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ABSTRACT

Compatibility test of four Trichoderma spp. Isolates and in vitro inhibition ability on several plant pathogens. In vitro
descriptive compatibility research was carried out to know the compatibility among Trichoderma spp. isolates and their
inhibition ability toward several plant pathogens. Four Trichoderma spp. isolates used were ginger, shallot, banana, and
pineapple isolates; while the pathogens used were pathogenic fungi (Fusarium, Colletotrichum, Phytophthora, and
Sclerotium), bacteria (Ralstonia), and nematode (Meloidogyne dan Globodera). Observation was done toward inhibition
zone between Trichoderma spp. isolates, colony radial growth, mycelial dry weight, and nematode mortality. Result of the
research indicated that the four Trichoderma spp. isolates were compatible and no growth inhibition was observed. The
inhibition ability of all Trichoderma spp. isolates varied and the ginger isolate had the highest inhibition ability and mortality
on all fungal species and the nematodes, while on the pathogenic bacteria there was no inhibition.
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ABSTRAK

Uji kesesuaian empat isolat Trichoderma spp. dan daya hambat in vitro terhadap beberapa patogen tanaman. Penelitian
deskripsi in vitro dilakukan untuk mengetahui kesesuaian antar-isolat Trichoderma spp. dan uji daya hambatnya terhadap
beberapa patogen tanaman. Empat isolat Trichoderma spp. digunakan, yaitu isolat jahe, bawang merah, pisang, dan nenas;
sedangkan patogen tanaman yang digunakan antara lain dari kelompok jamur (Fusarium, Colletotrichum, Phytophthora, dan
Sclerotium), bakteri (Ralstonia), dan nematoda (Meloidogyne dan Globodera) patogen. Pengamatan dilakukan terhadap ada
tidaknya zona hambatan antar-isolat Trichoderma sp., pertumbuhan jejari koloni, dan berat kering miselium untuk jamur
patogen serta tingkat mortalitas untuk nematoda patogen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keempat isolat Trichoderma
spp. yang digunakan mempunyai kesesuaian, tidak terdapat penghambatan pertumbuhan. Daya hambat keempat isolat
Trichoderma spp. beragam dan isolat jahe mempunyai daya hambat dan mortalitas tertinggi terhadap semua spesies jamur dan
nematoda patogen, sedangkan bakteri patogen tidak ada penghambatan.

Kata kunci: daya hambat, isolat Trichoderma spp., kesesuaian, patogen tanaman

PENDAHULUAN

Patogen tanaman banyak menjadi masalah
penting di dalam budidaya tanaman, karena dapat
menurunkan produksi tanaman (Champoiseau et al.,
2009). Banyak usaha telah dilakukan untuk
mengendalikan patogen tanaman, baik dengan
penggunaan tanaman tahan maupun pestisida sintetis.
Akan tetapi, tanaman tahan terhadap patogen tanaman
jarang tersedia, sedangkan pestisida sintetis jika
digunakan dengan tidak bijaksana akan banyak
menimbulkan masalah, baik terhadap lingkungan, produk
tanaman, maupun kesehatan manusia. Oleh karena itu,
agensia pengendali hayati merupakan salah satu pilihan

pengendalian patogen tanaman yang menjanjikan  karena
murah, mudah didapat, dan aman terhadap lingkungan.

Trichoderma sp. merupakan salah satu agensia
pengendali hayati yang telah banyak digunakan untuk
mengendalikan mikroba patogen tanaman (Elad et al.,
1982; Sharon et al., 2001; Soesanto et al., 2005).
Eksplorasi agensia pengendali hayati selain Trichoderma
spp. telah banyak dilakukan, dan pada umumnya
ditemukan banyak mikroba dari kelompok jamur
(Soesanto et al., 2011a). Penggunaannya secara tunggal
atau gabungan telah juga diteliti, dan umumnya
penggunaan secara gabungan lebih efektif dibandingkan
secara tunggal (Kloepper et al., 1997; Raupach &
Kloepper, 1998; Soesanto, 2000).
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Jamur antagonis T. harzianum isolat jahe dapat
digabung dengan serbuk daun cengkeh untuk
mengendalikan penyakit busuk rimpang pada jahe yang
disebabkan oleh F. oxysporum f.sp. zingiberi (Soesanto
et al., 2005). Penggunaan T. harzianum isolat jahe juga
mampu menekan perkembangan penyakit layu Fusarium
pada jahe (Amalia et al., 2004; Soesanto et al., 2005),
kencur (Prabowo et al., 2006), bibit pisang Ambon
Kuning (Soesanto & Rahayuniati, 2009), pisang (Ivayani
et al., 2013), subang bunga gladiol (Wardhana et al.,
2009), dan bawang merah (Latifah et al., 2012), serta
penyakit blas pada padi (Waluyo et al., 2005). Sementara
itu, Trichoderma sp. isolat pisang mampu menekan
penyakit busuk hati pada bibit pisang (Haryono et al.,
2008). Isolat T. harzianum lain mampu menekan
perkembangan penyakit busuk pangkal batang lada
karenaPhytophthora capsisi (Ginting & Maryono,
2012) dan mampu menekan penyakit layu fusarium pada
tanaman tomat di rumah kaca (Rahayuniati &
Mugiastuti, 2009).

Keberadaan beberapa isolat Trichoderma spp.
yang telah dieksplorasi belum pernah dilakukan uji
antagonis terhadap berbagai patogen tanaman. Selain
itu, antar-isolat Trichoderma spp. belum diketahui
kesesuaiannya, sehingga belum dapat diketahui
penggunaannya secara gabungan. Oleh karena itu,
dilakukan penelitian ini dengan tujuan untuk mengetahui
kesesuaian antar-isolat Trichoderma spp. dan uji daya
hambatnya terhadap beberapa patogen tanaman, dari
golongan jamur, bakteri, dan nematoda.

METODE PENELITIAN

Penyiapan Isolat Antagonis. Isolat jamur
antagonisTrichoderma spp. yang digunakan adalah isolat
jahe (Soesanto et al., 2005), pisang (Haryono et al.,
2008), nenas (koleksi L. Soesanto), dan bawang merah
(Santoso et al. ,  2007). Masing-masing isolat
ditumbuhkan pada medium PDA (Tuite, 1969) dan
diinkubasi pada suhu kamar selama 5-7 hari di
Laboratorium Perlindungan Tanaman, Fakultas
Pertanian, Universitas Jendral Soedirman, Purwokerto,
untuk kemudian digunakan dalam penelitian ini.

Penyiapan Isolat Patogen. Jamur patogen yang diuji
meliputi Fusarium sp. ,  Phytophthora sp. ,
Colletotrichum capsici, Pythium sp.,dan Sclerotium
rolfsii (koleksi L.  Soesanto dan Laboratorium
Perlindungan Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas
Jenderal Soedirman). Patogen tersebut masing-masing
ditumbuhkan pada medium PDA yang diperkaya dengan

100 mg streptomisin sulfat (Sigma) (Papavizas, 1967)
untuk Fusarium sp.,Colletotrichum capsici,Pythium
sp., dan Sclerotium rolfsii serta medium V8 Jus untuk
Phytophthora sp. (Tuite, 1969). Bakteri patogen yang
diuji yaitu Ralstonia solanacearumyang ditumbuhkan
pada medium NA (French et al., 1995), diinkubasi pada
suhu kamar selama 2-3 hari. Nematoda yang diuji adalah
Meloidogyne sp.dan nematoda sista kentang, yang
diperoleh dari tanah sekitar tanaman kentang.

Pengujian Kesesuaian Antar-isolat Trichoderma
spp. Pengujian dilakukan dengan menumbuhkan secara
bersama Trichoderma spp. tersebut pada medium PDA
dalam cawan Petri, dan diulang lima kali. Variabel yang
diamati adalah ada tidaknya zona hambat. Apabila tidak
terbentuk zona hambat, hal ini menunjukkan bahwa
mikroba antagonis yang diuji saling sesuai dan dapat
digabungkan.

Pengujian Daya Hambat. Pengujian daya hambat
Trichoderma spp. terhadap masing-masing patogen
dilakukan dengan metode dual culture. Setiap antagonis
Trichoderma spp. pada medium PDA dipotong dengan
diameter 5 mm diletakkan pada bagian tepi cawan Petri
dengan jarak 3 cm, kemudian diinkubasi selama 3 hari
pada suhu kamar. Setiap cawan Petri diinokulasi dengan
masing-masing patogen berdiameter 5 mm dan diletakkan
3 cm dari antagonis (Evans et al., 2003). Perlakuan
tersebut diulang sebanyak 5 kali. Cawan Petri kemudian
diinkubasi selama 3 hari pada suhu kamar. Pertumbuhan
patogen dicatat dan data diperoleh dari persentase
penghambatan pertumbuhan jejari dengan rumus:

dengan:
PP = Penghambatan pertumbuhan (%)
R1 = pertumbuhan jejari patogen kontrol, dan
R2 = pertumbuhan jejari patogen dalam dual culture
     dengan antagonis (Royse & Ries, 1977).

Selanjutnya, di akhir pengamatan dilakukan
penghitungan berat kering miselium jamur patogen (Lilly
& Barnett, 1951; Sutton & Starzyk, 1972). Selain itu,
juga diamati mortalitas nematode akibat perlakuan
dengan Trichoderma spp.

Analisis Data. Data dianalisis secara deskriptif untuk
uji kesesuaian antar-isolat Trichoderma spp. dan uji
daya hambat.

100
R1

R2 - R1  PP 
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji KesesuaianAntar-Isolat Trichoderma spp.
Berdasarkan uji kesesuaian antar-isolat Trichoderma
spp., yaitu isolat bawang merah, jahe, pisang, dan nenas,
semua isolat yang ditumbuhkan bersama pada tempat
yang sama tidak ada yang saling menghambat. Hal ini
menunjukkan bahwa semua isolat Trichoderma spp.
Adalah sesuai satu dengan yang lain (Tabel 1).

Keempat isolat Trichodermas spp.  yang
digunakan diduga mempunyai sifat dan ciri-ciri yang
sama atau hamper sama, termasuk juga kemampuannya
di dalam menghasilkan senyawa metabolit sekunder. Hal
ini sesuai dengan hasil penelitian Soesanto et al. (2011b),
yang menyatakan bahwa sifat morfologi dan fisiologi
empat isolat Trichoderma spp. adalah sama. Hasil
penelitian Gomez et al. (1997) menunjukkan bahwa
pengamatan langsung secara makroskopis terhadap
semua isolat Trichoderma spp. sangat mirip laju
pertumbuhan jejari, pola pensporaan dan warna spora,
dan tidak ada isolat yang tumbuh saling menutupi.
Pendapat tersebut sesuai dengan hasil penelitian yng

menunjukkan pertumbuhan keempat isolat Trichoderma
spp. yang diuji tidak saling menghambat (Gambar 1).

Tidak adanya perbedaan di dalam kemampuan
menghambat dari keempat isolat tersebut berkaitan erat
dengan sifat genetikanya. Pasangan strain Trichoderma
yang sesuai secara vegetatif dan peleburan protoplas
memperlihatkan kesesuaian sederhana yang terbatas.
Keterbatasan kesesuaian menurunkan sifat
penggabungan ulang paraseksual tetapi t idak
menghasilkan kemungkinan manipulasi genetikanya oleh
peleburan protoplas (Stasz et al., 1989).

Uji Daya Hambat Isolat Trichoderma spp.
Berdasarkan kemampuan penghambatannya, semua
isolat Trichoderma spp. yang dicoba mempunyai
kemampuan menghambat semua patogen tanaman yang
diuji, kecuali terhadap bakteri patogen (Tabel 2). Hal ini
ditunjukkan dengan daya hambat yang beragam untuk
masing-masing patogen dan isolat Trichoderma spp.

Penghambatan Trichoderma spp. isolat
pisang,bawang merah, jahe, dan nenas terhadap masing-
masing patogen jamur dan nematoda berkisar antara

Tabel 1. Kesesuaian antar-isolat Trichoderma spp.
Isolat Trichoderma spp. Bawang merah Jahe Pisang Nenas 

Bawang merah + + + + 
Jahe + + + + 
Pisang + + + + 
Nenas + + + + 

 + = sesuai/kompatibel; - = tidak sesuai.

Gambar 1. Uji konfrontasi langsung empat isolat Trichoderma spp.
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33,33 – 62,46%, 20,50 – 67,76%, 29,53 – 64,44%, dan
22,26 – 65,56% untuk jamur patogen dan 81,69 – 233,3%,
64,72 – 166,7%, 76,34 – 200,0%, dan 68,39 – 156,7%
untuk nematoda patogen. Berdasarkan Tabel 2 tampak
bahwa masing-masing isolat Trichoderma spp.
mempunyai daya hambat yang berbeda terhadap masing-
masing patogen tanaman. Terhadap jamur patogen
Fusarium, Trichoderma spp. isolat nenas nampak yang
terbaik daya hambatnya, yang ditunjukkan dengan daya
hambat tertinggi sebesar 61,82%, sedangkan pada
patogen Colletotrichum, isolat pisang yang menunjukkan
daya hambat tertinggi, yaitu sebesar 33,33%.
Trichoderma spp. isolat pisang menunjukkan daya
hambat tinggi terhadap patogen Phytophthora, dan
isolat bawang merah terbaik daya hambatnya terhadap
Sclerotium.

Kemampuan isolat Trichoderma spp. di dalam
menghambat pertumbuhan isolat jamur patogen
dipengaruhi oleh kemampuannya bertindak sebagai
antagonis, dengan mekanisme yang dimiliki, seperti
persaingan dan antibiosis. Gomez et al. (1997) menduga
bahwa perbedaan kemampuan Trichoderma spp. adalah
karena belum diketahuinya faktor pembatas yang
berpengaruh terhadap banyak proses yang dapat menuju
kepada keragaman. Sementara itu, Goes et al. (2002)
dan Samuels et al.  (2002) menyatakan bahwa
keragaman antar-isolat Trichoderma spp. sangat tinggi
dan tidak ada hubungannya antar-polimorfisme yang

dijumpai dalam isolat tersebut. Hasil penelitian Latifah
et al. (2012) juga mendukung adanya keragaman
kemampuan masing-masing isolat Trichoderma spp.
yang dicoba.

Kemampuan masing-masing isolat Trichoderma
spp. di dalam menghambat pertumbuhan jamur patogen
in vitro diperlihatkan pada Tabel 3, kaitannya dengan
perbedaan berat kering jamur patogen. Pada Tabel 3
nampak bahwa dibandingkan kontrol, berat kering
miselium jamur patogen mengalami penurunan akibat
penghambatan oleh isolat Trichoderma spp.

Apabila dilihat rerata berat kering masing-masing
jamur patogen, penurunan berat kering tertinggi terjadi
karena Trichoderma spp. isolat jahe pada semua jamur
patogen, yaitu sebesar 39,7, 84,9, 83,3, dan 85,4%
masing-masing untuk jamur Fusarium, Colletotrichum,
Phytophthora, dan Sclerotium, dibandingkan dengan
isolat Trichoderma spp. lainnya. Penurunan tertinggi
berat kering karena Trichoderma spp. isolat jahe terjadi
pada jamur Sclerotium. Sementara itu, isolat
Trichoderma spp. lainnya juga mampu menurunkan
berat kering miselium jamur patogen, namun penurunan
terkecil terjadi pada jamur Sclerotium, khususnya pada
isolat bawang merah dan pisang, dibandingkan dengan
jamur patogen lain. Adanya perbedaan kemampuan
antar-isolat Trichoderma di dalam menghambat
pertumbuhan dan berat kering miselium jamur patogen
diduga disebabkan oleh keragaman yang tinggi antar-

Tabel 3. Rerata berat kering miselium jamur patogen akibat perlakuan Trichoderma spp.

Patogen Kontrol 
 Berat kering miselium patogen pada perlakuan Trichoderma (mg) 

 Isolat pisang Isolat bawang merah Isolat jahe Isolat nenas 

Fusarium 0,0664 0,05 0,03 0,04 0,04 
Colletotrichum 0,0662 0,02 0,03 0,01 0,02 
Phytophthora 0,1195 0,06 0,07 0,02 0,03 
Sclerotium 0,0961 0,05 0,08 0,01 0,04 

 

Tabel 2. Kemampuan menghambat Trichoderma spp. terhadap perkembangan patogen jamur dan bakteri serta
mortalitas nematode dibandingkan kontrol

Patogen 
Kemampuan menghambat Trichoderma (%) 

 Isolat pisang Isolat bawang merah Isolat jahe Isolat nenas 

Fusarium 41,76 39,12 57,54 61,82 
Colletotrichum 33,33 20,50 29,53 22,26 
Phytophthora 60,40 59,44 52,54 28,15 
Sclerotium 62,46 67,78 64,44 65,56 
Ralstonia   0,00   0,00   0,00   0,00 
Meloidogyne 81,69 84,72 76,34 68,39 
Globodera 233,3 166,7 200,0 156,7 
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isolat Trichoderma, yang sesuai dengan pendapat
Samuels et al. (2002).

Kemampuan yang tinggi dari Trichoderma spp.
isolat jahe di dalam menghambat Sclerotium sesuai
dengan pendapat Elad et al. (1982), yang menyatakan
bahwa T. harzianum mensekresikan enzim β-1,3-
glukanase dan kitinase pada dinding sel patogen
Sclerotium rolfsii sebagai sumber karbon utamanya.
Lebih lanjut dikemukakan, bahwa aktivitas enzim lipase
dan kitinase ditemukan ketika antagonis menyerang
miselium S. rofsii. Selain itu, T. harzianum juga
mengeluarkan enzim hidrolisis yang berbeda ketika
menyerang miselium jamur patogen S. rolfsii,
Rhizoctonia solani, dan Pythium aphanidermatum di
dalam tanah.

Trichoderma spp. isolat jahe terbukti mempunyai
kemampuan penghambatan lebih baik terhadap jamur
patogenin vitro dibandingkan isolat lainnya.Hal ini
didukung oleh beberapa penelitian yang telah dilakukan,
seperti Soesanto et al. (2005), Waluyo et al. (2005),
Prabowo et al. (2006), dan Wardhana et al. (2009)
masing-masing terhadap penyakit layu Fusarium pada
tanaman jahe, penyakit utama tanaman padi, penyakit
layu fusarium pada tanaman kencur, dan penyakit layu
Fusarium pada tanaman bunga gladiol.

Sementara itu, semua isolat Trichoderma spp.
mempunyai daya hambat atau mortalitas terhadap telur
nematoda yang diuji, dan yang tertinggi daya hambatnya
ditunjukkan oleh isolat pisang, yaitu 81,69 dan 233,3%
masing-masing untuk Meloidogyne dan Globodera
(Tabel 2). Kemampuan Trichoderma spp. di dalam
mengendalikan nematoda patogen tanaman diduga
disebabkan oleh kemampuannya menghasilkan enzim,
yang dapat melisiskan dinding sel telur nematoda. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Sharon et al. (2001) dan
Szabo et al. (2013), yang menyatakan bahwa semua
strain Trichoderma memperlihatkan kemampuan
mengkoloni telur dan juvenil stadium dua Meloidogyne
javanica dalam uji in vitro steril, serta mempenetrasi
massa telur. Hal ini karena peran enzim protease dari
Trichoderma spp. yang berfungsi sama seperti
nematisida.

PemanfaatanTrichoderma spp. mempunyai
potensi baik untuk diaplikasikan karena kemampuannya
di dalam menghambat pertumbuhan dan perkembangan
patogen, khususnya jamur dan nematoda. Namun
demikian, perbedaan dan keragaman antar-isolat
Trichoderma spp. di dalam menghambat pertumbuhan
patogen menjadi kendala di dalam aplikasi antagonis di
lapangan. Kajian keragaman antar-isolat ini penting
dilakukan untuk lebih mengetahui sifat dan daya
hambatnya. Sementara itu, kesesuaian antar-isolat

Trichoderma spp. dapat digunakan untuk penggabungan
isolat dalam aplikasinya, agar dapat diperoleh
peningkatan daya kelolanya terhadap patogen tanaman.

SIMPULAN

Keempat isolat Trichoderma spp. yang digunakan
mempunyai kesesuaian, atau dengan kata lain terdapat
penghambatan pertumbuhan. Daya hambat keempat
isolat Trichoderma spp. beragam dan isolat jahe
mempunyai daya hambat dan mortalitas tertinggi
terhadap semua spesies jamur dan nematoda patogen
yang diuji, sedangkan bakteri patogen tidak mengalami
penghambatan.
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