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ABSTRAK

Kerusakan tanaman oleh jamur patogen sering ditemukan di pesemaian maupun di lapangan. Pengendalian biologis
menawarkan alternatif yang menjanjikan untuk mengelola penyakit pada tanaman karena sifatnya yang ramah
lingkungan dibandingkan dengan pestisida. Tujuan penelitian adalah menguji daya antagonisme Trichoderma
harzianum dan Azotobacter chroococcum pada media bahan organik padat "TRIAZOTE" yang telah disimpan selama
lima bulan terhadap patogen R. solani, S. rolfsii, dan F. oxysporium. Perlakuan secara in-vitro menguji daya
antagonisme T. harzianum dan A. chroococcum masing-masing terhadap pertumbuhan patogen R. solani, S. rolfsii,
dan F. oxysporum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa T. harzianum pada “TRIAZOTE” yang telah disimpan
selama lima bulan dapat menghambat pertumbuhan patogen R. solani, S. rolfsii, dan F. oxysporum masing-masing
sebesar 54,57%, 66,22%, dan 68,57%. Sedangkan A. chroococcum tidak secara signifikan menghambat pertumbuhan
patogen R. solani (11,02%), S. rolfsii (9,09%) dan F. oxyprorum (10,99%). Untuk mengendalikan penyakit pada
tanaman khsusnya yang disebabkan oleh patogen tular tanah R. solani, S. rolfsii dan F. oxyprorum, dapat
menggunakan pupuk hayati “TRIAZOTE” meskipun telah disimpan selama lima bulan.

Kata kunci: Azotobacter, Biokontrol, Patogen, Trichoderma

In Vitro Antagonism of Trichoderma harzianum and Azotobacter chroococcum
on Rhyzoctonia solani, Sclerotium rolfsii and Fusarium oxysporum.

ABSTRACT

Damage to plants by pathogenic fungi is often found in nurseries and field. Biological control offers a promising
alternative for managing diseases in plants because they are environmentally friendly compared to pesticides. The aim
of the study was to test the power of the antagonism of Trichoderma harzianum and Azotobacter chroococcum on
solid organic media "TRIAZOTE"  which had been stored for five months against R. solani, S. rolfsii, and F.
oxysporium pathogens. In-vitro treatment tested the power of antagonism of T. harzianum and A. chroococcum on
growth of R. solani, S. rolfsii, and F. Oxysporum pathogens. The results showed that T. harzianum in "TRIAZOTE"
which had been stored for five months could inhibit pathogenic growth R. solani, S. rolfsii, and F. oxysporum by
54.57%, 66.22%, and 68,57% respectively. While A. chroococcum did not significantly inhibit pathogenic growth of
R. solani (11.02%), S. rolfsii (9.09%) and F. oxyprorum (10.99%). To control the disease in plants, especially those
caused by soil borne pathogens R. solani, S. rolfsii and F. oxyprorum, can use biological fertilizer "TRIAZOTE" even
though it has been stored for five months.
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PENDAHULUAN

Inflasi tanaman sayuran sering terjadi di
Ambon Maluku sebagai akibat pengaruh cuara

dimusim hujan yang memicu munculnya
penyakit pada tanaman. Fitopatogen
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, dan
Fusarium oxysporium selalu ditemukan
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merusakan tanaman pada sentra produksi.
Ketiga jenis jamur ini merupakan patogen tular
tanah (soil borne pathogen) yang banyak
menyerang tanaman dipesemaian maupun
dilapangan pada tanaman umur muda, bahkan
dapat mengakibatkan hilangnya kualitas dan
hasil panen secara signifikan [1].

Rhizoctonia solani dapat bertahan dalam
tanah dalam bentuk sklerotium dan miselium,
terutama pada tanah-tanah yang banyak
mengandung bahan organik dan mempunyai
kisaran inang yang luas, kejadian penyakit
pada tanaman sawi akibat serangan R. solani
mencapai 22,8% [2]. Sclerotium rolfsii
merupakan jamur yang bersifat nekrotropi,
penyebab penyakit busuk pangkal batang pada
pertanaman kacang – kacangan kacang.
Pengurangan hasil polong kacang panjang
akibat penyakit busuk batang oleh S. rolfsii
mencapai 11% - 15% [3,4]. Fusarium
oxysporium merupakan salah satu spesies
patogenik yang menyebabkan penyakit layu
pada berbagai tanaman, berada dalam tanah
dan bertahan sebagai klamidospora atau
sebagai hipa pada sisa tanaman dan bahan
organik lain. Kematian tanaman tomat oleh
jamur ini mencapai 77,92% [5].

Pengendalian biologis menawarkan
alternatif yang menjanjikan untuk mengelola
penyakit ini karena sifatnya yang ramah
lingkungan dibandingkan dengan pestisida.
Jamur Trichoderma harzianum dan bakteri
Azotobacter chroococcum diketahui dapat
berperan sebagai biostimulan dan biofertiliser
bagi pertumbuhan tanaman [2,6,7], serta dapat
juga berperan sebagai biokontrol umumnya
terhadap patogen tanah [8,9,10]. Dari beberapa
spesies Trichoderma, T. harzianum diketahui
paling potensial sebagai agen pengendali
hayati terhadap jamur patogen tanaman seperti
Fusarium, Rhizoctonia solani, Sclerotium
rolfsii dan Phytium [11].

Keuntungan penggunaan Trichoderma
spp. sebagai biokontrol adalah
pertumbuhannya cepat dan mudah dikulturkan
dalam biakan bahan organik padat maupun
cair [12,13]. Selain itu, beberapa jenis

Trichoderma spp. dapat bertahan hidup
dengan membentuk klamidospora pada
kondisi yang tidak menguntungkan dan cukup
tahan terhadap fungisida dan herbisida [14].

Mekanisme penghambatan fitopatogen
oleh Trichoderma terjadi melalui mekanisme
antibiosis, mikoparasitisme, kompetisi nutrisi,
dan inaktivasi enzim patogen [15,16], sedangkan
penghambatan fitopatogen oleh Azotobacter
terjadi melalui mekanisme aktivitas metabolit
sekunder dan zat anti mikroba yang dihasilkan
dan memiliki aktivitas antagonis [17].
Penelitian lainnya menununjukkan bahwa
Azotobacter menghasilkan antibiotik sebagai
zat anti jamur yaitu zat fungistatik dengan
spektrum aktif luas dan dapat menghambat
pertumbuhan patogen Fusarium, Aspergillus,
Helminthosporium, Alterneria,
Cephalosporium, Rhizoctonia dan Sclerotium
rolfsii [18].

Aplikasi T. harzianum dilakukan dengan
cara inokulan diperbanyak pada carrier bahan
organik padat dan diberikan pada tanaman
dengan cara tabur merata diatas bedengan atau
diberikan pada lubang tanam, sedangkan
aplikasi A. chroococcum dilakukan dengan
cara inokulan diperbanyakan pada carrier
bahan organik cair dan diaplikasikan dengan
cara semprot, kocor atau rendam benih [19].
Kedua mikroba ini secara bersama-sama dapat
diperbanyak pada media bahan organik padat
berbasis kompos limbah olahan minyak kayu
putih dan ela sagu [20]. Hal ini menjadi menarik
untuk dikaji, apakah kemampuan kedua
mikroba masih memiliki kemampuan
antagonisme terhadap fitopatogen dan
bagaimana jika kedua mikroba pada carrier
tersebut setelah disimpan selama lima bulan.

Penelitian ini bertujuan mengkaji daya
antagonisme T. harzianum dan A.
chroococcum yang terdapat pada carrier bahan
organik padat “TRIAZOTE” yang telah
disimpan selama lima bulan terhadap
fitopatogen R. solani, S. rolfsii, dan F.
oxysporium secara in vitro.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian
Universitas Pattimura pada bulan Maret
sampai dengan September 2018.
Menggunakan inokulan T. harzianum dan A.
chroococcum, yang ditumbuhkan secara
bersama-sama pada media bahan organik
padat berbasis kompos limbah olahan minyak
kayu putih dan ela sagu (TRIAZOTE) yang
telah disimpan pada suhu ruang dengan minim
cahaya selama lima bulan. Biakan murni
inokulan Rhizoctonia solani, Sclerotium
rolfsii, dan Fusarium oxysporum yang
diisolasi dari tanaman sakit dan merupakan
koleksi Laboratorium Penyakit Tumbuhan
Faperta Unpatti.

Perlakuan yang dicobakan adalah
menguji antagonisme T. harzianum dan A.
chroococcum masing-masing terhadap
pertumbuhan patogen R. solani, S. rolfsii, dan
F. oxysporum. Perlakuan dirancang
menggunakan rancangan acak lengkap dengan
ulangan 10 kali. Hasil pengamatan dilakukan
analisis ragam dan uji lanjut menggunakan Uji
Turkey 0,05.

Pelaksanaan Penelitian

Inokulan T. harzianum dan A.
chroococcum diisolasi dari 1 g “TRIAZOTE”
dihaluskan kemudian ditambahkan dengan 9
ml air steril, dikocok dengan fortex selama 5
menit. Proses ini dilakukan sampai
pengenceran 10-3 selanjutnya ditumbuhkan
pada media Asbhy untuk mendapatkan
inukulan A. chroococcum dan pada media
PDA modifikasi untuk mendapatkan inokulum
T. harzianum. Inokulan yang tumbuh
direisolasi lagi pada media PDA di cawan petri
dan pada media Asbhy di tabung reaksi,
diinkubasi selama 10 hari, selanjutnya
digunakan untuk uji antagonis.

Inokulan T. harzianum pada media PDA
diambil menggunakan corer borer Ø 9 mm,
sedangkan inokulan A. chroococcum pada
media Asby di tabung reaksi, diencerkan

dengan 10 mL air steril dan di kocok dengan
vortex selama 5 menit. Kertas saring steril Ø 6
mm direndam selama 1 menit pada larutan
tersebut untuk digunakan pada uji antagonis.

Pengujian daya antagonisme masing-
masing T. harzianum dan A. chroococcum
terhadap patogen R. solani, S. rolfsii, dan F.
oxysporum menggunakan metode dual kultur
pada media PDA (Gambar 1). Pengaruh
antagonis terhadap patogen diketahui dengan
menghitung PIRG (persentase inhibition of
radial growth) [21] dengan formula : =100%, dimana PIRG = Persentase

inhibition of radial growth (persen hambat),
r1 = jari-jari patogen yang tidak mengarah ke
T. harzianum dan r2 = jari-jari patogen yang
mengarah ke T. harzianum. Pengukuran
dilakukan ketika ujung hifa patogen yang tidak
mengarah ke T. harzianum mencapai pinggir
cawan petri.

Gambar 1. Tata letak koloni T. harzianum (Th) ;
R. solani, S. rolfsii dan F.oxysporum (P)
pada media PDA

Pengukuran daya antagonisme A.
chroococcum terhadap S. rolfsii dan F.
oxysporum dihitung dengan cara mengukur
luas koloni S. rolfsii dan F. oxysporum yang
ditumbuhkan tanpa A. chroococcum (kontrol)
dibandingkan dengan luas koloni S. rolfsii dan
F. oxysporum yang ditumbuhkan bersama
dengan A. chroococcum (perlakuan),

menggunakan formula: = 100%,

dimana l1 = luas koloni S. rolfsii dan F.
oxysporum pada kontrol dan l2 = luas koloni S.
rolfsii dan F. oxysporum pada perlakuan
(Gambar 2a). Sedangkan untuk mengukur
daya antagonisme A. chroococcum terhadap
R. solani diukur menggunakan formula :

Th
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= 100%, PD = Persentase of demage

(% rusak), L = luas koloni R. solani yang hidup

dan yang rusak/mati, dan l = luas koloni R.
solani yang rusak/mati (Gambar 2b).

Gambar 2. Tata letak koloni A. chroococcum (Ac) ; R. solani (Rs), S. rolfsii (Sr) dan
F.oxysporum (Fo) pada media PDA

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji antagonisme antara T.
harzianum dan A. chroococcum, masing-
masing terhadap patogen Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii, dan Fusarium oxysporum
secara in vitro secara visual dapat dilihat pada
Gambar 3 dan Gambar 4, sedangkan
pengukuran persentase hambatan dapat dilihat
pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Gambar 3. Uji antagonismeT. harzianum
terhadap F. oxysporum, S. rolfsii
dan R. solani

Gambar 4. Uji antagonisme A. chroococcum terhadap
S. rolfsii;
(a) F. oxysporum tanpa A. chroococcum
(b) F. oxysporum dengan A. chroococcum
(a1) S. rolfsii tanpa A. chroococcum
(b1) S. rolfsii dengan A. chroococcum
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Tabel 1. Persentase hambatan pertumbuhan patogen Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, dan
Fusarium oxysporum oleh T. harzianum secara in-vitro

Patogen
PIRG

(%)

Sclerotium rolfsii 66,22 (±4,3) b

Fusarium oxysporum 68,57 (±3,3) b

Rhyzoctonia solani 54,57 (±3,1) a

P<0,005

Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda signifikan
menurut uji Tukey 0,05.

Gambar 3 memperlihatkan bahwa T.
harzianum menekan pertumbuhan patogen R.
solani, S. rolfsii, dan F. oxysporum. Ujung hifa
ketiga patogen ketika menyentuh ujung hifa
T. harzianum pertumbuhannya mengalami
hambatan, hifa menggulung, padat, dan
berwarna coklat muda menunjukkan bahwa
hifa patogen mengalami kerusakan atau mati.
Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa T.
hazianum berpengaruh secara signifikan
terhadap pertumbuhan patogen R. solani, S.
rolfsii, dan F. Oxysporum (P<0,005).
Persentase hambatan pertumbuhan R. solani
lebih rendah (54,57%), secara signifikan
dibandingkan dengan persentase hambatan S.
rolfsii (66,22%) dan F. oxysporum (68,57%).
Hal ini menunjukan bahwa masing-masing
jenis patogen memberikan respons yang
berbeda terhadap serangan agen hayati T.
harzianum dengan berbagai mekanisme.
Terhambatnya pertumbuhan patogen oleh T.
harzianum terjadi melalui mekanisme
mikoparasit (hiperparasitisme), antibiosis,
kompetisi nutrisi, dan inaktivasi enzim
patogen [15,16]. Sifat mikoparasit terjadi dengan
cara hifa Trichoderma tumbuhan mengelilingi
dan membelit miselium patogen [22].

Mekanisme mikoparasitisme dari
Trichoderma merupakan suatu proses yang
kompleks karena memiliki beberapa tahap
dalam menyerang inang patogen. Interaksi
awal terjadi dengan cara hifa Trichoderma
menuju ke arah patogen karena adanya

rangsangan dari hifa ataupun senyawa kimia
yang dikeluarkan oleh patogen. Ketika hifa
Trichoderma mencapai patogen, hifanya
kemudian menghimpit dan membelit hifa
inang tersebut dengan membentuk struktur
seperti kait (hook-like structure), terkadang
juga melakukan penetrasi ke miselium dengan
mendegradasi dinding sel patogen [23].
Trichoderma juga menghasilkan enzim dan
senyawa antibiotik seperti enzim sellulase dan
khitinase yang dapat mendegradasi selulose
dan khitin pada dinsing sel patogen sehingga
menjadi rusak [24,25], senyawa antibiotik
gliotoxin dan glyoviridin, senyawa volatil dan
non-volatil [26], yang dapat mempengaruhi dan
menghambat banyak sistem fungsional dan
membuat patogen rentan [27].

Gambar 4 memperlihatkan bahwa A.
chroococcum menekan pertumbuhan patogen
R. solani, S. rolfsii, dan F. oxysporum. Ujung
hifa S. rolfsii dan F. Oxysporum yang
menyentuh koloni A. chroococcum mengalami
hambatan dan terlihat berwarna kuning muda
dan agak tebal. Pada pada R. solani, kematian
hifa/muselium terlihat setelah pertumbuhan
koloni R. solani menutupi koloni A.
chroococcum. Data pada Tabel 2
menunjukkan bahwa A. chroococcum tidak
memberikan pengaruh secara signifikan
terhadap pertumbuhan patogen R. solani, S.
rolfsii, dan F. Oxysporum (P=0,396).
Persentase hambatan pertumbuhan R. solani
sebesar 11,02% tidak berbeda signifikan
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dibandingkan dengan persentase hambatan S.
rolfsii (9,09%) dan F. oxyprorum (10,99%).

Tabel 2. Persentase hambatan pertumbuhan patogen Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, dan
Fusarium oxysporum oleh A. chroococcum secara in-vitro

Patogen
PIRG/PD

(%)

Sclerotium rolfsii 9,09 (±3,3) a

Fusarium oxysporum 10,99 (±3,1) a

Rhyzoctonia solani 11,02 (±4,3) a

P=0,396

Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda signifikan
menurut uji Tukey 0,05.

Terhambatnya pertumbuhan hifa atau
miselium patogen R. solani, S. rolfsii, dan F.
oxysporum oleh A. chroococcum dapat
disebabkan oleh zat atau senyawa antijamur
yang dihasilkan oleh A. chroococcum.
Azotobacter merupakan rizobacter yang dapat
menghambat pertumbuhan fitopatogen
melalui mekanisme aktivitas metabolit
sekunder dan zat anti mikroba yang memiliki
aktivitas antagonis [17]. Metabolit anti jamur
yang diproduksi rizobacter terbukti efektif
secara in vitro maupun in vivo antara lain
amonia, butyrolakton, 2-4-diacetylphloro-
glucinol, HCN, kanosamin, Oligomisin A,
Oomycin A, asam phenazine-1-karboksilat
(PCA), pyoluterin (Plt), pyrrolnitrin (pln),
viscosinamide, xanthobaccin dan
zwittermycin A [18]. Zat antibiotik anti jamur
yang diproduksi Azotobacter sp. memiliki
kemampuan fitopatogen Fusarium sp. dan
Alternaria sp. [10].

KESIMPULAN

Jamur T. harzianum di dalam carrier
bahan organik padat “TRIAZOTE” yang telah
disimpan selama lima bulan, secara signifikan
menghambat pertumbuhan patogen R. solani,
S. rolfsii, dan F. oxysporum. Trichoderma
harzianum dapat menghambat pertumbuhan F.

oxysporum sebesar 68,57%, S. rolfsii (66,22%)
dan R. solani (54,57%). Sedangkan A.
chroococcum tidak secara signifikan
menghambat pertumbuhan patogen R. solani,
S. rolfsii dan F. oxyprorum, masing-masing
sebesar 11,02%, 9,09% dan 10,99%.
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