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ABSTRAK 

 

 

 

KEBERHASILAN APLIKASI ASAP CAIR DAN TRICHODERMA 

DALAM PENGENDALIAN BUSUK BATANG  

(Fusarium oxysporum) PADA VANILI  

(Vanilla planifolia Andrews.) 

 

 

Oleh 

 

 

 

FIRNANDA PANDU FADLIANSYAH 

 

 

 

Vanili sebagai tanaman perkebunan bernilai ekonomi tinggi dengan nilai ekspor 

hingga 116,7 juta USD di 2022 dan sebanyak 173 ton di 2023. Budidaya vanili 

menghadapi permasalahan berupa serangan busuk batang yang disebabkan 

Fusarium oxysporum. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi infeksi Fusarium 

oxysporum pada vanili dengan penggunaan asap cair tempurung kelapa dan 

Trichoderma harzianum. Penelitian ini dilaksanakan pada Maret-Juni 2025 di 

Laboratorium Penyakit Tanaman dan Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) faktorial 4×2 dengan 4 ulangan. Faktor pertama yaitu konsentrasi 

asap cair (A): A0 (tanpa asap cair), A1 (asap cair 5%), A2 (asap cair 10%), dan A3 

(asap cair 15%). Faktor kedua yaitu aplikasi Trichoderma harzianum (T): T0 (tanpa 

Trichoderma harzianum) dan T1 (dengan Trichoderma harzianum). Homogenitas 

data diuji dengan uji Bartlett, aditivitas dengan uji Tukey. Selanjutnya dilakukan 

analisis ragam dan uji lanjut berupa uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) taraf 

5%. Hasil penelitian secara in vitro menunjukkan bahwa perlakuan asap cair 5% 

tanpa Trichoderma harzianum menjadi perlakuan terbaik dalam menghambat 

pertumbuhan Fusarium oxysporum dan dapat mematikan Trichoderma harzianum. 

Secara in vivo tidak terjadi perbedaan yang nyata antara asap cair dan Trichoderma 

harzianum dalam menurunkan infeksi Fusarium oxysporum dan meningkatkan 

pertumbuhan vegetatif pada fase bibit berumur 4 minggu setelah inokulasi. 

 

Kata kunci:  Asap Cair, Busuk Batang, Fusarium oxysporum, Trichoderma  

harzianum, Vanilli 

 



ABSTRACT 

 

 

 

THE SUCCESS OF LIQUID SMOKE APPLICATION AND TRICHODERMA 

IN CONTROLLING STEM ROT (Fusarium oxysporum) IN VANILLA 

(Vanilla planifolia Andrews.) 

 

 

 

By 

 

 

FIRNANDA PANDU FADLIANSYAH 

 

 

 

Vanilla is a high-value plantation crop with export earnings reaching USD 116.7 

million in 2022 and a production volume of 173 tons in 2023. Vanilla cultivation 

faces significant challenges from stem rot disease caused by Fusarium oxysporum. 

This study aimed to reduce Fusarium oxysporum infection in vanilla through the 

application of coconut shell liquid smoke and Trichoderma harzianum. The 

research was conducted from March to June 2025 at the Plant Disease Laboratory 

and Integrated Field Laboratory, Faculty of Agriculture, University of Lampung. A 

factorial Completely Randomized Design (CRD) 4×2 with four replications was 

employed. The first factor was liquid smoke concentration (A): A0 (no liquid 

smoke), A1 (5% liquid smoke), A2 (10% liquid smoke), and A3 (15% liquid smoke). 

The second factor was the application of Trichoderma harzianum (T): T0 (without 

Trichoderma harzianum) and T1 (with Trichoderma harzianum). Data homogeneity 

was tested using Bartlett’s test, and additivity was assessed with Tukey’s test. 

Subsequently, analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) at the 5% significance level were performed. In vitro results indicated that 

treatment with 5% liquid smoke without Trichoderma harzianum was the most 

effective in inhibiting the growth of Fusarium oxysporum but also had a lethal effect 

on Trichoderma harzianum. In vivo, there was no significant difference between 

liquid smoke and Trichoderma harzianum in reducing Fusarium oxysporum 

infection and enhancing vegetative growth at the seedling stage 4 weeks after 

inoculation. 

 

Keywords:  Fusarium oxysporum, Smoke Liquid, Stem Rot, Trichoderma  

harzianum, Vanilla 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

 

Vanili (Vanilla planifolia Andrews.) sering disebut sebagai ‘Emas Hijau’ karena 

menjadi komoditas perkebunan bernilai ekonomi tinggi. Produsen vanili terbesar 

di dunia disuplai oleh Madagaskar dan diikuti oleh Indonesia di urutan kedua. 

Produksi vanili digunakan untuk konsumsi dalam negeri dan juga ekspor ke 

berbagai negara. International Trade Center (2024) mencatatkan bahwa Indonesia 

mengekspor vanili sebanyak 173 ton pada 2023. Prasaja dkk. (2024) menyatakan 

bahwa nilai ekspor vanili Indonesia dapat terus meningkat hingga 116,7 juta USD 

pada 2022 dan meningkat dari tahun sebelumnya sebanyak 32,9%. Kalangan 

petani vanili di Indonesia semakin termotivasi untuk meningkatkan kualitas dan 

kuantitas produksi guna memenuhi kebutuhan pasar yang semakin kompetitif. Hal 

ini juga turut mendorong pengembangan teknologi budidaya vanili yang lebih  

efisien dan ramah lingkungan. 

 

 

Aroma khas vanili menjadikannya bahan baku penting dalam industri makanan, 

minuman, dan kosmetik. Selain berfungsi sebagai agen penyedap alami yang 

meningkatkan cita rasa dan aroma produk, vanili juga banyak digunakan dalam 

produk kosmetik dan parfum karena aromanya yang lembut dan tahan lama, 

memberikan efek relaksasi serta pengalaman sensorik yang menyenangkan. 

Digdoyo dan Budiansyah (2017) menyatakan bahwa vanili memiliki berbagai 

manfaat kesehatan, seperti membantu meredakan stres melalui sifat antiinflamasi, 

mengatasi impotensi, serta menjaga kesehatan dan fungsi sistem neuron melalui 

aromaterapi. Selain itu, kandungan antioksidan dan sifat antibakteri dalam vanili 

juga berkontribusi pada perawatan kulit dan kesehatan kecantikan. Vanili juga 



2 
 

terus dikembangkan sebagai bahan alami alternatif dalam pengobatan tradisional  

maupun produk kesehatan modern karena khasiatnya yang multifungsi. 

 

 

Keuntungan dari pemanfaatan vanili tidak terlepas dari adanya permasalahan 

dalam produksi vanili. Salah satu permasalahan vanili adalah pada proses 

budidaya, tepatnya saat perbanyakan vegetatif melalui setek. Setek vanili 

mengalami permasalahan berupa adanya gangguan Organisme Pengganggu 

Tanaman (OPT) berupa jamur patogen. Jamur patogen ini menyerang batang 

vanili yang dijadikan bibit maupun vanili dewasa. Penyakit ini di Indonesia 

dikenal sebagai busuk batang vanili atau BBV. Pinaria dkk. (2010) menyatakan 

bahwa vanili rentan terhadap serangan penyakit akibat patogen Fusarium  

oxysporum yang menyebabkan busuk batang, akar, bahkan daun.   

 

 

Fusarium oxysporum adalah patogen tular tanah yang umum menyerang vanili, 

dari akar hingga ke batang. Menurut Koyyappurath dkk. (2016), gejala serangan 

Fusarium oxysporum pada vanili meliputi pembusukan akar dan pangkal batang, 

layu, dan kematian akibat kekurangan air dan nutrisi. Bhai dan Dhanesh (2008) 

melaporkan bahwa serangan Fusarium sp. menyebabkan dua kebun vanili musnah 

karena busuk. Bhai dan Dhanesh (2008) juga mencatat bahwa kehilangan hasil 

panen akibat penyakit ini berkisar antara 23,25% hingga 34% (skala sedang) dan 

57% (skala parah), dengan tingkat kejadian penyakit 5% hingga 100% dalam satu 

kebun. Pengendalian penyakit busuk batang vanili sangat penting untuk mencegah  

penurunan hasil panen dan kualitas panen. 

 

 

Mankozeb 80% sering digunakan untuk pengendalian penyakit tanaman vanili, 

namun penggunaan fungisida sintetik yang terus-menerus dapat merusak 

lingkungan dan meninggalkan residu pada hasil panen. Residu ini menurunkan 

aktivitas enzim dan keanekaragaman mikroba tanah, mengganggu dekomposisi 

serta siklus nutrisi, sekaligus mencemari air dan udara yang berbahaya bagi 

organisme lain dan berpotensi memasuki rantai makanan manusia. Penggunaan 

berlebihan juga menurunkan biomassa jamur tanah, mengubah komunitas 

mikroba, serta memicu resistensi patogen dan hilangnya mikroorganisme 
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bermanfaat yang penting untuk keseimbangan ekosistem. Selain itu, residu pada 

tanaman dapat merusak jaringan tanaman dan menurunkan kualitas panen, 

mengganggu proses fisiologis, menurunkan produksi dan daya tahan tanaman, 

serta menghambat pemasaran produk karena melampaui batas residu aman. Oleh 

karena itu, diperlukan pengendalian yang tepat dengan kombinasi metode nabati  

dan hayati untuk mengurangi kerusakan lingkungan dan residu pada hasil panen. 

 

 

Indonesia memiliki perkebunan kelapa yang begitu melimpah, namun limbah 

kebun tersebut seperti tempurung kelapa tidak termanfaatkan dengan baik. 

Tempurung kelapa dapat berpotensi diolah menjadi biochar dan hasil samping 

berupa asap cair yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Asap cair tempurung kelapa 

diperoleh dengan proses pirolisis dan berpotensi menjadi solusi permasalahan 

OPT di bidang pertanian. Menurut Rasi dkk. (2017), asap cair tempurung kelapa 

memiliki sifat antibakteri dan antifungi karena senyawa fenol di dalamnya. Asap 

cair memiliki potensi dalam pengendalian F. oxysporum karena kandungan 

fenolnya. Pemanfaatan asap cair dalam mengendalikan F. oxysporum pada vanili 

masih terbatas. Inovasi ini tidak hanya mengurangi masalah limbah organik, tetapi 

juga sebagai solusi upaya pengendalian penyakit dan meningkatkan pertumbuhan  

pada vanili. 

 

 

Selain penggunaan bahan organik berupa asap cair sebagai cara pengendalian 

busuk batang vanili, maka diupayakan juga pemanfaatan agensia hayati berupa 

jamur Trichoderma harzianum. Jamur T. harzianum bersifat antagonis dan 

tergolong saprofit. Potensi T. harzianum dalam mengendalikan penyakit ini cukup 

baik karena ramah lingkungan dan berkelanjutan tanpa meninggalkan residu 

bahan kimia sintetis layaknya fungisida sintetik. Ohorella dkk. (2022) menyatakan 

bahwa T. harzianum mampu menekan pertumbuhan F. oxysporum yang 

menginfeksi buah tomat hingga 100%. Dwiastuti dkk. (2015) juga menyatakan 

bahwa penggunaan Trichoderma sp. juga baik sebagai langkah preventif serangan 

patogen terhadap tanaman budidaya. Penggunaan asap cair dan T. harzianum 

diharapkan selain menekan patogen F. oxysporum, juga mampu menjaga  

 



4 
 

kesehatan vanili dan mempertahankan kualitas panen dari segi fisik, mutu kimia,  

maupun nilai ekonomisnya.  

 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

(1)  Apakah asap cair tempurung kelapa dengan konsentrasi tertentu dapat  

menekan infeksi patogen penyebab busuk batang vanili? 

(2)  Apakah pemanfaatan agensia hayati Trichoderma harzianum efektif menekan  

infeksi patogen penyebab busuk batang vanili? 

(3)  Apakah terjadi interaksi antara konsentrasi asap cair tempurung kelapa  

dengan agensia hayati Trichoderma harzianum dalam menekan infeksi  

patogen penyebab busuk batang vanili?  

 

 

1.3  Tujuan  

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

(1)  Mengetahui pengaruh beberapa konsentrasi asap cair tempurung kelapa dalam  

menekan infeksi patogen penyebab busuk batang vanili; 

(2)  Mengevaluasi efektivitas penggunaan agensia hayati Trichoderma harzianum  

dalam menekan infeksi patogen penyebab busuk batang vanili; 

(3)  Mengetahui interaksi antara asap cair tempurung kelapa dengan agensia  

hayati Trichoderma harzianum dalam menekan infeksi patogen penyebab  

busuk batang vanili.  

 

 

1.4  Landasan Teori dan Kerangka Pemikiran 

 

 

Vanili merupakan salah satu komoditas perkebunan yang memegang peran 

penting dalam perekonomian global. Dwitama dkk. (2022) mencatatkan bahwa 

nilai ekspor vanili Indonesia sebesar 253,55 juta USD pada 2010 hingga 2019. 

Vanili dikenal luas karena nilai ekonominya yang tinggi, terutama sebagai bahan 

baku industri makanan, minuman, parfum, dan produk kosmetik. Aromanya yang 
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khas menambah nilai jual produk-produk tersebut, sehingga vanili banyak dicari 

di pasar internasional. Vanili juga memiliki potensi dalam bidang kesehatan, yaitu 

sebagai aromaterapi yang membantu meredakan stres dan memberikan efek  

relaksasi bagi otak.  

 

 

Kendala dalam budidaya vanili yaitu adanya serangan Organisme Pengganggu 

Tanaman (OPT). Salah satunya yaitu penyakit busuk batang yang disebabkan oleh 

patogen bersifat tular tanah (Fusarium oxysporum). Penyakit ini menyebabkan 

kerugian ekonomi yang signifikan, menghambat pertumbuhan setek, bahkan 

menyebabkan kematian bibit vanili. Mosquera-Espinosa dkk. (2022) menyatakan 

bahwa serangan Fusarium sp. dapat mempengaruhi produktivitas tanaman dalam 

hal pertumbuhan dan perkembangan, serta dapat menimbulkan resiko bagi 

kesehatan manusia akibat kontaminasi buah dengan mikotoksin. Strategi  

pengendalian yang selama ini dilakukan adalah menggunakan fungisida sintetik.  

 

 

Upaya mengurangi penggunaan bahan kimia sintetis terutama fungisida sintetis 

dilakukan untuk mencegah potensi merusak lingkungan. Kombinasi pengendalian 

diperlukan pada permasalahan ini seperti pengendalian secara organik dan 

penggunaan agensia hayati. Pengendalian secara organik dapat diaplikasikan asap 

cair tempurung kelapa. Desvita dkk. (2020) menyatakan bahwa asap cair 

tempurung kelapa memiliki kandungan senyawa antibakteri dan antifungi seperti 

fenol dan asam asetat. Senyawa ini bekerja dengan merusak dinding sel patogen,  

mengganggu metabolisme, dan menghambat pertumbuhan F. oxysporum.  

 

 

Pengendalian penyakit tanaman menggunakan asap cair mulai dicoba di beberapa 

lahan pertanian. Mugiastuti dan Manan (2009) menyatakan bahwa penggunaan 

asap cair dari limbah kayu kelapa berpotensi dalam menekan pertumbuhan F. 

oxysporum. Mugiastuti dan Manan (2009) menyimpulkan bahwa konsentrasi 30% 

berpotensi menekan pertumbuhan F. oxysporum diamati pada diameter koloni, 

berat kering, dan kepadatan konidium. Hasil penelitian Yunita dkk. (2018) tentang 

aplikasi asap cair tempurung kelapa terhadap Phytophthora palmivora pada kakao 

menunjukkan bahwa asap cair 5% dan 10% memberikan pengaruh yang sama 
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baiknya dalam menekan pertumbuhan Phytophthora palmivora. Namun lebih 

lanjut Yunita dkk. (2018) menyatakan bahwa perlakuan asap cair 20%  

menyebabkan terjadinya fitotoksisitas.  

 

 

Di sisi lain, diketahui bahwa pemanfaatan agensia hayati T. harzianum bersifat 

antagonis mengendalikan F. oxysporum. T. harzianum mampu berkompetisi 

mendapatkan nutrisi dan ruang di sekitar perakaran tanaman. T. harzianum juga 

menghasilkan enzim kitinase yang mampu mendegradasi dinding sel F. 

oxysporum dan selulosa. Menurut Pardede dkk. (2022), aplikasi Trichoderma sp. 

sebanyak 30 ml dengan kerapatan 106 sel/ml suspensi menunjukkan persentase 

daya hambat tertinggi. Pengaplikasian T. harzianum pada penelitian ini dilakukan 

sebanyak 30 ml dengan kerapatan 106 sel/ml untuk mengetahui pengaruh dari T. 

harzianum terhadap penghambatan tumbuh F. oxysporum Kerangka pemikiran  

disajikan pada Gambar 1.  

 

 

1.5  Hipotesis 

 

 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah: 

(1)  Asap cair tempurung kelapa dengan konsentrasi tertentu dapat menekan  

infeksi patogen penyebab busuk batang vanili; 

(2)  Agensia hayati Trichoderma harzianum efektif dalam menekan infeksi  

patogen penyebab busuk batang vanili;  

(3)  Terdapat interaksi antara asap cair tempurung kelapa pada konsentrasi tertentu  

dengan agensia hayati Trichoderma harzianum dalam menekan infeksi  

patogen penyebab busuk batang vanili.  
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Gambar 1.  Kerangka pemikiran penelitian asap cair dan Trichoderma harzianum  

pada busuk batang vanili. 



 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Vanili (Vanilla planifolia Andrews.) 

 

 

Vanili (Vanilla planifolia Andrews.) pertama kali dibudidayakan oleh masyarakat 

Totonaco di Meksiko pada 1115, yang kemudian pemanfaatannya meluas ke suku 

Aztec untuk dimanfaatkan sebagai aromatik dan rasa minuman. Vanili 

diperkenalkan ke Eropa pada 1519 oleh penakluk Spanyol (Hernán Cortés) dan 

masuk ke Indonesia pada 1819 dibawa oleh ahli botani Belanda (Prof. Dr. Caspar 

Georg Carl Reinwardt) yang ditanam di Kebun Raya Bogor. Menon dan Nayeem 

(2013) menyatakan bahwa vanili termasuk ke dalam Famili Orchidaceae, yang 

merupakan famili tanaman berbunga besar dengan jumlah lebih dari 20.000 

spesies dan 700 genera. Menurut Cronquist (1981), klasifikasi vanili adalah 

sebagai berikut: Kingdom Plantae, Divisi Magnoliophyta, Kelas Liliopsida, Ordo 

Asparagales, Famili Orchidaceae, Genus Vanilla, dan Spesies Vanilla planifolia 

Andrews. De Oliveira dkk. (2022) mencatatkan bahwa terdapat sekitar 140 

spesies dari Genus Vanilla dan hanya sedikit yang telah dieksplorasi secara ilmiah  

maupun komersil.  

 

 

Vanili memiliki perakaran yang dangkal dan biasanya akar vanili tidak masuk 

dalam tanah, melainkan mengambang di udara. Nugraha dan Mawandha (2024) 

menyatakan bahwa vanili memiliki morfologi yang khas di setiap bagian tanaman 

termasuk akar. Hal ini sesuai dengan pernyataan Mudyantini dkk. (2024) bahwa 

perakaran vanili tergolong dangkal yang terdiri dari akar pelekat, akar gantung, 

dan akar tanah; di mana akar gantung berfungsi dalam menyerap air dan udara, 

serta akar pelekat dapat membantu tanaman memanjat. Batang vanili berbentuk 

silindris, bertekstur lunak, serta memiliki ruas dan buku-buku. Buku vanili 

biasanya menjadi tempat tumbuhnya daun. De Oliveira dkk. (2022) menyatakan
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bahwa daun vanili berselang-seling dan pembungannya aksilaris (muncul di 

ketiak daun). Mudyantini dkk. (2024) menyatakan bahwa daun vanili berbentuk 

pipih, berdaging, bulat telur, dengan ujung lancip, panjangnya berkisar 10 cm 

hingga 25 cm dan lebarnya 5 cm hingga 7 cm. Bunga pada vanili tergolong bunga 

tandan yang terdiri dari atas 15 hingga 20 bunga aksilaris dan buah vanili 

berbentuk lonjong panjang, berpolong, lunak, dan berwarna hijau muda hingga  

kecoklatan.  

 

 

Pertumbuhan vanili sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan budidaya. Faktor 

abiotik, seperti suhu, kelembaban, curah hujan, intensitas cahaya matahari, dan 

ketinggian tempat menjadi keberhasilan budidaya vanili. Rosman (2023) 

menyatakan bahwa vanili baik dibudidayakan di daerah beriklim tropis dengan 

suhu antara 24 °C hingga 26 °C, curah hujan merata sepanjang tahun berkisar 

antara 1.500 mm hingga 2.000 mm, dan kelembaban 60% hingga 75%. Selain 

faktor tersebut, kondisi drainase tanah yang baik dan pH tanah antara 5 hingga 7 

juga sangat mendukung pertumbuhan tanaman vanili. Pengelolaan lingkungan 

mikro dengan menjaga intensitas cahaya yang cukup dan memangkas pelindung 

tanaman penting untuk mencegah penyakit serta memastikan pertumbuhan  

tanaman yang optimal. 

 

 

Budidaya vanili membutuhkan intensitas cahaya yang tidak terlalu tinggi hanya 

berkisar antara 30% hingga 50%, sehingga naungan menjadi faktor yang penting. 

Jamaludin dan Ranchiano (2021) juga menegaskan bahwa naungan sangat penting 

bagi vanili karena memerlukan perlindungan dari penyinaran matahari langsung. 

Badaria dkk. (2024) menyatakan bahwa pohon gamal atau dadap banyak 

digunakan sebagai pohon pelindung bagi vanili di Indonesia. Ketinggian tempat 

budidaya juga berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan vanili,  

dengan ketinggian optimal antara 300 hingga 400 mdpl.  

 

 

Varietas vanili yang banyak dibudidayakan yaitu varietas Madagaskar. Varietas 

Madagaskar memiliki aroma dan kandungan vanillin yang cukup tinggi, sehingga 

diminati di pasar internasional. Segi produksi atau kuantitas produksi, varietas 
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Madagaskar lebih rendah dibandingkan varietas Vania 1 dan Vania 2. Varietas 

Madagaskar juga memiliki kekurangan yaitu rentan terserang patogen  

F. oxysporum yang menyebabkan busuk batang vanili. Menurut Maryani (2023), 

secara genetik, varietas Madagaskar tidak memiliki ekspresi gen pertahanan yang 

cukup untuk menghasilkan senyawa antifungi seperti gula reduksi dan enzim 

peroksidase. Faktor lingkungan seperti kelembaban yang tinggi dan suhu 25 °C 

hingga 30 °C memperparah infeksi F. oxysporum pada vanili. Selain itu, 

rendahnya keragaman genetik membuat varietas Madagaskar kurang mampu  

beradaptasi akan perkembangan patogen.  

 

 

2.2  Busuk Batang Vanili (Fusarium oxysporum) 

 

 

Busuk batang vanili yang disebabkan oleh Fusarium oxysporum tidak dapat 

dideteksi dengan mudah. Banyak penyakit dengan gejala yang sejenis atau tanda 

defisiensi hara. Busuk batang ini umumnya memiliki gejala berupa munculnya 

bercak coklat kehitaman pada ujung atau pangkal batang vanili dan semakin 

meluas. Pinaria dkk. (2020) menyatakan bahwa kondisi lembab membuat infeksi 

lebih cepat dan pangkal batang tertutupi oleh miselium jamur berwarna putih atau 

merah muda. Jaringan batang vanili yang terinfeksi, ketika dibelah akan 

mengalami pembusukan. Hal ini sesuai dengan pendapat Hasanah dkk. (2024) 

bahwa batang akan terjadi pembusukan, sehingga menghambat transportasi air 

dan nutrisi. Gejala busuk batang yang terus dibiarkan akan menyebabkan gejala 

lanjutan berupa layu, tanaman akan berwarna kekuningan, dan pada fase terakhir 

berupa kematian tanaman. Hasanak dkk. (2024) juga menyatakan bahwa serangan 

berat Fusarium sp. menyebabkan kerugian antara 50% hingga 100% akibat 

kematian tanaman. Gejala serangan F. oxysporum pada vanili dapat dilihat pada  

Gambar 2. 
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Gambar 2.  Gejala serangan Fusarium oxysporum pada batang vanili. 

 

 

Fusarium oxysporum merupakan jamur tular tanah dengan cakupan inang yang 

luas, termasuk vanili. Soesanto dkk. (2022) menyatakan bahwa klasifikasi F. 

oxysporum yaitu Kingdom Fungi, Filum Ascomycota, Kelas Sordariomycetes, 

Ordo Hypocreales, Famili Nectriaceae, Genus Fusarium, dan Spesies Fusarium 

oxysporum. Jamur ini bersifat saprofit fakultatif atau mampu bertahan dalam 

tanah dengan menggunakan bahan organik yang ada jika tidak ada tanaman inang. 

Infeksi F. oxysporum terjadi pada komoditas pertanian, akibat spora yang mampu 

bertahan dalam tanah selama bertahun-tahun dalam bentuk klamidospora. 

Hasanah dkk. (2024) menyatakan bahwa kelembaban tinggi dan suhu kisaran 25 

°C hingga 30 °C menjadi tempat pertumbuhan yang baik bagi F. oxysporum f.sp. 

vanillae. Penyebaran patogen ini dapat terjadi melalui tanah, air, alat pertanian,  

bahkan infeksi bahan tanam seperti bibit maupun benih. 

 

 

Fusarium oxysporum memiliki struktur tubuh yang sama seperti kebanyakan 

jamur patogen. Sari dkk. (2017) menyatakan bahwa F. oxysporum memiliki 

struktur tubuh yang terdiri dari miselium, konidiofor, konidia (mikrokonidia dan 

makrokonidia), dan klamidospora. Ihkwanisa dkk. (2023) menyatakan bahwa 

konidia F. oxysporum terdapat 2 jenis yaitu mikrokonidia (berbentuk oval hingga 

oval melengkung, bersel tunggal atau ganda, dan terbentuk pada false head) dan 

makrokonidia (berbentuk bulan sabit atau melengkung dengan sel bersekat). 

Pinaria (2020) menyatakan bahwa klamidospora diartikan sebagai spora yang 

memiliki dinding tebal dan resisten serta berguna untuk bertahan hidup saat 

kondisi lingkungan yang buruk seperti kekurangan nutrisi atau kondisi kering.  
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F. oxysporum juga memiliki senyawa bersifat toksik bagi tanaman yang berguna 

untuk membantu jamur ini dalam menginfeksi jaringan vanili. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Sutejo dkk. (2008) bahwa F. oxysporum menghasilkan metabolit 

sekunder termasuk toksin seperti asam fusarik dan berperan dalam merusak sel 

tanaman terutama sistem vascular. Koloni F. oxysporum secara makroskopis dan 

mikroskopis disajikan pada Gambar 3.  

 

 

   
 

Gambar 3.  Struktur koloni Fusarium oxysporum: (a) makroskopis dan  

(b) mikroskopis. 

 

Keterangan:  

A = Konidiofor 

B = Konidia 

 

 

Pengendalian terhadap penyakit busuk batang vanili telah banyak dilakukan 

dengan perbaikan drainase kebun untuk mencegah tingginya kelembaban yang 

dapat mempengaruhi pertumbuhan F. oxysporum. Bastidas dkk. (2024) 

menyatakan bahwa menjaga kebersihan kebun dan drainase tanah mengurangi 

potensi serangan jamur akibat kelembaban yang tinggi. Nurcahyani dkk. (2012) 

menyatakan bahwa penggunaan bibit vanili yang sehat dan bebas penyakit 

menjadi langkah awal untuk mencegah serangan F. oxysporum. Cara lain dapat 

berupa penggunaan asap cair yang belum dilakukan terhadap penyakit busuk 

batang vanili. Pengendalian secara kimiawi yang biasa dilakukan oleh petani 

terhadap F. oxysporum yaitu penyemprotan fungisida berbahan aktif Mankozeb, 

Copper oxychloride, Carbendazim, Azoxystrobin, Kasugamycin, dan 

(a) (b) 

A 

B 
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Difenoconazole. Hasil penelitian Poudel and Osti (2024) menunjukkan bahwa 

Carbendazim pada semua konsentrasi (100–250 ppm) paling efektif menghambat 

pertumbuhan F. oxysporum f.sp. lycopersici secara in vitro dengan tingkat inhibisi 

100% pada hari ke-10, dibandingkan fungisida lain seperti Azoxystrobin + 

Difenoconazole (82,79%), Mancozeb (52,92%), dan Copper oxychloride  

(43,50%) pada konsentrasi 250 ppm. 

 

 

2.3  Asap Cair Tempurung Kelapa 

 

 

Asap cair adalah hasil kondensasi uap yang berasal dari pembakaran bahan 

organik dengan kandungan lignin, selulosa, hemiselulosa melalui proses pirolisis. 

Asap cair tempurung kelapa dihasilkan dengan melakukan proses pirolisis pada 

tempurung kelapa tanpa adanya oksigen sehingga terjadi dekomposisi senyawa 

kimia di dalamnya. Menurut Riupassa dan Baharuddin (2018), pembakaran yang 

menggunakan sedikit oksigen atau tidak menggunakan oksigen disebut pirolisis. 

Asap cair memiliki fungsi seperti penambah aroma, rasa, warna, dan biasa 

digunakan sebagai pengawet alami bahan makanan. Sifat antibakteri dan 

antioksidan pada asap cair tempurung kelapa membuat penggunaannya banyak  

digunakan untuk pengawet makanan segar seperti ikan. 

 

 

Tempurung kelapa umum digunakan sebagai bahan baku asap cair karena 

senyawa yang ada di dalamnya. Komponen senyawa seperti fenol, karbonil, dan 

berbagai macam asam ditemukan dalam asap cair tempurung kelapa. Jenis asam 

yang terdapat pada asap cair seperti asam asetat, asam propionat, asam format, 

dan asam butirat yang tergolong asam organik. Komponen senyawa tersebut 

mempengaruhi sifat antimikroba dan antifungi di dalam asap cair. Menurut 

Amalia (2019), fenol dan asam asetat memegang peranan penting sebagai 

antimikroba dan antifungi. Asap cair tempurung kelapa sangat berpotensi sebagai  

fungisida alami yang ramah lingkungan dan mendukung pertanian berkelanjutan. 

 

 

Proses pembuatan asap cair dari tempurung kelapa melalui tiga proses utama, 

yaitu pirolisis, kondensasi, dan redistilasi. Tempurung kelapa kering, sudah 
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dibersihkan, dan dengan potongan kecil-kecil menjadi bahan utama pembuatan 

asap cair. Proses pirolisis atau pembakaran tempurung kelapa dilakukan selama 

lima hingga delapan jam pada suhu 300 °C hingga 650 °C. Balikan dkk. (2021) 

menyatakan bahwa hasil pembakaran berupa gas dialirkan ke kondensor yang 

dingin, sehingga terjadi proses perubahan wujud benda dari gas ke cair atau 

mengembun. Tahap kondensasi asap cair biasanya sudah cukup untuk membuat 

asap cair grade 3. Asap cair memiliki tiga kelas atau grade berupa grade 3, grade 

2, dan grade 1. Menurut Mentari dan Sahara (2017), proses redistilasi dilakukan 

untuk memurnikan asap cair guna meningkatkan kualitas produk menjadi grade 1. 

Redistilasi dilakukan untuk mengurangi kadar tar dan bau menyengat pada grade 

3. Suhu pembakaran, waktu pembakaran, suhu kondensasi, dan redistilasi menjadi 

faktor penting untuk kualitas asap cair tempurung kelapa. Contoh asap cair 

tempurung kelapa disajikan pada Gambar 4.  

 

 

 
 

Gambar 4.  Asap cair tempurung kelapa kemasan yang dibeli pada online shop. 

 

 

Penggunaan asap cair sebagai pengendalian penyakit tanaman sudah mulai 

banyak digunakan di bidang pertanian. Hasil penelitian Nurfadillah dkk. (2022) 

menyatakan bahwa penggunaan asap cair tempurung kelapa konsentrasi 2% 

mampu menekan pertumbuhan bakteri Burkholderia glumae secara in vitro. Hasil 

penelitian Sari dkk. (2017) menyatakan bahwa penggunaan 1,0 ml asap cair grade 

1 dan 2 komersil, serta grade 2 buatan sendiri mampu dalam mengendalikan 

Colletotrichum gloeosporioides secara in vitro di media 10 ml PDA. Pengendalian 

yang dilakukan dengan asap cair terbukti mampu menekan pertumbuhan patogen 

penyebab penyakit tanaman dengan memperhatikan konsentrasi penggunaan. 
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Aplikasi asap cair dengan konsentrasi terlalu tinggi dapat menyebabkan gangguan 

metabolisme tanaman atau proses fisiologi tanaman, seperti terhambat  

pertumbuhan, klorosis, nekrosis, dan kematian jaringan. 

 

 

2.4  Trichoderma harzianum 

 

 

Trichoderma harzianum merupakan jamur saprofit yang banyak dikenal di bidang 

pertanian. Valeria dkk. (2024) telah menyatakan bahwa secara umum 

Trichoderma sp. juga dikenal memiliki kemampuan sebagai agensia hayati untuk 

tanaman sehingga sangat bermanfaat di pertanian. Jamur fitopatogen seperti 

Fusarium sp., Phytium sp., dan Rhizoctonia sp. dapat ditekan pertumbuhan dan 

perkembangannya dengan berbagai macam spesies Trichoderma ini. Doo dkk. 

(2023) menyatakan bahwa klasifikasi Trichoderma sp., yaitu: Kingdom Fungi, 

Subkingdom Dikaryota, Super divisi Ascomycota, Divisi Pezizomycotina, Kelas 

Ordariomycetes, Sub kelas Hypocreomycetes, Ordo Hypocreales, dan Famili 

Hypocreaceae. Spesies Trichoderma tercatat sudah lebih dari 200 spesies sesuai 

dengan filogenik yang diakui. Penelitian mengenai T. harzianum dalam bidang 

pertanian terus dikaji karena sifat saprofit dan antagonisnya yang sangat mudah 

beradaptasi. Hal ini sesuai dengan pendapat Yao dkk. (2023) bahwa pertumbuhan 

miselium yang cepat dan kemampuan adaptasi di lingkungan yang baik membuat  

jamur saprofit Trichoderma sp. ini banyak dikaji.  

 

 

Morfologi T. harzianum menunjukkan ciri khas yang membantu dalam proses 

identifikasi. Warna koloni T. harzianum muda yaitu putih, kemudian terjadi 

perubahan warna ke kuning dan hijau tua saat pertambahan usia. Menurut 

Wulandari dkk. (2024) Trichoderma sp. memiliki bentuk konidiofor yang tegak, 

bercabang, dan bersekat, serta fialid tunggal atau kelompok. Pengamatan 

mikroskopis bentuk fialid T. harzianum berbeda-beda antar spesies, misalnya T. 

pachybasium yang memiliki fialid pendek dan besar, sementara T. 

longibrachiatum memiliki fialid panjang dan silindris. Sel dari T. harzianum 

biasanya berbentuk globosa hingga ellipsoidal/obovoidal. Koloni T. harzianum  

secara makroskopis dan mikroskopis disajikan pada Gambar 5. 
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Gambar 5.  Struktur koloni Trichoderma harzianum: (a) makroskopis dan  

(b) mikroskopis. 

 

Keterangan: 

A = Konidiofor 

B = Cabang konidiofor 

C = Fialid 

D = Konidia 

 

 

Trichoderma harzianum banyak ditemukan di dalam tanah, kayu membusuk, dan 

di dekat perakaran tanaman. Jamur ini dapat tumbuh di berbagai habitat karena 

memiliki fleksibilitas yang tinggi dalam metabolismenya. Menurut Susila dkk. 

(2023) perannya sebagai agensia hayati dapat dilihat dari sifat antagonis 

Trichoderma sp. melalui kompetisi, parasitisme, dan produksi senyawa toksik 

bagi fitopatogen. Yao dkk. (2023) menyatakan bahwa Trichoderma sp. dapat 

menghasilkan enzim ekstraseluler sehingga unggul dalam persaingan nutrisi dan 

menghambat jamur fitopatogen. Yao dkk. (2023) juga menyatakan bahwa enzim 

beta (1,3) glukanase dan kitinase yang berguna untuk mendegradasi dinding sel 

patogen dan racun trichodermin dapat dihasilkan dari beberapa spesies 

Trichoderma. Strain Trichoderma seperti T. harzianum, T. virens, dan T. viride 

banyak digunakan dalam penelitian pengendalian penyakit pada tomat dan 

tanaman lainnya. Prasetyo dkk. (2024) menyatakan bahwa potensi Trichoderma  

sp. dalam menekan dan mengendalikan penyakit tanaman sangat besar.  

 

 

Trichoderma harzianum banyak digunakan sebagai pengendali penyakit tanaman 

yang dapat diaplikasikan melalui suspensi dengan kerapatan tertentu dan 

menggunakan gramasi. Hasil penelitian Hariyanto (2019) menyatakan bahwa 

A 

B 

C 

D 

(a) (b) 
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aplikasi Trichoderma sp. sebanyak 10 g yang diinokulasi pada 2,5 kg pupuk 

kompos dapat menurunkan intensitas serangan layu Fusarium pada tomat 

sebanyak 15,5%. T. harzianum dapat membantu menekan pertumbuhan F. 

oxysporum melalui tahap mikoparasitisme, yaitu proses memarasit patogen 

dengan jamur lain yang bersifat antagonis. Rahmawati (2023) dalam penelitiannya 

menyimpulkan bahwa penggunaan T. harzianum dosis 10 g efektif menekan  

serangan layu Fusarium yang ada pada bawang merah. 



 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Maret hingga Juni 2025. Penelitian ini dilakukan 

di Laboratorium Penyakit Tanaman dan Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas  

Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

 

Alat yang digunakan yaitu cawan petri, Laminar Air Flow (LAF), bunsen, scalpel, 

pinset, jarum ose, cork borer diameter 0,5 mm, autoclave, timbangan digital, 

pisau, wadah plastik, vortex, erlenmeyer, tabung reaksi, oven, mikroskop, kaca 

preparat, cover glass, gelas ukur, gunting, mikropipet, spidol, cangkul, meteran, 

dan timbangan. Bahan yang digunakan yaitu kentang, aquades, sukrosa, agar 

batang, asap cair tempurung kelapa merk Acai, batang vanili bergejala busuk 

batang (Fusarium oxysporum), asam laktat, polybag, kayu ajir, isolat Trichoderma 

harzianum yang dibeli melalui online shop, bibit vanili varietas Madagaskar, dan  

media tanam tanah steril. 

 

 

3.3  Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial karena 

kondisi homogen dalam Laboratorium, Rumah Kaca, dan setek bibit yang 

seragam. Konsentrasi asap cair tempurung kelapa sebagai faktor pertama dan 

aplikasi Trichoderma harzianum sebagai faktor kedua. Terdapat 8 perlakuan (4 

perlakuan konsentrasi asap cair tempurung kelapa dan 2 perlakuan aplikasi  

Trichoderma harzianum) dan diulang sebanyak 4 ulangan. Setiap polybag 
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Trichoderma harzianum) dan diulang sebanyak 4 ulangan. Setiap polybag   

ditanami satu bibit dengan buku sebanyak 3 yang diberi perlakuan sesuai  

dengan perlakuannya. 

 

 

Faktor pertama yaitu konsentrasi asap cair (A) dengan 4 taraf: 

(1)  A0 = Kontrol atau 0% 

(2)  A1 = Asap cair 5% atau 50 ml/l 

(3)  A2 = Asap cair 10% atau 100 ml/l 

(4)  A3 = Asap cair 15% atau 150 ml/l 

 

 

Faktor kedua yaitu penggunaan Trichoderma harzianum (T) dengan 2 taraf: 

(1)  T0 = Tanpa Trichoderma harzianum 

(2)  T1 = Trichoderma harzianum kerapatan 106 sel/ml 

 

 

Dengan demikian diperoleh 8 kombinasi perlakuan, yaitu: 

A0T0 = Kontrol 

A0T1 = Trichoderma harzianum kerapatan 106 sel/ml 

A1T0 = Asap cair 5% atau 50 ml/l 

A1T1 = Asap cair 5% atau 50 ml/l + Trichoderma harzianum kerapatan 106 sel/ml 

A2T0 = Asap cair 10% atau 100 ml/l 

A2T1 = Asap cair 10% atau 100 ml/l + Trichoderma harzianum kerapatan 106  

sel/ml 

A3T0 = Asap cair 15% atau 150 ml/l  

A3T1 = Asap cair 15% atau 150 ml/l + Trichoderma harzianum kerapatan 106  

sel/ml 

 

 

Penelitian pengendalian busuk batang vanili disusun secara faktorial dengan 

rancangan acak lengkap. Tata letak penelitian disajikan pada Gambar 6. Data yang 

didapatkan dilakukan uji homogenitas menggunakan Uji Bartlett dan aditivitas 

dengan Uji Tukey. Data tidak memenuhi asumsi homogenitas, dilakukan 

transformasi data √x₊0,5. Analisis dilanjutkan dengan Anova dan uji lanjut berupa  

Uji Duncan dengan taraf 5%. 
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Gambar 6.  Tata letak penelitian. 

 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

 

Pelaksanaan penelitian terdiri dari pembuatan media PSA; isolasi, identifikasi, 

pemurnian dan perbanyakan Fusarium oxysporum; uji Postulat Koch Fusarium 

oxysporum; perhitungan kerapatan Fusarium oxysporum dan Trichoderma  

harzianum; uji antagonisme secara in vitro; dan tahap terakhir berupa uji in vivo.  

 

 

3.4.1  Pembuatan Media PSA 

 

 

Bahan pembuatan PSA terdiri atas kentang 200 g, sukrosa 20 g, agar batang 20 g, 

dan akuades 1 l. Kentang dikupas, dicuci dan dipotong dadu 5 mm × 5 mm. 

Kentang direbus bersama akuades dan air rebusan kentang dicampurkan dengan 

sukrosa dan agar batang, serta diaduk hingga larut. Media dimasukkan ke 

erlenmeyer dan ditutup dengan alumunium foil. Media dalam erlenmeyer 

dilakukan sterilisasi dengan autoclave selama 20 menit di suhu 121 °C dan  

tekanan 1 atm.  

 

 

3.4.2  Isolasi, Identifikasi, Pemurnian, dan Perbanyakan Fusarium  

oxysporum 

 

 

Batang vanili yang digunakan varietas Madagaskar yang diperoleh dari Taman 

Sains Pertanian, BPTP Lampung bergejala perubahan warna kuning pada batang 

dan pada bagian tengah berwarna coklat membusuk. Bagian bergejala dipotong 

dan dimasukkan ke ice box dan isolasi dilakukan di Laboratorium Penyakit 
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Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Bagian bergejala dipotong 

sepanjang 2 cm di bagian perbatasan antara jaringan vanili sehat dan sakit. 

Sampel diisolasi pada media PSA dengan satu cawan petri berisi lima potongan 

jaringan vanili sehat dan sakit. Penempatan sampel dilakukan dengan pola satu di 

tengah dan empat potong lain mengelilinginya. Inkubasi dilakukan selama tujuh 

hari pengamatan pertumbuhan dan perkembangan isolat pada 3 hsi, 5 hsi, dan 7  

hsi.  

 

 

Isolat jamur yang tumbuh selama masa inkubasi, diidentifikasi makroskopis dan 

mikroskopis untuk memastikan sebagai jamur F. oxysporum. Pengamatan 

makroskopis meliputi warna hifa dan bentuk koloni, dan pengamatan mikroskopis 

dilakukan di bawah mikroskop dengan melihat morfologi jamur. Identifikasi 

dilakukan dengan pustaka acuan seperti jurnal, buku Illustrated Genera of 

Imperfect Fungi (Barnet, 1962), dan buku Training Course 2019 for The 

Identification of Aspergillus and Fusarium (Samson, 2019). Setelah  

diidentifikasi, dilakukan pemurnian F. oxysporum pada media PSA.  

 

 

3.4.3  Uji Postulat Koch Fusarium oxysporum 

 

 

Isolat F. oxysporum yang telah diidentifikasi diuji Postulat Koch untuk 

mengetahui virulensi dari patogen tersebut dan memastikan gejala yang timbul 

sama dengan gejala yang diambil sampel untuk diisolasi. Adapun tahapan Postulat 

Koch yaitu mendisinfeksi batang vanili dan alat yang digunakan dengan kapas 

yang diberi alkohol 70%. Batang vanili dilukai dengan silet sepanjang 1 cm dan 

luka pada batang diinokulasikan F. oxysporum dengan mengambil koloni 

menggunakan jarum, lalu isolat ditempelkan pada luka dan ditutup dengan kapas 

basah yang diikat dengan plastik wrapping. Pengamatan dilakukan dengan 

membuka wrapping setelah 7 hari masa inkubasi dan melihat gejala yang timbul. 

Setelah 7 hari belum menunjukkan gejala, ditutup dengan kapas basah kembali  

dan diinkubasi selama 14 hari.  
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3.4.4  Perhitungan Kerapatan Fusarium oxysporum dan Trichoderma  

harzianum 

 

 

Spora jamur dipanen dari koloni pada cawan petri dengan cara mengeruk secara 

hati-hati permukaan koloni jamur dengan jarum ose agar miselia dan media tidak 

tercampur. Masing-masing spora F. oxysporum dan T. harzianum dibuat suspensi 

spora dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi untuk dihomogenkan menggunakan 

vortex. Setelah suspensi homogen, diambil sebanyak 1 ml selanjutnya diteteskan 

pada hemositometer dan ditutup dengan kaca objek hingga suspensi mengalir ke 

bawah kaca objek mengisi ruang hitung. Pengamatan dilakukan dengan 

menghitung jumlah spora dalam lima sampel kotak sedang dibawah mikroskop 

dan dihitung rata-ratanya. Kerapatan spora dihitung menggunakan rumus, sebagai  

berikut: 

 

 

Rata − rata jumlah spora × d × 106 jumlah spora

80 ×  0,25
 

 

Keterangan:  

d     = Tingkat pengenceran 

106  = Konstanta 

0,25  = Konstanta 

80  = Jumlah kotak kecil/kotak yang diamati 

 

 

3.4.5  Uji Antagonisme secara In Vitro 

 

 

Uji antagonisme dilakukan dengan menggunakan media PSA dalam cawan petri. 

Metode yang digunakan dalam pengujian ini yaitu dual culture method. Perlakuan 

konsentrasi asap cair dilakukan dengan mencampurkan asap cair ke dalam media 

PSA. Satu cawan petri berisi 15 ml media PSA dan perlakuan konsentrasi asap  

cair dilakukan perhitungan dengan rumus, seperti berikut:  

 

 

Konsentrasi

100
 × 15 ml 
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Satu cawan petri konsentrasi 5% berisi 14,25 ml media PSA dan 0,75 ml asap 

cair. Konsentrasi media dengan 10% asap cair berisi 13,5 ml media PSA dan 1,5 

ml asap cair, dan konsentrasi 15% berisi 12,75 ml media PSA dan 1,5 ml asap 

cair. Media yang telah dicampur asap cair dilakukan penuangan ke cawan petri 

dan ditunggu hingga membeku. Isolat F. oxysporum dan T. harzianum diambil 

menggunakan cork borer, kemudian diletakkan secara terbalik atau bagian hifa di 

bawah menyentuh pada media perlakuan. Satu potongan cork borer (diameter 0,5 

cm) biakan murni F. oxysporum pada titik dengan jarak 3 cm dari tepi cawan 

petri, sedangkan dari tepi yang lain dengan jarak yang sama diletakkan satu 

potongan cork borer (diameter 0,5 cm) biakan murni T. harzianum. Contoh 

peletakan biakan disajikan pada Gambar 7.  

 

 

   
 

Gambar 7.  Contoh peletakan biakan: (a) dual culture method dan (b) single  

culture method. 

 

 

Hasil tersebut diinkubasi selama 7 hari dengan pengamatan setiap hari untuk 

mengukur variabel yang diamati. Pengamatan dilakukan setiap hari terhadap jari-

jari koloni F. oxysporum yang berlawanan dan jari-jari koloni yang menuju arah 

jamur T. harzianum. Persentase penghambatannya diukur menggunakan rumus  

Prasetyo dkk. (2009) sebagai berikut: 

 

 

Persentase daerah penghambatan: 
r1−r2

r1
 × 100% 

 

Keterangan:  

r1 = Jari-jari koloni Fusarium oxysporum yang berlawanan arah  

 dengan jamur Trichoderma harzianum 

r2 = Jari-jari koloni Fusarium oxysporum yang menuju arah jamur  

 Trichoderma harzianum. 

 

 

(a) (b) 
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3.4.6  Uji In Vivo 

 

 

Tanah steril dimasukkan ke polybag berukuran 20 cm × 20 cm bervolume 1 

kg/polybag. Inokulasi isolat F. oxysporum dan T. harzianum. dilakukan dengan 

menyiram suspensi di media tanam yang sebelumnya telah dihitung kerapatan 

sporanya menggunakan hemositometer. Bibit ditanam di media tanam dengan 

membuat lubang tanam, bibit dimasukkan ke lubang tanam, dan ditutup tanah. 

Bibit vanili yang digunakan sebanyak tiga buku. Bibit membutuhkan tempat 

untuk menempel, sehingga ditambahkan ajir dengan panjang 1 m dan batang  

vanili dirambatkan pada ajir.  

 

 

Bibit vanili ditumbuhkan terlebih dahulu untuk menyesuaikan diri selama satu 

bulan. Setelah bibit berumur satu bulan diinokulasikan T. harzianum sebanyak 30 

ml terlebih dahulu dan dua hari kemudian diinokulasikan F. oxysporum sebanyak 

30 ml. Inokulasi F. oxysporum dan T. harzianum dilakukan dengan membuat 

suspensi sebanyak 30 ml dan dituangkan ke media tanam. Asap cair diaplikasikan 

sesuai dengan masing-masing konsentrasi pada perlakuan. Waktu aplikasi yaitu 

tujuh hari setelah inkubasi F. oxysporum. Aplikasi asap cair dilakukan dengan 

melarutkannya dengan air dan disemprotkan ke bibit serta media tanam sesuai 

konsentrasi masing-masing perlakuan dengan pembuatan biang suspensi sebanyak  

100 ml. Rumus perhitungan kebutuhan suspensi asap cair, yaitu: 

 

 

Konsentrasi dalam ml

1000 ml
 × 100 

 

 

Perhitungan aplikasi asap cair konsentrasi 5% berarti 5 ml asap cair yang 

dilarutkan dengan 95 ml air, konsentrasi 10% dibutuhkan 10 ml asap cair yang 

dilarutkan dengan 90 ml air, dan konsentrasi 15% dibutuhkan 15 ml asap cair  

yang dilarutkan dengan 85 ml air. 
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3.5  Variabel Pengamatan 

 

 

Variabel pengamatan yang dilakukan meliputi variabel uji antagonisme secara in  

vitro dan variabel uji in vivo. 

 

 

3.5.1  Variabel Uji Antagonisme secara In Vitro 

 

 

Variabel uji antagonisme secara in vitro meliputi diameter koloni dan persentase 

daerah hambatan sebagai berikut: 

(1)  Variabel diameter koloni diamati setiap hari dengan mengukur setiap koloni  

jamur yang tumbuh dengan bantuan penggaris; 

(2)  Variabel persentase daerah hambatan dilakukan pengamatan adanya daerah  

hambatan antara F. oxysporum dan T.  harzianum dengan luasan tertentu  

untuk melihat keterhambatan pertumbuhan salah satu jamur. 

 

 

3.5.2  Variabel Uji In Vivo 

 

 

Variabel uji in vivo meliputi masa inkubasi, gejala serangan, keterjadian penyakit, 

keparahan penyakit, diameter bercak, penambahan panjang tunas, penambahan 

jumlah daun, dan penambahan diameter tunas sebagai berikut: 

(1)  Variabel masa inkubasi dilakukan pengamatan setiap hari untuk mengetahui  

waktu patogen dalam menginfeksi tanaman dan perbedaan masa inkubasi 

antar perlakuan; 

(2)  Variabel gejala serangan dilakukan dengan mengamati setiap gejala serangan  

yang muncul untuk membantu mengidentifikasi efektivitas pengendalian. 

Gejala serangan yang diamati terdiri dari, warna, bentuk, dan tekstur dari 

gejala yang berada di batang, daun, maupun tunas; 

(3)  Variabel keterjadian penyakit dilakukan dengan mengamati seberapa banyak 

terjadinya serangan penyakit dan berguna untuk mengetahui seberapa luas  

penyebaran penyakit dalam populasi vanili. Variabel ini dihitung  

menggunakan rumus: 
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KjP =
n

N
 × 100% 

 

Keterangan:   

(KjP) = Keterjadian penyakit 

 (n)  = Jumlah tanaman terserang 

       (N)  = Jumlah tanaman yang diamati 

(4)  Variabel keparahan penyakit diamati untuk melihat tingkat kerusakan yang  

disebabkan oleh penyakit ini. Rumus untuk variabel ini, yaitu: 

 

 

KP =
∑(n × V)

( Z × N)
 × 100% 

 

Keterangan:   

(KP) = Keparahan penyakit 

 (n)  = Jumlah sampel sakit per kategori 

 (V)  = Skor penyakit 

 (Z)  = Skor tertinggi 

 (N) = Sampel yang diamati 

 

 

Untuk menentukan skor setiap serangan diperlukan batasan atau range  

Serangan baik di batang, daun, maupun tunas. Skor dan kriteria didasarkan  

pada penelitian Syafirah dkk. (2024) yang sudah dimodifikasi pada Tabel 1. 

 

 

Tabel 1.  Skor dan Kriteria Nekrosis 

 

Skor Kriteria Gejala Nekrosis 

0 Tidak ada gejala nekrosis 

1 Timbul gejala nekrosis diameter < 0,5 cm 

2 Nekrosis diameter 0,5 cm ≤ x ≤ 1 cm 

3 Nekrosis diameter > 1 cm 

4 Nekrosis hampir menyebar ¾ organ terserang, tanaman layu 

dan/atau mati 

 

(5)  Variabel diameter bercak mengamati dan mengukur diameter bercak dan  

pertumbuhan bercaknya untuk mengetahui efektivitas pengendalian; 

(6)  Variabel penambahan panjang tunas dilakukan dengan mengukur tunas awal  
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sebelum perlakuan dan diberi tanda pada bagian titik tumbuh. Pengamatan 

dilakukan dengan mengukur dari tanda yang sudah ada hingga ke titik 

tumbuh; 

(7)  Penambahan jumlah daun dihitung dari titik yang telah ditandai hingga titik  

tumbuh. Daun yang masih menutup ke batang tidak dihitung. Daun yang 

belum membuka sempurna, tetapi sudah tidak menutupi batang dihitung; 

(8)  Penambahan diameter tunas diukur dengan menggunakan mikrometer dan  

diukur pada bagian tunas yang sudah ditandai sebelumnya. 



 

 V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

 

Simpulan dari penelitian ini adalah: 

(1)  Asap cair dengan konsentrasi 5% hingga 15% terbukti menghambat  

pertumbuhan Fusarium oxysporum dan juga Trichoderma harzianum secara  

in vitro. Namun, secara in vivo belum ada perbedaan pengaruh yang nyata 

antara konsentrasi 5% hingga 15% terhadap keterjadian penyakit, keparahan  

penyakit, diameter bercak dan pertumbuhan vegetatif setek bibit vanili umur 3 

minggu setelah inokulasi; 

(2)  Trichoderma harzianum secara nyata menghambat pertumbuhan Fusarium  

oxysporum secara in vitro. Secara in vivo, Trichoderma harzianum belum  

berpengaruh nyata dalam menekan keterjadian penyakit, keparahan penyakit, 

diameter becak dan pertumbuhan vegetatif setek bibit vanili umur 3 minggu 

setelah inokulasi; 

(3)  Terjadi interaksi antara asap cair dan Trichoderma harzianum secara in  

vitro, tetapi belum terdapat interaksi secara in vivo pada setek vanili 3 minggu  

setelah inokulasi. Secara in vivo, penggunaan asap cair yang dikombinasikan  

dengan Trichoderma harzianum cenderung belum memberikan efek sinergis  

akibat penurunan kemampuan atau terjadi kematian pada Trichoderma  

harzianum ketika diberikan asap cair.  
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5.2  Saran 

 

 

Saran dari penelitian ini yaitu penggunaan konsentrasi asap cair tidak melebihi 

5%, serta tidak disarankan mengkombinasikan asap cair dengan Trichoderma 

harzianum dan penelitian lanjutan perlu dilakukan percobaan aplikasi aplikasi 

asap cair dengan penyiraman dan penyemprotan kabut. 
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