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ABSTRAK 
Pencemaran lingkungan dan kerusakan lahan pertanian akibat penggunaan fungisida kimia 
semakin meluas. Berbagai jenis fungisida kimia yang digunakan untuk mengendalikan 
pertumbuhan patogen tanaman telah menimbulkan dampak buruk terhadap lingkungan dan 
produk pertanian. Kondisi ini memerlukan perhatian dan penanganan serius dari semua 
pihak yang terkait. Eksplorasi mikroba lokal yang mempunyai kemampuan mengendalikan 
patogen secara alami merupakan salah satu upaya menyelamatkan lingkungan dari dampak 
buruk penggunaan fungisida kimia. Salah satu jenis mikroba yang dapat dimanfaatkan untuk 
mengurangi pencemaran tersebut adalah kapang Trichoderma sp. Kapang ini dikenal 
sebagai agensia pengendali hayati potensial yang mampu hidup pada berbagai kondisi 
lingkungan. Studi ini bertujuan untuk mengungkap potensi dan peran kapang Trichoderma 
dalam perannya mewujudkan tercapainya Pertanian Berwawasan Lingkungan. Studi 
dilakukan melalui beberapa  tahap kegiatan, yaitu eksplorasi, isolasi dan identifikasi kapang 
Trichoderma yang hidup pada daerah perakaran tanaman hortikultura, serta uji kemampuan 
antagonistik Trichoderma terhadap patogen Phytophthora infestans pada tanaman kentang. 
Eksplorasi kapang Trichoderma dilakukan di daerah Batu pada ketinggian 600-3000 mdpl. 
Daerah ini diketahui mempunyai tingkat pencemaran yang tinggi karena penggunaan 
fungisida kimia. Tahap isolasi dan identifikasi kapang Trichoderma dilakukan dalam 
laboratorium, demikian pula dengan uji kemampuan antagonistiknya terhadap patogen 
tanaman. Dari studi ini diketahui bahwa isolat Trichoderma mampu mengendalikan 
pertumbuhan patogen P. infestans hingga 12,2%. Meskipun kemampuan antagonistiknya 
rendah, kapang Trichoderma ini mempunyai laju pertumbuhan yang sangat cepat sehingga 
mampu menguasai niche yang ada. Kemampuan tersebut merupakan keunggulan tersendiri 
bagi Trichoderma dalam berkompetisi ruang dan nutrisi untuk menekan pertumbuhan 
patogen. Pemanfaatan Trichoderma sebagai agensia pengendali hayati diharapkan 
berperan dalam menurunkan penggunaan fungisida kimia dan tingkat pencemaran 
lingkungan. Studi ini merupakan bagian dari penelitian disertasi yang dilaksanakan pada 
tahun 2011-2013. 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Peningkatan kebutuhan pangan seiring dengan semakin berrtambahnya jumlah penduduk di 
Indonesia, telah mendorong Pemerintah untuk semakin mengintensifkan upaya peningkatan 
produksi pertanian. Penerapan berbagai teknologi dan inovasi pertanian menjadi suatu 
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keharusan agar dapat menunjang ketersediaan pangan dan mewujudkan keamanan pangan 
nasional. Penggunaan sarana agrokimia seperti pupuk dan pestisida yang diharapkan dapat 
meningkatkan produksi pertanian, pada kenyataannya seringkali menimbulkan berbagai 
masalah baru terhadap lingkungan. Hilangnya lapisan tanah yang subur, penurunan kualitas 
produksi pertanian, serta pencemaran tanah dan air, merupakan permasalahan yang sering 
ditemui di lapang sebagai akibat dari penggunaan bahan-bahan agrokimia yang kurang 
bijaksana. Produktivitas tanah pun semakin menurun sejalan dengan semakin bertambah-
nya residu pestisida yang tertinggal dalam tanah. Kondisi ini memerlukan perhatian dan 
penanganan serius dari semua pihak yang terkait agar pencemaran lingkungan tidak 
semakin luas dan parah. 

Salah satu bahan agrokimia yang berdampak buruk terhadap produktivitas tanah adalah 
fungisida, senyawa kimia yang digunakan untuk mengendalikan pertumbuhan patogen 
tanaman dari kelompok fungi (jamur dan kapang). Berdasarkan data dari Komisi Pestisida 
tahun 2013, saat ini jumlah fungisida yang sudah terdaftar dengan izin tetap di Indonesia 
mencapai 350 merek. Daerah Batu merupakan sentra budidaya hortikultura di Jawa Timur 
yang diketahui memiliki frekuensi aplikasi fungisida yang tinggi. Berbagai jenis fungisida 
kimia seperti methyl thiophanate (Abadi dkk., 1993), dithiocarbamate, mancozeb (Sarjono, 
1993), mefenoxam, propineb, profenofos, chlorothalonil, abamectin, dan carbosulfan 
(Joeniarti, 2014) banyak digunakan oleh petani untuk mengatasi gangguan penyakit 
tanaman. Tingginya pemakaian fungisida tersebut menunjukkan bahwa fungisida telah 
menjadi senjata utama dalam memecahkan masalah.  

Eksplorasi mikroba lokal yang mempunyai kemampuan mengendalikan patogen secara 
alami, merupakan salah satu upaya menyelamatkan lingkungan dari dampak buruk 
penggunaan fungisida kimia. Berbagai jenis mikroba baik dari kelompok bakteri, fungi, 
maupun aktinomisetes, telah banyak dimanfaatkan dalam upaya melindungi tanaman dan 
memperbaiki kesuburan tanah. Penggunaan mikroba bermanfaat ini menjadi bagian dari  
pelaksanaan Program Pertanian Berwawasan Lingkungan, yang berlandaskan azas 
ekologis-ekonomis-sosial. Salah satu jenis mikroba yang dapat dimanfaatkan untuk 
menyelamatkan lingkungan dengan mengurangi pencemaran akibat fungisida kimia adalah 
kapang Trichoderma sp. Kapang ini dikenal sebagai agensia pengendali hayati potensial 
yang mampu hidup pada berbagai kondisi lingkungan. Kemampuan antagonistiknya yang 
tinggi serta pertumbuhannya yang cepat menjadi pertimbangan utama dalam memanfaatkan 
kapang ini sebagai agensia pengendali hayati yang ramah lingkungan. Studi ini bertujuan 
untuk mengungkap potensi dan peran kapang Trichoderma dalam mewujudkan tercapainya 
Pertanian Berwawasan Lingkungan.  

 
 
METODE 
Isolasi dan Identifikasi  
Eksplorasi kapang Trichoderma dilakukan di daerah Batu pada ketinggian 600-3000 mdpl. 
Kapang diisolasi dari daerah perakaran tanaman bawang daun dan wortel. Selanjutnya 
isolat ditumbuhkan pada medium Potato Dextrose Agar (DifcoTM, USA). Kultur patogen 
Phytophthora infestans diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Hortikultura Lembang-Jawa 
Barat dan ditumbuhkan pada medium V8 juice Agar (Campbell Soup Co., USA).  
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Laju Pertumbuhan dan Uji Antagonistik  
Kecepatan pertumbuhan isolat Trichoderma diukur dengan menghitung diameter koloni 
setiap hari selama 3-4 hari. Isolat yang berasal dari biakan murni Trichoderma umur lima 
hari, diambil dengan menggunakan bor gabus berdiameter lima milimeter dan diletakkan 
pada bagian tengah cawan Petri. Selanjutnya kultur diinkubasi pada suhu 28°C. Masing-
masing perlakuan diulang sebanyak empat kali.   

Kemampuan antagonisitik Trichoderma terhadap patogen P. infestans diuji dengan 
menggunakan metode dual-culture pada media PDA.  Patogen P. infestans yang berasal 
dari biakan umur tujuh hari, diambil dengan bor gabus berdiameter lima milimeter dan 
ditanam pada media PDA berjarak satu sentimeter dari tepi cawan Petri. Setelah tiga hari, 
isolat Trichoderma diambil dengan menggunakan bor gabus berdiameter lima milimeter dan 
diletakkan berdampingan pada media PDA yang sama dengan jarak antar keduanya adalah 
enam sentimeter. Skema penempatan isolat Trichoderma dan patogen P. infestans tersebut 
dapat dilihat pada Gambar 1. Selanjutnya biakan diinkubasi pada suhu ruang selama tujuh 
hari. Sebagai kontrol adalah koloni patogen Phytophthora yang ditumbuhkan pada media 
PDA tanpa diinokulasi dengan Trichoderma (Papavizas et al., 1990 dan Chaparro et al., 
2011). 

 
 Gambar 1.  Skema penempatan agensia pengendali hayati Trichoderma dan  
        patogen dengan metode dual-culture 

Pengamatan terhadap kemampuan antagonistik isolat Trichoderma dilakukan dengan 
menghitung persentase penghambatan pertumbuhan patogen (Matroudi et al., 2009; Amin 
et al., 2010, Singh dan Islam, 2010, serta Chaparro et al. 2011 ), yaitu:  

 

 
 
 
 
 
 
Analisis Statistik 
Data yang diperoleh dianalisis dengan Sidik Ragam. Bila ada perbedaan yang nyata antar 
perlakuan, maka untuk mendapatkan kemampuan antagonistik tertinggi dari isolat 
Trichoderma terhadap P. infestans dilanjutkan dengan uji BNJ 5%  (Kusriningrum, 2012). 

 
 
 
 
 
 

 % penghambatan pertumbuhan =  X-Y   × 100%                                                                           
                                                          X 

di mana:  X = diameter koloni patogen pada media PDA 
       Y = diameter koloni patogen pada media dual-culture 
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HASIL 
Laju Pertumbuhan Isolat Trichoderma 
Isolat Trichoderma yang berasal dari perakaran tanaman bawang daun (Tb) mempunyai laju 
pertumbuhan 21,25 mm per hari, sedangkan laju pertumbuhan isolat yang berasal dari 
perakaran tanaman wortel (Tw) adalah 16,5 mm per hari. Laju pertumbuhan kedua isolat 
tersebut disajikan pada Gambar 2. 
 

 
Gambar 2. Kecepatan pertumbuhan isolat Trichoderma pada media PDA, 28°C, 4 hari 

 
 
Kemampuan Antagonistik Trichoderma terhadap Patogen P. infestans 
Kemampuan antagonistik isolat Trichoderma ditunjukkan melalui penghambatannya 
terhadap pertumbuhan patogen, dengan menghitung diameter koloni patogen pada media 
PDA dan PDA-dual culture, sebagaimana disajikan pada Gambar 3. 
  

 
 Gambar 3.  Penghambatan pertumbuhan patogen P. infestans oleh isolat Trichoderma pada 
                    media PDA-dual culture, tujuh hari setelah inokulasi 
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PEMBAHASAN 
Trichoderma merupakan saprofit yang memiliki kemampuan menyerang kapang lain 
(Kubicek dan Harman, 1998). Ditambahkan oleh Mukerji dan Garg (1986), Campbell (1989), 
serta Chet (1993) bahwa Trichoderma mampu menekan pertumbuhan patogen dengan 
memproduksi enzim litik ekstraseluler dan toksin, serta membunuhnya melalui  beberapa 
mekanisme seperti antibiosis, mikoparasitisme, maupun kompetisi. Kemampuan 
Trichoderma dalam mengendalikan berbagai jamur patogen tular tanah berkisar 24,4% - 
100% (Legowo dkk., 2000; Ambar dkk., 2003, Purwantisari dkk., 2004, serta Herlina, 2009). 
Hal ini menunjukkan bahwa Trichoderma merupakan agensia pengendali hayati yang 
potensial. Dalam studi ini, kemampuan antagonistik isolat Trichoderma tergolong rendah 
yaitu 10,2% – 12,2%. Diduga, rendahnya kemampuan antagonistik tersebut disebabkan 
karena isolat berasal dari area pertanaman yang telah lama tercemar berbagai bahan kimia 
pestisida. Paparan fungisida kimia tersebut telah menurunkan aktivitas antagonistik isolat 
Trichoderma, sehingga efikasinya dalam menekan pertumbuhan patogen menjadi rendah. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Kredics et al. (2003) dan Hasanzadeh et al. (2012), bahwa 
kemampuan Trichoderma dalam mengendalikan pertumbuhan patogen sangat dipengaruhi 
oleh berbagai faktor lingkungan biotik maupun abiotik seperti suhu, pH, ketersediaan air, 
pestisida kimia dan logam berat, serta mikroba antagonis lainnya. Ditambahkan oleh 
Kubicek dan Harman (1998) serta Mohiddin et al. (2011), kondisi fisikokimia lingkungan 
sangat berperan dalam menentukan kemampuan Trichoderma dalam mengendalikan fungi 
patogen. Hasil yang sama diperoleh Otadoh et al. (2011) yang mendapatkan kemampuan 
antagonistik Trichoderma  sebesar 20,3% – 32,2%.  

Spesies Trichoderma dikenal sebagai jamur tanah yang mempunyai pertumbuhan cepat. 
Hal ini merupakan keunggulan tersendiri bagi spesies tersebut dalam berkompetisi ruang 
dan nutrisi, karena dapat menguasai daerah perakaran lebih awal dibandingkan dengan 
mikroba tanah lainnya sehingga mampu menekan pertumbuhan patogen (Cook dan Baker, 
1989 serta Deacon dan Berry, 1992). Telah diketahui bahwa kompetisi merupakan salah 
satu mekanisme antagonistik yang dilakukan Trichoderma untuk mengendalikan patogen. 
Kompetisi terjadi ketika dua atau lebih mikroorganisme mempunyai kebutuhan yang sama 
dalam jumlah lebih banyak dibandingkan yang tersedia. Termasuk juga dalam pengertian ini 
adalah, pertumbuhan agensia antagonis yang menyebabkan berkurangnya populasi 
patogen atau produksi inokulum. Keberhasilan kompetisi menjadi sebuah metode 
pengendalian, sangat tergantung pada kecepatan Trichoderma dalam mengkolonisasi 
perakaran tanaman sebelum patogen menetap. (Kubicek dan Harman, 1998). 

Pemanfaatan kapang Trichoderma sebagai agensia antagonis merupakan salah satu 
alternatif metode pengendalian patogen tanaman yang aman,  prospektif,  dan aman 
terhadap lingkungan. Metode pengendalian ini diharapkan dapat mengurangi 
ketergantungan dan mengatasi dampak negatif dari pemakaian fungisida kimia yang selama 
ini masih digunakan untuk pengendalian penyakit tanaman di Indonesia. Pengendalian 
hayati merupakan sebuah pendekatan untuk mengatasi gangguan tanaman dengan 
menimalkan resiko lingkungan, dan menjadi salah satu kaidah dalam melaksanakan 
program Pertanian Berwawasan Lingkungan. Oleh karena itu, konsep pembangunan 
pertanian ramah lingkungan harus segera diterapkan untuk mengatasi kerusakan 
lingkungan dan sumber daya alam. Pertanian Berwawasan Lingkungan didefisikan sebagai 
aktivitas pertanian yang secara ekologis sesuai, secara ekonomis menguntungkan, secara 
sosial diterima dan mampu menjaga kelestarian sumberdaya alam  lingkungan.   

 
KESIMPULAN 
Berbagai karakter unggul yang dimiliki oleh Trichoderma seperti pertumbuhannya yang 
cepat, kemampuan antagonistik yang tinggi, serta kemampuannya memproduksi berbagai  
jenis enzim ekstraseluler, menjadikan kapang ini berpotensi untuk dikembangkan sebagai 
biopestisida, biofertilizer, dan agensia pengendali hayati patogen tanaman. Pemanfaatan 
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Trichoderma merupakan salah satu upaya penyelamatan lahan pertanian sekaligus sebagai  
komponen penting dalam pelaksanaan program Pertanian Berwawasan Lingkungan. 
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