ISOLASI DAN UJI ANTAGONI S Trichoderma spp.
TERHADAP KAPANG PENYEBAB ANTRAKNOSA PADA
TANAMAN STROBERI (Fragariavesca L .)

SKRIPS

oleh
Prilya Dewi Fitriasari
0810910060-91

JURUSAN BIOLOGI
FAKULTASMATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITASBRAWIJAYA
MALANG
2012



ISOLASI DAN UJI ANTAGONIS Trichoderma spp.
TERHADAP KAPANG PENYEBAB ANTRAKNOSA PADA
TANAMAN STROBERI (Fragariavescal.)

SKRIPS

Sebagai salah satu syarat untuk memeroleh gel@n8aains
dalam bidang Biologi

oleh
Prilya Dewi Fitriasari
0810910060-91

JURUSAN BIOLOGI
FAKULTASMATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSI TAS BRAWIJAYA
MALANG
2012



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPS

ISOLASI DAN UJI ANTAGONIS Trichoderma spp.
TERHADAP KAPANG PENYEBAB ANTRAKNOSA PADA
TANAMAN STROBERI (Fragariavescal.)

oleh
Prilya Dewi Fitriasari
0810910060-91

Telah dipertahankan di depan M ajelis Penguji
pada tanggal 24 Juli 2012
dan dinyatakan memenuhi syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Sains dalam bidang Biologi

Pembimbing I, Pembimbing 1,
Dr. Suharjono, M.S Ir. Mutia Erti Dwiastuti, MS
NIP. 19630223 198802 1 001 NIP. 19580924 198303 2 001
Mengetahui,

Ketua Jurusan Biologi

Widodo, SS,M.Si, Ph.D, Med.Sc
NIP. 19730811 200003 1 002




LEMBAR PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Prilya Dewi Fitriasari
NIM : 0810910060-91
Judul Skripsi  : Isolasi dan Uji AntagoniSrichoderma spp.

terhadap Kapang Penyebab Antraknosa pada
Tanaman StroberFaragaria vescd..)

Dengan ini menyatakan bahwa :

1. Skripsi ini adalah benar-benar karya saya sendin Hukan
hasil plagiat dari karya orang lain. Karya-karyagadercantum
dalam Daftar Pustaka skripsi ini semata-mata digamaebagai
acuan atau referensi.

2. Apabila kemudian hari diketahui bahwa isi skripsaya
merupakan hasil plagiat, maka saya bersedia menaggg
akibat hukum dari keadaan tersebut.

Demikian pernyataan ini dibuat dengan segala keaada

Malang, Juli 2012
Yang menyatakan

(Prilya Dewi Fitriasari)
NIM. 0810910060-91




PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI

Skripsi ini tidak dipublikasikan namun terbuka untwumum dengan
ketentuan bahwa hak cipta ada pada penulis. Daftstaka
diperkenankan untuk dicatat, tetapi pengutipanngaya dapat
dilakukan seijin penulis dan harus disertai ketmasamiah untuk
menyebutkannya.



Isolas dan Uji Antagonis Trichoderma spp. terhadap Kapang Penyebab
Antraknosa pada Tanaman Stroberi (Fragaria vescal.)

Prilya D. Fitriasari, Suharjond M. E. Dwiastuff
1Jurusan Biologi, Fakultas MIPA, Universitas Brawga
’Balai Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropiledung,
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ABSTRAK

Antraknosa adalah salah satu penyakit utama padantn stroberi
yang disebabkan oleh kapang patogen G&ulketotrichum Salah
satu alternatif pengendalian kapang tersebut demgaggunaan
agen hayati Trichoderma spp. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui karakteristik kapang patogen dan kapatagonis pada
tanaman stroberi, mengetahui similaritas fenotifarsolat kapang
patogen dengan kapan@olletotrichum spp. dan isolat kapang
antagonis dengan kapamgchodermaspp. serta mengetahui potensi
daya penghambatan kapang anggota Gdmichodermaterhadap
pertumbuhan kapang penyebab antraknosa pada tanstnodoeri
secarain vitro dan in vivo. Kapang Trichodermaspp. diisolasi
dengan metodepour plate sedangkan kapang patogen diisolasi
dengan metoddlirect plating Uji antagonis Trichoderma spp.
terhadap kapang patogen dilakukan seaaraitro dengan metode
dual culture dan secaran vivo. Berdasarkan karakteristik fenotip
kapang patogen PRB1 dan PRD2 diduga merupakan @nGgmus
Colletotrichumdengan nilai similaritas lebih dari 80 %, sedamgka
kapang antagonis TKL1 diduga anggota Gehtishodermadengan
nilai similaritas 84 %. Isolat TKL1 dan TKL2 mampoenghambat
pertumbuhan kapang PRB3 secara berturut-turut aeld®s07 %
dan 65,27 % pada pengamatan hari ketujuh perlakuztro dengan
menginokulasikan kapang antagonis terlebih datrewla perlakuan
in vivo kapangTrichodermayang diinokulasikan terlebih dahulu
mampu menghambat serangan kapang patogen dengan nil
intensitas serangan kapang patogen terendah yditi % pada
tanaman stroberi varietas lokal Brastagi sedangkasa varietas
California relatif lebih rendah dalam menghambatisgan kapang
patogen.

Kata kunci : antagoni€olletotrichum stroberi,Trichoderma
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I solation and Antagonistic Test of Trichoderma spp. Against
Pathogenic Molds as the Causal Agents of Anthracnose on
Strawberry Plants (Fragaria vesca L .)

Prilya D. Fitriasari, Suharjond M. E. Dwiastutf
'Biology Department, Faculty of Mathematics and Malt$cience,
Brawijaya University, Malang
%Indonesian Citrus and Subtropical Fruits Researstitlite, Batu,
East Java

ABSTRACT

Anthracnose disease of strawberry is one of theomagstructive
disease caused IolletotrichumGenera. One of the alternative way
to control the pathogen is used biological contement as
Trichodermaspp. that reduces the activity of plant pathogdine
objectives of this research were to determine tmracterictics of
pathogen and antagonist molds; to determine sityildretween
pathogenic molds of strawberry plants w@blletotrichumspp. and
antagonists mold withTrichoderma spp. based on phenotypic
characters; and to observe the potential inhibitnycelial growth of
pathogenic byTrichodermaspp.in vitro andin vivo. Trichoderma
spp. were isolated hyyour platemethod while the pathogenic molds
were isolated bydirect plating methods. Antagonistic test of
Trichodermaspp. against pathogenic mold carried ioutitro andin
vivo. Phenotypic of pathogens (PRB1 and PRD2) were &infitar

to members ofColletotrichumGenera and the antagonists (TKL1)
were 84 % similar to members dfichodermaGenera. Introduction
of the antagonists before the pathogen gave the gesvth
inhibition of the pathogen. Two antagonists iscdateamely TKL1
and TKL2, caused 71.07 % and 65.27 % inhibitionpathogenic
mycelia, respectivelyTrichodermainhibition to pathogenic mold
attack on local Brastagi strawberry varieties wastloe intensity
value 4.18 % which was relatively higher than @atfifa varieties.

Keywords: antagonis€olletotrichum strawberry;Trichoderma
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman stroberFfagaria vescd..) merupakan tanaman buah
yang mempunyai nilai ekonomi cukup tinggi. Tanaretinberi pada
usia tanam dua bulan sudah mampu berbuah dendas pioduksi
yaitu setiap tanaman atau per pohon dapat dipanarhdri sekali
dan dalam sekali petik menghasilkan buah 0,3 kafteam dengan
masa produktif mencapai dua tahun. Selain itu, rpsisaberi juga
bertambah 15 % per tahun dengan harga cenderunditpasaran
(KusumaAgrowisata, 2011). Daya pikat stroberi tekgpada warna
buah yang merah mencolok berukuran kecil, menseita rasa yang
manis dan segar. Buah stroberi banyak dimanfaatkebagai
makanan dalam keadaan segar maupun dalam benh#noldamun
demikian dalam bidang pembudidayaan tanaman strqietani di
Indonesia belum banyak yang mengenal serta bermumdbk
membudidayakannya. Hal ini dikarenakan tanamanbetroperiu
perawatan serta syarat pertumbuhan tertentu sefetinggian
tempat dan media tanam yang sesuai. Budidaya tamatr@beri di
Indonesia pun harus dilakukan di dataran tinggin@wan, 2003).

Kendala lain yang sering muncul dalam budidaya neam
stroberi adalah adanya gangguan hama maupun pepgakj dapat
menyebakan kerusakan pada akar, daun, bunga dan Peayakit
utama pada tanaman stroberi salah satunya adalatkraosa yang
disebabkan oleh kapang patogen anggota G&unlketotrichum
(Semangun, 2003). Hampir semua bagian tanamanadgsesleh
patogen tersebut sehingga mengakibatkan bercak ab®aw
kecoklatan, busuk buah matang serta busuk akademsntraknosa
di Ohio, Amerika Serikat mengakibatkan kerugian grarbuah
stroberi akibat peningkatan antraknosa, meskipunyglet tersebut
terjadi secara sporadis atau jarang tetapi dalam lsdi serangan
akan sangat menghancurkan panen sampai mencap# kefugian
panen buah stroberi (Ellis & Erincik, 2008).

Upaya pengendalian penyakit antraknosa yang banyak
dilakukan adalah dengan menggunakan fungisida t&inkarena
dianggap praktis, mudah didapat dan menunjukkak yegfag cepat.
Namun demikian aplikasi fungisida tersebut seritigkaninggalkan
residu pada bagian tanaman dan lingkungan sehlmgrg@mhaya bagi

|



lingkungan itu sendiri serta kesehatan manusiataera bila
terkonsumsi melalui buah segar maupun olahannyaigDu994).
Salah satu alternatif pengendalian yang ramah uing&n untuk
antraknosa adalah dengan penggunaan agen fAagatbdermaspp.
yang bersifat antagonis terhadap patogeichodermaspp. adalah
kapang saprofit tanah yang secara alami mampu mamy®erbagai
jenis kapang patogen penyebab penyakit pada tanakegrang
Trichodermaspp. memiliki tingkat pertumbuhan sangat cepat dan
tidak menjadi penyakit untuk tanaman tingkat tinggerdasarkan
hal tersebut maka proses isolasi, identifikasieser®ngetahui tingkat
kemiripan (similaritas) antara kapang patogen hasilasi dengan
kapang anggota Genu€olletotrichum maupun antara kapang
antagonis hasil isolasi dengan kapdmghodermaperlu dilakukan.
Tahapan selanjutnya yang penting dilakukan adajalantagonis
antaraTrichodermaspp. terhadap kapang patogen untuk mengetahui
potensiTrichodermaspp. dalam menghambat pertumbuhan kapang
patogen sebagai upaya pengendalian penyakit ansakmpada
tanaman stroberi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakakam

rumusan permasalahan yang dibahas dalam pendtitian

1. Bagaimanakah karakteristik kapang patogen dan kapan
antagonis pada tanaman stroberi hasil isolasi serta
similaritas isolat kapang patogen tersebut denggrarkg
Colletotrichum spp. dan isolat kapang antagonis dengan
kapangTrichodermaspp. berdasarkan karakter fenotip?

2. Bagaimanakah potensi penghambatan is®lathoderma
spp. terhadap pertumbuhampang penyebab antraknosa
pada tanaman stroberi secaraitro maupunn vivo?

1.3 Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakam mak

penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui karakteristik kapang patogen dan kapang
antagonis pada tanaman stroberi hasil isolasi aiitaib
isolat kapang patogen pada tanaman stroberi dengan
kapangColletotrichumspp. dan isolat kapang antagonis
dengan kapangrichodermaspp. berdasarkan karakter
fenotip.



2. Mengetahui potensi daya penghambatan kapang anggota

1.4 Manfaat

Genus Trichoderma terhadap pertumbuhan kapang
penyebab antraknosa pada tanaman stroberi.

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ddlah:

1.

Mendapatkan agen hayati yang potensial untuk
mengendalikan kapan@olletotrichumspp. penyebab
antraknosa pada tanaman stroberi.

Meningkatkan aplikasi biofungisida yang ramah
lingkungan sehingga mengurangi aplikasi fungisida
sintetik dalam rangka mendukung sistem pertanian
yang berkelanjutan.

Meningkatkan produksi pertanian stroberi guna
mendukung kesejahteraan petani.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Stroberi

Tanaman stroberi merupakan tanaman kherupa herba yang
ditemukan pertama kali di Negara Chili, Amerikagbah. Salah satu
spesies tanaman stroberi yaiferagaria chiloensis L. Telah
dibudidayakan ke berbagai negara di Amerika, Erdpa Asia.
Selanjutnya spesies lain, yaitlr. vesca L. lebih banyak
dibudidayakan jika dibandingkan spesies lainnyaisJstroberi ini
pula yang pertama kali masuk ke Indonesia. Bualobstr
dimanfaatkan sebagai makanan dalam keadaan segaslahannya.
Produk makanan yang terbuat dari stroberi telahyddardikenal
misalnya sirup, selai, ataupun stugrfipote)stroberi (Gunawan,
2003).

Tanaman stroberi terdiri atas bagian buah, bungan,dstolon
dan akar (Gambar 1). Bunga stroberi berbentukdddsindan) pada
beberapa tangkai bunga. Bunga biasanya mekar bdasamaan,
bunga yang terbuka awal biasanya lebih besar ukyaanBunga
berwarna putih, berdiameter 2,5-3,5 cm, terdirii dat0 kelopak
bunga berwarna hijau, 5 mahkota bunga, sejumlagkéamputik dan
2-3 lusin benang sari (Yudi, 2007). Buah strobemwarna merah,
namun buah tersebut adalah buah semu yang sebamaemypakan
receptacleyang membesar. Buah sejati yang berasal dari cautg y
diserbuki, berkembang menjadi buah kering dengdhn Keiras.
Struktur buah keras ini disebathengPrihatman, 2006 ).

Daun tanaman stroberi tersusun pada tangkai yangioan
agak panjang. Tangkai daun berbentuk bulat sertarube
permukaannya ditumbuhi oleh bulu-bulu halus. Hé&in bersusun
tiga (rifoliate). Bagian tepi daun bergerigi, berwarna hijau, dan
berstruktur tipis. Batang tanaman stroberi beruas-rpendek dan
berbuku-buku, banyak mengandung air, serta teitpeippah daun,
sehingga seolah-olah tampak seperti rumpun tangendpaBuku-
buku batang yang tertutup oleh sisi daun mempurkygaicup
(gemma. Kuncup ketiak dapat tumbuh menjadi anakan atalors
(Yudi, 2007).

Stolon adalah cabang kecil yang tumbuh mendatarra¢ajalar
di atas permukaan tanah. Penampakan stolon setsaral wnirip
dengan sulur. Tunas dan akar stolon tumbuh membeggoerasi
tanaman baru. Stolon yang tumbuh segera dipotangdipisahkan
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dari rumpun induk sebagai bahan tanaman (bibitit Bang berasal
dari stolon disebut geragih ataunners Struktur akar tanaman
stroberi terdiri atas pangkal akaro(lum), batang akar corpus,
ujung akar &pek$, bulu akar pilus radicalig, dan tudung akar
(calyptrag. Tanaman stroberi berakar tunggamgdix primaria),
akarnya terus tumbuh memanjang dan berukuran besamjang
akarnya mencapai 100 cm, namun akar tersebut haeygembus
lapisan tanah atas sedalam 15-45 cm, bergantung jeads dan
kesuburan tanahnya (Yudi, 2007).

Gambar 1. Tanaman stroberi

Tanaman stroberi selain buahnya dapat dimakan, dkium
akarnya juga dapat dimanfaatkan. Beberapa manfaat seétiap
bagian tanaman stroberi dijelaskan oleh Balitjeg2010). Buah
stroberi memiliki aktivitas antioksidan yang tinggkarena
mengandungquercetin ellagic acid antosianin dan kaempferol.
Kandungan senyawa tersebut menjadikan buah straisbagai
alternatif yang baik untuk meningkatkan kesehatamtujng,
mengurangi risiko beberapa penyakit kanker dan reeikdn
dorongan positif terhadap kesehatan tubuh. Buabbestr juga
berguna untuk membantu penyerapan zat besi dadraayyang
dikonsumsi selain itu juga dapat membantu prosetsddin baik bagi
penderita diabetes. Pemanfaatan buah stroberi w&cdntikan di
antaranya untuk obat jerawat, mempercantik kulgmutihkan gigi
serta meningkatkan kekuatan otak dan penglihatagiaB yang
dapat dimakan dari buah stroberi mencapai 96 %atekgndungan
vitamin C sebesar 56,7 mg per 100 gram buah (TBb@alitjestro,
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2010). Menurut Soemadi (1997) tanaman stroberi dsuk dalam
Divisi  Spermatophyta, = Subdivisi  Angiospermae, Kelas
Dicotyledonae, Ordo Rosales, Famili Rosaideae, &uiif
Rosaceae, Gen#sagaria, danSpesies-ragaria vesca..

Tabel 1. Kandungan gizi per 100 g buah stroberi

Kandungan Gizi Nilai Satuan
Air 92 ¢
Energi 30 kkal
Protein 0,6 g
Lipid (total) 0,49
Karbohidrat 790
Serat 059
Abu 0449
Kalsium 14 mg
Besi 0,4 mg
Magnesium 10 mg
Fosfor 19 mg
Kalium 166 mg
Natrium 1 mg
Zn, Cu dan Mn <0,5mg
Vitamin C 56,7 mg
Lemak Jenuh 0,02 mg
Lemak tidak jenuh 0,052 mg
monolipid
Lemak tidak jenuh 0,186 mg
polilipid
Kolesterol 0
Fitosterol 12 mg
Asam amino 522 mg

Daun tanaman stoberi berperan sebdgaketic dan antirematik.
Selain mengandungjlagic acid daun tanaman stoberi juga memiliki
zatastringent Akar tanaman stoberi mengandung zat antiradaing. A
rebusan akar yang diminum secara rutin dapat mbkani
pembengkakan akibat nyeri sendi dan asam urat. Adaaman
stoberi juga bermanfaat sebagai obat diabetesj@io, 2010).



Tanaman stroberiadalah tanaman subtropis yang dapat
beradaptasi dengan baik di dataran tinggi daerabpistr yang
memiliki temperatur 17-20C. Selain itu tanaman stroberi dapat
tumbuh dengan baik di daerah dengan curah hujaaraa600-700
mm/tahun. Tanaman strobeiapat tumbuh optimumengan periode
fotoperiodisitas harian 8-10 jam serta dengan kieédan udara 80-
90 %. Ketinggian tempat yang memenuhi syarat uparkumbuhan
tanaman stroberitersebut adalah 1.000-1.500 meter di atas
permukaan laut (dpl) (Soemadi, 1997).

Budidaya atau penanaman stroberi dapat dilakukakedun
maupun di pot. Media tanah yang dibutuhkan ada&atfalt liat
berpasir, gembur, mengandung banyak bahan organik tata air
dan udara yang baik. Derajat keasaman tanah (pith)Yamng ideal
untuk budidaya tanaman stroberi di kebun adalak7 ®4dengan
kedalaman air tanah 50-100 cm dari permukaan tad#ta
penanaman dilakukan di pot maka pH tanah yang iaéallah 6,5-
7,0 serta media tanamnya mudah merembeskan aiurdanm hara
harus selalu tersedia (Soemadi,1997).

Stroberi yang dibudidayakan di Indonesia merupakasil
introduksi dari beberapa Negara Subtropis. Variessoberi
introduksi yang dapat ditanam di Indonesia ant@ravarietas Sweet
Charlie (asal Amerika Serikat), Oso Grande (asdifdaia), Tristar
(asal Amerika Barat), Nyoho (asal Jepang dan Korseita
Hokozawe (asal Jepang). Varietas- varietas tersedalh banyak
dibudidayakan khususnya di daerah dataran tingggrie_embang,
Cianjur, Cipanas dan Sukabumi (Jawa Barat), Batu Situbondo
(Jawa Timur), Magelang dan Purbalingga (Jawa Tendzédugul
(Bali), dan Brastagi (Sumatera Utara) (Balitjes2010).

Berdasarkan laporan dari PT. Perkebunan Nusantia@KPN
XIl) Bondowoso yang memiliki lahan stroberi selddshektar, buah
yang dipetik dalam sekali panen bisa mencapai sétiap 1 hektar
lahan. Perusahaan Kusuma Agrowisata, Batu sebadalh Satu
sentra penanaman stroberi di Jawa Timur melapobewa dari
lahan stroberi seluas 8,7 hektar dapat memproduksiton buah
segar setiap tahunnya. Buah stroberi segar sat@gdmnya dijual
Rp 40.000 - Rp 50.000 (KusumaAgrowisata, 2011).



2.2 Kapang Calletotrichum spp. penyebab Penyakit Antraknosa
pada Tanaman Stroberi

Antraknosa merupakan salah satu penyakit penting gapat
menyerang bagian akar, daun, tangkai, bahkan baahman
stroberi. Penyakit ini disebabkan oleh beberapaisp&kapang yang
termasuk dalam Genu€olletotrichum seperti C. acutatum, C.
fragariae,danC. gloeosporioidesGejala penyakit yang diakibatkan
oleh spesies-spesies tersebut hampir sama padaaanstroberi
yaitu akar yang terserang antraknosa akan menujuldejala
berwarna merah dan membusuk, daun akan menampéakkeak-
bercak bulat berwarna coklat dengan pusat bercakvalea
keunguan pada permukaan daun sedangkan pada baalaakpak
luka serta berwarna kecoklatan terutama pada baaly ynatang
(Ellis & Erincik, 2008).

Colletotrichumspp. secara biologis memiliki konidia berbentuk
obovatekecil, lurus atau kadangkala sedikit melengkuregukuran
16 x 4,5um. Setaedewasa pad&olletotrichum fragariaeBrooks
berwarna coklat tua, memiliki lebar yang sama kkqeada bagian
apikal yang memiliki fungsi seperfphialides dan menghasilkan
konidia. Biakan kapang pada medium PDA berwarna-addou
kecoklatan hingga abu-abu gelap (Xet al, 2010). Konidia
Colletotrichum spp. terikat padanatrix mucilaginousekstraselular
sehingga konidiumnya tidak dapat berkecambah apatzkih dalam
aservulus (Manandhaet al, 1995). KonidiaColletotrichum spp.
yang berlendir tidak dapat terlepas dari aservdesgan bantuan
angin namun terdispersi oleh air (Bailey al, 1992). Menurut
Manandhaet al (1995) konidieC. gloesporioideskan terlepas dari
aservulus apabila terdedah percikan air hujan.ilerair hujan ini
dapat menyebarkan konidia dan menularkannya padantan sehat.

Infeksi Colletotrichum spp. diawali dengan menempelnya
konidia dan perkecambahan konidia pada permukaaamian.
Perkecambahan konidia menghasilkan tabung kecamjzaty
kemudian berdiferensiasi membentuk apresoria yaipgridkan
untuk menembudbarrier kutikula. Setelah penetrasi, hifa tumbuh
secara interselular dan intraselular pada jarir{Bailey et al, 1992;
Hensoret al, 1999). Miselia tumbuh dalam lumen sel tanpa seu
membran inang, yaitu tumbuh di antara membran p@astan
dinding sel tanaman (Baileat al, 1992).



Selama bertahan dan mengkolonisasi tanaman inabggigan
besar Genu€olletotrichummendapatkan makanan secara biotropik
dan nekrotropik. Awalnya, nutrisi yang diperolelp&ag berasal dari
sel hidup, setelah fase nekrotropik makanan diplrdari sel yang
mati. Kapang berkembang dengan membentuk strukiteksi
termasuk tabung kecambah, apresorium, hifa intrkegebrimer dan
hifa nekrotropik sekunder (Bailegt al, 1992; Dickman, 2000).
Colletotrichum spp. cenderung menghasilkan infeksi laten
subkutikular pada buah yang mentah. Hal ini dikaken pada buah
yang mentah kaya akan asam-asam organik dan serfgaalaetapi
sedikit mengandung karbohidrat. Sebaliknya, buaiy yaasak, kaya
akan karbohidrat namun sedikit mengandung asam-asganik dan
senyawa fenol. Oleh karena itu, selama pematangah, iabung
kecambah mulai berkembang dari apresoria dan mestrasn
kutikula epidermis. Hifa menginvasi jaringan buabih lanjut dan
menimbulkan bercak nekrotik. Infeksi tersebut batdaten dalam
bentuk apresorium sampai pelunakan atau pemasakah b
(Binyamini & Nadel, 1972; Brown, 1975; Agrios, 1997

Proses infeksi juga melibatkan beberapa macam epaimg
dihasilkan oleh kapang patogen, seperti kitinaskilase, pektinase
dan poligalakturonase. Bebera@alletotrichumspp. menghasilkan
kitinase untuk mendegradasi kitin. Penelitian meageaktivitas
kitinase telah dideteksi dalam filtrat kultur lebgari 20 spesies
kapang patogenik. Adanya kitinase pada tempat et
menunjukkan keterlibatan kitinase dalam penetrapakg terhadap
tanaman yang diserang (Bailey al, 1992; Podilaet al, 1995;
Huang, 2001). Setelah berhasil menembus kutikuiéa Hdari
Colletotrichumspp. menghancurkan dinding sel epidermis dengan
enzim pendegradasi dinding sel seperti poligalaktase, pektinase
dan protease. Kerusakan dinding sel tersebut dapagakibatkan
gangguan keseimbangan sel pada tanaman. Kapasgcena cepat
mengkolonisasi jaringan dan selanjutnyaservulus terbentuk
melengkapi siklus hidupnya (Gambar 2) (Brown, 1%®dileyet al,
1992).
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Selain enzim, toksin juga dihasilkan ol€wlletotrichumspp.
selama proses infeksi. Beberapa toksin telah bierthigsolasi dari
beberapa spesies anggota Gen@olletotrichum, misalnya
colletotrichin dari C. nicotianaedanC. capsicj colletopyrondari C.
nicotianaedanaspergillo-marasmirdari C. gloeosporioide¢Bailey
et al, 1992). Senyawa toksin mampu menimbulkan gejalayakit
karena secara langsung merusak protoplasma tanaraag dan
menyebabkan kematian sel. Toksin merusak sel tamadeagan
menurunkan permeabilitas membran sel dan dengaomaktifkan
atau menghambat enzim sehingga mengganggu reaksnadik
dalam tanaman. Sel-sel tanaman yang telah dirussk lapang
patogen tersebut menghasilkan bercak nekrotik id#ol] 1980;
Agrios, 1997).

2.3 Kapang Trichoderma spp. sebagai Agensia Hayati

Upaya pengendalian penyakit antraknosa yang banyak
dilakukan sampai saat ini adalah dengan aplikasiigpga maupun
fungisida sintetik. Fungisida sintetik dianggapitlepraktis, mudah
diperoleh dan menunjukkan efek yang cepat. Adiy&gSoetiarso
(1999) melaporkan bahwa 80 % petani sayuran memdg@un
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fungisida untuk mengendalikan penyakit tanaman. nAkatapi,
aplikasi fungisida tersebut sering meninggalkanidresyang
berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan manusiaebdonsumsi,
baik dalam bentuk sayur dan buah olahan maupummdakntuk
segar (Duriat, 1994). Dampak lain dari residu fsilfi adalah
penolakan impor oleh banyak negara atas berbagdukrsayur dan
buah yang mengandung residu fungisida dan pestaidgCaswell
& Mojduszka, 1996).

Alternatif pengendalian penyakit pada tanaman dditetukan
melalui pengendalian hayati yang lebih ramah limgian. Salah satu
agensia hayati terhadap penyakit antraknosa adalahgan
menggunakan kapang antagonis. Beberapa golongaandagang
termasuk kapang antagonis yaituichoderma spp., Gliocladium
spp., Aspergillus sp. dan sebagainya. Kapang antagonis tersebut
merupakan kapang yang umum terdapat dalam tanampma
tumbuh dengan cepat dan bersifat antagonistik degh&apang lain
(Abadi, 2003).

Trichodermaspp. adalah kapang saprofit tanah yang secara
alami merupakan parasit yang menyerang berbag#& japang
patogen penyebab penyakit pada tanaman. Kapacigodermaspp.
memiliki tingkat pertumbuhan sangat cepat dan tida&njadi
penyakit untuk tanaman tingkat tinggi. Trianto &nsantri (2003
dalamPurwantisari & Hastuti, 2009) menyatakan bahwaanesme
antagonis yang dilakukanTrichoderma spp. adalah berupa
parasitisme, antibiosis dan mikoparasitisme.

Menurut Rifai (1969) jeni§richodermayang umum terdapat di
Indonesia adalall. piluliferum, T. polysporum, T. hamatum, T.
koningii, T. aureoviride, T. harzianum, Tongibrachiatum. T.
psudokoningii, dan T. virideBeberapa hasil penelitian menunjukkan
bahwa Trichoderma spp. dapat mengendalikan penyakit yang
disebabkan oleh kaparthizoctoniasolani Trichodermaspp. isolat
Lampung mampu menekan pertumbuhan kapaRgsarium
oxysporumpada tanaman pisang. Pemakalaithodermaspp. juga
dapat mengendalikan penyalayu bakteriRalstonia solanacearum
(Trianto & Sumantri, 2003jalamPurwantisari & Hastuti, 2009).

Trichodermaspp. sebagai salah satu agensia hayati memiliki
keunggulan karena bersifat spesifik target, meragkorhizosfer
dengan cepat dan melindungi akar dari seranganngapatogen,
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mempercepat pertumbuhan tanaman dan meningkatkeasil ha
produksi tanaman. Pengaplikasibtichodermaspp. dapat dilakukan
melalui tanah secara langsung, melalui perlakuamhbenaupun
melalui kompos. Menurut Arwiyantet al (2007)Trichodermaspp.
sebagai kapang antagonis mudah dibiakkan secarsaimasudah
disimpan dalam waktu lama dan dapat diaplikasilketragaiseed
furrow dalam bentuk tepung atau butiran.
Perkembangbiakamrichodermaspp. akan terjadi apabila hifa
mengadakan kontak dengan bahan organik seperti dsyniygkatul
atau beras jagung. Hapsari (2003) menunjukkan bakaymng
Trichodermaspp. dapat bertahan selama tiga bulan jika disimpan
dalam kulkas atau sebulan pada medium beras jagamg telah
difermentasi dan disimpan pada suhu kamar. Bahagy yipat
digunakan sebagai bahan pengemas antaratdndan kaolin
(Trianto & Sumantri, 2008alamPurwantisari & Hastuti, 2009).

2.4 M ekanisme Antagonisme Trichoderma spp. terhadap Kapang

Patogen

Mikroba antagonis adalah mikroba yang mempunyagaem
yang merugikan terhadap mikroba lain yang tumbuh lErasosiasi
dengannya. Antagonisme yang dilakukan meliputi K@npetisi
nutrisi atau sesuatu yang lain dalam jumlah tegbgtang diperlukan
oleh mikroba, (b) antibiosis sebagai hasil darepakan antibiotika
atau senyawa kimia yang lain oleh mikroba dan benpa bagi
organisme patogen dan (c) predasi, hiperparasitisnaipun
mikoparasitisme  (Istikorini, 2002). Sifat antagonikapang
Trichodermaspp. telah banyak diteliti. Penginokulasian kapang
tersebut ke dalam tanah dapat menekan serangarakuemgyu
tanaman. Hal ini disebabkan oleh adanya pengarlbintoyang
dihasilkan kapang ini mampu menekan pertumbuhan alkzo
membunuh antagonisnya (Khairul, 2001).

Mekanisme antagonisTrichoderma spp. terhadap kapang
patogen dilakukan melalui beberapa cara, antan&k&ainpetisi untuk
mendapatkan ruang dan nutrisi, menghasilkan metafaslg dapat
menghambat perkecambahan spora patogen, berintetakgan
patogen melalui kontak langsung dan sintesis emmdhrolitik yang
bersifat toksik serta membunuh sel dengan antbi@enitezet al,
2004). Beberapa straifirichodermamenghasilkan senyawa toksik
yang bersifat volatii dan non-volatil, sepertiarzianic acid
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alamethicins tricholin, peptaibols antibiotik, 6-penthyle-pyrone
massoilactongviridin, gliovirin, glisoprenins heptelidic acidserta
beberapa senyawa toksik la@liovirin merupakan senyawa yang
sangat efektif untuk dijadikan sebagai agen perglehdyati. Enzim
pendegradasi dinding sel yang dihasilkan dlgichodermaadalah
enzim kitinolitik dan glukanolitik (Noveriza & Quiim, 2010) serta
proteolitik yang berperan dalam aktivitas mikopdisse.

Enzim-enzim kitinolitik terdiri atas kitinase (Lat al, 2004;
Seidl, 2008). Kitinase adalah nama untuk golongarine yang
mampu menghidrolisis ikatap-1,4 pada kitin dan oligomer kitin.
Kitin merupakan komponen penting dari dinding sebdrapa
kapang patogen. Produksi kitinase oleh kapang aniagntara lain
berfugsi untuk merusak kitin dinding sel kapangogeh. Kitinase
tersebut akan berdifusi ke dinding sel kapang Eatatan merusak
dinding sel tersebut. Proses ini akan diikuti denpalilitan miselia
kapang patogen dan sekresi senyawa peptida yzefotaibol
Bernitez et al. (2004) menyatakan bahwgeptaibol termasuk ke
dalam kelas peptida liniar yang memiliki aktivieasti mikrobia yang
tinggi dalam melawan bakteri Gram positif dan kapdPeptaibol
tersebut akan melubangi membran sel kapang pat@dad et al,
1983). Peptaibol bersinergi dengan enzim pendegradasi dinding sel
untuk menghambat pertumbuhan kapang patogen.

Mekanisme antagonisTrichoderma juga dapat dilakukan
dengan mikoparasitismdrichodermaberinteraksi dengan patogen
dan menyebabkan hifa patogen mengalami distorda sersak.
Mekanisme mikoparasitisme ini juga melibatkan pahan
morfologi, seperti pelingkaran hifa dan pembentukg@presorium.
Trichodermamelekat pada patogen dengan mengikat senyawa lekti
melalui dinding sel patoger.richodermamelingkari patogen dan
membentuk  appresorium  kemudian  menghasilkan  enzim
pendegradasi dinding sel serpeptaibols yang membantu hifa
Trichodermamasuk ke dalam lumen patogen dan mengasimilasi
dinding sel (Beniteet al, 2004).

Mekanisme perlindungan tanaman old@hmichoderma tidak
hanya melibatkan serangan terhadap patogen perggéetapi juga
melibatkan produksi beberapa metabolit sekundeg yaerfungsi
meningkatkan pertumbuhan akar dan tanaman sertaacobem
mekanisme pertahanan tanaman itu sendiri (ShoresHa&nan,
2008; Contreras-Cornejet al, 2009). Hanson & Howell (2004)
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menunjukkan bahwa endoxilanase, suatu enzim hidizolyang
dihasilkan T. virens mampu menginduksi peningkatan produksi
fitoaleksin dan terpenoid oleh tanaman. Endoxsan@an senyawa
penginduksi lainnya yang dihasilkdan virenstidak menyebabkan
nekrosis atau kematian sel tanaman. Penelitiamnerari Shoresh

et al.(2010) memperkuat temuan Hanson dan Howell tersghkii
kemampuan kapang biokontrol dalam memicu tanaman
memproduksi berbagai senyawa yang membantu tanareagatasi
gangguan patogen serta mengatasi berbagai cekargknrigan.
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Desembef 2@mpai
dengan Bulan Juni 2012. Penelitian dikerjakan dbdratorium
Terpadu Balai Penelitan Tanaman Jeruk dan Buahtr&hika
(Balitjestro), Kota Batu, Propinsi Jawa Timur. Sainperupa bagian
daun, tangkai daun dan buah stroberi yang bergajdtaknosa serta
tanah diambil di kebun petani stroberi daerah Paridejo-Kota
Batu, kebun stroberi di kebun percobaan Tlekungas&ebun
percobaan Kliran-Kota Batu pada Bulan Januari 2012.

3.2 Isolas Kapang Patogen

Sampel tanaman diambil menurut metoskearch sampling
yaitu dengan cara mengamati langsung bagian tanatrareri yang
terserang antraknosa yaitu dengan ciri pada badgam terdapat
bercaknekrotik kecoklatan yang menandakan adanya nekrosis dan
pada bagian buah dan tangkai daun terdapat bagiamn erwarna
coklat, busuk dan kering. Bagian tanaman yang njakian gejala
terserang penyakit diambil, disimpan dalam plaggk dibawa ke
laboratorium. Sampel diambil sesuai jumlah yangdidapang atau
maksimal tiga sampel untuk masing-masing bagiaantzm.

Kapang patogen diisolasi dengan menggunakan tedingct
plating (Malloch, 1997). Daun yang menunjukkan gejalaamtosa
diiris atau disayat tipis secara melintang padadantara bagian
daun yang sakit dan yang sehat. Irisan daun, tamigken dan buah
disterilisasi dengan cara dicelupkan berturut-tupaida larutan
akuades steril:alkohol 70 %: akuades steril masiaging selama 30
detik:60 detik: 30 detik menggunakan pinset setagpuditiriskan di
atas kertas saring atau kertas tissue. Irisan gang sudah steril
permukaannya kemudian diletakkan secara aseptia pastium
Potato Dextrose AgaiPDA) yang mengandung 50 mg/L terramycin.
Biakan diinkubasi pada suhu 2& selama kurang lebih 72 jam.
Koloni kapang yang tumbuh kemudian diisolasi dengzara
disubkultur pada media PDA yang mengandung 50 rteglamycin
dan diinkubasi selama tujuh hari pada suhfi5
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3.3 Isolas Kapang Trichoderma spp.

Sampel tanah untuk isolasi kapahgchodermaspp. diambil
menurut metodesearch samplingyaitu diambil dari tanah yang
ditanami tanaman stroberi bergejala antraknosa. p8ananah
diambil dengan menggunakan bor tanah pada kedal@®ifhcm
dari permukaan tanah. Sampel tanah kemudian dirkasuttalam
kantong plastik untuk selanjutnya dibawa ke lalmyram.

Trichoderma spp. diisolasi dengan menggunakan metode
pengencerand{lution method menurut Srilakshmiet al. (2001).
Sampel tanah diambil sebanyak 1 g dengan cara bdihm
menggunakan timbangan digital dan disuspensikadakem 9 mL
akuades steril pada tabung reaksi untuk selanjutiiigiukan seri
pengenceran sampai 10 Suspensi sampel pada setiap tingkat
pengenceran diambil 0,1 mL dan dinokulasikan kardatawan petri
steril untuk dipour plate Masing-masing cawan yang berisi suspensi
sampel tersebut dituangi dengan medi®otato Dextrose Agar
(PDA) yang mengandung 50 mg/L terramycin (Aryanéh&uest,
2006). Biakan kemudian diinkubasi pada suhu’@5selama tujuh
hari. Koloni kapandgrichodermaspp. yang tumbuh diisolasi dengan
cara dicuplik menggunakan jarum enten dan diinalkida pada
media PDA kemudian diinkubasikan selama lima hadgpsuhu 25
(0]

C.

3.4 Pemurnian | solat Kapang

Isolat-isolat kapang patogen da@richodermaspp. dimurnikan
dengan teknik monospora menurut Funder (1953). idasiasing
isolat kapang yang sudah membentuk spora diamlorasga
sebanyak satu oose kemudian disuspensikan dalapl 4kuades
steril yang mengandung 20 pL Tween 80 pada gelgskolSuspensi
spora diambil dengan menggunakan jarum oose damnedigan pada
permukaan medium PDA pada cawan petri secanéinuous streak
Biakan spora diinkubasikan selama 10-18 jam padwa €256 °C
(sampai spora berkecambah). Satu spora yang berkabadicuplik,
kemudian dipindahkan ke dalam medium PDA yang ldalam
cawan petri. Biakan diinkubasi selama 3-5 hari padau 25°C.
Koloni kapang yang tumbuh merupakan isolat murmigyaerasal
dari satu spora (isolat monospora). Isolat kaparggysudah murni
digunakan untuk uji antagonis dan identifikasi lasatkan karakter
fenotip.
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3.5. Identifikasi Kapang Patogen dan Trichoderma spp.

Kapang patogen danTrichoderma spp. diidentifikasi
berdasarkan karakter fenotip yang diamati secataaskopis dan
mikroskopis. Karakter morfologi koloni isolat yamiipmati secara
makroskopis meliputi diameter, bentuk, tepi, peraark dan warna
koloni. Karakter kapang yang diamati secerkroskopis meliputi
struktur hifa, bentuk konidia, konidiofor dan ldain. Bagian-bagian
dari kapang yang diamati secara mikroskopis tetseliakukan
dengan pengamatan preparat yang diwarnai dengaggoneskan
lactophenol cotton blu¢LCB) dan pengamatan dengan pembuatan
suspensi kultur. Pengamatan struktur preparat kppmhlakukan
dengan cara biakan kapang dicuplik dengan menggungtum
enten dan diletakkan pada gelas obyek yang telgtesi dengan
LCB. Hifa kapang diurai menggunakan jarum entergdarbantuan
mikroskop stereo. Hifa yang telah terurai ditutupngan gelas
penutup dan diamati menggunakan mikroskdpmpus BX5%ang
terhubung kamer&volutior™ LC Color Olympus U-PMTV@nulai
dari perbesaran terendah sampai perbesaran tertingg

Karakter-karakter dari isolat kapang patogen dapakg
Trichodermaspp. dianalisis secara numerik menggunakan program
CLAD 97 untuk mengetahui nilai similaritas fenotigolat acuan
yang digunakan untuk kapang antagonis Yyaifuchoderma
harzianum T. koningii dan T. viride yang diperoleh dari koleksi
Balitjestro, Batu. Isolat yang memiliki karaktent#ip sesuai dengan
parameter atau variabel uji diberi tanda posit}f Gedangkan isolat
yang tidak memiliki karakter fenotip bersangkutaiedi tanda
negatif (-). Karakter fenotip yang bertanda pogitif diubah menjadi
angka 1 sedangkan yang bertanda negatif (-) diotsfjadi angka 0
agar dapat dianalisis dengan program CLAD 97. Nilbmnilaritas
ditentukan dengarsimple matching methodSS,) menggunakan
persamaan 1 (Sembiring, 2082lamSuharjono, 2008).

(a+d)
SS = x 100%
(@a+b+c+d)

Keterangan:
a=jumlah kar akter yang (+) untuk kedua isolat;
b = jumlah karakter yang (+) untuk isolat pertama dan (-) untuk isolat
kedug;
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¢ = jumlah karakter yang (-) untuk isolat yang pertama dan (+) untuk
isolat yang kedug;
d = jumlah karakter yang (-) untuk kedua isolat.

3.6 Uji Antagonis Trichoderma spp. terhadap Kapang Patogen
secarain vitro

Percobaan untuk uji antagonisme atau penghambapang
Trichodermaspp. terhadap kapang patogen menggunakan rancangan
acak kelompok faktorial dengan tiga ulangan. Korabirperlakuan
pada percobaan tersebut adalah jenis kapaobodermadan waktu
penginokulasian kapang. Kombinasi waktu penginakata kapang
yaitu (a) inokulasi kapang antagonisrithodermaspp.) dilakukan
bersamaan dengan inokulasi kapang patogen; (bulimsikkapang
antagonis terlebih dahulu (48 jam) kemudian diinagikan kapang
patogen; (c) inokulasi kapang patogen terlebih d(#8 jam)
kemudian diinokulasikan kapang antagonis. Paranyeteg diamati
yaitu persentase penghambatan kapahgchoderma terhadap
pertumbuhan kapang patogen.

Uji penghambatan kapang patogen dleichodermadilakukan
dengan mengacu pada metode dua biakaral (culture method
(Benhamou & Chet, 1993). Isolat kapang patogen mmaupolat
Trichoderma yang telah murni, dilubangi dengan menggunakan
pelubang gabus atacorc borrer dimana pelubangan dilakukan
dalam satu baris lingkaran. Hasil cuplikan masiragsimg isolat
tersebut diinokulasikan pada medium PDA dengarkj8ram pada
cawan petri (Gambar 3) sesuai dengan kombinasalperh. Biakan
diinkubasi selama 5-7 hari pada suhu’@8Koloni kapang patogen
yang tumbuh diukur jarak pertumbuhan koloninya reéter) pada
biakan dengan adany&richoderma serta dibandingkan dengan
biakan kontrol yaitu tanparichoderma spp. pada cawan yang
diinokulasiColletotrichumspp.

18



Ey

Gambar 3Dual culture method
T =Trichodermaspp.; R1 & R2 koloni kapang patogen

Persentase penghambatan dihitung dengan menggupeksamaan
2 (Anggraeni & Suharti, 1996 dalam Dewi, 2000).
R—-R
P= —  x100%
R

Keterangan:

P = persentase penghambatan Trichoderma spp. terhadap kapang patogen

R; =jarak pertumbuhan kapang patogen pada kontrol

R, =jarak pertumbuhan kapang patogen yang diinokulasi dengan
Trichoderma spp.

3.7 Uji Antagonis Trichoderma spp. terhadap Kapang Patogen
secara in vivo
Percobaan untuk uji antagonisme atau penghambatpang
Trichodermaspp. terhadap kapang patogen setaravo dilakukan
menggunakan rancangan acak lengkap dengan empagaola
Kombinasi perlakuan pada percobaan tersebut dafara
a. Bagian permukaan daun stroberi tanpa disemprotesssp
sporaTrichodermaspp. dan suspensi kapang patogen (hanya
disemprot akuades steril)
b. Bagian permukaan daun stroberi hanya disemprotesssp
sporaTrichodermaspp. (kontrol negatif)
c. Bagian permukaan daun stroberi hanya disemprotesssp
suspensi spora kapang patogen (kontrol positif)
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d. Bagian permukaan daun stroberi disemprot suspeusas
Trichodermaspp. dan suspensi spora kapang patogen secara
bersamaan

e. Bagian permukaan daun stroberi disemprot suspeusas
kapang patogen terlebih dahulu (inkubasi dua hari)
kemudian disemprot suspensi sporechodermaspp.

f. Bagian permukaan daun stroberi disemprot suspgusas
Trichoderma spp. terlebih dahulu (inkubasi dua hari)
kemudian disemprot suspensi spora kapang patogen.

Parameter yang diamati yaitu persentase intensgasngan
atau kejadian penyakit pada permukaan daun, mkshasi, jumlah
daun, jumlah bunga dan jumlah buah. Pembuatan ssisgpora
dilakukan untuk persiapan aplikasi pada tanamasbetr. Suspensi
spora kapang patogen disiapkan dengan cara biakani ryang
sudah membentuk spora pada medium PDA dalam cawan p
ditambahkan dengan akuades steril sebanyak 10 mhg ya
mengandung Tween 20, kemudian dengan bantuan kaabag
no.5, permukaan koloni dikikis secara perlahanrggld bagian atas
terlepas dan diperoleh suspensi spora. Suspensi &rsebut
kemudian didiamkan selama 5 menit. Suspensi spelenjatnya
dimasukkan dalam tabung erlenmeyer dan ditambatldergan
akuades steril sehingga volumenya menjadi 100 minukian
dikocok perlahan untuk memisahkan spora dari nuisel{Burns &
Benson, 2000). Suspensi setelah itu disaring dengamygunakan
kain penyaring. Suspensi spora kemudian ditetesksta
haemocytometeuntuk dihitung kerapatannya. Kerapatan spora yang
digunakan untuk aplikasi adalah ®1@pora/mL akuades steril
(Prayogo & Hardaningsih, 2001). Kerapatan sporaitudig
menggunakan rumus 3 (Gabriel & Riyatti@am Sulistyoriniet al,
1995).

(tx d)
S= xT0 (3)
(n x 0,25)
Keterangan :
S =jumlah spora t = total spora dalam semua kotak hitung
d =faktor pengenceran n = jumlah semua kotak yang dihitung
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Persiapan pembuatan suspensi spora kapeangodermaspp.
dilakukan sama seperti pada pembuatan suspensa dang
patogen. Suspensi spora yang siap diaplikasikemuégn diambil
satu tetes menggunakan pipet tetes dan dihitunggaden
menggunakan haemocytometer untuk menentukan kerapatan
sporanya (Prayogo & Hardaningsih, 2001). Kerapaora yang
digunakan untuk aplikasi adalah®t01¢° spora/mL akuades steril
(Julak, 2006). Kerapatan spora dihitung menggunalanus 3.

Benih tanaman stroberi varietas lokal Brastagi darietas
California dibeli dari petani stroberi dengan urtamaman * 3 bulan
dan dalam kondisi yang tidak berpenyakit. Tanamgmdahkan
pada media baru dalam polybag dengan komposisiamyanadalah
tanah gunung atau tanah andosol yang telah distsiil Sebelum
dilakukan penanaman pada media tanam yang baruanbadgar
tanaman dicuci menggunakan air yang selanjutnyendam dalam
larutan fungisida Ridomil yang berbahan aktiéfenoksam % dan
mankozeb64 % selama 1 menit dan selanjutnya dicuci kembali
dengan air. Tanaman kemudian siap ditanam dan imiztkbasi
sampai tanaman terlihat tegak (tidak layu).

Tanaman yang telah siap untuk diaplikasi dengampesiss
kapang diletakkan pada lahan uji dengan peletakaara acak dan
telah diberi label sesuai perlakuan. Bagian tanayaay disemprot
adalah pada bagian daun secara merata dan ketikpensi
Trichodermayang disemprotkan maka bagian tanah juga disemprot
Permukaan daun yang akan disemprot suspensi terigdulu
disterilisasi dengan menggunakan etanol 70 %. Sw$spspora
kapang dengan densitas®1010° spora/mL air disemprotkan pada
permukaan daun yang sudah steril sesuai dengan ifkasnb
perlakuan. Tanaman uji selanjutnya disungkup dengtastik
tembus pandang dan dilakukan pengamatan selamat emmpzgu.
Pengamatan dilakukan pada bagian permukaan daiansgbagai
kondisi fisiologis tanaman seperti jumlah buah damga serta
faktor lingkungan yaitu suhu dan kelembaban udBengukuran
suhu dan kelembaban udara menggunékammohygrometer

Intensitas infeksi yang diakibatkan oleh kapangpgan pada
tanaman dihitung dengan skoring. Skoring yang digan pada
penelitian yaitu skor 0 = tidak menunjukkan adagggla penyakit
pada daun, 1 = 20 % menunjukkan adanya gejala, 2 = 21 — 40 %
terdapat gejala penyakit, 3 = 41 — 60 % terdapalaypenyakit, 4 =
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> 60 % terdapat gejala penyakit. Nilai skoring yaaigeroleh
digunakan pada perhitungan persentase intensitasgsa kapang
patogen pada tanaman stroberi. Persentase ingensésngan
dihitung dengan rumus 4 (Filonow & Dole, 1999):

2 (nxV)
= — (4)
ZXN
Keterangan:
intensitas serangan

I

n =jumlah daun yang terserang padatiap skoring
V =nilai skor pada tiap daun yang terserang

Z =nilai skor tertinggi

N =jumlah daun yang diamati dalam satu polybag

Data persentase kejadian penyakit antraknosa patEman
stroberi dianalisis varians yang dilanjutkan dengg@nTukey pada
selang kepercayaan 95 % dan uji nonparamekltikiskal-wallig.
Analisis statistik data tersebut menggunakan prags&®SS versl6
for windows

3.8 Pengamatan Mekanisme Penghambatan (Interaksi) antara

Trichoderma spp. dengan Kapang Patogen

Uji mekanisme penghambatan kapang patogen oleh
Trichodermaspp. dilakukan menurut Aryantha & Guest (2006)gyan
dimodifikasi. Metode yang digunakan yaitu gelas elysteril
dimasukkan dalam cawan petri steril kemudian dguahengan
media PDA sebagai media pertumbuhan kapang. Pagiarbtepi
cawan berisi media diinokulasikan kapang patogemgaie
menggunakan jarum enten dan pada sisi yang berdwan
diinokulasikan pula kapang antagonitrichodermd. Cawan petri
kemudian ditutup dan diinkubasi pada suhl’@%elama tujuh hari.
Pewarnalactophenol cotton blu¢LCB) diteteskan pada pertemuan
hifa kapang patogen dan antagonis kemudian ditdanman gelas
penutup. Biakan yang tumbuh diamati mekanisme akiiryang
dilakukan dengan menggunakan mikroskOpympus BX51lyang
terhubung kamer&volutiori* LC Color Olympus U-PMTVG@nulai
dari perbesaran terendah sampai perbesaran tertingg
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3.9 Pengamatan Jaringan Tanaman yang Terinfeks Kapang

Patogen

Daun dan tangkai daun yang terserang gejala amsakn
digunakan untuk pembuatan preparat jaringan. Daam tdngkai
daun disayat tipis menggunakan silet tajam sett@ofoamatau
wortel untuk membantu menjepit irisan daun. Hagglhin kemudian
diletakkan di dalam cawan petri berisi larutan aafn, dengan
bantuan kuas gambar, irisan diambil dan diletaklamtas gelas
obyek yang kemudian ditutup dengan gelas penutefanfsitnya
preparat sederhana tersebut diamati dengan meriggunakroskop
Olympus BX5pada perbesaran terkecil hingga perbesaran 400x.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kapang Patogen Has| I solasi

Kapang patogen berhasil diisolasi dari tiga badgiamaman
stroberi yang menunjukkan gejala antraknosa pada tokasi
pengambilan sampel. Gejala penyakit tersebut yadtanya bercak
hitam keabu-abuan pada daun, diameter becak &wanam, daun
dapat memiliki banyak bercak namun tidak sampaii f@ambar
4a). Buah sakit memiliki gejala luka berbentuk bulberwarna
kecoklatan dengan adanya massa spora berwarna mneudh
kekuningan (Gambar 4b) sedangkan pada tangkai daonstolon
juga mengalami infeksi dengan ciri adanya luka &@efik bulat dan
berwarna merah kecoklatan (Gambar 4c). Enam daulise kapang
patogen hasil isolasi (Tabel 2) memiliki ciri magkopis dan
mikroskopis seperti biakaiColletotrichum spp. (kapang patogen
penyebab antraknosa) (Tabel 3).

Gambar 4. Gejala antraknosa pada tanaman stroberi
(@) bercak pada daur{b) busuk pada buah, dac)
bercak pada tangkai daun

Karakteristik koloni kapang pada media PDRPofato Dextrose
Agar) setelah tujuh hari masa inkubasi, suhu Z8 memiliki
pigmentasi atas putih dan semakin lama bagian posatarna
oranye kecoklatan dan bagian bawah berwarna keeoklseta tidak
terdapat pada kultur, beberapa koloni memiliki tekgpermukaan
atas yang halus dan beberapa kasar (Gambar 5)erAditdl, (2009)
menyebutkan bahwaacervuli dan seta diproduksi setelah tiga
minggu inkubasi pada suhu &€ di media PDA. Ukuran seta
berkisar antara 24-80 um panjangnya dan 4-6 pmkuakuran
diameter. Warna koloniC. fragariae pada media PDA yaitu
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berwarnabeige (warna antara abu-abu dan coklat sampai abu-abu
gelap), koloniC. gloeosporioidederwarna putih dan selanjutnya
akan berwarna abu-abu gelap sedangkan kol®oniacutatum
berwarna putih untuk 4-5 hari yang selanjutnya akemubah
menjadi coklat keabu-abuan.

Berdasarkan pertumbuhannya, koloni kapang setajah hari
masa inkubasi mencapai rata-rata diameter 5,9-619 Menurut
Smith & Black (1990)Colletotrichum gloeosporioide€. acutatum
danC. fragariaedapat dibedakan berdasarkan pertumbuhannya pada
medium PDA terutama pada suhu ®2 dengan rata-rata diameter
koloni pada hari kelimaC. acutatum C. gloeosporioidesdan C.
fragariae berturut-turut 13 mm, 63 mm dan 69 mm. Berdasarkan
karakteristik makroskopis maka kapang patogen yalap berhasil
diisolasi dapat diindikasikan sebagai kap&udjetotrichumspp. dan
mendekati karakte€. fragariae

Tabel 2. Isolat kapang patogen berdasarkan asalnya

Kode Isolat Asal sampel Varietas tanaman Organ
TLT1 Tlekung, Batu Lokal Brastagi tangkai daun
TLT2 Tlekung, Batu Lokal Brastagi tangkai daun
PRD2 Pandanrejo, Batu California daun

TLD1 Tlekung, Batu Lokal Brastagi daun

PRB1 Pandanrejo, Batu California buah

PRB3 Pandanrejo, Batu California buah

Pengamatan mikroskopis menunjukkan bahwa konidia da
keenam isolat hasil isolasi memiliki ciri yang sawyatu hialin,
konidia berbentulbbovate lurus dengan ukuran panjang antara 38,7-
43,9 um x 4-5 um untuk ukuran lebar sedangkan kanydng
muncul dari konidiofor berukuran antara 17-18 pmd-%,1 pum
(Gambar 5c dan 5d). Hifa kapang patogen memilikiakizristik
hialin, bersekat tebal dan hifa bercabang. Bentokidia dari
Colletotrichum menurut Gunnell & Gubler (1992) yaitu untak
fragariae konidianya berbentulobovate lurus atau kadangkala
sedikit melengkung. Konidia&C. acutatumberbentukelliptic atau
bulat panjang sampai bentdsiform Konidia C. gloeosporioides
membujur ¢blong dengan ujung yang tumpul, lurus, lebih pendek
dan lebih luas jika dibandingkan dengan konidiaapduk isolat yang
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lain. Hifa C. fragariag C. acutatumdanC. gloeosporioidesdalah
bersekat, bercabang dan hialin.

Tabel 3. Perbandingan karakteristik is@ailetotrichumdan
kapang patogen hasil isolasi

Morfologi konidia Karakteristik pada media
PDA?
Isolat - -
panjang lebar diameter

bentuk (um) (Lm) warna koloni (cm)
40,3 4,9 Putih, oranye

TLT1 Obovate 17-18 451 kecoklatan 5,9
Putih, oranye

TLT2 Obovate 40,6 5 kecoklatan 5,9
Putih, oranye

PRD2 Obovate 39,7 5,3 kecoklatan 6,2
Putih, oranye

TLD1 Obovate 41,1 4.9 kecoklatan 6,5
Putih, oranye

PRB1 Obovate 38,7 4.5 kecoklatan 5,8
Putih, oranye

PRB3 Obovate 43,9 4,1 kecoklatan 6,1

C. fragariad Obovate 18 4 Beige 6,9
Elliptic , Putih, coklat

C. acutaturfl fusiform 15,5 3,7 keabuan 6,3

C. Oblong,
gloeosporioided cylindrical 15 4,3 Abu-abu gelap 6,3

#Pengamatan pada hari ketujuh

®Ukuran panjang konidia yang muncul pada konidiofor

“Ukuran lebar konidia yang muncul pada konidiofor
dColletotrichumacuan menurut Gunnell & Gubler (1992)
®Diameter koloni pada hari kelima inkubasi (Gun@efBubler, 1992)

Berdasarkan deskripsi dari bentuk konidia dan kaeratik
koloni maka isolat hasil isolasi diduga sebagai akep anggota
GenusColletotrichumakan tetapi jika dibandingkan dengan ukuran
konidia maka terdapat perbedaan pada rata-ratamnkaonidia dari
tiga spesies anggota Gen@lletotrichum menurut Gunnell &
Gubler (1992) yaitu 18 pum x 4 um, 15,5 pm x 3,7 gan 15 pm x
4,3 um secara berurutan untGk fragariag C. acutatumdanC.
gloeosporioidesKonidia dari kapang hasil isolasi memiliki ukuran
dua kali lebih panjang daripada deskripsi ukuranida menurut
Gunnell dan Gubler namun untuk konidia yang mundaki
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konidiofor berukuran relatif sama dengan ukuran idian C.
fragariae

(a}// =

()

JH-IlIﬂ "

Gambar 5. Karakteristik kapang patogen hasil isolas
(a&b) biakan kapang patogen pada media PDA’Q8
pada hari ketujuh, tampak atas dan baw@h;konidia
kapang patogend) konidia (anak panah hitam) muncul
dari konidiofor (anak panah merah) (perbesaran #00x

Similaritas atau kemiripan secara fenotipik amtare isolat
kapang patogen dengan isolat ac@mtietotrichum gloeosporioides
(Gunnell & Gubler, 1992) dianalisis berdasarkan akgaristik
makroskopis maupun mikroskopis secara lebih tampe(Lampiran
3). Hasil konstruksi dendogram (Gambar 6) menurgnkbahwa
isolat yang memiliki similaritas lebih dari 80 %aatberada dalam
satu genus adalah isolat PRB3 dengan TLD1 (94 %)adéara dua
isolat tersebut dengan isolat TLT2 (84 %). Isol&BR memiliki
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nilai similaritas sebesar 86 % terhadap isolat @acua
C.gloeosporioidesedangkan isolat PRD2 memiliki nilai similaritas
sebesar 80 % terhadap isolat acGagloeosporioidesBerdasarkan
nilai similaritas tersebut diduga bahwa isolatogen PRB1 dan
PRD2 berada dalam Gen@olletotrichum tetapi bukan termasuk
spesie<C. gloeosporioides

C. gloeosporioides

86 %

PEEL

80 %

PRD2

FPEB3

70 %

94 %

TLD1

8494

TLT2

77 %

TLT1

Gambar 6. Konstruksi dendogram enam isolat kapatagen

Konstruksi dendogram atau matriks similaritas dtbuntuk
memperlihatkan hubungan individual antarisolat Bsadkan
koefisien persentase similaritas di antara isclalat tersebut (Priest,
1993). Nilai similaritas memiliki kisaran tertergghingga antarisolat
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dapat dikelompokkan dalam tingkatan spesies, geraugpun famili
berdasarkan persentase kemiripannya.

Nilai similaritas fenotipik antarisolat lebih darBO %
menunjukkan bahwa isolat-isolat tersebut beradandaatu genus,
sedangkan nilai similaritas fenotipik kurang dadi % menunjukan
bahwa antarisolat tidak berada dalam satu genwessdcéttet al.,
2002). Rahayu (2009) menyebutkan bahwa satu geaasliki nilai
similaritas sebesar 89-99 %, sedangkan pada satsiespnilai
similaritasnya sebesar 99 % dan nilai similaritda¥) % dapat
dinyatakan sebagai satu strain.

4.2 Trichoderma spp. Hasil I solasi

KapangTrichodermaspp. berhasil diisolasi dari sampel tanah di
daerah Kliran. Karakteristik dua biakdnichodermahasil isolasi
(TKL1 dan TKL2) pada media PDA masa inkubasi tufami, suhu
28°C memiliki pigmentasi koloni berwarna hijau tua pakkL1 dan
hijau lebih muda pada isolat TKL2. Garis radialitet jelas pada
isolat TKL1 dibandingkan isolat TKL2 dan pertumboh@aKL1
lebih cepat yaitu diameter koloni pada hari keentph mencapai
ukuran sembilan sentimeter sedangkan diametertis&la2 yaitu
7,35 cm. Berdasarkan hasil pengamatan mikroskego$at TKL1
memiliki bentuk konidia bulat sedangkan TKL2 mehiilkonidia
berbentuk oval, klamidospora terdapat pada duatigetsebut dan
konidiofor bercabang (Gambar 7).

Isolat TKL1 diduga sebagdi. harzianundan/atau diduga pula
sebagai T. viride sedangkan isolat TKL2 memiliki ciri yang
mengarah padd. koningii Hasil tersebut diperoleh berdasarkan
perbandingan deskripsi makroskopis maupun mikrask@mtara
isolat hasil isolasi (TKL1 dan TKL2) dengan isolatuan T.
harzianumT. koningiidanT. viride (Tabel 4).
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Gambar 7. Karakteristik kapargichodermaspp. hasil isolasi

30

(a) biakan TKL1 inkubasi 7 hari, Z&, media PDA{b) biakan
TKL2 inkubasi 7 hari, 28C, media PDA;(c) konidia bulat
TKL1; (d) konidia oval TKL2;(e) klamidospora (anak panah);
(f) percabangan konidiofor (anak panah) (perbesardix)40
Bar=10 pm(c-€), 30 pum(f).



Tabel 4. Perbandingan karakteristik antar isbtathoderma

Morfologi koloni® Ciri mikroskopié
Isolat Garis Klamido-  Konidio-
Pigmentasi radial Konidi& spora for
ada, bulat; bulat;10x8,7

TKL1 hijau gelap jelas 3, 7um pum bercabang
koloni
putihdengan bulat;
warna hijau  tidak oval; 10,3x9,8

TKL2 muda ada 3,94 um pum bercabang
koloni hijau

Trichoderma gelap,sedikit ada, bulat; bulat;

harzianum  warna kuning jelas 3,74 um 9,5x8,6 um bercabang
koloni putih bulat;

Trichoderma dengan warna tidak oval; 4,1 11,5x10,1

koningii hijau muda ada um pm bercabang
koloni hijau

Trichoderma gelap,sedikit bulat; bulat;

viride warna kuning ada 3,5um 9,6x7,6 um bercabang

a.Pengamatan setelah inkubasi 7 hari@gkoloni ditumbuhkan pada media PDA
b.Pengamatan mikroskopis dengan mikroskop OlympuS1BXerbesaran 400x
¢ Ukuran yang tertera adalah diameter konidia

Konstruksi dendogram pada kelima isolatrichoderma
(Gambar 8) yang dibuat berdasarkan karakteristikimgamasing
isolat (Lampiran 4) menunjukkan bahwa isolat TKL2mliki nilai
similaritas sebesar 79 % denghnkoningii sedangkan isolat TKL1
memiliki nilai similaritas sebesar 84 % deng@n viride dan T.
harzianum Nilai similaritas antara isolat acuah viride dan T.
harzianumsebesar 88 % yang diasumsikan bahwa isolat tersebu
berada dalam satu genus. Akan tetapi nilai sin@grantara isolat
acuanT. koningiidenganT. viride danT. harzianumsekitar 57 %
sehingga kurang memenuhi asumsi bahwa ketiga isatain
tersebut berada dalam satu Genlrichoderma Hal ini dapat
disebabkan karakteristik yang digunakan kurang aélaman kurang
spesifik. Menurut Priest (1993) diperlukan kurargbih 50-200
karakter yang meliputi karakteristik biokimia (teaasuk sensitivitas
terhadap antibiotik), morfologi, dan karakter kalomntuk
menentukan derajat similaritas diantara beberagan@me dalam
pembuatan taksonomi numerik (taksonomi fenetik).
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TKL2

79 %

57 % T. viride

88 %

T. harzianum

84 %

TKL1

Gambar 8. Konstruksi dendogram antar isdtathoderma spp.
dengan isolat acuan

4.3 Antagonisme antara Trichoderma spp. (TKL1 dan TKL2)
dengan Kapang Patogen Hasil | solasi (PRB3) secara in vitro
Pola penghambatan antara dua isolat antagonisnjkzéowarna

hijau) terhadap kapang patogen (koloni berwarn#h gkecoklatan)

diamati pada hari ke tujuh inkubasi (Gambar 9). Dkapang
antagonis Trichoderma spp.) yang diinokulasikan mampu

menghambat pertumbuhan kapang patogen (PRB3) pada t

perlakuan berbeda. Kedua kapang antagonis tersebnghambat

pertumbuhan kapang patogen tanpa membentuk adangabzning
sebagai zona hambat, akan tetapi koloni kapangggatderhenti
tumbuh ketika kapang antagonis mulai mendekati iopmtogen.

Hal ini dimungkinkan karena adanya senyawa yangldétkan oleh

kapang antagonis sebagai mekanisme penghambataih.téfaebut

sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan diekovic et al

(2010).
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Gambar 9. AntagonismEichodermaspp. terhadap kapang patogen
(al-a2) Inokulasi kapang antagonis dan kapang patogen
dilakukan bersamaanybl-b2) inokulasi kapang antagonis
terlebih dahulu (48 jam)fcl-c2) inokulasi kapang patogen
terlebih dahulu (48 jamjkode angka 1) Kapang antagonis yang
digunakan TKL1(kode angka 2) TKL 2

Pertumbuhan yang cepat darfichoderma spp. ditunjukkan
dengan luas koloni yang hampir memenuhi cawan padsetujuh.
Pertumbuhan yang cepat memberikan keuntungan ddiam
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kompetisi mendapatkan ruang dan nutrisi ketikasiipgkan dengan
kapang patogen. Hal tersebut merupakan mekanisraé sslvelum
Trichoderma mengeluarkan mikotoksin (Barbosat al, 2001).
Menurut Aryantha & Guest (2006) struktur hifa dasolat
Colletotrichum secara nyata mengandung senyawa toksik ketika
ditumbuhkan bersama dengarichoderma harzianunirichoderma
spp. diketahui mampu memproduksi sejumlah antibisteperti
trichodermin, trichodermol, trichotoxin, harzianumA dan
harzianolide (Dennis & Webster, 19dalam Zivkovic et al, 2010).
Komponen kimiawi tersebut yang memiliki peranan dbedalam
melakukan penghambatan pertumbuh@alletotrichum maupun
kapang fitopatogen lainnya (Zazzerini & Tosi, 19&ptaet al,
1995dalamZivkovic et al, 2010).

Berdasarkan hasil pengukuran diameter koloni kapstggen
pada uji antagonisme (Tabel 5), diketahui rata-taéaneter koloni
kapang patogen terbesar adalah pada kontrol (5t0%® cm dan
6,9 cm) karena pada kontrol tidak diinokulasikapa@y antagonis
sehingga pertumbuhan kapang patogen dapat optidiameter
koloni kapang patogen yang diinokulasikan dengah ITkhemiliki
rata-rata ukuran diameter yang lebih kecil (1,7-8®) jika
dibandingkan dengan ukuran diameter koloni kapaatggen yang
diinokulasi dengan TKL2 (3-5,8 cm). Hal ini mengikakikan
bahwa isolat TKL1 mampu menghambat pertumbuhan ngpa
patogen lebih baik jika dibandingkan dengan isél&t2. Namun,
jika dilihat berdasarkan penghambatan pertumbuhatara
keseluruhan, maka kapang patogen pada medium Pivanibat
pertumbuhannya oleh kedua kapang antagonis baiklTiaupun
TKL2 dibandingkan dengan kontrol.

Berdasarkan tiga perlakuan yang diberikan, rata-dimeter
koloni kapang patogen terbesar yaitu 5,85 cm padakuan kapang
patogen diinokulasikan terlebih dahulu sebelum atiutasikan
kapang antagonis. Rata-rata diameter koloni kapantggen terkecil
yaitu 2,35 cm pada perlakuan kapang antagonis lkdilasikan
terlebih dahulu sedangkan pada perlakuan pengiasieul kapang
patogen dan antagonis bersamaan rata-rata diakwdtei kapang
patogen yaitu 3,9 cm. Hal ini menunjukkan bahwdaisantagonis
mampu menghambat pertumbuhan kapang patogen leikhjika
diinokulasikan terlebih dahulu.
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Tabel 5. Diameter koloni kapang patogen pada siggonis dua
biakan

Diameter koloni kapang patogen (ém)

Perlakuan "~ dipasangkan dipasangkan
dengan TKL1 dengan TKL2  Kontrdl

Inokulasi antagonis dan

patogen bersamaan 3,7 4,1 5,9
Inokulasi antagonis

terlebih dahulu 1,7 3 5,05
Inokulasi patogen

terlebih dahulu 5,9 5,8 6,9

#Pengukuran pada hari ke tujuh pengamatan
®Kontrol kapang patogen tanpa diinokulasi kapanggortis

Tiga perlakuan yang digunakan berpengaruh nyat®,0B¥
terhadap persentase penghambatan pertumbuhan kagaogen
oleh kapang antagonis, tetapi isolat TKL1 dan TKidak berbeda
nyata (p>0,05) terhadap nilai persentase penghambKombinasi
antara perlakuan dengan jenis kapang antagonisdigngakan juga
tidak menunjukkan nilai yang berbeda nyata terhagersentase
penghambatan kapang patogen oleh kapang antagdhial
persentase hambatan oleh dua kapang antagonisidprtapang
patogen setelah hari ketujuh pengamatan terteta Pailoel 6.

Tabel 6. Persentase hambatan pertumbuhan kapaogepapada
tiga perlakuan dengan dua antagonis yang berbeata (h

ketujuh)
*Persentase hambatan oleh dua antagonis
Perlakuan berbeda (%)
TKL 1 TKL2

Inokulasi antagonis
dan patogen bersamaan 58,90b 54,43b
Inokulasi antagonis
terlebih dahulu 71,07a 65,27a
Inokulasi patogen
terlebih dahulu 31,40c 31,37c

*angka-angka yang diikuti huruf yang sama tidakbeea nyata (p>0,05) antar
perlakuan

Kapang antagonis yang diinokulasikan sebelum
penginokulasian patogen (perlakuan B), secarafiigni memiliki
nilai penghambatan tertinggi (71,07 % isolat TKLAnd65,27 %
isolat TKL2) jika dibandingkan dengan dua perlakuamaktu
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inokulasi yang lain. Nilai persentase penghambéteendah adalah
pada perlakuan C (31,4 % isolat TKL1 dan 31,37 étatsTKL2).
Pada perlakuan A nilai persentase penghambatak TiKil adalah
58,9 % dan untuk isolat TKL2 sebesar 54,43 %. Dswalat
Trichoderma (TKL1 dan TKL2) yang digunakan menunjukkan
adanya potensi antagonistik dengan kapang patogeta piga
perlakuan. Hal ini berarti bahwa kemampuan dariimgasiasing
isolat Trichodermauntuk menghambat pertumbuhan miselium dari
kapang patogen tidak sepenuhnya bergantung pada \apkkasi.
Pemberian salah satu dari kedua isdlathodermatersebut akan
dapat menekan perkembangan kapang patogen sehimima
semakin meluas ketika telah terjadi serangan ambsgEk pada
tanaman stroberi di lapang yang diakibatkan olefpakg
Colletotrichum

Sobowaleet al (2005) melakukan penelitian uji antagonisme
kapang T. pseudokoningii sebagai agen antagonis, berhasil
menghambat pertumbuhan kapangarium verticillioidessecaran
vitro dengan kombinasi perlakuan seperti pada peneliman
Selanjutnya penelitian dilakukan di lapang dengangamatan
keberadaan patogen pada bagian batang jagung ddnyhatidak
bergantung sepenuhnya pada waktu pengaplikasiagams.

Berdasarkan pengamatan harian selama tujuh haria mas
inkubasi (Gambar 10) menunjukkan bahwa nilai peesen
penghambatan dengan perlakuan kapang antagonskwa@sukan
terlebih dahulu (perlakuan B) mengalami peningkatkmi hari
pertama sampai hari ketujuh inkubasi. Perlakuanauyinokulasi
kapang antagonis dan kapang patogen dilakukan rbaessa
mengalami penurunan nilai persentase hambatan Ipaleketiga.
Hal ini dimungkinkan pada hari ketiga pertumbuhani aniselium
kapang patogen menyamai pertumbuhan kapang ansagdau
bahkan lebih cepat, akan tetapi pada hari keempgadt
peningkatan nilai persentase penghambatan atauadlerega lain
pertumbuhan kapang patogen mulai terhambat oleturpbuhan
kapang antagonis. Perlakuan C yaitu kapang patdgeokulasikan
terlebih dahulu baik pada TKL1 maupun TKL2 hanyapata
menghambat pertumbuhan kapang patogen sebesalgKetzin 30
% pada hari terakhir pengamatan dan peningkataghpematan
dari hari ke hari juga hanya meningkat sedikit, irsgda akan
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memberikan hasil yang kurang efektif jika metodesdbut
diaplikasikan di lapang.

71

58.9

>—~
3
.
4=
A
=3
)

70

Persentase hambatan (%)

60 -

50 +

40 -

1 2 3 4 5 6 1

Hari ke-
Gambar 10. Persentase penghambatan pertumbuhamgkag@gen
oleh TKL1 dan TKL2 selama tujuh hari masa inkubasi
Perlakuan A, Inokulasi kapang antagonis dan patogen
bersamaanB, inokulasi kapang antagonis terlebih dulu (48
jam); C, inokulasi kapang patogen terlebih dulu (48 jam)

Hasil uji antagonisme antara isolatichodermaspp. terhadap
kapang patogen (PRB3) secam vitro menunjukkan bahwa
perlakuan dengan menginokulasikan kapang antagteriebih
dahulu daripada kapang patogen dapat secara efe&tifjhambat
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pertumbuhan kapang patogen. Hal ini menunjukkarwbabkan
lebih baik jika keberadaan kapang antagonis dingpglah ada
sebelum munculnya patogen sehingga diharapkan dapagkan
perkembangan dari patogen tersebut atau mengguniegaang
antagonis sebagai usaha pencegahan (preventifusebainculnya
penyakit pada tanaman.

4.4 Mekanisme Penghambatan (Interaks) antara Kapang

Antagonisterhadap Kapang Patogen

Berdasarkan hasil pengamatan uji interaksi antaaparkg
antagonis dengan kapang patogen diketahui bahwa Ksipang
antagonis Trichodermaspp.) mampu mengadakan kontak dengan
hifa kapang patogen melalui mekanisme mikoparasitis
Mekanisme mikoparasitisme yang dilakukan oleh kgpamagonis
yaitu dengan cara melingkarkan atau membelitkaa pdda hifa
kapang patogen (PRB3) (Gambar 1la dan 11b). Peneteh hifa
kapang antagonis terhadap hifa kapang patogen tatikat pada
hasil pengamatan ini, tetapi tanda kerusakan hdfjgakg patogen
terlihat jelas pada hasil pengamatan (Gambar 114 tid).

Menurut Cook & Baker (1988lalam Sudanthaet al, 2011)
pada umumnya mekanisme antagonisme kagaiupodermaspp.
dalam menekan patogen dengan cara mikoparasitik sgé@agai
kompetitor yang agresif. Proses mekanisme antagaighoderma
spp. melalui mikoparasitisme yaitu mula-mula petiuhan miselia
kapang Trichoderma spp. memanjang kemudian membelit dan
mempenetrasi hifa kapang patogen, sehingga hifagimaengalami
vakuolisasi dan lisis. Selanjutnya hifa kapang garnié tumbuh di
dalam hifa patogen.

Chet & Baker (198@alam Cook & Baker, 1983) melaporkan
bahwa kapangdl. harzianumdan T. hamatumbertindak sebagai
mikoparasit terhadap jamuRhizoctonia solanidan Sclerotium
rolfsi. Dua kapang anggota Genu3richoderma tersebut
menghasilkan enzim3-(1,3) glucanase dan chitinase yang
menyebabkan eksolisis pada hifa inang. Jones & &Nafd969
dalam Cook & Baker, 1983) melaporkan pula bahwa enu{i,3)
glucanasejuga dihasilkan oleh kapang. viride sehingga pada
penelitiannya, kapang tersebut mampu menghancurkéselia
kapangSclerotinia sclerotiorumLebih lanjut Chet & Baker (1981
dalam Cook & Baker, 1983) mengungkapkan bahwa kapdng
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hamatumjuga menghasilkan enzim selulase sehingga menambah
kemampuannya sebagai mikoparasit pada kagahgium spp.
Menurut Tronsmo & Hjeljord (1998alamKethan, 2001) kombinasi
kedua enzim tersebut meningkatkan kemampdianharzianum
sebagai agensia hayati.

| (a) L ‘

e | . ; -
B =5 SN
Gambar 11. Mikoparasitisme kaparfigichoderma spp. terhadap
kapang patogen
(@) dan (b) kontak langsung hifa kapang antagonis pada
hifa kapang patogen (anak panaft), dan (d) kerusakan

struktur hifa patogen (anak panah) (perbesaranx)000
Bar= 20 um(a,c,d) dan 10 pnb)

45 Antagonisme antara Trichoderma spp. dengan Kapang
Patogen secarain vivo
Hasil uji yang dilakukan di lapang menunjukkan bahw
pemberian suspensi kapangichoderma pada tanaman stroberi
varietas lokal Brastagi mampu menekan pertubuhpari@patogen.
Hal ini berdasarkan hasil pengukuran intensitasrggm kapang
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patogen dengan nilai intensitas serangan terenskhir{ kontrol)
4,18 % pada perlakuan dengan penginokulasian kapatagonis
(Trichodermaspp.) terlebih dahulu sebelum penginokulasian k@pa
patogen pada tanaman, meskipun nilai tersebut t&lghifikan
(p>0,05) jika dibandingkan dengan perlakuan lain.

Tabel 7. Intensitas serangan kapang patogen padenga stroberi
varietas lokal Brastagi

Intensitas serangan (%) pada minggu

Perlakuan
Il 1] \Y
Kontrol ) »

(akuades steril) Oa A Oa A Oa A 105a
Kontrol negatif

(antagonis “A") A Oa A 3,13a A 6,25a A 8,33a
Kontrol positif

(patogen “P”) A Oa A Oa A 21la A 6,25a
AbersamaanP A Oa A Oa A 625b A 8,33 bc
Pterlebihduu A Oa A 207a A 1043a A 1145a

A terlebih dulu A Oa A Oa A 1,05a A 4,18a

*) Angka yang diikuti huruf kecil yang sama di skfekanan angka, tidak berbeda
nyata antar waktu pengamatan pada perlakuan yamg §e0,05).

**) Angka yang didahului huruf kapital yang sama s#belah kiri angka, tidak
berbeda nyata antar perlakuan pada waktu yang Ger@a05).

Hasil pengujian secatia vivo pada tanaman stroberi varietas
California menunjukkan bahwa kapandrichoderma yang
diinokulasikan kurang mampu menghambat perkembakgaang
patogen. Perlakuan dengan menginokulasikan susplessang
Trichodermaterlebih dahulu sebelum diinokulasikan kapang gexto
pada tanaman stroberi menunjukkan hasil pengukimgensitas
serangan kapang patogen sebesar 15,62 %. Nilasitds serangan
terendah adalah pada kontrol positif yang diinakillEn suspensi
kapang patogen saja yaitu sebesar 7,3 % meskimamasstatistika
hasil tersebut tidak signifikan pada semua perlak{édak ada
perbedaan antarperlakuan terhadap nilai intenséesngan kapang
patogen). Tanaman stroberi varietas California dargntrol positif
memiliki nilai intensitas serangan kapang patogaertdah diduga
karena pada tanah atau media pertumbuhan tanardarppdakuan
tersebut juga terdapat kapamgchodermayang terbawa percikan
air. Hal ini dikuatkan dengan hasil reisolasi tanadida semua
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perlakuan menunjukkan adanya biaKaithodermayang tumbuh di
media PDA. Kontaminasi kapang patogen juga terjpdda
perlakuan ujin vivopada tanaman kontrol akuades steril dan kontrol
negatif.

Tabel 8. Intensitas serangan kapang patogen padm&m stroberi
varietas California

Intensitas serangan (%) pada minggu

Perlakuan
1 11 v
Kontrol " "

(akuadessteriy A’ 0a A Oa A 937a A 1145a
Kontrol negatif
(antagonis “A”) A Oa A Oa A 52a A 937a
Kontrol positif

(patogen “P") A Oa A Oa A 6,25b A 7,3bc
AbersamaanP A 0Oa A 105a A 6,25a A 8,32a
P terlebih dulu A Oa A 105a A 7,27a A 8,32a
A terlebih dulu A Oa A Oa A 1355a A 15,62a

*) Angka yang diikuti huruf kecil yang sama di sktiekanan angka, tidak berbeda
nyata (p>0,05) antar waktu pengamatan (tiap peaiaku

**) Angka yang didahului huruf kapital yang sama s#belah kiri angka, tidak
berbeda nyata (p>0,05) antar perlakuan.

Berdasarkan nilai persentase intensitas serangeEmggatogen
dari waktu ke waktu pada tanaman stroberi variiksl Brastagi
terjadi peningkatan intensitas serangan pada mikgtjga dengan
nilai rata-rata sebesar 4,34 % atau peningkatgadiesebanyak 3,48
% dibandingkan nilai persentase intensitas serampgalia minggu
pertama dan kedua. Sedangkan pada tanaman strodréeias
California juga terjadi peningkatan intensitas sgean pada minggu
ketiga sebesar rata-rata 7,9 % pada semua perlakbandingkan
minggu sebelumnya, meskipun nilai tersebut tidagnifikan
(p>0,05) terhadap nilai intensitas pada mingguanest dan kedua.
Intensitas serangan semakin meningkat pada minggmgat yaitu
menjadi sebanyak 10,1 %. Peningkatan persentasensites
serangan pada kedua varietas tanaman diduga Keapaag patogen
telah menyerang tanaman pada fase nekrotropik ei&emmbangbiak
lebih banyak pada minggu ketiga dibanding waktueksbnya
meskipun beberapa faktor lingkungan juga memengdedepatan
serangan.
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Rata-rata masa inkubasi atau periode laten padamtam
stroberi varietas lokal Brastagi dan varietas Oalii berdasarkan
hasil penelitian yaitu selama 2 minggu. Menurutrétiohi (2009)
rata-rata masa inkubasi patogé&vlletotrichum gloeosporioides
berkisar antara 2-3 hari setelah inokulasi padéetear yang peka
terhadap penyakit antraknosa. Masa inkubasi atdodeeinkubasi
merupakan interval waktu antara inokulasi denganauimya gejala
penyakit. Lama periode inkubasi dipengaruhi olehtatk@nan
tanaman, tingkat perkembangan patogen serta pdngagkungan
seperti suhu dan kelembaban. Berdasarkan penekiiag et al.
(1997 dalam Smith, 2008) periode yang diperlukan dari mulai
terjadinya infeksi sampai terjadinya perkecambahamal (periode
laten) olehColletotrichumspp. pada tanaman stroberi bergantung
pada suhu lingkungan. Periode laten dapat terjalding 2-3 hari
pada suhu 25°C dan selama 6-17 hari pada suhu °G.
Colletotrichum acutatundapat bertahan pada daun yang terserang
selama delapan minggu pada kondisi rumah kaca $smiden hasil
penelitian Leandret al.(2003).

Kontaminasi yang terjadi pada perlakuan vivo tanaman
stroberi kontrol negatif (hanya disemprot suspehschoderma
baik pada varietas lokal Brastagi maupun variet@gdtnia diduga
terjadi akibat konidia kapang patogen pada perlakizn turut
terbawa angin maupun percikan air meskipun pada thaaman
telah disungkup dengan plastik Menurut Suhardi $2@@rcikan air
turut memberikan peran terhadap penyebaran spaenk air
berperan sebagai substansi pengikat spora dan aselnaedia
pemencaran spora bersama dengan air yang memtxgiknangalir.
Angin juga merupakan agen pemencaran spora jamiogerak,
terutama spora yang dibentuk di atas permukaan sieperti embun
bulu downy mildey, embung tepungppwdery mildeyw bercak
daun (eaf spo}, dan karatriust). Angin merupakan agen pembawa
spora yang efektif karena ukuran spora yang reffatifl dan ringan
meskipun efektivitas angin sebagai agen pemencgara dibatasi
oleh sifat spora yang tidak tahan terhadap kelearbabndah dan
sinar ultraviolet (UV), terutama untuk kelompok spgang dibentuk
di atas badan buah serta yang mempunyai dindirtgpietian hialin.

Pengaruh densitas suspensi kapang patogen danr fakto
lingkungan juga turut memengaruhi hasil uji antagme di lapang.
Hasil penghitungan konidia kapang patogen sebany#k
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konidia/mL air, sehingga kurang maksimal untuk dapa
menyebabkan terjadinya suatu penyakit pada tanamangaruh
lingkungan menjadi faktor penentu ketika dilakukmngaplikasian
di lapang. Data pengukuran suhu dan kelembaban geEzamatan
yang dilakukan siang hari menunjukkan bahwa sulkidss antara
31-35°C sedangkan kelembaban pada empat minggu pengamatan
berkisar pada angka 42-50 %. Menurut data Badaredvigbgi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) stasiun Klimatolog
Karangploso-Malang, pada Bulan Mei atau ketika giern
dilakukan suhu udara di Malang dan Batu antara QL8E3 serta
kelembaban 50-92 % (Lampiran 16). Berdasarkan rfdiktigkungan
tersebut maka pertumbuhan kapang patogen tidaknabptiarena
kondisi lingkungan kurang memenuhi persyaratan luntu
perkecambahan kapang patogen.

Menurut Fitzell & Peak (1984) dan Purwantara (198&npir
semua kapang yang bersifat patogen memerlukamkalean relatif
yang tinggi selama proses pembentukan spora dérpbangan
penyakit. SporaC. gloeosporioidepenyebab antraknosa pada buah
mangga, kakao, dan karet dibentuk saat kelembatlatif rudara
lebih dari 95 %. Jumlah spora yang berkecambah kelgababan
99 % lebih kurang separuh dibanding pada kelembabaro, dan
pada kelembaban 97 % perkecambahan sedikit (Wa8). Pada
kelembaban yang rendah, viabilitas spora cepat maratau bahkan
mati. Viabilitas spora di udara pada umumnya pengglitama pada
atmosfir dengan kelembaban relatif rendah.

Beberapa parameter yang juga diamati pada penelitia
diantaranya rata-rata jumlah daun (Tabel 9 danra@y;rata jumlah
bunga dan rata-rata jumlah buah (Lampiran 13) mhda varietas
tanaman stroberi yaitu varietas lokal Brastagidametas California.
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Tabel 9. Rata-rata jumlah daun tanaman stroberietesr lokal
Brastagi

Jumlah daun pada minggu ke

Perlakuan

I 1l \Y;
Kontrol - *
(akuadesster) B 14@ B 20a B 27b B 34c

Kontrol negatif

(antagonis “A”) B 1l6a B 19a B 25b B 34 c

Kontrol positif

(patogen Py AB 14a AB 16a AB 18b AB 24c
AbersamaanP A 9a A 13a A 18 b A 22c
Pterlebihduu AB 13a AB 17a AB 23b AB 28c
Aterlebinduu  AB 13a AB 17a AB 21b AB 27c

Tabel 10. Rata-rata jumlah daun tanaman strobestaa California

Jumlah daun pada minggu ke

Perlakuan
| l 1] v
Kontrol ) 5

(akuades steril) 14 a A 16a A 19b A 18 b
Kontrol negatif

(antagonis “A”) A 13a A 15a A 17 b A 20b
Kontrol positif

(patogen “P") A 12a A 15a A 17b A 20b
AbersamaanP A 1lla A 1l4a A 18 b A 24 Db
Pterlebihduu A 15a A 17a A  24Db A 22b
A terlebih dulu A 15a A 18a A 25b A 29b

*) Angka yang diikuti huruf kecil yang sama di sktiekanan angka, tidak berbeda
nyata antar waktu pengamatan (p>0,05)

**) Angka yang diikuti huruf kapital yang sama ditselah kiri angka, tidak berbeda
nyata antar perlakuan (p>0,05)

Rata-rata jumlah daun tanaman stroberi varietaal IBkastagi
(Tabel 9) terbanyak yaitu pada tanaman yang dissimgkuades
steril dan pada tanaman yang disemprot suspaigiodermaspp.
sebanyak 34 helai daun pada minggu keempat pengantdal ini
diduga karena pada kedua perlakuan tersebut tidakkdlasikan
kapang patogen, meskipun pada perlakuan tanamandys@mprot
suspensi kapang patogen juga menunjukkan ratguatah daun
yang cukup banyak (24 helai daun). Rata-rata jurdEim tanaman
stroberi varietas California (Tabel 10) terbanyaky 29 helai daun

44



pada tanaman yang disemprot suspdmgihodermaspp. terlebih
dahulu sebelum disemprot suspensi kapang patogen.

Berdasarkan pengamatan dari minggu pertama sanipggm
keempat pada dua varietas tanaman terjadi ratapetengkatan
jumlah daun. Hal ini dapat terjadi karena tanansapt melakukan
proses fisiologis meskipun telah diinokulasikan dw@gp patogen
dimana densitas kapang patogen yang diinokulashamya 16
konidia/mL air serta kelembaban yang rendah sehinkgnidia
kapang patogen tidak dapat berkecambah. Selain atlanya
inokulasi kapangTrichodermaspp. diduga juga telah membantu
pertahanan tanaman terhadap serangan kapang patogen

Menurut Shoreslet al. (2010) kapang. harzianunyang telah
diinokulasikan pada akar tanaman, tidak terdet&kbleradaannya
pada batang. Meskipun kapang tersebut tidak manmgnyebar ke
jaringan tanaman secara sistemik, namun diketadluiva interaksi
kapang antagonis di akar mampu menginduksi ketahtarzaman
terhadap patogen yang berada pada bagian atasatar{fBenhamou
& Chet, 1993).

4.6 Struktur Jaringan Tanaman Terinfeks Kapang Patogen

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa terjadi kerusalala
jaringan daun maupun tangkai daun yang terserarpkaosa
(Gambar 12). Jaringan daun yang tidak terinfekshdf) (Gambar
12al) memiliki dinding sel yang utuh sedangkamgai daun yang
telah terinfeksi (Gambar 12a2) mengalami lisis pdidaing selnya
sehingga sel menjadi mati. Hal yang sama jugadiepada jaringan
tangkai daun (Gambar 12b1 dan b2). Kerusakan anirtigrsebut
akan mengganggu proses fisiologis pada tanamann Beaung
terserang antraknosa mengalami nekrosis sehinggasesr
fotosintesis terganggu. Jika kerusakan jaringara fmdjian tangkai
daun telah mencapai sel-sel pembuluh angkut makpatda
memengaruhi proses distribusi nutrisi dalam jannigaaman.

Proses infeksi oleh kapang patogen ke dalam jaritgaaman
tidak dapat teramati, tetapi berdasarkan penel@iamy et al (2002
dalam Smith, 2008) pada tangkai daun dan stolon tanaman stroberi
yang terinfeksiC. acutatumdan C. fragariae diketahui proses
infeksi dilakukan dengan cara mempenetrasi atatembuos bagian
kutikula jaringan dengan bantuaapresorium Hifa kemudian
muncul dan berada di antara kutikula dan dindifgpaea bagian
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epidermis jaringan, sub epidermis dan masuk kebagian dalam.
Kapang tersebut mulai menginvasi pada fase bidroging
dilakukan secara singkat. Pada fase biotropik, k@paenginvasi
jaringan sel yang hidup sebelum memasuki fase irseanjutnya.
Fase invasi kedua yaitu fase invasi nekrotropikakg patogen akan
berkembangbiak di antara sel-sel yang matiervuli atau badan
buah segera terbentuk setelah bagian jaringan Weortaulai
mengalami gangguan atau kerusakarervuliyang muncul melalui
kutikula kemudian melepaskan konidia. Cuet al. (2002) juga
menjelaskan bahwa beberapa kapang patogen mampadifieasi
struktur kitin pada awal penetrasi ke dalam tanamang sehingga
kapang patogen dapat terhindar dari pengaruh prégagmse
tanaman inang.

Gambar 12. Irisan jaringan daun dan tangkai danaman stroberi
(al) jaringan daun tidak terinfeksi ditandai dindind gang
utuh (anak panah)a2) jaringan daun terinfeksi penyakit
antraknosa ditandai dinding sel lisis (anak parfhh) jaringan
tangkai daun tidak terinfeksi(b2) jaringan tangkai daun
terinfeksi penyakit antraknosa (perbesaran 4@ad=10 um
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan laahw
1. Berdasarkan karakteristik fenotip kapang PRB1 deD?
diduga merupakan anggota Gen@slletotrichum dengan
nilai similaritas lebih dari 80 %, sedangkan kapantagonis
TKL1 diduga anggota GenuSrichoderma dengan nilai
similaritas 84 %.
2. Isolat TKL1 dan TKL2 mampu menghambat pertumbuhan
kapang patogen PRB3 berturut-turut sebesar 71,0dafo
65,27 % pada pengamatan hari ketujuh perlakoantro
dengan menginokulasikan kapang antagonis terledtiuld.
Pada perlakuanin vivo kapang Trichoderma yang
diinokulasikan terlebih  dahulu mampu menghambat
serangan kapang patogen dengan nilai intensitasg=an
kapang patogen terendah yaitu 4,18 % pada tananudoes
varietas lokal Brastagi sedangkan pada varietafo@Gah
relatif lebih rendah dalam menghambat serangan nkppa
patogen.

5.2 Saran

Saran yang dapat direkomendasikan untuk penelitian

selanjutnya, diantaranya:

1. Dilakukan analisis molekular kapang patogen daaguomtis
berdasarkan sekuen ITS1-5,8S-ITS2 rDNA selanjutnya
diamplifikasi dengan PCR menggunakan primer ITS4 da
ITSS.

2. Perlu dilakukan isolasi dan uji metabolit kapangagonis
yang dapat menghambat pertumbuhan kapang patogen.

3. Perlu memerhatikan musim atau faktor lingkunganukint
pengaplikasian di lapang (perlakuan vivo) sehingga
diperoleh data yang valid dan dapat diketahui eft#s
kapang antagonis ketika diaplikasikan.

4. Dilakukan isolasi mikroorganisme endofit untuk
mendapatkan agen hayati yang lebih beragam selain
Trichodermaspp.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Komposisi medium PDA
Potato dextrose agdr0 g/L
Glukosa 20,0 g/L
Agar 15,09 g/L

Lampiran 2. Lokasi pengambilan sampel

Pesangarahan

Gambar L1. Peta lokasi pengambilan sampel
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Lampiran 3. Karakteristik kapang patogen
Tabel L1. Karakteristik kapang patogen hasil iSaas acuan

Isolat
karakter TLD PRD PRB PR TLT TLT . O
1 2 1 B3 1 o 9gloeosp
oides
_Kultur Berfilamen .~ + to oo t o
_Koloni sirkular ~~ +  + + + + 4+ P
_Marginerose ~~~ + - w_o_ "\ VBl SN M
_Marginwolly - "o S R N A SR v 87
Perubahan warna
_media  ~ ~ + - S E
Perubahan warna
_mediacoklat ~ + - LN\ T
_Miseliumkasar ~ + - - 21 A(HEARYY W | wWwa) T
_Miselium halus - N R AN\ - /7118 ) D4\ o
_Garisradial ______ t* 1. y\G JaW/ R yor |} |~
_Garis radial jelas Py al /AN T O\ 1.9 Tl
_Garis radial tipis ~~ + - NN 0 :'4 L il A Y
_Garis radial bawah ~ + ~ +  + 4+ - P2 as AN i
_Miselium kompak - A LT KL Tt s/ %
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Lampiran 4. Karakteristik kapang antagonis
Tabel L2. Karakteristik kapang antagonis acuantdesil isolasi

karakter T T T N KL TKL
Harzianum viride koningii 1 2

_Berfilamen D ! D e P S ot

_Filamentebal - - - +

_Filamen tipis W W . N Y T

Garisradial ~~ +  + i W% . Wi N T
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_dominan putih - i~ 2 < | M . WL WL Y &
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dominan hijau + + - & -

Lampiran 5. Persentase penghambatan kapang patogen pada metode
dua biakan oleh dua jenis kapang antagonis dan tiga
kombinasi perlakuan

Tabel L3. Hasil uji statistik perlakuan vitro

ANOVA
Sumber variasi Df MS F Sig.
Perlakuan 2 212451  152,6% 0,000**

Jenis kapang antagonis 1 53,045 3,811 0,075
Perlakuan*jenis antagonis 2 13,672 0,982 0,403
Error 12 13,917

**=perbeda nyata, p<0,05

Persentase Hambatan

Tukey HSD
Subset
Perlakuan N 1 5 3
Patogen > Antagonis 6 31.38333
Patogen = Antagonis 6 56.66667
Antagonis > Patogen 6 68.16667
Sig. 1 1 1
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Lampiran 6. Metode dua biakan untuk uji interaksi

b 4
Keterangan: a. Trichoderma spp.; b.kapang antagonis
Gambar L2. Biakan kapang antagonis dan kapang @atogtuk uji
interaksi

Lampiran 7. Kapang patogen hasil isolasi yang memiliki ciri
makroskopis seper@olletotrichumspp

h
Keterangan: biak

5455013

Keterangan: biakan Colletotrichum gloeosporioides berdasar kan literatur

Gambar L3. Biakan kapang patogen hasil isolasi #apang
Colletotrichum gloeosporioides
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Lampiran 8. Biakan kapang antagonis dari tiga lokasi pengambil
sampel

K eterangan:

a. Sampel tanah dari Kliran (terdapat dua koloni Trichoderma spp.)

b. Sampel tanah dari Pandanrejo (tidak ada koloni Trichoderma spp.)

c. Sampel tanah dari Tlekung (tidak ada koloni Trichoderma spp.)

Gambar L4. Biakan hasil suspensi kapang antagatigiga lokasi

pengambilan sampel

Lampiran 9. Lahan atau lokasi untuk uji vivo

Keferangan: tanaman dalam polyb sebelum disungup dan setdlah
disungkup plastik
Gambar L5. Tanaman perlakuan se¢anavo
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Lampiran 10. Intensitas serangan kapang patogen pada tanaman
stroberi varietas lokal Brastagi berdasarkan waktu
dan perlakuan

A. Uji Non-parametrik Kruskal-Wallisuntuk Perlakuan

Test Statistics™
IS
Chi-Square 10.131
df 5
Asymp. Sig. .072*

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: P
*P>0,05 sehingga antar perlakuan tidak berbedaanyat

B. Uji Statistik untuk Waktu Pengamatan pada tiap Perlakuan
Perlakuan B

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Squar F Sig.
Between Groups 159.24¢ 3 53.08z 1.683 223*
Within Groups 378.448 12 31.537
Total 537.69C 15

*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan

Perlakuan C
Test Statistics™”
IS
Chi-Square 7.763
df 3
Asymp. Sig. .051*

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: W
*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan
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Perlakuan D

Test Statistics™”

IS
Chi-Square 8.588
df 3
Asymp. Sig. .035*

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: W
*P<0,05, berbeda nyata antar waktu pengamatan

Hasil uji lanjutan Mann-Whitney

minggu 1 2 3 4
1 ns S
2 S S
3 ns
4
ns: non-signifikan, s: signifikan
Perlakuan E
ANOVA
Sum of
Squares df  Mean Squar F Sig.
Between Groups 402.75z2 3 134.251 2.172 .144*
Within Groups 741.56¢ 12 61.797
Total 1144.31% 15

*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan

Perlakuan F
Test Statistics™
IS
Chi-Square 4.393
df 3
Asymp. Sig. .222*

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: W
*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan
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Lampiran 11. Intensitas serangan kapang patogen pada tanaman
stroberi varietas California berdasarkan waktu dan
perlakuan

A. Uji Non-parametrik Kruskal-Wallisuntuk Perlakuan

Test Statistics™”

IS
Chi-Square 2.293
df 5
Asymp. Sig. .807*

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: P
*P>0,05 sehingga antar perlakuan tidak berbedaanyat

B. Uji Statistik untuk Waktu Pengamatan pada tiap Perlakuan
Perlakuan A

Test Statistics*?

IS
Chi-Square 4.971
df 3
Asymp. Sig. 174*

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: W
*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan

Perlakuan B
Test Statistics™”
IS
Chi-Square 7.369
df 3
Asymp. Sig. .061*

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: W
*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan
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Perlakuan C

Test Statistics™”

IS
Chi-Square 8.500
df 3
Asymp. Sig. .037*

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: W

*P<0,05 sehingga antar perlakuan berbeda nyata
Hasil uji lanjutan Mann-Whitney

minggu 1 2 3
1 ns S
2 S S
3 ns
4
ns: non-signifikan, s: signifikan
Perlakuan D
ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups 193.74z 3 64.581 2.268 .133
Within Groups 341.70¢ 12 28.47¢€
Total 535.44¢ 15

*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan

Perlakuan E
Test Statistics™”
IS
Chi-Square 3.505
df 3
Asymp. Sig. .320*

a. Kruskal Wallis Test
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Test Statistics®”

IS
Chi-Square 3.505
df 3
Asymp. Sig. .320*

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: W
*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan

Perlakuan F
Test Statistics™
IS
Chi-Square 4.393
df 3
Asymp. Sig. .222*

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: W
*P>0,05, tidak berbeda nyata antar waktu pengamatan

Lampiran 12. Rata-rata jumlah daun tanaman stroberi varietes |
Brastagi antar perlakuan dan waktu pengamatan

Tests of Between-Subjects Effects
Type Il Sum of Mean

Source Squares df Square F Sig.
ﬁgr(;glcted 4072.746 23 177.07¢  5.779 .000
Intercept 38360.01( 1 38360.01( 1.252E: .000
P 833.177 5 166.63t 5.438 .000
w 3068.94¢ 3 1022.98! 33.38% .000
P*W 170.61% 15 11.374 371 .982
Error 2206.25( 72 30.64z

Total 44639.00( 96

Comected 6278.99( 95

a. R Squared = .649 (Adjusted R Squared = .536)
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Uji lanjutan menggunakan Tukey

Subset for alpha = 0.05

w N 1 2 3
Tukey HSO'  minggul 24 13.0417

minggu2 24 16.875(C

minggu3 24 21.9167

minggu4 24 28.1250

Sig. 118 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are déesplay
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24.000.

Uji Tukey
Subset
P N 1 2
Tukey HSO D 16 15.250(
C 16 18.000C 18.0000
F 16 19.312t  19.3125
E 16 20.3125  20.3125
B 16 23.5000
A 16 23.5625
Sig. 114 .062

Means for groups in homogeneous subsets are déesplay
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 30.642.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 16.000.
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Lampiran 13. Rata-rata jumlah daun tanaman stroberi varietas
California antar perlakuan dan waktu pengamatan

Tests of Between-Subj ects Effects

Type 11l Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 1873.2460 23 81.44F 3.745 .000
Intercept 31140.01( 1 3114001 "% 000
P 429.052 5 85.81C 3.946 .003
W 1202.531 3 400.84< 18.43: .000
P*W 241.65¢ 15 16.11C .741 .735
Error 1565.75( 72 21.747
Total 34579.00( 96
Corrected Total 3438.99( 95

a. R Squared = .545 (Adjusted R Squared = .399)

Uji lanjutan menggunakan Tukey

Subset
w N 1 2
Tukey HSO'  minggul 24 13.4167
minggu?2 24 15.9167
minggu3 24 20.2917
minggu4 24 22.4167
Sig. .256 .397

Means for groups in homogeneous subsets are déesplay
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 21.747.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24.000.
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Subset

P N 1 2
Tukey HSOD C 16 16.125(

B 16 16.500(

A 16 16.812¢

D 16 17.000(

E 16 19.625(  19.6250

F 16 22.0000

Sig. 287 702

Means for groups in homogeneous subsets are déesplay

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 21.747.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 16.000.
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Lampiran 14. Rata-rata jumlah bunga dan buah tanaman stroberi
varietas lokal Brastagi

Tabel L4. Rata-rata Jumlah Bunga Tanaman Strokmtetas lokal

Brastagi
Perlakuan Waktu (minggu)
I Il 1] \Y)
A 0 0 0 0
B 0 0 0 0
C 0 0 0 0
D 0 0 0 0
E 0 0 0 0
F 0 0 0 0

Tabel L5. Rata-rata Jumlah BuahTanaman Stroberetasrlokal

Brastagi
Perlakuan Waktu (minggu)
I Il 11 [\
A 0 0 0 0
B 0 0 0 0
C 0 0 0 0
D 0 0 0 0
E 0 0 0 0
F 0 0 0 0
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Lampiran 15. Rata-rata jumlah bunga dan buah tanaman
stroberi varietas California
Tabel L6. Rata-rata Jumlah BungaTanaman
Stroberi Varietas California

Perlakuan Waktu (minggu)
I Il Il IV
A 2 3 1 0
B 1 1 3 1
C 2 1 1 1
D 2 2 1 0
E 1 2 3 1
F 2 2 1 0
Tabel L7. Rata-rata Jumlah BungaTanaman
Stroberi Varietas California
Perlakuan Waktu (minggu)
I Il I \Y
A 1 2 4 4
B 0 0 1 3
C 0 2 2 2
D 0 1 3 4
E 0 1 2 3
F 0 0 2 3
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Lampiran 16. Data prakiraan cuaca wilayah Malang datu
menurut BMKG Stasiun Klimatologi Karangploso

)

™ BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
=~ STASIUN KLIMATOLOGI KARANGPLOSO
JLZENTANANG 3 KARANGRLOSONALANG.,
Telp: (0341) 464827, 461595 ; Fax: (0341) 464827 ; Email: om ; Website : inf

PRAKIRAAN CUACA DAERAH MALANG DAN BATU
Berlaku tanggal 03 - 09 Mei 2012

Sebagian wilayah di Jawa Timur mulai memasuki musim kemarau, tetapi distribusi uap air/kelembaban di
sekitar Jawa Timur relatif cukup tinggi, sehingga pembentukan awan hujan masih cukup signifikan. Hal ini
menyebabkan keadaan cuaca di daerah Malang, Batu dan sekitarnya untuk 7 hari kedepan diprakirakan:

- Cuaca umumnya Cerah - berawan hujan tidak merata dengan intensitas ringan - sedang.

- Angin umumnya dari arah Timur - Selatan dengan kecepatan 5 - 30 Km/jam.

- Suhu udara berkisar antara 19 - 30 °C

- Kelembaban udara berkisar antara 50 - 92 %

Prakiraan Harian untuk daerah Malang dan Batu adalah sbb:
. Angin Kelembaban
Intensitas Suhu
Tanggal Cuaca Arah Kecepatan Udara Keterangan
Hujan (Kmfjam) | (°C) (%)
3 Mei 2012 Berawan - hujan | ringan-sedang| TG 05-25 20-30 62-92 SriM
4 Mei 2012 Berawan - hujan ringan S 05 -30 20-30 64 -92 SriM
5 Mei 2012 Berawan - hujan ringan TG 05-25 20-30 56 - 92 SriM
6 Mei 2012 Cerah-Berawan T 05-25 19-29 52-90
7 Mei 2012 Cerah-Berawan TG 05 -30 19-29 52 -89
8 Mei 2012 Cerah-Berawan T 05-30 19-30 50 - 90
9 Mei 2012 Berawan - hujan ringan S 05-25 20-30 60 - 92 SriM
KETERANGAN T = Timur Ringan =1-5 mm/jam
TG = Tenggara Sedang = 5-10 mm/jam
S = Selatan Lebat =10-20 mm/jam
Sr = sore
M = malam

Angin Kencang bila kecepatan > 45 Km/Jam
Data akan diperbarui jika ada hal yang signifikan

Malang, 02 Mei 2012

Kepala Seksi Observasi Dan Informasi
Stasiun Klimatologi Karangploso Malang

SUTAMSI
NIP. 196702171991021001
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BMKG

BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
STASIUN KLIMATOLOGI KARANGPLOSO

Telp: (0341) 464827, 461595 ;

Fax: (0341) 464827

Email :

ntana33@yah

JL. ZENTANA NO. 33 KARANGPLOSO MALANG

com ; Website :

info

PRAKIRAAN CUACA DAERAH MALANG DAN BATU

Sebagian wilayah di Jawa Timur

Berlaku tanggal 10 - 16 Mei 2012

sudah memasuki musim kemarau, tetapi distribusi uap air’/kelembaban di

Angin Kencang bila kecepatan > 45 Km/Jam
Data akan diperbarui jika ada hal yang signifikan

Malang, 09 Mei 2012

Kepala Seksi Observasi Dan Informasi

Stasiun Klimatologi Karangploso Malang

RAHMATULLOH ADJI. SP
NIP. 19700216 199203 1 001

sekitar Jawa Timur relatif tinggi, sehingga pembentukan awan hujan masih cukup signifikan. Hal ini
menyebabkan keadaan cuaca di daerah Malang, Batu dan sekitarnya untuk 7 hari kedepan diprakirakan:
- Cuaca umumnya Cerah - berawan hujan tidak merata dengan intensitas ringan .
- Angin umumnya dari arah Timur - Selatan dengan kecepatan 5 - 30 Km/jam.
- Suhu udara berkisar antara 19 - 30 °C
- Kelembaban udara berkisar antara 52 - 92 %
Prakiraan Harian untuk daerah Malang dan Batu adalah sbb:
. Angin Kelembaban
Intensitas Suhu
Tanggal Cuaca Arah Kecepatan Udara Keterangan
Hujan (Km/jam) | (°C) (%)
10 Mei 2012 Cerah-Berawan TG 05 - 30 20-30 52-89
11 Mei 2012 Cerah-Berawan TG 05 - 30 20-30 53-89
12 Mei 2012 Berawan - hujan ringan TG 05-25 19-30 55-92 SriM
13 Mei 2012 Berawan - hujan ringan S 05-25 19-29 55-91 SriM
14 Mei 2012 Cerah-Berawan TG 05 - 30 20-30 52 -89
15 Mei 2012 Cerah-Berawan TG 05 - 30 20-30 52 -89
16 Mei 2012 Berawan - hujan ringan TG 05-25 19-29 55-91 SriM
KETERANGAN T =Timur Ringan =1-5mml/jam
TG = Tenggara Sedang = 5-10 mm/jam
S = Selatan Lebat =10-20 mm/jam
Sr = sore
M = malam
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BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
STASIUN KLIMATOLOGI KARANGPLOSO

JL. ZENTANA NO. 33 KARANGPLOSO MALANG

Telp : (0341) 464827, 461595 ; Fax: (0341) 464827 ; Email com ; Website : info

PRAKIRAAN CUACA DAERAH MALANG DAN BATU
Berlaku tanggal 17 - 23 Mei 2012

Sebagian wilayah di Jawa Timur sudah memasuki musim kemarau, tetapi distribusi uap air/kelembaban di
sekitar Jawa Timur relatif tinggi, sehingga pembentukan awan hujan masih cukup signifikan. Hal ini
menyebabkan keadaan cuaca di daerah Malang, Batu dan sekitarnya untuk 7 hari kedepan diprakirakan:

- Cuaca umumnya Cerah - berawan hujan tidak merata dengan intensitas ringan .

- Angin umumnya dari arah Timur - Tenggara dengan kecepatan 5 - 30 Km/jam.

- Suhu udara berkisar antara 19 - 30 °C

- Kelembaban udara berkisar antara 55 - 93 %

Prakiraan Harian untuk daerah Malang dan Batu adalah sbb:
. Angin Kelembaban
Intensitas Suhu
Tanggal Cuaca Arah Kecepatan Udara Keterangan
Hujan (Km/jjam) | (°C) (%)
17 Mei 2012 Berawan - hujan ringan TG 05-25 20-29 56 - 93 SriM
18 Mei 2012 Cerah - Berawan TG 05-25 20-30 57 -89
19 Mei 2012 Cerah - Berawan TG 05-25 19-30 57-90
20 Mei 2012 Berawan - hujan ringan TG 05-25 19-30 55-91 SriM
21 Mei 2012 Cerah - Berawan T 05 -30 20-30 55-89
22 Mei 2012 Cerah - Berawan T 05-30 20-30 60 - 90
23 Mei 2012 Berawan - hujan ringan TG 05-25 19-29 55 -89 SriM
KETERANGAN : T = Timur Ringan =1-5mm/jam
TG =Tenggara Sedang = 5-10 mm/jam
Lebat =10-20 mm/jam
Sr = sore
M = malam

Angin Kencang bila kecepatan > 45 Km/Jam
Data akan diperbarui jika ada hal yang signifikan

Malang, 16 Mei 2012

An.Kepala Seksi Observasi Dan Informasi
Stasiun Klimatologi Karangploso Malang

DHENOK SULISTYORINI
NIP. 19720820 199503 2 001
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BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
STASIUN KLIMATOLOGI KARANGPLOSO

JL. ZENTANA NO. 33 KARANGPLOSO MALANG

Telp: (0341) 464827, 461595 ; Fax: (0341) 464827 ; Email: zentana33@yahoo.com ; Website info

i0O

PRAKIRAAN CUACA DAERAH MALANG DAN BATU
Berlaku tanggal 24 - 30 Mei 2012

Sebagian wilayah di Jawa Timur pada bulan Mei 2012 sudah memasuki musim kemarau. Hal ini
menyebabkan keadaan cuaca di daerah Malang, Batu dan sekitarnya untuk 7 (tujuh) hari ke depan

dinraliralan -

- Cuaca umumnya cerah hingga berawan
- Angin umumnya dari arah Timur - Selatan dengan kecepatan 5 - 35 Km/jam.
- Suhu udara berkisar antara 19 - 30 °C

- Kelembaban udara berkisar antara 50 - 90 %

Prakiraan Harian untuk daerah Malang dan Batu adalah sbb:
. Angin Kelembaban
Intensitas Suhu
Tanggal Cuaca Arah Kecepatan Udara Keterangan
Hujan (Kmfjam) | (°C) (%)
24 Mei 2012 Cerah-Berawan - S 05-30 |19-30 50 - 85 -
25 Mei 2012 Cerah-Berawan - T 05 - 35 20-29 52 -85 -
26 Mei 2012 Cerah-Berawan - S 05-30 |19-29 52 -85 -
27 Mei 2012 Cerah-Berawan - S 05-30 |19-30 50 - 90 -
28 Mei 2012 Cerah-Berawan - TG 05 - 35 20-30 50 - 86 -
29 Mei 2012 Cerah-Berawan - T 05-35 |20-29 51-82 -
30 Mei 2012 Cerah-Berawan - TG 05 - 30 19-29 52-84 -
KETERANGAN : S = Selatan Ringan =1-5mm/jam
TG =Tenggara Sedang = 5-10 mm/jam
T = Timur Lebat =10-20 mm/jam

Angin Kencang bila kecepatan > 45 Km/Jam
Data akan diperbarui jika ada hal yang signifikan

Malang, 23 Mei 2012

Kepala Seksi Observasi Dan Informasi
Stasiun Klimatologi Karangploso Malang

RAHMATULLOH ADJI. SP
NIP. 19700216 199203 1 001
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— BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
A STASIUN KLIMATOLOGI KARANGPLOSO

JL. ZENTANA NO. 33 KARANGPLOSO MALANG

Telp: (0341) 464827, 461595 ; Fax: (0341) 464827 ; Email: com ; Website : inf

PRAKIRAAN CUACA DAERAH MALANG DAN BATU
Berlaku tanggal 31 Mei - 6 Juni 2012

Sebagian wilayah di Jawa Timur pada bulan Mei / Juni 2012 sudah memasuki musim kemarau. Hal ini
menyebabkan keadaan cuaca di daerah Malang, Batu dan sekitarnya untuk 7 (tujuh) hari ke depan diprakirakan
- Cuaca umumnya cerah hingga berawan
- Angin umumnya dari arah Tenggara - Selatan dengan kecepatan 5 - 35 Km/jam.
- Suhu udara berkisar antara 18 - 30 T

- Kelembaban udara berkisar antara 50 - 90 %

Prakiraan Harian untuk daerah Malang dan Batu adalah sbb:

. Angin Kelembaban
Intensitas Suhu
Tanggal Cuaca Arah Kecepatan Udara Keterangan

Hujan (Kmfjam) | (°C) (%)
31 Mei 2012 Cerah - S 05-35 18-29 51-90 -
1 Juni 2012 Cerah - TG 05-35 18-30 50 - 85 -
2 Juni 2012 Cerah - S 05 - 30 19-29 52 -86 -
3Juni 2012 Cerah-Berawan - S 05-35 19-30 50 - 85 -
4 Juni 2012 Cerah-Berawan - TG 05-35 | 18-29 50 - 90 -
5 Juni 2012 Cerah-Berawan - T 05 - 30 18-29 51-86 -
6 Juni 2012 Cerah-Berawan - TG 05-30 |19-29 52 -85 -

KETERANGAN : S = Selatan Ringan =1-5 mm/jam
TG = Tenggara Sedang = 5-10 mm/jam
T = Timur Lebat =10-20 mm/jam

Angin Kencang bila kecepatan > 45 Km/Jam
Data akan diperbarui jika ada hal yang signifikan

Malang, 30 Mei 2012
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