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ABSTRACT

Biological control of plant pathogens is an attractive alternative of the strong
dependence of modern agriculture on chemical fungicides, which cause environmental
pollution and development of resistant strains. Species of Trichoderma have long been
known for their capacity to reduce plant diseases caused by fungal pathogens and some
have been tested for biological control potential in many field and greenhouse trials. Late
blight deseases is one of the most important deseases of Potato Plant which distributes
almost all over high humidity region in Central Java. The aim of this research was to
produce mass fungus antagonist Trichoderma sp. isolate inexpensive cost. The exact
nature of this relationship is still not clear, but it appears that they kill other fungi with a
toxin and then consume them using a combination of lytic enzymes. This suggests that they
are actually microbial predators. This antagonistic behaviour has led to their use as agents
of biological control of some fungi causing plant disease. Agricultural waste is the best
choice to packing biofungicide formulation based on antagonist fungus of isolate
Trichoderma sp. isolate. The study showed that the biofungicide production using local
Trichoderma sp. isolate can be done in simple procedure using local agriculture waste.
The biofungicide is considered safe and its production process can be socialized to control
Lodoh desease presence in potatoes production areas.

Keywords:  biological control, Trichoderma sp. biofungicide, local isolate agricultural
waste

Pendahuluan Tengah yang bernilai ekonomi tinggi,

Kentang merupakan salah satu
jenis tanaman hortikultura yang bernilai
ekonomis  tinggi. Sebagai  sumber
karbohidrat, kentang merupakan sumber
bahan pangan yang dapat mensubstitusi
bahan pangan karbohidrat lain yang
berasal dari beras, jagung dan gandum
(Samadi, 1997). Mengacu pada program
pemerintah akan diversifikasi sumber
pangan karbohidrat non beras akhir-akhir
ini, kentang merupakan  salah satu
alternatif penting untuk keragaman bahan
pangan non beras. Sebagai komoditas
pertanian andalan di Propinsi Jawa

maka peningkatan produksi adalah satu-
satunya pertimbangan utama dalam usaha
tani kentang. Usaha peningkatan produksi
kentang mempunyai faktor pembatas
penting di lapangan antara lain adanya
serangan hama dan penyakit tumbuhan
(Rukmana, 1997).

Produktivitas kentang di Provinsi
Jawa Tengah saat ini menurun tajam, hal
ini disebabkan oleh lapisan humus yang
sudah habis, sehingga kontaminasi
penyakit dan hama menjadi tinggi. Pada
musim hujan benih kentang rentan
terhadap kapang patogen Phytophthora
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infestans,  sedangkan i gudang
penyimpanan, benih rawan serangan
hama (Agrina, 2007). Phytopthora
infestans merupakan kapang yang paling
serius menyerang tanaman kentang di
Indonesia. Penurunan produksi kentang di
Indonesia dapat mencapai 90% dari total
produksi kentang dalam waktu yang amat
singkat. Sampai saat ini belum ada
varietas kentang yang benar-benar tahan
terhadap patogen tersebut (Utami, 2000 ;
Cholil, 1991). Kondisi tersebut sangat
merugikan para petani kentang di sentra-
sentra pertanaman kentang di Provinsi
Jawa Tengah yang kondisi lingkungannya
sangat mendukung perkembangan
penyakit oleh kapang patogen tersebut.

Penyakit busuk daun dan umbi
tanaman kentang oleh jamur patogen
Phytophthora infestans sejak lama
menjadi masalah bagi para petani kentang
dan penyakit ini merupakan penyakit
yang paling serius di antara penyakit dan
hama yang menyerang tanaman kentang
di Indonesia (Katayama & Teramoto,
1997). Penyakit ini tergolong sangat
penting karena kemampuannya Yyang
tinggi merusak  jaringan  tanaman.
Serangan patogen dapat menurunkan
produksi kentang hingga 90% dari total
produksi kentang dalam waktu yang amat
singkat. Sampai saat ini kapang patogen
penyebab penyakit busuk daun dan umbi
kentang tersebut masih  merupakan
masalah krusial dan belum ada varietas
kentang yang benar-benar tahan terhadap
penyakit tersebut (Cholil, 1991).

Memasuki pasar global
persyaratan  produk-produk pertanian
ramah  lingkungan  akan  menjadi

primadona. Persyaratan kualitas produk
pertanian akan menjadi lebih ketat
kaitannya dengan pemakaian pestisida
sintetik. Salah satu alternatif upaya
peningkatan kuantitas dan kualitas produk
pertanian  khususnya kentang dapat
dilakukan dengan pemanfaatan agen

hayati (biopestisida) sebagai pengganti
pestisida sintetik yang selama ini telah
diketahui banyak berdampak negatif
dalam mengendalikan penyakit-penyakit
tanaman. Seperti terbunuhnya mikro-
organisme bukan sasaran, membahayakan
kesehatan dan lingkungan (Samways,
1983). Berdasarkan keadaan ini maka
produksi biofungisida berbahan baku
agen hayati lokal spesifik pada
keanekaragaman hayati yang kita punya
harus dilakukan dalam rangka untuk
menemukan sumberdaya genetik baru
yang berpotensi untuk mengendalikan
penyakit tanaman kentang yang ramah
lingkungan.

Trichoderma harzianum. adalah
jamur saprofit tanah yang secara alami
merupakan parasit yang menyerang
banyak jenis jamur penyebab penyakit
tanaman (spektrum pengendalian luas).
Jamur Trichoderma harzianum dapat
menjadi hiperparasit pada beberapa jenis
jamur penyebab penyakit tanaman,
pertumbuhannya sangat cepat dan tidak
menjadi penyakit untuk tanaman tingkat
tinggi. Mekanisme antagonis yang
dilakukan adalah berupa persaingan hidup,
parasitisme, antibiosis dan lisis (Trianto
dan Gunawan Sumantri, 2003). Menurut
Rifai, 1969, jenis Trichoderma yang
umum dijumpai di Indonesia adalah: T.
piluliferum, T. polysporum, T. hamatum,
T. koningii, T. aureoviride, T. harzianum,
T. longibrachiatum. T. psudokoningii,
dan T. viride. Trichoderma harzianum.
merupakan jamur antagonis yang sangat
penting untuk pengendalian hayati.
Mekanisme pengendalian Trichoderma
harzianum. yang bersifat spesifik target,
mengoloni rhizosfer dengan cepat dan
melindungi akar dari serangan jamur
patogen, mempercepat pertumbuhan
tanaman dan meningkatkan hasil produksi
tanaman, menjadi  keunggulan lain
sebagai agen pengendali hayati. Aplikasi
dapat dilakukan melalui tanah secara
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langsung, melalui perlakuan  benih
maupun melalui kompos.  Selain itu
Trichoderma harzianum sebagai jasad
antagonis mudah dibiakkan secara massal,
mudah disimpan dalam waktu lama dan
dapat diaplikasikan sebagai seed furrow
dalam bentuk tepung atau granular
/butiran  (Arwiyanto, 2003). Beberapa
keuntungan dan keunggulan Trichoderma
harzianum vyang lain adalah mudah
dimonitor dan dapat berkembang biak,
sehingga keberadaannya di lingkungan
dapat bertahan lama serta aman bagi
lingkungan, hewan dan manusia lantaran
tidak  menimbulkan  residu  kimia
berbahaya yang persisten di dalam tanah
(Anonim, 2002).

Jamur  Trichoderma harzianum
merupakan agen hayati yang banyak
diteliti  oleh para ahli  tentang
kemampuannya mengendalikan jamur
dan bakteri penyebab penyakit tumbuhan.
Produk komersial yang mengandung
spora jamur ini banyak dijumpai di
pasaran. Spesies yang banyak dibicarakan
adalah Trichoderma viridae,
Trichoderma hamatum, dan Trichoderma
harzianum. Jamur ini merupakan jamur
saprofit yang hidup di tanah dan mudah
diproduksi massal dengan media buatan.
Jamur Trichoderma harzianum. dapat
menjadi  hiperparasit pada beberapa
spesies  jamur  penyebab  penyakit
tanaman, pertumbuhannya sangat cepat
dan tidak menjadi penyakit untuk
tanaman tingkat tinggi. Agens antagonis
dalam menekan populasi atau aktifitas
pathogen tumbuhan dapat berupa
Kompetisi, Hiperparasitisme dan
Antibiosis. Sedang jamur Trichoderma
harzianum dalam menekan pertumbuhan
pathogen mampu memproduksi senyawa
racun (antibiotic) berupa trichodermin,
trichodermol dan chrysophanol yang
dapat menyebabkan lisis pada hifa jamur
lain.

Beberapa hasil
menunjukkan bahwa  Trichoderma
harzianum. dapat mengendalikan
penyakit yang disebabkan oleh jamur
Rhizoctonia solani. Hasil penelitian
Susanna, 2000 dalam Trianto dan
Gunawan. S., 2003, menunjukkan bahwa
Trichoderma harzianum. isolat Lampung
mampu menekan pertumbuhan jamur
Fusarium oxysporum pada tanaman
pisang. Nurjannani, 2001 dalam Trianto
dan  Gunawan. S., 2003, bahwa
pemakaian  Trichoderma  harzianum.
dapat mengendalikan penyakit layu
bakteri Ralstonia solanacearum. Kaji
terap yang dilaksanakan pada
Laboratorium PHPT Semarang
menunjukkan bahwa  Trichoderma
harzianum.  cukup  efektif  untuk
mengendalikan penyakit Alternaria sp
pada bawang merah.

Penggunaan  jamur  antagonis
sebagai agen hayati harus dalam bentuk
formulasi yang tepat dengan bahan yang
mudah tersedia (Lewis dan Papavizas,
1991). Menurut Weller dan Cook, 1983
bahwa untuk menstabilkan efektifitas
agensia hayati harus diformulasikan.
Beberapa laporan menyebutkan bahwa P.
fluorescens, Gliocladium dan
Trichoderma telah diformulasikan dalam
bentuk cair, tepung dan kompos.
Perkembangbiakan Trichoderma
harzianum. akan terjadi bila hifa jamur
mengadakan kontak dengan  bahan
organik seperti kompos, bekatul atau
beras jagung. Bertha Hapsari, 2003
menunjukkan bahwa jamur
menguntungkan tersebut dapat bertahan
selama 3 bulan jika disimpan dalam
kulkas atau sebulan di suhu kamar pada
medium beras jagung vyang telah
difermentasi. Sedangkan bahan yang
dapat dibuat sebagai pengemas antara lain
talk dan kaolin. (Trianto dan Sumantri,
2003).

penelitian
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Mekanisme pengendalian
biofungisida itu bersifat spesifik
target, sehingga

tidak menimbulkan hilangnya organisme
nontarget.  Kelebihan lain  mampu
mengoloni Rhizosfer (daerah perakaran
tanaman) dengan cepat dan melindungi
tanaman dari serangan jamur penyakit,
mempercepat pertumbuhan tanaman, dan
meningkatkan hasil produksi tanaman.
Secara ekonomi penggunaan Biofungisida
Trichoderma harzianum lebih murah
dibandingkan dengan fungisida kimiawi.

Proses produksi biofungisida dari
jamur itu akan tergantung pada bentuk
akhir produknya, padat atau cair. Secara
garis besar alur proses produksinya dibagi
menjadi dua tahap proses, yaitu tahap
produksi konidia-biomassa yang
mencakup kegiatan peremajaan isolat,
pembuatan starter, perbanyakan biomassa
dan spora dalam fermentor. Tahap
berikutnya pencampuran hasil fermentasi
dengan bhan padat, penyiapan bahan
padat pencampur, pencampuran bomassa-
spora dengan bahan matriks padat,
pengeringan campuran dan pengepakan
produk. Sebagai pestisida yang berbahan
aktif mikroorganisme dan berasal dari
alam, biofungisida mempunyai sifat yang
ramah  terhadap  lingkunganlantaran
introduksinya ke tanah tidak
menimbulkan pencemaran atau
berdampak negative terhadap lingkungan.
Sebab, ia bukan bahan beracun,
melainkan justru dapat mengembalikan
keseimbangan alamiah dan kesuburan
tanah.

Berdasarkan potensi yang dimiliki
Trichoderma harzianum maka
pemanfaatan jamur tersebut sebagai agen
hayati untuk pengendalian jamur patogen
Phytophthora infestans pada tanaman
kentang yang berwawasan lingkungan
dan berkelanjutan sangatlah penting di
dalam menunjang program PHT. Oleh
karena itu perlu adanya upaya

pengembangan ke depan yaitu dengan
pembuatan formulasi yang ditujukan
untuk menciptakan produk agen hayati
yang efektif untuk mengendalikan
penyakit tanaman. Pengendalian hayati
dengan agen hayati  Trichoderma
harzianum. yang terseleksi ini sangatlah
diharapkan dapat mengurangi
ketergantungan dan mengatasi dampak
negatif dari pemakaian pestisida sintetik
yang selama ini masih dipakai untuk
mengendalikan penyakit pada tanaman
kentang di Indonesia.

Metode
Peremajaan lIsolat lokal terseleksi jamur
antagonis Trichoderma harzianum.

Isolat lokal jamur Trichoderma
harzianum yang terseleksi  dalam
pengujian in vitro di laboratorium dan
secara in vivo di rumah kaca pada
penelitian sebelumnya yaitu Trichoderma
harzianum diremajakan pada medium
buatan pertumbuhan jamur. Isolat lokal
spesifik Kedu Trichoderma harzianum
tersebut diremajakan pada medium PDA.
Isolat jamur tersebut akan ditentukan
waktu generasinya dan dibiakkan secara
massal pada medium beras jagung pecah
dan sampah pertanian yang nantinya
dikembangkan dalam suatu formulasi
biofungisida dengan alternatif beberapa
medium pembawa dari sampah pertanian.

Penentuan waktu generasi jamur
antagonis dan  produksi  massal
Trichoderma harzianum. dalam media
in vitro

Untuk menentukan waktu generasi jamur
Trichoderma harzianum. terlebih dahulu
menumbuhkan jamur tersebut ke dalam
medium pertumbuhan yang sesuai. Uji
pendahuluan tentang media pertumbuhan
jamur membuktikan bahwa media beras
jagung pecah vyang telah disterilkan
sangat cocok untuk pertumbuhan jamur
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Trichoderma harzianum (Bertha Hapsari,
2003). Konidia jamur Trichoderma
harzianum. ditumbuhkan pada medium
beras jagung yang telah disterilkan (Satu
ujung jarum ose inokulum jamur
Trichoderma harzianum. cukup untuk
menginkubasi 1 ons beras jagung).
Medium yang telah diinokulasi dengan
jamur Trichoderma harzianum. kemudian
ditutup rapat, dikocok dan disimpan di
ruangan tertutup selama 10-15 hari.
Perkembangbiakan ~ miselium  jamur
ditandai warna hijau dan memadat. Setiap
24 jam (1 hari) populasi jamur dihitung
dengan metode pengenceran (dilution
method), kemudian waktu generasi jamur
ditentukan dengan rumus:

G=(T1-TO)/n

G : waktu generasi dalam jam
T1: waktu pada jam ke 1

TO : waktu pada jam ke 0

n = (Log M1 - Log MQ) /2

M1 : populasi (konidia/ ml) pada
jam kel

M2 : populasi (konidia/ ml) pada
jam ke O

Pengamatan dilakukan terhadap
biomassa jamur Trichoderma harzianum.
pada media pertumbuhan  untuk
pembiakan massal. Populasi / biomassa
konidia jamur Trichoderma harzianum.
ditentukan dalam konidia/ ml, setiap
perlakuan diulang dua Kkali.
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Gambar 1. Skema/ Bagan alur produksi massal jamur antagonis spesifik lokasi
Trichoderma harzianum pada media beras jagung pecah

Pembuatan Formulasi Biofungisida
media padat berbahan baku
Trichoderma harzianum

Berdasarkan hasil perbanyakan

biomassa konidia jamur

Trichoderma

harzianum. pada medium beras jagung
pecah dapat digunakan media padat yang
dimodifikasi dengan bahan-bahan yang

komposisinya sederhana, murah dan
mudah Kketersediaannya seperti sampah-
sampah pertanian namun tetap terjaga
kualitas, viabilitas dan daya simpan dari
produk biofungisida tersebut. Produk
biofungisida berbentuk padat misalnya
granula  dapat diproduksi  dengan
mencampurkan biomassa konidia jamur
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jamur Trichoderma harzianum. dalam
media sekam, serbuk alang-alang,
kompos, bekatul/ dedak dan pupuk
kandang sebagai medium pembawa.

Penelitian pendahuluan
menemukan hasil bahwa bahan organik
alang-alang dan jagung merupakan bahan
yang tepat untuk meningkatkan populasi
dan daya antagonistik Trichoderma
harzianum terhadap Phytopthora capsici
(Wahyuno, Dono, dkk, 2003). Dengan
demikian dalam penelitian ini ingin
dicoba menemukan suatu formula yang
ideal dalam mengemas biofungisida
dengan beberapa media pembawa dari
sampah pertanian (medium pembawa non
pangan) yaitu: (F1) Alang-alang + talk +
kaolin (CaCoz + CMC); (F2) Jagung +
talk + kaolin (CaCoz + CMC); (F3) Dedak
+ serbuk gergaji + talk + kaolin (CaCos +
CMC); (F4) kompos + talk + kaolin
(CaCoz + CMC); (Fs) pupuk kandang +
talk + kaolin (CaCos + CMC).

Campuran bahan tersebut
disterilkan terlebih dahulu dalam autoklaf
(121° C) dua kali selama masing-masing
satu jam dengan selang waktu 24 jam,
untuk menjaga keawetan produk dari
kontaminasi mikroorganisme lain.
Biomassa konidia jamur Trichoderma
harzianum. dengan kerapatan 10°® konidia/
ml sebanyak 100 ml/ kg bahan dituang
sampai  tercampur merata. Setelah
pencampuran selesai  dikeringkan di
dalam inkubator beraliran udara pada
suhu 30 — 32 ° C, sampai produk sudah
cukup kering dengan tingkat kelembaban
< 15° C. Setelah pencampuran masing-
masing formula disimpan dalam kemasan
plastik (P) dan aluminium foil (A)
masing-masing sebanyak 100 gram tiap
kemasan. Setelah proses pengemasan
dilakukan pencatatan tanggal produksi
dan dilakukan pengamatan terhadap
kualitas produk secara berkala setiap
minggu sekali untuk melihat kestabilan
kualitas produk dalam waktu yang sama.

Kriteria penilaian meliputi tampilan
produk akhir dan pemantauan viabilitas
sel jamur.

Pembuatan formulasi media padat
dari Jamur Trichoderma harzianum juga
dapat dilakukan dengan beberapa media
pembawa dari jenis sampah pertanian.
Hal tersebut didasarkan pada
komposisinya yang minimal mengandung
selulosa sehingga mampu digunakan
sebagai medium bagi pertumbuhan jamur
saprofitik secara umum seperti jenis
Trichoderma  harzianum. Sampah
pertanian seperti alang-alang (yang juga
menjadi gulma tanaman budidaya) sangat
penting dimanfaatkan sebagai medium
alternatif pembawa konidia jamur. Hal
tersebut karena alang-alang merupakan
gulma pengganggu tanaman budidaya
yang memang keberadaannya harus
dikendalikan secara periodik. Selain itu
alang-alang bukan merupakan sumber
pangan manusia seperti beras dan jagung
yang keberadaannya dibutuhkan manusia
sebagai sumber pangan yang
mengandung karbohidrat (sebagai sumber
tenaga/kalori  bagi  kebutuhan  gizi
manusia).

Selain alang-alang sebagai
medium  pembawa  konidia  jamur
Trichoderma harzianum, Sekam padi
yaitu lapisan keras yang membungkus
beras dan merupakan limbah
penggilingan gabah dapat juga digunakan
sebagai medium pembawa konidia jamur
Trichoderma harzianum. Dari proses
penggilingan gabah akan dihasilkan 16,3
— 28% sekam. Sekam padi mempunyai
kadar selulosa yang cukup tinggi
sehingga sangat cocok untuk media
pembawa dan pertumbuhan konidia
jamur Trichoderma harzianum. Medium
alternatif pembawa konidia  jamur
Trichoderma harzianum yang lain juga
dapat digunakan seperti kaolin, kompos,
bekatul atau dedak dan pupuk kandang.
Tahapan pembuatan formulasi untuk
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biofungisida berbahanbaku jamur
Trichoderma harzianum dengan media
pembawa dari sampah pertanian dengan
dua cara. Pertama masing-masing media
yang telah diinokulasi T. harzianum dan
sudah diinkubasi selama 7 hari dihitung
kerapatan konidianya. Setelah itu masing-
masing media dicampur dengan talk dan
kaolin dengan perbandingan 2:1:1.
Selanjutnya  pengemasan  dilakukan
dengan 2 macam jenis pengemas Yaitu
plastik dan alumunium foil. Setelah
dikemas masing-masing kemasan diberi
label.

Pembuatan Formulasi Biofungisida
Media Cair Berbahan baku
Trichoderma harzianum

Pembuatan formulasi biofungisida dengan
medium cair dengan medium cair juga
dapat dilakukan dengan menggunakan
Fermentor sederhana. Medium cair yang
digunakan sebagai bahan pembawa
dipergunakan adalah dari ekstraksi
sampah pertanian yaitu alang-alang,
kompos, pupuk kandang dan sekam.
Selain itu formulasi biofungisida dengan
media cair juga dibuat dengan ekstrak
kentang dan jagung. Bahan, alat dan
langkah kerja ada pada lampiran.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini merupakan salah
satu rangkaian penelitian sebelumnya
yaitu tentang pencarian biofungisida
berbahanbaku jamur antagonis spesifik
lokasi yang diharapkan efektif
mengendalikan penyakit lodoh tanaman
kentang. Penelitian sebelumnya telah
didapatkan isolat jamur spesifik lokasi
yang terbaik dalam mengendalikan
pertumbuhan jamur patogen
Phytophthora infestans penyebab
penyakit lodoh (busuk daun dan umbi)
tanaman kentang pada kondisi di
laboratorium maupun di rumah Kkaca.

Isolat jamur spesifik lokasi tersebut
adalah Trichoderma harzianum. Isolat
jamur  spesifik lokasi Trichoderma
harzianum adalah isolat yang telah
terseleksi paling efektif mengendalikan
jamur patogen Phytophthora infestans
diantara isolat-isolat jamur spesifik lokasi
yang lain dalam uji antagonisme (dual
plating) di laboratorium. Selain itu isolat
jamur spesifik lokasi Trichoderma
harzianum tersebut juga telah dicoba
untuk diaplikasikan di rumah kaca dengan
cara mengintroduksikannya pada tanah
tempat tanaman kentang ditanam. Tujuan
introduksi isolat jamur spesifik lokasi
Trichoderma harzianum tersebut adalah
untuk mencegah pertumbuhan jamur
patogen Phytophthora infestans penyebab
penyakit busuk daun pada tanaman
kentang sehingga tanaman tetap sehat dan
bisa berproduksi secara maksimal. Dalam
hasil penelitian tersebut, tanaman kentang
tetap tumbuh sehat tanpa kendala
penyakit lodoh dan pertumbuhannya lebih
optimal.

Penelitian teknologi pengendalian
hama dan penyakit tanaman harus
mempertimbangkan kesederhanaan dan
kepraktisan serta ditunjang teknologi
spesifik lokasi (indigenous technology)
yang dapat diterapkan para petani.
Demikian juga hasil penelitian ini yaitu
produksi biofungisida berbahan baku
jamur  antagonis  spesifik  lokasi
Trichoderma  harzianum  diharapkan
mampu diterapkan dan diaplikasikan oleh
para petani kentang khususnya petani-
petani kentang di sentra-sentra
penanaman kentang di Provinsi Jawa
Tengah. Produksi biofungisida ini mudah
diaplikasikan pembuatannya oleh para
petani  sendiri, selain itu hanya
memerlukan alat-alat yang sederhana dan
mudah memperolehnya. Bahan baku
biofungisida berupa jamur antagonis
spesifik lokasi dapat diperoleh di
laboratorium pengamatan hama dan
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penyakit Kedu Temanggung, sedang alat-
alat dan bahan pembuatan biofungisida
dapat disiapkan sendiri dan merupakan
alat-alat rumah tangga biasa.

Peremajaan jamur antagonis spesifik
lokasi Trichoderma harzianum

Proses  produksi  biofungisida
dimualai dengan peremajaan jamur
antagonis spesifik lokasi Trichoderma
harzianum yang telah terseleksi dalam
medium  pertumbuhan jamur. Isolat
diremajakan pada medium buatan yang
sesuai untuk mendukung pertumbuhan
jamur tersebut yaitu medium PDA
(Potato Dekstrose Agar) dan
diinkubasikan pada suhu 27°C selama 7
hari.  Peremajaan  jamur  tersebut
dimaksudkan untuk membuat kondisi
jamur tersebut aktif kembali dan dalam
kondisi sel yang optimal. Di dalam
medium PDA isolat tumbuh subur serta
berkembang dengan pesat pertumbuhan
sporanya secara optimal pada umur
pertumbuhan 7 hari (7 x 24 jam). Isolat
berwarna hijau tua, tumbuh menyebar ke
samping pada medium pertumbuhan di
cawan petri (gambar 1). Pada umur
pertumbuhan 7 hari, isolat kemudian
sudah dapat diperlakukan lebih lanjut
yaitu untuk produksi massal isolat dan
formulasi.

Gambar 3.  Pertumbuhan  jamur
Trichoderma harzianum pada umur 7
hari masa inkubasi, pada suhu 27° C.
Penentuan waktu generasi jamur
antagonis spesifik lokasi Trichoderma

harzianum dan produksi massalnya

Penentuan waktu generasi isolat
jamur Trichoderma harzianum
dimaksudkan untuk mengetahui dan
menetapkan keadaan/ kondisi fisiologis
isolat jamur yang optimal untuk
diformulasikan. Produksi massal jamur
antagonis  Trichoderma  harzianum
dilakukan pada media beras jagung pecah
karena pada media ini pertumbuhan
jamur diketahui paling optimal dan
mempunyai waktu generasi paling tinggi
pada masa inkubasi 7 hari. Keadaan isolat
dengan pertumbuhan yang optimal ini
yang juga disebut fase pertumbuhan log
(log phase), perlu diketahui untuk
menentukan bahwa isolat telah dapat
dipakai pada  tahapan produksi
selanjutnya yaitu bisa diformulasikan
pada beberapa medium pembawa yang
tepat.

Pada penelitian ini waktu generasi
isolat jamur  Trichoderma harzianum
diketahui dengan menghitung jumlah
spora/konidiospora per 24 jam pada masa
inkubasi isolat pada medium
pertumbuhan beras jagung pecah mulai
hari ke 4. Dari perhitungan jumlah
spora/konidiospora isolat jamur per 24
jam masa inkubasi diketahui bahwa
waktu generasi tertinggi (fase log) adalah
3428 yaitu pada umur pertumbuhan isolat
pada hari 7-8. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa untuk
memformulasikan  dengan  beberapa
media pembawa maka konidiospora
jamur Trichoderma harzianum dapat
diambil pada umur 7 hari pada masa
inkubasi pada media pertumbuhan beras
jagung pecah tersebut. Hal tersebut
didasarkan pada data bahwa jumlah
konidiospora jamur Trichoderma
harzianum mempunyai jumlah tertinggi.
(Penghitungan waktu generasi
selengkapnya pada lampiran).
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Tabel 1: Waktu generasi isolat jamur Trichoderma harzianum pada media beras
jagung pecah pada umur inkubasi 4-9 hari

Waktu Generasi Ulangan ( sampel media beras jagung )
(G) 1 2 3
G1( hari ke 4-5) 83,62 39,87 79,73
G2( hari ke 5-6) 167,83 347,83 126,316
G3( hari ke 6-7) 3200 118,227 12,103
GA4( hari ke 7-8) _ 827,586 11,857
G5( hari ke 8-9) 375 140,351 3200

Alternatif produksi massal isolat jamur temperatur 121 °C dan tekanan 1,5

Trichoderma harzianum dapat dilakukan atm.

juga pada beberapa media sampah e Media yang telah disterilisasi

pertanian dengan tahapan sebagai berikut: kemudian didinginkan, setelah
e Ditimbang alang-alang/ sekam/ dingin  masing-masing  bahan

kompos/ pupuk kandang/ serbuk
gergaji+dedak @50 gram.
Masing-masing jenis media yang
telah  ditimbang, dicuci dan
ditiriskan,  kemudian  dikukus
menggunakan panci  dandang
selama + 10 menit.

Disterilisasi menggunakan

autoclave selama 15 menit pada

media pembawa diinokulasikan
jamur T.harzianum sebanyak 1
jarum ose, secara aseptis di dalam
ruang inkas.

Diinkubasi selama = 7 hari.

(b)

Jurnal Litbang Provinsi Jawa Tengah — Vol.7 No.2, Desember 2009

193



(©)

Formulasi dari biofungisida
berbahanbaku jamur Trichoderma
harzianum

Berdasarkan pada hasil di atas
yaitu telah didapatkan waktu generasi
untuk jamur Trichoderma harzianum
tetinggi yaitu sebesar 3428 pada masa
inkubasi  7-8 hari pada media
pertumbuhan  beras jagung  pecah.
Selanjutnya untuk formulasi  jamur
Trichoderma harzianum dapat dilakukan
dengan standart masa inkubasi 7 hari
pada media perbanyakan beras jagung
pecah  tersebut. Formulasi  jamur
antagonis spesifik lokasi Trichoderma
harzianum pada penelitian ini selain
dilakukan pada media talk dan kaolin,
juga dilakukan pada media pertumbuhan
pada beberapa jenis sampah pertanian
seperti alang-alang, kompos, sekam,
pupuk kandang yang dicampur dengan
masing-masing media tersebut dengan
talk dan kaolin.

Pembuatan Formulasi Media Padat
dari Jamur Trichoderma harzianum
Beberapa jenis sampah pertanian
dapat dipakai sebagai medium pembawa
isolat jamur Trichoderma harzianum. Hal
tersebut didasarkan pada komposisinya

(d)
Gambar 4 : Produksi massal T.harzianum pada media (a) sekam, (b) alang-alang, (c)
dedak + serbuk gergaji, dan (d) (e) kompos, setelah inkubasi
selama 7 hari.

yang minimal mengandung selulosa
sehingga mampu digunakan sebagai
medium  bagi  pertumbuhan  jamur
saprofitik secara umum seperti jenis
Trichoderma  harzianum. Sampah
pertanian seperti alang-alang (yang juga
menjadi gulma tanaman budidaya) sangat
penting dimanfaatkan sebagai medium
alternatif pembawa konidia jamur. Hal
tersebut karena alang-alang merupakan
gulma pengganggu tanaman budidaya
yang memang keberadaannya harus
dikendalikan secara periodik. Selain itu
alang-alang bukan merupakan sumber
pangan manusia seperti beras dan jagung
yang keberadaannya dibutuhkan manusia
sebagai sumber pangan yang
mengandung karbohidrat (sebagai sumber
tenaga/kalori  bagi  kebutuhan  gizi
manusia).

Selain  alang-alang  sebagai
medium  pembawa  konidia  jamur
Trichoderma harzianum, Sekam padi
yaitu lapisan keras yang membungkus
beras dan merupakan limbah
penggilingan gabah dapat juga digunakan
sebagai medium pembawa konidia jamur
Trichoderma harzianum. Dari proses
penggilingan gabah akan dihasilkan 16,3
— 28% sekam. Sekam padi mempunyai
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kadar selulosa yang cukup tinggi
sehingga sangat cocok untuk media
pembawa dan pertumbuhan konidia
jamur Trichoderma harzianum. Medium

Hasil pengamatan :

-
—

alternatif pembawa konidia  jamur
Trichoderma harzianum yang lain juga
dapat digunakan seperti kaolin, kompos,
bekatul atau dedak dan pupuk kandang.

(formulasi media pupuk kandang)

Gambar 5. Tampilan Produk biofungisida media padat berbahanbaku jamur
Trichoderma harzianum dengan bahan pembawa dari beberapa jenis
sampah pertanian
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3.2. Pembuatan Formulasi Media Cair dari Jamur Trichoderma harzianum
Telah diperoleh biofungisida berbahanbaku Jamur Trichoderma harzianum
Dengan médium pembawa berbahan cair dari ekstrak sampah pertanian.

| PESTISIDA NABATI

Gambar 7. Rangkaian Fermentor seder-
hana Formulasi cair dari Ekstrak kentang

Gambar 8. Rangkaian Fermentor seder-
hana Formulasi Cair dari Ekstrak Alang-
alang

Gambar 9. Rangkaian Fermentor
sederhana Formulasi Cair dari kompos

Gambar 10. Rangkaian Fermentor
sederhana Formulasi Cair dari Ekstrak
Jagung

Gambar 11. Hasil Fermentasi T.

harzianum dalam Media Cair dari Ekstrak
kentang, Ekstrak alang-alang, Ekstrak
kompos dan Ekstrak jagung (dari kiri ke
kanan) setelah masa inkubasi selama 7
hari

Dapat ditarik kesimpulan bahwa isolat
jamur  spesifik  lokasi  terseleksi
Trichoderma harzianum dapat
diperbanyak secara massal pada medium
pembawa dari sampah pertanian baik
dalam media cair maupun padat.
Selanjutnya isolat jamur spesifik lokasi
terseleksi Trichoderma harzianum dapat
diproduksi ke dalam bentuk formulasi
biofungisida pada medium padat maupun
cair dengan medium pembawa dari
beberapa jenis sampah pertanian.
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Produk biofungisida berbahan
baku jamur spesifik lokasi terseleksi
Trichoderma harzianum direkomendasi-
kan untuk segera diaplikasikan oleh para
petani kentang untuk mengendalikan
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LAMPIRAN

Pembuatan biofungisida cair

Bahan: Kentang/ Jagung, Alang-alang dan Kompos masing-masing 150 gram, n
Gula pasir 10 gram 4 kantong, Aquadest, kapas dan Aluminium foil dan
larutan KmNOs (3 gram/Liter) dan Alkohol 70 %

Alat : Panci, Erlenmeyer dan Saringan, Fermentor sederhana, Pisau, Glass wool dan
Beaker glass, Kompor, Sendok dan Jarum ose

Dibuat empat macam formulasi
media cair masing-masing dari ekstrak
kentang, ekstrak jagung, ekstrak alang-
alang dan ekstrak kompos. Selanjutnya
dibuat ekstrak masing-masing  dari
kentang, jagung, alang-alang dan kompos
sebanyak 150 gram dalam 1000 ml
aquadest direbus slama kurang lebih 10
menit. Masing- masing ekstrak yang
didapat disaring dan ditampung dalam
beaker glass bila perlu tambahkan
aquadest agar volume tetap 1000 ml.
Tambahkan gula pasir (Dextrosa) dan
aduk sampai larut.

Larutan gula dan ekstrak yg
didapat disaring dan dimasukkan ke
dalam erlenmeyer. Kemudian
dimasukkan ke dalam autoclave suhu
diatur 121°C dengan tekanan 1,5 atm
selama kurang lebih 15 menit. Larutan
masing- masing formulasi didinginkan
selanjutnya diinokulasi isolat kapang
agens hayati T.harzianum ke dalam
formula sebanyak 3 jarum ose, kocok
sampai homogen. Dengan fermentor
sederhana formula yang telah diinokulasi
kapang  T.harzianum  diinkubasikan
selama +7 hari dan biakan sudah dapat
digunakan.

Fermentor sederhana pembuatan biofungisida formula cair
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Gambar 1. Skema pengembangan formulasi media cair dengan fermentor sangat sederhana
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