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ABSTRAK

Keefektifan Trichoderma sp. dalam mengendalikan penyakit jamur akar putih (JAP) dipengaruhi oleh faktor lingkungan, oleh karena itu
lebih baik dibuat dalam bentuk biofungisida. Biofungisida Trichoderma sp. dengan bahan pembawa yang sesuai diharapkan mampu
menckan infeksi patogen R. microporus di pembibitan. Tujuan penelitian adalah mengetahui keefektifan biofungisida Trichoderma sp.
dengan tiga jenis bahan pembawa terhadap penyakit JAP pada bibit karet. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium dan Rumah Kasa
Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar, Sukabumi, mulai bulan Juli sampai Desember 2013. Percobaan menggunakan
rancangan faktorial dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah 4 jenis Trichoderma, yaitu Trichoderma virens, T. hamatum, T. amazonicum,
dan T. atroviride, dan faktor kedua adalah 3 jenis bahan pembawa, yaitu molase, kompos, dan talk. Biofungisida dibuat dari masing-
masing jenis Trichoderma dengan masing-masing jenis pembawa schingga terbentuk 12 biofungisida. Populasi spora Trichoderma sp.
dalam biofungisida adalah 10° spora/ml dan jumlah yang diaplikasikan sebanyak 100 ml atau gram per tanaman. Bibit tanaman karet
yang digunakan adalah klon AVROS 2037 hasil okulasi berumur 3 bulan dalam polybag. Peubah pengamatan meliputi masa inkubasi,
intensitas dan peneckanan serangan JAP, serta populasi Trichoderma sp. dalam tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada
interaksi antara jenis Trichoderma dengan jenis bahan pembawa. Keempat jenis Trichoderma yang diuji memiliki keefektifan yang sama
dalam menekan penyakit JAP pada bibit karet. Bahan pembawa talk, kompos, dan molase dapat meningkatkan kemampuan
pertumbuhan Trichoderma sp., tetapi bahan pembawa talk mempunyai kemampuan paling tinggi dalam menekan penyakit JAP.

Kata kunci: Karet, jamur akar putih, biofungsida, Trichoderma sp.

ABSTRACT

The effectiveness of Trichoderma sp as biocontrol for white root disease is determined by the environment, thus it is best applied as biofungicide. The
application of Trichoderma sp. with suitable carrier is expected to suppress pathogen (Rigidoporus microporus) in rubber seedlings. The objective
of the research was to study the effectiveness of Trichoderma sp. biofungicide with three types of carriers in controlling white root disease in rubber
seedlings. The research was conducted in Plant Protection Laboratory and screen house of Indonesian Industrial and Beverage Crops Research Institute
(LIBCRI), Sukabumi, from July to December 2013. The experiment used a factorial design with 2 factors and 3 replications. The first factor is 4 types
of Trichoderma, namely Trichoderma virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride whereas the second factor is the three types qf
carrier, namely molasses, compost, and talc. The biofungicide were made of four species of Trichoderma and the three carriers thus resulting in 12
biqfungjcides. The spora population of Trichoderma sp. was 10° spores/mlfrom which then 100 ml or gram applied on each plant. Rubber
seedlings used were cyrA VROS 2037 clones, 3 months old clone—grgﬁed seedlings grown in polybag. Observations were on the incubation stage, the
intensity of the white root disease attack, the disease suppression, and the population of Trichoderma sp. in soil. The results showed no interactions
between types of Trichoderma with types of carrier. The four Trichoderma species studied had similar suppressing effectivity on white root disease
in rubber seedlings. Talc, compost, and molasses increased the Trichoderma sp. growth but talc was shown had the highest gffectivit)/ in suppressing

the disease.
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PENDAHULUAN

Penyakit jamur akar putih (JAP) yang
disebabkan oleh  Rigidoporus microporus merupakan
penyakit penting pada tanaman karet mulai dari tingkat
pembibitan sampai tanaman dewasa. Patogen JAP
bersifat tular tanah (soil borne) dan bibit (seedling borne),
menyerang lebih dari 80.000 hektar pertanaman karet
di Indonesia (Jayasinghe, 2010), dengan taksiran
kerugian hasil mencapai 300 milyar rupiah setiap
tahunnya (Situmorang, 2004).

R. microporus termasuk jamur parasit fakultatif,
yaitu hidup sebagai saprofit tanah, tetapi bila bertemu
dengan akar tanaman akan berubah menjadi parasit.
Patogen ini menyebar melalui kontak antara akar
tanaman yang sakit dengan yang sehat. Rizomorf dari R.
microporus akan menjalar pada leher akar dan selanjutnya
menginfeksi akar lateral, menyebabkan akar membusuk
schingga tanaman mati dan tumbang (Omorusi, 2012).
Perkembangan patogen sangat dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan, antara lain kelembapan di atas 90%,
kandungan bahan organik tinggi, aerasi yang baik, tanah
gembur/berpori, dan pH 6-7 (Sinulingga & Eddy,
1989).

Pengendalian JAP yang banyak dikembangkan
adalah melalui pemanfaatan Trichoderma sp. Mekanisme
Trichoderma sp. mengendalikan JAP di antaranya adalah
kompetisi, antibiosis, induksi  ketahanan, dan
menghasilkan  metabolit  sckunder  yang  dapat
mematikan  patogen (Druzhinina et al., 2011;
Mukherjee et al., 2012; Sharma, Radheshyam, Joshi, &
Dhaker, 2012;). Saat ini Balai Penelitian Tanaman
Industri dan Penyegar (Balittri) telah mengoleksi
beberapa jenis Trichoderma sp. yang potensial sebagai
agens hayati terhadap JAP. Hasil penelitian in vitro dan
in vivo diperoleh 4 jenis Trichoderma, yaitu T. virens, T.
hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride, yang
mcmpcrlihatkan daya hambat tinggi tcrhadap R.
microporus dengan meckanisme yang berbeda-beda. T.
virens dan T. atroviride menekan pertumbuhan R.
microporus  dengan  mekanisme  kompetisi  dan
mikoparasit, sedangkan T. hamatum dan T. amazonicum
dengan mekanisme antibiosis dan kompetisi. Aplikasi
keempat jenis jamur tersebut mampu meneckan
intensitas penyakit JAP sebesar 66,7%-91% pada bibit
karet di rumah kasa (Amaria, Taufiq, & Harni, 2013;
Amaria & Wardiana, 2014; Amaria, Harni, &
Samsudin, 2015).

Keefektifan Trichoderma sp. untuk aplikasi di
pembibitan  sampai  tanaman dewasa di lapang
dipengaruhi oleh faktor lingkungan, antara lain suhu,
pH, kelembapan udara, dan tanah (Gupta et al., 2014).
Oleh karena itu, Trichoderma sp. lebih baik jika dibuat
dalam bentuk biofungisida. Biofungisida adalah bahan

yang mengandung agens hayati dengan media pembawa
tertentu untuk dapat menghambat pertumbuhan
patogen untuk mengendalikan penyakit tanaman.
Persyaratan untuk media pembawa adalah dapat
meningkatkan keefektifan dan daya simpan, kompatibel
dengan lingkungan, tidak menyebabkan fitotoksik pada
tanaman, dan bahan pembawa murah serta mudah
diperoleh (Jeyarajan & Nekkeeran, 2000). Beberapa
peneliti telah memanfaatkan bahan pembawa untuk
biofungisida Trichoderma, seperti talk (Sriram, Roopa, &
Savitha, 2011; Mukherjee, Horwitz, Herrera-Estrella,
Schmoll, & Kenerley, 2013; Patel & Patel, 2014),
kompos (Panahian, Rahnama, & Jafari, 2012; Damiri,
Mulawarman, & Mutiara, 2014), dan molase (Hidayat,
2013).

Penelitian bertujuan mengetahui keefektifan
biofungisida Trichoderma sp. dengan tiga jenis bahan
pembawa terhadap penyakit JAP pada bibit karet.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium dan
Rumah Kasa Balai Penelitian Tanaman Industri dan
Penyegar, Sukabumi, mulai bulan Juli sampai Desember
2013.

Penyiapan Isolat dan Bahan Tanaman

Isolat Trichoderma sp. yang digunakan adalah T.
virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride,
merupakan koleksi Balai Penelitian Tanaman Industri
dan Penyegar yang telah diuji kemampuannya dalam
menghambat pertumbuhan R. microporus secara in vitro
dan in vivo. Isolat patogen R. microporus diperoleh dari
Pusat Penelitian Karet, Balai Penelitian Sembawa,
Sumatera Selatan.

Bibit tanaman karet yang digunakan adalah
klon AVROS 2037 (rentan terhadap penyakit JAP) hasil
okulasi berumur 3 bulan yang ditanam dalam polybag
dengan media tanah dan rumput kering (3 tanah : 1
rumput kering).

Perbanyakan Isolat Patogen

Patogen R. microporus dipcrbanyak pada media
kayu karet (Suwandi, 2008). Potongan-potongan kayu
karet berukuran 12 cm X 1 cm X 1 cm sebanyak 20
potong dimasukkan ke dalam kantong plastik tahan
panas berukuran 2 kg. Media malt extract agar (MEA)
yang masih cair dituang pada kayu karet secara merata,
masing-masing 50 ml/kantong. Media kayu karet +
MEA yang telah ditutup dengan kapas dan aluminium
foil, selanjutnya disterilisasi menggunakan autoclave
(120°C, 10 menit). Setelah didinginkan pada suhu
ruang, media kemudian diinokulasi dengan 2 potong
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isolat R. microporus dari biakan murni potato dextrose agar
(PDA) dan diinkubasi pada suhu ruang selama 2 bulan.
Setelah permukaan media berubah warna menjadi putih
(karena sudah dipenuhi oleh hifa jamur R. microporus),
biakkan ini siap digunakan sebagai inokulan.

Perbanyakan Trichoderma sp.

Biakan murni 4 isolat jamur T. virens, T.
hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride yang berumur
5 hari pada potato dextrose agar (PDA) diinokulasikan
dalam media cair potato dextrose broth (PDB). Media PDB
sebanyak 750 ml dimasukkan ke dalam erlenmeyer
1.000 ml, disterilisasi dengan autoclave (120°C; 20
menit). Perbanyakan spora Trichoderma sp. pada media
cair dilakukan di dalam rangkaian fermentor sederhana,
terdiri atas: (1) aerator, (2) glasswool, (3) KMNO,, (4)
media cair PDB, dan (5) akuades (Nurhayatiningsih,
2013). Setiap media cair PDB steril pada erlenmeyer
diinokulasi ~ dengan  Trichoderma sp., selanjutnya
diinkubasi selama 10 hari, dan dihitung jumlah spora
sampai 10° spora/ml menggunakan haemocytometer dan
compound microscope. Hasil perbanyakan ini digunakan
untuk campuran pada pembuatan biofungsida dengan
bahan pembawa kompos dan talk.

Pembuatan Biofungisida

Biofungisida dibuat secara sederhana dengan
bahan pembawa molase, kompos, dan talk. Pembuatan
biofungisida  dengan  bahan  pembawa  molase
menggunakan rangkaian fermentor sederhana seperti
pada perbanyakan Trichoderma sp. dengan media PDB.
Biakan murni isolat Trichoderma sp. sebanyak 2 potong
dengan diameter 0,8 cm dimasukkan ke dalam 750 ml
molase 5%, selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang
selama 10 hari (sampai kerapatan spora 10" spora/ml).

Biofungisida dengan bahan pembawa kompos
dibuat dari bahan rumput kering yang telah dicacah dan
permukaannya disiram dengan masing-masing jenis
Trichoderma  sp. dalam media PDB (kerapatan
10° spora/ml). Setelah ditutup dengan  plastik,
biofungisida dibiarkan selama 1 bulan. Setelah 1 bulan
tutup plastik dibuka dan dikeringanginkan. Pembuatan
biofungisida dengan bahan pembawa talk metodenya
sama dengan biofungisida dengan bahan pembawa
kompos. Biakan Trichoderma sp. pada media PDB dengan
kerapatan 10° spora/ml dicampur dengan talk yang
telah steril dengan perbandingan 1 2 (750 ml
Trichoderma sp. : 1.500 g talk) (Sriram et al., 2011).
Campuran kemudian diaduk rata seperti adonan dan
dikeringanginkan sampai kadar air 4%, selanjutnya
diayak menggunakan ayakan tepung ukuran 80 mesh.

Rancangan Penelitian dan Aplikasi Perlakuan
Biofungisida pada Bibit Karet di Rumah Kasa

Penelitian disusun dalam rancangan faktorial 2
faktor dengan rancangan dasar acak kelompok yang
diulang 3 kali. Sebagai faktor pertama adalah empat
jenis Trichoderma (T), yaitu T. virens, T. hamatum, T.
amazonicum, dan T. atroviride. Faktor kedua adalah tiga
jenis bahan pembawa (P), yaitu molase, kompos, dan
talk.

Bibit karet berumur 3 bulan diinokulasi dengan
R. microporus dua minggu sebelum aplikasi biofungisida.
Dua potong kayu yang telah dipenuhi oleh miselium
patogen R. microporus ditanamkan pada media tanam
dalam polybag dengan jarak 3 cm dari batang karet
(Suwandi, 2008). Biofungisida dengan bahan pembawa
molase diaplikasikan dengan cara menyiramkannya
sebanyak 100 ml di sekeliling media tanam dengan jarak
3 cm dari batang karet. Biofungisida dengan bahan
pembawa kompos dan talk ditaburkan sebanyak 100
g/tanaman pada lubang alur yang telah dibuat di
sckeliling bibit karet pada kedalaman 3—10 cm.

Pengamatan dan Analisis Data
Peubah yang diamati meliputi:

a. Masa inkubasi, yaitu waktu yang dibutuhkan dari
mulai inokulasi sampai gejala JAP muncul pertama
kali.

b. Intensitas serangan JAP, diamati setiap bulan,
menggunakan rumus (Boggie & Person, 1988):

Y(n xv)
I =———%x1009
Z XN %

Keterangan:

= intensitas serangan

= jumlah tanaman pada skala serangan-v
= nilai skala serangan

= nilai skala dari serangan tcrtinggi

Z N < 5 —

jumlah tanaman yang diamati
Nilai skala kategori serangan menurut Fairuzah,
Dalimunthe, Karyudi, Suryaman, & Widhayati

(2012):

Skala 0 = akar tanaman bebas dari serangan
patogen R. microporus

Skala 1 = akar tanaman ditumbuhi miselium R.

microporus  tetapi  terbatas  pada
permukaan kulit
Skala 2 = miselium telah melekat kuat pada kulit
dan diperkirakan sudah masuk ke kayu
Skala 3 = bagian kulit dan kayu telah membusuk
Skala4 = tanaman mati
c. Penckanan serangan JAP, dihitung dari data
intensitas serangan dibandingkan dengan kontrol
(tanpa perlakuan biofungisida). Oleh karena itu,
khusus untuk peubah ini diperlukan petak kontrol.
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d. Jumlah populasi Trichoderma sp. dalam tanah
dihitung setiap bulan dengan cara mengambil sampel
tanah pada setiap perlakuan, kemudian diisolasi di
laboratorium menggunakan metode dillution plate
pada media selektif Trichoderma sp. Masing-masing
sampel tanah diambil 10 gram dan diencerkan
dengan 100 ml akuades, kemudian dibuat seri
pengenceran sampai 107 Setiap suspensi diambil 1
ml dan dicampur merata pada media selektif
Trichoderma sp. Selanjutnya, diinkubasi selama 5 hari
pada suhu kamar dan dihitung jumlah koloninya
(colony forming unit/cfu). Populasi Trichoderma sp.

dihitung dengan rumus:

Pb=Jkx1 , Fp=pxVs

Fp
Keterangan:
Pb = populasi jamur (cfu/ml)
Jk = jumlah koloni
Fp = faktor pengenceran
p — pengenceran
Vs = volume suspensi yang ditumbuhkan

(ml) dalam cawan petri

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis sidik ragam dan
dilanjutkan dengan uji beda rata-rata perlakuan
menggunakan metode Tukey pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tidak
terjadi interaksi yang nyata antara perlakuan jenis
Trichodema dan bahan pembawa untuk semua peubah
yang diamati (masa inkubasi, intensitas, dan penekanan
serangan JAP), tetapi berpengaruh nyata pada bahan
pembawa (Tabel 1).

Pengaruh Jenis Trichoderma

Keempat jenis Trichoderma yang diuji memiliki
kemampuan yang sama terhadap masa inkubasi,
intensitas, dan penckanan serangan JAP pada bibit karet
(Tabel  2). sp.

menghambat perkembangan R. microporus, yaitu melalui

Kemampuan  Trichoderma dalam

mekanisme  antagonis kompetisi, antibiosis, dan
mikoparasit (Amaria et al., 2015). Selain itu juga
menghasilkan antibiotik dan enzim untuk mendegradasi
sel patogen schingga tidak dapat berkembang. Enzim
yang dihasilkan antara lain trichodermin, gliotoxin, dan
gliovirin (Ben{tez, Rinco’n, Limo,n, & Cod(),n, 2004;
Gupta et al., 2014). Jeyarajan & Nakkeeran (2000)
menjelaskan bahwa Trichoderma sp. banyak digunakan
scbagai agens hayati karena memiliki karakteristik
kompctcnsi rizosfir  dan saprofit,
tinggi, mudah

mempunyai spektrum luas, aman untuk lingkungan, dan

penghambatan
terhadap patogen diperbanyak,
kompatibel dengan agens hayati lain.

Hasil penelitian pengaruh jenis Trichoderma sp.
terhadap masa inkubasi penyakit JAP pada bibit karet
tidak berbeda nyata antar perlakuan. Masa inkubasi
tercepat pada perlakuan T. virens, yaitu 56,78 hari
diikuti oleh T. amazonicum, T. hamatum, dan T. atroviride
berturut-turut 57,22; 57,56 dan 62,33 hari. Begitu juga
dengan intensitas serangan penyakit JAP baik pada 30,
60 dan 90 hari setelah aplikasi.

Amaria et al. (2013) melaporkan bahwa T.
virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride dapat
menckan patogen R. microporus  80%—85% in vitro.
Pengujian di rumah kaca pada bibit karet klon AVROS
2037 yang sudah diinokulasi dengan R. microporus,
menunjukkan  keempat jenis Trichoderma tersebut
dengan masa inkubasi 30,53—37,73 hari, intensitas
90 HSA adalah 31,67%-38,33%
kemampuannya dalam menckan serangan JAP sebesar
25% (Amaria & Wardiana, 2014).

serangan dan

Tabel 1. Analisis ragam pengaruh biofungisida Trichoderma sp. dengan 3 jenis bahan pembawa terhadap penyakit jamur akar putih

Table 1. Variance analysis of the effect of Trichoderma sp. biofungicide with 3 types of carrier on white root disease

Nilai peluang perlakuan

No.  Peubah pengamatan Jenis Trichoderma Faktor bahan Interaksi
(T) pembawa (P) (PxT)
1. Masa inkubasi 0,9360 0,0070 ** 0,9866
2. Intensitas serangan 0,9152 0,0008 ** 0,8656
3. Penckanan serangan 0,9018 0,0008 *3* 0,8769
4. Populasi Trichoderma sp. 0,8907 0,0000 *3* 0,2265

Keterangan : * dan ** masing-masing nyata pada taraf 5% dan 1%

Notes : * and ** significant at 5% and 1% level respectively
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Tabel 2. Pengaruh jenis Trichoderma terhadap masa inkubasi, intensitas serangan pada 30, 60, dan 90 hari setelah aplikasi (HSA), serta

penekanan serangan pada 90 HSA

Table 2. The effect of Trichoderma species on incubation period, the attack intensity at 30" 60" and 90" days after application, and attack

suppression at 90" days after application

Jenis Masa Intensitas serangan (%) Penekanan serangan
Trichoderma inkubasi (hari) 30 HSA 60 HSA 90 HSA pada 90 HSA (%)
T. virens 56,78 1,67 10,00 19,44 62,91
T. hamatum 57,56 2,22 11,67 21,11 60,49
T. amazonicum 57,22 1,11 13,33 21,11 61,73
T. atroviride 62,33 2,22 8,89 17,78 67,59

tn. tn. tn. tn. tn.

Keterangan : tn = tidak nyata; HSA = hari setelah aplikasi
Notes : tn = not significant; HSA = days after application

Tabel 3. Populasi Trichoderma sp. dalam tanah pada 30, 60, dan 90 hari setelah aplikasi (HSA)
Table 3. Population of Trichoderma sp. in soil at 30" 60" and 90" after application

Jenis Populasi Trichoderma sp. (x 000)

Trichoderma 30 HSA 60 HSA 90 HSA

T. virens 5,56 7,56 10,78

T. hamatum 5,56 8,56 9,89

T. amazonicum 6,22 10,22 10,89

T. atroviride 6,22 8,67 10,67
tn. tn. tn.

Keterangan : tn = tidak nyata; HSA = hari setelah aplikasi
Notes : tn = not signiﬁ'cant; HSA = days qﬁer application

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diketahui
bahwa keempat jenis Trichoderma yang diuji ternyata
menunjukkan hasil yang lebih baik terhadap masa
inkubasi, intensitas, dan penckanan serangan pada 90
HSA dibandingkan dengan penelitian Amaria &
Wardiana (2014). Berdasarkan data pada Tabel 2 dapat
diketahui adanya peningkatan masa inkubasi menjadi
56,78—62,33 hari, penurunan intensitas serangan pada
60 dan 90 HSA masing-masing menjadi 8,89—13,33 dan
17,78-21,11 %, dan peningkatan penckanan serangan
pada 90 HSA menjadi 61,73—-67,59% (Tabel 2).

Terjadinya peningkatan keefektifan keempat
jenis Trichoderma yang diuji dibandingkan dengan hasil
penelitian  terdahulu  salah  satunya  disebabkan
penggunaan bahan pembawa molase, kompos, dan talk.
Hal ini didukung oleh adanya peningkatan jumlah
populasi keempat jenis Trichoderma yang diuji mulai dari
30 sampai 90 HSA (Tabel 3).

Faktor-faktor yang mempengaruhi
perkembangan populasi Trichoderma sp. dalam tanah
antara lain pH, aerasi, dan nutrisi. Trichoderma sp. dapat
berkembang pada pH rendah dan keadaan yang lembap
untuk mendukung proses antagonisme agar berlangsung
dengan baik (Berlian, Setyawan, & Hadi, 2013).

Kondisi lingkungan seperti ini salah satunya dapat
diperoleh melalui penggunaan bahan pembawa yang
sesuai. Perkembangan populasi Trichoderma sp. dalam
tanah setelah aplikasi sangat penting untuk mendukung
kemampuannya dalam menekan penyakit. Trichoderma
sp. merupakan salah satu jenis jamur antagonis yang
mudah berkembang dan beradaptasi pada media tanah.
Menurut Weaver et al. (2005), jamur antagonis yang
memiliki persistensi tinggi berpeluang besar untuk
menghambat perkembangan jamur patogen sehingga
dapat menekan penyakit.

Pengaruh Bahan Pembawa

Pengaruh bahan pembawa terhadap masa
inkubasi menunjukkan bahwa perlakuan molase tidak
berbeda dengan kompos dan talk, namun bahan
pembawa talk menyebabkan munculnya gejala serangan
JAP lebih lama dibandingkan dengan kompos, yaitu
73,84 hari (Tabel 4). Intensitas serangan JAP pada 30
sampai 90 HSA bervariasi dari ke 3 jenis bahan
pembawa, tetapi pada umur 90 HSA ternyata bahan
pembawa talk lebih efektif dibandingkan dengan molase

dan kompos. Demikian juga dengan penekanan serangan
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pada 90 HSA, bahan pembawa talk ternyata lebih efektif
dibandingkan dengan molase dan kompos (Tabel 4).

Trichoderma sp. dengan bahan pembawa talk
yang mengandung nutrisi rendah, tetap dapat
berkembang baik pada tanah. Hal ini diduga karena
Trichoderma sp. dapat mempertahankan diri dengan baik
dengan membentuk klamidospora (Berlian et al., 2013).
Talk sebagai bahan pembawa biofungisida dengan bahan
aktif Trichoderma sp. telah banyak digunakan dan efektif
untuk  pengendalian  penyakit tanaman lainnya.
Wijesinghe, Wijeratnam, Samarasckara, & Wijesundera
(2011) melaporkan penggunaan bahan pembawa talk
dcngan T. asperellum untuk mcngcndalikan pcnyakit
busuk pangkal batang Thielaviopsis paradoxa. Biofungisida
T. harzianum dan T. viride dengan bahan pembawa talk
juga dapat mengurangi kejadian penyakit layu Fusarium
(Sriram et al., 2011; Patel & Patel, 2014).

Populasi Trichoderma sp. dalam tanah dengan
bahan pembawa molase, mengalami penurunan sampai
90 HSA, berbeda halnya dengan bahan pembawa
kompos dan talk yang keduanya mengalami peningkatan
(Tabel 5). Hal ini mengindikasikan bahwa bahan
pembawa talk dan kompos dinilai cukup baik dalam
mendukung pertumbuhan dan perkembangan populasi
Trichoderma sp. di dalam tanah. Bahan pembawa talk
lebih baik bila dibandingkan kompos terhadap intensitas

dan penckanan serangan JAP pada 90 HSA (Tabel 4).
Subash, Meenakshisundaram, Sasikumar, & Unnamalai
(2014), juga melaporkan bahwa talk sebagai bahan
pembawa T. harzianum efektif mengendalikan penyakit
damping off pada tanaman cabai dibandingkan kompos.

Perlakuan biofungisida dengan bahan pembawa
kompos, selain  mempercepat munculnya  gejala
serangan, juga meningkatkan intensitas serangan JAP.
Hal ini terjadi karena patogen R. microporus berkembang
baik pada media tanam yang mengandung bahan organik
tinggi dengan kondisi lembap. Sinulingga & Eddy
(1989) melaporkan bahwa kelembapan dan kandungan
bahan organik tanah yang tinggi dapat meningkatkan
pcrkcmbangan R. microporus. Kondisi ini mcnycbabkan
rizomorf  berkembang lebih cepat schingga dapat
mengkolonisasi sistem perakaran. Selanjutnya Setyorini,
Saraswati, & Anwar (2006) menjelaskan bahwa kompos
yang berupa sisa-sisa tanaman dan mikroorganisme
merupakan sumber bahan organik potensial bagi tanah
untuk perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah.
Namun, bahan-bahan tersebut dapat lapuk dan busuk
bila berada dalam keadaan lembap dan basah sehingga
menjadi tempat yang sesuai untuk perkembangan jamur
patogen.

Tabel 4. Pengaruh bahan pembawa terhadap masa inkubasi, intensitas serangan pada 30, 60, dan 90 hari setelah aplikasi (HSA), serta

penekanan serangan pada 90 HSA

Table 4. The effect 9fthe carriers on incubation period, the attack intensity at 30* 60" and 90" days after application, and attack suppression at

90" days after application

Bahan Masa Intensitas serangan (%) Penekanan serangan
pembawa Inkubasi (hari) 30 HSA 60 HSA 90 HSA pada 90 HSA (%)
Molase 58,00 ab 1,67 a 11,67 ab 20,83 a 60,61b
Kompos 43,59b 3,75 a 16,67 a 30,00 a 45,13 b

Talk 73,84 a 0,00 a 4,58b 8,75b 83,80 a

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey taraf 5%;

HSA=hari setelah aplikasi

Notes : Numbers followed by the same letters in each column are not Si(gnzﬁ'cant])/ different according to Tukey test at 5% levels; HSA=days

after application

Tabel 5. Pengaruh bahan pembawa terhadap populasi Trichoderma sp. pada 30, 60, dan 90 hari setelah aplikasi (HSA)
Table 5. The effect of the carriers on the Trichoderma sp. population on 30", 60", and 90* days after application

Bahan Populasi Trichoderma sp. (x 000)

pembawa 30 HSA 60 HSA 90 HSA
Molase 6,33 ab 8,33 a 3,92b
Kompos 4,75b 8,58 a 14,00 a
Talk 6,58 a 9,33 a 13,75 a

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey taraf 5%;

HSA=hari setelah aplikasi

Notes : Numbers followed by the same letters in each column are not significantly different according to Tukey test at 5% levels;

HSA=days after application
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KESIMPULAN

Tidak ada interaksi antara jenis Trichoderma
dengan jenis bahan pembawa. T. virens, T. hamatum, T.
amazonicum, dan T. atroviride efektif menekan penyakit
jamur akar putih pada bibit karet dengan masa inkubasi
56,78-62,33 hari, intensitas serangan 17,78%—
21,11%, dan penckanan serangan 61,73%—67,59%.
Bahan pembawa talk, kompos, dan molase dapat
meningkatkan kemampuan pertumbuhan Trichoderma
sp., tetapi bahan pembawa talk mempunyai kemampuan
paling tinggi dalam menckan penyakit JAP.
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ABSTRAK



Keefektifan Trichoderma sp. dalam mengendalikan penyakit jamur akar putih (JAP) dipengaruhi oleh faktor lingkungan, oleh karena itu lebih baik dibuat dalam bentuk biofungisida. Biofungisida Trichoderma sp. dengan bahan pembawa yang sesuai diharapkan mampu menekan infeksi patogen R. microporus di pembibitan. Tujuan penelitian adalah mengetahui keefektifan biofungisida Trichoderma sp. dengan tiga jenis bahan pembawa terhadap penyakit JAP pada bibit karet. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium dan Rumah Kasa Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar, Sukabumi, mulai bulan Juli sampai Desember 2013. Percobaan menggunakan rancangan faktorial dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah 4 jenis Trichoderma, yaitu Trichoderma virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride, dan faktor kedua adalah 3 jenis bahan pembawa, yaitu molase, kompos, dan talk. Biofungisida dibuat dari masing-masing jenis Trichoderma dengan masing-masing jenis pembawa sehingga terbentuk 12 biofungisida. Populasi spora Trichoderma sp. dalam biofungisida adalah 108 spora/ml dan jumlah yang diaplikasikan sebanyak 100 ml atau gram per tanaman. Bibit tanaman karet yang digunakan adalah klon AVROS 2037 hasil okulasi berumur 3 bulan dalam polybag. Peubah pengamatan meliputi masa inkubasi, intensitas dan penekanan serangan JAP, serta populasi Trichoderma sp. dalam tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antara jenis Trichoderma dengan jenis bahan pembawa. Keempat jenis Trichoderma yang diuji memiliki keefektifan yang sama dalam menekan penyakit JAP pada bibit karet. Bahan pembawa talk, kompos, dan molase dapat meningkatkan kemampuan pertumbuhan Trichoderma sp., tetapi bahan pembawa talk mempunyai kemampuan paling tinggi dalam menekan penyakit JAP.





Kata kunci: Karet, jamur akar putih, biofungsida, Trichoderma sp.





ABSTRACT



The effectiveness of Trichoderma sp as biocontrol for white root disease is determined by the environment, thus it is best applied as biofungicide. The application of Trichoderma sp. with suitable carrier is expected to suppress pathogen (Rigidoporus microporus) in rubber seedlings. The objective of the research was to study the effectiveness of Trichoderma sp. biofungicide with three types of carriers in controlling white root disease in rubber seedlings. The research was conducted in Plant Protection Laboratory and screen house of Indonesian Industrial and Beverage Crops Research Institute (IIBCRI), Sukabumi, from July to December 2013. The experiment used a factorial design with 2 factors and 3 replications. The first factor is 4 types of Trichoderma, namely Trichoderma virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride whereas the second factor is the three types of carrier, namely molasses, compost, and talc. The biofungicide were made of four species of  Trichoderma and the three carriers thus resulting in 12 biofungicides. The spora population of Trichoderma sp. was 108 spores/ml from which then 100 ml or gram applied on each plant.  Rubber seedlings used were of AVROS 2037 clones, 3 months old clone-grafted seedlings grown in polybag. Observations were on the incubation stage, the intensity of the white root disease attack, the disease suppression, and the population of Trichoderma sp. in soil. The results showed no interactions between types of Trichoderma with types of carrier. The four Trichoderma species studied had similar suppressing effectivity on white root disease in rubber seedlings. Talc, compost, and molasses increased the Trichoderma sp. growth but talc was shown had the highest effectivity in suppressing the disease. 



Keywords: Rubber, white root disease, biofungicide, Trichoderma sp.
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PENDAHULUAN



Penyakit jamur akar putih (JAP) yang disebabkan oleh Rigidoporus microporus merupakan penyakit penting pada tanaman karet mulai dari tingkat pembibitan sampai tanaman dewasa. Patogen JAP bersifat tular tanah (soil borne) dan bibit (seedling borne), menyerang lebih dari 80.000 hektar pertanaman karet di Indonesia (Jayasinghe, 2010), dengan taksiran kerugian hasil mencapai 300 milyar rupiah setiap tahunnya (Situmorang, 2004). 

R. microporus termasuk jamur parasit fakultatif, yaitu hidup sebagai saprofit tanah, tetapi bila bertemu dengan akar tanaman akan berubah menjadi parasit. Patogen ini menyebar melalui kontak antara akar tanaman yang sakit dengan yang sehat. Rizomorf dari R. microporus akan menjalar pada leher akar dan selanjutnya menginfeksi akar lateral, menyebabkan akar membusuk sehingga tanaman mati dan tumbang (Omorusi, 2012). Perkembangan patogen sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, antara lain kelembapan di atas 90%, kandungan bahan organik tinggi, aerasi yang baik, tanah gembur/berpori, dan pH 6–7 (Sinulingga & Eddy, 1989).

Pengendalian JAP yang banyak dikembangkan adalah melalui pemanfaatan Trichoderma sp. Mekanisme Trichoderma sp. mengendalikan JAP di antaranya adalah kompetisi, antibiosis, induksi ketahanan, dan menghasilkan metabolit sekunder yang dapat mematikan patogen (Druzhinina et al., 2011; Mukherjee et al., 2012; Sharma, Radheshyam, Joshi, & Dhaker, 2012;). Saat ini Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar (Balittri) telah mengoleksi beberapa jenis Trichoderma sp. yang potensial sebagai agens hayati terhadap JAP. Hasil penelitian in vitro dan in vivo diperoleh 4 jenis Trichoderma, yaitu T. virens, T.  hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride, yang memperlihatkan daya hambat tinggi terhadap R. microporus dengan mekanisme yang berbeda-beda. T. virens dan T. atroviride menekan pertumbuhan R. microporus dengan mekanisme kompetisi dan mikoparasit, sedangkan T. hamatum dan T. amazonicum dengan mekanisme antibiosis dan  kompetisi. Aplikasi keempat jenis jamur tersebut mampu menekan intensitas penyakit JAP sebesar 66,7%–91% pada bibit karet di rumah kasa (Amaria, Taufiq, & Harni, 2013; Amaria & Wardiana, 2014; Amaria, Harni, & Samsudin, 2015).

Keefektifan Trichoderma sp. untuk aplikasi di pembibitan sampai tanaman dewasa di lapang dipengaruhi oleh faktor lingkungan, antara lain suhu, pH, kelembapan udara, dan tanah (Gupta et al., 2014). Oleh karena itu, Trichoderma sp. lebih baik jika dibuat dalam bentuk biofungisida. Biofungisida adalah bahan yang mengandung agens hayati dengan media pembawa tertentu untuk dapat menghambat pertumbuhan patogen untuk mengendalikan penyakit tanaman.  Persyaratan untuk media pembawa adalah dapat meningkatkan keefektifan dan daya simpan, kompatibel dengan lingkungan, tidak menyebabkan fitotoksik pada tanaman, dan bahan pembawa murah serta mudah diperoleh (Jeyarajan & Nekkeeran, 2000). Beberapa peneliti telah memanfaatkan bahan pembawa untuk biofungisida Trichoderma, seperti talk (Sriram, Roopa, & Savitha, 2011; Mukherjee, Horwitz, Herrera-Estrella, Schmoll, & Kenerley, 2013; Patel & Patel, 2014), kompos (Panahian, Rahnama, & Jafari, 2012; Damiri, Mulawarman, & Mutiara, 2014), dan molase (Hidayat, 2013). 

Penelitian bertujuan mengetahui keefektifan biofungisida Trichoderma sp. dengan tiga jenis bahan pembawa terhadap penyakit JAP pada bibit karet.





BAHAN DAN METODE



Penelitian dilaksanakan di Laboratorium dan Rumah Kasa Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar, Sukabumi, mulai bulan Juli sampai Desember 2013.  



Penyiapan Isolat dan Bahan Tanaman

Isolat Trichoderma sp. yang digunakan adalah T. virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride, merupakan koleksi Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar yang telah diuji kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan R. microporus secara in vitro dan in vivo. Isolat patogen R. microporus diperoleh dari Pusat Penelitian Karet, Balai Penelitian Sembawa, Sumatera Selatan.

Bibit tanaman karet yang digunakan adalah klon AVROS 2037 (rentan terhadap penyakit JAP) hasil okulasi berumur 3 bulan yang ditanam dalam polybag dengan media tanah dan rumput kering (3 tanah : 1 rumput kering). 



Perbanyakan Isolat Patogen 

Patogen R. microporus diperbanyak pada media kayu karet (Suwandi, 2008). Potongan-potongan kayu karet berukuran 12 cm × 1 cm × 1 cm sebanyak 20 potong dimasukkan ke dalam kantong plastik tahan panas berukuran ½ kg. Media malt extract agar (MEA) yang masih cair dituang pada kayu karet secara merata, masing-masing 50 ml/kantong. Media kayu karet + MEA yang telah ditutup dengan kapas dan aluminium foil, selanjutnya disterilisasi menggunakan autoclave (120ºC, 10 menit). Setelah didinginkan pada suhu ruang, media kemudian diinokulasi dengan 2 potong isolat R. microporus dari biakan murni potato dextrose agar (PDA) dan diinkubasi pada suhu ruang selama 2 bulan. Setelah permukaan media berubah warna menjadi putih (karena sudah dipenuhi oleh hifa jamur R. microporus), biakkan ini siap digunakan sebagai inokulan.



Perbanyakan Trichoderma sp.

Biakan murni 4 isolat jamur T. virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride yang berumur 5 hari pada potato dextrose agar (PDA) diinokulasikan dalam media cair potato dextrose broth (PDB). Media PDB sebanyak 750 ml dimasukkan ke dalam erlenmeyer 1.000 ml, disterilisasi dengan autoclave (120ºC; 20 menit). Perbanyakan spora Trichoderma sp. pada media cair dilakukan di dalam rangkaian fermentor sederhana, terdiri atas: (1) aerator, (2) glasswool, (3) KMNO4, (4) media cair PDB, dan (5) akuades (Nurhayatiningsih, 2013). Setiap media cair PDB steril pada erlenmeyer diinokulasi dengan Trichoderma sp., selanjutnya diinkubasi selama 10 hari, dan dihitung jumlah spora sampai 108 spora/ml menggunakan haemocytometer dan compound microscope. Hasil perbanyakan ini digunakan untuk campuran pada pembuatan biofungsida dengan bahan pembawa kompos dan talk. 



Pembuatan Biofungisida

Biofungisida dibuat secara sederhana dengan bahan pembawa molase, kompos, dan talk. Pembuatan biofungisida dengan bahan pembawa molase menggunakan rangkaian fermentor sederhana seperti pada perbanyakan Trichoderma sp. dengan media PDB. Biakan murni isolat Trichoderma sp. sebanyak 2 potong dengan diameter 0,8 cm dimasukkan ke dalam 750 ml molase 5%, selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang selama 10 hari  (sampai kerapatan spora 108 spora/ml). 

Biofungisida dengan bahan pembawa kompos dibuat  dari bahan rumput kering yang telah dicacah dan permukaannya disiram dengan masing-masing jenis Trichoderma sp. dalam media PDB (kerapatan 108 spora/ml). Setelah ditutup dengan plastik, biofungisida dibiarkan selama 1 bulan. Setelah 1 bulan tutup plastik dibuka dan dikeringanginkan. Pembuatan biofungisida dengan bahan pembawa talk metodenya sama dengan biofungisida dengan bahan pembawa kompos. Biakan Trichoderma sp. pada media PDB dengan kerapatan 108 spora/ml dicampur dengan talk yang telah steril dengan perbandingan 1 : 2 (750 ml Trichoderma sp. : 1.500 g talk) (Sriram et al., 2011). Campuran kemudian diaduk rata seperti adonan dan dikeringanginkan sampai kadar air 4%, selanjutnya diayak menggunakan ayakan tepung ukuran 80 mesh.  





Rancangan Penelitian dan Aplikasi Perlakuan Biofungisida pada Bibit Karet di Rumah Kasa 

Penelitian disusun dalam rancangan faktorial 2 faktor dengan rancangan dasar acak kelompok yang diulang 3 kali. Sebagai faktor pertama adalah empat jenis Trichoderma (T), yaitu T. virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride. Faktor kedua adalah tiga jenis bahan pembawa (P), yaitu molase, kompos, dan talk.

	Bibit karet berumur 3 bulan diinokulasi dengan R. microporus dua minggu sebelum aplikasi biofungisida. Dua potong kayu yang telah dipenuhi oleh miselium patogen R. microporus ditanamkan pada media tanam dalam polybag dengan jarak 3 cm dari batang karet (Suwandi, 2008). Biofungisida dengan bahan pembawa molase diaplikasikan dengan cara menyiramkannya sebanyak 100 ml di sekeliling media tanam dengan jarak 3 cm dari batang karet. Biofungisida dengan bahan pembawa kompos dan talk ditaburkan sebanyak 100 g/tanaman pada lubang alur yang telah dibuat di sekeliling bibit karet pada kedalaman  3–10 cm. 



Pengamatan dan Analisis Data

Peubah yang diamati meliputi:

a. Masa inkubasi, yaitu waktu yang dibutuhkan dari mulai inokulasi sampai gejala JAP muncul pertama kali. 

b. Intensitas serangan JAP,  diamati setiap bulan, menggunakan rumus (Boggie & Person, 1988):  





Keterangan:

I	=	intensitas serangan

n 	= 	jumlah tanaman pada skala serangan-v 

v 	= 	nilai skala serangan

Z 	= 	nilai skala dari serangan tertinggi

N 	=	jumlah tanaman yang diamati

Nilai skala kategori serangan menurut Fairuzah, Dalimunthe, Karyudi, Suryaman, & Widhayati (2012):

Skala  0	=	akar tanaman bebas dari serangan patogen R. microporus

Skala  1	=	akar tanaman ditumbuhi miselium R. microporus tetapi terbatas pada permukaan kulit

Skala  2	=	miselium telah melekat kuat pada kulit dan diperkirakan sudah masuk ke kayu

Skala 3	=	bagian kulit dan kayu telah membusuk

Skala 4	=	tanaman mati

c. Penekanan serangan JAP, dihitung dari data intensitas serangan dibandingkan dengan kontrol (tanpa perlakuan biofungisida). Oleh karena itu, khusus untuk peubah ini diperlukan petak kontrol.

d. Jumlah populasi Trichoderma sp. dalam tanah dihitung setiap bulan dengan cara mengambil sampel tanah pada setiap perlakuan, kemudian diisolasi di laboratorium menggunakan metode dillution plate pada media selektif Trichoderma sp. Masing-masing sampel tanah diambil 10 gram dan diencerkan dengan 100 ml akuades, kemudian dibuat seri pengenceran sampai 10-3. Setiap suspensi diambil 1 ml dan dicampur merata pada media selektif Trichoderma sp. Selanjutnya, diinkubasi selama 5 hari pada suhu kamar dan dihitung jumlah koloninya (colony forming unit/cfu). Populasi Trichoderma sp. dihitung dengan rumus:



Pb = Jk x 1   ,   Fp = p x Vs

                 Fp

Keterangan:

Pb	=	populasi jamur (cfu/ml)

Jk	=	jumlah koloni

Fp	=	faktor pengenceran

p	=	pengenceran

Vs	=	volume suspensi yang ditumbuhkan (ml) dalam cawan petri



Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis sidik ragam dan dilanjutkan dengan uji beda rata-rata perlakuan menggunakan metode Tukey pada taraf 5%.





HASIL DAN PEMBAHASAN



Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa tidak terjadi interaksi yang nyata antara perlakuan jenis Trichodema dan bahan pembawa untuk semua peubah yang diamati (masa inkubasi, intensitas, dan penekanan serangan JAP), tetapi berpengaruh nyata pada bahan pembawa (Tabel 1).



Pengaruh Jenis Trichoderma 

Keempat jenis Trichoderma yang diuji memiliki kemampuan yang sama terhadap masa inkubasi, intensitas, dan penekanan serangan JAP pada bibit karet (Tabel 2). Kemampuan Trichoderma sp. dalam menghambat perkembangan R. microporus, yaitu melalui mekanisme antagonis kompetisi, antibiosis, dan mikoparasit (Amaria et al., 2015). Selain itu juga menghasilkan antibiotik dan enzim untuk mendegradasi sel patogen sehingga tidak dapat berkembang. Enzim yang dihasilkan antara lain trichodermin, gliotoxin, dan gliovirin (Benítez, Rincón, Limón, & Codón, 2004; Gupta et al., 2014). Jeyarajan & Nakkeeran (2000) menjelaskan bahwa Trichoderma sp. banyak digunakan sebagai agens hayati karena memiliki karakteristik kompetensi rizosfir dan saprofit, penghambatan terhadap patogen tinggi, mudah  diperbanyak, mempunyai spektrum luas, aman untuk lingkungan, dan kompatibel dengan agens hayati lain. 

Hasil penelitian pengaruh jenis Trichoderma sp. terhadap masa inkubasi penyakit JAP pada bibit karet tidak berbeda nyata antar perlakuan. Masa inkubasi tercepat pada perlakuan T. virens, yaitu 56,78 hari diikuti oleh T. amazonicum, T. hamatum, dan T. atroviride  berturut-turut 57,22; 57,56 dan 62,33 hari. Begitu juga dengan intensitas serangan penyakit JAP baik pada 30, 60 dan 90 hari setelah aplikasi.

Amaria et al. (2013) melaporkan bahwa  T. virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride dapat menekan patogen R. microporus  80%–85% in vitro. Pengujian di rumah kaca pada bibit karet klon AVROS 2037 yang sudah diinokulasi dengan R. microporus,  menunjukkan keempat jenis Trichoderma tersebut dengan masa inkubasi 30,53–37,73 hari, intensitas serangan 90 HSA adalah 31,67%–38,33% dan kemampuannya dalam menekan serangan JAP sebesar 25% (Amaria & Wardiana, 2014). 





Tabel 1. Analisis ragam pengaruh biofungisida Trichoderma sp. dengan 3 jenis bahan pembawa terhadap penyakit jamur akar putih

Table 1. Variance analysis of the effect of Trichoderma sp. biofungicide with 3 types of carrier on white root disease

		

No.

		

Peubah pengamatan

		Nilai peluang  perlakuan



		

		

		Jenis Trichoderma 

(T)

		Faktor bahan pembawa (P)

		Interaksi

(PxT)



		1.

2.

3.

4.

		Masa inkubasi

Intensitas serangan 

Penekanan serangan 

Populasi Trichoderma sp. 

		0,9360

         0,9152

0,9018

0,8907

		0,0070 **

0,0008 **

0,0008 **

0,0000 **

		0,9866

0,8656

0,8769

0,2265





Keterangan	:	* dan ** masing-masing nyata pada taraf 5% dan 1%

Notes	:	* and ** significant at 5% and 1% level respectively







Tabel 2.  Pengaruh jenis Trichoderma terhadap masa inkubasi, intensitas serangan pada 30, 60, dan 90 hari setelah aplikasi (HSA), serta penekanan serangan pada 90 HSA

Table 2.  The effect of Trichoderma species on incubation period, the attack intensity at 30th, 60th, and 90th days after application, and attack suppression at 90th days after application

		Jenis

Trichoderma

		Masa

inkubasi (hari)

		Intensitas serangan (%)

		Penekanan serangan pada 90 HSA (%)



		

		

		30 HSA

		60 HSA

		90 HSA

		



		T. virens

T. hamatum

T. amazonicum

T. atroviride

		        56,78 

57,56 

57,22 

62,33 

		         1,67 

2,22 

1,11 

2,22 

		        10,00 

11,67 

13,33 

 8,89 

		       19,44 

21,11 

21,11 

17,78 

		             62,91 

60,49 

61,73 

67,59 



		

		tn.

		tn.

		tn.

		tn.

		tn.





Keterangan	:	tn = tidak nyata; HSA = hari setelah aplikasi

Notes 	:	tn = not significant; HSA = days after application





Tabel 3. Populasi Trichoderma sp. dalam tanah pada 30, 60, dan 90 hari setelah aplikasi (HSA)

Table 3. Population of Trichoderma sp. in soil at 30th, 60th, and 90th after application

		Jenis 

Trichoderma

		Populasi Trichoderma sp. (x 000)



		

		30 HSA

		60 HSA

		90 HSA



		T. virens

T. hamatum

T. amazonicum

T. atroviride

		 5,56 

5,56 

6,22 

6,22 

		                  7,56 

 8,56 

10,22 

 8,67 

		                10,78 

  9,89 

10,89 

10,67 



		

		tn.

		tn.

		tn.





Keterangan	:	tn = tidak nyata; HSA = hari setelah aplikasi

Notes 	:	tn = not significant; HSA = days after application







Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa keempat jenis Trichoderma yang diuji ternyata menunjukkan hasil yang lebih baik terhadap masa inkubasi, intensitas, dan penekanan serangan pada 90 HSA dibandingkan dengan penelitian Amaria & Wardiana (2014). Berdasarkan data pada Tabel 2 dapat diketahui adanya peningkatan masa inkubasi menjadi 56,78–62,33 hari, penurunan intensitas serangan pada 60 dan 90 HSA masing-masing menjadi 8,89–13,33 dan 17,78–21,11 %, dan peningkatan penekanan serangan pada 90 HSA menjadi 61,73–67,59% (Tabel 2).

Terjadinya peningkatan keefektifan keempat jenis Trichoderma yang diuji dibandingkan dengan hasil penelitian terdahulu salah satunya disebabkan penggunaan bahan pembawa molase, kompos, dan talk. Hal ini didukung oleh adanya peningkatan jumlah populasi keempat jenis Trichoderma yang diuji mulai dari 30 sampai 90 HSA (Tabel 3).  

Faktor-faktor yang mempengaruhi perkembangan populasi Trichoderma sp. dalam tanah antara lain pH, aerasi, dan nutrisi. Trichoderma sp. dapat berkembang pada pH rendah dan keadaan yang lembap untuk mendukung proses antagonisme agar berlangsung dengan baik (Berlian, Setyawan, & Hadi, 2013). Kondisi lingkungan seperti ini salah satunya dapat diperoleh melalui penggunaan bahan pembawa yang sesuai. Perkembangan populasi Trichoderma sp. dalam tanah setelah aplikasi sangat penting untuk mendukung kemampuannya dalam menekan penyakit. Trichoderma sp. merupakan salah satu jenis jamur antagonis yang mudah berkembang dan beradaptasi pada media tanah. Menurut Weaver et al. (2005), jamur antagonis yang memiliki persistensi tinggi berpeluang besar untuk menghambat perkembangan jamur patogen sehingga dapat menekan penyakit. 



Pengaruh Bahan Pembawa 

Pengaruh bahan pembawa terhadap masa inkubasi menunjukkan bahwa perlakuan molase tidak berbeda dengan kompos dan talk, namun bahan pembawa talk menyebabkan munculnya gejala serangan JAP lebih lama dibandingkan dengan kompos, yaitu 73,84 hari (Tabel 4). Intensitas serangan JAP pada 30 sampai 90 HSA bervariasi dari ke 3 jenis bahan pembawa, tetapi pada umur 90 HSA ternyata bahan pembawa talk lebih efektif dibandingkan dengan molase dan kompos. Demikian juga dengan penekanan serangan pada 90 HSA, bahan pembawa talk ternyata lebih efektif dibandingkan dengan molase dan kompos (Tabel 4). 

Trichoderma sp. dengan bahan pembawa talk yang mengandung nutrisi rendah, tetap dapat berkembang baik pada tanah. Hal ini diduga karena Trichoderma sp. dapat mempertahankan diri dengan baik dengan membentuk klamidospora (Berlian et al., 2013). Talk sebagai bahan pembawa biofungisida dengan bahan aktif Trichoderma sp. telah banyak digunakan dan efektif untuk pengendalian penyakit tanaman lainnya. Wijesinghe, Wijeratnam, Samarasekara, & Wijesundera (2011) melaporkan penggunaan bahan pembawa talk dengan T. asperellum untuk mengendalikan penyakit busuk pangkal batang Thielaviopsis paradoxa. Biofungisida T. harzianum dan T. viride dengan bahan pembawa talk juga dapat mengurangi kejadian penyakit layu Fusarium (Sriram et al., 2011; Patel & Patel, 2014).

Populasi Trichoderma sp. dalam tanah dengan bahan pembawa molase, mengalami penurunan sampai 90 HSA, berbeda halnya dengan bahan pembawa kompos dan talk yang keduanya mengalami peningkatan (Tabel 5). Hal ini mengindikasikan bahwa bahan pembawa talk dan kompos dinilai cukup baik dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan populasi Trichoderma sp. di dalam tanah. Bahan pembawa talk lebih baik bila dibandingkan kompos terhadap intensitas dan penekanan serangan JAP pada 90 HSA (Tabel 4). Subash, Meenakshisundaram, Sasikumar, & Unnamalai (2014), juga melaporkan bahwa talk sebagai bahan pembawa T. harzianum efektif mengendalikan penyakit damping off pada tanaman cabai dibandingkan kompos. 

Perlakuan biofungisida dengan bahan pembawa kompos, selain mempercepat munculnya gejala serangan, juga meningkatkan intensitas serangan JAP. Hal ini terjadi karena patogen R. microporus berkembang baik pada media tanam yang mengandung bahan organik tinggi dengan kondisi lembap. Sinulingga & Eddy (1989) melaporkan bahwa kelembapan dan kandungan bahan organik tanah yang tinggi dapat meningkatkan perkembangan R. microporus. Kondisi ini menyebabkan rizomorf  berkembang lebih cepat sehingga dapat mengkolonisasi sistem perakaran. Selanjutnya Setyorini, Saraswati, & Anwar (2006) menjelaskan bahwa kompos yang berupa sisa-sisa tanaman dan mikroorganisme merupakan sumber bahan organik potensial bagi tanah untuk perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Namun, bahan-bahan tersebut dapat lapuk dan busuk bila berada dalam keadaan lembap dan basah sehingga menjadi tempat yang sesuai untuk perkembangan jamur patogen. 









Tabel 4.  Pengaruh bahan pembawa terhadap masa inkubasi, intensitas serangan pada 30, 60, dan 90 hari setelah aplikasi (HSA), serta penekanan serangan pada 90 HSA

Table 4.  The effect of the carriers on incubation period, the attack intensity at 30th, 60th, and 90th days after application, and attack suppression at 90th days after application

		[bookmark: OLE_LINK1]Bahan 

pembawa

		Masa

Inkubasi (hari)

		Intensitas serangan (%)

		Penekanan serangan pada 90 HSA(%)



		

		

		30 HSA

		60 HSA

		90 HSA

		



		[bookmark: OLE_LINK2]Molase

Kompos

Talk

		       58,00 ab

43,59 b

73,84 a

		        1,67 a

3,75 a

0,00 a

		       11,67 ab

16,67 a

  4,58 b

		       20,83 a

30,00 a

  8,75 b

		             60,61 b

45,13 b

83,80 a





 

Keterangan	:	Angka-angka yang diikuti oleh huruf sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey taraf 5%; HSA=hari setelah aplikasi

Notes	: 	Numbers followed by the same letters in each column are not significantly different according to Tukey test at 5% levels; HSA=days after application



Tabel 5.  Pengaruh bahan pembawa terhadap populasi Trichoderma sp. pada 30, 60, dan 90 hari setelah aplikasi (HSA)

Table 5. The effect of the carriers on the Trichoderma sp. population on 30th, 60th, and 90th days after application

		Bahan 

pembawa

		Populasi Trichoderma sp. (x 000)



		

		30 HSA

		60 HSA

		90 HSA



		Molase

Kompos

Talk

		                   6,33 ab

4,75 b

6,58 a

		                8,33 a

8,58 a

9,33 a

		                  3,92 b

14,00 a

13,75 a





Keterangan	: Angka-angka yang diikuti oleh huruf sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey taraf 5%; HSA=hari setelah aplikasi

Notes	:	Numbers followed by the same letters in each column are not significantly different according to Tukey test at 5% levels;      HSA=days after application



KESIMPULAN



Tidak ada interaksi antara jenis Trichoderma dengan jenis bahan pembawa. T. virens, T. hamatum, T. amazonicum, dan T. atroviride efektif menekan penyakit jamur akar putih pada bibit karet dengan masa inkubasi 56,78–62,33 hari, intensitas serangan 17,78%–21,11%, dan penekanan serangan 61,73%–67,59%. Bahan pembawa talk, kompos, dan molase dapat meningkatkan kemampuan pertumbuhan Trichoderma sp., tetapi bahan pembawa talk mempunyai kemampuan paling tinggi dalam menekan penyakit JAP. 
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