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Oleh 
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Pengendalian penyakit busuk pangkal batang lada yang disebabkan oleh 

Phytophthora capsici pada umumnya menggunakan fungisida sintetik, namun 

penggunaannya yang terus-menerus dapat menimbulkan dampak negatif bagi 

lingkungan. Alternatif lain yaitu dengan penggunaan agensia hayati Trichoderma 

sp.. Upaya untuk memaksimalkan pengendalian di lapang dapat dilakukan dengan 

cara mengkombinasikan agens hayati dengan fungisida nabati. Penelitian ini 

bertujuan untuk (1) mengidentifikasi jamur Trichoderma sp. isolat Tegineneng 

hingga tingkat spesies, (2) mengetahui pengaruh ekstrak bandotan, kirinyuh, dan 

sembung rambat terhadap pertumbuhan in vitro jamur P. capsici, (3) mengetahui 

kemampuan Trichoderma sp. isolat Tegineneng dalam menekan pertumbuhan in 

vitro jamur P. capsici pada media mengandung ekstrak bandotan, kirinyuh, dan 

sembung rambat, (4) mengetahui interaksi Trichoderma sp. dan ekstrak fungisida 

nabati dalam menekan keparahan penyakit akibat infeksi P. capsici pada tanaman 

lada. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Pertanian, dan 

Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dari 

bulan Januari sampai dengan Juni 2022. Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah rancangan acak lengkap (RAL) pada uji daya hambat ekstrak gulma 

bandotan, kirinyuh, dan sembung rambat terhadap pertumbuhan in vitro P. capsici 

dan uji kemampuan jamur Trichoderma sp. isolat Tegineneng sebagai antagonis 

terhadap jamur P. capsici secara in vitro dalam pengaruh fungisida nabati. Pada 

uji daya hambat kombinasi Trichoderma sp. dan fungisida nabati terhadap 

perkembangan gejala infeksi P. capasici pada tanaman lada menggunakan 

rancangan acak lengkap faktorial (RAL-F). Hasil penelitian menunjukkan (1) 

Trichoderma sp. isolat Tegineneng memiliki kekerabatan dekat dengan T. 

asperellum berdasarkan analisis menggunakan situs NCBI, (2) ekstrak bandotan, 

kirinyuh dan sembung rambat mampu menghambat pertumbuhan koloni P. 



capsici, namun ekstrak bandotan lebih baik dibandingkan dengan ekstrak lainnya, 

(3) T. asperellum isolat Tegineneng efektif dalam menekan pertumbuhan in vitro 

jamur P. capsici pada media mengandung ekstrak bandotan, kirinyuh, dan 

sembung rambat, (4) tidak ada interaksi T. asperellum isolat Tegineneng dengan 

ekstrak bandotan dalam menekan keparahan penyakit akibat infeksi P. capsici 

pada tanaman lada, namun aplikasi tunggal ekstrak bandotan efektif menekan 

keparahan penyakit.  

 

Kata Kunci : Phytophthora capsici, Trichoderma asperellum, tumbuhan 

bandotan, tumbuhan kirinyuh, tumbuhan sembung rambat. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Tanaman lada (Piper nigrum L.) merupakan tanaman rempah penting di Indonesia 

khususnya di Provinsi Lampung. Lada menghasilkan buah yang bernilai ekonomi 

tinggi sebagai komoditas ekspor dan sebagai komoditas perdagangan di dalam 

negeri, sehingga menjadikan lada sebagai sumber devisa negara (Ginting dan 

Maryono, 2012). Luas areal tanaman lada di Indonesia tahun 2015 tercatat 

167.590 ha dengan produksi sekitar 81.501 ton dan terus mengalami peningkatan, 

namun pada tahun 2015-2017 mengalami penurunan rerata produktivitas sebesar 

30 kg/ha (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2017).  Penurunan produktivitas lada 

ini diakibatkan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi, antara lain disebabkan 

oleh keterbatasan modal petani dalam pemeliharaan tanaman, sehingga tanaman 

menjadi rentan terhadap serangan hama dan patogen. 

 

Serangan Phytophthora capsici menjadi masalah utama yang dapat menurunkan 

produktivitas pada tanaman lada. P. capsici dapat menginfeksi semua bagian dan 

fase perkembangan tanaman lada. Serangan P. capsici pada daun menyebabkan 

gejala serangan yang khas yaitu, berupa bercak cokelat kehitaman pada daun, dan 

tampak jelas ketika dihadapkan pada cahaya. Daun lada akan terlihat bercak 

berwarna cokelat kehitaman dengan tepi bergerigi (fimbriate) (Truong et al., 

2009). 
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Pengendalian P. capsici secara kimia merupakan usaha pengendalian yang sudah 

dilakukan sejak lama. Beberapa senyawa kimia sintetik telah dicoba dan diketahui 

efektif untuk menekan P. capsici baik in vitro maupun di lapangan. Fungisida 

dengan bahan aktif bersifat sistemik cenderung efektif dan banyak digunakan oleh 

petani, khususnya saat harga lada tinggi (Kusvianti dkk., 2014). Akan tetapi, 

penggunaan fungisida sintetik yang berlebihan dapat berdampak buruk bagi 

kesehatan dan lingkungan. Oleh karena itu diperlukan alternatif pengendalian     

P. capsici yang lebih ramah lingkungan guna mendukung sistem pertanian yang 

berkelanjutan dan menekan penggunaan fungisida kimiawi. 

 

Alternatif pengendalian P. capsici dapat dilakukan dengan penggunaan agen 

hayati Trichoderma sp.. Trichoderma sp. telah lama dikenal sebagai agen hayati 

untuk mengendalikan penyakit tanaman dan meningkatkan petumbuhan dan 

perkembangan tanaman (Ginting dan Maryono, 2012). Klinik Tanaman Jurusan 

Proteksi Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Lampung memiliki koleksi 

Trichoderma sp. isolat Tegineneng hasil isolasi dari perakaran tanaman jagung 

yang belum diketahui identitasnya, untuk itu perlu dilakukan penelitian untuk 

mengetahui identitas jamur Trichoderma sp. isolat Tegineneng.  

 

Upaya untuk memaksimalkan pengendalian P. capsici di lapang dapat dilakukan 

dengan cara mengkombinasikan agen hayati dengan fungisida nabati. Bahan 

tumbuhan yang akan digunakan sebagai bahan dasar pembuatan fungisida nabati 

sebaiknya tidak memiliki nilai ekonomi yang lebih tinggi. Beberapa tumbuhan 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar fungisida nabati karena mengandung 

senyawa-senyawa antifungi di dalamnya. Tumbuhan yang dapat digunakan 

sebagai fungisida nabati yaitu bandotan (Ageratum conyzoides), kirinyuh 

(Chromolaena odorata L.), dan sembung rambat (Mikania micrantha). Kombinasi 

aplikasi agen hayati seperti Trichoderma sp. dan fungisida nabati untuk 

mengendalikan P. capsici belum banyak dikaji saat ini, hal tersebutlah yang 

melatarbelakangi penelitian ini.  
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi jamur Trichoderma sp. isolat Tegineneng hingga tingkat 

spesies. 

2. Mengetahui pengaruh ekstrak bandotan, kirinyuh, dan sembung rambat 

terhadap pertumbuhan in vitro jamur Phytophthora capsici. 

3. Mengetahui kemampuan Trichoderma sp. isolat Tegineneng dalam menekan 

pertumbuhan in vitro jamur Phytophthora capsici pada media mengandung 

ekstrak bandotan, kirinyuh, dan sembung rambat. 

4. Mengetahui interaksi Trichoderma sp. dan ekstrak fungisida nabati dalam 

menekan keparahan penyakit akibat infeksi Phytophthora capsici pada 

tanaman lada. 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Populasi mikroba endofitik terbesar pada kebanyakan tanaman adalah spesies 

Trichoderma (Hanada et al., 2008). Hasil penelitian Juniar (2022), menyatakan 

Trichoderma sp. isolat Margodadi yang diisolasi dari perakaran tanaman jagung 

di Lampung teridentifikasi sebagai Trichoderma asperellum. Beragamnya jamur 

Trichoderma sp. yang memiliki kemampuan antagonis sangat perlu dilakukan 

identifikasi. Identifikasi morfologi dan molekuler dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik masing-masing spesies. Namun, menurut Suskendriyati dkk. (2000), 

karakterisasi melalui pendekatan morfologi tersebut mempunyai beberapa 

kelemahan, diantaranya penampilan karakter yang sering kali dipengaruhi oleh 

faktor lingkungan atau kemungkinan terjadinya spesies kembar atau sibling. Hal 

ini dapat mengakibatkan ketidak jelasan identitas suatu jamur yang dapat 

mempengaruhi penelitian selanjutnya. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

identifikasi secara molekuler.  

 

Menurut Iswari dkk. (2021), salah satu pengendalian yang perlu diperhatikan 

adalah dengan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan patogen. Hal 
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tersebut dikenal sebagai mekanisme induksi ketahanan sistemik. Induksi 

ketahanan sistemik atau induced systemic resistance (ISR) merupakan 

peningkatan ketahanan tanaman yang dikembangkan tanaman karena adanya 

rangsangan yang sesuai. Mekanisme itu secara normal berfungsi membatasi 

pertumbuhan dan penyebaran patogen. Efektivitas mekanisme ini dapat 

ditingkatkan oleh agen penginduksi dan pemacu pertumbuhan berupa agensia 

hayati seperti Trichoderma sp..  

 

Menurut Cikita dkk. (2016), Trichoderma sp. juga memiliki kemampuan dalam 

menekan pertumbuhan patogen melalui mekanisme mikoparasitisme 

(menimbulkan lisis pada hifa) dan agresivitas pertumbuhan (laju pertumbuhan 

yang paling cepat) dibanding patogen. Tingkat kompetisi Trichoderma sp. yang 

tinggi menyebabkan penguasaan terhadap ruang/tempat, gas dan nutrisi lebih 

cepat sehingga patogen akan tersisih dan selanjutnya akan mengalami kematian. 

Trichoderma sp. mempunyai kemampuan menghasilkan enzim kitinase yang lebih 

efektif dibandingkan kitinase yang dihasilkan oleh organisme lain untuk 

menghambat berbagai jamur patogen tanaman.  

 

Menurut Manohara dkk. (2005), P. capsici sulit dideteksi keberadaannya dan 

mudah tersebar dengan cara melalui tanah yang telah terkontaminasi, bagian 

tanaman sakit, dan terbawa aliran air. Oleh karena itu pengendalian hayati P. 

capsici dengan menggunakan jamur Trichoderma sp. perlu dikombinasikan 

dengan penggunaan fungisida. Fungisida nabati dari ekstrak tumbuhan dapat 

dijadikan alternatif sebagai pengendalian yang efektif tetapi aman bagi 

lingkungan. Ekstrak tumbuhan bandotan, kirinyuh, dan sembung rambat dapat 

digunakan sebagai bahan dasar pembuatan fungisida nabati. Ketiga tumbuhan 

tersebut berpotensi dalam menekan pertumbuhan dan perkembangan jamur P. 

capsici karena mengandung beberapa senyawa antifungi di dalamnya.  

 

Hasil penelitian Febia dkk. (2020), menunjukkan bahwa ekstrak daun bandotan 

memberikan pengaruh penghambatan terhadap pertumbuhan isolat anggota 

spesies Phytophthora sp. secara in vitro. Kandungan fitokimia pada tumbuhan 
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Ageratum conyzoides menunjukkan adanya senyawa steroid, terpenoid, fenol, 

saponin, asam lemak dan alkaloid. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jamur 

Phytophthora sp. masih mampu tumbuh pada konsentrasi ekstrak yang tinggi 

yaitu 3% karena ekstrak bandotan bersifat fungistatik.  

Memurut Suharjo dan Aeny (2011), ekstrak gulma kirinyuh (bagian pucuk) 

memberikan kemampuan penghambatan terbaik terhadap pertumbuhan P. 

palmivora secara in vitro pada tingkat konsentrasi 40%, menghambat gejala 

serangan P. palmivora pada buah kakao di laboratorium mulai pada tingkat 

konsentrasi 50%, dan menghambat gejala serangan P. palmivora pada buah kakao 

di lapangan pada tingkat konsentrasi 60%. Aktivitas antifungi ekstrak gulma 

kirinyuh diduga karena senyawa-senyawa toksik, seperti alkohol, flavonones, 

khalkones, asam aromatik dan minyak essensial yang dikandung oleh gulma siam. 

Ekstrak metanol daun sembung rambat juga mempunyai efek daya hambat 

terhadap pertumbuhan jamur isolat anggota spesies Phytophthora sp.. Ekstrak 

metanol daun sembung rambat mempunyai efek daya hambat terhadap 

pertumbuhan jamur isolat anggota spesies Phytophthora sp. secara in vitro (Ester 

dkk., 2017).  Hasil skrining fitokimia dari ekstrak daun sembung rambat 

mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, saponin dan steroid (Perawati dkk., 

2019). 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis yang dapat diajukan dalam penelitian ini adalah : 

1. Ekstrak bandotan, kirinyuh, dan sembung rambat efektif dalam menghambat

pertumbuhan in vitro jamur Phytophthora capsici.

2. Trichoderma sp. isolat Tegineneng memiliki kemampuan dalam menghambat

pertumbuhan in vitro jamur Phytophthora capsici pada kondisi media

mengandung ekstrak bandotan, kirinyuh, dan sembung rambat.
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3. Terjadi sinergis antara Trichoderma sp. dan ekstrak fungisida nabati terpilih 

dalam menekan keparahan penyakit akibat infeksi Phytophthora capsici pada 

tanaman lada.  



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1  Tanaman Lada (Piper nigrum L.) 

 

Lada (Piper nigrum L.) merupakan salah satu tanaman rempah yang ada di 

Indonesia. Tanaman lada berasal dari India dan menyebar ke Benua Asia. 

Klasifikasi tanaman lada menurut Van Steenis (2003) adalah sebagai berikut :  

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Subdivisi  : Angiospermae 

Kelas   : Dicotyledoneae 

Ordo   : Piperales 

Famili   : Piperaceae 

Genus   : Piper 

Species  : Piper nigrum L.  

 

Berdasarkan struktur morfologi tanaman lada pada umunya terdiri atas akar 

batang, daun, bunga dan buah (Suwarto, 2013). Tanaman lada merupakan 

tanaman tahunan yang memanjat, batang berbuku dengan tinggi mencapai 10 m, 

namun pada teknik budidaya dibatasi hingga ketinggian 4 m dan melekat pada 

tiang panjat (tajar) bertujuan untuk memudahkan pemeliharaan dengan baik dan 

tajuk bisa mencapai 1,5 m (Rismunandar, 2007). 
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Lada sangat cocok ditanam di daerah tropika antara 20°LU dan 20°LS dengan 

curah hujan 2000-3000 mm per tahun, curah hujan harian 20-50 mm dengan rata 

rata 177 hari hujan dalam setahun sesuai dengan tanaman lada. Kelembaban udara 

nisbi 50-100% kisaran untuk pertumbuhan optimal lada adalah 60-80% dengan 

suhu antara 20-34 °C. Angin yang terlalu kencang yang disertai penguapan udara 

panas akan menganggu keseimbangan antar laju penguapan, penyerapan dan 

penyediaan air (Suwarto, 2013). 

 

Menurut Suwarto (2013), tanaman lada termasuk dalam kelompok tanaman 

dikotil yang memiliki akar tunggang. Berdasarkan fungsinya akar lada dibedakan 

2 macam yaitu, akar lateral dan akar-akar lekat. Akar lateral terletak di bawah 

permukaan batang, berfungsi sebagai penyerapan hara. Akar lekat terdapat pada 

buku-buku sulur panjat, berfungsi sebagai melekatkan tanaman pada penegak 

(tajar). Batang lada memiliki sifat memanjat dan berbuku buku. Daun lada 

memiliki variasi bentuk yaitu bulat, jorong, memanjang, bulat telur dan bulat telur 

terbalik serta berdaun tunggal dan meruncing pada pucuknya, memiliki tangkai 

panjang 2-5 cm, memiliki ukuran daun dengan panjang 8-20 cm dan lebar 4-12 

cm. Warna hijau tua, menghilap dibagian atasnya dan bagian bawah nampak ada 

titik-titik kelenjar. 

 

Bunga lada disebut sebagai bunga majemuk yang berbentuk malai/untai. Malai 

mengantung ke bawah dengan panjang berbeda beda (3-25 cm), tidak bercabang, 

berporos tunggal dan ditumbuhi bunga bunga kecil yang berjumlah >150. Bunga 

tumbuh berhadapan dengan daun dari cabang buah yang muncul dari cabang 

sekunder. Buah lada sering disebut sebagai buah duduk karena tidak memiliki 

tangkai, berbiji tunggal, berbentuk bulat atau agak lonjong, memiliki diameter 4-6 

mm, berdaging, kulit berwarna hijau apabila masih muda dan berubah menjadi 

merah apabila sudah masak. Pada buah masak memiliki kulit lunak berair 

berwarna merah jingga, dan mudah terkelupas. Buah lada mengandung minyak 

atsiri, oleoresin dan piperin yang kandungan berbeda pada berbagai varietas 

(Suwarto, 2013). 
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2.2  Phytophthora capsici 

Jamur P. capsici merupakan patogen tular tanah penyebab penyakit busuk 

pangkal batang tanaman lada.  Patogen ini dapat menurunkan produksi lada 

dengan intensitas serangan sebesar 61,2%. Jamur P. capsici dapat menyebar dari 

bagian ke bagian lain melalui beberapa media seperti tanaman terinfeksi, air, 

angin, dan tanah.  Kemampuan patogen bertahan hidup baik di dalam tanah 

maupun di sisa-sisa tanaman menjadi sumber inokulum yang dapat menginfeksi 

pertanaman lada selanjutnya (Wahyuno dkk., 2007).  

P. capsici dapat menginfeksi seluruh bagian tanaman, meskipun habitat utamanya 

ada di dalam tanah. Penularan pada pangkal batang dapat menyebabkan tanaman 

mati secara cepat. Tanaman yang terinfeksi harus diisolasi dan segera 

dimusnahkan. Tanaman yang terdapat di sekitar tanaman yang terinfeksi harus 

segera diberi perlakuan fungisida untuk mencegah penyebaran Jamur, mengingat 

gejala layu pada tanaman lada biasanya merupakan gejala lanjut dari penularan 

yang telah terjadi di dalam tanah yang biasanya tidak terdeteksi pada saat awal 

penularan (Wahyuno dkk., 2007). 

 

Infeksi yang timbul dikarenakan jamur ini dapat ditandai dengan busuknya akar 

dan mahkota, bercak coklat keabu-abuan pada daun, dan bercak yang berwarna 

hitam pada batang dan buah.  Infeksi pada pangkal batang menyebabkan 

terjadinya perubahan warna kulit menjadi hitam. Pada keadaan lembap, gejala 

hitam tersebut tampak seperti berlendir berwarna agak biru (Agussalim dkk., 

2017). 

Serangan P. capsici pada daun menyebabkan bercak berwarna hitam yang khas, 

yaitu adanya serat-serat hitam pada sekeliling tepi bercak yang akan nampak jelas 

bila daun diarahkan ke cahaya. Daun-daun layu yang tetap menggantung pada 

batang akan berubah warna dari kuning menjadi kecoklatan sampai hitam 

(Manohara, 2007). Serangan pada akar akan menyebabkan tanaman menjadi layu 

dan daun-daun berubah warna menjadi kuning. Pangkal batang yang telah 

terinfeksi menyebabkan perubahan warna menjadi hitam pada kulit. Gejala hitam 
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tersebut akan nampak seperti berlendir berwarna agak biru pada keadaan yang 

lembab (Wahyuno dkk., 2007). Jamur P. capsici dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

2.3  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 yang 

merupakan salah satu jenis Jamur yang dapat dimanfaatkan sebagai agens hayati 

pengendali patogen tanah. Jamur ini dapat berkembang biak dengan cepat pada 

daerah perakaran tanaman (Gusnawaty dkk., 2014). 

 

Trichoderma sp. mempunyai konidiofor bercabang menyerupai piramida yaitu 

pada bagian bawah cabang lateral yang berulang-ulang, sedangkan semakin ke 

ujung percabangan menjadi bertambah pendek. Fialid tampak langsing dan 

panjang terutama pada aspek dari cabang, konidia berbentuk semi bulat hingga 

oval. Konidia yang berdinding halus, koloni mula- mula berwarna putih lalu 

menjadi kehijauan dan selanjutnya setelah dewasa miselium memiliki warna hijau 

kekuningan atau hijau tua terutama pada bagian yang menunjukkan banyak 

terdapat konidia (Gusnawaty dkk., 2014). 

A B 

Gambar 1. Karakteristik jamur Phytophthora capsici; A. Koloni jamur P. capsici 

pada media V4 (Pola rosette); B. Struktur jamur P. capsici; a. 

Sporagium, b. Hifa (perbesaran 1000x). 

a 

b 
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Trichoderma sp. merupakan Jamur yang sudah banyak terbukti efektif dalam 

mengendalikan penyakit tanaman, terutama penyakit tular tanah dan juga 

menginduksi ketahanan tanaman terhadap penyakit. Hasil penelitian Berlian dkk. 

(2013) menjelaskan mekanisme antagonisme Trichoderma sp. sebagai sinergisme 

antara mikoparasitisme, kompetisi, dan antibiosis. Harman et al. (2004) 

mengemukakan bahwa Trichoderma sp. merupakan jamur yang memproduksi 

berbagai macam senyawa yang mampu menginduksi resistensi tanaman secara 

lokal dan sistemik terhadap serangan penyakit tanaman dan juga resistensi 

tanaman terhadap keadaan lingkungan yang tidak menguntungkan.  

 

Jamur antagonis Trichoderma sp. telah dibuktikan mempunyai kemampuan dalam 

menginduksi ketahanan sistemik tanaman dalam melawan kehadiran jamur 

patogen penyebab penyakit tanaman termasuk di dalamnya adalah kelompok 

patogen jamur Phytophthora spp. (Purwantisari dkk., 2015). Beberapa penyakit 

tanaman sudah dapat dikendalikan dengan menggunakan jamur Trichoderma sp. 

diantaranya adalah busuk pangkal batang pada tanaman panili yang disebabkan 

oleh jamur Fusarium sp. dan jamur akar putih (JAP) yang menyerang tanaman 

karet (Iswari dkk., 2021). 

 

Strain tertentu dari Trichoderma spp mengkolonisasi permukaan akar dan 

memenetrasi epidermis serta kemudian melepas berbagai senyawa yang 

mengimbas (induce) respon tahan (resistant) secara lokal atau sistemik (Ginting 

dan Maryono, 2012). Pengimbasan ketahanan tanaman terjadi karena 

Trichoderma memproduksi setidaknya tiga kelas senyawa, yaitu peptida, protein, 

dan senyawa berbobot molekul rendah seperti asam salisilat (SA) (Hoitink et al., 

2006).  
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2.4  Bandotan (Ageratum conyzoides) 

 

Bandotan merupakan tanaman yang tumbuh liar baik di tepi jalan, tanah lapang 

maupun halaman rumah. Bandotan dikenal sebagai tanaman gulma karena belum 

banyak diketahui manfaat klinisnya oleh masyarakat. Hasil skrining fitokimia 

menunjukan bahwa ekstrak etanol 96% daun bandotan mengandung senyawa 

alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, fenolik, steroid dan triterpenoid, dan glikosa 

yang berfungsi sebagai zat aktif yang memiliki aktivitas antimikroba (Putri dan 

Fhatonah, 2021).  

 

Ekstrak bandotan mengandung senyawa kimia yang bersifat anti jamur sehingga 

dilaporkan mampu menekan pertumbuhan dan sporulasi Colletotrichum capsici 

(Wulandari dkk., 2015). Hasil penelitian Wati dkk. (2014) menyebutkan bahwa 

ekstrak daun babadotan memiliki kemampuan dalam menekan keterjadian dan 

keparahan penyakit antraknosa (Colletotrichum spp.) pada buah cabai. 

Kemampuan ekstrak daun bandotan dapat menekan keterjadian dan keparahan 

penyakit diduga karena pada fraksi ekstrak daun sirih dan bandotan terdapat 

kandungan saponin, flavonoid, triterpenoid, tanin dan alkaloid. Tumbuhan 

bandotan dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

 

Gambar 2. Tumbuhan Bandotan (Ageratum conyzoides). 
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2.5  Kirinyuh (Chromolaena odorata L.) 

 

Kirinyuh (Sunda) atau dalam bahasa Inggris disebut siam weed (Chromolaena 

odorata L.) merupakan salah satu gulma padang rumput yang penting di 

Indonesia. Kirinyuh sangat cepat tumbuh dan berkembang biak. Karena cepatnya 

erkembangbiakan dan pertumbuhannya, tumbuhan ini juga membentuk komunitas 

yang rapat sehingga dapat menghalangi tumbuhnya tumbuhan lain melalui 

persaingan. Kirinyuh mengandung senyawa-senyawa antimikroba di dalmnya. 

Hasil skrining fitokimia C.odorata terbukti memiliki senyawa alkaloid, fenolik, 

tanin, saponin, flafonoid (Frastika dkk., 2017).  

 

Suharjo dan Aeny (2011) melaporkan ekstrak gulma kirinyuh (bagian pucuk) 

memberikan kemampuan penghambatan yang baik terhadap pertumbuhan P. 

palmivora secara in vitro maupun di lapang. Hasil Penelitian Ance dkk. (2018) 

menyebutkan bahwa simplisia daun kirinyuh positif mengandung senyawa 

alkaloid, flavonoid, polfenol dan tanin, saponin dan steroid. Senyawa-senyawa 

tersebut bersifat antijamur sehingga dapat menghambat pertumbuhan jamur.  

Tumbuhan kirinyuh dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

 

Gambar 3. Tumbuhan Kirinyuh (Chromolaena odorata L.). 

 

 

 



14 

 

 

 

2.6  Sembung Rambat (Mikania micrantha) 

 

Tumbuhan sembung rambat (Mikania micrantha Kunth) merupakan salah satu 

tumbuhan gulma yang termasuk dalam spesies Mikania dari famili Asteraceae. 

Sembung rambat tumbuh menjalar yang biasanya ditemukan di perkebunan karet, 

kelapa sawit, cokelat, dan buah-buahan. Sembung rambat mengandung beberapa 

senyawa fitokimia hasil metabolit sekunder. Berdasarkan hasil analisis fitokimia 

bahwa ekstrak daun M. micrantha mengandung zat aktif dalam bentuk metabolit 

sekunder seperti alkaloid, flavonoid, polifenol, saponin, steroid, dan terpenoid. 

Diketahui, senyawa-senyawa tersebut bersifat antijamur (Andriani dkk., 2020). 

 

Sembung rambat diketahui berpotensi besar untuk digunakan sebagai fungisida 

nabati. Aktivitas penghambatan pertumbuhan jamur disebabkan oleh adanya 

senyawa metabolit sekunder dalam ekstrak metanol daun sembung rambat yang 

berpotensi sebagai antifungi. Hasil penelitian Ester dkk. (2017) menunjukkan 

bahwa ekstrak metanol daun sembung rambat mempunyai efek daya hambat 

terhadap pertumbuhan jamur isolat anggota spesies Phytophthora sp. Im5 dari 

batang jeruk siam. Tumbuhan sembung rambat dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

 

Gambar 4. Tumbuhan Sembung Rambat (Mikania micrantha). 

  



 

 

 

 

III. BAHAN DAN METODE 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Januari – Juni 2022 di Laboratorium 

Bioteknologi Pertanian dan Laboratorium Lapangan Terpadu (LTPD), Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu, cawan petri, bunsen, 

erlenmeyer 1 liter, orbital shaker, Laminar air flow (LAF), jarum ose, polybag, 

timbangan, autoclave, rotary evaporator, water bath, ayakan, blender, oven, 

microwave, haemocytometer, rota mixer, mikroskop cahaya binokuler LEICA, 

sentrifuse, tabung sentrifuse, tabung mikrosentrifuse, rotamixer, mortar, 

mikropipet dan tip, pipet tetes, pinset, bor gabus, elektroforesis, Digi-Doc-

Imaging System, vortex, tube,  karet gelang, bor gabus, tabung reaksi, plastik 

tahan panas, plastik warp, kertas saring, kertas label, drum kukus, alumunium foil, 

beaker glass 1 liter, selotip, nampan dan alat tulis.  

 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, daun bandotan (Ageratum 

conyzoides), daun kirinyuh (Chromolaena odorata L.), daun sembung rambat 

(Mikania micrantha), fungisida sintetik bahan aktif metalaksil 35%, bibit lada 

varietas Natar 1, Trichoderma sp. isolat Tegineneng, isolat jamur Phytophthora 

capsici koleksi Klinik Tanaman, media PDA (Potato Dectrose Agar), media V-4, 

alkohol 70%, alkohol 95%, asam laktat, CaCO3, air steril, akuades, larutan buffer,  
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CTAB 2%, phenol; chloroform; isoamyl alcohol (PCI), chloroform; isoamyl 

alcohol (CI), isopropanol dingin, larutan buffer TE, agarose, ethidium bromide 

(ETBr), tanah, pupuk kandang, dan pasir. 

 

3.3  Metode Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri dari tiga percobaan. Percobaan pertama adalah uji daya 

hambat ekstrak gulma bandotan, kirinyuh, dan sembung rambat terhadap 

pertumbuhan in vitro P. capsici. Percobaan pertama menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari perlakuan kontrol (tanpa fungisida), 

ekstrak gulma bandotan 5%, ekstrak gulma kirinyuh 5%, ekstrak gulma sembung 

rambat 5% dan fungisida bahan aktif metalaksil 35%. Seluruh perlakuan diulang 

sebanyak lima kali sehingga didapatkan 25 satuan percobaan. Ekstrak fungisida 

dengan daya hambat terbaik akan digunakan untuk uji in planta.  

 

Percobaan kedua adalah uji kemampuan jamur Trichoderma sp. isolat Tegineneng 

sebagai antagonis terhadap jamur P. capsici secara in vitro. Uji antagonis 

dilakukan untuk mengetahui pertumbuhan jamur Trichoderma sp. isolat 

Tegineneng dan kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan in vitro P. 

capsici pada media tumbuh yang mengandung ekstrak gulma. Percobaan kedua 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari perlakuan 

kontrol, ekstrak gulma bandotan 5%, ekstrak gulma kirinyuh 5%, dan ekstrak 

gulma sembung rambat 5%. Seluruh perlakuan diulang sebanyak lima kali. 

 

Percobaan ketiga (in planta) adalah uji daya hambat kombinasi Trichoderma sp. 

dan fungisida nabati terhadap perkembangan gejala infeksi Phytophthora capasici 

pada tanaman lada. Percobaan ketiga menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) Faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama adalah ekstrak fungisida 

nabati terpilih yang terdiri dari dua level yaitu: tanpa ekstrak fungisida nabati (F0) 

dan ekstrak bandotan (F1). Faktor kedua adalah perlakuan Trichoderma sp. 

dengan dua level yaitu tanpa Trichoderma (T0) dan aplikasi Trichoderma sp. 

(T1), dengan demikian akan terdapat 4 kombinasi perlakuan. Kedelapan 
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kombinasi tersebut yaitu: kontrol (F0T0), Trichoderma sp. (F0T1), ekstrak 

bandotan (F1T0), ekstrak bandotan + Trichoderma sp. (F1T1). Seluruh perlakuan 

diulang sebanyak empat kali sehingga didapatkan 16 satuan percobaan. 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian  

 

3.4.1  Identifikasi Molekuler Jamur Trichoderma sp. Isolat Tegineneng 

 

Isolat jamur Trichoderma sp. yang digunakan merupakan hasil peremajaan isolat 

jamur dari daerah Tegineneng yang didapatkan dari penelitian sebelumnya.  

Jamur Trichoderma sp. isolat Tegineneng yang berumur 1-2 minggu dipanen 

dengan cara menambahkan 10 mL air steril pada cawan yang berisi biakan.  

Suspensi konidia kemudian dimasukkan ke dalam tabung dan disentrifuse pada 

kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit, kemudian ditambahkan alkohol 70% 

sebanyak    500 µL.  Pelet tersebut disentrifuse kembali pada kecepatan 14.000 

rpm selama 10 menit, setelah itu supernatan dibuang dan pelet ditambahkan 1000 

µL larutan buffer ekstraksi DNA 1.  Pelet tersebut dihomogenkan menggunakan 

rotamixer hingga tersuspensi merata dalam larutan, kemudian dimasukkan ke 

dalam mortar dingin dan diinkubasi selama 1-2 hari di dalam kulkas.  Selanjutnya, 

mortar tersebut diambil dan pelet ditumbuk selama 15 menit, kemudian 

dimasukkan ke dalam tube 1,5 mL sebanyak 0,5 mL dan ditambahkan CTAB 2% 

sebanyak 400 µL dan di waterbath pada suhu 65 oC selama 1 jam. 

 

PCI sebanyak 500 µL ditambahkan pada pelet dan dihomogenkan dengan 

sentrifuse pada kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit, kemudian ambil larutan 

bening 500 µL dan pindahkan ke tabung baru 1,5 mL.  Tambahkan CI (1:1) dan 

sentrifuse dengan kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit, kemudian ambil larutan 

atas 400 µL dan dipindahkan ke tabung baru serta ditambahkan isopropanol  

400 µL (1:1) dan dikocok.  Inkubasi pada suhu -20 oC selama 20 menit, pelet 

kemudian disentrifuse pada kecepatan 14.000 rpm selama 10 menit. Hasil yang 

didapatkan merupakan pelet yang telah dipisahkan dari supernatan.  Pelet tersebut 

ditambahkan alkohol 70% sebanyak 500 µL dan sentrifuse selama 5 menit pada 
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kecepatan 14.000 rpm, kemudian dikeringkan anginkan selama 1-2 hari.  Pelet 

tersebut ditambahkan 20 mL larutan buffer TE. 

 

DNA genom dielektroforesis dengan agarose (untuk mengecek ada atau tidaknya 

genom), agarose yang digunakan sebesar 0,5% yang telah ditambahkan 1 µL 

ethidium bromide (ETBr 10 mg/mL).  Elektroforesis dilakukan pada tegangan  

55 V selama 60 menit.  Marker DNA yang digunakan adalah marker 1 kb Ladder 

sebanyak 3 µL, DNA setiap sumur diberikan 3 µL dengan dicampurkan loading 

dye sebanyak 1µL sebagai pemberat.  Hasil yang didapatkan kemudian 

divisualisasikan dengan Digi Doc-Imaging System (Major Science).   

 

Proses PCR digunakan untuk amplifikasi DNA fungi. Ekstraksi genom DNA 

fungi di amplifikasi menggunakan primer universal, yaitu: ITS1 dan ITS4 (Sari 

dan Rosmeita, 2019). Urutan basa dari primer ITS1 (forward) adalah (5’-

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) dan ITS4 (reserve) adalah 5’- 

TCCTCCGCTTATTGAT ATGC-3’). Reaksi amplifikasi DNA dengan volume 

total 25 µl terdiri atas 12,5 μl Master Mix MyTaq™ Red Mix, primer forward dan 

reverse masing-masing 1 μl, DNA template 1 μl dan akuades steril 9,5 μl. Tahap 

pertama amplifikasi DNA yaitu pradenaturasi suhu 95°C selama 1 menit, diikuti 

30 siklus amplifikasi yang masing-masing siklus terdiri atas pemisahan utas DNA 

pada suhu 94°C selama 1 menit, penempelan primer pada suhu 48°C selama 1 

menit, sintesis DNA pada suhu 72°C selama 1 menit dan penyambungan DNA 

pada suhu 72°C selama 7 menit. Produk hasil amplifikasi dianalisis kembali 

menggunakan gel agarosa 0,5%, lalu elektroforesis dilakukan pada 55V selama 60 

menit, kemudian hasilnya divisualisasi dengan sinar UV. 

 

Hasil amplifikasi dikirim ke PT. Genetika Science Indonesia untuk perunutan 

nukleotida. Hasil perunutan dialignment dengan perangkat lunak Bioedit sequence 

alignment editor versi 7.1.3. Runutan nukleotida yang diperoleh dianalisis 

menggunakan program basic local alignment search tool (BLAST) dengan 

program optimasi untuk memperoleh urutan basa DNA yang memiliki homologi 

dengan sikuen DNA yang terdapat dalam situs national center for biotechnology 
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information (NCBI). Hubungan kekerabatan isolat dikonstruksi menggunakan 

perangkat lunak molecular evolutionery genetic analysis versi 6.06 (MEGA6) 

dengan bootstrap 1000 kali ulangan. 

 

3.4.2  Pembuatan Media V-4 

 

Komposisi media V4 (Vegetable Juice) yaitu agar batang 20 g, ekstrak jus V-4 

200 g (Daun seledri, Tomat, Bayam dan Wortel), CaCO3 3g , dan akuades 800 

mL. Bahan yang telah tercampur, disterilisasikan menggunakan autoklaf selama 

15 menit pada tekanan 1 atm dan suhu 121 oC.  Setelah media steril saat suhu ±   

50 oC ditambahkan 1,4 mL asam laktat sebelum dituangkan ke dalam cawan petri. 

(Banasuru, 2015).  

 

3.4.3  Pembuatan Media PDA  

 

Media PDA dibuat dengan bahan-bahan yang terdiri dari 20 g agar batang, 20 g 

dextrose, 200 g kentang, dan 1000 mL akuades.  Kentang yang sudah dikupas dan 

dipotong dadu dimasukkan ke dalam gelas ukur yang berisi 1000 mL akuades, 

kemudian dipanaskan menggunakan microwave selama 15 menit.  Ekstrak 

kentang dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang telah berisi dextrose dan agar 

batang.  Media tersebut disterilkan menggunakan autoklaf selama 15 menit pada 

tekanan 1 atm dan suhu 121 oC.  Setelah media steril saat suhu ± 50 oC 

ditambahkan 1,4 mL asam laktat sebelum dituangkan ke dalam cawan petri. 

 

3.4.4  Persiapan Suspensi dan Aplikasi Trichoderma  

 

Pembuatan suspensi Trichoderma dilakukan dengan menambahkan 10 mL 

akuades steril pada medium PDA yang telah ditumbuhi koloni jamur Trichoderma 

berumur 7 hari setelah inkubasi, kemudian digosok dengan drygalski agar konidia 

terlepas. Cairan dimasukan ke dalam tabung reaksi lalu diaduk dengan rotamixer 

selama 5 menit agar menyebar merata dalam suspensi yang disebut larutan induk. 

Suspensi larutan induk kemudian diencerkan dengan cara mengambil 1 mL untuk 
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dicampur ke dalam 9 mL akuades dan diaduk dengan rotamixer. Setiap suspensi 

spora jamur kemudian diencerkan dari 101 sampai 108 dengan cara mengambil 1 

cc suspensi dan melarutkannya dalam 9 cc air steril sehingga diperoleh tingkat 

pengenceran 101 sampai 108 . Kemudian dihitung kerapatan konidia di bawah 

mikroskop (Puspita dkk., 2020). Suspensi konidia Trichoderma dengan kosentrasi 

108 spora/mL kemudian diaplikasikan pada tanaman lada. Aplikasi suspensi 

Trichoderma dengan cara menyiram suspensi Trichoderma pada daerah perakaran 

tanaman lada. 

 

3.4.5  Pembuatan Ekstrak Fungisida Nabati 

 

Ekstrak fungisida nabati diperoleh dengan cara membersihkan daun muda dari 

bandotan, kirinyuh, dan sembung rambat menggunakan air mengalir, kemudian 

dikeringkan dengan cara diangin-anginkan. Selanjutnya, dioven pada suhu 40 oC 

selama 2 hari hingga kering. Setelah kering, daun dari masing-masing tumbuhan 

tersebut dihaluskan dengan cara diblender dan disaring untuk didapatkan serbuk 

daun. Serbuk daun kemudian dimaserasi (direndam) dengan pelarut ethanol 96%  

dengan perbandingan serbuk dan pelarut 50 g/500 mL. Rendaman tersebut lalu 

diaduk dan didiamkan selama 48 jam (2 hari). 

  

Simplisia yang telah direndam lalu disaring menggunakan kertas saring sampai 

diperoleh filtrat. Selanjutnya dievaporasi menggunakan rotary evaporator pada 

suhu 50 oC dengan kecepatan 100 rpm, lalu diuapkan menggunakan water bath 

untuk menyisakan pelarutnya. Ekstrak yang telah diperoleh disimpan dalam botol 

UC yang berbeda dan diletakkan di lemari pendingin pada suhu 4 oC dan siap 

digunakan untuk uji.   

 

3.4.6  Persiapan Tanaman Lada 

 

Persiapan tanaman lada diawali dengan penyiapan media tanam. Media tanam 

yang digunakan merupakan campuran tanah, pasir, dan pupuk kandang dengan 

perbandingan (2:1:1) yang telah disterilkan dengan cara dikukus selama 3-4 jam. 
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Kemudian media tanam yang telah disterilkan dimasukkan ke dalam polybag 

ukuran 1 kg. Polybag yang telah berisi media tanam sebelum ditanami, terlebih 

dahulu disiram air merata dan dibiarkan selama 7-10 hari.  Pembibitan lada 

menggunakan metode setek lada satu ruas berdaun tunggal yang berasal dari sulur 

panjat. Bibit lada yang diambil dari sulur panjat, lalu dipotong tiap 1 ruas. 

Kemudian setek lada satu ruas berdaun tunggal ditanam di polybag. Bibit yang 

telah ditanam pada polybag kemudian disungkup menggunakan plastik agar 

kelembapannya tetap terjaga. Setelah berumur 1 bulan sungkup dibuka. Bibit siap 

digunakan untuk uji setelah berumur 90 hari (Manohara dkk., 2013).  

 

3.4.7  Uji Daya Hambat Ekstrak Bandotan, Kirinyuh, dan Sembung Rambat 

terhadap Pertumbuhan in Vitro P. capsici 

 

Pengujian ini dilakukan dengan metode media beracun. Pengujian dilakukan 

menggunakan konsentrasi 5%. Konsentrasi 5% didapatkan dengan dengan 

mencampur dari tiap 5 mL ekstrak gulma dalam 100 mL media V-4 yang masih 

mencair (45 oC). Media yang telah mengandung formula dituangkan ke dalam 

cawan petri steril dan dibiarkan mengeras. Setelah mengeras, media diinokulasi 

dengan cara meletakkan potongan isolat P. capsici (± berdiameter 5 mm) di 

tengah-tengah medium yang telah diperlakukan. Kultur P. capsici diinkubasikan 

pada suhu 28 ºC. Sebagai perlakuan kontrol isolat P. capsici ditumbuhkan pada 

media V-4 yang tidak diperlakukan dengan formula fungisida nabati. Sebagai 

pembanding isolat P. capsici ditumbuhkan pada media V-4 yang dicampurkan 

fungisida sintetik berbahan aktif metalaksil 35% dengan konsentrasi sesuai 

anjuran (Harni dkk., 2013). Ekstrak fungisida nabati dengan daya hambat terbaik 

akan dipilih untuk diuji in planta pada tanaman lada.  Parameter yang diamati 

pada percobaan ini sebagai berikut: 

 

3.4.7.1 Pertumbuhan koloni jamur P. capsici 

 

Pengukuran koloni dihitung dengan cara mengukur diameter koloni jamur 

menggunakan penggaris, dimana diameternya diukur secara vertikal dan 

horizontal sesuai dengan garis yang telah dibuat pada bagian tengah cawan petri. 
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Pengamatan dilakukan setiap hari hingga koloni jamur memenuhi salah satu sisi 

cawan petri. Perhitungan pertumbuhan koloni jamur dihitung dengan 

menggunakan rumus Yendi dkk. (2015). Data yang diperoleh selanjutnya 

digunakan untuk menghitung diameter pertumbuhan koloni dengan rumus sebagai 

berikut: 

 

D =  
𝑑1 + 𝑑2

2
 

 

Keterangan :  

D : Diameter pertumbuhan  

d1: Diameter pertumbuhan secara vertikal  

d2: Diameter pertumbuhan secara horizontal 

 

3.4.7.2 Daya hambat ekstrak fungisida nabati terhadap P. capsici 

 

Persentase daya hambat dihitung dengan membandingkan diameter jamur pada 

media yang diberi ekstrak fungisida nabati dengan jamur pada media kontrol. 

Penghitungan daya hambat dilakukan setelah pengukuran diameter pertumbuhan 

jamur P. capsici selesai. Menurut Iskarlia dkk. (2014) persentase aktivitas 

penghambatan pertumbuhan jamur dihitung dengan menggunakan rumus:  

 

𝑃 =  
𝐷1 − 𝐷2

𝐷1
 𝑋 100% 

Keterangan:  

P : Persentase penghambatan pertumbuhan P. capsici (%)  

D1       : Diameter koloni jamur P. capsici yang tumbuh pada perlakuan kontrol 

(cm)  

D2       : Diameter koloni jamur P. capsici yang tumbuh pada perlakuan ekstrak 

fungisida nabati (cm) 

 

3.4.7.3 Persentase sporangium kosong P. capsici 

 

Sporangium diamati dengan mengambil potongan bor gabus agar yang telah 

ditumbuhi isolat P. capsici, kemudian diinkubasikan pada cawan petri berisi 

licheat tanah selama 2-3 hari. Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop dengan 
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melihat sporangium yang terbentuk. Selanjutnya, potongan bor gabus tersebut 

diinkubasi kembali pada suhu 10 oC selama 60 menit, kemudian diamati kembali 

di bawah mikroskop untuk melihat dan menghitung sporangium yang kosong.  

 

3.4.7.4 Pengamatan mikroskopis hifa P. capsici 

 

Pengamatan mikrokopis dilakukan pada hari terakhir pengamatan menggunakan 

mikroskop yang betujuan untuk melihat kerusakan hifa jamur P. capsici pada 

perlakuan penambahan ekstrak fungisida nabati dan pada perlakuan kontrol. 

 

3.4.8  Uji Kemampuan Jamur T. asperellum Isolat Tegineneng sebagai 

Antagonis terhadap Jamur P. capsici secara in Vitro dalam Pengaruh 

Ekstrak Fungisida Nabati 

 

Satu bor dari masing-masing isolat jamur T. asperellum dan P. capsici yang telah 

berumur 7 HSI ditumbuhkan dalam cawan petri steril berdiameter 9 cm berisi 

media V-4 yang dicampur dengan ekstrak gulma, dengan posisi berlawanan 

masing-masing 3 cm dari pinggir cawan (Gambar 5). Satu bor jamur P. capsici 

sebagai kontrol, diletakkan di tengah cawan petri tanpa isolat jamur Trichoderma. 

Pengamatan uji antagonis dilakukan selama 7 HSI terhadap isolat jamur 

Trichoderma dalam menghambat pertumbuhan jamur P. capsici. Persentase 

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

 

          D1-D2 

PP = ----------X 100% 

  D1 

 

Keterangan : 

PP : persentase penghambat (%) 

D1 : diameter koloni jamur P. capsici tanpa adanya jamur antagonis 

D2 : diameter koloni jamur P. capsici yang dilawan dengan jamur antagonis 
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Gambar 5. Penempatan jamur antagonis dan jamur patogen dengan metode dual 

culture 

Keterangan : 

P : jamur patogen (P. capsici) 

A : jamur antagonis (Trichoderma sp.) 

3.4.9  Uji Daya Hambat Kombinasi T. asperellum dan Fungisida Nabati 

terhadap Perkembangan Gejala Infeksi P. capsici pada Tanaman Lada  

 

Pada uji ini, suspensi konidia T. asperellum sebanyak 15 mL diinokulasikan di 

daerah perakaran tanaman lada dan diinkubasi selama 2 minggu. Kemudian 

potongan bor gabus biakan jamur P. capsici diaplikasikan fungisida nabati ekstrak 

bandotan (ekstrak terpilih) dengan konsentrasi 5%. Konsentrasi 5% didapatkan 

dengan mencampur dari tiap 5 mL ekstrak gulma dalam 100 mL akuades. 

Aplikasi fungisida nabati dilakukan dengan cara mangambil jamur P. capsici yang 

telah dibiakkan dalam media V-4 menggunakan bor gabus (diameter 5 mm), lalu 

direndam ke dalam larutan ekstrak gulma selama 30-40 menit. Selanjutnya 

potongan cakram biakan P. capsici diinokulasikan pada bagian sisi atas dan 

bawah permukaan bawah daun. Agar biakan dapat melekat kuat, maka biakan 

tersebut dikuatkan dengan di-selotip. Parameter yang diamati pada percobaan ini 

yaitu, masa inkubasi dan keparahan penyakit.  
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Keparahan penyakit dihitung dengan cara mengukur diameter bercak yang 

muncul pada permukaan daun yang telah diinokulasi dengan potongan bor gabus 

Phytophthora capsici menggunakan milimeter blok. Rumusan untuk menghitung 

persentase keparahan penyakit adalah sebagai berikut: 

 

KP = 
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑑𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟𝑔𝑒𝑗𝑎𝑙𝑎

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑢𝑛 𝑙𝑎𝑑𝑎
 x 100% 

 

3.5  Analisis Data 

 

Data yang didapatkan selanjutnya dianalisis dengan analisis ragam (ANARA) 

yang sebelumnya telah diuji homogenitas ragamnya dengan uji Bartlett, 

sedangkan uji aditivitas data dengan uji Tukey. Nilai tengah setiap perlakuan diuji 

lanjut dengan uji beda nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%.  



 

 

 

 

 

 

 

 

V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1  Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian ini didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Trichoderma sp. isolat Tegineneng memiliki kekerabatan dekat dengan 

Trichoderma asperellum berdasarkan analisis menggunakan situs NCBI.  

2. Ekstrak bandotan, kirinyuh dan sembung rambat mampu menghambat 

pertumbuhan koloni P. capsici, namun ekstrak bandotan lebih baik 

dibandingkan dengan ekstrak lainnya. 

3. T. asperellum isolat Tegineneng efektif dalam menekan pertumbuhan in vitro 

jamur P. capsici pada media mengandung ekstrak bandotan, kirinyuh, dan 

sembung rambat. 

4. Tidak ada interaksi T. asperellum isolat Tegineneng dengan ekstrak bandotan 

dalam menekan keparahan penyakit akibat infeksi P. capsici pada tanaman 

lada, namun aplikasi tunggal ekstrak bandotan efektif menekan keparahan 

penyakit. 

 

5.2  Saran 

 

Saran berdasarkan hasil penelitian ini yaitu diperlukannya penelitian lebih lanjut 

untuk mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi ekstrak bandotan, kirinyuh, dan 

sembung rambat dalam menghambat pertumbuhan jamur P. capsici. Selain itu 

untuk mengoptimalkan kemampuan Trichoderma sp. isolat Tegineneng dalam 

menekan jamur P. capsici di lapang, sebaiknya investasi Trichoderma sp. 

dilakukan saat awal pembibitan dan pemilihan media tanam yang mengandung 

tinggi bahan organik perlu diperhatikan. 
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