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SUMMARY

YUNIA CANDRA PRIMIA SUTERASARI. Investigation in cx>ntrol to damping 
off disease (Rhizoctonia solani Kuhn.) on chili with soil solarization and biological 
control agent and combinations 
MULAWARMAN).

The research was conducted in the Laboratory of Phytopathology and 
Greenhouse of Plant Pests and Diseases Department, Faculty of Agriculture, 
Sriwijaya University, Inderalaya, from August 2011 to January 2012. 
objective of the research was to investigate the effectiveness of soil solarization, 
antagonist fungi and their combinations in controlling the damping off diseases 

(Rhizoctonia solani Kuhn.) of chili.
The research was arranged in a complete randomized block design with 

twelve treatmeants with three replications. The treatments consisted of A 
(solarization 4 weeks + Tm); B (solarization 4 weeks + P8); C (solarization 4 weeks + 
T14 + P8); E (solarization 2 weeks + Tm); F (solarization 2 weeks + P8); G 
(solarization 2 weeks + Tm + P8) as a combine treatments, D (solarization 4 weeks) 
and H (solarization 2 weeks) as a single treatments, I (without solarization + Tm); J 
(without solarization + P8); and K (without solarization + Tm + P8) as an antagonist 
treatments and L as a control.

The results showed that all treatments were significantly different in 
suppressing disease severity compare to control. In the single treatment, percentage 
of disease suppression to pre emergence damping off was ranged ffom 77-87%, post 
emergence damping off was ranged ffom 33-68% and the disease severity was 
ranged from 51-60%. In the combination treatments between soil solarization and 
antagonist could supress the percentage of pre emergence damping off from 64- 
97%, post emergence damping off from 54-80% and the disease severity was 
ranged from 53-82%. The antagonist treatments could supress the percentage of 
pre emergence damping off from 58-97%, post emergence damping off from 29- 
33%, and the disease severity was ranged from 40-47%. Treatment B (solarization 
4 weeks + P8) provided the highest percentage of disease severity suppression. The 
antagonist could promote the growth height that was the treatment J with a height of 
9.20 cm, and the lowest was the treatment D 0.50 cm.

(Supervised by A. MUSLIM and

The



RINGKASAN

Pengendalian penyakit rebahYUNIA CANDRA PRIMIA SUTERASARI. 
kecambah yang disebabkan oleh Rhizoctonia solani Kuhn. pada tanaman cabai 
dengan kombinasi teknik solarisasi tanah dan agens hayati (Dibimbing oleh A. 
MUSLIM dan MULAWARMAN).

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fitopatologi dan rumah kaca 
Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya 
Indralaya dari bulan Agustus 2011 sampai dengan Januari 2012. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas solarisasi tanah dan jamur 
antagonis serta kombinasinya dalam mengendalikan penyakit rebah kecambah 
(Rhizoctonia solani Kuhn.) pada tanaman cabai.

Penelitian ini menggunakan Metode Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang 
terdiri dari 12 perlakuan dengan 3 ulangan. Perlakuan terdiri dari A (solarisasi 4 
minggu + Th); B (solarisasi 4 minggu + Pg); C (solarisasi 4 minggu + T14 + P8); E 
(solarisasi 2 minggu + T!4); F (solarisasi 2 minggu + P8); G (solarisasi 2 minggu + T14+ P8) 
sebagai perlakuan kombinasi, D (solarisasi 4 minggu) dan H (solarisasi 2 minggu) sebagai 
perlakuan tunggal, dan I (tanpa solarisasi + T14); J (tanpa solarisasi + P8); K (tanpa solarisasi 
+ T14 + P8) sebagai perlakuan agens hayati.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua perlakuan tidak berbeda nyata 
satu sama lainnya dalam menekan keparahan penyakit rebah kecambah dibandingkan 
dengan kontrol. Pada perlakuan tunggal persentase penekanan penyakit pada pre- 
emergence damping off berkisar antara 77-87%, post-emergence damping off 
berkisar antara 33-68% dan keparahan penyakit berkisar antara 51-60%. Pada 
perlakuan kombonasi antara solarisasi tanah dengan agens hayati persentase 
penekanan penyakit untuk pre-emergence damping off berkisar antara 64-97%, post 
emergence damping off berkisar antara 54-80% dan keparahan penyakit berkisar 
antara 53-82%. Pada perlakuan antagonis, persentase penekanan penyakit untuk 
pre-emergence damping off berkisar antara 58-97%, untuk post-emergence damping 
off berkisar antara 29-33% dan untuk keparahan penyakit berkisar antara 40-47%. 
Perlakuan B (solarisasi 4 minggu + Pg) merupakan persentase tertinggi dalam 
menekan keparahan penyakit rebah kecambah. Antagonis dapat meningkatkan 
tinggi tanaman terdapat pada perlakuan J dengan 9,20cm dan terendah pada 
perlakuan D dengan 0,50cm.
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I. PENDAHULUAN

’

A. Latar Belakang

Statistik dan Direktorat Jenderal Hortikultura (2007),

7.809 ha di Sumatera Selatan.
Menurut Badan Pusat'

■

i
ton dari luas panenproduksi cabai sebesar 23.979 

Budidaya tanaman cabai dihadapkan pada kendala yang cukup besar kendala tersebut

kendala fisiologis.

.

■

!
■

i

meliputi serangan hama, penyakit pada persemaian, maupun

kendala adalah bibit cabai sering terkena penyakit rebah semai yang

i
1
J
>
l Salah satu

disebabkan oleh Rhizoctonia solani Kuhn. Jamur ini dapat menyerang benih cabai 

sebelum muncul dipermukaan tanah (Pre emergence damping-off) dan setelah

;
f
■

1

kecambah muncul dipermukaan tanah (Post emergence damping-off) (Agrios 1988).
i

Rhizoctonia solani Kuhn. merupakan patogen tular tanah (soilborne

pathogen) dengan banyak inang termasuk suku Solanaceae. Gejala nmnm adalah

damping-off yaitu tidak berkecambahnya benih atau matinya benih sebelum muncul

ke permukaan tanah. Batang semai (bibit) muda yang masih lunak terserang pada

pangkalnya, menjadi kebasah-basahan, mengerut hingga semai roboh dan mati 

(Semangun 2004).

■

Pengendalian penyakit ini dilakukan dengan menerapkan budiday 

seperti mengurangi kelembaban tanah,

Fungisida masih banyak digunakan 

dianggap praktis dan

\

a yang tepat

digunakan fungisida (Kumia 2009). 

petani dalam mengendalikan penyakit, karena

atau

$ >

memperlihatkan hasil 

fungisida dapat menimbulkan efek residu
yang cepat Namun, 

pada komoditas dan ekosisten pertanian

i penggunaan■

(agroekosistem).

• •

1
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Pemanfaatan bahan-bahan alami untuk pengendalian penyakit mulai banyak 

digunakan karena adanya permintaan pasar terhadap produk pertanian yang bebas 

pestisida yang dikenal dengan produk pertanian organik- Produk pertanian 

ini lebih sehat dan aman untuk dikonsumsi (Simamora dan Salundik 2006).

Upaya pengendalian penyakit rebah semai mulai diarahkan pada upaya

Solarisasi tanah merupakan salah satu teknik

cemaran

pengendalian non-kimiawi.

pengendalian non-kimiawi. Teknik ini dapat dikombinasi dengan penggi 

mikroorganisme antagonis. Keberhasilan pengendalian dengan teknik solari sasi

inaan

telah dilaporkan oleh Katan (1976) dalam pengendalian Verticilium dahliae.

mikroorganisme antagonis yang terdapat di sekitar perakaran 

tanaman (rhizosfer) berpotensi untuk menekan perkembangan patogen tular tanah 

(Kumia 2009). Selanjutnya menurut Hyakumachi (2002) dan Shivana et al. (1996),

Penggirnaan

bahwa jamur steril Trichoderma, Fusarium, dan Penicillium merupakan jamur yang

efektif dalam menekan berbagai penyakit akar pada tanaman cabai.

Jamur Trichoderma sp. dan Penicillium sp. diketahui dapat mengendalikan

beberapa patogen tanaman, seperti dari genus Fusarium, Rhizoctonia, Pythium,

Sclerotium, dan Sclerotinia (Uchida 2007; Harman 2004; Bal & Altintas 2006).

Selain itu, Trichoderma juga mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman atau 

disebut dengan Plant Growth Promoting Fungi (PGPF).

Solari sasi tanah adalah suatu teknik menutup tanah dengan plastik 

polyethylene selama waktu tertentu. Tujuannya adalah menangkap sinar matahari 

untuk memanaskan tanah di lahan terbuka atau di rumah kaca. Dalam teknik ini

diharapkan energi matahari (energi solar) dapat menginduksi agens biokontrol,
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gulma, nematoda, membunuh patogen, serangga arthropoda, bakteri, dan komplek 

penyakit Solarisasi juga dapat menyebabkan perubahan yang kompleks pada 

biologi, fisik, dan kimia tanah (Katan & De Vay 1991; Pinkerton 2000). Selain itu, 

kombinasi antara solarisasi tanah dan jamur antagonis dapat meningkatkan peranan 

organisme antagonis tersebut dalam tanah (Katan & De Vay 1991).

Solarisasi tanah merupakan salah satu teknik pengendalian patogen tular 

tanah dengan memodifikasi lingkungan tumbuh patogen, yaitu untuk meningkatkan 

suhu tanah. Peningkatan suhu tanah karena solarisasi dapat mempengaruhi patogen 

secara fisika kimia dan biologi.

Solarisasi tanah memiliki keuntungan yaitu dapat menurunkan persentase 

perkecambahan spora, memperlemah patogen, menyebabkan patogen sulit 

berkecambah, dan menurunkan inokulum potensial. Sedangkan kerugiannya adalah 

jika patogen yang belum mati, kemampuannya cepat meningkat karena lingkungan 

sudah berubah (Katan & De Vay 1991). Solarisasi tanah pada lahan cabai 

sudah terserang rebah semai dapat dijadikan salah satu upaya pengendalian. 

Solarisasi tanah dapat digabungkan dengan penggunaan jamur antagonis yang 

diaplikasikan pada perakaran bibit cabai di pertanaman.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana efektivitas solarisasi 

dan jamur antagonis Trichoderma sp. dan Penicillium sp. serta kombinasinya dalam 

menekan serangan penyakit damping-off.

yang

I



4

B. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini antara lain adalah :

1. Untuk mengetahui pengaruh solarisasi tanah terhadap pengendalian penyakit

rebah semai Rhizoctonia solani pada tanaman cabai.

2. Untuk mengetahui efektivitas jamur antagonis terhadap pengendalian

penyakit rebah semai Rhizoctonia solani pada tanaman cabai.

3. Untuk mengetahui kombinasi teknik solarisasi tanah dengan jamur antagonis

dalam mengendalikan penyakit rebah semai Rhizoctonia solani pada tanaman

cabai.

4. Untuk mengetahui pengaruh Plant Growth Promoting Fungi (PGPF)

terhadap pertumbuhan tanaman.

C. Hipotesis

1. Diduga penggunaan teknik solarisasi tanah dapat berpengaruh terhadap 

intensitas penyakit rebah semai Rhizoctonia solani pada tanaman cabai.

2. Diduga jamur antagonis dapat mengendalikan penyakit rebah 

Rhizoctonia solani pada tanaman cabai.

3. Diduga kombinasi teknik solarisasi tanah dengan jamur antagonis mampu 

mengendalikan penyakit rebah semai Rhizoctonia solani pada tanaman cabai.

4. Diduga Plant Growth Promoting Fungi (PGPF) dapat berpengaruh terhadap 

pertumbuhan tanaman.

semai
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II. TINJAUAN PUSTAKA .

V
v *

A. Tanaman Cabai

1. Taksonomi

Menurut klasifikasi botani Steenis (1988), tanaman cabai berasal dari 

kerajaan Plantae (tumbuhan) dan termasuk dalam divisi Magnoliophyta dan kelas 

Magnoliopsida yaitu tumbuhan yang memiliki embrio dengan dua kotiledon, 

penyerbukan dengan tiga alur atau pori, kelopak bunganya berkisar antara empat 

sampai lima kelopak, urat daun utama terhubung dengan cincin berkas pembuluh 

vaskuler, akar berkembang dari radikula dan seringkali ditemukan pertumbuhan 

sekunder. Tanaman cabai termasuk ke dalam ordo Solanales dan famili Solanaceae 

yaitu suku terung-terungan yang memiliki nilai ekonomis yang sangat tinggi. Cabai 

termasuk dalam genus Capsicum dengan spesies Capsicum anrtuum.

2. Morfologi

Tanaman cabai merupakan tanaman perdu dengan batang tidak berkayu.

Menurut Prajnanta (2006), tanaman cabai mempunyai batang yang tegak dengan

tinggi mencapai 50-90 cm. Tangkai daun horizontal atau miring dengan panjang

antara 1,5 - 4,5 cm. Batang cabai hanya sedikit mengandung zat kayu, terutama di

daerah dekat permukaan tanah. Pada batang-batang yang telah tua (biasanya 

batang paling bawah), akan muncul warna coklat seperti kayu. Ini merupakan kayu 

semu, yang diperoleh dari pengerasan jaringan parenkim.

Benih cabai memerlukan waktu sekitar 5-10 hari untuk berkecambah

karena mengalami dormansi dan pertumbuhan yang tidak serentak. Sutopo (2002),

5

i
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yebutkan bahwa dormansi benih dapat disebabkan oleh impermeabilitas kulit biji 

terhadap air atau permeabilitas yang rendah terhadap gas atau resistensi mekanis 

kulit biji terhadap pertumbuhan embrio. Secara fisik, benih cabai termasuk benih 

tidak terlalu keras baik bagian kulit maupun endospermanya. Miao et al. 

(2001), menyebutkan bahwa kulit benih adalah struktur penting sebagai suatu 

pelindung antara embrio dan lingkungan di luar benih, mempengaruhi penyerapan air, 

pertukaran gas dan bertindak sebagai penghambat mekanis dan mencegah keluarnya 

zat penghambat dari embrio. Morris (2000), menyebutkan bahwa dormansi yang 

disebabkan oleh kulit benih dapat teijadi karena adanya komponen penyusun benih 

baik yang bersifat fisik atau kimia. Semakin tua benih cabai ternyata semakin 

rendah permeabilitasnya terhadap air meskipun kadar airnya semakin menurun 

sehingga ketika dikecambahkan proses imbibisi benih cabai berlangsung sangat 

lambat.

men

yang

Daun cabai terdiri atas tangkai daun, tulang daun, dan helaian daun. Warna

daun tanaman cabai umumnya hijau muda sampai hijau gelap tergantung dari 

varietasnya. Panjang tangkai daun berkisar antara 2-5 cm. Tangkai daun akan 

berkembang sekaligus sebagai ibu tulang daun, bentuk tulang daun menyirip 

dilengkapi urat daun. Helai an daun bagian bawah berwarna hijau terang, sedangkan 

permukaan atas berwarna hijau tua. Panjang daun dapat mencapai 10—15 cm dan 

lebar antara 4 — 5 cm (Nawangsih et al. 2001). Daun cabai merupakan daun tunggal, 

beselang seling pada batang, memiliki bentuk jantung dengan ujung daun yang 

meruncing (Prajnanta 2007).
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Bunga cabai memiliki dua kelamin (hermaprodit), dimana dalam satu bunga 

terdapat perlengkapan alat kelamin jantan dan kelamin betina (Prajnanta 2007). 

Bentuk bunga cabai seperti terompet. Bunga cabai merupakan bunga lengkap yang 

terdiri dari kelopak bunga, mahkota bunga, benang sari dan putik. Mahkota bunga 

memiliki cuping sebanyak 5 — 6 helai dengan panjang 1 — 1,5 cm dan lebar lebih 

kurang 0,5 cm. Bunga cabai merupakan bunga tunggal, berwarna putih atau ungu 

dengan lima sampai enam benang sari dan satu putik, penyerbukan berlangsung 

sendiri atau secara silang. Mahkota bunga berwarna putih hingga kehijauan dengan 

ukuran 8-15 mm. Bunga cabai biasanya menggantung, dan keluar dari ketiak- 

ketiak daun (Wiryanta 2002).

Buah cabai merupakan buah sejati tunggal, yang terdiri dari satu bunga 

dengan satu bakal buah, terdiri atas bagian bagian tangkai buah, kelopak daun dan 

buah. Bagian dari buah tersusun atas kulit buah yang berwarna hijau sampai merah, 

daging buah, dan biji. Permukaan buah rata, licin, dan yang telah masak berwarna 

merah mengkilat. Panjang buah berkisar 9 — 15 cm, dengan diameter 1 — 1,75 cm 

dan berat buah bervariasi antara 7,5 — 15 g/buah. Panjang tangkai buah 3,5 — 4,5 cm 

berwarna hijau tua. Buah cabai menggantung terletak di percabangan pangkal 

ketiak dan jumlah buah perpohon berkisar antara 150 — 200 buah (Nawangsih et al. 

2001).

3. Syarat Tumbuh

Perkecambahan adalah peristiwa perkembangan embrio sebagai calon 

tanaman yang dilengkapi dengan organ daun, batang dan akar primer. Mekanisme 

perkecambahan biji cabai sama dengan perkecambahan biji pada umumnya, yaitu
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dimulai dengan penyerapan air sehingga kulit biji melunak, lembaga mulai aktif dan 

gadakan pertumbuhan dan merobek kulit biji. Radikula muncul terlebih dahulu 

kemudian hipokotil, pemanjangan hipokotil menyebabkan kotiledon terangkat dari 

media tanam, sedangkan radikula berkembang menjadi akar yang terbenam dari 

media tanam Perkecambahan cabai bersifat epigeal. Kecambah yang baru muncul

Untuk

men

dari biji cabai keadaannya masih lemah dan peka terhadap gangguan, 

berkecambah embrio membutuhkan cukup banyak energi untuk mendukung

pertumbuhan sel-sel baru melalui pembelahan sel, perbesaran ukuran sel dan 

diferensiasi sel-sel pada titik tumbuh.

Kecambah adalah tumbuhan (sporofit) muda yang beru saja berkembang dari 

tahap embrioni di dalam biji. Kecambah biasanya dibagi menjadi tiga, yaitu 

radikula (akar embrio), hipokotil dan kotiledon (daun lembaga) (Sutopo 2002).

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman cabai, antara lain: Iklim, tinggi rendahnya letak geografis, kesuburan tanah, 

dan faktor biotik seperti gangguan hama dan penyakit. (Prajnanta 2006).

Tanaman cabai sangat memerlukan sinar matahari. Di persemaian tanaman 

cabai yang kurang mendapatkan sinar matahari tanaman cabai akan mengalami 

etiolasi. Akibatnya buah cabai yang dihasilkan juga berkurang. Cabai keriting 

sangat tidak tahan terhadap curah hujan yang tinggi, jika curah hujan yang tinggi 

menyirami tanaman cabai yang sedang berbunga akan mengakibatkan kegagalan 

panen, buah-buah muda yang tertimpa hujan juga akan rontok (Setiadi 1993).

Suhu rata-rata yang baik untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

cabai adalah 18 - 30°C. Suhu udara yang terlalu rendah dan terlalu tinggi akan
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menyebabkan turunnya produksi cabai begitu juga dengan penguapan yang terlalu 

tinggi. Angin yang bertiup terlalu keras juga akan mematahkan ranting, 

g gugurkan bunga dan buah bahkan dapat merobohkan tanaman (Tjahjadi 2006). 

Tanaman cabai tumbuh baik pada keasaman tanah (pH) 5,0 - 7,5, pada

cabai masih dapat tumbuh baik

men

keasaman tanah yang rendah, yaitu pH 4,0 tan 

tetapi produksi buahnya agak berkurang. Tanah yang lembab dan tidak tergenang 

sangat cocok untuk tanaman cabai. Penambahan bahan organik seperti pupuk 

kandang dan kompos sangat baik untuk tanaman cabai. Pupuk ini diberikan dua

aman

minggu sebelum tanam (Prajnanta 2006).

Dalam proses perkecambahan, imbibisi merupakan tahap pertama yang

sangat penting karena menyebabkan peningkatan kandungan air benih yang

diperlukan untuk memicu perubahan biokimiawi dalam benih sehingga benih

berkecambah (Asiedu et al. 2000). Jika proses ini terhambat maka perkecambahan

juga akan terhambat dan dapat mengakibatkan pertumbuhan yang tidak serentak

pada tanaman.

B. Jamur Rhizoctonia solani Kuhn.

1. Klasifikasi dan Morfologi

Menurut Streets (1980), Rhizoctonia solani Kuhn. termasuk ke dalam divisi 

Eumycota, kelas Deuteromycetes, famili Stilbaceae, genus Rhizoctonia. R. solani 

memiliki hifa yang bersekat, berinti banyak (multinukleat) yakni sekitar 4-8 inti 

dalam setiap selnya (Uchida 2007). Jamur ini diketahui tidak menghasilkan spora 

dan sebagai pertahanan membentuk sklerotia berwarna cokelat hingga gelap dengan



10

Menurut Dhingra (2004), pada umumnya sklerotia akan 

terbentuk setelah 10 hari. R. solani memiliki benang-benang miselium dengan lebar 

6-10 pm, dengan percabangan yang membentuk sudut runcing, pada titik 

percabangan terdapat kontriksi (lekukan) dan di dekatnya terdapat sekat. Kelak 

jamur membentuk hifa bersel pendek-pendek, mempunyai banyak percabangan yang

ukuran 3 — 5 mm.

membentuk sudut siku-siku.

3. Gejala Serangan

Gejala penyakit teijadi mulai dari pangkal batang tanaman pada batas 

permukaan air dimana mulai teijadi infeksi, teijadi pembusukan biji dalam tanah atau

semai sehingga tanaman mati sebelum muncul ke permukaan tanah. Batang semai

yang masih muda pangkalnya menjadi kebasah-basahan, mengerut sehingga rebah

Menurut Caresini (1999), jika tidak 

menyebabkan kematian biasanya teijadi kanker pada batang dan akar yang ditandai 

dengan bercak berwarna coklat kemerahan. Akar yang terserang rebah kecambah 

tampak berwarna cokelat kemerahan. Dalam beberapa kasus, seluruh tanaman akan 

berubah menjadi kering dan berwarna kecoklatan. Penyakit berkembang mulai dari 

pangkal tanaman hingga tajuk yang saling menutup (perkembangan horizontal). 

Setelah tajuk saling menutup, dengan kelembaban serta kelebatan rumpun meningkat 

kemudian infeksi jamur meluas ke bagian atas tanaman (perkembangan vertikal) dan 

menyebabkan penyakit tersebut tampak parah hanya pada pelepah daun sesudah 

tanaman hampir membentuk bulir dan selanjutnya penyakit berkembang secara cepat.

dan akhirnya mati (Semangun 2004).
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4. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Penyakit

Sklerotia dapat berkecambah pada temperatur 8°C sampai 80 C. 

akan berlangsung cepat jika kelembaban relatif tinggi serta didukung oleh cuaca 

basah. Jamur ini hidup secara saprofit dalam tanah pada zat organik. Infeksi cukup 

berat bila didukung suhu tanah 36°C dan kelembaban 15 — 20% dengan jenis tanah 

berpasir (Mehrotra 1983). Serangan berat dapat teijadi pada kondisi tanah dengan 

pH 5,8 - 8,1 dan akan menurun bahkan tidak teijadi serangan sama sekali pada 

kondisi tanah dengan pH 5,0 - 2,0 (Johnson & Curi 1972).

Infeksi

C. Solarisasi Tanah

Solarisasi tanah atau pemanasan tanah dengan pemanfaatan matahari

merupakan teknik untuk mengendalikan patogen dalam tanah (Katan et al. 1976). 

Penggunaan solarisasi tanah sudah dilakukan sejak tahun 1976-an di Negara Israel 

dan banyak dikenal dengan beberapa istilah, seperti solar heating of the soil, 

polyethylene or plastic mulching, solar pasteurization, solar disinfestations dan soil 

solarization yang telah dikenal sampai saat sekarang (Katan et al. 1976).

Solarisasi tanah merupakan suatu teknik pemanasan dengan menggunakan 

polyethylene atau plastik bening sebagai penutup tanah yang menyebabkan teijadinya 

pemanasan dalam tanah sehingga teijadi pembahan sifat fisik, biologi, dan kimia 

(Katan & De Vay 1991). Perlakuan solarisasi tanah dapat menekan populasi 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici dan Verticillium dahliae antara 54 - 100% 

tergantung kedalaman letak patogen di dalam tanah (Katan et al. 1976). Menurut 

Gamliel dan Katan (1993), Pseudomonas sp. kelompok fluoresen yang berasal dari
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akar tomat atau akar kecambah tomat yang tumbuh dalam tanah yang diberi 

perlakuan solarisasi mampu menekan kolonisasi Penicillium pinophilum. Solarisasi 

tanah selama dua bulan dapat mengendalikan penyakit layu fusarium dan 

meningkatkan hasil hampir lima kali lipat dibandingkan tanaman yang tanahnya 

tidak disolarisasi (Torres et al. 1993). Solarisasi tanah dapat menekan serangan 

berbagai jenis patogen tular tanah pada berbagai jenis tanaman seperti Verticillium 

dahliae pada kentang dan terung juga Sclerotium rolfsii yang menyerang kacang- 

kacangan dengan berkurangnya serangan patogen tersebut produksi dapat meningkat 

35%, 123%, dan 215% dibandingkan dengan kontrol masing-masing tanaman.

Populasi Verticilium dahliae pada tanaman tomat berkurang populasinya antara 54 - 

100% pada tanah yang diberi perlakuan solarisasi, tergantung dari kedalaman letak 

patogen di dalam tanah (Katan et al. 1976). Solarisasi tanah selama 5-7 minggu 

menekan kejadian penyakit (46 - 76,3%) dan indeks penyakit akar gada (penurunan 

64,3 — 89,3%) serta peningkatan produksi tanaman (123,8 — 147,6%) (Widodo & 

Suheri 1995).

Besarnya penekanan penyakit dan kejadian penyakit tergantung dari lamanya 

solarisasi tanah. Teijadinya penekanan penyakit diduga bukan merupakan pengaruh 

langsung dari peningkatan suhu akibat solarisasi. Tetapi karena adanya perubahan 

mikroba tanah terutama actynomycetes dan bakteri antagonis yang berpotensi sebagai 

agens antagonis (Katan et al. 1976; Kartini 1996; Rusmawati 2002).

Kelebihan lain solarisasi tanah yaitu secara ekonomi lebih menguntungkan 

dibandingkan dengan cara fumigasi dan tidak membahayakan lingkungan serta tidak 

meninggalkan residu (Katan et al. 1976). Selain itu solarisasi tanah biayanya murah
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dan dapat digabungkan dengan teknik pengendalian yang lainnya (Chellemi et al. 

1997).

D. Jamur Antagonis Trichoderma sp.

1. Klasifikasi

Trichoderma sp. termasuk dalam divisi Ascomycota, kelas Sordariomycetes, 

ordo Hypocreales, famili Hypocreaceae, genus Hypocrea dan spesies Trichoderma 

sp. Koloni jamur tumbuh cepat pada media Potato Dextrose Agar (PDA) dengan

Koloni berbentukpermukaan putih sampai hijau dan anyaman miselium menyebar, 

zona mirip cincin yang khas dan jelas koloninya sering tidak berwarna, berwarna 

kuning ataupun kuning kehijauan.

Hifa hialin berdiameter 1,5-12 pm, septat berdinding halus dan bercabang- 

cabang. Konidiofor jamur ini memiliki cabang yang banyak (Rifai 1969). 

Memiliki konidiofor jernih, tegak, bercabang, berseberangan pada ujung konidiofor 

terdapat fialid (tangkai yang menyangga konidia) yang berbentuk seperti botol, 

klamidiofor bulat atau hampir bulat Konidiofor berukuran 62,5 — 158 pm, tinggi

konidiofor 6 - 14,6 pm panjang fialid 7,2-12,5 x 2,2—4,3 pm, diameter spora 25 —

65 pm, diameter konidia berukuran 2,7-5 x 2,2—4,3 pm, diameter klamidiospra

7,7—11,2 pm.

Jamur Trichoderma sp. dapat menghasilkan struktur bertahan berupa 

klamidospora. Lewis dan Papavizas (1984), menyatakan bahwa klamidospora 

sangat efektif dalam penyebaran jamur ini. Menurutnya, klamidospora akan
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dibentuk pada substrat alami yang ditanamkan dalam tanah atau dapat pula 

diproduksi melalui fermentasi cair atau padat.

2. Mekanisme Penekanan Penyakit oleh Trichoderma sp.

Menurut Howell (2003), mekanisme penekanan penyakit tanaman oleh 

Trichoderma sp. adalah! 1) mikoparasitisme dan produksi antibiotik, 2) kompetisi, 3) 

enzim, 4) induksi resistensi, 5) menghasilkan metabolit yang menginduksi 

perkecambahan patogen.

1. Mikoparasitisme dan produksi antibiotik

Mikoparasitisme adalah mekanisme pengendalian jamur patogen dengan 

hifa agens hayati akan membelit hifa jamur patogen kemudian terjadi penetrasi 

pada dinding hifa patogen sehingga patogen akan lisis. Trichoderma sp. dapat 

menghasilkan toksin yang disebut dengan gliotoksin selain itu Trichoderma sp. juga 

menghasilkan antibiotik yang disebut dengan gliovirin yang dapat menghambat 

Pythium ultimum dan Phytophtora spp. Tetapi tidak pada Rhizoctonia solani, 

Thielaviopsis basicola, Phymatotricum omnivorum, Rhizopus arrhizus dan 

Verticillium dahliae dan juga tidak menghambat Bacillus thuringiensis dan

cara

Pesodomonas flourescens. Gliovirin yang dihasikan oleh Trichoderma mutan tidak

lebih efektif dari tipe liar dalam mengendalikan penyakit Penekanan P. ultimum dan

R. solani berkorelasi dengan produksi antibiotik gliovirin.

2. Kompetisi dan kewenangan rhizosfer

Kewenangan atau kekuasaan rhizosfer adalah kemampuan rhizosfer untuk 

menyediakan tempat hidup dan nutrisi dan juga faktor abiotik seperti suhu rhizosfer 

bagi jamur antagonis. Kewenangan rhizosfer sangat penting, karena agens hayati
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tidak dapat memperebutkan ruang dan makanan jika tidak dapat tumbuh pada 

rhizosfer. Trichodenna sp. dapat diaplikasikan pada tanah dan akan mempercepat 

tumbuhnya sistem perakaran. Suhu pada rhizosfer juga mempengaruhi kemampuan 

tumbuh agens hayati, Trichoderma sp. tidak dapat tumbuh pada suhu 40°C.

Jamur dapat menghambat patogen melalui kompetisi nutrisi seperti nitrogen, 

karbon, unsur hara makro dan mikro lainya. Pengurangan makanan secara umum 

akan menghambat perkecambahan spora karena tabung perkecambahan tumbuh lebih 

lambat dan akan menurunkan infeksi dan muncul ah nekrosis. Kompetisi nutrisi 

seperti nitrogen, karbon, seng, dan tempat pada permukaan akar sangat penting untuk 

mengontrol patogen tular tanah.

3. Produksi enzim

Jamur antagonis Trichoderma sp. dapat menghasilkan enzim kitinase dan

juga enzim glukanase yang dapat menekan perkembangan patogen tanaman. Enzim

ini berfungsi menghancurkan polisakarida, kitin, dan (5-glukan sebagai pemantap

dinding sel jamur patogen.

Menurut Nugroho et al. (2003), enzim kitinase yang dihasilkan oleh 

Trichoderma sp. lebih efektif daripada enzim kitinase yang dihasilkan oleh 

organisme lain, untuk menghambat berbagai jamur patogen tanaman.

Kemampuan Trichoderma sp. dalam memproduksi enzim kitinase bervariasi 

yang disebabkan perbedaan kecil gen yang mengkodenya bervariasi. Variasi ini 

tidak saja terlihat dari jumlah aktivitas kitinase total yang diproduksinya tetapi juga

pada jenis kitinase yang dihasilkan. Semua enzim yang dapat mendegradasi kitin 

disebut dengan kitinase total atau kitinase non-spesifik. Enzim yang dapat
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mendegradasi kitin secara acak dan dalam disebut endokitinase (Tronsmo & Harman

1993).

4. Induksi respon pertahanan tanaman

Modus aksi yang penting dari biokontrol pada jaringan vegetatif adalah 

induksi resistensi. Induksi resistensi dapat dibedakan menjadi dua kelompok yaitu, 

induksi resistensi lokal dan induksi resistensi sistemik. Induksi resistensi sistemik 

(IRS) disebabkan karena berbagai macam mikrobia yang dapat melindungi 

melawan patogen tanaman dan juga foliar. IRS dilengkapi dengan berbagai macam 

mikrobia non-patogenik dan mikrobia yang menguntungkan lainnya seperti 

mikrobia saprofit mikrobia peningkat pertumbuhan tanaman. Dilaporkan juga 

kompos merupakan bahan yang dapat merangsang timbulnya induksi resistensi selain 

kompos, agens hayati, bahan kimia toksik dan non-toksik. IRS terjadi karena 

peningkatan laju sekresi enzim pertahanan seperti protease, peroksidase, dan kitinase

tanaman

sehingga terjadi lignifikasi pada dinding sel yang dapat membatasi patogen

berkembang dan menyebar.

Penetrasi jamur antagonis pada epidermis dan korteks akar timun respon 

tanaman ditandai dengan meningkatnya aktivitas peroksidase yang berasosiasi 

dengan komponen fungitoksik. Trichoderma sp. juga menginduksi aktivitas enzim 

peroksidase pada akar.

5. Meningkatkan pertumbuhan tanaman

Trichoderma sp. mempengaruhi peningkatan pertumbuhan tanaman 

merupakan efek langsung dan tanah dengan Trichoderma sp. Dilaporkan terjadi 

peningkatan berat kering tajuk dan akar tanaman hasil panen tomat dati tembakau

yang



17

yang dibenamkan dengan Trichoderma sp. sebesar 213 — 275% dan 259 318%

secara berturut-turut.

E. Jamur Antagonis Penicillium sp.

divisi Amastigomycotina, kelasPenicillium sp. termasuk dalam 

Deuteromycetes, ordo Moniliales, famili Moniliaceae, dan genus Penicillium

(Alexopoulos & Mims 1979). Warna koloni Penicillium sp. adalah putih kehijauan, 

atau hijau dengan bentuk koloni bulat sampai bergelombang, membentuk spora 

dengan bentuk oval atau bulat.

Nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme seperti Penicillium sp. yang 

berperan sebagai antagonis pada prinsipnya terdiri dari: N, S, P, K, Mg, Ca, Fe, Na, 

Ada beberapa nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme 

ya dalam jumlah kecil, antara lain: Zn, Mn, Mo, Se, Co, C u, dan 

Meskipun setiap mikroorganisme mempunyai faktor pertumbuhan yang

dan Cl.

untukpertumbuhann

Ni.

berbeda-beda, umumnya faktor tersebut terdiri dari asam amino, dan nitrogen (purin

dan pirimidin), dan vitamin.

Menurut Lester dan Hetcher (1960), kebutuhan nutrisi Penicillium sp. dalam 

kondisi kultur adalah sodium citrate-5H20, KH2P04, NH4NO3, MgS04, 7H20, CaCl2, 

2H20, sukrosa, dan agar. Dalam proses pembentukan dan perkecambahan spora, 

nutrisi yang paling dibutuhkan oleh Penicillium sp. adalah protein (asam amino), 

karbohidrat, air (kelembaban), serta kadar pH yang cocok, 

lingkungan sekitar juga sangat menentukan. Suhu yang diperlukan Penicillium sp.

Selain itu, suhu
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untuk berkembang yaitu antara 20 — 25°C dimana suhu minimumnya 4°C dan 

optimumnya 25°C.

1. Mekanisme Pengendalian Hayati

Jamur Penicillium sp. diketahui merupakan salah satu jamur yang mampu 

menghasilkan senyawa toksin (mikotoksin) yang mampu menekan pertumbuhan 

patogen tular tanah. Sifat antagonis inilah yang dimanfaatkan dalam pengendalian 

Pengendalian penyakit tanaman dengan memanfaatkan agens hayati 

merupakan alternatif pendekatan yang menarik untuk diterapkan karena kompatibel 

dengan sistem pertanian berkelanjutan (Permata 2009).

Mekanisme pengendalian penyakit dalam mengendalikan penyakit tanaman

hayati.

adalah sebagai berikut:

Antibiosis. Antibiosis merupakan penghambatan ataupun pengurangan

serangan dan pertumbuhan suatu penyakit tanaman oleh agens antagonis melalui

produksi antibiotik, dimana antibiotik ini adalah bahan organik dengan berat molekul

rendah yang diproduksi mikroba, pada konsentrasi rendah dapat menghambat 

pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme lain (Fravel 1988). Pusey dan Wilson 

(1984) melaporkan bahwa filtrat biakan Bacillus subtilis sangat efektif dalam 

menekan serangan penyakit busuk cokelat pada buah stone, yang membuktikan 

bahwa mekanisme penghambatan oleh agens hayati tersebut adalah dengan 

memproduksi zat antifungi.

Kompetisi. Merupakan usaha keras dua atau lebih organisme untuk 

mendapatkan makanan maupun ruang pada kondisi spesifik dimana hal tersebut

tersedia dalam jumlah terbatas. Seperti halnya makhluk hidup yang lain,
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mikroorganisme memerlukan makanan untuk segala aktivitasnya, jika makanan yang 

tersedia di sekitar patogen dimanfaatkan oleh agens antagonis secara otomatis 

makanan untuk kebutuhan hidup patogen menjadi berkurang atau tidak tersedia sama 

sekali dan ini menyebabkan patogen tidak dapat berkecambah dan akhirnya 

menurunkan kemampuannya menginfeksi tanaman. Biasanya agens hayati tumbuh 

dengan sangat cepat dan mengkolonisasi bagian-bagian permukaan tanah yang 

terluka yang merupakan tempat masuknya patogen sehingga mereka menguasai 

tempat tersebut yang menyebabkan patogen kalah bersaing dalam mendapatkan 

makanan ataupun ruang (Wilson & Wisniewski 1989; Wisniewski & Wilson 1992).

Hiperparasitisme. Merupakan suatu sifat yang dimiliki oleh mikroorganisme 

yang mempunyai kemampuan memarasit mikroorganisme lain, hal ini terjadi jika ada 

kontak antara mikroorganisme yang bersifat hiperparasit dengan mikroorganisme 

lain yang menjadi inangnya dengan cara melakukan penetrasi langsung, kemudian 

terus berkembang dan memperbanyak diri di dalam mikroorganisme tersebut 

ataupun dengan cara melilit hifa inangnya. Mikroorganisme yang bersifat 

hiperparasit yang hingga sekarang menjadi fokus para peneliti penyakit tanaman 

adalah golongan Trichoderma dan Penicillium (Weindling 1932).

Pengendalian hayati adalah pengurangan jumlah inokulum dalam keadaan 

aktif maupun dorman atau penurunan aktivitas patogen sebagai parasit oleh satu atau 

lebih organisme yang berlangsung secara alami atau melalui manipulasi lingkungan, 

inang atau antagonis, atau dengan induksi secara massal satu atau lebih organisme 

antagonis.
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