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PENDAHULUAN

Penyakit tanaman merupakan keadaan fisiologis yang tidak

normal dari tanaman yang dapat disebabkan oleh faktor biotik dan

abiotik, yang berakibat abnormalnya aktivitas sel atau jaringan. Hal

ini ditunjukkan dengan munculnya gejala pada berbagai bagian

tanaman. Faktor biotik sebagai penyebab penyakit tanaman bersifat

menular, patogen penyebabnya adalah mikroba dari kelompok

bakteri, jamur, virus, nematoda dan protozoa (Agrios, 2005;

Semangun, 2006; Semangun, 2008). Beberapa kerugian akibat

penyakit tanaman antara lain: 1) Penurunan kuantitas dan kualitas

produk tanaman, 2), Penurunan pendapatan petani, 3) Kegagalan

panen, 4) Terjadinya kelaparan, kematian, dan perpindahan

penduduk 5) Berdampak negatif terhadap konsumen (Bohmont,

1997; Srivastava et al. 2011).

Penyakit tanaman pernah dilaporkan mengakibatkan bahaya

kelaparan di berbagai  negara. Salah satu kasus yang pernah terjadi

di Irlandia pada tahun 1840 sampai 1847 adalah gagal panen pada

tanaman kentang akibat penyakit hawar daun yang disebabkan oleh

jamur patogen Phytophthora infestan. Serangan patogen ini

menyebabkan terjadi bahaya kelaparan yang hebat dan bahkan

kematian dari sepertiga penduduknya, sedangkan yang lainnya

bermigrasi ke negara lain (Mehrotra,1983; Nowicki et al, 2012).

Sejak akhir tahun 1990 muncul  permasalahan  penyakit layu  pada

tanaman pisang yang disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum

f.sp. cubense.  Penyakit ini telah menyebabkan kematian massal dan

kepunahan pada beberapa kultivar pisang pada berbagai sentra

produksi di Indonesia, termasuk Sumatera Barat (Ploetz, 1990;

Nasril dan Jumjunidang , 2002).
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Disamping penurunan produksi atau gagal panen, patogen

penyebab penyakit tanaman juga berdampak negatif terhadap

konsumen, produk pertanian dari jenis bebijian yang terinfeksi oleh

Aspergillus flavus, yang juga dapat menyebabkan penyakit terhadap

manusia atau  hewan akibat mikotoksin yang dihasilkannya (Lewis et

al., 2005). Berbagai jaringan dan bagian tubuh, seperti sistem hati,

ginjal, syaraf, dan gastro-intestinal dapat dipengaruhi oleh

mikotoksin tersebut (FAO,1990). Wabah aflatoksikosis akut akibat

makanan yang tercemar oleh mikotoksin dosis tinggi dilaporkan

pernah terjadi di Kenya, India, Thailand dan Malaysia (AFRO, 2004).

Hadirin yang saya hormati

Untuk menghindari semua resiko akibat penyakit tanaman,

berbagai metoda pengendalian telah dikembangkan.  Secara umum

pengendalian lebih terfokus pada penggunaan bahan kimia sintetik

atau pestisida bahkan aplikasinya pada beberapa komoditi sudah

sangat intensif sekali.  Hasil survey pada pertanaman hortikultura di

Kabupaten Agam dan Solok ternyata frekkuensi aplikasi pestisida

pada musim hujan, untuk pengendalian penyakit antraknosa pada

tanaman cabai bisa mencapai 2 kali dalam 1 minggu.

Aplikasi pestisida yang tidak sesuai dengan rekomendasi akan

menimbulkan berbagai efek negatif terhadap lingkungan seperti :

1). Terbunuhnya mikroba bukan sasaran sehingga muncul patogen

sekunder yang lebih berbahaya, 2). Menimbulkan ketahanan pada

patogen tanaman yang menyebabkan bahan kimia tidak mempan

lagi digunakan, 3). Menambah biaya produksi, karena semakin

mahalnya harga bahan kimia, 4). Menyebabkan polusi lingkungan

terutama air dan tanah, 5). Mempengaruhi kesehatan konsumen
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(Van Bruggen and Termorshuizen , 2003 ; Untung, 1996;

Manketelow et al, 2004 ). Untuk mengatasi permasalah tersebut,

maka diperlukan alternatif pengendalian lain yang ramah

lingkungan. Sebagai alternatif adalah penerapan pengendalian

hayati dengan memanfaatkan mikroba yang bersifat antagonis

terhadap patogen tanaman, seperti mikroba dari kelompok jamur

yaitu Trichoderma.

Potensi Trichoderma sebagai Agensia Pengendalian Hayati Penyakit

Tanaman

Genus Trichoderma merupakan salah satu jamur tanah yang

bersifat antagonis terhadap berbagai jamur patogen tanaman (Cook

and Baker, 1983; Nurbailis, 1992; Harman, 2006;; Pusvapavathi et

al., 2016).  Jamur ini termasuk kelompok jamur yang tidak sempurna

(imperfect fungi), ordo Moniliales, famili Moniliaceae, dan genus

Trichoderma. Bentuk sempurna (perfect stage) dari jamur ini

termasuk kelas Ascomycetes dengan genus Hypocrea (Alexopoulos

et al., 1996). Beberapa spesies Trichoderma yang telah dimanfaat

sebagai agensia pengendalian hayati antara lain: T. harzianum, T.

viridae, T. virens, T. hamatum, T. roseum dan T.koningii (Freeman et

al, 2004; Hajieghrari, 2008; Nurbailis, 2008; Sandy et al., 2015).

Gambar 1. Koloni beberapa jenis jamur Trichoderma (a).Trichoderma
viridae. (b). T. koningii (c).T. harzianum (Nurbailis, 2008;
Sandy et al. 2015)

(a) (b) (c)
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Beberapa sifat penting Trichoderma sebagai sumber agensia

pengendalian hayati adalah : dapat ditemui pada berbagai habitat

(kosmopolit), mudah diperbanyak, tumbuh cepat pada berbagai

substrat,  dapat bertahan hidup di dalam tanah, pada bahan-bahan

organik dan sisa-sisa tumbuhan yang melapuk atau sebagai

dekomposer (Wells ,1986, Howell, 2005; Howell, 2003; Blaszczyk et

al., 2011). Keunggulan Trichoderma sebagai agensia pengendalian

hayati penyakit tanaman bersifat multi mekanisme dalam

menghambat pertumbuhan patogen tanaman. Mekanisme ini dapat

dibedakan secara langsung berupa : kompetisi, mikoparasit,

antibiosis dan lisis (Cook dan Baker, 1983; Howell, 2003; Nurbailis,

2008). Mekanisme tidak langsung terhadap patogen dapat berupa:

induksi ketahanan tanaman, meningkatkan ketersediaan hara,

memperkuat sistem perakaran dan meningkatkan pertumbuhan

tanaman (Harman, 2000 ; Weerasak, 2009; Nurbailis et al, 2016).

Hadirin yang saya hormati

Mekanisme secara  langsung

Beberapa contoh mekanisme yang bersifat langsung terhadap

patogen adalah kompetisi dalam memanfaatkan nutrisi dan

menguasai media tumbuh. Trichoderma mampu tumbuh lebih cepat

dibandingkan jamur patogen (Nurbailis, 1992; Mohidin et al, 2010;

Hajieghrari et al., 2008.). Beberapa isolat Trichoderma yang berasal

dari rizosfir pisang yang telah kami temukan mampu menghambat

pertumbuhan F. oxysporum f. sp. cubense penyebab penyakit layu

Fusarium pada pisang dengan daya hambat lebih 50% in vitro

(Gambar 2) (Nurbailis , 2008).
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berkompeten untuk mendiskusikan agar masalah ini dapat diatasi.

Masyarakat sudah mengenal akan peranan Trichoderma dalam

bidang pertanian maka untuk aplikasi dibutuhkan dalam skala besar

setiap kali musim tanam.  Untuk itu terbuka peluang bagi investor

memproduksi biofungisida berbahan aktif Trichoderma dan agensia

hayati lainnya sebagai sarana produksi pertanian.

Demikianlah orasi ilmiah ini disampaikan semoga bermanfaat bagi

pengembangan bidang pertanian secara umum dan bidang ilmu

penyakit tanaman secara khusus.
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Gambar 2. Mekanisme kompetisi antara isolat Trichoderma dengan
jamur patogen Fusarium : (a) isolat Trichoderma (b)
Fusarium oxysporum f.sp. cubense.

Disamping sebagai kompetitor yang unggul, jamur Trichoderma

juga mempunyai mekanisme hiperparasit terhadap miselia dan

struktur bertahan patogen seperti sklerotia dan konidia. Weindling

pada tahun 1932 adalah orang pertama yang melaporkan

Trichoderma spp. sebagai mikoparasit terhadap Rizoctonia solani

dan Sclerotium rolfsii.  Kedua patogen ini merupakan patogen

penyebab busuk pangkal batang pada berbagai jenis tanaman.

Miselium Trichoderma tumbuh pada hifa patogen dengan cara

melilit, mencantol, masuk dan tumbuh di dalam hifa serta

mengeluarkan isi dari sel patogen tersebut. Jamur Trichoderma spp

juga mampu memarasit miselium dari F. oxysporum f.sp.cubense

penyebab penyakit layu pada tanaman pisang (Gambar 3) (Nurbailis,

1992; Nurbailis, 2008). Beberapa jamur Trichoderma menunjukkan

kemampuan dalam memarasit struktur bertahan (sklerotia) S. rolfsii

yang menyebabkan sklerotia menjadi busuk dan tidak mampu

berkecambah (Henis et al., 1983;  Nurbailis dan Darnetty, 1995).

a b
a b
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Gambar 3.  Parasitisme Trichoderma viride tehadap jamur patogen:
a. miselium Sclerotium rolfsii: b. Miselium Fusarium
oxysporum f.sp.cubense  c. Miselium Trichoderma viridae

Mekanisme lainnya dari Trichoderma adalah antibiosis

dimana Trichoderma mampu menghasilkan antibiotik dan enzim

yang merusak patogen (Cook dan Baker 1983; Woo et al.2006;

Leelavathy et al, 2014). Beberapa jenis antibiotik yang dihasilkan

oleh Trichoderma yaitu Trichodermin, Gliotoksin, dan Dermadin

yang berkaitan dengan perannya sebagai agensia pengendalian

hayati patogen tanaman (Howell, 2005; Benitez et.al., 2004; Tijerino

et al, 2011; Sundari et al., 2014). Enzim litik yang dihasilkan antara

lain : β. 1.3 glukanase dan kitinase yang berperan dalam

mendegradasi dinding sel dan menghambat perkecambahan spora

jamur patogen (Lorito et al., 1993; Daguerre et al., 2014).

Mekanisme antibiosis ditunjukkan dengan terbentuknya zona

bening pada pertemuan koloni jamur Trichoderma dengan jamur

patogen pada uji metoda biakan ganda (Gambar 4) (Nurbailis, 2008).

Gambar 4. Pembentukan zona bening pada pertemuan koloni jamur
Trichoderma dengan jamur Fusarium  oxysporum f. sp.
cubense pada  uji biakan ganda (dual culture) : ( a) Koloni
F. oxysporum f. sp. cubense, (b) Koloni Trichoderma, (c)
Zona bening (Nurbailis, 2008)

a b a b

C C
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peneliti di perguruan tinggi dan dinas terkait untuk mendukung

hasil-hasil temuan tersebut secara ilmiah sehingga mikroba yang

didapat jelas identitasnya dan kemampuan sebagai agensia hayati

lebih stabil.

Berbagai produk biopestida yang berbahan aktif Trichoderma

sudah ada yang beredar di pasaran (Tabel 1) tetapi masih terbatas

pendistribusiannya karena tidak ditemui di setiap kios sarana tani

sehingga kesulitan dalam mendapatkannnya.

Tabel 1. Beberapa produk biopestisida yang berbahan aktif
Trichoderma yang telah dipasarkan di Indonesia

No Nama Produk
Bentuk

Formulasi/Bentuk
Fisik

Kandungan

1 Ecosom tv Serbuk Trichoderma viridae

2 Bioveer Cair & Serbuk Trichoderma viridae

3 Benapix Serbuk Trichoderma sp.

4 Marfu-P Serbuk Trichoderma koningii

5 Trico SP Plus Granul
Trichoderma
koningii.,Trichoderma
viridae

Sumber : https://bibittrichoderma.wordpress.com, 2017

Kegiatan yang juga pernah dilakukan oleh Balai Proteksi

Tanaman Pangan dan Horticultura (BPTPH) Propinsi Sumatera Barat

untuk menopang penerapan penggunaan agensia hayati di tingkat

petani adalah dengan membangun Pos Informasi dan

Pengembangan Agensia Hayati (pos IPAH) yang tujuannya adalah

sebagai sarana untuk pengadaan agensia hayati di lapangan,

program ini ternyata juga tidak berlanjut. Untuk mengatasi

permasalah ketersediaan Trichoderma di lapangan, kami

menghimbau perguruan tinggi, instansi terkait dan pihak yang
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dipertahankan untuk jangka waktu lama. Kendala lainnya dalam

penerapan di lapangan berkaitan dengan sifat agensia hayati sebagai

mahluk hidup yang harus menyesuaikan diri dengan lingkungan

baru. Akibatnya, pengendalian berjalan lambat atau tidak efektif.

Trichoderma yang telah dinyatakan efektif untuk pengendalian suatu

penyakit tanaman di suatu tempat atau daerah, kadang tidak

berhasil bila diterapkan di daerah lain.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut berbagai kegiatan

telah dilaksanakan baik dari dinas pertanian, para peneliti di

perguruan tinggi maupun petani. Kami dari tim pengabdian Fakultas

Pertanian Universitas Andalas telah melakukan sosialisasi pada

beberapa kelompok tani di Sumatera barat, berupa penyuluhan,

praktek isolasi, perbanyakan, dan demplot aplikasi serta

menfasilitasi pengadaan labor mini untuk perbanyakan Trichoderma

di tingkat lapangan.  Kegiatan ini bertujuan untuk dapat

mengekplorasi Trichoderma yang berasal dari daerah setempat

(sumber daya lokal) agar efektif digunakan untuk pengendalian

penyakit ataupun dekomposer di daerah tersebut.

Evaluasi dari program yang diadakan cukup  memuaskan,

tetapi setelah program berakhir petani kembali pada kebiasaan

sebelumnya. Hal ini mungkin disebabkan tidak adanya

pendampingan. Beberapa anggota kelompok tani berhasil

mengisolasi mikroba yang berasal dari lokasi mereka sendiri (MOL),

mereka beranggapan kalau yang didapatkan itu warna jamurnya

hijau berarti Trichoderma, kemudian diaplikasikan untuk

pengendalian penyakit dan peningkatan produksi. Hasil yang didapat

cukup memuaskan untuk satu sampai dua kali musim tanam  tetapi

setelah itu tidak efektif lagi.  Hal ini menjadi tantangan bagi para
9

Hadirin yang saya hormati

Mekanisme tidak Langsung  : Induksi Ketahanan Tanaman

Induksi ketahanan tanaman dapat diaktivasi melalui aplikasi

mikroba, produk metabolit mikroba dan senyawa kimia  (Tuzun and

Kuc, 1991). Secara umum tanaman yang terinduksi bereaksi cepat

dengan adanya agensia penginduksi yang mengaktivasi mekanisme

pertahanan tanaman terhadap patogen.  Mekanisme ini meliputi

akumulasi senyawa metabolit sekunder yang bersifat antimikroba

dengan berat molekul yang rendah seperti fitoaleksin, terbentuknya

biopolimer protektif seperti lignin, kalus dan hidroksiprolin yang

kaya glikoprotein. Peningkatan enzim dalam lintasan produksi

senyawa pertahanan tanaman produk gen primer seperti kitinase, β-

1-3-glukanase, peroksidase dan patogenesis related protein (PR-

protein) (Agrios, 2005; Prasannath, 2017).

Salah satu reaksi  ketahanan yang ditimbulkam oleh

Trichoderma spp. adalah peningkatan enzim kitinase di dalam

jaringan tanaman. Enzim kitinase merupakan salah satu protein

yang berhubungan dengan patogenesis yang diberi kode dengan PR

1 protein.  Enzim ini sebenarnya sudah ada di dalam jaringan

tanaman yang sehat, tetapi akibat terjadinya serangan patogen,

perlakuan dengan inducer dan pelukaan menyebabkan adanya

isyarat pada tanaman yang mengkode pembentukan enzim tersebut

sehingga lebih aktif.  Enzim ini bersifat anti jamur yang dapat

menghambat perkecambahan spora dan menyebabkan lisis pada

dinding sel jamur (Agrios, 2005; Oliveira et al, 2016; Prasannath,

2017).

Tanaman tomat yang diinduksi dengan T. harzianum dapat

meningkatkan enzim kitinolitik setelah 14 hari inokulasi yang
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menyebabkan tanaman tahan terhadap patogen Xanthomonas

campestris pv. vesicatoria (Weerasak et al, 2009). Kultur cair T.

viridae isolat T1sk dan T. koningii isolat S6shmerupakan induser yang

efektif dalam meningkatkan aktivitas enzim kitinase dan

menimbulkan induksi ketahanan bibit pisang terhadap F. oxysporum

f.sp. cubense. (Nurbailis et al, 2016) (Gambar 5). Aplikasi T.

harzianum pada tanaman mentimun dapat meningkatkan enzim

peroxidase dan β-1,3 glukanase  sebagai indikator terinduksinya

ketahanan tanaman terhadap Pseudoperonospora cubensis

penyebab penyakit downy mildew (Amer et al, 2015) .

Gambar 5. Aktifitas Enzim Kitinase pada bibit pisang dengan
perlakuan berbagai induser dari bahan aktif
Trichoderma

Mekanisme tidak langsung lainnya adalah Peningkatan
Pertumbuhan Tanaman

Trichoderma diketahui dapat menghasilkan zat pengatur

pertumbuhan tanaman, peningkatan pertumbuhan tanaman dengan

aplikasi Trichoderma spp. merupakan efek langsung, bukan efek

sekunder akibat tertekannya patogen. Aplikasi Trichoderma spp.

pada tanah steril dapat meningkatkan kecepatan perkecambahan

benih tomat dan tembakau. Berat kering akar dan daun tanaman

11

tomat meningkat 213-275% dan tembakau meningkat 259-318%.

Peneliti menyimpulkan bahwa Trichoderma spp. menghasilkan

metabolit sekunder yang berperan sebagai faktor pengatur tumbuh

tanaman, (Widham, Elad, dan Baker, 1986). Aplikasi T. virens strain

TV.29.8 dan T. atroviride strain IMI 2060040 dapat meningkatkan

pertumbuhan akar pada bibit Arabidopsis dengan indikator

terjadinya peningkatan IAA pada jaringan tanaman (Cornejo et al,

2014).  Kolonisasi T. viridae isolat T1sk pada permukaan dan di

dalam jaringan akar (endofit) bibit pisang mampu meningkatkan

jumlah daun, tinggi tanaman, berat kering biomassa tanaman

(Nurbailis, et al, 2016).

Hadirin yang saya hormati

Tantangan dalam Penerapan Trichoderma sebagai Agensia
Pengendalian Hayati Penyakit Tanaman

Sosialisasi kepada petani tentang Trichoderma sebagai

agensia pengendalian hayati dan dekomposer yang dilakukan oleh

dinas pertanian dan kelompok peneliti di Indonesia, sudah sangat

intensif pada beberapa tahun terakhir ini.  Hasil survey pada

berbagai daerah pertanian di Sumatera Barat menunjukkan bahwa

sebagian besar petani sudah mengetahui manfaat dari Trichoderma

untuk pengendalian hayati penyakit tanaman dan dekomposer,

tetapi kenyataannya di lapangan penerapannya sangat terbatas.

Ada beberapa kendala yang ditemui dalam penerapan

biofungisida yang berbahan aktif Trichoderma antara lain:

mempunyai masa hidup yang singkat jika kondisi lingkungan ruang

simpan tidak sesuai. Sedangkan penyimpanan di laboratorium

membutuhkan penanganan khusus agar kebugarannya dapat


