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SUMMARY 

 

 

 
ANDES TRIANI. The Efficacy of Trichoderma spp., Ginger, Curcuma, and 

Turmeric Extract Formulation Against Ganoderma boninense and Basal Stem Rot 

Disease on Oil Palm (Supervised by SUWANDI). 

 

Basal Stem Rot (BSR) is a disease caused by Ganoderma boninense, 

commonly attacked Palm tree in Indonesia. General control applied is using 

fungicide, but this treatment caused environmental damage. The research is using 

bio fungicide made from natural antifungal, namely ginger, curcuma, turmeric and 

Tricordema spp. Antifungal from roots extract has been reported to hinder the 

growth of pathogenic fungi, including G. boninense that caused BSR. The oil of 

roots extract can restain fungi growth. 

Trichoderma spp.  produce secondary metabolites components which is 

antifungal.  Ginger, curcuma and turmeric are examples of antifungal plant. The 

research was aimed to find out the formulation of efficacy that contain secondary 

metabolites in Trichoderma spp., ginger, curcuma and turmeric extract to control 

G. boninense and basal stem rot on palm tree. The research consists of Four 

experiments. First and second in vitro experiment using completed randomized 

design, using formulation concentrate of 2,5%, 0,25%, fungicide 0,1%, and control. 

Second experiment is pure roots concentrate of 5%, 2,5% and 1,25%. Third 

experiment is using Factorial Completed Randomized Design on early infected 

phase of Palm Tree, with formulation concentrate of 2,5% applied on First and 

Third month, concentrate of 2,5% applied on Second and Fourth month, concentrate 

of 2,5% applied on First to Fourth month. Concentrate of 0,25% applied on First 

and Third month, concentrate of 0,25% applied on Second and Fourth month, 

concentrate of 0,25% applied on First to Fourth month with control of separated 

water and fungicide. The Fourth experiment using Group Randomized Design on 

Severed infected Palm Tree using concentrate formulation 2,5%, 0,25%, 

concentrate of fungicide 0,1% and control.  

The result of In vitro research showed that Trichoderma spp. formulation and 

roots extract can hinder the growth of G. boninense. Comparison results in hyphae 

microscopic of G. boninense that was given the treatment of control, showed the 

hyphae structure difference. Hyphae that were given the treatment looks curly and 

rolling.  The experiment result of early infected palm tree showed not significant 

effect on disease growth. In plant disease score, the treatment of K1.W1 is higher 

and increasing, especially on third and fourth month. The experiment result of 

severe infected on palm tree showed non effect result to restain the growth of Basal 

Stem Rot. 

 

Keywords: biofungicide, Ganoderma boninense, Palm tree, secondary metabolites. 

 

 

  



RINGKASAN 

 

 
ANDES TRIANI. Efikasi Formulasi yang Mengandung Trichoderma spp., 

Ekstrak Jahe, Temulawak, dan Kunyit dalam Menekan Ganoderma Boninense dan 

Penyakit Busuk Pangkal Batang Kelapa Sawit (Dibimbing oleh SUWANDI) 

  

Penyakit busuk pangkal batang (BPB) merupakan penyakit yang disebabkan 

oleh jamur Ganoderma boninense, penyakit ini banyak menyerang pertanaman 

kelapa sawit di Indonesia. Pengendalian yang umum dilakukan dalam menekan 

penyakit BPB kelapa sawit adalah dengan fungisida, namun penggunaan fungisida 

yang tidak bijak dalam menyebabkan kerusakan bagi lingkungan maupun bagi 

pekebunan kelapa sawit. Penelitian ini menggunakan biofungisida dari bahan alami 

yang bersifat antifungal, yaitu jahe, temulawak, kunyit serta jamur Trichoderma 

spp. antifungal pada ekstrak rimpang-rimpangan telah dilaporkan dapat mengambat 

perkembangan jamur patogen, termasuk G. boninense penyebab penyakit BPB. 

Kandungan minyak atsiri rimpang-rimpangan dapat menekan pertumbuhan jamur. 

Trichoderma spp.  menghasilkan senyawa metabolit sekunder, yang dapat 

bersifat antifungal. Jahe, temulawak, dan kunyit merupakan beberapa contoh 

tanaman yang memiliki sifat antifungal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

efikasi formulasi yang mengandung metabolit sekunder Trichoderma spp., ekstrak 

jahe, temulawak, dan kunyit dalam menekan pertumbuhan jamur G. boninense dan 

penyakit busuk pangkal batang pada kelapa sawit. Penelitian ini terdiri atas empat 

percobaan, percobaan pertama dan kedua secara in vitro dengan menggunakan 

rancangan acak lengkap (RAL), dengan perlakuan konsentrasi formulasi 2,5%, 

0,25%, fungisida 0,1%, serta kontrol. Perlakuan kedua yaitu rimpang murni 

konsentrasi 5%, 2,5%, dan 1,25%. Percobaan ketiga menggunakan rancangan acak 

lengkap faktorial (RALF) pada tanaman kelapa sawit infeksi awal, dengan 

perlakuan konsentrasi formulasi 2,5% diaplikasikan pada bulan pertama dan ketiga, 

konsentrasi 2,5% diaplikasikan pada bulan kedua dan keempat, konsentrasi 2,5% 

diaplikasikan pada bulan pertama hingga keempat. Konsentrasi 0,25% 

diaplikasikan pada bulan pertama dan ketiga, konsentrasi 0,25% diaplikasikan pada 

bulan kedua dan keempat, konsentrasi 0,25% diaplikasikan pada bulan pertama 

hingga keempat, dengan kontrol air dan fungisida terpisah. Percobaan keempat 

menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) pada tanaman kelapa sawit infeksi 

lanjut dengan perlakuan formulasi konsentrasi 2,5%, konsentrasi 0,25%, fungisida 

konsentrasi 0,1%, dan kontrol. 

Hasil penelitian in vitro menunjukkan hasil bahwa formulasi Trichoderma 

spp. dan ekstrak rimpangan dapat menekan pertumbuhan koloni jamur G. 

boninense. Hasil perbandingan mikroskopis hifa G. boninense yang diberi 

perlakuan terhadap kontrol menunjukkan perbedaan struktur hifa. Hifa yang diberi 

perlakuan terlihat keriting serta menggulung. Hasil percobaan tanaman kelapa sawit 

infeksi awal berpengaruh secara tidak nyata pada perkembangan penyakit. Pada 

skor penyakit tanaman, perlakuan K1.W1 lebih tinggi dan meningkat, terutama 

pada bulan ketiga dan keempat. Hasil percobaan tanaman kelapa sawit infeksi lanjut 

tidak berpengaruh secara nyata dalam menakan penyakit busuk pangkal batang. 

 

Kata kunci: biofungisida, Ganoderma boninense, kelapa sawit, metabolit sekunder.  
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 1   Universitas Sriwijaya 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 
1.1. Latar Belakang  

Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan salah satu komoditas 

perkebunan yang banyak di budidayakan di Indonesia. Kelapa sawit pertama kali 

dikenalkan oleh pemerintah Belanda pada tahun 1848 yang ditanam di daerah 

Bogor (Atmaja, et al., 2020). Seiring berjalannya waktu, rakyat Indonesia kemudian 

mengembangkan lahan budidaya kelapa sawit hingga Indonesia memiliki lahan 

kelapa sawit yang luas, menurut BPS (2020) tercatat lahan kelapa sawit di Indonesia 

mencapai 14,59 juta hektar pada 26 Provinsi di Indonesia. Luasnya lahan kelapa 

sawit ini menjadikan Indonesia sebagai salah satu negara penghasil dan pengekspor 

hasil produksi minyak sawit terbesar di dunia dengan angka produksi mencapai 

51,3 juta ton yang terdiri atas minyak sawit mentah atau crude palm oil (CPO) dan 

minyak inti sawit kasar atau crude palm kernel oil (CPKO) (BPS, 2021), namun 

dalam budidaya kelapa sawit tentu tidak lepas dari hambatan yang dapat 

menurunkan hasil produksi, seperti adanya gangguan dari hama dan penyakit.  

Hama dan penyakit yang menyerang kelapa sawit dapat mengakibatkan 

kerusakan pada tanaman, sehingga akan menurunkan produktivitas kelapa sawit itu 

sendiri. Hama yang sering menyerang kelapa sawit diantaranya adalah kumbang 

badak (Oryctes rhinoceros) dan ulat api (Setothosea asigna) (Nurhasnita et al, 

2020). Adapun penyakit yang sering menyerang kelapa sawit adalah karat daun 

yang disebabkan oleh alga Cephaleuros virescens, penyakit daun kering oleh jamur 

Pestalotia sp., dan penyakit busuk pangkal batang (BPB) yang disebabkan oleh 

jamur Ganoderma sp. (Susanto, et al., 2020; Rasywir, et al., 2020). Penyakit ini 

sering mengakibatkan kematian pada pohon kelapa sawit karena sulitnya deteksi 

dini dari penyakit BPB, hal ini karena gejala penyakit BPB baru muncul saat 

penyakit telah parah dalam menyerang kelapa sawit (Wahyuni, et al.,2022).  

Penelitian oleh Purba, et al., (2019) menyatakan bahwa penyakit BPB dapat 

menyerang lahan kelapa sawit hingga 81,8%.  Spesies Ganoderma yang banyak 

ditemukan sebagai penyebab penyakit BPB di Indonesia adalah Ganoderma 

boninense (Susanto, et al., 2013). 
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 Pengendalian penyakit BPB yang paling umum di Indonesia adalah 

dengan pengendalian kimiawi menggunakan fungisida terutama yang berbahan 

aktif heksakonazol, Masyarakat sering menggunakan cara ini karena dianggap 

murah dan memberikan efek dengan jangka waktu yang singkat. Namun, 

penggunaan fungisida dapat memberikan efek buruk apabila digunakan dalam 

jangka panjang, baik bagi lahan kelapa sawit, lingkungan, maupun bagi manusia 

(Alviodinasyari, et al.,2015). Penggunaan fungisida dapat meninggalkan residu 

yang berbahaya bagi kesehatan manusia. Fungisida juga dapat merusak tanah serta 

berpotensi menurunkan mikroba tanah yang bermanfaat bagi tanaman (Lestari, et 

al, 2018) Pengendalian biofungisida merupakan jalan alternatif untuk 

menggantikan pengendalian kimiawi. Dewasa ini, pengendalian yang 

memanfaatkan bahan alami terus berkembang, salah satunya adalah penggunaan 

jamur Trichoderma spp.  Trichoderma spp, merupakan jamur antagonis yang sering 

digunakan dalam pengendalian penyakit tanaman, sampai saat ini penggunaan 

Trichoderma spp. telah banyak dilaporkan sebagai pengendali terhadap penyakit 

BPB pada kelapa sawit (Sembiring, et al., 2017).  

 Pengendalian dengan biofungisida memiliki kelebihan terutama untuk 

penggunaan jangka panjang. Berbagai tanaman dapat dijadikan sebagai 

biofungisida, termasuk tanaman rimpang-rimpangan. Rimpang-rimpangan seperti 

jahe (Zingiber officinale), temulawak (Curcuma zanthorrhiza), dan kunyit 

(Curcuma longa) memiliki sifat antifungal dimana sifat ini dapat menghambat 

pertumbuhan jamur patogen termasuk G. boninense (Milliana dan Safitri, 2015; 

Matondang, 2022). Kunyit dan temulawak mengandung kurkumin yang bersifat 

antifungal. Penelitan oleh Surendran et al., (2017) menyatakan bahwa kandungan 

kurkumin dapat menekan pertumbuhan hifa jamur G. boninense menjadi lebih tipis 

secara in vitro. Penelitian oleh Abdullahi et al., (2020) menjelaskan bahwa ekstrak 

kunyit memiliki kemampuan antifungal dan antibakteri terhadap bakteri dan jamur 

patogen, seperti Fusarium sp. dan G. boninense, namun penelitian mengenai efikasi 

Trichoderma spp yang dikombinasikan ekstrak rimpang jahe, temulawak, dan 

kunyit sebagai biofungisida masih terbatas, untuk itulah perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut mengenai kemampuan Trichoderma spp. dengan ekstrak rimpang jahe, 
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temulawak, dan kunyit dalam menekan pertumbuhan G. boninense maupun 

pengaruhnya terhadap penyakit busuk pangkal batang kelapa sawit. 

 

1.2. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana efikasi formulasi formulasi yang mengandung Trichoderma 

spp. dengan ekstrak jahe, temulawak, dan kunyit dalam menekan jamur G. 

boninense secara in vitro? 

2. Apakah pemberian perlakuan Trichoderma spp. dan ekstrak rimpangan 

dalam menekan penyakit busuk pangkal batang infeksi awal dan lanjut pada 

kelapa sawit?  

 

1.3. Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menentukan efikasi formulasi yang mengandung Trichoderma spp., ekstrak 

jahe, temulawak, dan kunyit dan ekstrak rimpang murni dalam menekan 

pertumbuhan jamur G. Boninense secara in vitro 

2. Mengetahui pengaruh pemberian formulasi Trichoderma spp. dan ekstrak 

rimpangan terhadap kelapa sawit infeksi awal dan lanjut penyakit busuk 

pangkal batang. 

 

1.4. Hipotesis  

Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah:  

1. Diduga pemberian formulasi Trichoderma spp. dan ekstrak rimpangan 

murni dapat menekan pertumbuhan jamur G. boninense secara in vitro  

2. Diduga formulasi Trichoderma spp. dan ekstrak rimpangan dapat 

mempengaruhi keparahan penyakit busuk pangkal batang kelapa sawit. 
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1.5. Manfaat  

Manfaat dari penelitian ini untuk memberikan informasi kepada pembaca 

mengenai efikasi, konsentrasi, serta waktu terbaik dari formulasi yang mengandung 

Trichoderma spp. dengan ekstrak jahe, temulawak, dan kunyit dalam menekan 

jamur G. boninense dan penyakit busuk pangkal batang kelapa sawit sehingga dapat 

dijadikan biofungisida pada perkebunan kelapa sawit. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
2.1. Kelapa Sawit 

Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman perkebunan yang umum 

dibudidayakan di Indonesia. Menurut Jacquin (salah satu ahli botani dunia) 

menyebutkan bahwa tanaman kelapa sawit berasal dari kawasan Afrika, tepatnya 

di Pantai Guinea, Afrika Barat (Wahyuni, 2022). Tanaman kelapa sawit termasuk 

salah satu tanaman penting dalam perekonomian Indonesia, Badan Pengelola Dana 

Perkebunan Kelapa Sawit (BPDPKS) (2022) mencatat sebanyak Rp.72,45 triliyun 

pendapatan dari kelapa sawit pada tahun 2021, yang sebagian besar berasal dari 

hasil ekspor kelapa sawit ke luar negeri. 

 

2.1.1. Klasifikasi 

 Klasifikasi tanaman kelapa sawit menurut ITIS (2010) adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Tracheophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Arecales 

Famili  : Aracaceae 

Genus  : Elaeis Jacq. 

Spesies  : Elaeis guineensis Jacq. 

 

2.1.2. Botani Bibit Kelapa Sawit 

Kelapa sawit merupakan tanaman yang melakukan persilangan silang. 

Tanaman kelapa sawit akan memperoleh sumber nutrisi dari endosprem pada tiga 

bulan pertama dari perkecambahan awal dan akan habis dalam jangka waktu lima 

bulan. Berat biji kelapa sawit berpengaruh pada daun kelapa sawit yang akan 

muncul, namun setelah enam bulan berat biji tidak lagi berpengaruh secara 

signifikan terhadap daun kelapa sawit (Corley dan Tinker, 2003). Kelapa sawit 

termasuk kedalam tanaman monikotil yang memiliki tipe perakaran serabut, sama 
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seperti tanaman lainnya, akar kelapa sawit berfungsi untuk menopang tanaman serta 

menyerap unsur hara dan air pada tanah untuk perkembangan tanaman (Wahyuni, 

M. 2022). Batang kelapa sawit yang berumur 3-4 bulan pangkal batangnya akan 

menyerupai bohlam. Pada bagian batang inilah akar pertama kelapa sawit akan 

muncul, akar kedua muncul dari berbagai sisi. Batang kelapa sawit belum terlihat 

jelas saat tanaman belum menghasilkan (TBM) dikarenakan masih tertutup daun.  

Daun kelapa sawit memiliki tipe tulang daun menyirip dan akan mengumpul pada 

bagian atas. Pada periode kedua masa bibit kelapa sawit, daun kelapa sawit akan 

berubah menjadi terpisah-pisah menyerupai daun kelapa. Daun kelapa sawit 

biasanya akan bertambah satu setiap bulannya.  

 

2.1.3. Syarat Tumbuh Kelapa Sawit 

Tanaman kelapa sawit memiliki curah hujan yang optimum pada angka 2000 

mm pertahun. Kekurangan air dapat menyebabkan kerusakan pada kuncup 

tanaman, sehingga akan mengakibatkan produksi buah pada kelapa sawit 

berkurang. Selain air, kelapa sawit juga memerlukan penyinaran matahari yang 

cukup, kekurangan sinar matahari dapat mengganggu pembentukan bunga pada 

kelapa sawit yang membuat produksi buah akan sedikit, sehingga tanaman kelapa 

sawit tidak perlu tanaman penaung (Sastrosayono, 2006).  

  

2.2. Penyakit Busuk Pangkal Batang (BPB) 

 Penyakit busuk pangkal batang (BPB) merupakan penyakit tanaman yang 

disebabkan oleh patogen berupa jamur Ganoderma spp., penyakit ini dapat 

menyebabkan kerusakan pada tanaman kelapa sawit, bahkan dapat menyebabkan 

kematian tanaman kelapa sawit. Penyakit ini pertama kali dilaporkan pada tahun 

1915 di wilayah Republik Kongo, Afrika Barat dan terus berkembang dengan pesat 

hingga sampai ke Malaysia dan sekitarnya sekitar tahun 1930-an (Wahyudi, et 

al.,2017). Di Asia Tenggara, termasuk Indonesia spesies jamur Ganoderma yang 

umum menyebabkan penyakit BPB adalah Ganoderma boninense (Bakhtiar, et 

al.,2010). Terdapat dua reproduksi G. boninense, yaitu secara generatif dengan 

spora, dan secara vegetatif dengan miselium. Tahap vegetatif dari G. boninense 

hidup secara saprofit dengan mendapatkan nutrisi dari tumbuhan yang telah mati, 
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dan tahan generatif hidup sebagai parasit pada tanaman inangnya, pada kondisi 

tertentu, G. boninense akan menghasilkan tubuh buah yang disebut dengan 

basidiokarp, siklus hidup G. boninense sempurna saat basidiokarp berhasil 

memproduksi spora (Bharudin, et al., 2022) 

 

2.2.1. Klasifikasi Ganoderma boninense 

Klasifikasi dari jamur G. boninense menurut NCBI (2020) adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom  : Fungi 

Filum  : Basidiomycota 

Kelas  : Agarimycetes 

Ordo  : Polyporales 

Famili  : Polyporaceae 

Genus  : Ganoderma 

Spesies  : Ganoderma boninense Pat.  

 

2.2.2. Morfologi Patogen (Ganoderma boninense) 

Jamur G. boninense memiliki koloni yang berwarna putih. Dalam keadaan 

tertentu misalnya cuaca yang ekstrim atau inangnya akan mati sehingga nutrisinya 

sedikit, maka jamur G. boninense akan membentuk tubuh buah yang disebut dengan 

Basidiokarp (Gambar 2.1). Basidiokarp G. boninense berwarna cokelat kemerahan 

pada bagian atas dan berwarna putih pada bagian bawah pileus tubuh buah dengan 

permukaan berpori (Luangharn et a., 2021). Pada pembiakan di cawan petri, koloni 

jamur G. boninense berwarna putih dengan permukaan datar yang menyerupai 

kapas.  

  

  

  

  

 

 

Gambar 2.1. Tubuh buah (basidiokarp) Ganoderma boninense (A, Faizah, et al., 2022) dan 

biakan pada petridish umur 10 hari (B) 
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Secara mikroskopis, G. boninense memiliki hifa bercabang yang putih 

cenderung transparan. Basidiospora G. boninense dihasilkan dari bagian bawah 

tubuh buah yang berpori (Bivi, et al., 2012). Basidiospora dari G. boninense 

berbentuk menyerupai bulir jeruk dengan ukuran berkisar 6,8-11,8×5,8-10,2 µm 

(Gambar 2.2) (Luangharn et al., 2021). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.2. Mikroskopis perbesaran 400× Ganoderma boninense, miselia (A) dan 

basidiospora (B) (Bivi, et al., 2012) 

 

2.2.3. Gejala Penyakit 

Jamur G. boninense merupakan jamur tular tanah. Sebagian besar siklus 

jamur ini terjadi di dalam tanah atau dapat juga dalam jaringan tanaman (Susanto et 

al., 2013) awal infeksi jamur ini pada tanaman kelapa sawit melalui akar, dimana 

gejala primer dari penyakit BPB adalah busuknya bagian akar tanaman, namun 

gejala primer ini cukup sulit terdeteksi dikarenakan bagian akar tanaman kelapa 

sawit berada dalam tanah. Gejala sekunder dari penyakit ini berupa menguningnya 

daun kelapa sawit yang dimulai dari daun paling bawah hingga daun atas (Gambar 

2.3) pada serangan yang berat, gejala dari penyakit BPB adalah pangkal batang 

kelapa sawit menjadi busuk kering atau lapuk (Bharudin, et al., 2022) Serangan 

berat ini dapat mengakibatkan tanaman kelapa sawit roboh dikarenakan batang 

yang telah lapuk. Gejala penyakit ini baru terlihat pada tanaman kelapa sawit 

setelah beberapa bulan sejak G. boninense pertama kali menginfeksi akar tanaman 

kelapa sawit, sehingga saat diketahui penyakit BPB telah parah Faizah, et al., (2022). 
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Gambar 2.3. Gejala penyakit busuk pangkal batang, daun mati dari bagian bawah (A), 

pelapukan pada pangkal batang kelapa sawit (B) (Bharudin, et a., 2022) 

 

2.3. Trichoderma spp. 

 Trichoderma spp. merupakan salah satu jamur antagonis yang telah 

banyak dilaporkan dapat menghambat pertumbuhan jamur lain terutama jamur 

patogen. Trichoderma spp. merupakan jamur yang berada dalam tanah. Oleh sebab 

itu, Trichoderma spp. sering digunakan sebagai agensia hayati dalam 

mengendalikan jamur patogen tular tanah (Suwanda, 2016). Selain sebagai jamur 

antagonis, Trichoderma spp. juga dikenal sebagai salah satu agen hayati yang 

berguna sebagai penyubur dan penguat tanaman. Tanaman yang kuat akan 

membuat patogen sulit menginfeksi tanaman, sehingga kemungkinan tanaman 

terkena penyakit menjadi berkurang, oleh sebab itu jamur Trichoderma spp. banyak 

dijadikan sebagai pupuk hayati, baik dalam bentuk padat maupun bentuk cair 

(Lehar, 2012). Jamur Trichoderma memiliki banyak spesies, beberapa spesies yang 

umum digunakan sebagai agen hayati adalah T. virens, T. harzianum, T. koningii 

(Sriwati, 2017). 

 

2.3.1. Morfologi 

 Trichoderma spp. memiliki koloni berwarna hijau muda sampai hijau tua 

tergantung spesiesnya. Pada media di petridish, koloni awal berwarna hijau dengan 

pinggiran koloni putih, kemudian menjadi hijau secara keseluruhan. Permukaan 

koloni Trichoderma spp. datar namun bertekstur kasar serta berserat (Suanda, 

2016). Secara mikroskopis, konidiofor Trichoderma spp. bercabang dan hialin, 

memiliki tiga atau lebih fialid, spora berwarna hijau dengan bentuk oval (elips) 

dengan ukuran berkisar 5µm, serta berdinding halus (Elizabeth caroline, 2013). 
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2.3.2. Metabolit Sekunder Trichoderma spp. 

Metabolit sekunder merupakan komponen alami yang terbentuk dari hasil 

metabolit primer. Trichoderma spp. mengeluarkan matabolit sekunder yang dapat 

dijadikan sebagai agen biologi dalam mengendalikan patogen tanaman. Metabolit 

sekunder Trichoderma spp. bersifat antifungi yang dapat menghambat atau 

mencegah pertumbuhan jamur lain, terutama jamur patogen. Berdasarkan ulasan 

oleh Keswani, et al., (2014) metabolit sekunder yang dihasilkan Trichoderma spp. 

seperti harzianole, koninginins, trichokonins, viridin, dan 6-Pentyl-2Hpyran-2-one 

merupakan komponen kimia yang bersifat antifungal sehingga efektif sebagai agen 

biokontrol. Selain dapat bersifat antifungal, metabolit sekunder dari Trichoderma 

spp. juga dapat menjadi pemacu pertumbuhan bagi tanaman. Beberapa senyawa 

dari metabolit sekunder Trichoderma spp. dapat memacu pertumbuhan akar 

tanaman dan memperkuat tanaman sehingga dapat terhindar dari penyakit tanaman 

(Vinale, et al.,2012).  Interaksi dari tanaman dengan metabolit sekunder dari 

Trichoderma spp. terkadang dapat menghasilkan mikroba yang dapat bermanfaat 

bagi pertumbuhan tanaman, seperti meningkatkan produksi dan kualitas hasil 

tanaman atau sebagai pengendali hayati (Vinale, et al.,2012).   

 

2.4. Antifungi Tanaman Jahe, Kunyit, dan Temulawak 

 Tanaman jahe merupakan tanaman yang dikenal sebagai tanaman obat-

obatan. Senyawa pada rimpang jahe telah banyak dilaporkan dapat menghambat 

pertumbuhan patogen. Tanaman jahe mengandung minyak atsiri yang dikenal 

sebagai antimikroba. Kandungan senyawa jahe misalnya gingerol dan zingerone 

telah banyak dilaporkan sebagai antifungi, terutama pada patogen tanaman 

(Agarwal, et al., 2001). Selain jahe, rimpang kunyit juga memiliki kandungan 

antimikroba. Abdullahi et al., (2020) menyatakan bahwa ekstrak kunyit memiliki 

sifat antifungal yang menghambat pertumbuhan jamur, terutama jamur patogen. 

Kandungan polifenol seperti kurkumin pada kunyit dapat melawan pertumbuhan 

mikroba, baik jamur, bakteri, maupun virus (Moghadamtousi, et al.,2014). 

Penelitian Hu, et al., (2016) menyatakan bahwa penggunaan minyak pada kunyit 

dapat menghambat pertumbuhan patogen, baik secara in vitro maupun in vivo. 

Temulawak juga dikenal sebagai antifungal, kandungan kimia yang terdapat pada 
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ekstrak temulawak dapat melawan pertumbuhan jamur. Kandungan antifungi 

utama yang terdapat pada temulawak adalah xanthorizol, dalam temulawak juga 

tekandung kurkumin yang didapat juga menghambat pertumbuhan bakteri, virus, 

maupun jamur (Helen, et al.,2012). 
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BAB 3 

PELAKSANAAN PENELITIAN 

 

 
3.1. Tempat dan Waktu  

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fitopatologi dan rumah kaca, 

Program Studi Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya pada 

bulan Januari hingga Desember 2022.   

 

3.2. Alat dan Bahan   

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

autoklaf, laminar air flow, cawan petri, inkubator, mikroskop, botol selai, shaker, 

ember, bunsen, flower care (EC), ph meter, dan jangka sorong.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: kayu karet 

dengan panjang 11 cm-12 cm, bibit kelapa sawit umur tiga hingga empat bulan, 

tanaman kelapa sawit 11 bulan setelah diinokulasi G. boninense, isolat G. 

boninense, isolat Trichoderma spp., ekstrak kunyit, ekstrak temulawak, ekstrak 

jahe, tanin dalam tepung beras, fungisida, parafilm, malt, etanol 96%, agar, 

aquadest, dan pasir.  

 

3.3. Metode Penelitian  

Penelitian terdiri dari empat percobaan, percobaan pertama dan secara in 

vitro, percobaan ketiga dan keempat secara in planta di rumah kaca (Lampiran 1). 

Percobaan in vitro menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat 

perlakuan dan lima ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah; 1) penggunan 2,5% 

formulasi yang mengandung Trichoderma spp, ekstrak jahe, ekstrak temulawak, 

dan ekstrak kunyit (TrJTmKu), 2) penggunaan 0,25% formulasi yang mengandung 

TrJTmKu, 3) penggunaan 0,1% fungisida berbahan aktif heksakonazol, serta 4) 

Kontrol (Gambar 3.1.).  
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F1.U1 F1.U3 KTRL.U5 F3.U3 F2.U1

F3.U1 F3.U4 F2.U3 F1.U2 F3.U2

F3.U3 F1.U4 F3.U1 KTRL.U3 F3.U4

F2.U5 F2.U2 F1.U5 F3.U5 KTRL.U2

KTRL.U1 KTRL.U4 F3.U2 F2.U4 F3.U5

F1.U1 F3.U3 F2.U5 F1.U3 F2.U3 

F2.U4 KTRL.U5 F3.U4 F3.U4 F3.U1 

F3.U5 F3.U5 KTRL.U3 F1.U4 F3.U3 

F3.U2 F1.U5 F3.U1 F2.U2 KTRL.U1 

F2.U1 KTRL.U2 F3.U2 KTRL.U4 F1.U2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Denah penelitian in vitro pertama 

Keterangan: 

F1  : Formulasi dengan konsentrasi 2,5%  

F2  : Formulasi dengan konsentrasi 0,25%  

F3  : Fungisida 0,1%  

KTRL     : Kontrol  

 

Uji in vitro kedua menggunakan ektraks rimpang-rimpangan murni dengan 

perlakuan: 1) penggunaan 5%, 2) penggunaan 2,5 %, 3) penggunaan 1,25%, dan 4) 

kontrol (Gambar 3.2).  

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Denah penelitian in vitro kedua 

Keterangan: 

F1    : Rimpang murni konsentrasi 1,25%  

F2 : Rimpang murni konsentrasi 2,5%  

F3              : Rimpang murni konsentrasi 5% 

KTRL       : kontrol  
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Percobaan rumah kaca pertama menggunakan rancangan acak lengkap 

faktorial (RALF) 2×3 dengan perlakuan kontrol terpisah.  Faktor pertama adalah 

konsentrasi formulasi yang terdiri dari dua taraf, yaitu konsentrasi 2,5% dan 0,25%, 

faktor kedua terdiri dari tiga taraf waktu aplikasi, yaitu bulan kesatu dan ketiga, 

bulan kedua dan keempat, serta bulan kesatu hingga keempat setelah inokulasi.  Dua 

perlakuan terpisah yaitu kontrol air dan kontrol fungisida 0,1%, sehingga diperoleh 

delapan perlakuan dengan tujuh ulangan (Gambar 3.3).  

K1W1.U1 K2W2.U6 K1W3.U4 K1W2.U6 K1W1.U6 K2W1.U4 K1W2.U4 

K1W3.U2 K2W3.U6 K1W1.U4 K1W2.U7 K2W3.U4 K2W3.U3 K1W3.U3 

K1W2.U3 KTRL.A6 K1W3.U1 K2W3.U1 K1W1.U7 KTRL.F3 K2W2.U3 

K1W3.U7 KTRL.F6 K2W2.U7 K2W1.U6 KTRL.A7 KTRL.A2 K2W2.U2 

KTRL.F2 K2W1.U3 KTRL.A3 K1W3.U5 KTRL.F4 K1W2.U2 KTRL.A1 

K2W3.U7 K2W3.U2 K2W2.U1 KTRL.F7 K2W2.U4 K1W1.U2 K2W1.U2 

K1W3.U6 K1W2.U1 K2W1.U5 K2W3.U5 KTRL.A4 KTRL.F1 K1W1.U3 

KTRL.A5 K2W2.U5 K2W1.U7 K1W2.U5 KTRL.F5 K1W1.U5 K2W1.U1 

 

Gambar 3.3 Denah penelitian uji rumah kaca pertama  

  

Keterangan:  

K1W1  : Formulasi dengan konsentrasi 2,5% dan aplikasi pada bulan 

pertama dan ketiga   

K1W2   : Formulasi dengan konsentrasi 2,5% dan aplikasi pada bulan kedua  

   dan keempat   

K1W3   : Formulasi dengan konsentrasi 2,5% dan aplikasi pada bulan   

    pertama sampai keempat    

K2W1   : Formulasi dengan konsentrasi 0,25% dan aplikasi pada bulan 

  pertama dan kerja   

K2W2   : Formulasi dengan konsentrasi 0,25% dan aplikasi pada bulan 

kedua dan keempat 

K2W3   : Formulasi dengan konsentrasi 0,25% dan aplikasi pada bulan   

    pertama sampai keempat  

KTRLF  : Kontrol 0,1% fungisida  

KTRLA  : Kontrol air  
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Percobaan rumah kaca kedua menggunakan rancangan acak kelompok 

(RAK) pada tanaman kelapa sawit 11 bulan setelah diinokulasi G. boninense, 

percobaan memiliki empat perlakuan yang sama dengan percobaan in vitro dengan 

lima ulangan (Gambar 3.4).   

BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3 BLOK 4 BLOK 5 

F1.U1 F2.U2 F1.U3 F3.U4 F3.U5 

F3.U1 F3.U2 F2.U3 F4.U4 F1.U5 

F2.U1 F4.U2 F3.U3 F1.U4 F4.U5 

F4.U1 F1.U2 F4.U3 F2.U4 F2.U5 

 

Gambar 3.4. Denah penelitian uji rumah kaca kedua  

     

Keterangan:   

F1 : Formulasi dengan konsentrasi 2,5%  

F2 : Formulasi dengan konsentrasi 0,25%  

F3 : Fungisida 0,1%  

F4 : Kontrol air  

 

3. 4. Cara Kerja   

3.4.1. Persiapan Inokulum Jamur Ganoderma boninense  

Isolat G. boninense diperoleh dari koleksi Laboratorium Fitopatologi 

Program Studi Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Jamur 

G. boninense kemudian dibiakkan pada media malt extract agar (MEA).  

3.4.2. Persiapan Formulasi yang mengandung Trichoderma spp., Ekstrak 

Jahe, Temulawak, dan Kunyit  

Isolat jamur Trichoderma spp. diperoleh dari Koleksi Laboratorium 

Fitopatologi, Program Studi Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas 

Sriwijaya.  Formulasi Trichoderma spp. diawali dengan pembuatan media cair 

dengan mencampur 20 g malt, 20 g ragi (yeast), 20 g gula pasir, dan satu liter 

aquadest dalam erlenmeyer.  Masukkan 100 ml cairan dalam botol selai, lalu tutup 
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dengan aluminium foil dan plastik wrap kemudian ikat dengan menggunakan karet 

gelang. Botol selai kemudian disterilkan dalam autoklaf dengan suhu 121°C selama 

20 menit dengan tekanan satu atm. Botol selai dikeluarkan dari autoklaf, masukkan 

lima potongan biakan jamur Trichoderma spp. secara aseptik dalam laminar air 

flow, tutup kembali menggunakan aluminium foil, plastik wrap dan diikat dengan 

karet gelang. Botol selai kemudian dikocok menggunakan shaker selama tiga hari 

berturut-turut, pada hari keempat shaker dimatikan, diulangi sebanyak tiga kali 

(total 12 hari). Setelah dikocok, masukan 600 ml media cair tersebut kedalam wadah 

dan tambahkan satu kilogram tanin dalam tepung beras, kemudian 

dikeringanginkan pada temperatur kamar selama empat hingga enam hari lalu 

haluskan hingga berbentuk bubuk.   

Ekstrak jahe, temulawak, dan kunyit didapatkan dari PT. Phytochemindo 

Reksa yang berlokasi di Kabupaten Bogor dalam bentuk bubuk.  Ekstrak rimpang 

dibuat dengan mencampur ekstrak jahe, temulawak, dan kunyit dengan 

perbandingan 1:1 lalu diaduk hingga tercampur rata, untuk formulasi, tambahkan 

formulasi Trichoderma spp. perbandingan 7:3 dengan campuran ekstrak rimpang-

rimpangan.   

 

3.4.3. Uji in vitro    

3.4.3.1. Pembuatan Media Uji in vitro  

Media in vitro dibuat dengan mencampur media malt extract agar (MEA) yang 

ditambahkan bubuk formulasi sehingga dicapai konsentrasi sesuai perlakuan. 

Bubuk formulasi terlebih dahulu direndam dalam etanol 96% selama 24 jam untuk 

mensterilkan dari kontaminan mikroba.   

 

3.4.3.2. Uji Media Tanpa Ganoderma boninense 

 Pengujian media tanpa G. boninense dilakukan dengan menuangkan 

media sesuai perlakuan pada cawan petri, lalu media disegel menggunakan plastik 

wrap. Setelah didiamkan selama 24 jam, dilakukan uji pengukuran Electrical 

Conductivty (EC) dan pH. 

 

3.4.3.3. Inokulasi Ganoderma boninense   
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Inokulasi jamur G. boninense menggunakan jamur berumur lima hingga 

tujuh hari. Inokulasi dilakukan secara aseptik di laminar air flow dengan cara 

mengambil biakan jamur pada cawan petri dengan menggunakan bor gabus, 

potongan G. boninense diletakkan ditengah cawan petri berisi media, kemudian 

tutup dan sterilkan cawan petri lalu segel dengan plastik wrap.  Cawan petri 

disimpan dalam inkubator untuk diamati setiap hari.  

3.4.4. Uji di Rumah Kaca  

 

3.4.4.1. Persiapan Bibit Sawit  

Benih kelapa sawit diperoleh dari Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS). 

Benih kelapa sawit disemai tiga bulan dalam pada pasir pada baki plastik. Lakukan 

perawatan pada bibit kelapa sawit seperti penyiraman, pencabutan bibit yang rusak, 

dan perawatan lainnya.  

3.4.4.2. Persiapan Inokulum Jamur Ganoderma boninense   

Media yang digunakan sebagai sumber inokulum dari jamur G. boninense 

adalah potongan kayu karet (PKK) dengan panjang kayu 11 cm-12 cm.  PKK 

didapatkan dari lahan karet di Desa Tanjung Raja, Kecamatan Tanjung Raja, 

Kabupaten Ogan Ilir, Sumatera Selatan.  PKK direndam dengan menggunakan air 

bersih selama 24 jam kemudian kulit luar PKK dikupas, PKK dicuci, dan direndam 

kembali dengan air bersih selama dua hari dengan air rendaman yang diganti setiap 

hari. PKK kemudian ditiriskan, dimasukkan kedalam plastik PP sebanyak enam 

buah PKK per plastik PP, kemudian dimasukkan media MEA sebanyak 30ml, ujung 

plastik PP diikat dengan menggunakan karet gelang.  PKK disterilkan dalam 

autoklaf dengan suhu 121°C selama 45 menit dan tekanan satu atm.  Setelah 

disterilkan, PKK dalam plastik PP didinginkan dengan lampu UV dalam laminar 

air flow sampai PKK dingin, kemudian inokulasikan potongan G. boninense, ikat 

kembali ujung plastik PP dengan karet gelang dan plastik wrap. PKK diinkubasi 

hingga seluruh PKK ditumbuhi hifa jamur G. boninense.    
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3.4.4.3. Persiapan Media Tanam dan Inokulasi Jamur Ganoderma boninense 

pada Kelapa Sawit  

Media tanam yang dipakai adalah pasir.  Inokulasi jamur G. boninense 

dilakukan dengan mengikat akar kelapa sawit pada PKK yang sudah ditumbuhi 

jamur G. boninense dengan menggunakan potongan parafilm, tanaman kelapa sawit 

lalu dimasukkan kedalam ember yang telah dilubangi untuk saluran keluarnya air, 

kemudian ember diisi dengan pasir sampai menutupi akar dan PKK.   

3.4.4.4. Aplikasi Formulasi yang Mengandung Trichoderma spp., Ekstrak 

Jahe, Temulawak, dan Kunyit  

Aplikasi dilakukan dengan menyiramkan 100 ml suspensi formulasi jamur 

Trichoderma spp., ekstrak jahe, temulawak, dan kunyit pada media tanam sesuai 

dengan taraf waktu aplikasi.  

 3.4.4.5. Pemeliharaan Tanaman   

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan penyiraman, penyulaman, 

penyiangan gulma, dan pemupukan. Penyiraman dilakukan tiga hari sekali dengan 

air bersih secukupnya sampai pasir jenuh dengan air. Penyulaman tanaman 

dilakukan apabila terdapat tanaman sawit yang mati. Penyiangan gulma dilakukan 

rutin, saat gulma tumbuh untuk mengurangi tanaman kelapa sawit kekurangan 

nutrisi. Pemupukan dilakukan seminggu sekali dengan dosis 100ml larutan pupuk 

NPK (16-16-16) dengan konsentrasi larutan 0,1%.    

3.5. Pengamatan  

Pengamatan dilakukan secara in vitro dan in planta dengan peubah yang 

berbeda. Adapun peubah yang diamati adalah sebagai berikut:   

3.5.1. Pengamatan Uji in vitro  

 

3.5.1.1. Diameter Koloni  

Diameter koloni diukur dengan menggunakan jangka sorong dan dihitung 

dengan menggunakan rumus oleh Ibrahim et al., (2014):   

𝑑1 + 𝑑2 

𝐷 =   

2 
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Keterangan:  

D = Diameter koloni jamur 

d1 = Diameter vertikal jamur 

d2 = Diameter horizontal jamur    

 

3.5.1.2. Kecepatan Pertumbuhan 

Kecepatan pertumbuhan dihitung berdasarkan kemiringan regresi antara 

panjang jari-jari koloni dan hari pengamatan, dengan rumus oleh Evans (2007):  

∑ 𝑑𝑚1+. . +𝑑𝑚2𝑛 

𝐾𝐶𝑃 =   

𝑛 

Keterangan:  

KCP  = Kecepatan pertumbuhan jamur  

N  = jumlah hari  

dm1  = diameter pengamatan pertama  

dmn2 = diameter pengamatan selanjutnya  

 

3.5.1.3. Nilai Penghambatan Pertumbuhan   

Nilai penghambatan pertumbuhan dihitung dengan rumus oleh Amutha et 

al., (2010):  

[(Y − Z)] 

𝑋 =  × 100%  

Y 

Keterangan:   

X = Persentase penghambatan pertumbuhan  

Y = Diameter koloni jamur kontrol  

Z = Diameter koloni jamur dengan perlakuan  

 

3.5.1.4. Pengukuran Electrical Conductivty (EC) dan pH 

Pengukuran EC dan pH dilakukan dengan membelah media menjadi empat 

bagian, kemudian ditambahkan 10 ml aquades dan direndam selama satu jam. 

pengukuran EC menggunakan alat flora monitor yang terkoneksi dengan aplikasi 

flower care di smartphone. Pengukuran pH dilakukan menggunakan pH meter 
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dengan meneteskan air rendaman media pada pH meter hingga terlihat pH dari air 

rendaman tersebut, hasil EC dan pH kemudian dicatat.  

 

3.5.1.5. Pengamatan Mikroskopis Jamur Ganoderma boninense 

  Pengamatan G. boninense secara mikroskopis dengan bantuan 

mikroskop. Pengamatan dilakukan untuk melihat perbedaan struktur miselia G. 

boninense antara kontrol dengan perlakuan.  

 

3.5.2. Percobaan Uji Rumah Kaca (In Planta)  

Peubah yang diamati adalah peubah pertumbuhan tanaman kelapa sawit dan 

keparahan penyakit. Peubah pertumbuhan tanaman kelapa sawit adalah sebagai 

berikut:   

 

3.5.2.1. Lingkar Batang Tanaman (Cm) 

Lingkar batang diukur dengan menggunakan meteran pita dengan cara 

melilitkan meteran pita pada pangkal batang kelapa sawit.   

3.5.2.2. Tinggi Tanaman (Cm) 

Tinggi tanaman diukur dengan menggunkan meteran pita dari permukaan 

media tanam tempat tanaman sawit timbul hingga ujung daun sawit yang paling 

tinggi.   

3.5.2.3. Luas Daun (Cm)  

Setiap daun yang tumbuh diukur dengan menggunakan penggaris atau 

meteran pita dengan mengukur bagian yang paling lebar dari daun dan mengukur 

panjang daun. Kemudian luas daun dihitung dengan menggunakan rumus menurut 

Hardon et al., (1969):   

𝐴 = 𝑃 × 𝐿 × 𝐾 (0,55)  

  

Keterangan:  

A = Luas daun  

P = Panjang daun  

L = Lebar daun  

K = Konstanta (0,55)   
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3.5.2.4. Keparahan Penyakit Busuk Pangkal Batang   

Keparahan penyakit dihitung dengan menggunakan skala 0 sampai 

(Suwandi et al., 2022). Adapun kerusakan setiap skala adalah:  

0=Tidak ada kerusakan pada daun kelapa sawit  

1=sedikit gejala pada daun pertama  

2=daun pertama mati  

3=daun kedua mati  

4=daun ketiga atau daun di atasnya mati 

5= tanaman mati.  

 

3. 6. Analisis Data   

Analisis data dilakukan dengan perangkat lunak pada microsoft excel dan R 

Studio. Data kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, kemudian dianalisis 

dengan narasi deskriptif. 
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 
4.1. Hasil  

4.1.1. Hasil Uji In Vitro Perlakuan Rimpang Murni 

 Hasil uji in vitro perlakuan rimpang murni menunjukkan pertumbuhan G. 

boninense yang diberi perlakuan menjadi terhambat. Pertumbuhan G. boninense 

yang paling rendah adalah perlakuan dengan konsentrasi 5% (Gambar 4.1.). 

 

 

Gambar 4.1. Grafik pengaruh perlakuan rimpangan murni terhadap rata-rata 

pertumbuhan Ganoderma boninense 

  

Koloni G. boninense pada perlakuan rimpang murni konsentrasi 5% dan 1,25% 

tumbuh lebih kecil dibandingkan konsentrasi lain dan kontrol. Miselium udara pada 

perlakuan kontrol tumbuh seragam, sedangkan pada perlakuan formulasi rimpang 

murni konsentrasi 5% dan 1,25%, sisi koloni mengalami penumpukan miselium 

udara. Perlakuan fungisida menyebabkan jamur tidak tumbuh sama sekali (Gambar 

4.2).    
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Gambar 4.2. Pertumbuhan koloni Ganoderma boninense pada cawan petri hari ke-4 pada 

media MEA yang ditambahkan ekstrak rimpangan, kontrol (a), konsentrasi 

1,25% (b), konsentrasi 2,5% (c), dan konsentrasi 5% (d) 

 

Kecepatan tumbuh G. boninense pada media MEA yang diberi perlakuan 

secara nyata dipengaruhi oleh perlakuan. Kecepatan tumbuh secara nyata lebih 

rendah pada perlakuan 2,5% dan 1,25%, sedangkan pada perlakuan dengan 

konsentrasi 5% dapat menghambat pertumbuhan koloni sebesar 26,4% (Tabel 4.1). 

 
Tabel 4.1. Kecepatan tumbuh Ganoderma boninense dengan perlakuan ekstrak rimpang 

murni 

Keterangan: Angka-angka yang dilengkapi huruf yang sama pada kolom yang sama berarti 

tidak berbeda nyata pada taraf uji Beda Nyata Jujur (BNJ) 5% 

 

4.1.2. Hasil Uji In Vitro Formulasi  

 Uji in vitro dengan formulasi Trichoderma spp. dan ektstrak rimpangan 

menunjukkan hasil bahwa kontrol mempunyai laju tumbuh yang paling tinggi, 

disusul dengan perlakuan 0,25%, lalu 2,5%, serta perlakuan fungisida dimana G. 

boninense sama sekali tidak tumbuh (Gambar 4.3). 

 

 

Gambar 4.3 Grafik pengaruh perlakuan formulasi terhadap rata-rata 
       pertumbuhan Ganoderma boninense 

 

 

 Formulasi 2,5% dapat menghambat pertumbuhan koloni G. boninense 

dibandingkan formulasi 0,25% dan kontrol. Miselium udara pada perlakuan kontrol 

tumbuh seragam, sedangkan pada perlakuan formulasi 2,5%, sisi koloni mengalami 

penumpukan miselium udara. Perlakuan fungisida menyebabkan jamur tidak 

tumbuh sama sekali (Gambar 4.4.).  

   

  

  

 

 

a 

b 

c 
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Gambar 4.4. Pertumbuhan koloni Ganoderma boninense pada hari ke-5 pada media MEA 

yang ditambahkan formulasi bubuk Trichoderma spp. + ekstrak rimpangan 

konsentrasi 0% atau kontrol (a), 0,25% (b), 2,5% (c), dan kontrol fungisida 

(d) 

 

Perlakuan formulasi konsentrasi 0,25% tidak secara nyata menghambat 

kecepatan tumbuh G. boninense. Hambatan pertumbuhan ditemukan pada 

perlakuan formulasi kosentrasi 2,5% yang menghambat kecepatan tumbuh sebesar 

33,7% (Tabel 4.). 

 

Tabel 4.2. Kecepatan tumbuh Ganoderma boninense dengan perlakuan formulasi 

Trichoderma spp. dan ekstrak rimpangan 

Keterangan: Angka-angka yang dilengkapi huruf yang sama pada kolom yang sama berarti 

tidak berbeda nyata pada taraf uji Beda Nyata Jujur (BNJ) 5%. 

 

4.1.3.  pH dan EC Biakan 

4.1.3.1. pH dan EC Perlakuan Rimpang Murni 

 pH mengalami penurunan pada perlakuan konsentrasi yang lebih tinggi 

baik tanpa atau dengan G. boninense. Pada nilai EC, semakin tinggi konsentrasi 

baik dengan atau tanpa G. boninense meningkatkan nilai EC (Tabel 4.3). 

  

Tabel 4.3. Hasil pengukuran pH dan EC perlakuan rimpang murni 

Keterangan: (-) Gb: tanpa Ganoderma boninense, (+) Gb: dengan Ganoderma boninense 

 

 

4.1.3.2. Hasil pH dan EC Perlakuan Formulasi 

 Hasil pengukuran pH menunjukkan bahwa pH kontrol dengan G. 

boninense lebih tinggi daripada perlakuan, sementara tanpa G. boninense pH 

tertinggi adalah konsentrasi 2,5%. Pada pengukuran EC, kontrol tanpa dengan G. 

boninense memiliki EC terendah dibandingkan perlakuan lain, sementara tanpa G. 

boninense, nilai EC paling tinggi adalah konsentrasi 0,25% (Tabel 4.3). 

 

d 

d 
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Tabel 4.2. Hasil pengukuran pH dan EC perlakuan formulasi Trichoderma spp. dan 

ekstrak rimpangan 

Keterangan: (-) Gb: tanpa Ganoderma boninense, (+) Gb: dengan Ganoderma boninense 

 

4.1.4. Morfologi Hifa 

 Terdapat perbedaan bentuk hifa G. boninense antara kontrol dengan hifa 

yang diberi perlakuan formulasi dan rimpang murni. Hifa G. boninense yang diberi 

perlakuan menjadi keriting dibandingkan dengan hifa kontrol, terutama pada 

konsentrasi 2,5%. Pada hifa kontrol hifa terlihat lurus dan menyerupai benang halus 

(Gambar 4.5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5. Perbandingan mikroskopis Ganoderma boninense perbesaran 400×,  

kontrol (A), perlakuan 0,25% (B), perlakuan 2,5% (C) 

 

 Pada hasil mikroskopis ekstrak rimpangan murni juga memperlihatkan 

bentuk yang mengalami perubahan struktur hifa. Hifa G. boninense yang diberi 

perlakuan memiliki hifa mengeriting, terutama pada konsentrasi 5% (Gambar 4.6.) 
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Gambar 4.6. Perbandingan mikroskopis Ganoderma boninense perbesaran 400× kontrol 

(A), perlakuan 1,25% (B), perlakuan 2,5% (C), dan perlakuan 5% (D) 

 

4.1.5.  Kelapa Sawit Infeksi Awal Penyakit Busuk Batang 

 Hasil dari pengamatan pada tanaman kelapa sawit infeksi awal penyakit 

busuk pangkal batang menunjukkan tidak berbeda nyata dari peubah yang diamati, 

namun beberapa perlakuan menunjukkan pengaruh pada pertumbuhan tanaman. 

 

4.1.5.1. Tinggi Tanaman (Cm) 

 Tinggi tanaman infeksi awal penyakit busuk pangkal batang yang 

diaplikasikan formulasi tidak berbeda nyata antara kombinasi perlakuan, faktor 

konsentrasi, faktor waktu aplikasi dan interaksinya dari bulan pertama hingga 

keempat. Bibit terlihat tumbuh lebih tinggi pada perlakuan K2W2 (konsentrasi 

0,25% yang diaplikasikan pada bulan kedua dan keempat) (Gambar 4.7.). 

 

 

Gambar 4.7. Tinggi tanaman infeksi awal penyakit busuk pangkal batang 

 

4.1.5.2. Lingkar Batang Tanaman (Cm) 

 Lingkar batang tanaman infeksi awal busuk pangkal batang menunjukkan 

hasil tidak berbeda nyata antara kombinasi perlakuan, faktor konsentrasi, faktor 

waktu aplikasi dan interaksinya dari bulan pertama hingga keempat, namun 

perlakuan fungisida menunjukkan peningkatan dalam lingkar batang (Gambar 4.8). 
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Gambar 4.8. Lingkar batang tanaman infeksi awal penyakit busuk pangkal batang 

 

 

 

4.1.5.3. Luas Daun (Cm) 

 Hasil dari pengukuran luas daun menunjukkan hasil tidak berbeda nyata 

antara kombinasi perlakuan, faktor konsentrasi, faktor waktu aplikasi dan 

interaksinya dari bulan pertama hingga keempat, namun pada perlakuan K2W3 

(konsentrasi 0,25% yang diaplikasikan dari bulan pertama hingga keempat) 

memiliki peningkatan luas daun (Gambar 4.9). 

 

 

Gambar 4.9. Luas daun tanaman infeksi awal penyakit busuk pangkal batang 

 

4.1.5.4. Skor (Keparahan) Penyakit Tanaman 

 Keparahan penyakit pada tanaman infeksi awal penyakit busuk pangkal 

batang yang diaplikasikan formulasi tidak berbeda nyata antara kombinasi 

perlakuan, faktor konsentrasi, faktor waktu aplikasi dan interaksinya dari bulan 

pertama hingga keempat. Keparahan penyakit terlihat meningkat pada perlakuan 

K1.W1 (konsentrasi 2,5% yang diaplikasikan pada bulan pertama dan ketiga) dan 

cenderung lebih rendah pada perlakuan K1W2 (konsentrasi 2,5% yang 

diaplikasikan pada bulan kedua dan keempat) dibandingkan kontrol (Gambar 4.10). 

 

 



   28 

 

  Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 4.10. Keparahan penyakit tanaman infeksi awal penyakit busuk pangkal batang 

dan luas kurva perkembangan penyakit (LKPP) 

 

 

 Sampel keparahan penyakit dari setiap perlakuan perlakuan K1W1 

(konsentrasi 2,5% diaplikasikan bulan pertama dan ketiga) skor 5. Perlakuan K1W2 

(konsentrasi 2,5% diaplikasikan bulan kedua dan keempat) skor 0 dan skor 4. 

Perlakuan K1W3 (konsentrasi 2,5% diaplikasikan bulan pertama hingga keempat) 

skor 1, skor 4, dan skor 5. Perlakuan K2W1 (konsentrasi 0,25% diaplikasikan bulan 

pertama dan ketiga) skor 0, skor 3, dan skor 4. Perlakuan K2W2 (konsentrasi 0,25% 

diapliksikan bulan kedua dan keempat) skor 1, skor 4, dan skor 5. Perlakuan K2W3 

(konsentrasi 0,25% diaplikasikan bulan pertama hingga keempat) skor 0 dan skor 

4. Kontrol air skor 1 dan 5. Perlakuan fungisida skor 0 dan skor 5.  Skor pada tiap 

berlakuan tidak memiliki kesamaan. Namun pada perlakuan air (kontrol) terdapat 

banyak tanaman yang memiliki skor 5. Pada perlakuan fungisida terdapat 

kecenderungan daun pada tanaman bibit kelapa sawit menjadi mengeriting, 

sehingga pertumbuhan bibit kepapa sawit menjadi terhambat.  (Gambar 4.11). 
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Gambar 4.11. Bibit kelapa sawit yang diinokulasi Ganoderma boninense setelah empat 

bulan diaplikasikan formulasi Trichoderma spp. dan ekstrak rimpangan 

perlakuan 2,5% aplikasi bulan pertama dan ketiga (A), perlakuan 2,5% 

aplikasi bulan kedua dan keempat (B), perlakuan 2,5% aplikasi bulan kedua 

hingga keempat (C), perlakuan 0,25% aplikasi bulan pertama dan ketiga (D), 

perlakuan 0,25% aplikasi bulan kedua dan keempat (E), perlakuan 0,25% 

aplikasi bulan kedua hingga keempat (F), kontrol air (G), dan fungisida (H) 

 

 

4.1.6. Kelapa Sawit Infeksi Lanjut Penyakit Busuk Batang 

4.1.6.1. Tinggi Tanaman (Cm) 

Tinggi tanaman menunjukkan hasil tidak berbeda nyata antar perlakuan, 

namun pada kontrol air pertumbuhan tinggi tanaman paling rendah dibandingkan 

perlakuan, sementara perlakuan 2,5% dan fungisida menunjukkan pertumbuhan 

tinggi tanaman yang baik (Gambar 4.12). 
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Gambar 4.12. Tinggi tanaman infeksi lanjut penyakit busuk pangkal batang 

 

4.1.6.2. Lingkar Batang Tanaman (Cm) 

Lingkar batang tanaman infeksi lanjut penyakit busuk pangkal batang bulan 

pertama dan kedua tidak berpengaruh nyata, sementara pada bulan ketiga dan 

keempat berpengaruh nyata. Pada perlakuan dengan konsentrasi 2,5% membuat 

pertumbuhan lingkar batang tanaman lebih cepat dibandingkan perlakuan lainnya 

(Gambar 4.13). 

 

 

Gambar 4.13. Lingkar batang pada tanaman infeksi lanjut penyakit busuk pangkal batang  

 

 

4.1.6.3. Luas Daun 

 Luas daun menunjukkan pengaruh yang tidak berbeda secara nyata antar 

perlakuan dari bulan pertama hingga keempat, namun pada perlakuan 2,5% 

pertumbuhan luas paling baik, terutama dibandingkan dengan kontrol air (Gamabr 

4.14.). 

 

Gambar 4.14. Luas daun pada tanaman infeksi lanjut penyakit busuk pangkal batang 

 

4.1.6.4. Skor (Keparahan) Penyakit Tanaman 
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 Skor penyakit tanaman atau keparahan penyakit tanaman, menunjukkan 

hasil tidak berpengaruh secara nyata dalam menurunkan keparahan penyakit. Skor 

penyakit pada perlakuan fungisida dan kontrol tidak berubah dari bulan pertama 

hingga keempat, sementara perlakuan 2,5% mengalami sedikit kenaikan pada bulan 

ke dua hingga keempat, sedangkan perlakuan 0,25% mengalami penurunan pada 

bulan kedua namun naik pada bulan ketiga dan kembali turun pada bulan keempat. 

Pada hasil luas kurva perkembangan penyakit (LKPP), kontrol memiliki 

perkembangan penyakit dibanding perlakuan lainnya (Gambar 4.15). 

Gambar 4.15. Keparahan penyakit pada tanaman infeksi lanjut 

penyakit busuk pangkal batang dan luas kurva perkembangan 

penyakit (LKPP) 

 

 

4.2. Pembahasan 

Pengujian in vitro menunjukkan ekstrak murni campuran jahe, kunyit, dan 

temulawak bersifat anti jamur terhadap G. boninense karena menghambat 

pertumbuhan koloni. Sampai konsentrasi 5% hambatan masih bersifat parsial 

dengan nilai hambatan 26,4%. Peningkatan konsentrasi dan hambatan pertumbuhan 

tidak linier, karena terjadi penurunan hambatan pada konsentrasi 2,5%. Hambatan 

pertumbuhan G. boninense dapat terjadi oleh aktifitas senyawa minyak atsiri yang 

terkandung dalam ekstrak rimpangan. Senyawa antifungi pada ekstrak jahe, 

temulawak, dan kunyit diataranya adalah gingerol, zingerone, xanthorizol, dan 

kurkumin (Agarwal, et al., 2001; Moghadamtousi, et al., 2014; Helen, et al., 2012). 

Hasil EC pada perlakuan formulasi dan ekstrak rimpangan murni, nilai 

kesuburan (fertility) perlakuan dengan G. boninense memiliki nilai lebih tinggi 

dibandingkan pengukuran EC tanpa G. boninense. Uji EC dapat mengukur tingkat 

nutrisi atau tingkat garam yang terkandung pada suatu media (Aziz, et al., 2021), 

meningkatnya nilai kesuburan pada media dengan G. boninense dapat disebabkan 

terjadinya kerusakan pada dinding jamur G. boninense yang mengakibatkan 

perubahan kandungan pada media. Pada pengamatan hifa secara mikroskopis, hifa 

G. boninense yang diberi perlakuan mengalami perubahan struktur, hifa G. 

boninense menjadi lebih keriting dari hifa kontrol yang terlihat lurus. Ariyani et al., 

(2019) melaporkan bahwa kerusakan hifa G. boninense ditandai dengan adanya 

kelaian pada struktur morfologinya, seperti keriting atau membengkak. 
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Perlakuan formulasi Trichoderma dan ekstrak rimpangan dengan 

konsesntrasi 2,5% (setara dengan 0,75% ekstrak murni) dapat menghambat 

pertumbuhan G. boninense sebesar 33,7%,. Hambatan pertumbuhan tidak 

ditemukan pada konsentrasi 0,25%. Pada uji in vitro menggunakan campuran 

ekstrak rimpangan murni tanpa Trichoderma dan tanin menghasilkan hambatan 

pertumbuhan koloni yang lebih rendah yaitu 26,4% pada konsentrasi 5%. Dengan 

demikian, penambahan Trichoderma dan tanin meningkatkan aktifitas anti jamur 

formulasi.  Ekstrak atau metabolit Trichoderma spp. diketahui bersifat anti jamur. 

Keswani, et al., (2014) melaporkan bahwa Trichoderma spp. menghasilkan 

senyawa metabolit sekunder yang bersifat antifungal seperti harzianole, 

koninginins, trichokonins, viridin, dan 6-pentyl-2hpyran-2-one, sehingga dapat 

menghambat pertumbuhan jamur.  

Hasil dari tanaman infeksi awal penyakit BPB menunjukkan kecenderungan 

hasil tidak berbeda nyata pada semua perlakuan. Hasil ini dapat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor eksternal, terutama lingkungan. Lingkungan yang mendukung 

dapat memperkuat patogen penyebab penyakit, sehingga dapat memperparah 

penyakit pada tanaman. Menurut Semangun (1996) kondisi lingkungan yang 

mendukung akan memperparah penyakit tanaman dan membuat penyakit lebih 

cepat berkembang dari sebelumnya. Hasil pengamatan tinggi batang menunjukkan 

hasil tidak berbeda nyata, namun pada perlakuan K2.W2 (konsentrasi 0,25% 

dengan aplikasi bulan kedua dan keempat) menunjukkan peningkatan pertumbuhan 

tinggi tanaman yang labih baik dibanding  kontrol dan perlakuan lainnya. Lingkar 

batang tanaman menunjukkan hasil bahwa perlakuan fungisida dan K2.W3 

(Konsentrasi 0,25% dengan aplikasi bulan pertama hingga keempat) menunjukkan 

peningkatan pertumbuhan lingkar batang tanaman. Pada peubah luas daun, 

konsentrasi K2.W3 dan K2.W2 menunjukkan peningkatan dibandingkan kontrol 

dan perlakuan lainnya. Sementara pada skor penyakit tanaman (keparahan 

penyakit), perlakuan K1.W1 (konsentrasi 2,5% dengan bulan aplikasi pertama dan 

keempat) sementara pada perlakuan K1.W2 (konsentrasi 2,5% bulan aplikasi kedua 

dan keempat) tampak memiliki keparahan penyakit yang rendah, namun rendahnya 

keparahan penyakit ini tidak membuat pertumbuhan tanaman meningkat. Hasil 

pengamatan tanaman kelapa sawit infeksi lanjut penyakit BPB, memiliki 
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kecenderungan tidak berbeda nyata, namun pada peubah lingkar batang, pada bulan 

ketiga dan keempat menunjukkan hasil yang berbeda nyata dibandingkan dengan 

kontrol air, hal ini dapat diartikan bahwa perlakuan dapat meningkatkan 

pertumbuhan lingkar batang dibandingkan kontrol air. Pada skor penyakit tanaman 

(keparahan penyakit) tanaman tua, pemberian perlakuan pengaruh tidak secara 

nyata pada keparahan penyakit, tidak ada peningkatan atau penurunan penyakit 

yang linear setiap bulan. Keparahan tertinggi terjadi pada kontrol, tidak 

diberikannya perlakuan apapun pada kontrol membuat penyakit busuk pangkal 

kelapa sawit lebih parah dibanding kelapa sawit yang diberi perlakuan.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Campuran formulasi Trichoderma spp. dan ekstrak rimpangan konsentrasi 

2,5% dapat menekan laju pertumbuhan koloni G. boninense sebesar 33,7% dan 

ekstrak rimpangan dapat menekan laju pertumbuhan koloni G. boninense 

konsentrasi 5% sebesar 26,4%. 

2. Perlakuan formulasi Trichoderma spp. dan ekstrak rimpangan mempengaruhi 

pertumbuhan kelapa sawit dibandingkan kontrol, namun tidak memberi 

pengaruh pada penurunan keparahan penyakit kelapa sawit 

 

5.2. Saran  

Saran dalam penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai efikasi metabolit sekunder Trichoderma spp. dan ekstrak rimpang-

rimpangan dalam menekan jamur G. boninense dan penyakit busuk pangkal batang 

pada kelapa sawit, perlu dilakukan penelitian dalam jangka waktu yang lebih lama 

dan konsentrasi yang lebih beragam agar efektivitas formulasi dapat terlihat. 
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Penyakit Busuk Pangkal 

Batang oleh Ganoderma 

boninense pada kelapa sawit 

Penyakit busuk 

pangkal batang 

Jamur G. 

boninense 

Uji in vitro 

Uji in planta 
Uji rumah kaca 

1 

Uji rumah 

kaca 2 

Rancanga Acak 

Lengkap (RAL) 
Rancanga Acak 

Lengkap Faktorial 

(RALF) 2×3 

Rancanga Acak 

Kelompok (RAK) Faktor 1 

Konsentrasi 2,5% 

Konsentrasi 0,25% 

Faktor 2 

Aplikasi bulan 1,3 

Aplikasi bulan 2,4 

Aplikasi bulan 1,2,3,4 

Rimpangan murni 

Konsentrasi 1,25% 

Konsentrasi 2,5% 

Konsentrasi 5% 

Kontrol 

Formulasi  

Konsentrasi 2,5% 

Konsentrasi 0,25% 

Fungisida 0,1%  

Kontrol 

 

Kontrol terpisah 

Kontrol fungisida 0,1% 

Kontrol air 

Konsentrasi 2,5% 

Konsentrasi 0,25% 

Fungisida 0,1%  

Kontrol air 

Peubah yang diamati: 

1. diameter koloni 

2. kecepatan pertumbuhan 

3. penghambatan pertumbuhan 

4. Ec dan pH 

5. morfologi mikroskopis 

Peubah yang diamati: 

1. lingkar batang 

2. tinggi tanaman 

3. luas daun 

4. keparahan penyakit BPB 

Analisis data 

1. Microsoft excel 

2. R Studio 
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Lampiran 2. Data pengamatan tinggi tanaman infeksi awal 

Bulan pertama 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 52,20 42,00 49,50 33,50 23,00 50,00 53,40 

K1.W2 74,50 51,50 40,00 29,50 43,50 33,50 44,50 

K1.W3 38,50 23,50 24,00 49,60 30,50 42,00 63,00 

K2.W1 63,00 46,00 48,00 42,00 42,00 43,50 27,00 

K2.W2 68,00 75,00 47,20 54,00 35,00 42,80 42,00 

K2.W3 36,00 26,70 47,50 39,70 48,00 51,00 51,00 

K.Air 28,50 36,00 34,00 50,00 48,00 49,30 46,00 

K.F 40,70 27,00 57,50 36,50 47,00 44,00 57,00 

 

Bulan kedua 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 53,00 42,50 50,00 35,00 25,60 50,00 53,40 

K1.W2 75,00 52,00 43,50 29,50 43,60 34,00 36,00 

K1.W3 26,00 28,00 26,00 50,00 31,00 42,50 65,00 

K2.W1 64,00 47,50 48,30 48,50 43,80 21,50 32,00 

K2.W2 68,00 75,00 47,20 54,00 35,00 42,80 42 

K2.W3 36,00 26,70 45,50 39,70 48 51,00 51,00 

K.Air 28,50 36,10 34 50 50,00 50,10 47,50 

K.F 40,70 27 57,50 36,50 47,00 44,00 57,00 

 

Bulan ketiga 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 50,00 44,60 48,70 34,00 25,20 50,00 53,40 

K1.W2 74,80 52,50 43,00 29,50 44,00 34,00 35,70 

K1.W3 32,6 28,3 33 50 31,3 41 64,8 

K2.W1 65,8 43,3 47 48,3 44 22,3 36,3 

K2.W2 60,00 76,30 48,30 55,00 38,20 44,50 42 

K2.W3 40,50 31,20 29,50 39,00 48 52,30 52,50 

K.Air 28,50 35,00 34 50 50,50 49,00 47,00 

K.F 39,50 27 46,00 37,00 49,00 45,00 53,70 

 

Bulan keempat 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 50,20 44,60 48,70 34,00 25,30 50,00 53,40 

K1.W2 74,90 54,80 43,00 29,50 45,00 34,50 35,90 

K1.W3 34 28,5 34,6 50,3 31,5 41 65 

K2.W1 66,5 45 46,6 48,4 44,8 25 37,2 



   42 

 

  Universitas Sriwijaya 

 

K2.W2 60,50 74,00 50,00 53,00 44,00 45,00 42 

K2.W3 41,50 31,50 31,50 39,00 48 51,00 51,00 

K.Air 28,50 35,00 34 50 50,60 49,00 47,00 

K.F 39,50 27 55,80 35,00 48,00 45,30 53,00 

 

Lampiran 3. Data pengamatan lingkar batang tanaman infeksi awal 

Bulan pertama 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1. W1 3,00 4,00 3,10 3,50 2,70 2,30 2,00 

K1. W2 3,70 3,60 3,20 3,20 2,50 1,50 1,90 

K1. W3 3,00 2,00 3,00 2,50 3,00 2,50 3,50 

K2. W1 3,50 5,00 2,50 2,50 2,00 2,00 3,00 

K2. W2 4,50 3,00 4,00 2,00 2,00 3,00 2,00 

K2. W3 4,50 2,40 1,70 2,10 2,50 4,90 3,30 

K. Air 2,00 2,30 2,00 2 2,50 3,00 4,00 

K. F 3,50 2,00 2,00 3,00 3,20 3,50 3,00 

 

Bulan kedua 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 2,10 4,50 6,00 3,00 3,00 2,30 2,00 

K1.W2 5,20 5,30 3,70 3,20 2,50 2,20 2,20 

K1.W3 3,60 2,50 4,60 3,20 5,20 3,00 5,00 

K2.W1 5,00 5,30 2,00 3,00 3,50 2,00 5,50 

K2.W2 5,00 5,50 4,50 4,90 2,00 4,40 2 

K2.W3 6,00 6,70 3,00 2,00 2,5 6,00 6,50 

K.Air 2 3,50 2 2 3,50 6,00 7,00 

K.F 4,20 2 2,80 5,60 7,00 8,00 5,70 

 

Bulan ketiga 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 2,50 3,00 5,30 2,20 4,00 2,3 2 

K1.W2 5,30 5,20 4,10 3,2 2,80 2,50 3,00 

K1.W3 3,8 3,5 5,5 4,4 6 3 5,5 

K2.W1 4 6,3 2 3,3 3,3 2,5 4,8 

K2.W2 5,50 6,00 6,50 5,00 2,00 4,60 2 

K2.W3 5,40 5,60 3,20 2,00 2,5 6,50 7,70 

K.Air 2 2,00 2 2 3,40 7,00 6,70 

K.F 3,60 2 2,70 7,00 7,00 5,80 6,50 
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Bulan keempat 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 2,80 3,00 5,30 2,2 4,30 2,3 2 

K1.W2 4,00 5,00 4,00 3,2 2,70 2,50 3,70 

K1.W3 4,5 3,7 6,2 5 7,5 3 4,3 

K2.W1 4,8 7,2 2,7 4 3,7 3 6,6 

K2.W2 5,50 6,00 6,10 5,60 4,80 3,00 2 

K2.W3 8,20 5,30 3,50 2,00 2,5 7,30 8,00 

K.Air 2 2,00 2 2 4,20 5,80 7,50 

K.F 4,00 2 2,80 5,70 8,00 8,20 7,50 

 

Lampiran 4. Data pengamatan skor tanaman infeksi awal 

Bulan pertama 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 3,00 0,00 2,00 0,00 1,00 0,00 2,00 

K1.W2 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

K1.W3 2,00 1,00 2,00 0,00 0,00 3,00 0,00 

K2.W1 1,00 2,00 1,00 2,00 0,00 1,00 0,00 

K2.W2 1,00 2,00 0,00 0,00 2,00 2,00 0,00 

K2.W3 1,00 0,00 1,00 1,00 3,00 2,00 2,00 

K.Air 1,00 1,00 1,00 3,00 0,00 0,00 0,00 

K.F 2,00 3,00 2,00 1,00 1,00 0,00 0,00 

 

Bulan kedua 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0 2 

K1.W2 0,00 0,00 1,00 0 0,00 1,00 0,00 

K1.W3 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 4,00 3,00 

K2.W1 0,00 2,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

K2.W2 1,00 1,00 1,00 0,00 2,00 2,00 0 

K2.W3 0,00 0,00 0,00 2,00 3 1,00 2,00 

K.Air 1 1,00 1 3 0,00 0,00 0,00 

K.F 1,00 3 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 
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Bulan ketiga 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 4,00 5,00 3,00 4,00 3,00 0 2 

K1.W2 0,00 0,00 1,00 0 1,00 2,00 3,00 

K1.W3 0 1 0 1 1 5 3 

K2.W1 1 3 1 3 1 1 0 

K2.W2 3,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00 0 

K2.W3 1,00 0,00 1,00 3,00 3 2,00 1,00 

K.Air 1 3,00 1 3 1,00 1,00 1,00 

K.F 4,00 3 3,00 1,00 3,00 0,00 0,00 

 

Bulan keempat 

Perlakuan 
Ulangan Ke- 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 

K1.W1 5,00 4,00 4,00 4 4,00 0 2 

K1.W2 0,00 1,00 1,00 0 0,00 2,00 0,00 

K1.W3 2 0 0 0 2 5 4 

K2.W1 0 4 1 4 1 1 0 

K2.W2 1,00 1,00 2,00 0,00 4,00 4,00 0 

K2.W3 1,00 0,00 0,00 4,00 3 2,00 1,00 

K.Air 1 4,00 1 3 1,00 0,00 3,00 

K.F 4,00 3 2,00 1,00 3,00 0,00 0,00 

 

Lampiran 5. Data pengamatan tinggi tanaman infeksi lanjut 

Bulan pertama 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1          2          3             4           5 

2,5 118,0 78,0 212,0 133,5 97,50 

0,25 130,5 82,5 97,5 141,0 93,00 

F 111,5 96,0 85,0 165,0 98,50 

K 104,5 73,0 75,5 106,0 113,00 

 

Bulan kedua 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 134,0 80,8 130,0 135,5 90,0 

0,25 131,5 90,0 104,0 149,0 96,0 

F 112,5 105,5 85,8 166,0 95,0 

K 113,0 73,3 75,5 108,2 126,0 
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Bulan ketiga 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 136,0 81,0 132,0 136,5 97,0 

0,25 136,0 91,0 106,4 146,5 98,0 

F 129,5 105,0 93,0 165,0 93,5 

K 118,0 75,0 77,0 109,7 119,0 

 

Data keempat 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 135,0 82,0 134,5 137,0 97,0 

0,25 137,0 91,0 106,5 146,6 98,5 

F 129,5 103,0 94,0 168,0 94,0 

K 121,5 74,3 77,2 110,0 119,3 

 

Lampiran 6. Data pengamatan lingkar batang tanaman infeksi lanjut 

Bulan pertama 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 10,3 7,5 16 9,5 6,2 

0,25 11,8 8,3 15 8,8 10 

F 14 8,5 7 12,7 6,6 

K 12,6 11 5,7 6,7 6,3 

  

 Bulan kedua 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 14 8,7 16,3 14,1 12,3 

0,25 14 8,8 16,2 12 11 

F 15 10,3 7,5 14,5 13,6 

K 13,7 8,5 6,1 8,3 9,5 

 

Bulan ketiga 

Perlakuan 

(%) 

Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 16 10 16,5 13,8 14 

0,25 14 10,8 16,2 12,5 11,5 

F 13,8 9,5 8 15,3 13,6 

K 9 8 6,5 9,8 10,2 
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Bulan keempat 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 17 10,8 16,2 14,6 14 

0,25 15 12 17,5 14,5 13 

F 15,5 11,8 9,5 15,3 14,2 

K 9,5 9 6 10 11 

 

Lampiran 7. Data pengamatan luas daun tanaman infeksi lanjut 

Bulan pertama 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 3108,3 1157,2 4164,8 4255,0 2712,55 

0,25 2550,4 1754,8 3040,9 3976,1 1841,31 

F 2880,0 2146,0 1134,7 4261,5 3994,4 

K 3478,8 3474,4 1724,4 1370,1 1608,56 

 

Bulan kedua 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 3108,3 1157,2 4164,8 4827,0 2712,55 

0,25 2550,4 1754,8 3040,9 3976,1 1841,31 

F 3388,7 2146,0 1134,7 4261,5 3994,4 

K 3478,8 3474,4 1724,4 1370,1 1608,56 

  

Bulan ketiga 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 3108,3 1157,2 4164,8 4255,0 2712,55 

0,25 2550,4 3093,2 3040,9 3976,1 2155,03 

F 2880,0 2146,0 1134,7 4261,5 3994,4 

K 3478,8 3474,4 1724,4 1955,1 1608,56 

 

Bulan keempat 

Perlakuan (%) 
Kelompok 

1 2 3 4 5 

2,5 3108,3 1157,2 4164,8 4827,0 2712,5 

0,25 2966,2 2324,0 3093,2 3976,1 2155,0 

F 3388,7 2146,0 1134,7 4261,5 3994,4 

K 4284,0 1724,4 1370,1 1955,1 2394,6 
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Lampiran 8. Data pengamatan diameter koloni Ganoderma boninense secara in vitro 

perlakuan formulasi 

 

Pengamatan perlakuan 2,5% 

2,50% hari ke 1 hari ke 2 hari ke 3 hari ke 4 hari ke 5 

1 8,61 13,04 25,6 36,24 52,2 

2 8,66 13,61 25,36 36,23 48,82 

3 9,04 15,94 26,17 36,06 50,75 

4 8,43 15,27 24,91 35,15 52,96 

5 8,4 16,08 24,7 35,91 51,43 

 

Pengamatan perlakuan 0,25% 

0,25% Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 Hari ke 4 Hari ke 5 

1 9,3 18,36 34,55 49,35 72,93 

2 9,73 18,57 35,73 51,9 73,49 

3 8,92 15,26 28,98 44,76 64,26 

4 9,08 18,71 35,4 51,78 72,14 

5 9,41 19,28 35,44 50,83 72,19 

 

Pengamatan perlakuan fungisida 

Fungisida Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 Hari ke 4 Hari ke 5 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 

 

Pengamatan kontrol 

Kontrol Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 Hari ke 4 Hari ke 5 

1 9,94 20,14 36,38 56,06 69,88 

2 10,05 19,175 38,8 55,03 68,79 

3 9,65 19,27 38,04 56,53 75,32 

4 9,75 18,72 34,06 52,17 75,26 

5 9,6 19,45 35,27 52,66 73,09 

 

Lampiran 9. Data pengamatan in vitro dengan perlakuan ekstrak murni 

Pengamatan perlakuan 1,25% 

1,25%  1 2 3 4 5 

Hari ke 1 0 0 0 0 0 

Hari ke 2 10,93 10,62 10,46 10,6 10,19 

Hari ke 3 15,56 14,6 17,07 16,16 15,19 

Hari ke 4 21,5 22,34 24,92 23,06 22,73 

Hari ke 5 26,13 27,16 31,78 27,51 26,93 

Hari ke 6 32,84 33,89 39,68 36,01 32,86 
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Lanjutan       

Hari ke 7 41,04 42,35 48,02 43,9 42,97 

Hari ke 8 50,65 51,45 58,14 53,32 54,97 

Hari ke 9 57,44 60,36 64,53 59,19 60,15 

Hari ke 10 65,44 65,53 72,81 67 65,3 

 

Pengamatan perlakuan 2,5% 

2,50% 1 2 3 4 5 

Hari ke 1 0 0 0 0 0 

Hari ke 2 10,50 10,74 10,84 10,34 10,76 

Hari ke 3 17,48 17,18 19,27 20,44 20,30 

Hari ke 4 27,49 26,69 26,51 25,75 28,07 

Hari ke 5 38,03 32,26 30,84 38,50 38,88 

Hari ke 6 45,61 42,49 42,53 49,62 42,22 

 Hari ke 7 53,48 47,71 45,19 54,92 48,64 

Hari ke 8 67,06 60,46 60,27 67,29 60,92 

Hari ke 9 71,58 67,59 65,98 71,29 67,80 

Hari ke 10 77,97 75,50 72,56 76,99 74,84 

Pengamatan perlakuan 5% 

5% 1 2 3 4 5 

Hari ke 1 0 0 0 0 0 

Hari ke 2 10,06 10,52 10,32 10,46 9,90 

Hari ke 3 11,83 11,68 12,09 12,86 10,97 

Hari ke 4 16,84 17,35 17,55 17,42 16,22 

Hari ke 5 22,20 21,04 22,03 28,85 20,90 

Hari ke 6 27,00 26,36 27,26 31,99 25,75 

 Hari ke 7 32,70 31,70 33,12 37,84 31,50 

Hari ke 8 39,90 41,67 44,66 47,15 38,83 

Hari ke 9 44,95 45,67 50,10 53,39 45,69 

Hari ke 10 52,94 53,09 57,85 61,81 53,27 

 

Pengamatan kontrol 

Kontrol 1 2 3 4 5 

Hari ke 1 0 0 0 0 0 

Hari ke 2 10,23 10,44 10,44 10,25 10,84 

Hari ke 3 17,81 21,88 17,38 17,42 17,73 

Hari ke 4 23,02 27,80 22,97 23,28 23,92 

Hari ke 5 34,64 38,26 34,02 34,96 32,89 

Hari ke 6 37,33 43,40 44,71 36,73 37,11 

 hari ke 7 46,46 50,12 53,27 44,09 48,07 

Hari ke 8 56,46 62,80 61,99 58,05 60,83 

Hari ke 9 67,63 76,67 71,16 74,31 66,97 

Hari ke 10 76,92 79,53 79,36 77,95 74,67 

 


