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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas fungi Trichoderma
harzianum dalam mengendalikan Fusarium oxysporum penyebab busuk pangkal
batang pada tanaman cabai merah (Capsicum annum L.). Percobaan pertama
adalah pengujian daya hambat T. harzianum terhadap patogen secara in vitro.
Percobaan selanjutnya di rumah kaca dengan perlakuan disusun dalam
Rancangan Acak Lengkap (RAL), terdiri atas: tanpa inokulasi, inokulasi
patogen, inokulasi Trichoderma, inokulasi Trichoderma dan patogen bersamaan,
inokulasi Trichoderma diikuti patogen dengan jeda waktu 6 jam, inokulasi
patogen kemudian Trichoderma. dengan jeda waktu 6 jam. Variabel yang diamati
adalah luas luka batang tanaman dan intensitas seragan penyakit. Data percobaan
in vivo dianalisis dengan sidik ragam yang dilanjutkan dengan uji BNJ taraf nyata
5%. Daya hambat T. harzianum terhadap patogen mencapai 71,3 % pada 144 jam
setelah inokulasi secara in vitro. Secara in vivo inokulasi Trichoderma saja dan
bersamaan dengan patogen menekan luka hingga 81,0% dan 68,0% dibandingkan
dengan dinokulasi patogen serta  menghambat serangan penyakit yang
ditunjukkan dengan intensitas gejala 5,6 % dan 0,0 pada 6 dan 12 hari setelah
inokulasi. T. harzianum efektif sebagai agen biokontrol bagi pengendalian
penyakit busuk pangkal batang tanaman cabe merah yang disebabkan oleh F.
oxysporum.

Kata kunci: cabai merah, Fusarium oxysporum, Trichoderma harzianum,.

ABSTRACT

This study aims to determine the effectiveness of Trichoderma harzianum fungi in
controlling Fusarium oxysporum causes stem rot at red pepper plant (Capsicum
annum L.). The first experiment was a test of inhibitory power of T. harzianum
againts patogen in vitro. Further experiments were performed at greenhouse with
treatments prepared in Completely Randomized Design (RAL), consisting of:
without inoculation, pathogen inoculation, Trichoderma inoculation, Trichoderma
inoculation and common pathogens, Trichoderma inoculation followed by
pathogens with a 6 hour time interval, inoculation of pathogens then Trichoderma
with a lag time of 6 hours. The variables observed were the area of plant stem
wound and the intensity of the disease. In vivo experimental data were analyzed
by variance followed by a 5% BNJ test. T. harzianum inhibition of pathogens
reached 71.3% at 144 hours after inoculation in vitro. In vivo Trichoderma
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inoculation alone and simultaneously with pathogens suppressing the wound up to
81.0% and 68.0% compared with pathogenic dinoculation as well as inhibit
disease attacks indicated by symptom intensity of 5.6% and 0.0 at 6 and 12 days
after inoculation. T. harzianum is effective as a biocontrol agent for the control of
red pepper stem base rot disease caused by F. oxysporum.

Key word: red pepper, Fusarium oxysporum, Trichoderma harzianum,

PENDAHULUAN

Cabe adalah salah satu
komoditas hortikultur yang bernilai
strategis di Indonesia. Namun cabe
termasuk tanaman yang rawan
terserang organisme pengganggu,
termasuk fungi patogen penyebab
penyakit. Saat ini sering dijumpai
kasus serangan Fusarium oxysporum
pada tanaman cabe merah yang
berumur muda dengan gejala busuk
pada pangkal batang. Hasil
penelitian pendahuluan menunjukkan
keganasan serangan patogen ini pada
pangkal batang yang menyebabkan
kematian tanaman muda. Patogen ini

mampu menginfeksi dan
menimbulkan nekrosis kerusakan
pangkal batang tanaman cabe

berbagai varietas (Wandani, Yuliani,
dan Rahayu, 2015).

Salah satu metode untuk
mencegah  dan  menanggulangi
berbagai penyakit pada tanaman cabe
adalah dengan menggunakan
pestisida.  Aplikasi bahan kimia
fungsida selain beresiko menekan
mikroflora dan mikrofaunan tanah
yang menguntungkan (Gowtham et
al.,, 2016), juga membutuhkan
tambahan biaya produksi.
Setidaknya dibutuhkan biaya
pembelian dan aplikasi pestisida
hampir 25% dari total biaya produksi
cabe merah (BPS, 2014). Alternatif
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aman adalah
memanfaatkan kemamampuan
agensia hayati untuk
mengendalikannya, di  antaranya
adalah fungi Trichoderma.
Trichoderma merupakan 53%
genus fungi yang dimanfaatkan
aktivitasnya biokontrolnya terhadap
fungi patogen termasuk Fusarium
(Gajera et al., 2013; Lecomte et al.,
2016). Trichoderma  efektif
mengendalikan patogen mengingat
kemampuannya memproduksi
enzim-enzim hidrolitik (Vinale et al.,
2008; Al-Taweil et al., 2009) di
samping  menghasilkan senyawa
yang berperan sebagai zat pengatur
tumbuh tanaman (Benitez et al.,
2004; Gravel et al., 2007; Verma et
al., 2007; Hu et al, 2015),
memproduksi enzim peroksidase dan
polifenoloksidase (Srivastava et al.,
2010; Chowdappa et al., 2013; dan
Youssef et al, 2016), serta
mendekomposisi  bahan  organak
yang menghasilkan nutrisi (Buysens
et al, 2016) yang dapat
meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap serangan penyakit.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui  sejauh mana T.
harzianum dapat mengendalikan
penyakit busuk pangal batang
tanaman cabe merah  melalui
pengujian daya hambat secara in
vitro serta kemampuannya menekan
perkembangan luka infeks pada
jaringan  pangkal batang dan

yang paling
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menekan intesitas gejala serangan
pada tanaman cabe merah berusia
muda atau berumur kurang dari 8
minggu.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium dan Green House
Fakultas  Pertanian  Universitas
Muhammadiyah  Sidoarjo  pada
Maret-Juli 2017.
Uji In Vitro

Pada percobaan in vitro ini
kandidat agensia pengendlai hayati
yang digunakan adalah isolat
Trichoderma harzianum Tc-Jjr-02
koleksi Laboratorium Mikrobiologi
Prodi  Agroteknologi Fakultas
Pertanian Universitas
Muhamamdiyah Sidoarjo (Sutarman,
2016). Isolat dibiakkan pada media
PDA-chloramphenicol (Vargas Gil,
Pastorb, dan Marcha, 2009) hingga
berumur 10 hari. Masing-masing
isolat dicuplik dengan menggunakan
cork borrer dan ditempatkan secara
berhadapan di atas media PDA
dalam cawan petri berukuran 11 cm
dengan jarak yang sama masing-
masing antara titik pusat propagul
dengan titik pusat dan tepi cawan
petri (Gambar 1) (Nurudin dan
Sutarman, 2014). Pada saat yang
sama Fusarium oxysporum yang
diisolasi dari bagian pangkal batang
tanaman cabe dibiakkan dengan
periode inkubasi sama dengan isolat
Trichoderma Tc-JJr-02 yaitu selama
12 hari koleksi untuk siapkan
diujikan setelah inokulasi.
Sementara itu satu cuplikan propagul
patogen ditempatkan di tengah-
tengah cawan petri lainnya sebagai
pembanding diameter koloni yang
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tumbuh terhadap diameter koloni
yang tumbuh pada posisi berhadapan
dengan isolat kandidat agensia
hayati. Pengujian diulang 4 Kali,
sehinga diperoleh rata-rata daya
hambat Tc-Jjr-02 terhadap F.
oxysporum tiap harinya. Selanjutnya
data diameter patogen dari kedua
keadaan tersebut dimasukkan dalam
rumus (1) (Nurudin dan Sutarman,

2014) untuk mengetahui daya
hambat agensi hayati terhadap
patogen;

Z="L%100% .......(1)
dengan ketentuan: Z adalah

persentase daya hambat agen hayati
terhadap patogen, dk adalah jari jari
koloni patogen tanpa antagonis
(kontrol), dan dp adalah jari jari
koloni patogen dengan antagonis.

Uji In Vivo

Isolat F. oxysporum yang
sudah dibiakkan selama 10 hari di
media PDA (Cao et al, 2016)
dikultivasi dan diencerkan di dalam
beaker glass 200 ml serta diaduk
rata. Cara yang sama juga dilakukan
terhadap isolat Tc-Jjr-02. Sebelum
diaplikasikan, masing-masing isolat
dihitung kepadatan sporanya,
sehingga diperoleh 10° spora patogen
dan 10’ konidiospora Tc-JJr-02 per
ml.  Setelah ditentukan kepadatan
propagul aktifnya, maka kedua isolat
ini siap diujikan pada tanaman cabe
merah. Semua tanaman yang akan
digunakan bebas dari adanya gejala
gangguan hama dan patogen dan
sudah  diinkubasi masing-masing
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dalam sungkup plastik selama satu
minggu untuk menghindari adanya
kontaminasi. Batang tanaman cabe
usia 42 hari setelah tanam (HST)
dibasuh selama 30 detik dengan
menggunakan lembaran tisu yang
sudah direndam dalam alkohol 50%
untuk membunuh organisme apapun
yang terdesposisi di permukaan
batang. Pembilasan dilakukan tiga
kali dengan cara pembasuhan dengan
lembaran tisu yang sudah direndam
dalam air destilat steril.  Ketika
batang tanaman tampak tidak
dijumpai lapisan atau titik partikel
air, maka dilakukan pelukaan seluas
+ 2 cm? pada bagian pangkal batang
dengan menggunakan cotton bud
yang sudah dilumuri karborundum.
Setelah itu dibersihkan dengan tisu
steril  dan sudah bebas dari
lapisan/partikel air, maka dilakukan
inokulasi sesuai perlakuan yaitu:
tanpa inokulasi (TOFQ), diinokulasi
F. oxysporum (TOF1), diinokulasi
Trichoderma (T1F0), diinokulasi
Trichoderma dan F. oxysporum

Tabel 1. Skor dan kriteria gejala serangan busuk pangkal batang tanaman cabe merah

secara  bersamaan (T1F1),
diinokulasi Trichoderma, 6 jam
kemudian diinokulasi dengan F.

oxysporum (T1F2), serta diinokulasi
F. oxysporum, 6 jam kemudian
diinokulasi dengan  Trichoderma
(T2F1). Percobaan disusun dalam
rancangan acak lengkap (RAL)
dengan 4 ulangan. Variabel yang
diamati adalah luas luka nekrotik
yang disebabkan aktivitas patogen
dan indeks seragan yang diukur
dengan menggunakan rumus (2)
(You et al, 2016) berdasarkan
kriteria seperti dideskripsikan pada
Tabel 1;

1= Y7 (ini =)/Nkx 100% ......(2)
dengan  ketentuan: I adalah
intensitas gejala serangan, i adalah
nilai skor terendah, k adalah skor
tertinggi  dengan kriteria gejala
serangan terberat, ni adalah jumlah
bibit dengan skor yang sama, N
adalah keseluruhan jumlah tanaman
tiap satuan percobaan.

Skor  Kriteria gejala nekrosis

0 Tidak ada gejala penyakit

Timbul nekrosis < 0,5 cm, tidak melingkari batang

Nekrosis 0,5 <x < 1 cm, tidak melingkari batang

1

2

3 Nekrosis > 1 cm, tidak melingkari batang

4 Nekrosis hampir melingkari ¥ batang, tanaman mulai layu dan/atau mati

Analisis Data

Data uji in vivo dianalisis
menggunakan ANOVA pada tingkat
kepercayaan 95%; untu mengetahui
perbedaan antarperlakuan diajuka
dengan uji BNJ pada taraf nyata 5%.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
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Uji In Vitro

Berdasakan pengujian secara in
vitro kemampuan T. harzianum dalam
menghambat F. oxysporum menunjukkan

akhir pengamatan yaitu 144 jam setelah
inokulasi  (JSI) T. harzianum mampu
menghambat rata-rata 71,3%.
Pertumbuhan daya hambat sejak 24 JSI

potensinya sebagai agensia hayati. Pada hingga 144 JSI terasi pada Gambar 1.
Daya Hambat
0,
80,0% 71,3%
70,0% >
60,0% 64-5%
61,1%
50,0%
43,9%
40,0% - 5
40,9% 40,6%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% T T T T T 1
24 JSI 48 JsI 72 JsI 96JsSI  120JSl  144JsI
Gambar 1. Pertumbuhan daya hambat T. harzianum terhadap F. oxysporum

secara in vitro.

Rerata daya hambat dalam 24 jam
mencapai 40,9% dan relatif tidak tumbuh
hingga 72 JSI. Pertumbuhaan dari 72
hingga 96 JSI meningkat tajam dari 43,9%
menjadi 61,1%. Saat itu telah terjadi over-
lapping koloni T. harzianum ke permukaan
koloni patogen serta menghambat dengan

kuat pertumbuhan koloni, sehingga jari-jari
kolonui patogen yang menghadap koloni
agensia hayati tidak tumbuh (Gambar 2).
Rerata pertumbuhan menjadi maksimal
pada 144 JSI yaitu 71,3% dan tidak relatif
tidak bertambah sesudahnya.
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Gambar 2. Penghambatan T. harzianum terhadap F. oxysporum pada 96 JSI; dp dan dk
masing-masing adalah panjang garis tengah diameter koloni patogen yang tumbuh dihadapan

koloni T. harzianum dan yang kontrol.

Uji In Vivo

Hasil analisis ragam pengaruh cara
inokulasi antara T. harzianum dan F
oxysporum terhadap luas nekrotik pada 6
dan 12 hari setelah inokulasi (HSI)
menunjukkan adanya perbedaan nyata
pada taraf uji 5%. Rerata luas luka
nekrotik  akibat  serangan  patogen

ditunjukkan pada Tabel 2. Nilai luas luka
masing-masing  perlakuan  dikonversi
sesuai rumus (2) menjadi persentasi
peningkatan atau penurunan terhadap luas
luka kontrol (TOF1l) yang memiliki arti
suatu daya pulih luka atau daya tumbuh
infeksi.

Tabel 2.Rerata pengaruh inokulasi Tricho (T. harzianum) dan patogen (F. oxysporum)
terhadap luas nekrotik akibat infeksi F. oxysporum.

Perlakuan Rata-rata Peningkatan Rata-rata Peningkatan
luas (+) atau luas (+) atau
nekrotik  penurunan (-) nekrotik penurunan (-)
6 HSI terhadap 12 HSI terhadap
(cm?) kontrol (cm?) kontrol
(TOF1) (TOF1)
(%) (%)
Tanpa inokulasi patogen dan
Tricho (TOFO) 0,063 ab -56 0,063 -79
Tanpa inokulasi Tricho dan
inokulasi patogen TOF1 0141 ab i 0,295 i
Inokulasi Tricho (T1F0) 0,028 a -80 0,056 -81
Inokulasi Tricho dan patogen 052 4 73 0,095 -68
bersamaan T1F1
Inokulasi Tricho diikuti
patogen (jeda 6 jam) (T1F2) 0,358 bc 154 0,604 104
Inokulasi patogen diikuti
Tricho (jeda 6 jam) (T2F1) 087 ¢ 317 0,585 %8
BNJ 5% 0.327 -

149



Sutarman, POTENSI Trichoderma harzianum ...

Keterangan :angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
bahwa tidak adanya perbedaan pengaruh berdasarkan uji BNJ pada taraf 5%.

Perlakuan  tanpa inokulasi (TOFO),
inokulasi Tricho (T1FQ), dan inokulasi
Tricho bersamaan dengan patogen (T1FO)
luas nekrotik yang relatif sama dengan
penurunan  terhadap  kontrol  (TOF1)
masing-masing 56%, 80%, dan 73% (6
HSI) serta 79%, 815, dan 68% (12 HSI).
Di lain pihak perlakuan inokulasi Tricho
diikuti patogen jeda 6 jam (T1F2) dan
inokulasi patogen diikuti Tricho (jeda 6
jam) (T2F1) kondisi yang terjadi
sebaliknya yaitu luas luka meluas hingga
masing-masing 0,358 cm? dan 0,587 cm?

(6 HSI) dengan peningkatan luas luka
154% dan 317% serta luas luka 0,604 cm?
dan 0,585 cm? (12 HSI) atau peningkatan
luas luka hingga 104% dan 98%.

Hasil analisis ragam pengaruh cara

inokulasi antara T. harzianum dan F
oxysporum terhadap intensitas gejala
serangan pada 6 dan 12 HSI juga

menunjukkan perbedaan nyata pada taraf
uji 5%. Rerata internsitas gejala serangan
luas luka patogen ditunjukkan pada Tabel
2.

Tabel 3. Rerata pengaruh inokulasi Tricho (T. harzianum) dan patogen (F. oxysporum)

terhadap intensitas gejala serangan F. oxysporum.

Perlakuan Rata-rata Peningkatan Rata-rata Peningkatan
Intensitas (+) atau Intensitas (+) atau
gejala penurunan (-) gejala penurunan (-)
seragan terhadap seragan terhadap
6 HSI kontrol 12 HSI kontrol
(%) (TOF1) (%) (TOF1)
(%) (%)
Tanpa inokulasi patogen dan
Tricho (TOFO) 547 a -65 5,47 Ab -68
Tanpa inokulasi Tricho dan 15,63 ab 0 17,19 Bc 0
inokulasi patogen TOF1
Inokulasi Tricho (T1FO0) 6,25 a -60 0,00 A -100
Inokulasi Tricho dan patogen 6,25 a -60 0,00 A -100
bersamaan T1F1
Inokulasi Tricho diikuti
patogen (jeda 6 jam) (T1F2) 21,09 b 35 26,56 C 95
Inokulasi patogen diikuti
Tricho (jeda 6 jam) (T2F1) 2069 b 32 2422 C 41
BNJ 5% 18,67 14,691
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Keterangan :angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
bahwa tidak adanya perbedaan pengaruh berdasarkan uji BNJ pada taraf 5%.

Gejala nekrosis pada perlakuan
inokulasi Tricho (T1FQ0) serta inokulasi
Tricho dan patogen (T1F1) hanya tampak
dengan intensitas yang sama (6,25 cm?)
pada 6 HSI, sedangkan pada 12 HSI gejala
menjadi tidak tampak. Jika dibandingkan
terhadap kontrol yaitu perlakuan tanpa
inokulasi Tricho dan diinokulasi patogen
(TOF1), tampak kedua perlakuan tersebut

mampu  menekan intensitas  gejala

serangan hingga mencapai 60% (6 HSI)
PEMBAHASAN

T. harzianum memiliki daya

hambat yang tinggi terhadap F.
oxysporum yaitu sebesar 71,3 % pada 144
JSI.  Fungi ini pada pengujian in vitro
terhadap Fusarium spp. yang diisolasi
dari berbagai bagian tanaman cabe dapat
menghambat 71.2- 94.2% pada 7 hari
setelah inokulasi (Mukarlina Khotimah,
dan Rianti, 2010). T. harzianum
menghambat pertumbuhan koloni F.
oxysporum yang diisolasi dari kecambah
akasia sebesar 6,9 % dan 79,55%
masing-masing selama masa inkubasi 5
dan 12 hari (Tasik, Widyastuti, dan
Harjono, 2015). Daya hambat yang cepat
pada 24 JSI yaitu mencapai 40,9%
menunjukkan bahwa fungi hayati ini
mengembangkan perannya dalam
menghasilkan  senyawa  penghambat
patogen (Vinale et al., 2008; Matarese et
al.,, 2012).  Di lain pihak F. oxysporum
juga mengembangkan kemampuannya
untuk mengatasi tekanan T. harzianum
yang ditunjukkan dengan daya hambat
terhadap patogen relatif konstan hingga
72 JSI.  Sesudah 72 JSI daya hambat
meningkat hingga 61,1% pada 96 JSI;
namun demikian pertumbuhannnya sudah
mulai melambat hingga pada 144 JSI

151

hanya mencapai
disebabkan
pertumbuhan dengan laju pertumbuhan
yang melambat
disebabkan oleh staling (Grifin,
yaitu suatu kondisi keterbatasan nutrisi
dan adanya produk penghambat baik

dan 100% (12 HSI). Pada perlakuan
inokulasi Tricho yang diikuti patogen
dangan jeda 6 jam (T1F2) dan inokulasi
patogen diikuti Tricho jeda 6 jam (T2F1)
menunjukkan tingkat keparahan yang lebih
tinggi yaitu meningkatkan intensitas
serangan masing-masing 35% dan 32% (6
HSI) serta 26,56% dan 24,22% (12 HSI).

ini
fase

71,3%. Hal

oleh  adanya
pada media yang
1994)

yang dihasilkan oleh  Trichoderma
maupun oleh miselium patogen itu
sendiri.

Inokulasi patogen yang diikuti

oleh Tricho pada 6 jam kemudian
menujukkan luas luka yang lebih besar
pada 6 HSI bahkan melampaui perlakuan
inokulasi patogen (TOF1). Hal ini bagai
mkmenunjukkan bahwa patogen secara
cepat
makanan pada jaringan luka sehingga
mendapatkan kondisi awal yang baik
untuk melalukan penetrasi dari ke dalam
jaringan
melakukan pengembangan
jaringan disekitarnya.
juga mampu berperilaku sebagai saprofit
yang mampu hidup pada bahan organik
bahkan dengan kondisi anaerob (Dix dan
Webster,
patogen dapat dengan cepat berperan
sebagai
karbohidrat dari
pelukaan buatan.

memanfaatkan sumberdaya

luka dan
infeksi ke
F. oxysporum

dari sel

yang

1995). Dengan demikian
saprofit untuk memanfaatkan
bahan organik hasil
Dalam kondisi ini
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Tricho  kehilangan  momen  untuk
melakukan predisposisi yang baik pada
jairngan mati; hal ini membuatnya tidak
dapat mengembangkan perannya sebagai
kompetitior efektif bagi patogen. Hal ini
dibuktikan luas luka (6 HSI) pada
perlakuan inokulasi Tricho yang diikuti
olen patogen 6 jam kemudian (T2F1)
yang lebih besar dari perlakuan T1F2
bahkan peningkatan luas luka mencapai
317% dibandingkan kontrol (TOF1).
Meskipun demikian, pada perlakuan
inokulasi bersaman tampak bahwa Tricho
lebih kompetitif dibandingkan patogen.
Hal ini diduga karena saat itu terjadi
interaksi  yang bersifat parasitisme;
Tricho memiliki mampu menghasilkan
enzim kitinase yang dapat mendegradasi
dinding sel hifa patogen (Harman, 2006;
Vinale et al., 2008; Al-Taweil et al.,
2009) dan menghambat aktivitas patogen
dalam memproduksi mikotoksin
(Handajani dan Purwoko, 2008; Matarese
et al., 2012). Persentasi peningkatan luas
luka yang menurun pada perlakuan T1F2
dan T2F1 dari masing-masing 154% dan
317 % (6 HSI) menjadi 104% dan 98%
(12 HSI) disebabkan oleh peningkatan
luas luka kontrol (TOF1) yang tinggi
yaitu dari 0,141 cm? menjadi 0,295 cm?
atau mencapai 210%.

Dari aspek intensitas gejala serangan
(Tabel 2) tampak bahwa pada perlakuan
tanpa inokulasi (TOF0) dan inokulasi
Tricho saja, dan inokulasi Tricho yang
bersamaan dengan patogen menunjukkan

resposn tanaman yang sama. Ketiga
perlakuan tersebut menunjukkan
persentasi 60-65 lebih rendah

dibandingkan kontrol (TOF1) pada 6 HSI
bakan mencapai 100% untuk T1FO dan
T1F1 pada 12 HSI. Bila dibandingkan
dengan data-data luka (Tabel 1) tampak
persentasi peningkatan dan penurunan
dibandingkan dengan kontrol yang relatif
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tidak sama.  Peningkatan luas luka
terhadap kontrol pada perlakuan T1F2
adalah 154% (6HSI) dan 104% (12 HSI)
serta perlakuan T2F1 yaitu 317% (6HSI)
dan 98% (12HSI), sementara itu
peningkatan intensitas gejala terhadap
kontrol sebesar 35% (6HSI) dan 55% (12
HSI) serta perlakuan T2F1 vyaitu 3%
(6HSI) dan 41% (12HSI). Hal ini karena
perbedaan cara menetukan nila masing-
masing variabel. Luka ditunjukkan oleh
jaringan permukaan yang rusak dan
tampak warna coklat yang menujukkan
sel-sel mengalami kematian. Sementara
itu intensitas serangan diperoleh dengan
memperhitungkan kedalaman penetrasi di
samping perkembangan infeksi secara
mendatar ke  sekelilingnya hingga
mengelilingi batang dengan deskripsi
seperti  ditunjukkan pada Tabel 1.
Penetrasi dan perkembangan infeksi
menyebabkan  nekrosis jaringan yang
berkembang secara akropetal (Zhang et
al., 2011; Fattahi et al., 2014) sehingga
menimbulkan gejala busuk. Kondisi ini
akan mempengaruhi  fungsi jaringan
pengangkut sehingga dapat menghambat
aliran air dan hara dari bagian akar serta
nutrisi dari bagian daun yang pada
akhirnya akan menurunkan vigor dan
produksi tanaman (Basallote-Ureba et al.,
2016).

KESIMPULAN

Fungi Trichoderma harzianum isolat Tc-
JJr-02  secara in  vitro mampu
menghambat pertumbuhan koloni
Fusarium oxysporum sebesar 40,9% pada
24 jam setelah inokulasi serta 71,3 %
pada 144 jam setelah inokulasi. Inokulasi
Trichoderma saja dan bersamaan dengan
patogen menghambat pertumbuhan luka
hingga 81% dan 68 % serta menghambat
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pertumbuhan intensitas gejala seragan
busuk pangkal batang hingga 100% pada
tanaman muda tanaman cabe merah 12
hari setelah inokulasi.
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