatakan dalam satuan sentimeter (cm). Pengamatan
kehijauan daun dilakukan dengan menggunakan alat ukur klorofil daun (klorofil
meter) dinyatakan dalam satuan Chlorofil Content Indeks (CCI). Bobot basah akar
dan tajuk, sebelum ditimbang akar dipisahkan dari tajuk kemudian dicuci bersih
dan dikeringkan kemudian ditimbang dengan timbangan analitik dan dinyatakan
dalam satuan gram (g). Bobot kering akar dan tajuk, akar dan tajuk dimasukkan ke
dalam amplop yang berbeda sesuai dengan perlakuan, kemudian di oven selama 3
hari pada suhu 80 °C, setelah itu ditimbang dengan timbangan analitik dan
dinyatakan dalam satuan gram (g).

3.9 Analisis Data

Seluruh data yang diperoleh pada penelitian ini diuji homogenesitas ragam antar
perlakuan menggunakan uji Barlet dan uji aditivitas data dengan uji Tukey.
Setelah asumsi terpenuhi data diolah menggunakan analisis ragam (ANARA) dan
dilanjutkan dengan perbandingan data antar variabel menggunakan uji Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) dengan program SPSS pada taraf 5%.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Jamur T. asperellum mampu tumbuh pada media PDA yang mengandung
fungisida berbahan aktif mankozeb 80% dengan 6 konsentrasi (0; 0,25; 0,5;
1,0; 1,5 dan 2,0 kali konsentrasi rekomendasi), dan mengalami penghambatan
pertumbuhan pada media PDA yang mengandung fungisida berbahan aktif
prokloraz mangan klorida kompleks 50% dan trifloksistrobin
25%-+tebukonazol 50%. Pengaruh pemberian fungisida mankozeb 80% pada
media PDA tidak mempengaruhi sporulasi dan viabilitas spora jamur T.
asperellum.

2. Fungisida bahan aktif prokloraz mangan klorida kompleks 50% dan
trifloksistrobin 25%-+tebukonazol 50% dengan konsentrasi 0,25; 0,5; 1,0; 1,5
dan 2,0 kali konsentrasi mampu menghambat pertumbuhan F. oxysporum
secara in vitro, sedangkan pada bahan aktif mankozeb 80% dengan konsentrasi
0,25; 0,5; 1,0; 1,5 dan 2,0 kali konsentrasi rekomendasi F. oxysporum mampu
tumbuh.

3. Fungisida mankozeb 80% dengan konsentrasi 0,25 dan 0,5 kali konsentrasi
rekomendasi dapat dikombinasikan dengan jamur T. asperellum untuk
mengendalikan F. oxysporum pada penelitian in vitro.

4. Perlakuan kombinasi fungisida mankozeb 80% konsentrasi 0,25 kali
konsentrasi rekomendasi dan jamur T. asperellum berpengaruh terhadap

panjang akar, bobot basah dan bobot kering akar tanaman cabai.
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5.2 Saran

Penulis menyarankan untuk melakukan pengujian pengaruh fungisida terhadap
pertumbuhan dan perkembangan jamur agensia hayati yang lain seperti Beauveria
sp., Metarhizium sp., Aspergillus sp., Talaromyces sp., dan Gliocladium sp.
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