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ABSTRAK

POTENSI APLIKASI KOMBINASI FUNGISIDA DAN JAMUR
Trichoderma asperellum UNTUK MENEKAN PERKEMBANGAN
Phytophthora capsici PENYEBAB PENYAKIT BUSUK PANGKAL

BATANG TANAMAN CABAI (Capsicum annuum L..)

Oleh

RAHMI AULIA AZHAR

Penyakit busuk pangkal batang Phytophthora yang disebabkan oleh Phytophthora
capsici merupakan salah satu penyakit penting yang dapat merusak seluruh bagian
tanaman cabai sehingga menyebabkan penurunan produktivitas cabai yang cukup
signifikan. Pengaplikasikan fungisida sintetik di bawah konsentrasi rekomendasi
yang berkombinasi dengan agensia hayati dapat menjadi salah satu alternatif
pengendalian. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi terbaik dari
beberapa fungisida uji bahan aktif berbeda yang dapat dikombinasikan dengan
Trichoderma asperellum untuk mengendalikan perkembangan P. capsici secara in
vitro dan in planta. Penelitian dilakukan pada bulan September 2021-April 2022
di Laboratorium Bioteknologi Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung
dan Rumah Plastik Rajabasa, Kecamatan Rajabasa, Bandar Lampung. Penelitian
ini dilaksanakan dengan dua tahapan. Tahapan pertama terdiri enam uji yaitu uji
pertumbuhan T.asperellum pada media mengandung fungisida, sporulasi,
viabilitas spora, uji pertumbuhan P. capsici pada media mengandung fungisida,
dan uji antagonis in vitro yang diuji di laboratorium menggunakan Rancangan
Acak Kelompok Faktorial 3 x 6 dengan empat ulangan. Tahapan kedua yaitu uji
pengaruh kombinasi aplikasi jamur T. asperellum dengan fungisida sintetik secara
in planta menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Faktor pertama dari
penelitian ini yaitu tiga bahan aktif fungisida (Mankozeb 80%, Flupikolid 6% +
Propineb 66,7%, dan Simoksanil 45%) dan faktor kedua yaitu enam taraf (0; 0,25;
0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kali konsentrasi rekomendasi) dari masing-masing bahan aktif
fungisida uji. Seluruh data yang didapatkan diuji homogenesitas ragamnya dengan
uji Barlett dan aditivitas data diuji dengan uji Tukey yang kemudian dilanjutkan
dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dengan program SPSS pada
taraf 5%. Trichoderma asperellum tidak mengalami penekanan pertumbuhan
ketika ditumbuhkan pada media PDA yang mengandung fungisida berdasarkan
hasil dari penelitian. Diameter terpanjang koloni T. asperellum dihasilkan pada



media PDA mengandung konsentrasi di bawah konsentrasi rekomendasi yaitu
konsentrasi 0,25 kali konsentrasi rekomendasi dari fungisida bahan aktif
Mankozeb 80%, Flupikolid 6% + Propineb 66,7% dan Simoksanil 45%. Fungisida
yang ditambahkan pada media PDA tidak mempengaruhi sporulasi dan viabilitas
spora jamur T. asperellum. Konsentrasi terpilih yaitu taraf konsentrasi terendah
0,25 kali konsentrasi rekomendasi dari tiga bahan aktif fungisida uji yang masing-
masing dikombinasikan dengan T. asperellum. Pengujian secara in planta
memberikan hasil yaitu mampu menekan keterjadian dan keparahan penyakit
akibat perkembangan P. capsici dibandingkan dengan kontrol.

Kata kunci: fungisida sintetik, penyakit busuk pangkal batang, Phytophthora
capsici, tanaman cabai, Trichoderma asperellum
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman hortikultura yang memiliki
nilai ekonomi serta volume konsumsi tinggi termasuk di Indonesia. Produksi
cabai di Indonesia masih tergolong rendah yaitu hanya 8,5 ton/ha jauh di bawah
potensi hasilnya yang dapat mencapai 20 ton/ha (Syukur dkk., 2010). Berdasarkan
data dari Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jendral Hortikultura (2016)
menyatakan bahwa produktivitas cabai nasional di Indonesia pada tahun 2015-
2016 mengalami penurunan sebesar 0,18%. Menurunnya produktivitas cabai
diperparah dengan meningkatnya kebutuhan akan cabai di masyarakat, sehingga
menyebabkan harga cabai melonjak tinggi karena ketersediannya menurun. Faktor
yang menyebabkan penurunan produktivitas cabai adalah kerentanan terhadap
hama dan penyakit tanaman. Penyakit busuk pangkal batang Phytophthora yang
disebabkan oleh Phytophthora capsici merupakan salah satu penyakit penting
yang dapat merusak seluruh bagian tanaman cabai seperti akar, batang, daun, dan
buah (Putri dan Adiredjo, 2019).

Hingga saat ini petani biasa menggunakan fungisida sintetik untuk mengendalikan
penyakit busuk pangkal batang cabai (Zakia dkk., 2017). Beberapa fungisida
sintetik yang diaplikasikan petani antara lain bahan aktif Metalaksil (Barchenger
et al., 2018), Mankozeb, Flupikolid, Propineb, dan Simoksanil (Wartono, 2021).
Namun, aplikasi fungisida yang kurang bijaksana akan menimbulkan dampak
negatif bagi makhluk hidup dan lingkungan (Anjum et al., 2019). Saat ini, seiring
dengan meningkatnya kesadaran akan kualitas lingkungan, usaha untuk

mengurangi penggunaan pestisida terus diupayakan, termasuk dalam bidang



perlindungan tanaman. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah aplikasi
agensia hayati. Aplikasi agensia hayati dapat menjadi salah satu alternatif
pengendalian yang ramah lingkungan (Anjum et al., 2019).

Trichoderma spp. merupakan salah satu agensia hayati yang dilaporkan mampu
menekan secara agresif perkembangan P. capsici (Anjum et al., 2019). Namun,
dalam aplikasi Trichoderma spp. sering terhambat oleh beberapa faktor yang salah
satunya berasal dari sistem pertahanan patogen. Agar jamur Trichoderma spp.
dapat memberikan penghambatan yang optimal, sistem pertahanan patogen
tersebut harus dilemahkan. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan

mengaplikasikan fungisida sintetik di bawah dosis rekomendasi.

Aplikasi kombinasi Trichoderma spp. dengan fungisida sintetik di bawah dosis
rekomendasi dapat menjadi salah satu alternatif pengendalian. Aplikasi kombinasi
tersebut diharapkan akan meningkatkan kemampuan Trichoderma spp. dalam
menghambat perkembangan P. capsici. Rini and Remya (2020) melaporkan
bahwa aplikasi kombinasi agensia hayati T. viride, T. harzianum, Pseudomonas
flurescens, dan Bacillus megatherium dengan beberapa fungisida sintetik mampu
meningkatkan pengendalian dibandingkan dengan agensia hayati yang
diaplikasikan sendiri. Namun begitu, sebelum diaplikasikan secara kombinasi,
perlu dicari konsentrasi dari fungisida sintetik yang tidak mempengaruhi performa

dari jamur Trichoderma spp.

Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung
memiliki koleksi jamur Trichoderma asperellum dengan kode (WT 4) dimana
pada beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, telah dilaporkan
memiliki peranan sebagai jamur antagonis dalam menghambat penyakit busuk
pangkal batang lada yang disebabkan oleh jamur P. capsici (Adi, 2020). Namun,
isolat jamur T. asperellum tersebut belum diketahui potensinya dalam menekan
perkembangan P. capsici pada tanaman cabai jika dikombinasikan dengan
beberapa bahan aktif fungisida sintetik di bawah dosis rekomendasi.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mempelajari kemampuan tumbuh koloni, sporulasi, dan viabilitas spora jamur
T. asperellum pada beberapa jenis bahan aktif dari beberapa taraf konsentrasi
fungisida sintetik yang berbeda.

2. Mempelajari kemampuan tumbuh koloni P. capsici pada beberapa taraf
konsentrasi fungisida sintetik bahan aktif berbeda.

3. Mendapatkan taraf konsentrasi terbaik dari beberapa bahan aktif fungisida

sintetik yang dapat dikombinasikan dengan T. asperellum untuk menekan

perkembangan P. capsici secara in vitro dan in planta.

1.3 Kerangka Pemikiran

Phytophthora capsici merupakan patogen penyebab penyakit yang dominan dan
paling menyebabkan kerusakan pada pertanaman cabai (Majid et al., 2016). Di
Indonesia, serangan P. capsici dilaporkan telah menghancurkan lebih dari 60%
areal pertanaman cabai petani di Tegal (Yunianti dkk., 2007). Serangan P. capsici
menyebabkan gejala busuk akar, layu semai, busuk basah pangkal batang, daun
mengering, dan busuk basah pada buah cabai (Piay dkk., 2010).

Hingga saat ini, pengendalian dengan penggunaan fungisida sintetik masih
menjadi alat utama oleh petani (Zakia dkk., 2017). Fungisida sintetik yang sering
digunakan untuk mengatasi penyakit busuk pangkal batang Phytophthora antara
lain berbahan aktif Metalaksil, Mankozeb, Simoksanil, Fosetyl-Al, dan
Dimethomorph (Barchenger et al., 2018). Namun begitu, aplikasi fungisida
sintetik yang dilakukan secara tidak bijaksana dapat menimbulkan dampak negatif
bagi lingkungan, termasuk resistensi P. capsici terhadap fungisida tertentu
(Anjum et al., 2019). Oleh karena itu, untuk mengurangi dampak negatif
penggunaan fungisida sintetik, maka perlu dicari alternatif pengendalian yang

ramah lingkungan.



Pengendalian hayati merupakan sebuah pengendalian alternatif yang dapat
diterapkan untuk mengurangi penggunaan fungisida sintetik (Anjum et al., 2019).
Jamur Trichoderma spp. adalah salah satu agensia hayati yang dikenal secara luas
dapat berperan sebagai biopestisida yang efektif melawan berbagai jenis patogen
tanaman (Jiang et al., 2016). Namun begitu, dalam pengaplikasian agensia hayati
di lapang terdapat beberapa faktor yang mengakibatkan agensia hayati tidak dapat
bekerja secara optimal. Salah satu faktor penyebabnya adalah sistem pertahanan
dari patogen tanaman (Barchenger et al., 2018). Agar agensia hayati tersebut
dapat bekerja lebih optimal, maka sistem pertahanan patogen tersebut harus
dipatahkan. Penggunaan fungisida sintetik di bawah dosis rekomendasi yang

berkombinasi dengan agensia hayati menjadi salah satu alternatif pengendalian.

Beberapa laporan menyebutkan bahwa beberapa isolat agensia hayati mampu
bertahan dan tumbuh secara normal di lingkungan yang mengandung fungisida
sintetik. Rini and Remya (2020) melaporkan bahwa kombinasi antara fungisida
sintetik berbahan aktif aktif Dimethomorph+Mankozeb dan Simoksanil yang
diaplikasikan secara kombinasi dengan PGPM (campuran jamur dan bakteri
berdasarkan Kerala Agricultural University) terdiri dari T. viride, T. harzianum,
Pseudomonas fluorescens, dan Bacillus megatherium mampu efektif dan sinergis
menekan keparahan penyakit busuk pangkal batang Phytophthora. Elshahawy et
al. (2016) melaporkan bahwa pengkombinasian fungisida berbahan aktif
Mankozeb, Metalaksil, Fluotolanil, Penycuron, dan Thiophanate-methyl dengan
Trichoderma spp., T. harzianum, T. viride, serta T. virens menghasilkan hasil
yang bersinergi yang dapat melemahkan patogen ketika diaplikasikan secara in

vitro.

1.4 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian ini yaitu :

1. Trichoderma asperellum mampu tumbuh, memproduksi spora dan mempunyai
viabilitas spora yang normal ketika ditumbuhkan pada media yang mengandung
beberapa taraf konsentrasi dari fungisida uji bahan aktif berbeda.

2. Phytophthora capsici mampu terhambat pertumbuhannya ketika diuji pada



media yang mengandung beberapa tingkat konsentrasi dari fungisida uji bahan
aktif berbeda.

3. Terdapat konsentrasi terbaik dari fungisida uji bahan aktif berbeda yang dapat
dikombinasikan dengan T. asperellum untuk mengendalikan perkembangan P.

capsici pada in vitro dan in planta.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Cabai (Capsicum annuum L..)

Tanaman cabai (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu komoditas tanaman
hortikultura dari famili Solanaceae yang mempunyai nilai ekonomis cukup tinggi
(Cahyono, 2007). Tanaman cabai adalah tanaman perdu dengan rasa buah yang
pedas. Secara umum memiliki banyak akan kandungan gizi dan vitamin,
diantaranya kalori, protein, lemak, karbohidrat, kalsium, vitamin A, B1, dan
vitamin C (Piay dkk., 2010). Tanaman cabai juga merupakan komoditas strategis
yang memilliki nilai ekonomi penting, dibuktikan dengan Kementrian Pertanian di
Indonesia sejak 2015 memasukan komoditi cabai dalam Program Upaya Khusus
(Upsus) untuk bisa terciptanya peningkatan hasil produktivitas cabai. Berbagai
kandungan yang terkandung di dalam cabai antara lain senyawa kimia capsaicin
dan capsaicinoid. Pentingnya membudidayakan cabai secara baik yaitu karena di
Indonesia, setiap keluarga, restoran, industri, dan lainnya menggunakan cabai
sebagai bahan baku industri, bahan baku bumbu dan bahan pencampur makanan
(Polii dkk., 2019).

2.2 Phytophthora capsici

Phytophthora capsici L. merupakan patogen tular tanah (soilborne) yang dapat
hidup serta sintas di dalam tanah (sebagai propagul resisten dalam tanah). P.
capsici memiliki spora yang dapat bergerak dan berenang secara aktif pada
lapisan air yang berada di bawah tanah. Sehingga, hal tersebut yang membuat P.
capsici mudah tersebar melalui tanah yang terkontaminasi, bagian tanaman yang

terserang, atau propagul terbawa oleh aliran air tanah (Sulistyawati, 2014).



P. capsici merupakan patogen penyebab penyakit busuk pangkal batang tanaman
cabai yang sangat ditakuti oleh petani karena merupakan patogen yang paling
merusak dan dapat mematikan tanaman cabai dalam waktu yang singkat (Majid et
al., 2016). Sulistyawati (2014) menyatakan bahwa Phytophthora merupakan salah
satu genus “water mold” dari kelas Oomycetes, memiliki zoospora berflagel
(Gambar 1) yang menyebar melalui air, memiliki spora istirahat berdinding tebal
(chlamydospora) berguna untuk dapat bertahan hidup pada kondisi yang tidak
menguntungkan (Gambar 1). Selain itu, P. capsici dapat bertahan lebih lama di

lapangan karena oospora juga berfungsi sebagai struktur bertahan.

Penyakit busuk pangkal batang (BPB) disebabkan oleh P. capsici L. dapat
menimbulkan kerugian yang besar, karena penyakit ini dapat merusak tanaman
mulai dari masa pembibitan dan dapat tersebar oleh sporangia dan zoospora pada
bagian tanaman yang sakit (Barchenger et al., 2018). Tanaman yang terserang
dapat layu dan mati, apabila perkembangan penyakit terus-menerus menyerang
akar atau pangkal batang (Gambar 2). Phytophthora diyakini sebagai patogen
yang secara signifikan menyebabkan penyakit akar pada tanaman berkayu,
menyebabkan busuk daun, busuk akar, dan busuk buah yang sangat parah pada
tanaman cabai (Manjarrez et al., 2020). Phytophthora capsici sebagai patogen
penyebab busuk bagian tanaman tumbuh melalui sistem perakaran dan batang
pada suatu tanaman (Sulistyawati, 2014). Gejala pertama yang terlihat yaitu layu,
daun menguning yang kemudian mengering, dan gejala lanjut menyebabkan
tanaman yang terinfeksi mati karena kekurangan air dan nutrisi (Gambar 2),

meskipun beberapa dapat bertahan hidup (Sulistyawati, 2014).



Gambar 1. Mikroskopis P. capsici. Gambar 2. Gejala Busuk Pangkal
(Dokumen Pribadi). Batang Tanaman Cabai
(Dokumen Pribadi).

Phytophthora capsici dapat tumbuh secara normal pada suhu 25-30 °C dengan
kelembapan relatif 60-80%. Dukungan lingkungan yang optimal, P. capsici
membawa potensi perkembangan penyakit polisiklik. P. capsici memiliki kisaran
inang yang luas seperti famili Solanaceae, Cucurbitaceae, dan Fabaceae, dan
merupakan patogen yang menjadi ancaman serius bagi ketahanan pangan karena
semua bagian tumbuhan baik fase vegetatif maupun reproduktif sangat rentan
terhadap patogen ini. Tanaman cabai yang terserang P. capsici akan menunjukkan
gejala layu basah serta perubahan warna coklat hingga kehitaman pada akar,
batang, tajuk, dan buah. Bercak karena infeksi P. capsici yang menyerang pada
batang tanaman sering mengakibatkan kematian pada tanaman cabai (Majid et al.,
2016).

2.3 Jamur Trichoderma spp.

Trichoderma spp. merupakan mikroorganisme tanah bersifat saprofit yang secara
alami menyerang jamur patogen dan bersifat menguntungkan bagi tanaman.
Trichoderma spp. sering dijumpai hampir pada semua jenis tanah dan pada
berbagai habitat, merupakan salah satu jenis jamur yang dapat dimanfaatkan
sebagai agensia hayati pengendali patogen tanah. Trichoderma spp. dapat
berkembang secara cepat pada perakaran tanaman. Selain berperan sebagai
organisme pengurai, Trichoderma spp. berperan sebagai agensia hayati
berdasarkan mekanisme antagonis yang dimilikinya (Gusnawaty dkk., 2014).



Purwantisari dan Hastuti (2009) menyatakan bahwa Trichoderma spp. memiliki
kemampuan menyerang dan mengambil nutrisi dari jamur lainnya. Trichoderma
Spp. mampu memparasit jamur patogen tanaman serta bersifat antagonis, memiliki
kemampuan menghambat pertumbuhan, perkecambahan spora jamur patogen
tanaman (Gusnawaty dkk., 2014). Trichoderma spp. memiliki beberapa kelebihan
diantaranya mudah diisolasi, daya adaptasi yang luas, dapat tumbuh dengan cepat
pada berbagai substrat, memiliki kisaran mikroparasitisme yang luas dan tidak
bersifat patogen bagi tanaman (Gushawaty dkk., 2014). Jamur Trichoderma spp.
diketahui memiliki keefektifan dalam menekan bebagai patogen tanaman seperti
Pythium sp., Rhizoctonia solani, dan Phytophthora sp. (Hidayat dkk., 2014).

2.3.1 Jamur Trichoderma asperellum

Genus Trichoderma telah diketahui memiliki potensi sebagai biokontrol atau
biofungisida. Berdasarkan hasil identifikasi karakteristik dan molecular strain
Trichoderma asperellum memilliki potensi meruntuhkan koloni patogen melalui
kultur ganda dengan mekanisme memecah hifa patogen menjadi fragmen (Jiang et
al., 2016). T. asperellum memiliki mekanisme antagonis yang kuat terhadap hifa
P. capsici. Berdasarkan pengamatan mikroskopis telah dilaporkan bahwa hifa T.

asperellum mampu mengelilingi dan menembus hifa patogen (Jiang et al., 2016).

Jiang et al. (2016) menyatakan bahwa dua metode hasil antagonis T. asperellum
dan P. capsici yaitu setelah kontak T. asperellum membentuk gulungan padat dan
melingkari rapat disekitar hifa P. capsici, hifa dari T. asperellum yang
mengelilingi hifa P. capsici menyebabkan hifa P. capsici mengkerut dan runtuh
sehingga terhambat berkecambah atau berkembang. Mekanisme lainnya, yaitu
hifa T. asperellum bersentuhan dan menembus hifa P. capsici mengakibatkan
keruntuhan hifa P. capsici, sehingga koloni P. capsici dapat hancur total dan

melimpahnya konidia T. asperellum diproduksi (Jiang et al., 2016).
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2.4 Fungisida untuk Phytophthora capsici

Djojosumarto (2000) menyatakan bahwa pestisida yang digunakan untuk
membunuh jamur (fungisida) dibedakan menjadi dua macam, yaitu 1) senyawa
yang hanya mampu menghentikan perkembangan jamur, namun jamur dapat
berkembang apabila senyawa tersebut hilang disebut fungisida non-sistemik, dan
2) senyawa yang mampu membunuh jamur tidak akan berkembang meskipun
senyawa tersebut telah hilang disebut fungisida sistemik. Pengendalian penyakit
busuk pangkal batang tanaman cabai yang disebabkan oleh patogen Phytophthora
capsici umumnya yang lazim digunakan oleh petani yaitu fungisida sintetik yang
bersifat sistemik (Anjum et al., 2019).

Beberapa bahan aktif fungisida yang telah dilaporkan dapat menekan
perkembangan P. capsici antara lain Fosetyl-Al dan Metalaksil merupakan
fungisida sintetik yang dapat memberikan perlindungan secara sistemik terhadap
kelompok Oomycetes termasuk P. capsici (Barchenger et al., 2018). Budiyanto
(2018) menyatakan bahwa beberapa fungisida sintetik yang dapat menekan
perkembangan P. capsici yaitu bahan aktif Metalaksil, Mankozeb, Propineb, Metil
Tiofanat, Difenokonazol, dan Flupikolid. Rini and Remya (2020) menyatakan
bahwa beberapa fungsida dapat efektif menekan perkembangan P. capsici baik
secara in vitro maupun in planta yaitu berbahan aktif Fenamidon, Mankozeb,
Simoksanil, Dimethomorph, Bordeaux, Tembaga Oksiklorida, Tembaga
Hidroksida mampu menekan keparahan penyakit yang disebabkan oleh P. capsici.

2.5 Kombinasi Fungisida dan Agensia Hayati

Beberapa laporan melaporkan bahwa pengendalian secara kombinasi antara
fungisida dan agensia hayati telah mampu menekan perkembangan patogen secara
optimal dan dapat meningkatkan hasil pengendalian. Rini and Remya (2020)
melaporkan bahwa kombinasi antara bahan aktif Dimethomorph+Mankozeb dan
Simoksanil (di bawah dosis rekomendasi) yang diaplikasikan secara kombinasi

dengan T. viride, T. harzianum, Pseudomonas fluorescens, dan Bacillus
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megatherium dapat bersinergis secara baik dan meningkatkan hasil pengendalian
lebih ramah lingkungan.

Elshahawy et al. (2016) menyatakan bahwa pengkombinasian fungisida bahan
aktif Mankozeb, Metalaksil, Fluotolanil, Penycuron, dan Thiophanate-methyl
dengan Trichoderma spp., T. harzianum, T. viride, serta T. virens menghasilkan
hasil yang bersinergi yaitu dapat melemahkan patogen ketika diaplikasikan secara
in vitro. Pengkombinasian antara fungisida dan agensia hayati dilakukan karena
pengaplikasian agensia hayati saja tidak cukup untuk mengurangi propagul
patogen, oleh karena itu integrasi metode antara fungisida dan agensia hayati
dapat efektif diterapkan sebagai pengendalian, hal ini dibuktikan oleh Khair et al.
(2016) menyatakan bahwa bahan aktif fungisida Flutolanil, Penycuron,
Dantiofanat-metil yang dikombinasikan dengan Trichoderma spp. dapat
mengurangi pertumbuhan patogen tular tanah berkisar 50,4-100%.



111. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2021 sampai April 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 P. capsici
(L4), isolat jamur T. asperellum (WT 4), PDA (Potato Dextrose Agar), media
agar juice tomat dan wortel (\V2), asam laktat, alkohol, akuades, Tween 80 0,1%,
air steril, 3 bahan aktif fungisida (Mankozeb 80%, Flupikolid 6% + Propineb
66,7%, dan Simoksanil 45%), kalsium karbonat (CaCQOj3), 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, cawan petri, jarum
ose, mikropipet, tip, bunsen, rotamixer, microwave, bor gabus, drigalsky, cover
glass, tabung reaksi, gelas ukur, erlenmeyer, timbangan, kertas label, alumunium
foil, plastik wrap, plastik tahan panas, botol kaca ukuran 100 mL, polybag,

nampan, tisu, penggaris, dan meteran.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini terdiri dari empat tahapan percobaan. Percobaan pertama yaitu uji
pertumbuhan koloni jamur, sporulasi, dan viabilitas spora jamur T. asperellum
pada media PDA mengandung fungisida. Percobaan kedua yaitu uji kemampuan
tumbuh koloni P. capsici pada media agar juice tomat dan wortel (V2) yang
mengandung fungisida. Percobaan ketiga yaitu uji kemampuan antagonis jamur
T. asperellum terhadap P. capsici pada media agar juice tomat dan wortel yang
mengandung fungisida secara in vitro. Percobaan keempat yaitu uji pengaruh

kombinasi aplikasi jamur T. asperellum dengan fungisida sintetik secara in planta.

3.3.1 Rancangan Percobaan

Percobaan pertama, percobaan kedua, dan percobaan ketiga disusun dengan
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial dengan dua faktor
yang diulang sebanyak empat kali. Faktor pertama yaitu tiga bahan aktif fungisida
dan faktor kedua adalah konsentrasi fungisida. Percobaan keempat disusun
dengan menggunakan RAK. Perlakuan yang digunakan pada percobaan keempat
adalah aplikasi kombinasi T. asperellum dengan konsentrasi fungisida terpilih
yang mampu menekan P. capsici tetapi tidak berdampak negatif terhadap

pertumbuhan koloni jamur, sporulasi, dan viabilitas spora jamur T. asperellum.
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3.3.2 Fungisida dan Konsentrasi yang Digunakan

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

Tabel 1. Bahan aktif dan konsentrasi fungisida yang digunakan

Bahan Aktif Konsentrasi n X Konsentrasi Konsentrasi Uji
Fungisida Rekomendasi (g/L) Rekomendasi (9/100 mL)
0,25 0,15
0,5 0,30
M 80% 6 1,0 0,60
1,5 0,90
2,0 1,20
0,25 0,10
0,5 0,20
F 6% + P 66,7% 4 1,0 0,40
1,5 0,60
2,0 0,80
0,25 0,02
0,5 0,05
Sim 45% 1 1,0 0,10
1,5 0,15
2,0 0,20

Keterangan : M 80% (Mankozeb 80%), F 6% & P 66,7% (Flupikolid 6% +
Propineb 66,7%), Sim 45% (Simoksanil 45%).

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Penyiapan Media Uji

3.4.1.1 Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA)

Media PDA dibuat menggunakan bahan-bahan yang terdiri dari 200 g kentang,

20 g agar batang, 20 g dextrose, dan 1000 mL akuades. Pembuatan media PDA
dengan cara yaitu kentang yang telah dikupas dan dicuci bersih kemudian kentang
dipotong secara dadu (1 x 1 cm), lalu dimasukkan kentang ke dalam gelas beaker
ukuran 1000 mL yang berisi 1000 mL akuades dan dipanaskan menggunakan
microwave selama 12 menit. Setelah itu, ekstrak larutan kentang dimasukkan ke

dalam erlenmeyer 1000 mL yang telah berisi dextrose dan agar batang, dan
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ditutup bagian bibir erlenmeyer menggunakan alumunium foil. Media PDA
kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf selama 15 menit dengan tekanan 1
atm dan suhu 121 °C. Setelah media PDA disterilisasi, sebelum media PDA
dituang ke dalam cawan petri (saat suhu media + 50 °C) ditambahkan sebanyak
1,4 mL asam laktat ke dalam 1000 mL media, lalu dihomogenkan dengan cara
digoyang secara berlahan.

3.4.1.2 Pembuatan Media Agar Juice Tomat dan Wortel (V2)

Media agar juice tomat dan wortel (\V2) dibuat menggunakan bahan-bahan yang
terdiri dari 300 mL air sari tomat dan wortel yang telah dilakukan penyaringan, 10
g agar batang, 1,5 g CaCO3 dan 200 mL akuades. Pembuatan media juice tomat
dan wortel dengan cara yaitu tomat dan wortel (1:1) dikupas bersih dan dicuci
kemudian dihancurkan menggunakan blender, setelah itu disaring menggunakan
penyaring steril (kain saring yang telah diautoklaf) hingga mendapatkan sari tomat
(150 mL) dan wortel (150 mL) atau sari campuran sebanyak 300 mL. Kemudian
dimasukkan 300 mL air sari tomat dan wortel ke dalam erlenmeyer 500 mL yang
berisi 10 g agar batang, 1,5 g CaCO3dan 200 mL akuades dan ditutup bibir
erlenmeyer menggunakan alumunium foil. Media agar juice tomat dan wortel
disterilisasi menggunakan autoklaf selama 20 menit dengan tekanan 1 atm dan
suhu 121 °C. Setelah media disterilisasi, sebelum media agar juice tomat dan
wortel dituang ke dalam cawan petri (saat suhu media + 50 °C) ditambahkan
sebanyak 0,70 mL asam laktat ke dalam 500 mL media, lalu dihomogenkan

dengan cara digoyang secara berlahan.

3.4.1.3 Pembuatan Media PDA dan Media Agar Juice Tomat dan Wortel yang
Mengandung Fungisida

Tiap konsentrasi fungisida yang digunakan dimasukkan ke dalam botol ukuran
100 mL yang telah berisikan media PDA 100 mL, dan tiap konsentrasi fungisida
yang digunakan dimasukkan ke dalam botol ukuran 100 mL yang telah berisikan

media agar juice tomat dan wortel 100 mL yang dihomogenkan dengan cara



16

digoyang secara berlahan. Setelah homogen media yang telah tercampur fungisida
dituang ke dalam cawan petri dan ditunggu hingga memadat.

3.4.2 Isolat Jamur Trichoderma asperellum

Isolat jamur yang digunakan yaitu jamur T. asperellum dengan kode isolat (WT 4)
berasal dari isolat jamur terpilih koleksi Laboratorium Bioteknologi, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Sebelum digunakan, isolat jamur T. asperellum
diremajakan dan diperbanyak pada media PDA serta pada media agar juice tomat

dan wortel.

3.4.3 Isolat Phytophthora capsici

Isolat jamur P. capsici dengan kode isolat (L4) yang digunakan berasal dari isolat
jamur terpilih koleksi Laboratorium Bioteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung. Sebelum digunakan, isolat jamur P. capsici diremajakan dan

diperbanyak pada media PDA serta pada media agar juice tomat dan wortel.

3.4.4 Uji Pertumbuhan Diameter Koloni, Sporulasi, dan Viabilitas Spora
Jamur T. asperelllum yang Ditumbuhkan pada Media PDA yang
Mengandung Fungisida

3.4.4.1 Uji Pertumbuhan Diameter Koloni T. asperellum

Uji pertumbuhan diameter koloni dilakukan bertujuan untuk mengetahui
kemampuan tumbuh jamur T. asperellum pada media PDA yang mengandung
fungisida. Uji pertumbuhan koloni T. asperellum dilakukan dengan cara yaitu
meletakkan satu bor gabus (diameter 5 mm) biakan murni jamur T. asperellum
berumur 7 hari pada bagian tengah cawan petri yang berisi media PDA yang
mengandung fungisida. Pengamatan uji pertumbuhan koloni dilakukan setiap hari
terhadap diameter koloni jamur T. asperellum selama 7 hari. Cara pengukuran
diameter jamur T. asperellum pada cawan petri disajikan pada Gambar 3 beserta

keterangannya.



17

as

N dl/
e

Gambar 3. Cara pengukuran pertumbuhan diameter koloni jamur

Data panjang diameter koloni jamur yang nantinya digunakan dihitung
menggunakan rumus:

_dl-d2
T2

D

Keterangan :
dl = Diameter horizontal koloni jamur (cm)
d2 = Diameter vertikal koloni jamur (cm)

D = Diameter koloni jamur (cm)

3.4.4.2 Uji Sporulasi

Pemanenan spora jamur dilakukan dengan cara menambahkan Tween 80 0,1% ke
dalam cawan petri berisi isolat jamur T. asperellum pada media yang mengandung
fungisida lalu digeruk secara berlahan dengan drigalsky. Setelah itu, suspensi
kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi, ditutup bibir tabung reaksi dengan
kapas steril dan dihomogenkan menggunakan rotamixer selama 1 menit. Suspensi
yang telah homogen tersebut diambil 25 pl menggunakan tip serrta mikropipet,
dan diteteskan pada haemocytometer, lalu ditutup bagian yang telah diteteskan
menggunakan cover glass hingga suspensi mengisi pada ruang hitung
haemocytometer. Spora jamur di dalam haemocytometer diamati menggunakan
mikroskop cahaya binokuler LEICA dengan perbesaran 400 kali. Perhitungan
kerapatan spora dilakukan dengan cara memilih 5 kotak sedang yang terdapat
pada haemocytometer, kemudian dihitung jumlah spora pada tiap kotak kecil, cara
perhitungan disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Kotak sedang dan kotak kecil haemocytometer
(Wijaya et al., 2015).

Kerapatan spora dapat dihitung menggunakan rumus (Syahnen et al., 2014) :

S=ERXKxF
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

3.4.4.3 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 spora tersebut diteteskan menggunakan mikropipet pada
media PDA di tiga titik yang berbeda dengan diambil 25 pl untuk setiap titik
(Gambar 5). Suspensi diinkubasi selama 7-12 jam kemudian diamati spora jamur

menggunakan mikroskop cahaya binokuler LEICA dengan perbesaran 400 kali.
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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 bulu kecambah dari
spora jamur telah berukuran dua kali dari panjang diameter konidia (Espinel-
Ingroff, 2001).

Sementara, persentase viabilitas spora jamur dapat dihitung menggunakan rumus
sebagai berikut (Syahnen et al., 2014) :

Spora yang berkecambah

Viabilitas (%) = x 100%

Spora yang diamati

3.4.5 Uji Kemampuan Tumbuh P. capsici pada Media PDA Mengandung

Fungisida

Uji kemampuan tumbuh dilakukan untuk mengetahui potensi perhambatan P.
capsici ditumbuhkan pada media agar juice tomat dan wortel mengandung
fungisida. Uji pertumbuhan diameter koloni dilakukan dengan meletakkan satu
bor gabus (diameter 5 mm) biakan murni jamur P. capsici berumur 7 hari pada
bagian tengah cawan petri yang berisi media agar juice tomat dan wortel yang
mengandung fungisida. Pengamatan dilakukan setiap hari terhadap diameter

koloni jamur selama 7 hari.
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3.4.6 Uji Kemampuan Antagonis Jamur T. asperellum terhadap P. capsici

pada Media yang Mengandung Fungisida secara In Vitro

Uji antagonis secara in vitro menggunakan prinsip kultur ganda yaitu dengan cara
mengambil 0,5 cm biakan murni T. asperellum dan P. capsici yang telah berumur
7 hari dengan bor gabus (diameter 5 mm), kemudian ditumbuhkan ke dalam
cawan petri yang berisi media agar juice tomat dan wortel yang mengandung
fungisida. Biakan murni P. capsici berukuran 0,5 cm sebagai kontrol
ditumbuhkan di bagian tengah cawan petri yang berisi media agar juice tomat dan
wortel yang mengandung fungisida tanpa T. asperellum. Metode kultur ganda

yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 6.

w

Dual Culture Kontrol
Gambar 6. Letak P. capsici dan T. asperellum pada uji antagonis dalam cawan

petri (A = T. asperellum (antagonis) dan B = P. capsici (patogen)).

Presentase penghambatan pertumbuhan atau PGI (Percentage Growth Inhibition)

ditentukan dengan perhitungan sebagai berikut (Khairul dkk., 2018) :

PA= 2L-22 » 100%
D1

Keterangan:

PA : Persentase Antagonis (% perhambatan)

D1 : Rata-rata diameter koloni jamur P. capsici tanpa adanya jamur T
asperellum (kontrol)

D2 : Rata-rata diameter koloni jamur P. capsici yang dilawan dengan jamur

antagonis T. asperellum (perlakuan)
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3.4.7 Pengaruh Aplikasi Kombinasi T. asperellum dengan Fungisida untuk
Menghambat P. capsici secara In Planta

3.4.7.1 Pembuatan Suspensi Spora T. asperellum dan P. capsici

Biakan murni jamur T. asperellum yang berumur 7 hari diambil menggunakan bor
gabus (diameter 5 mm), lalu diletakkan pada bagian tengah cawan petri berisi
media agar juice tomat dan wortel yang mengandung fungisida dengan
konsentrasi terpilih dan diinkubasi selama 7 hari. 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 P. capsici sama dengan pembuatan suspensi spora T.
asperellum, namun biakan murni P. capsici diperbanyak pada media agar juice

tomat dan wortel tanpa fungisida.

3.4.7.2 Media Tanam dan Tanaman Uji yang digunakan

Media tanam yang digunakan untuk menanam tanaman cabai yaitu tanah, pasir,
dan pupuk kandang (menggunakan perbandingan 2:1:1) yang telah disterilkan
terlebih dahulu dengan cara dikukus selama 3 jam. Setelah dingin, media tanam
dimasukkan ke dalam polybag berukuran 15 x 20 cm, lalu didiamkan selama 3
hari dan dilakukan penyiraman setiap hari. Tanaman uji yang digunakan

merupakan bibit cabai varietas Laju berumur + 25 hari.

3.4.7.3 Inokulasi Suspensi Spora T. asperellum dan P. capsici

Persiapan inokulasi P. capsici ke tanaman cabai, dilakukan dengan mengambil 20
mL suspensi spora jamur P. capsici yang sebelumnya telah diremajakan pada
media agar juice tomat dan wortel (kerapatan 10° spora/mL). Sebelum dilakukan
perlakuan batang tanaman cabai dilakukan pelukaan (1 cm) dari permukaan tanah
menggunakan jarum steril. Kemudian, suspensi spora tersebut disiramkan 20 mL

pada bagian pangkal batang tanaman cabai ketika 4 hari setelah aplikasi (HSA)
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jamur T. asperellum (kerapatan 10° spora/mL) pada media tanam dan tanaman
cabai.

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

masing memiliki 4 ulangan) :

F1T1 = Konsentrasi 0,25 x konsentrasi rekomendasi fungisida bahan aktif
Mankozeb 80% + T. asperellum

F2T1 = Konsentrasi 0,25 x konsentrasi rekomendasi fungisida bahan aktif
Flupikolid 6% + Propineb 66,7% + T. asperellum

F3T1 = Konsentrasi 0,25 x konsentrasi rekomendasi bahan aktif Simoksanil
45% + T. asperellum

T =T. asperellum tanpa fungisida

F1ITO = Konsentrasi 0,25 x konsentrasi rekomendasi fungisida bahan aktif
Mankozeb 80% tanpa T. asperellum

F2TO = Konsentrasi 0,25 x konsentrasi rekomendasi fungisida bahan aktif
Flupikolid 6% + Propineb 66,7% tanpa T. asperellum

F3TO = Konsentrasi 0,25 x konsentrasi rekomendasi fungisida bahan aktif
Simoksanil 45% tanpa T. asperellum

Al +P = Air steril (20 mL/tanaman) + P. capsici (20 mL/tanaman)

Pengamatan dilakukan setiap hari selama 14 hari terhadap keparahan dan
keterjadian penyakit yang muncul. Keparahan penyakit pada daun dan pangkal
batang dapat diukur bedasarkan gejala dan skor keparahan yang ditentukan (Tabel
1 dan 2). Presentase keparahan penyakit dapat dihitung dengan rumus (Ginting
dan Maryono, 2011) :

=29 100%
Zx N

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
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Tabel 2. Skor keparahan penyakit pada pangkal batang

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).

Sementara, untuk persentase keterjadian penyakit pada pangkal batang tanaman
cabai dihitung menggunakan rumus (Ginting dan Maryono, 2011) :

KP =Y x 100%

n

Keterangan :
KP : Keterjadian penyakit (%)
N :Jumlah tanaman yang diamati

n :Jumlah tanaman terserang

3.4.7.4 Pengamatan Komponen Agronomi untuk Melihat Pengaruh Pemberian
Perlakuan Uji terhadap Pertumbuhan Tanaman Cabai

Pengamatan beserta pengukuran terhadap komponen agronomi seperti panjang
tajuk tanaman cabai, panjang akar tanaman cabai, kehijauan daun, bobot basah
tajuk dan akar, serta bobot kering tajuk dan akar dilakukan bertujuan untuk
melihat pengaruh pemberian perlakuan kombinasi fungsida dan T. asperellum
dalam memacu pertumbuhan tanaman cabai. Pengamatan bobot basah tajuk dan
akar tanaman cabai dilakukan penimbangan secara terpisah antara tajuk dan akar,
sebelum ditimbang tajuk dan akar dicuci hingga bersih dan dikeringkan, setelah
itu ditimbang menggunakan timbangan analitik, bobot basah dinyatakan dalam
satuan gram (g). Sementara, untuk perhitungan bobot kering, tajuk dan akar
tanaman cabai dimasukkan ke dalam amplop yang berbeda (sesuai dengan
pemberian perlakuan), kemudian dilakukan pengovenan selama 3 hari
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menggunakan suhu 80°C, setelah selesai dioven, bobot kering dari masing-masing
tajuk dan akar ditimbang dengan timbangan analitik dan dinyatakan dalam satuan
gram (Q).

3.4.8 Analisis Data

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






V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Trichoderma asperellum tidak mengalami penekanan pertumbuhan diameter
koloni jamur ketika ditumbuhkan pada media PDA yang mengandung
fungisida, diameter panjang koloni tertinggi T. asperellum dihasilkan pada
media PDA mengandung konsentrasi di bawah konsentrasi rekomendasi yakni
taraf 0,25 kali konsentrasi rekomendasi dari bahan aktif Mankozeb 80%,
Flupikolid 6% + Propineb 66,7% dan Simoksanil 45%. Pengaruh pemberian
fungisida pada media PDA tidak mempengaruhi sporulasi dan viabilitas T.
asperellum.

2. Bahan aktif fungisida Mankozeb 80%, Flupikolid 6% + Propineb 66,7%, dan
Simokasanil 45% pada taraf konsentrasi 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 Kkali
konsentrasi rekomendasi yang terkandung dalam media Agar Juice Tomat dan
Wortel (V2) mampu menghambat pertumbuhan P. capsici secara in vitro.

3. Konsentrasi terpilih 0,25 kali konsentrasi rekomendasi dari setiap masing
masing fungisida bahan aktif uji yang dikombinasikan dengan T. asperellum
mampu mengendalikan perkembangan P. capsici pada tanaman cabai secara in
planta. Hasil membuktikan pada T. asperellum yang berkombinasi dengan
0,25 kali konsentrasi rekomendasi dari fungisida bahan aktif Mankozeb 80%,
Flupikolid 6%+Propineb 66,7% dan Simoksanil 45% tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap keterjadian penyakit, namun memberikan

pengaruh yang nyata terhadap keparahan penyakit pada tanaman cabai uji.
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5.2 Saran

Penulis memberikan saran yaitu perlu dilakukan pengujian lebih lanjut terhadap

T. asperellum yang berkombinasi dengan beberapa taraf konsentrasi dari fungisida
bahan aktif Mankozeb 80%, Flupikolid 6% + Propineb 66,7%, dan Simoksanil
45% pada beberapa jenis varietas tanaman cabai yang rentan terhadap serangan P.

capsici.
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