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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 tana@gin 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 d menurunkan penggunaan fungisida kimia dan tingkat pencemaran
lingkungan. Studi ini merupakan bagian dari penelitian disertasi yang dilaksanakan pada
tahun 2011-2013.

Kata kunci: Trichoderma, fungisida, pencemaran, Batu

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Peningkatan kebutuhan pangan seiring dengan semakin berrtambahnya jumlah penduduk di
Indonesia, telah men@ong 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 sejalaggjengan 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 methy! 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 (Difco™, 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 mumi Trichoderma umur lima
hari, diambil dengan menggunakan bor gabus berdiameter lima milimeter dangfllletakkan
pada bagian tengah cawan Petri. Selanjutnya kultur diinkubasi pada suhu 28°C. Masing-
masing perakuan 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).
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Gambar 1. Skema penempatan agensia pengendali hayati Trichoderma dan
patogen dengan metode dual-culture

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

% penghambatan pertumbuhan = X-Y x 100%
X

di mana: X = diameter koloni patogen pada media PDA
Y = diameter koloni patogen pada media dual-cuiture

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).
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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.
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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.
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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
EElchoderma, 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 yandffiman, 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 karen&jitu, konsep pembangunan
pertanian ramah lingkungan har@ 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, sertgemampuannya 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.

PENGHARGAAN (acknowledgement)

Ucapan terimakasih disampaikan kepada Pemerintah Repul§lj Indonesia c.q. Direktorat Jenderal
Pendidikan Tinggi Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan, yang telah memberikan bantuan dana
penelitian Hibah Doktor untuk pelaksanaan studi ini.

REFERENSI

a
Abadi, A.L, Widodo, A., dan Hidayat, K. 1993. Studi Sistem Aplikasi Pestisida dalam Usaha
Tani Hortikultura dan Upaya Pengendaliannya di Sub DAS Brantas Jawa Timur. Jurnal
Universitas Brawijaya, 5(1): 1-12.

Ambar, A.A, Tjokrosoedarmo, A.H., Pusposendjojo, N., dan Wibowo, A. 2003. Patogenisitas Isolat
Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici. dari 4 Lokasi pada Tomat. Agrosains, XVI (2).

Amin, F., Razdani, V.K., Mohiddin, F.A., Bhat, KA., and Banday, S. 2010. Potential of
Trichoderma Species as Biocontrol Agents of Soil borne Fungal Propagules. Journal of
Phytology 2010, 2(10): 38-41.

Campbell, R. 1989. Biological Control of Microbiol Plant Pathogens. Cambridge University Press,
Cambridge. Hal.: 275-290.

Chaparro, A.P., Carvajal, L.H., and Orduz, S. 2011. Fungicide Tolerance of Trichoderma
asperelloides and T. harzianum strains. Agricultural Sciences, 2(3): 301-317.

Chet, I. 1993. Biotechnologi in Plant Disease Control. Wiley-Liss, New York. Hal.: 275-290.

Cook, R.J. and Baker K.F. 1989. The Nature Practice of Biological Control of Plant Pathogens.
APS Press, St. Paul. 539p.

Deacon, J.W. and Berry, L.A. 1992. Modes of actions of Mycoparasites in Rifstion to Biocontrol of
Soilborne Plant Pathogens. pp. 157-167 in Tjamos E.C., Papavizas G.C., Cook R.J. (eds.),
Biological Control of Plant Diseases. Plenum Press, New York.

Harman, G.E., and Kubicek, C.P. 1998. Trichoderma & Gliocladium. Taylor & Francis Ltd., Hal.: 131-
145.

Hasanzadeh,M., Mohammadifar, M., Sahebany, N., and Etebarian, H.R. 2012. Effect of Cultural
Condition on Biomass Production of Some Nematophagous Fungi as Biological Control
Agent. Egypt. Acad. J. Biclog. Sci., 5(1): 115-126.

Herlina, L. 2009. Potensi Trichoderma harzianum sebagai Biofungisida pada Tanaman Tomat
(Trichoderma harzianum Potency as A Biofungicide on Tomato Plant). Biosaintifika,1(1):
62-69.

Joeniarti, E. 2014. Eksplorasi Agensia Pengendali Hayati Trichoderma sp. dari PerakaranHortikultura
di Daerah Batu yang Tahan Fungisida Mefenoxam dan Antagonistik terhadap Patogen

9 Phytophthora infestans. Disertasi. Universitas Airlangga. Surabaya.

3

Kredics, L., Antal, Z., Manczinge, L., Szekeres, A., Kevei, F., and Nagy, E. 2003. Influence of
Environmental Parameters on Trichoderma Strains with Biocontrol Potential. Food
Technol. Biotechnol,. 41(1): 37-42.

Kusriningrum, R.S. 2012. Perancangan Percobaan. Airlangga University Press, Surabaya.
Hal.: 43-97.




) KER,,
; Qwa ‘61‘
!:[§ KONFERENSI DAN SEMINAR NASIONAL PUSAT STUDI LINGKUNGAN HIDUP INDONESIA XXII % j

Teknologi

Sepuluh Nopember <Nama Penulis>; <Judul Artikel> 7 e®
Moougsh
Legowo, D.A., Rasminah, S., dan Sulityowati, L. 2000. Pengaruh Penggunaan Bahan Organik dan
Jamur Antagonis Trichoderma spp. Terhadap Penyakit Akar Bengkak (Plasmodiophora
brassicae Worr.) pada Tanaman Kubis. Thesis. Pascasarjana Universitas Brawijaya,
Malang.

Matroudi, S., Zamani, M.R., and Motallebi, M. 2009. Antagonistic Effect of Three Species of
Trichoderma sp. on Sclerotinia sclerotiorum, the Causal Agent of Canola Stem Rot. Egyptian
Journal of Biology, 11: 37-44.

Mukeriji, K. and Garg, K.L. 1986. Biocontrol of Plant Disease. CRC Press.Inc., Boca-Raton, Florida.
Hal.: 75-90.

Otadoh, J.A., Okoth, S.A., Ochanda, J., and Kahindi, J.P. 2011. Assessment of Trichoderma |solates
for Virulence Efficacy on Fusarium oxysporum F. sp.Phaseoli. Tropical and Subtropical
Agroecosystems, 13: 99-107.

Papavizas, G.C., Roberts, D.P., dan Kim, K.K. 1990. Development of Mutants of Gliocladium virens
Tolerant to Benomyl. Can. J. Microbiol, 36: 484-489.

12

Purwantisari, S., Ferniah, R.S., dan Pujiyanto, S. 2.004. Uji Potensi Kapang Antagonis
Trichoderma  lignorum  Sebagai Agen Pengendali Hayati Kapang Patogen
Phytophthora infestans Penyebab Penyakit Utama Tanaman Kentang. Laporan Penelitian
Dosen Muda. Universitas Diponegoro Semarang.

14

Sarjono, S. 1993. Pola Usaha Tani di DAS Brantas Hulu dan Kemungkinan Bahaya
Pencemaran yang Akan Timbul. Laporan Penelitian. /ndonesian Science and Technology
Digital Library.

Singh, A. and Islam, M.N. 2010. In vitro Evaluation of Trichoderma spp. Against
Phytophthora nicotianae. Int. J. Expt. Agric., 1(1):20-25.




POTENSI DAN PERAN MIKROBA LOKAL UNTUK

MENGIMPLEMENTASIKAN PERTANIAN BERWAWASAN

LINGKUNGAN

ORIGINALITY REPORT

224 214 Do

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES ~ PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

1

Submitted to UC, Irvine

Student Paper

T

o

jcp-old.modares.ac.ir

Internet Source

T

e

ljcmas.com

Internet Source

T

-~

sites.google.com

Internet Source

T

o

agronomisuplirahim.blogspot.com

Internet Source

T

repository.unair.ac.id

Internet Source

T

BH B

mafiadoc.com

Internet Source

(K

prod-gov-agriculture.s3.amazonaws.com

Internet Source

T

repositori.umsu.ac.id



Internet Source

T

—
-

hardiyanti1992.wordpress.com

Internet Source

T

—_—
—

greendom-afc.blogspot.com

Internet Source

1o

—
N

eprints.undip.ac.id

Internet Source

T

iIssuu.com
Internet Source 1 %
elib.pdii.lipi.go.id 1 o

Internet Source

—
U1

litbang.patikab.go.id

Internet Source

T

—
(O))

J.A Lewis, R.D Lumsden. "Biocontrol of
damping-off of greenhouse-grown crops
caused by Rhizoctonia solani with a
formulation of Trichoderma spp.", Crop
Protection, 2001

Publication

T

RN
~N

Submitted to Udayana University

Student Paper

T

—
oo

hdl.handle.net

Internet Source

T

orgprints.org



Internet Source

1y
repository.ipb.ac.id
InteE\etSourcey p 1 %
bjas.bajas.edu.i
Ingernet Soquce q <1 %
e-journal.unair.ac.id
Intélrnet Source <1 %
Loekas Soesanto, Endang Mugiastuti, Ruth <1
. o . . %
Feti Rahayuniati, Ratna Stia Dewi. "U]!
KESESUAIAN EMPAT ISOLAT TRICHODERMA
SPP. DAN DAYA HAMBAT IN VITRO TERHADAP
BEBERAPA PATOGEN TANAMAN", Jurnal
Hama dan Penyakit Tumbuhan Tropika, 2013
Publication
es.scribd.com
Internet Source <1 %
docplayer.info
IntermgSog/rce <1 %
www.frontiersin.or
Internet Source g <1 0/0
Andi Khaeruni, Gusti Ayu Kade Sutariati, Sri <1 o

Wahyuni. "KARAKTERISASI DAN UJI AKTIVITAS
BAKTERI RIZOSFER LAHAN ULTISOL SEBAGAI
PEMACU PERTUMBUHAN TANAMAN DAN
AGENSIA HAYATI CENDAWAN PATOGEN



TULAR TANAH SECARA IN VITRO", Jurnal

Hama dan Penyakit Tumbuhan Tropika, 2010

Publication

nocpayer.es <Tw
reerecom <Tw
bl ac.id <7 w
P, om <Tw
v b owershow.com <Tw
e seribd.com <Tw
i <7y
I\:}\Q/r\:]\éxt/;'jotjrrc?aI.unsyiah.ac.id <1%
Zompedoccom <Tw

Exclude quotes Off
Exclude bibliography Off

Exclude matches

Off






