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ABSTRACT

Testing of Trichoderma sp. as a biocontrol agent for cocoa seedlings leaf blight  caused by Phytophthora palmivora.
This study aims to determine the ability of Trichoderma sp. TCN-Klp isolates suppressed P. palmivora inoculated on the
leaves of cocoa seedlings with and without wounding the leaves before inoculation. There were two kinds of experiments:
inoculation without wounding the leaves (1st experiment) and inoculation with wounding leaves (2nd experiment). Both of
them were done by inoculation treatment: pathogens, Trichoderma, pathogens and Trichoderma simultaneously, then
pathogens and incubated for 2x24 hours then inoculated. The results showed that the isolates TCN-Klp of Trichoderma sp
was able to suppress pathogens by inoculation simultaneously, which was preceded and precede the pathogens with a gap of
24 hours on with and without wounding leaves at 10 days after inoculation.
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ABSTRAK
Pengujian Trichoderma sp. sebagai agensia biokontrol hawar daun bibit kakao yang disebabkan oleh Phytophthora
palmivora. Penelitian ini bertujuan mengetahui kemampuan Trichoderma sp. isolat TcN-Klp menekan P. palmivora yang
diinokulasikan pada daun bibit kakao yang dilukai dan  tanpa dilukai.    Dua macam percobaan yaitu inokulasi tanpa pelukaan
daun  dan inokulasi dengan pelukaan daun  dilakukan dengan perlakuan inokulasi: patogen, Trichoderma sp., patogen dan
Trichoderma sp. bersamaan, patogen dan  diinkubasi 2 x24 jam untuk kemudian diinokulasi Trichoderma sp., Trichoderma sp.
dan diinkubasi 2x24 jam untuk kemudian diinokulasi patogen,  dan tanpa inokulasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Trichoderma sp. isolat TcN-Klp mampu menekan patogen baik dengan cara inokulasi bersamaan, didahului dan mendahului
patogen dengan selisih waktu 24 jam pada tanpa pelukaan dan dengan pelukaan  daun pada 10 hari setelah inokulasi.

Kata kunci: bibit kakao, indeks luka, P. palmivora, Trichoderma sp.

PENDAHULUAN

Banyak spesies Phytophthora berstatus sebagai
patogen yang sangat merusak dan menyebabkan
penyakit penting pada agroekosistem di seluruh dunia
(Chen et al., 2013; Kroon et al., 2012; Sikora et al.,
2012).  P. palmivora patogen tular tanah   menginfeksi
berbagai tanaman penting di dunia (Quesada-Ocampo
et al., 2011).  Secara etiologi sangat dimungkinkan terjadi
perpindahan propagul  Phytophthora dari lingkungan
sebagai sumber inokulum potensial ke pertanaman
(Davidson et al., 2011) serta berkembangnya status
organisme pengganggu di samping menjadi patogen tular
tanah yang menyerang perakaran juga menyerang
bagian tajuk tanaman.

Pada umumnya pengendalian jamur patogen
menggunakan fungisida kimia, namun saat ini pengujian
pengendalian biologi sebagai alternatif semakin
meningkat (Ugur Bal, 2007). Mengingat aplikasi

fungisida untuk mengendalikan patogen ini selain
berdampak negatif terhadap lingkungan juga
menimbulkan resistensi patogen terhadap fungisida,
maka pemanfaatan agensia  hayati, terutama
Trichoderma,  makin banyak dikembangkan.
Trichoderma memproduksi sejumlah metabolit sekunder
gliotoksin (Mukherjee et al., 2013), enzim hidrolitik serta
mampu memparasit inang yang terinduksi oleh respons
terhadap molekul (ekstraselular) yang dikeluarkan inang
(Omann et al., 2012). Dengan keunggulan berbagai
karakter biologi dan ketersediaan di area pertanaman,
maka dapat diandalkan sebagai agensia hayati
pengendali patogen yang efektif, efisien, juga ramah
lingkungan.

Pemanfaatan Trichoderma yang berasal dari
lahan di sentra-sentra pengembangan pertanaman kakao
memiliki prospek yang cerah. Untuk itu isolasi dan
penapisan terhadap potensi antagonis berbagai isolat
Trichoderma dari sentra pengembangan kakao telah
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banyak dilakukan. Trichoderma sp. isolat Tcn-Klp
sebagai isolat terpilih dan telah menunjukkan daya
hambat  terhadap P. palmivora penyebab hawar daun
bibit kakao (Nurudin & Sutarman, 2014) memiliki potensi
sebagai kandidat agensia hayati. Namun demikian
sebagai agensia hayati potensial,  kemampuan
predisposisi, kesintasan, dan kemampuan menekan
patogen hawar daun bibit kakao oleh isolat yang
sesungguhnya sebagai “soil borne” ini di permukaan
daun relatif belum teruji. Di pertanaman senantiasa
terjadi pelukaan tajuk oleh berbagai sebab biotik
maupun abiotik yang dapat memfasilitasi tempat tumbuh
bagi Trichoderma  dan jamur patogen.  Kondisi tersebut
dapat pula terjadi pada tajuk pertanaman kakao. Oleh
karena itu diperlukan suatu pengujian kemampuan
Trichoderma dalam menghambat patogen melalui
pengamatan gejala berupa luas dan indeks luka daun
yang diinokulasi Trichoderma kandidat agensia
pengendali hayati dan patogen dengan berbagai cara
inokulasi.

Penelitian ini bertujuan mengetahui kemampuan
Trichoderma sp. isolat TcN-Klp menekan P. palmivora
yang diinokulasikan pada daun bibit kakao yang dilukai
dan tanpa dilukai melalui beberapa cara inokulasi.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu. Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Mikrobiologi dan di Green House
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
di Desa Gelam Kecamatan Candi Kabupaten Sidoarjo
mulai bulan Maret sampai Juli 2015.

Pengujian Efektivitas Antagonistik melalui Inokulasi
tanpa Pelukaan Daun. Percobaan ini dilakukan selain
untuk menguji  kemampuan sintasan dan kemampuan
hidup Trichoderma sp. pada permukaan daun tanpa luka
juga untuk menguji kemampuannya dalam menekan
patogen. Percobaan tahap pertama ini merupakan bagian
dari keseluruhan proses penelitian  yang dimulai sejak
menyiapkan inokulum isolat Trichoderma sp. TcN-Klp
dan patogen di Laboratorium Mikrobiologi  hingga
kegiatan persiapan bibit dan tahap akhir percobaan di
Green House.

Bibit kakao umur 5 minggu setelah tanam (MST),
yang ditumbuhkan dalam polibag kapasitas 5 kg,
diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Kakao–Jember
dan sudah teruji bebas serangan damping off
diaklimatisasi selama 3 minggu, sehingga ketika bibit
berumur 8 MST siap digunakan bebas gangguan patogen.
Seluruh daun tiap bibit yang digunakan dibersihkan

dengan desinfektan (alkohol 50%)  dan air destilat steril,
kemudian ditutup dengan kantung plastik untuk
menghindari masuknya patogen (bukan perlakuan) dan
menjaga kelembaban serta diinkubasi selama 1 minggu
untuk memastikan daun bebas infeksi.  Di lain pihak
disiapkan isolat Trichoderma sp. (isolat TcN-Klp)
(Nurudin & Sutarman, 2014) dan isolat P. palmivora
(diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Kakao–
Jember, Jawa Timur) masing-masing ditumbuhkan
dalam media PDAm (Vargass Gill et al., 2009) yang
dimodifikasi dengan komposisi filtrat rebusan umbi
kentang (200 g), glukosa (20 g), agar (20 g), dan
khloramfenikol (0,3 g). Propagul   patogen  dan antagonis
yang diambil dari kultur media, dipanen dan diencerkan
dengan air steril masing-masing sampai mencapai
kerapatan sekitar 4x104 sporangia dan 4x107

konidiospora per ml. Selanjutnya dipilih secara acak
daun bibit, namun bukan daun yang paling ujung (muda)
dan/atau daun yang paling tua, yang akan diinokulasi
tersebut.  Daun dibersihkan kembali dengan desinfektan
(alkohol 50%) dan dibilas dengan air destilat steril.  Media
tanam  dalam polibag diberi air destilat tiap hari dan tiap
bibit kakao disungkup oleh kantong plastik untuk
mencegah patogen dan kontaminan lain dari udara serta
menjaga kelembaban udara sekitar 80-90% dengan suhu
26±3 oC. Daun diinokulasi dengan P. palmivora dengan
cara mengoleskan propagul patogen dan Trichoderma
yang sudah disiapkan sesuai dengan perlakuan yang
masa inkubasinya 2x24 jam. Selanjutnya inokulasi
dilakukan sesuai perlakuan sebagai berikut: Kontrol =
daun tidak diinokulasi P. palmivora maupun
Trichoderma sp.; Phyt = daun hanya diinokulasi P.
palmivora, kemudian diinkubasi; Tric= daun hanya
diinokulasi Trichoderma sp., kemudian diinkubasi; Phyt-
Tric = daun diinokulasi P. palmivora bersamaan dengan
inokulasi Trichoderma sp., kemudian diinkubasi; Phy-
Tric1 = daun diinokulasi P. palmivora terlebih dahulu
kemudian setelah diinkubasi selama 2x24 jam, dilakukan
inokulasi Trichoderma sp.; Tric-Phyt1 = daun diinokulasi
Trichoderma sp. terlebih dahulu dan  2x24 jam kemudian
diinokulasi P. palmivora. Media tanam  dalam polibag
diberi air destilat tiap hari dan tiap bibit kakao disungkup
oleh kantong plastik untuk mencegah patogen dan
kontaminan lain dari udara serta menjaga kelembaban
udara sekitar  80-90% dengan suhu 26 ± 3 oC.

Semua perlakuan pada percobaan ini diulang
sebanyak 3 kali. Variabel yang diamati dalam percobaan
ini adalah gejala serangan berupa: indeks luka hawar
daun yang menunjukkan berat kerusakan satu unit
percobaan berdasarkan gejala yang diamati setiap 2 hari
sesudah masa inkubasi  2x 24 jam  hingga 10 hari setelah
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Tabel 1.  Kriteria gejala daun bibit kakao berdasarkan luka hawar yang disebabkan oleh P. palmivora (Nurudin &
Sutarman, 2014)

Skor Kriteria gejala 

0 Tidak tampak gejala hawar daun 
1 Gejala hawar daun terbentuk di permukaan daun yang diinokulasi  
2 Gejala hawar daun terbentuk dengan infeksi mulai melebar melampaui luas 

permukaan daun yang diinokulasi 
3 Gejala hawar daun terbentuk dengan infeksi berkembang mencapai  setengah luas 

permukaan daun 
4 Gejala hawar daun terbentuk dengan hampir semua permukaan  

 

KA = kinerja antagonistik relatif 
A = indeks luka daun yang diinokulasi hanya 

oleh patogen 
B = indeks luka daun yang diinokulasi oleh 

Trichoderma sp. dan patogen secara 
bersamaan atau salah satu mendahului yang 
lain dengan masa inkubasi 2 x 24 jam. 

 

IL = indeks luka 
i = nilai numerik (skor) bibit dengan kriteria 

gejala serangan  teramati 
n = jumlah daun bibit dengan skor gejala i 
N = jumlah daun 
k = nilai numerik (skor) tertinggi dengan kriteria 

gejala serangan terberat 
 

inkubasi (HSI) dan dihitung dengan menggunakan rumus
seperti digunakan You et al. (2016) yang dimodifikasi
menjadi sebagai berikut:

dengan:

Kriteria gejala pada daun bibit kakao ditentukan
berdasarkan kriteria gejala seperti terlihat pada Tabel
1.

Pengujian Efektivitas Antagonistik melalui
Inokulasi dengan Pelukaan Daun. Percobaan ini
dilakukan bertujuan untuk mengetahui kemampuan
Trichoderma sp TcN-klp tumbuh dan menekan patogen
yang diinokulasi pada daun yang dilukai.  Percobaan ini
dilakukan secara paralel dengan pengujian efektivitas
antagonistik melalui inokulasi tanpa pelukaan daun
dengan bibit kakao berumur sama yaitu 8 MST di
persemaian. Langkah-langkah kegiatan pengujian
efektivitas tahap ini seperti pada pengujian tanpa
pelukaan. Daun bibit dilukai dengan karborundum yang
dioleskan dengan menggunakan “cotton bud” sehingga
melukai permukaan daun seluas ± 1 cm2. Bibit yang
digunakan untuk percobaan bebas gejala penyakit
diinokulasi dengan keenam macam cara inokulasi sebagai
perlakuan dan diulang 3 kali.  Pengamatan dilakukan
terhadap gejala serangan berupa: (i) luas bercak atau
nekrotik pada daun diamati pada 4 dan 6 hari setelah
inokulasi (HSI) yang dilakukan dengan cara Nurudin &

Sutarman (2014), (ii) indeks luka hawar daun yang
menunjukkan berat kerusakan satu unit percobaan
berdasarkan gejala yang diamati pada 10 HSI dengan
kriteria seperti tertera pada Tabel 1 dan dihitung dengan
menggunakan rumus IL.

Kinerja Antagonistik.  Kinerja antagonistik relatif oleh
Trichoderma sp. terhadap patogen dihitung dengan cara
sebagai berikut:

dengan:

Analisis Data.  Data pada percobaan tanpa pelukaan
daun yaitu indeks luka dan pada percobaan dengan
pelukaan daun yaitu luas luka daun dan indeks luka
dianalisis dengan menggunakan sidik ragam dan
dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf uji 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Efektivitas Antagonistik melalui Inokulasi
tanpa Pelukaan Daun. Hasil percobaan tahap ke-1
(inokulasi tanpa pelukaan daun) menunjukkan
pertumbuhan indeks luka mulai 2 hingga 10 HSI (Gambar
1) yang memperlihatkan mulai adanya perbedaan
pengaruh perlakuan sejak 4 HSI.

Berbagai cara inokulasi antara Trichoderma sp.
dan P. palmivora pada daun  bibit kakao pada percobaan
tahap pengujian efektivitas antagonistik melalui inokulasi
tanpa pelukaan daun menunjukkan adanya perbedaan

100%  
A

B-A  KA 





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Tabel 2.  Pengaruh beberapa cara inokulasi antara Trichoderma sp. dan P. palmivora pada daun yang tidak dilukai
terhadap indeks luka hawar daun bibit kakao

Perlakuan 
Indeks luka (cm2)  

4 HSI 6 HSI 8 HSI 10 HSI 

Kontrol  0,00   c      0,00  c 0,00 c 0,00 cd 
Phyt 25,00   a     47,92  a 58,33 a 79,17 a 
Tric 0,00   c     0,00  c 0,00 c 0,00 cd 
Phyt-Tric 2,08   bc      4,17  bc 8,33 b 8,33 c 
Phyt-Tric1 4,17   b      6,25  b 10,42 b 16,67 b 
Tric-Phyt1 2,08   bc       8,33  b 12,50 b 18,75 b 

 HSI= hari setelah inokulasi; Kontrol = tanpa inokulasi, Phyt = diinokulasi dengan P. palmivora, Tric = diionkulasi
dengan Trichoderma sp., Phyt-Tric = inokulasi patogen dan Trichoderma sp. secara bersamaan, Phyt-Tric 1=
diinokulasi patogen, diinkubasi 2x24 jam, kemudian diinokulasi Trichoderma sp., Tric-Phyt1 = diinokulasi
Trichoderma sp., diinkubasi 2x24 jam, kemudian diinokulasi patogen; Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda
pada kolom yang sama menunjukkan tidak adanya perbedaan pengaruh perlakuan dengan uji Duncan 5%.

pengaruh yang ditunjukkan dalam rerata indeks luka
hawar daun bibit kakao mulai saat 4 hingga 10 HSI
(Tabel 2).

Berbagai cara inokulasi antara Trichoderma sp.
dan P. palmivora pada daun bibit pada percobaan tahap
ke-2 (dengan pelukaan daun) menunjukkan adanya
perbedaan pengaruh yang ditunjukkan dalam rerata luas
luka (cm2) pada 4 dan 6 HSI dan indeks luka hawar
daun bibit kakao pada 10 HSI (Tabel 3).

Luas luka pada per lakuan patogen dan
Trichoderma sp. yang diinokulasi bersamaan (Phyt-Tric)
menunjukkan angka tertinggi (8,51 cm2) melampaui luka
daun yang hanya disebabkan oleh patogen (Phyt) yaitu
3,53 cm2,  namun demikian kondisi tersebut terbalik pada

6 HSI yaitu 12,68 cm2 untuk perlakuan inokulasi patogen
saja, dan 10,14 pada perlakuan Phyt-Tric (Tabel 3).
Pada  perlakuan Phyt-Tric1 dan Tric-Phyt1 luas luka
yang dihasilkan tidak melampaui perlakuan Phyt pada 4
HSI; meskipun luas luka bertambah pada 6 HSI namun
tetap di bawah luas luka pada perlakuan Phyt yaitu 8,42
cm2 (Phyt-Tric1) dan 2,34 cm2 (Tric-Phyt1). Sementara
itu luas luka daun pada perlakuan Tric mencapai 0,10
cm2 pada 4 HSI dan 0,23 cm2 pada 6 HSI yang secara
statistik (uji BNJ 5%) tidak menunjukkan perbedaan
dengan kontrol 0,14 pada 4 dan 6 HSI. Hasil
pemeriksaan daun luka pada perlakuan Tric tidak
ditemukan adanya infeksi P. palmivora dan patogen
lain.

Gambar  1. Indeks luka daun hawar daun bibit kakao yang diinokulasi patogen dan Trichoderma pada berbagai
cara inokulasi
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Tabel 4. Kinerja antagonistik relatif Trichoderma sp. terhadap P. palmivora pada 10 HSI

Cara inokulasi 

Tanpa pelukaan Dengan pelukaan 

Indeks  
luka 

Kinerja  
antagonistik 

Indeks  
luka 

Kinerja  
antagonistik 

Patogen  (Phyt) 79,17 - 82,14 - 
Trichoderma sp. dan patogen bersamaan (Phyt-Tric) 8,33 89,5% 60,71 26,1% 
Patogen yang diikuti Trichoderma sp. (Phyt-Tric1) 16,67 78,9% 35,71 56,5% 
Trichoderma sp. yang diikuti  patogen (Tric-Phyt1) 18,75 76,3% 16,07 80,4% 
 

Tabel 3.  Pengaruh beberapa cara inokulasi antara Trichoderma sp. dan P. palmivora pada daun yang dilukai
terhadap luas luka dan indeks luka hawar daun bibit kakao

Perlakuan 
Luas luka (cm²) 

4 HSI 6 HSI 10 HSI 

Kontrol 0,14 d 0,14 e 0,00 e 
Phyt 3,53 b 12,68 a 82,14 a 
Tric 0,10 d 0,23 e 3,57 e 
Phyt-Tric 8,51 a 10,14 b 60,71 b 
Phyt-Tric1 1,90 c 8,42 c 35,71 c 
Tric-Phyt1 0,29 d 2,34 d 16,07 d 

 
HSI= hari setelah inokulasi; Kontrol = tanpa inokulasi, Phyt = diinokulasi dengan P. palmivora, Tric = diionulasi
dengan Trichoderma sp., Phyt-Tric = inokulasi patogen dan Trichoderma sp. secara bersamaan, Phyt-Tric 1=
diinokulasi patogen, diinkubasi 2x24 jam, kemudian diinokulasi Trichoderma sp., Tric-Phyt1 = diinokulasi Trichoderma
sp., diinkubasi 2x24 jam, kemudian diinokulasi patogen; Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom
yang sama menunjukkan tidak adanya perbedaan pengaruh perlakuan dengan uji Duncan5 %.

Kinerja Antagonistik. Berdasarkan data kedua macam
percobaan yaitu inokulasi tanpa dan dengan pelukaan
daun (Tabel 2 dan 3), maka diperoleh gambaran kinerja
Trichoderma sp. yang ditunjukkan besarnya indeks luka
yang dapat ditekan dibandingkan dengan indeks luka yang
disebabkan oleh patogen (Tabel 4).

Kemampuan Trichoderma sp. dalam
mengendalikan atau menjalankan perannya sebagai
antagonis diukur dengan membandingkan selisih
persentase indeks luka akibat serangan patogen saja dan
dengan adanya kehadiran Trichoderma sp. pada area
infeksi terhadap persentase indeks luka akibat patogen.
Pada kondisi predisposisi tanpa luka tampak inokulasi
bersamaan antara patogen dan Trichoderma sp.
menunjukkan kinerja antagonistik paling tinggi (89,5%)
dibandingkan perlakuan lainnya, namun pada kondisi
predisposisi dengan luka daun kinerja antagonistik
Trichoderma sp. terkecil (26,1%).  Pada perlakuan Tric-
Phyt1 kinerja antagonistik Trichoderma sp. mencapai
angka tertinggi (80,4%) pada predisposisi daun luka dan

dengan persentasi terkecil (76,3%) pada daun tanpa
pelukaan.

Pada kondisi daun tanpa luka, Trichodema sp.
pada perlakuan Trich-Phyt1 bertahan selama 2x 24 jam
dan menunjukkan kemampuannya menghambat patogen
seperti ditunjukkan oleh indeks luka daun 2,08 jauh lebih
kecil dibandingkan dengan perlakuan Phyt yaitu 25,00
pada 4 HSI (Tabel 2). Fakta ini menunjukkan
kemampuan Trichoderma sp. survive di permukaan
daun yang diduga hanya mengandalkan air yang
terdeposisi dari kelembaban udara dan senyawa yang
dikeluarkan oleh daun ke permukaan sebagai eksudat.
Iklim mikro, yang direpresentasikan oleh kelembaban
dan suhu, di dalam sebuah kanopi memainkan peran
penting dalam kinerja  patogen (Small et al., 2015) juga
bagi Trichoderma.  Sukses bertahan hidup dan kolonisasi
antagonis sangat penting bagi agen biokontrol penyakit
(Saravanakumar et al., 2016). Kemampuan yang tinggi
dalam sintasan dan kemampuan untuk hidup  pada awal
kolonisasinya dipermukaan daun disebabkan oleh
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Trichoderma berkemampuan tinggi dalam kompetisi
penguasaan ruang (Siddique et al., 2012) dan memiliki
laju metabolisme yang cepat (Verma et al., 2007).
Pencapaian indeks luka pada 10 HSI sebesar 79,17 pada
perlakuan Phyt dan 18,75 pada Trich-Phyt1
menunjukkan Trichoderma sp. memiliki kemampuan
mengendalikan patogen yang tinggi yang disebabkan oleh
kemampuan jamur ini menghasilkan enzim selulase,
kitinase dan glukanase (Vinale et al., 2008), antibiotik
(Al-Taweil et al., 2009), serta toksin seperti diterpenoid
harziane (Zhang et al., 2016).

Kinerja Trichoderma sp. yang diinokulasi
bersamaan dengan patogen relatif tinggi pada percobaan
tanpa pelukaan daun menunjukkan kinerja antagonistik
paling tinggi (89,5 %) (Tabel 4); hal ini sejalan dengan
hasil penelitian Nurudin & Sutarman (2014) yang secara
invitro mampu menghambat patogen.  Sebaliknya pada
percobaan dengan pelukaan daun, kinerja penekanan
relatif kecil (26,1%) yang menunjukkan bahwa pelukaan
mempercepat proses infeksi patogen dan menurunkan
kemampuan Trichoderma sp. untuk menghambat kinerja
penekanan terhadap patogen. Di lain pihak kinerja
antagonistik relatif Trichoderma sp. pada daun yang
dilukai menunjukkan nilai yang tinggi (80,4%). Hal ini
diduga tersedianya bahan organik yang berasal dari
jaringan yang mati (karena pelukaan) bagi kemantapan
predisposisi dan sintasan Trichoderma sp. menjelang
kehadiran patogen, sehingga jamur antagonis ini lebih
siap berkompetisi dalam memanfaatkan ruang/niche
dibandingkan dengan patogen. Trichoderma adalah
pengkoloni yang baik pada sisa tanaman (Matarese et
al., 2012). Biomassa pada jaringan yang luka kaya
karbohidrat yang merupakan habitat bagi
perkecambahan konidiospora Trichoderma (Metz et al.,
2011).

Pada perlakuan Phyt-Tric, indeks luka yang
disebabkan  patogen menunjukkan luas luka sebesar 8,51
cm2 lebih besar dibandingkan dengan luas luka karena
diinokulasi hanya dengan patogen yaitu 3,53 cm2 pada 4
HSI, meskipun secara bersamaan diinokulasi oleh
Trichoderma sp.  Hal ini menunjukkan bahwa di samping
predisposisi pada permukaan daun yang sudah dilukai
yang mendukung terjadinya infeksi oleh patogen, sebagai
jamur hemibiotrof patogen ini memperoleh nutrisinya
dari sel inang hidup dengan cara membentuk haustoria
melalui percabangan hifa dan pensekresian enzim yang
merombak komponen penyusun dinding sel (Hajianfar
et al., 2016) yang dalam percobaan ini adalah lapisan
sel di bawah luka buatan.  Efisiensi deposisi sporangia
jamur patogen ini pada jaringan sangat mempengaruhi
tingkat infeksi penyakit busuk daun (Aylor et al., 2011),

meskipun patogen ini mampu bertahan pada kondisi
kering tanpa inang (Brylinska et al., 2016).  Di lain pihak
Trichoderma membutuhkan waktu untuk mampu
mengoptimalkan peran senyawa ekstraselular yang
dapat menekan patogen. Valenzuela et al. (2015)
menyampaikan hasil penelitiannya bahwa T.
longibrachiatum memiliki tingkat pertumbuhan cepat,
tetapi ketika kontak dengan patogen pertumbuhannya
melambat. Namun  demikian pada 6 HSI  luas luka daun
karena inokulasi patogen dan Trichoderma  sp. secara
bersamaan mencapai 10,14 cm2 lebih rendah
dibandingkan pada perlakuan inokulasi patogen saja
yaitu 12,68 cm2.  Hal ini menunjukkan bahwa
Trichoderma sp. setelah  4 HSI sudah mulai menekan
patogen. Hasil dengan kecenderungan yang sama
diperlihatkan oleh jamur endofit T. hamatum yang diuji
secara in vivo pada tajuk gandum mampu
mengendalikan Pyrenophora tritici-repentis (Larran
et al., 2016).  Berdasarkan fakta di atas tampaknya
Trichoderma sp. isolat TcN-Klp, seperti dikemukakan
Harman et al. (2012) dapat bersifat sebagai endofit pada
tanaman kakao di jaringan daun dan berpotensi untuk
menghambat aktivitas patogen.

SIMPULAN

Trichoderma sp. isolat TcN-Klp  mampu
menekan patogen dengan cara inokulasi: bersamaan
dengan inokulasi patogen mampu menekan indeks luka
89,5% dan 26,1 %,  setelah 2 hari inkubasi pasca inokulasi
patogen mampu menekan indeks luka 78,3% dan 56,5%,
dan  mendahului inokulasi patogen dengan masa inkubasi
2 hari mampu menekan indeks luka 76,3% dan 80,4%
masing-masing tanpa pelukaan dan dengan pelukaan
daun pada 10 hari setelah inokulasi.
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