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ABSTRAK

AKTIVITAS MIKOPARASITISME Trichoderma sp. (T10 dan T14)
TERHADAP FUNGI PATOGEN TANAMAN Fusarium sp.
dan Curvularia sp. SECARA IN VITRO

Oleh
Khusnul Nur Afifah

Berbagai macam penyakit yang disebabkan oleh fungi patogen menjadi masalah
utama dalam budidaya tanaman karena menyebabkan kerusakan pada tanaman.
Pengendalian patogen pada penyakit tanaman dapat menggunakan jamur biokontrol
untuk menghambat pertumbuhan fungi patogen. Salah satu cara yang dapat
dilakukan untuk menekan pertumbuhan patogen penyakit tanaman dapat melalui
mengetahui mekanisme mikoparasitisme yang dimiliki oleh 7richoderma sp. dalam
menghambat pertumbuhan patogen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fase
pertumbuhan isolat Trichoderma sp. (T10 dan T14) dan mengetahui potensi isolat
Trichoderma sp. (T10 dan T14) dalam menghambat fungi patogen tanaman
Fusarium sp. dan Curvularia sp. secara in vitro dengan uji kompatibilitas dan uji
antagonisme. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jamur 7richoderma sp. (T10
dan T14) memiliki laju pertumbuhan yang sangat cepat dengan bertambahnya
waktu. Hasil uji kompatibilitas T10 dan T14 terhadap Fusarium sp. memiliki
interaksi penghambatan titik, sedangkan T10 dan T14 terhadap Curvularia sp.
memiliki interaksi invasi akhir. Hasil uji antagonisme menunjukkan bahwa T14
memiliki aktivitas mikoparasitisme yang menghambat pertumbuhan fungi patogen
Fusarium sp. dan Curvularia sp., secara signifikan. Diameter koloni fungi patogen
pada semua perlakuan lebih kecil daripada perlakuan kontrol. T10 dan T14 mampu
menghambat kedua fungi patogen (Fusarium sp. dan Curvularia sp.).
Penghambatan terhadap Curvularia sp. lebih baik dibandingkan penghambatan
terhadap Fusarium sp. Yaitu 73,08 dan 74,05 %.

Kata Kunci: Antagonisme, Curvularia sp., Fusarium sp., Mikoparasitisme,
Trichoderma sp.



ABSTRACT

MICOPARASITISM ACTIVITY OF Trichoderma sp. (T10 and T14) AGAINST
PLANT PATOGEN FUNGI Fusarium sp. and Curvularia sp.
IN VITRO

By
Khusnul Nur Afifah

Various diseases caused by pathogenic fungi are a major problem in plant
cultivation because they cause damage to plants. Pathogen control in plant diseases
can use biocontrol fungi to inhibit the growth of pathogenic fungi. One way that
can be done to suppress the growth of plant disease pathogens can be through
knowing the mechanism of mycoparasitism owned by Trichoderma sp. in inhibiting
pathogen growth. This study aims to determine the growth phase of Trichoderma
sp. isolates (T10 and T14) and determine the potential of Trichoderma sp. isolates
(T10 and T14) in inhibiting plant pathogenic fungi Fusarium sp. and Curvularia sp.
in vitro by compatibility test and antagonism test. The results showed that
Trichoderma sp. fungi (T10 and T14) had a very fast growth rate with increasing
time. The compatibility test results of T10 and T14 against Fusarium sp. have point
inhibition interaction, while T10 and T14 against Curvularia sp. have late invasion
interaction. Antagonism test results showed that T14 has mycoparasitism activity
that inhibits the growth of pathogenic fungi Fusarium sp. and Curvularia sp.,
significantly. The colony diameters of pathogenic fungi in all treatments were
smaller than the control treatment. TI10 and T14 were able to inhibit both
pathogenic fungi (Fusarium sp. and Curvularia sp.). The inhibition of Curvularia
sp. was better than the inhibition of Fusarium sp. 73.08 and 74.05 %.

Keywords : Antagonism, Curvularia sp., Fusarium sp., Mycoparasitism,
Trichoderma sp.
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I PENDAHULUAN

Latar Belakang

Aktivitas mikoparasit adalah salah satu metode yang biasa digunakan dalam
pengendalian biokontrol pada patogen tanaman. Mikoparasit didefinisikan
secara sederhana sebagai jamur yang menjadi parasit bagi jamur lain.
Definisi parasit secara umum, yaitu memperoleh sebagian atau seluruh
kebutuhan nutrisinya dari sel atau jaringan organisme lain yang masih hidup
dan berfungsi (dalam hal ini inang jamur) yang hidup secara bersama.
Keduanya akan dapat melakukan hal ini dengan membunuh sel inang
kemudian memakannya (parasit nekrotrofik) atau dengan menyerap nutrisi

dari sel inang yang masih hidup (parasit biotrofik) (Octriana, 2011).

Trichoderma sp. banyak digunakan sebagai agen biokontrol penyakit
tanaman di bidang pertanian. Mikoparasitisme merupakan sifat leluhur
Trichoderma sp. yang merupakan salah satu mekanisme terpenting dalam
mengurangi jamur patogen. Mikoparasitisme adalah proses fisiologis yang
kompleks dan harus dilihat dalam perspektif persaingan mikroba yang luas,
dan melibatkan produksi enzim dan metabolit sekunder. Trichoderma sp.
dipandang sebagai mikoparasit nekrotrofik, namun terdapat bukti lain
bahwa, setidaknya dalam beberapa kasus, berperilaku sebagai hemibiotrof,
menyebabkan kerusakan kecil pada dinding sel inang dan memiliki
keberadaan intraseluler di dalam sel inang untuk jangka waktu yang lama.

(Mukherjee et al., 2022).

Mikoparasitisme adalah salah satu mekanisme utama yang terlibat dalam
antagonisme Trichoderma sp. sebagai agen biokontrol. Proses tersebut

mencakup pertumbuhan kemotropik 7richoderma sp. sekresi enzim



ekstraseluler, penetrasi hifa dan lisis Trichoderma sp. mengenali sinyal dari
jamur inang, memicu coiling dan penetrasi inang. Proses mikoparasitisme
melibatkan serangan langsung dari satu spesies jamur ke jamur lainnya.
Proses kompleks ini mencakup peristiwa berurutan, yang melibatkan siklus
pengenalan strain jamur oleh Trichoderma sp. dalam serangan seluler, dan
penetrasi berikutnya ke dalam host dan akhirnya membunuh host (Kubicek

dkk, 2019).

Faktor utama yang menentukan aktivitas mikroorganisme antagonis yaitu
memiliki kecepatan pertumbuhan yang tinggi untuk melakukan kompetisi
dalam hal makanan dan penguasaan ruang sehingga dapat menekan
pertumbuhan fungi patogen. Kompetisi antara jamur antagonis dengan
jamur patogen menyebabkan jamur patogen tidak mempunyai ruang untuk
tempat hidupnya, sehingga pertumbuhan jamur patogen terhambat
(Octriana, 2011). Disamping itu, kemampuan pertumbuhan yang cepat
dari Trichoderma sp. ini sangat cocok untuk digunakan dalam

pengendalian hayati jamur patogen pada tanaman

Mekanisme Trichoderma sp. dalam penghambatan terhadap jamur patogen
tanaman yaitu dengan kompetisi terhadap tempat tumbuh dan nutrisi,
antibiosis, dan mikoparasitisme. Antibiosis mempunyai peran dalam proses
pengendalian dan hampir selalu terkait dengan mekanisme lain yaitu
kompetisi dan mikoparasitisme. Mekanisme mikoparasitisme adalah kontak
fisik antara miselium jamur caranya adalah dengan pengikatan miselium
(coiling) dan sekresi enzim-enzim hidrolitik yang menyebabkan dinding
membran sel patogen menjadi larut (Purwantisari dan Hastuti, 2009).
Trichoderma sp. mampu menghasilkan senyawa antibiotik yang termasuk
kelompok furanon yang dapat menghambat pertumbuhan spora dan hifa dari

jamur patogen (Herliyana dkk., 2013).

Trichoderma sp. melakukan aktivitas biokontrol dengan mekanisme
mikoparasit yaitu diawali dengan hifa Trichoderma sp. melingkar
(membelit) hifa patogen dan kemudian melakukan 10 penetrasi terhadap

hifa jamur patogen sehingga pada akhirnya jamur patogen kehilangan



sitoplasmanya dan lisis (Howell, 2003). Selain itu juga kelebihan dari
jamur ini karena mudah diisolasi, daya adaptasinya luas, dapat tumbuh
cepat pada berbagai substrat, dan jamur ini juga memiliki kisaran
mikoparasitisme yang luas dan tidak bersifat patogen pada tanaman

(Gusnawaty et al., 2015).

Mikoparasitisme pada Trichoderma sp. melibatkan antara pengenalan dan
keterikatan inang dan melingkar di sekitar hifa inang. Hal ini adalah
proses kompleks yang melibatkan pertumbuhan tropik dari agen
biokontrol menuju jamur yang ditargetkan, kumparan yang dimediasi
lektin Trichoderma sp. ke hifa patogen, dan akhirnya serangan.
Fenomena ini melibatkan sekresi metabolit antibiotik, yang
mengakibatkan pelucutan dan pembunuhan patogen. Cara kerja termasuk
pelepasan atpenin, penghambat kuat dan spesifik dari metabolisme

mitokondria dalam parasit (Waghunde dkk, 2016).

Uji antagonis adalah suatu cara yang digunakan membuktikan
mikroorganisme yang bersifat antagonis dapat menghambat aktivitas
mikroorganisme lain yang berada di tempat yang berdekatan. Tujuannya
untuk mengukur dan mengetahui kemampuan jamur patogen pada skala
in vitro (skala laboratorium). Jamur yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Trichoderma sp. (T10 dan T14), Fusarium sp. merupakan fungi
penyebab penyakit layu pada tanaman pisang dan Curvularia sp.

penyebab penyakit bercak daun pada kelapa sawit.

Uji kompatibilitas dilakukan untuk melihat patogen antar fungi dalam
mendapatkan nutrisinya. Fungi yang dominan menguasai nutrisinya akan
mampu tumbuh cepat dan menguasai bidang luas pertumbuhan

(Mohammmad et al., 2011).
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1.3

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui fase pertumbuhan jamur biokontrol Trichoderma sp. (T10
dan T14).

2. Mengetahui aktivitas mikoparasitisme Trichoderma sp. (T10 dan T14)
terhadap jamur patogen Fusarium sp. dan Curvularia sp. melalui uji

kompatibilitas dan uji antagonisme.

Kerangka Pikir

Mekanisme mikoparasitisme Trichoderma sp. terhadap jamur patogen
tanaman Fusarium sp. dan Curvularia sp. dapat dilakukan dengan uji
konpatibilitas dan uji antagonisme. Uji kompatibilitas dilakukan untuk
mengetahui kemampuan Trichoderma sp. atau jamur biokontrol dalam
menghambat pertumbuhan jamur patogen Fusarium sp. dan Curvularia sp.
Uji antagonisme dilakukan untuk mengetahui kemampuan Trichoderma sp
yang memiliki senyawa antibiotik sehingga dapat menghambat

pertumbuhan Jamur Patogen Tanaman Fusarium sp. dan Curvularia sp.

Pengendalian jamur patogen tumbuhan menggunakan jamur biokontrol
memilki mekanisme yaitu dengan kompetisi terhadap tempat tumbuh dan
nutrisi, antibiosis, dan mikoparasitisme. Antibiosis mempunyai peran dalam
proses pengendalian dan hampir selalu terkait dengan mekanisme lain yaitu
kompetisi dan mikoparasitisme. Mekanisme mikoparasit yang dimiliki oleh
jamur Trichoderma sp. yaitu dengan membelit (coiling) hifa kapang patogen
sehingga dapat menyebabkan kerusakan pada hifa inangnya, akhirnya dapat
menyebabkan kematian pada jamur patogen. Selain itu, Trichoderma sp.
diketahui dapat menghasilkan berbagai macam senyawa kimia yang bersifat

toksik bagi jamur patogen.

Pengendalian hayati yang ramah dan aman yaitu salah satunya dengan
menggunakan agen biokontrol untuk mengendalikan penyakit tanaman yang
disebabkan oleh jamur patogen. Penggunaan agen biokontrol sangat

penting untuk mengatasi penyakit tanaman yang disebabkan oleh jamur
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patogen yaitu salah satunya menggunakan jamur Trichoderma sp. yang
digunakan sebagai pengendalian hayati untuk mengendalikan beberapa
penyakit tanaman. Trichoderma sp. merupakan mikroorganisme tanah
yang bersifat saprofit sehingga memiliki kemampuan menyerang jamur
patogen. Mekanisme yang dilakukan oleh agen antagonis Trichoderma sp.
terhadap patogen adalah mikoparasit dan antibiosis. Di dalam tanah,
aktivitas Trichoderma sp. menjadi kompetitor terhadap ruang dan nutrisi

sehingga mampu menekan patogen tanah.

Trichoderma sp. dapat berperan sebagai agen hayati pengendali mikroba
patogen pada tanaman, karena mekanisme antagonis yang dimilikinya
dalam menghambat pertumbuhan patogen, yaitu dengan cara menghasilkan
senyawa antibiotik yang dapat menghambat pertumbuhan hifa dan spora
mikroba patogen. Mikroorganisme tersebut mampu menghasilkan senyawa
toksin berupa enzim B1,3 glukanase, kitinase, dan selulase yang dapat
menghambat pertumbuhan bahkan dapat membunuh mikroba patogen
lainnya. Agen biokontrol yang digunakan pada penelitian ini adalah isolat
Trichoderma sp. (T10 dan T14) yang akan di uji antagonismenya terhadap

jamur patogen yaitu Fusarium sp. dan Curvularia sp.

Hipotesis

Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Terdapat fase pertumbuhan 7richoderma sp. (T10 dan T14) dengan
bertambahnya waktu.

2. Trichoderma sp. (T10 dan T14) memiliki aktivitas mikoparasit terhadap
jamur patogen Fusarium sp. dan Curvularia sp. melalui uji

kompatibilitas dan uji antagonisme.
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I TINJAUAN PUSTAKA

Mikoparasitisme

Mikoparasitisme merupakan kontak langsung jamur antagonis dengan jamur
patogen. Peristiwa ini diawali dengan pengenalan patogen, serangan serta
penetrasi sel inang berikutnya, dan kematian (Gajera et al., 2020).
Trichoderma sp. awalnya menghasilkan enzim pengurai dinding sel pada
tingkat rendah dalam upaya untuk mengidentifikasi mangsanya. Setelah
dikenali, pertumbuhan ke arah area target patogen diinduksi bersama dengan
produksi yang lebih tinggi dari enzim pendegradasi dinding sel, terutama

kitinase, glukanase dan protease (Almeida et al., 2021).

Trichoderma sp. sebagai mikoparasit yang agresif, mampu menyerang
patogen yang sebelumnya telah berada di suatu habitat tertentu.
Trichoderma sp. merupakan salah satu agen pengendali hayati yang paling
potensial untuk dikembangkan sebagai pengendali hayati jamur tanah (Tasik

etal.,2015)

Mikoparasit didefinisikan secara sederhana sebagai jamur yang menjadi
parasit pada jamur lain. Jadi, menurut definisi parasit secara umum, mereka
memperoleh sebagian atau seluruh kebutuhan nutrisinya dari sel atau
jaringan organisme lain yang hidup dan berfungsi (dalam hal ini inang
jamur) yang hidup dalam hubungan dekat dengan mereka. Mereka dapat
melakukan hal ini dengan membunuh sel inang kemudian memakannya
(parasit nekrotrofik) atau dengan menyerap nutrisi dari sel inang yang hidup

(parasit biotrofik) (Deacon, 1997).
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Trichoderma sp. kemudian akan menempel pada jamur patogen dengan
mengikat karbohidrat yang ada di Trichoderma sp. ke hifa patogen, diikuti
dengan melingkar di sekitar hifa patogen dan perkembangan apressoria
untuk menembus hifa, yang kemudian diserang dan didegradasi melalui
produksi hidrolitik, enzim dan metabolit sekunder. Enzim pendegradasi
dinding sel lain yang merupakan polimer hidrolisis seperti -1,6- glukan dan
-1,3-glukan dilaporkan lebih lanjut memastikan disintegrasi lengkap miselia

jamur atau konidia (Chao dan Wen-Ying, 2019).

Mikoparasitisme adalah salah satu mekanisme utama yang terlibat dalam
antagonisme Trichoderma sp. sebagai agen biokontrol. Proses tersebut
mencakup pertumbuhan kemotropik 7richoderma sp. sekresi enzim ekstra
seluler, penetrasi hifa dan lisis 7Trichoderma sp. mengenali sinyal dari jamur
inang, memicu coiling dan penetrasi inang. Proses mikoparasitisme
melibatkan serangan langsung dari satu spesies jamur ke jamur lainnya.
Proses kompleks ini mencakup peristiwa berurutan, yang melibatkan siklus
pengenalan strain jamur oleh 7richoderma sp. serangan pada mesin seluler,
dan penetrasi berikutnya ke dalam host dan akhirnya membunuh host

(Kubicek dkk, 2019).

Jamur

Menurut Deacon (2007) jamur sejati dari kerajaan fungi memiliki

karakteristik unik yang membedakan jamur dengan organisme lain.

Karakteristik tersebut sebagai berikut:

1. Semua jamur adalah eukariotik yang memiliki inti yang terikat
membran yang mengandung beberapa kromosom, dan mereka
memiliki berbagai organel sitoplasma yang terikat membran
(mitokondria, vakuola, dll.). Karakteristik lain yang dimiliki oleh
semua eukariota meliputi: aliran sitoplasma, DNA yang
mengandung daerah non-kode yang disebut intron, membran yang
biasanya mengandung sterol, dan ribosom tipe 80S yang berbeda
dengan ribosom 70S pada bakteri

2. Jamur tumbuh sebagai filamen, yang disebut hifa, yang memanjang



hanya pada ujungnya (pertumbuhan apikal). Hifa bercabang banyak
di belakang ujungnya, sehingga membentuk jaringan yang disebut
miselium. Namun, beberapa jamur tumbuh sebagai ragi bersel
tunggal (misalnya Saccharomyces cerevisiae) yang berkembang biak
dengan cara bertunas, dan beberapa lainnya dapat berganti-ganti
antara fase ragi dan fase hifa sebagai respons terhadap kondisi
lingkungan (jamur dimorfik).

Fungi merupakan organisme heterotrof (kemo-organotrof). Dengan
kata lain, mereka membutuhkan senyawa organik yang telah
terbentuksebelumnya sebagai sumber energi dan juga sebagai
kerangka karbon untuk sintesis sel. Dinding sel mencegah fungi
menelan makanan dengan cara fagositosis, sehingga fungi menyerap
nutrisi yang sederhana dan mudah larut melalui dinding dan
membran sel. Terdapat banyak kasus lain, hal ini dilakukan dengan
mengeluarkan enzim pada ujung hifa untuk mendegradasi polimer
kompleks dan kemudian menyerap nutrisi sederhana yang mudah
larut yang dilepaskan oleh enzim depolimerase (pengurai polimer).
Fungi memiliki berbagai komponen dinding yang khas, yang
biasanyameliputi kitin dan glukan (polimer glukosa dengan ikatan [3-
1,3 dan B-1,6). Selulosa yang pendek (polimer glukosa dengan
ikatan -1,4) telah terdeteksi pada beberapa dinding fungi, terutama
pada beberapa fungi primitif. Namun fungi berbeda dengan
tanaman karena tidak memiliki dinding sel yang kaya selulosa.
Fungi memiliki berbagai karakteristik karbohidrat larut dan senyawa
penyimpanan, termasuk manitol dan gula alkohol lainnya, trehalosa
(disakarida glukosa), dan glikogen.

Fungi biasanya memiliki inti haploid. Namun, hifa jamur seringkali
memiliki beberapa inti di dalam setiap kompartemen hifa, dan
banyak ragi yang sedang bertunas adalah diploid.

Fungi berkembang biak dengan cara seksual dan aseksual, dan
biasanya menghasilkan spora. Spora fungi sangat bervariasi dalam

bentuk, ukuran, dan sifat-sifat lainnya, yang berkaitan dengan



berbagai perannya dalam penyebaran atau kelangsungan hidup yang

tidak aktif.

Ascomycota adalah filum dari kingdom fungi yang bereproduksi secara
seksual maupun seksual. Ascomycota dan Basidiomycota dan kondisi
aseksual yang terkait umumnya memiliki hifa septat (Gambar 1b) di
mana setiap segmen mengandung satu, dua atau lebih inti. Jika
nukleusnya identik secara genetik, seperti pada miselium yang berasal
dari spora tunggal yang tidak berinti, miselium tersebut dikatakan
homokariotik, tetapi jika sel atau miselium mengandung nukleus dengan
genotipe yang berbeda, misalnya sebagai hasil fusi (anastomosis) hifa
yang berbeda secara genetik, miselium tersebut dikatakan heterokariotik.
Kondisi khusus ditemukan pada miselium Basidiomycota di mana setiap
sel mengandung dua inti yang berbeda secara genetic yang disebut
dikariotik, untuk membedakannya dari miselia yang monokariotik.

Septa biasanya berlubang dan memungkinkan pertukaran sitoplasma atau

organel (Webster dan Weber, 2007).
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Gambar 1. Bentuk Pertumbuhan Fungi
(Webster dan Weber, 2007).

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan bahwa terdapat beberapa bentuk
pertumbuhan fungi yaitu :

a. Hifa aseptat dari Mucor mucedo (Zygomycota), hifa bercabang
membentuk miselium.

b. Hifa bercabang septat dari Trichoderma viride (Ascomycota).
Septa ditunjukkan oleh panah.



Sel-sel ragi dari Schizosaccharomyces pombe (Ascomycota)
membelah dengan pembelahan biner.

Sel-sel ragi Dioszegia takashimae (Basidiomycota) membelah
dengan pertunasan.

Pseudohifa Candida parapsilosis (Ascomycota), yang dianggap
sebagai tahap peralihan antara sel ragi dan hifa sejati.

Talus Rhizophlyctis rosea (Chytridiomycota) dari sistem rizoid
bercabang memanjang ke dalam substrat.

Plasmodia dari Plasmodiophora brassicae (Plasmodiophoromycota) di

dalam sel akar kubis. Batang skala =20 mm (a, b, f, g) atau 10 mm (c-e).
(Webster dan weber, 2007).

Beberapa strategi jamur (Gambar 2) untuk tumbuh pada polimer yang

tidak larut berdasarkan (Deacon, 2007) sebagai berikut:

a.

Hifa memanjang terus menerus di bagian ujung, menarik
protoplasma kedepan untuk menghindari zona erosi enzim pada
substrat. Ragi tidak menggunakan polimer yang tidak larut
(nondiffusible) karena mereka akan terperangkap dalam zona

erosi substrat mereka sendiri. (Gambar 2a)

Jamur pengurai polimer melakukan pertahanan pada substrat.
Enzim disekresikan di ujung hifa untuk mendegradasi polimer, dan
nutrisi terlarut yang dilepaskan diserap pada bagian sub apikal.
Antibiotik atau penghambat lainnya (ditunjukkan sebagai panah)
dapat dilepaskan oleh bagian sub apikal ke dalam zona erosi substrat
untuk mencegah organisme pesaing memanfaatkan produk hasil

degradasi enzim. (Gambar 2b)

10
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Gambar 2. Strategi Pertumbuhan Jamur pada Polimer Tidak Larut (Deacon, 2007).

Strategi pertumbuhan fungi menurut Deacon (2007) membagi sifat

jamur jamur berdasarkan cara mendapatkan nutrisi sebagai berikut:

a. Sebagai parasit atau patogen terhadap organisme lain. Parasit diartikan
sebagai organisme yang mendapatkan semua atau sebagian kebutuhan
nutrisinya dari jaringan hidup organisme lain atau inang, parasit
menggambarkan hubungan nutrisi. Patogen diartikan sebagai
organisme yang menyebabkan penyakit, dan umumnya juga bersifat
parasit, namun parasit tidak selalu menyebabkan penyakit yang serius.

b. Saprofit
Saprofit adalah jamur yang tumbuh pada material yang tak hidup.
Jamur saprofit merupakan jamur pelapuk dan mampu mengubah bahan
organik yang telah mati seperti kayu tumbang dan buah yang jatuh.
Jamur saprofit mensekresikan enzim hidrolase untuk mendegradasi
substrat berupa molekul kompleks menjadi molekul sederhana sehingga
mudah diserap oleh hifa, sedangkan molekul sederhana yang
dikeluarkan oleh inangnya dapat langsung diserap melalui hifa
(Sumarsih, 2003).

c. Simbion
Jamur terlibat dalam berbagai asosiasi simbiosis yang intim dengan
organisme lain. Dalam beberapa kasus, jamur dan pasangannya

menjadi sangat bergantung satu sama lain sehingga mereka kehilangan
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kemampuan untuk hidup sendiri. Hubungan timbalbalik dilakukan
jamur dengan menyerap makanan dari organisme lain dan

menghasilkan zat tertentu yang bermanfaat bagi simbionnya.

2.3 Antagonisme Jamur Biokontrol Terhadap Jamur Patogen

Jamur antagonis mempunyai kemampuan dalam menghambat
perkembangan patogen dengan berbagai mekanisme, antara lain melalui
kompetisi ruang dan nutrisi, antibiosis dengan menghasilkan antibiotik
tertentu berupa senyawa kimia yang mudah menguap (volatile) dan tidak
menguap (non volatile) (Ajith dan Lakshmidevi, 2010; Vinale ef al., 2014).
Antagonisme meliputi aktivitas suatu organisme dengan cara tertentu dan
memberikan pengaruh yang merugikan organisme lain. Aktivitas
antagonisme meliputi persaingan, parasitisme atau predasi dan pembentukan

toksin termasuk antibiotik (Cornejo dkk, 2016).

Umumnya kematian mikroorganisme disebabkan kekurangan nutrisi, oleh
karena itu pengendalian dengan agen hayati salah satunya bertujuan untuk
memenangkan kompetisi dalam mendapatkan nutrisi. Beberapa jenis
Trichoderma sp. menghasilkan siderofor yang mengkhelat besi dan
menghentikan pertumbuhan jamur lain. (Mohidin et al., 2010).
Berdasarkan mekanisme mikoparasitisme, agen hayati memanfaatkan secara
langsung nutrisi dengan bantuan enzim litik. Antibiosis merupakan
kemampuan antagonis untuk memproduksi metabolit atau racun
penghambat inangnya, sedangkan kompetisi terjadi ketika pertumbuhan
Trichoderma sp. dapat menekan pertumbuhan patogen (Berlian et al., 2013).
Kompetisi juga merupakan faktor penting dalam menentukan aktivitas fungi
antagonis. Kompetisi antara agen hayati dengan patogen menyebabkan
patogen tidak punya ruang untuk tempat hidupnya sehingga
pertumbuhannya terhambat (Octriana, 2011).

Mekanisme antagonis meliputi hiperparasitisme (mikoparasit), antibiosis
dan kompetisi. Trichoderma sp. bertindak sebagai mikoparasitisme bagi

jamur lain dengan tumbuh mengelilingi miselium patogen. Mikoparasitisme
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adalah aktivitas untuk memarasit miselium jamur lain dengan menembus
dinding sel dan masuk kedalam sel untuk mengambil zat makanan dari

dalam sel sehingga jamur patogen akan mati (Sudantha et al., 2011).

Trichoderma sp. mempunyai kemampuan menghambat fungi patogen
karena dapat menghasilkan enzim dan toksin sehingga menyebabkan rusak
dinding sel fungi patogen. Trichoderma sp. mempunyai kemampuan untuk
menghasilkan enzim hidrolitik 8 1,3 glukanase, kitinase dan selulase.
Enzim-enzim inilah yang secara aktif merusak sel-sel jamur yang sebagian
besar tersusun dari f 1,3 glukan (linamirin) dan kitin sehingga dengan
mudah Trichoderma sp. dapat melakukan penetrasi ke dalam hifa jamur
inangnya (Berlian ef al., 2013). Trichoderma sp. mengandung toksin
harzianic acid, tricholin, peptaibols, gliotoxin, viridian, T22azaphilone, 1
hydroxy-3-methyl-anthraquinone, 1,8-dihydroxy-3-methyl-anthraquinone,
T39butenolide, harzianolide, dan harzianopyridone (Mukherjee et al. 2012).

Trichoderma sp.

Trichoderma sp. merupakan mikroorganisme tanah yang bersifat saprofit
sehingga memiliki kemampuan menyerang fungi patogen (Purwantisari,
2009). Mekanisme yang dilakukan oleh agen antagonis Trichoderma sp.
terhadap patogen adalah mikoparasit dan antibiosis (Arwiyanto, 2003). Di
dalam tanah, aktivitas 7richoderma sp. menjadi kompetitor terhadap ruang
dan nutrisi sehingga mampu menekan patogen tanah (Sudantha et al,, 2011).
Tidak hanya itu, fungi ini juga dapat berkembang biak dengan cepat pada

daerah perakaran tanaman (Gusnawaty et al., 2014).

Trichoderma sp. banyak dimanfaatkan sebagai agen pengendali hayati.
Agen pengendali hayati tidak memberi peluang pada patogen untuk
mencapai populasi yang cukup tinggi hingga dapat menyebabkan tingkat
keparahan penyakit yang tinggi (Kartikowati dkk, 2019). Keuntungan
menggunakan Trichoderma sp. yang berpotensi sebagai agen hayati adalah
pertumbuhannya cepat, mudah dikulturkan dalam biakkan maupun kondisi

alami. Selain itu, beberapa jenis Trichoderma sp. dapat bertahan hidup
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dengan membentuk klamidiospora pada kondisi yang tidak menguntungkan

dan cukup tahan terhadap fungisida dan herbisida (Berlian et al., 2013).

Trichoderma sp. merupakan mikroorganisme yang bersifat saprofit dan
memiliki kelebihan yang menguntungkan untuk tanaman. Trichoderma sp.
salah satu jenis Jamur yang dapat digunakan sebagai agen kontrol
pengendali patogen tular tanah. Trichoderma sp. mudah ditemukan pada
berbagai habitat dan pada hampir semua jenis tanah. 7Trichoderma sp.
berkembangbiak pada daerah perakaran tanaman dengan cepat (Gusnawaty

etal.,2014).

Trichoderma sp. merupakan penghasil metabolit sekunder yang efektif,
yang berfungsi tidak hanya dalam antagonisme (serangan antibiosis dan
mikoparasit) dengan bertindak sebagai senjata kimia tetapi juga dalam
interaksi dengan tanaman serta dalam sinyal diri ( Mukherjee dkk.,2012)
Banyaknya metabolit sekunder yang dihasilkan Trichoderma sp. Yaitu
poliketida, peptida non-ribosom, terpenoid, piron, dll., dan termasuk zat

yang mudah menguap dan tidak mudah menguap (Zeilinger dkk.,2016).

2.4.1 Klasifikasi Trichoderma sp.
Klasifikasi ilmiah Trichoderma sp. menurut Hibbet (2007) adalah

sebagai berikut:

Kerajaan : Fungi

Filum : Ascomycota
Kelas : Sordariomycetes
Bangsa : Hypocreales
Suku : Hypocreaceae
Marga : Trichoderma
Jenis : Trichoderma sp.

2.4.2 Morfologi Trichoderma sp.
Pada pengamatan makroskopis, terlihat 7richoderma sp. memiliki
koloni berwarna putih, hingga hijau muda dan hijau tua.

Trichoderma sp. memiliki konidiofora dan konidia bening (hylin),
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tegak lurus, bersepta, bercabang, phialida Tunggal atau kelompok

serta bantalan konidia berwarna hijau.

Gambar 3. Morfologi Trichoderma sp.
(Dokumentasi Pribadi)

Keterangan:

A. Bentuk koloni Trichoderma sp. pada media PDA

B. Morfologi Trichoderma sp. berdasarkan pengamatan secara
mikroskopis dengan perbesaran 40 x.

Berdasarkan Gambar 3 menunjukkan bahwa Trichoderma sp.
mempunyai tingkat pertumbuhan yang cukup cepat, mampu bertahan
pada kondisi yang kurang menguntungkan dan konidia yang
dihasilkan melimpah (Suanda, 2019).

2.5 Fusarium sp.
Salah satu jenis patogen yang menyerang tanaman hortikultura adalah jamur
Fusarium sp. (Sholilah dkk., 2019). Mekanisme Fusarium pada tanaman
menginfeksi melalui luka yang terjadi pada akar, mampu bertahan hidup
pada lingkungan yang tidak sesuai untuk hidupnya dengan membentuk
klamidospora sebagai bentuk pertahanan diri untuk bertahan dalam tanah

(Heriyanto, 2019).

Gejala awal dari penyakit yang disebabkan oleh Fusarium sp. yaitu
terjadinya pemucatan daun dan tulang daun, diikuti dengan merunduknya
tangkai daun yang lebih tua. Kadang-kadang kelayuan didahului dengan
menguningnya daun. Pada tahap selanjutnya tanaman menjadi kerdil dan
merana, jika tanaman yang sakit tersebut dipotong dekat pangkal batang

atau dikelupas dengan pisau akan terlihat suatu cincin berwarna coklat dari
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berkas pembuluh. Pada serangan berat, gejala tersebut juga terdapat pada

tanaman bagian atas (Semangun, 2007).

Keberadaan jamur Fusarium sp. dapat menimbulkan dampak secara
ekonomi karena Fusarium sp. adalah patogen bagi tanaman hortikultura.
Penyakit layu Fusarium menyerang akar dan menimbulkan kerugian yang
cukup besar, jamur Fusarium sp. bersifat Soil inhabitat sehingga dapat
bertahan lama berada dalam tanah dengan jangka waktu yang lama hingga
beberapa tahun tanpa adanya inang dari jamur patogen Fusarium sp.

tersebut (Nugraheni, 2010).

Layu fusarium pada pisang disebabkan oleh sekelompok jamur dari genus
Fusarium. Tanaman yang terserang akan terlihat layu, daun berwarna
kuning, dan bagian dalam batang semu (pseudostem) menunjukkan
diskolorasi berwarna cokelat kemerahan (Maryani, 2018). Pisang yang
terserang layu Fusarium sp. menjadi tidak produktif menghasilkan buah dan
lama kelamaan mati. Anakan pisang yang induknya terserang juga
terinfeksi, sehingga tanaman tidak mampu menghasilkan anakan yang dapat
ditanam kembali. Fusarium sp. merupakan jamur tular tanah (soilborne)
yang mudah menyebar melalui tanah, air, alat pertanian yang

terkontaminasi, dan tanaman yang terinfeksi (Salacinas et al., 2022).

2.5.1 Klasifikasi Fusarium sp.
Menurut menurut Hibbet (2007), jamur Fusarium sp. sebagai

penyebab penyakit layu dan diklasifikasikan sebagai berikut:

Kerajaan : Fungi

Filum : Ascomycota
Kelas : Sordariomycetes
Bangsa : Hypocreales
Suku : Netriceae

Marga : Fusarium

Jenis : Fusarium sp.
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2.5.2 Morfologi Fusarium sp.
Fusarium sp. termasuk ke dalam jenis fungi saprofitik dengan
filamen yang tersebar luas pada tanaman dan tanah, menurut
penelitian yang dilakukan olen azwin (2016) infeksi yang
disebabkan oleh Fusarium sp. mampu menurunkan kemampuan sel
dan jaringan dalam menjalankan fungsi fisiologisnya. Fusarium sp.
dapat tumbuh pada media PDA dengan membentuk koloni berwarna
putih dapat diamati langsung oleh mata. Pertumbuhan koloni cepat,
berwarna putih, kuning sampai kecoklatan, ciri khusus dari fungi ini
adalah mampu membentuk makrokonidia yang tersusun oleh satu sel

berbentuk oval dan tumbuh membentuk rantai atau terpisah.

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan oleh Sholihah dkk., (2019)
secara mikroskopis jamur Fusarium sp. berbentuk oval atau elips,
tidak bersekat atau memiliki sekat 1-2, mikrokonodium tersusun
pada ujung konidiofor yang Panjang, bercabang dan memiliki sifat
monofialid tunggal. Jika diamati dari bagian samping, Fusarium sp.
memiliki bentuk “canoe” memiliki “foot cell” yang terang pada
bagian bawah dan bercabang, memiliki spora yang tidak berwarna.
Sporochia dan gumpalan besar dari spora yang berasal dari bagian
phialides yang runcing adalah bagian dari konidiospora yang sering
ditemukan berkelompok. Jamur Fusarium sp. pada umumnya
memiliki 2 jenis spora, yaitu mitokondria dan chlamidospora,
umumnya banyak ditemukan pada tanah. Morfologi Fusarium sp.
berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan sebagaimana

disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Morfologi Fusarium sp. (Dokumentasi Pribadi)

Keterangan:

A. Koloni Fusarium sp. pada media PDA,

B. Morfologi Fusarium sp. berdasarkan pengamatan dengan
perbesaran 40 x.

Berdasarkan Gambar 4 menunjukkan bahwa jamur Fusarium sebagai
patogen memiliki persebaran inang yang sangat luas yang dapat
menyebabkan kerugian hingga 80%, jamur ini mampu hidup pada
tanah dengan rentang suhu antara 21 °C — 23 °C dan suhu optimal
adalah 28 °C, jamur ini memiliki kemampuan berkembang lebih 21
cepat pada kondisi lingkungan dengan tanah yang mengandung air

dan kelembaban udara tinggi (Zulfia dan Yusuf., 2014).

2.6 Curvularia sp.
Curvularia sp. adalah patogen penyebab penyakit yang umumnya
dijumpai pada tanaman kelapa sawit (Afandi dkk., 2017). Salah satu
penyebab utamanya yaitu menyerang pada stadium pembibitan. Penyakit
bercak daun yang disebabkan oleh Curvularia sp. di pembibitan kelapa
sawit dapat mencapai 38% (Solehudin et al., 2012). Penyakit dapat
menyebabkan kematian bibit kelapa sawit apabila penyakit ini tidak
dikendalikan. Curvularia juga ditemukan sebagai penyebab penyakit

bercak daun kelapa sawit di Venezuela (Escalante ef al., 2010).
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Jamur Curvularia sp. adalah jamur penyebab penyakit bercak daun,
serangan ringan jamur ini tidak menimbulkan kerugian yang berarti,
namun pada serangan berat bercak daun akan menurunkan produksi buah
hingga 50%. Oleh karena itu penyakit ini perlu dikendalikan untuk
mencegah perkembangan penyakit yang lebih luas (Hanif, 2012). Gejala
awal penyakit bercak daun yang disebabkan oleh Culvularia sp. berupa
bercak kuning yang menginfeksi tajuk dan helai daun yang lama kelamaan
menjadi bercak kering berwarna coklat abu-abu, sehingga mengkerut dan

mati (Daryani, 1995).

Menurut Hanif dkk. (2012), konidia Curvularia sp. menginfeksi jaringan
daun inang masuk melalui stomata daun dan berkembang biak di jaringan
daun seperti epidermis atau palisade, sehingga menyebabkan bercak pada
daun. Jamur Curvularia sp. sudah dikenal menjadi patogen pada beberapa
jenis tanaman, karena memiliki kisaran inang yang luas (Suganda dan

Waulandari, 2018).

Menurut penelitian Lalang dkk. (2016), ciri khas penyakit bercak daun
culvularia adalah menyerang daun pupus yang belum membuka atau daun
dua muda yang sudah membuka. Gejala awal adalah bercak bulat kecil
berwarna kuning tembus cahaya yang dapat dilihat di kedua permukaan
daun, bercak membesar bentuknya bulat, warnanya lambat laun berubah
menjadi coklat muda dan pusat bercak mengendap (melekuk). Setelah itu,

warna bercak berubah menjadi coklat tua.

Bercak daun yang disebabkan oleh Curvularia sp. menunjukan gejala
seperti dimulai dengan adanya titik bercak berwarna kecoklatan yang
dikelilingi oleh selaput hitam transparan. Selaput hitam tersebut akan
berubah menjadi kuning muda, sedangkan bercak coklat muda yang
terdapat di pusat bercak akan berubah menjadi coklat tua (Susanto dan

Agus, 2013).

Curvularia sp. merupakan jamur patogen tular-benih. Koloni berwarna
abu-abu kehitaman, memilki permukaan yang halus tipis seperti kapas,

arah pertumbuhan ke samping dan ke atas, bagian dasar berwarna hitam,
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membentuk zona cincin yang rapat dan bentuk koloni beraturan

membentuk lingkaran (Sobianti ef al., 2020).

2.6.1 Klasifikasi Curvularia sp.
Menurut Hibbet (2007), bahwa klasifikasi Curvularia sp. adalah

sebagai berikut:

Kerajaan : Fungi

Filum : Ascomycota
Kelas : Dothydeomycetes
Bangsa : Pleosporales
Suku : Pleosporaceae
Marga : Curvularia

Jenis : Curvularia sp.

Keberadaan jamur Curvularia perlu mendapat perhatian berbagai
pihak, karena menyebabkan penyakit pada tanaman yang berakibat
menurunkan produksi dan nilai ekonomi tanaman (Krizsan ef al.,

2016).

2.6.2 Morfologi Curvularia sp.

Gambar 5. Morfologi Curvularia sp. (Dokumentasi Pribadi)

Keterangan:

A. Koloni Curvularia sp. pada media PDA

B. Morfologi Curvularia sp. berdasarkan pengamatan secara
mikroskopis dengan perbesaran 40 x (Dokumentasi Pribadi).



Berdasarkan Gambar 5 menunjukkan bahwa koloninya padat dan
pertumbuhannya sangat cepat. Koloninya berwarna coklat atau
coklat kehitaman. Konodia melengkung (menyerupai kurva ) dan
terdiri dari 3-5 sel dengan septa yang bergaris-garis. Satu atau dua
dari sentral tiap konidia lebih besar dan lebih gelap dari sel-sel
lainnya. Ciri-ciri khas dari bentuk konidia adalah berkelompok di

ujung cabang konidiofor. (Suryani et al., 2020).

Curvularia sp. memiliki ciri makroskopis yaitu koloni berwarna
kelabu kehitaman, dengan permukaan halus seperti kapas.
Sedangkan karakteristik mikroskopis jamur ini adalah memiliki
konidia berwarna pucat hingga kehitaman dengan bentuk sedikit
melengkung. Konidia jamur ini memiiki 3 sekat, dengan sel ketiga
memiliki ukuran yang lebih besar dan lebih gelap dari sel lainnya
Sobianti et. al. (2020).
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111 METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Februari s/d April 2024 dan
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Botani Jurusan
Biologi, Fakultas Matematika dan I[lmu Pengetahuan Alam Universitas

Lampung.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cawan petri, jarum ose
lancip, lampu spiritus, erlenmeyer, pinset, spatula, gelas beaker, gelas ukur,
Kaca preparat, gelas objek, pipet volumetrik, pipet tetes, plastic wrap,
alumunium foil, neraca analitik, autoclave, hot plate, magnetic stirrer, oven,
incubator, Mikroskop Binokuler, Optilab, Biological safety cabinet (BSC)
dan laminar air flow (LAF).

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu isolat jamur 7richoderma
sp. (T10 dan T14), Fusarium sp. dan Curvularia sp. yang didapat dari PT
Great Giant Pineapple, Terbanggi besar, Lampung Tengah, Media Potato
Dextrose Agar (PDA), alkohol 96%, aquadest, spiritus, dan
Chloramphenicol.

Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri
dari 4 perlakuan dan 5 kali ulangan sehingga terdapat 20 unit percobaan.

Pada penelitian ini dilakukan uji antagonisme jamur 7richoderma sp. (T10
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dan T14) dengan jamur patogen Fusarium sp. Curvularia secara invitro

dengan metode dual culture.

Perlakuan yang diuji terdiri dari T1P1 (7richoderma sp. (T10) vs Fusarium
sp.), T1P2 (Trichoderma sp. (T10) vs Fusarium sp.), T2P1 (Trichoderma sp.
(T14) vs Curvularia sp.) dan T2P2 (Trichoderma sp. (T14) vs Curvularia

sp.).

Parameter pengamatan pada penelitian ini meliputi deskriptif kualitatif. dan
kuantitatif. Pada pertumbuhan Trichoderma sp. dilakukan dengan
pengukuran diameter koloni pertumbuhan selama 6 hari, sedangkan pada uji
kompatibilitas dilakukan untuk mengetahui interaksi sinergisme antar jamur
antagonis dan jamur patogen. Pada uji antagonisme dilakukan dengan
pengukuran diameter koloni patogen, dan persentase penghambatan pada

jamur antagonis terhadap jamur patogen yang dianalisis secara kuantitatif

Perlakuan | Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Ulangan 4 | Ulangan 5
T1P1 T1P1 T2P2 T1P2 T1P1 T1P2
T1P2 T2P2 T2P1 T1P1 T2P1 T1P1
T2P1 T1P2 T1P1 T2P1 T2P2 T2P1
T2P2 T2P1 T1P2 T2P2 T1P2 T2P2

Gambar 6. Tata Letak Penelitian
Keterangan:

T1 : Trichoderma sp. (T10)
T2 : Trichoderma sp. (T14)
P1 : Fusarium sp.

P2 : Curvularia sp.

Prosedur Kerja

Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.4.1 Peremajaan Isolat Jamur Trichoderma sp. Fusarium sp. dan
Curvularia sp.
Peremajaan Trichoderma sp. Fusarium sp. Curvularia sp.
diremajakan pada media Potato Dextrose Agar (PDA). Pembuatan
media PDA didasarkan pada prosedur kerja yang digunakan oleh
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Huda dkk (2021) yang telah dimodifikasi. Media PDA bubuk dengan
konsentrasi yaitu 39 gram/1000 ml, maka ditimbang media PDA
sebanyak 19,5 gram kemudian dilarutkan dengan aquadest sebanyak
500 ml di dalam Beaker Glass, kemudian dipanaskan Setelah itu,
dihomogenkan dengan batang pengaduk diatas penangas air atau Hot
Plate Magnetic Stirrer hingga mendidih. Media dimasukkan ke
dalam erlenmeyer dan disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121 °C
selama 20 menit, tekanan 2 atm. Kemudian setelah media steril dan
didinginkan sampai suhu + 45-45 °C, ditambahkan Chloramphenicol
dan dihomogenkan. Media yang telah homogen dituangkan ke dalam
cawan petri sebanyak 20-25 ml dan dibiarkan hingga memadat.
Setelah media dalam cawan petri padat diinokulasikan isolat
Trichoderma sp. Fusarium sp. dan Curvularia sp. yang berumur 10
HSI kemudian dipotong dengan bor gabus (cork borer) menjadi
lempeng biakan seperti cakram berdiameter 0,5 cm kemudian
diambil menggunakan jarum ose lancip steril dan diletakkan dalam
cawan petri yang sudah berisi media PDA yang padat lalu ditutup
dengan rapat menggunakan plastic wrap dan dibungkus dengan
kertas lalu diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari.

Pembuatan Kurva Laju Pertumbuhan Diameter Koloni Radial
Jamur Biokontrol Trichoderma sp. (T10 dan T14).

Pembuatan kurva laju pertumbuhan jamur Trichoderma sp. dapat
dilakukan dengan pengukuran pada Trichoderma sp. T10 dan T14
yang ditumbuhkan terlebih dahulu pada media PDA kemudian
diukur diameter koloninya dari hari ke 1 sampai 7 Hari Setelah
Inokulasi (HSI) atau hingga miselium jamur memenuhi seluruh
permukaan cawan petri pada media PDA, maka perhitungannya
hanya sampai pada hari ke 7 setelah inokulasi. (Lestari dan Jajuli,
2017; Risdianto et al., 2007).
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Cara perhitungan diameter koloni arah radial miselia jamur
Trichoderma sp. (T10 dan T14) adalah sebagai berikut:

dl+d2+d3+d4
4

Diameter arah radial =

Keterangan: d1 = diameter ke-1,
d2 = diameter ke-2,
d3 = diameter ke-3,
d4 = diameter ke-4.

Pembuatan kurva laju pertumbuhan jamur Trichoderma sp. (T10)
dilakukan dengan menghitung rerata pertumbuhan diameter koloni
Trichoderma sp. (T10) dari hari ke 1 sampai dengan hari ke 7
setelah inokulasi (HSI). Sehingga pada tiap hari nya dilakukannya
pengamatan pengukuran diameter koloni Trichoderma sp. (T10 dan
T14) dan morfologi bentuk dan warnanya. Kemudian penyajian
datanya berupa kurva laju pertumbuhan diameter koloni

Trichoderma sp. (T10 dan T14).

Pembuatan Slide Culture Trichoderma sp. (T10 dan T14)
Identifikasi isolat jamur dilakukan melalui dua tahap, tahap pertama
yaitu pengamatan fungi secara makroskopis yang meliputi
pengamatan terhadap warna dan bentuk koloni. Tahap kedua yaitu
pengamatan secara mikroskopis yang dilakukan dengan membuat
slide culture yang meliputi pengamatan terhadap bentuk hifa, bentuk,
dan ukuran konidia. Tahap pembuatan slide kultur dapat dilihat pada
Gambar 7.



26

Pembuatan preparat kultur slide adalah cara yang dapat dilakukan
untuk mengidentifikasi jamur. Preparat slide culture memiliki
manfaat untuk dapat mengamati struktur jamur seperti konidia,
bentuk dan Panjang hifa atau miselium. Perkembangan dan struktur
fungi dapat dilihat tanpa terganggu pertumbuhannya pada saat
jaringan diangkat dari biakan ke kaca objek (Tirtalina, 2019).
Prosedur pembuatan slide Culture dapat dilihat pada Gambar 7.

g
i

Gambar 7. Pembuatan Slide Culture Trichoderma sp. (Tirtalina, 2019)

Keterangan:

A. Potongan agar yang diambil dari medium PDA.

B. Cawan Petri berisi batang penahan dan gelas objek.

C. Inokulasi fungi pada agar yang disimpan di atas gelas objek.
D. Agar yang telah diinokulasi ditutup dengan kaca penutup.

Berdasarkan Gambar 7 berikut ini merupakan tahapan pembuatan
preparat slide culture Trichoderma sp. langkah yang dilakukan
adalah disiapkan sebuah cawan petri steril yang di dalamnya diberi
kertas saring steril yang dipotong bundar dan telah dilembabkan
dengan menggunakan aquades steril untuk menjaga kelembaban
kultur dalam cawan Petri. Pada cawan Petri tersebut disimpan
batang penahan berbentuk segitiga, dan di atas batang penahan
tersebut diletakkan sebuah objek gelas steril beserta penutupnya
seperti terlihat pada Gambar 7 blok agar steril kira-kira berukuran
satu sentimeter kuadrat dipotong dari medium PDA dalam cawan

Petri steril lain (Gambar 7 A) dan diletakkan di atas gelas objek
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dengan menggunakan pisau atau alat pemotong steril. Kemudian,
fungi diinkubasi pada keempat blok agar (Gambar 7 C) dan ditutup
oleh gelas penutup steril (Gambar 7). Setelah beberapa hari
diinkubasi dalam suhu kamar, slide culture dapat diamati dengan
menggunakan mikroskop pada perbesaran rendah sampai tinggi, lalu

diidentifikasi Malloch (1981).

Uji Kompatibilitas

Uji kompatibilitas adalah faktor penting untuk mengetahui
sinergisme antar isolat. Apabila terdapat sinergisme antar isolat,
maka mengindikasikan bahwa isolat tersebut dapat digunakan untuk

mengatasi permasalahan dalam keterbatasan nutrient (Irawan et al.,

2014).

Uji kompatibilitas diinkubasi sampai umur 7 HSI dan dilakukan
pengamatan pada hari ke 7 untuk melihat perkembangan dan
interaksinya antar isolat 7richoderma sp. terhadap fungi patogen
tanaman (Curvularia sp.). Beberapa jenis interaksi yang mungkin
terjadi adalah seperti yang terlihat pada gambar 8§ (Mohammad et al.,
2011).

Uji kompatibilitas penting untuk dilakukan agar diperoleh isolat
jamur biokontrol yang kompatibel antara satu dengan yang lainnya
mengacu pada metode Puspita dkk, (2020). Isolat jamur
biokontrol/Trichoderma sp. yang akan diuji ditumbuhkan pada
media PDA steril dalam cawan Petri, diberi jarak 3 cm antar
isolatnya. Indikator kompatibel atau tidaknya suatu isolat dengan
mengamati ada tidaknya zona hambat yang dihasilkan. Interaksi
kompatibel (+) ditandai dengan pertumbuhan koloni yang menyatu,
tidak saling menghambat atau tidak terbentuknya zona bening,
sedangkan interaksi tidak kompatibel (-) ditandai dengan adanya
zona penghambatan (zona bening) yang dihasilkan oleh koloni satu

sama lain.
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Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan media PDA 150
media sebanyak 15 ml media dimasukkan ke dalam cawan petri
berdiameter 9 cm. Potongan koloni tiap jamur patogen yang akan
dipasangkan berasal dari kultur yang berumur 7 hari dan dipotong
dengan ukuran diameter 1 cm. Kedua potongan tersebut selanjutnya
dikulturkan pada media yang sama dengan jarak 3 cm saling
berhadapan untuk mengetahui interaksinya. Kultur tersebut
diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari dengan pengamatan
dilakukan setiap hari untuk melihat interaksinya. Beberapa jenis
interaksi yang mungkin terjadi adalah seperti gambar yang terlihat

pada gambar 8. (Muhammad ef al., 2011).
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Gambar 8. Jenis Interaksi pada Pengujian Kompatibilitas

Keterangan:

A. Kompatibel penuh (Mutual Intermingling),

B. Kompatibel sebagian (Partial Intermingling),

C. (1) Invasi awal, (ii) Invasi akhir (Replacement),

D. Penghambatan jarak (/nhibition at Distance),

E. Penghambatan Titik (Inhibition at Touching Point),
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Berdasarkan gambar 8 terdapat beberapa jenis interaksi pada

pengujian kompatibilitas yaitu meliputi :

A.

Kompatibel penuh (Mutual Intermingling), yaitu pertumbuhan
kedua koloni yang tumbuh menjadi satu sama lain tanpa ada
tanda-tanda interaksi.

Kompatibel sebagian (Partial Intermingling), yaitu

pertumbuhan kedua koloni yang salah satu koloninya dapat

tumbuh di atas atau di bawah ataupun saling bersentuhan tanpa
adanya zona hambat.

(1) Invasi awal,

(i1) Invasi akhir (Replacement), yaitu salah satu koloni mampu
tumbuh menguasai nutrisi dalam media, sehingga
menyebabkan pertumbuhan koloni lainnya menjadi terhenti.

Penghambatan jarak (/nhibition at Distance), yaitu

penghambatan antar kedua koloni pada jarak >2 mm.

Penghambatan titik (/nhibition at Touching Point), yaitu

pertumbuhan kedua koloni yang saling bersentuhan, hingga

membentuk gap antar koloni yang terlihat jelas sebesar 1 mm.

Uji Antagonis Trichoderma sp. Terhadap Jamur Patogen
Fusarium sp. dan Curvularia sp.

Uji antagonis Trichoderma sp. terhadap fungi patogen Fusarium sp.

dan Curvularia sp. dengan metode biakan ganda (dual culture) pada

media tumbuh PDA. Biakan murni isolat jamur antagonis dan jamur

patogen dipotong dengan bor gabus (cork borer) menjadi lempeng

biakan seperti cakram berdiameter 0,5 cm. Kedua koloni diambil

dengan jarum ose steril ditumbuhkan berdampingan dengan jarak 3

cm pada media PDA dalam cawan Petri (Rianti, 2010). Perlakuan

kontrol sebagai pembanding dilakukan dengan mengisolasikan jamur

patogen pada media PDA tanpa perlakuan jamur antagonis. Semua

pengujian dilakukan dengan pengulangan sebanyak 5 kali dan

diinkubasi pada suhu kamar (28 °C) selama 6 hari. Skema

penempatannya dapat dilihat pada Gambar 9 berikut ini:
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Gambar 9. Skema Penempatan Uji Antagonis (Rianti, 2010).

Keterangan:

C =Koloni Jamur Patogen

A =Koloni jamur Biokontrol

R1 = Diameter koloni patogen pada kontrol.

R2 = Diameter koloni patogen pada perlakuan dual culture

Pengukuran daya hambat dari pertumbuhan jamur dimulai saat
kultur berumur 1 hari setelah isolasi (HSI) hingga 6 HSI. Pengaruh
antagonisme Trichoderma sp. terhadap jamur patogen dapat
diketahui dengan penghitungan PIRG (Percentage Inhibition of
Radial Growth) menggunakan rumus (Skidmore dan Dickonson,

1976; Sudantha et al., 2011):

PIRG = “-2 X 100 %
R1
Keterangan:
PIRG = Percentage Inhibition of Radial Growth
R1 = Diameter koloni patogen pada kontrol.
R2 = Diameter koloni patogen pada perlakuan dual culture.

Pada uji ini terdapat dua parameter yaitu pengukuran diameter koloni
patogen pada kontrol dan perlakuan dan perhitungan persentase
penghambatan. Pengukuran diameter koloni diketahui dengan cara
mengukur diameter koloni masing-masing jamur pada hari pertama
sampai hari ke-6 setelah inokulasi menggunakan penggaris. Uji ini
bertujuan untuk mengetahui persentase daya antagonis yang dapat

dilakukan jamur antagonis terhadap jamur patogen, selain itu diamati
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juga apakah terjadi mekanisme mikoparasitisme antara jamur

biokontrol terhadap jamur patogen (Pasalo dkk., 2022).

3.4.6 Analisis Data
Data yang didapatkan data pertumbuhan Trichoderma sp. dan uji
kompatibilitas disajikan dengan deskriptif kualitatif. Sedangkan untuk
uji antagonisme data hasil uji antagonisme yang meliputi pengukuran
diameter koloni patogen kontrol dan persentase penghambatan jamur
Trichoderma sp. dengan Fusarium sp. dan Curvularia sp. dianalisis
secara statistik. Data statistik yang diperoleh dianalisis dengan analisis
ANOVA, sebelumnya data diuji normalitas dengan uji Kolmogorov-
Smirnov, apabila data sudah normal maka selanjutnya data tersebut diuji
homogenitas dengan uji Levene. Kemudian dilanjutkan dengan uji lanjut
duncan untuk melihat perlakuan mana yang paling berbeda nyata dengan

taraf kepercayaan 5 %



3.5 Diagram Alir Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan pada potensi biokontrol isolat
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Trichoderma sp. (T10 dan T14) sebagai antipatogen jamur Fusarium sp. dan

Curvularia sp. secara in vitro disajikan dalam bentuk diagram alir sebagai

Trichoderma sp.
(T10 dan T14)

Pembuatan Media PDA
Peremajaan Jamur pada Media
PDA dengan metode cork borer

Curvularia sp.

—

Pembuatan Slide Culture
T10 & T14

Pembuatan Kurva Pertumbuhan
melalui pengukuran panjang hifa

pada hari ke 5,6 dan 7 HSI.

Uji Kompatibilitas
Trichoderma sp. terhadap Fusarium sp. dan
Curvularia sp.

Uji Antagonis
Trichoderma sp. terhadap Fusarium sp. dan
Curvularia sp.

Analisis Data

berikut:
Fusarium sp.

Pembuatan media PDA untuk
Peremajaan Jamur T10 & T14
dan diinkubasi selama 7 hari

Pembuatan Kurva Pertumbuhan
melalui pengukuran diameter

koloni.
Pertumbuhan Trichoderm
sp. T10 dan T14

? < Uji Kompatibilitas > < Uji Antagonisme >

|

Diameter
Koloni

Panjang Hifa

Interaksi Sinergisme
antar isolat

Diameter Koloni

Persentase
penghambatan

Gambar 10. Diagram Alir Penelitian




\% KESIMPULAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Fase pertumbuhan jamur biokontrol 7richoderma sp. (T10 dan T14)
memiliki pertumbuhan yang sangat meningkat dengan bertambahnya
waktu pada pengukuran diameter koloni dan pengukuran panjang hifa.

2. Trichoderma sp. (T10 dan T14) memiliki aktivitas mikoparasitisme
yang menghambat jamur patogen Fusarium sp. dan Curvularia sp.
secara signifikan. Kompatibilitas T10 dan T14 terhadap Fusarium
sp. memiliki interaksi penghambatan titik/Inhibition at Touching
Point. Sedangkan T10 dan T14 terhadap Curvularia sp. memiliki
interaksi Invasi akhir/Replacement. Diameter koloni jamur patogen
pada uji antagonisme menunjukkan bahwa semua perlakuan yang
diberi Trichoderma sp. menyebabkan diameter koloni fungi
patogennya lebih kecil daripada perlakuan kontrol. Trichoderma sp.
(T10 dan T14) mampu menghambat kedua jamur patogen (Fusarium
sp. dan Curvularia sp.). Penghambatan terhadap Curvularia sp. lebih
baik dibandingkan pebghmabtan terhadap Fusarium sp.
Penghambatan yang tertinggi dari T10 dan T14 terjadi terhadap
Curvularia sp, yaitu sebesar 73,08 dan 74,05 %.

5.2 Saran
Perlu adanya penelitian lanjutan terkait pengaplikasian jamur 7richoderma
sp. terhadap jamur patogen ke tanaman secara in vivo. Sehingga dapat
mengetahui efektivitas Trichoderma sp. dalam menekan pertumbuhan jamur

patogen pada tanaman.
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