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Abstrak. Salah satu permasalahan budidaya jeruk adalah serangan penyakit yang bisa menyebabkan penurunan
produksi saat panen. Terdapat jamur antagonis dari tanaman jeruk yang bisa digunakan untuk pengendalian
patogen yaitu jamur Gliocladium sp. dan Trichoderma sp. Jamur antagonis akan bisa mengendalikan patogen secara
optimal apabila mempunyai kondisi pertumbuhan yang sesuai dengan lingkungannya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui perkembangan pertumbuhan Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. pada beberapa suhu, media,
lama pencahayaan, dan jenis cahaya. Perlakuan yang digunakan adalah empat macam suhu (20°C, 25°C, 30°C,
35°C), 3 media (PDA, PDAY dan CMA), beberapa lama pencahayaan (24 jam lampu 24 jam gelap, 8 jam lampu 16
jam gelap, 16 jam lampu 8 jam gelap) serta macam cahaya (cahaya yang berasal dari lampu baca yang diletakkan
sangat dekat, cahaya dari lampu yang diletakkan normal, dan gelap yang dibungkus carbon). Perlakuan
menggunakan Rancangan acak lengkap (RAL) dan diulang sebanyak 5 kali. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
kedua isolat dapat berkembang optimum pada media PDA dan PDAY dengan suhu perkembangan terbaik 20°C-
25°C. Selain itu, pengujian bermacam sinar menunjukkan hasil perkembangan tercepat oleh Trichoderma sp. pada
perlakuan cahaya lampu normal. Furthermore, uji lama pencahayaan terbaik adalah Trichoderma sp. dengan
waktu pencahayaan 12 jam lampu menyala 12 jam gelap. Secara umum, perkembangan kedua isolat jamur
antagonis memiliki keadaan optimum perkembangan yang relatif sama, namun Trichoderma sp. memiliki
perkembangan lebih baik pada bermacam pengujian.

Kata kunci: fisiologi, gelap-terang, media tumbuh, suhu

Abstract. One of the problems of citrus cultivation is disease attack which can cause a decrease in production
during harvest. There are antagonistic fungi from citrus plants that can be used to control pathogens, namely
Gliocladium sp. and Trichoderma sp. Antagonistic fungi will be able to control pathogens optimally if they have
growth conditions that match their environment. This study aims to determine the growth development of
Trichoderma sp. and Gliocladium sp. at several temperatures, media, exposure lengths, and types of light. The
treatments used were four different temperatures (20°C, 25°C, 30°C, 35°C), three media (PDA, PDAY, and CMA),
several exposure times (24 hours of light and 24 hours of dark, 8 hours of light and 16 hours of darkness, 16 hours
of light and 8 hours of darkness) and the type of light (light from a reading lamp placed very close, light from a
lamp placed habitually, and dark wrapped in carbon). The treatment used a completely randomized design (CRD)
and was repeated 5 times. The test results showed that the two isolates could develop optimally on PDA and PDAY
media with the best temperature of 20°C-25°C. In addition, testing of various rays showed the results of the fastest
development by Trichoderma sp. under natural light treatment. Furthermore, the best length exposure test was
Trichoderma sp. with a lighting time of 12 hours light and 12 hours dark. In general, the development of the two
antagonistic fungal isolates had relatively the same optimal development conditions, but Trichoderma sp. has better
development on various tests.
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PENDAHULUAN
Jeruk merupakan salah satu tanaman
yang sangat menguntungkan

dibudidayakan dan mempunyai nilai
ekonomi yang tinggi. Namun dalam
budidayanya sering mengalami kendala
salah satunya adalah perkembangan strain
patogen yang resisten terhadap pestisida
dan kekhawatiran masyarakat terhadap
residu bahan kimia pada buah jeruk.
Pengendalian penyakit tanaman selama ini
menggunakan  bahan  kimia  yang
mempunyai dampak negatif untuk
kesehatan manusia dan lingkungan
Masyarakat membutuhkan pemecahan
masalah dalam mengendalikan patogen
yang aman, ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Salah satunya adalah
pengendali  biologis  dari
antagonis (Thrall et al. 2011).
Mikroba antagonis bisa diperoleh
dari rhizosfer tanah yang mempunyai
keanekaragaman mikroba berada disekitar
perakaran tanaman jeruk. Trichoderma spp.,
Gliocladium spp., dan actynomycetes
adalah beberapa mikroorganisme yang
berperan sebagai pengendali hayati
(Sharma et al., 2005). Jamur antagonis
adalah yang paling umum di antara jamur
agen biokontrol karena kemampuan
mekanismenya yaitu antagonisme dan
mempercepat pertumbuhan tanaman.
Trichoderma spp. dan Gliocladium spp., serta
jamur antagonis lainnya berperan penting
pada proses ekosistem tanah. Jamur
antagonis secara ekologis relevan tidak
hanya melindungi tanaman terhadap
patogen, menghasilkan berbagai macam
zat antibiotik tetapi juga bisa mempercepat
pertumbuhan tanaman (Harman ef al,
2004). Genus Trichoderma termasuk agen
kontrol biologis yang paling sering
digunakan sebagai agen biokontrol dengan
berbagai produk komersial yang tersedia
yang mengandung strain jamur ini

mikroba
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(Stewart, 2001). Strain T. atroviride ini juga
telah terbukti meningkatkan pertumbuhan
dan bisa mengendalikan Rhizoctonia solani
(Kandula et al. 2015). Hasil pengujian di
lapang bahwa penggunaan Trichoderma
dan Gliocladium menunjukkan penurunan
inensitas penyakit sampai 67% dalam
menghambat patogen busuk pelepah,
jamur Gliocladium dan Trichoderma bisa
menekan kerugian hasil panen jagung
sampai 23% (Soenartiningsih et al., 2014).
Gliocladium sp. dan species Trichoderma sp.
diketahui dapat mematikan spesies jamur
lainnya dengan memanfaatkan protein
litik, misalnya kitinase (Nugroho, 2000).
Meskipun demikian, kitinase bukanlah
penghambat utama jamur Gliocladium sp.
Gliocladium virens bersifat antibiosis dan
hiperparasit karena dapat menghasilkan
beberapa jenis racun, khususnya Gliovirin
dan Gliotoxin juga sebagai katalis selulase
yang dapat memisahkan dinding sel R.
solani yang tersusun dari kombinasi
protein dan polisakarida, B - 1 ,3-glukosa
atau - 1,6 glukosa dan (kitin (3-1,4-Nacetyl
glucosamine) (Syatrawati, 2007). Produksi
miselia jamur antagonis dipengaruhi oleh
beberapa faktor antara lain media kultur,
suhu cahaya dan kondisi lingkungan.
Media kultur merupakan salah satu
langkah penting yang harus ditentukan
dalam perbanyakan jamur antagonis.
Secara umum, perkecambahan konidia
antagonis jamur pada suhu kamar 30°C
cukup tinggi dengan lebih banyak dari
80%. Daya berkecambah yang tinggi sangat
penting  untuk
perkembangan jamur sebagai agen biologis
(Nurbailis et al.,,2018).
mempengaruhi pertumbuhan, reproduksi
dan pemanfaatan sumber karbon.
Menurut Gerbore et al., (2014) bahwa
aplikasi agen biokontrol terhadap penyakit
tanaman dilapang menunjukkan hasil
yang tidak konsisten. Agen biokontrol

pertumbuhan  dan

Cahaya
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merupakan pengendali yang tahan
terhadap fluktuasi kondisi lingkungan
daripada pestisida sintetis (Alabouvette et
al.,. 2006). Penelitian pengaruh suhu,
media, cahaya terhadap pertumbuhan
jamur antagonis telah banyak dilakukan
tetapi pengaruhnya terhadap jamur
antagonis Trichoderma sp. dan Gliocladium
sp. yang berasal dari tanaman jeruk belum

banyak dilaporkan terutama untuk terkait

dengan kondisi pertumbuhan jamur
antagonis yang optimal. Untuk
mendapatkan pertumbuhan jamur

antagonis yang berasal dari tanaman jeruk
maka penting untuk dilakukan pengujian

pertumbuhan jamur antagonis pada
kondisi yang tepat sehingga dapat
berperan sebagai biokontrol patogen.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh suhu, media, lama pencahayaan
dan cahaya terhadap pertumbuhan
Gliocladium sp. dan Trichoderma sp. yang
berasal dari tanaman jeruk.

BAHAN DAN METODE
Waktu dan tempat penelitian

Penelitian  ini  dilakukan  di
Laboratorium Fitopatologi Balai Penelitian
Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika
(BALITJESTRO). Penelitian ini dilakukan
pada bulan Januari sampai Maret 2020.

Bahan dan alat

Bahan penelitian yang digunakan
meliputi  isolate  Trichoderma  sp.dan
Gliocladium.sp., media PDAY (Potatoes
Dextrose Agar Yeast), PDA (Potatoes Dextrose
Agar), CMA (Corn Mela Agar), aquades,
etanol, kapas, dan aluminium foil. Peralatan

Pengaruh media artifisial terhadap
pertumbuhan  Trichoderma sp. dan
Gliocladium sp.

Hasil pengujian menunjukkan

adanya interaksi antara berbagai media
dan pertumbuhan koloni. Ketiga media
bisa untuk pertumbuhan jamur Gliocladium

Jeruk

yang digunakan antara lain: autoclave,
Air  Flow, corebore,
mikroskop BX 51, isolat jamur, mistar ukur,
objek glass, cover glass dan beberapa
peralatan lainnya.

3solate  Laminar

Penyiapan isolat Trichoderma sp. dan
Gliocladium sp.

Isolat Gliocladium sp. dan Trichoderma
sp. merupakan isolat koleksi laboratorium
Mikologi Balitjestro. Isolat yang telah ada
diremajakan di media tumbuh PDA.
Setelah miselia tumbuh memenuhi cawan
petri kemudian isolat diamati dibawah
mikroskop dan selanjutnya digunakan
sebagai
perlakuan.

sumber inokulum untuk

Pengujian pertumbuhan Trichoderma sp.
dan Gliocladium sp. pada beberapa
media, suhu,
pencahayaan

cahaya dan lama
Pengujian pada media ini menggunakan
tiga media kultur yaitu PDA, PDAY dan
CMA. Uji pada berbagai cahaya (diberi
lampu baca sangat dekat, dibawah sinar
lampu normal gelap, dibungkus carbon),
uji suhu pada suhu 20°C, 25°C, 30°C, 35°C,
dan lama pencahayaan (8 jam lampu 16 jam
gelap, 16 jam lampu 8 jam gelap, jam gelap
24 jam lampu) menggunakan media PDA.
Media kultur dituang pada cawan petri,
Trichoderma sp. dan
Gliocladium sp. diambil sebanyak 0,5 cm
menggunakan core bor diletakkan ditengah
cawan petri. Perlakuan diulang sebanyak 5
kali dan pengamatan dilakukan terhadap
diameter pertumbuhan koloni
antagonis selama 7 hari.

sp. dan Trichoderma sp. namun media yang
paling baik pertumbuhannya dan bisa
mencapai pertumbuhan optimum sampai
tepi cawan petri adalah media PDA dan
PDAY sebesar 9 cm (tabel 1). Koloni pada
media PDA dan PDAY bisa mencapai tepi
cawan petri pada hari ketujuh setelah

kemudian isolat

jamur
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inokulasi, sedangkan pada media CMA
kedua jamur tidak bisa tumbuh maksimal,
koloni kecil hanya 0.5 cm. Pada media PDA
dan PDAY koloni Trichoderma sp. berwarna

hijau sampai tepi cawan petridish tetapi
pada media CMA tidak menunjukkan
adanya perubahan warna koloni masih
putih.

Tabel 1. Pengaruh beberapa media artifisial terhadap pertumbuhan koloni Trichoderma sp. dan

Gliocladium sp.

Jamur antagonis Jenis Media Artifisial Diameter koloni (cm) (X +SD)
Trichoderma sp. PDA 9,0+£0,30b
PDAY 90+0,38b
CMA 0,5+0,06 a
Gliocladium sp. PDA 90+050Db
PDAY 90+0,46b
CMA 0,5+0,09 a

Keterangan : Huruf yang sama pada satu kolom dalam tabel menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan Uji lanjut Duncan pada taraf 5%, (X + SD) : rata-ratatstandar deviasi

Pengaruh
sporulasi jamur tergantung pada banyak
faktor seperti komposisi media, suhu,
komposisi kimia ringan, mikro dan makro
dari substrat.(Prabhat et al, 2015).
Pengujian di laboratorium menunjukkan
bahwa kedua jamur mampu tumbuh di
semua media dengan pola pertumbuhan
yang berbeda. PDA adalah salah satu
media yang umum dipakai menumbuhkan
jamur. Selain itu, media PDA ditambahkan
ekstrak yeast yang bisa mempercepat
pertumbuhan koloni jamur antagonis.
Ekstrak yeast dalam media bertindak
sebagai penginduksi untuk pertumbuhan
jamur tertentu yaitu Trichoderma viride
(Rudresh et al, 2005). Trichoderma sp.
mampu tumbuh pada media PDA dan
PDAY karena Trichoderma merupakan
jamur yang toleran dan pertumbuhannya
sangat cepat. PDA adalah media umum
yang paling banyak digunakan dalam
isolasi jamur, memiliki dasar nutrisi yang
lengkap (Agrios, 1988). Hal ini mungkin
menyebabkan  pertumbuhannya lebih

pertumbuhan dan

cepat dibandingkan media yang lain. Strain
T. citrinoviride, dengan pengecualian T.
citrinoviride ~ EGE-KL-72, menunjukkan
pertumbuhan miselium yang baik dengan
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ekstrak ragi dan tepung kedelai (Yukzel
Gezgin, 2019). Sebagian besar
spesies Gliocladium tumbuh dengan cepat
dalam kultur yang menghasilkan koloni
yang menyebar dengan tekstur seperti
kapas, memenuhi cawan petri dalam 1
minggu. Koloni awalnya berwarna putih
berubah menjadi kemerahan atau hijau
seiring bertambahnya umur inokulasi dan
bersporulasi (Domsch et al, 2017).

Jash et al., (2003) melaporkan bahwa
media kultur dan faktor lingkungan
mempengaruhi pertumbuhan miselium
dan sporulasi Lasiodiplodia  theobromae,
penambahan ekstrak akan meningkatkan
sporulasi dan pertumbuhan miselium L.
theobromae. Sharma et al.(2005) melaporkan
bahwa media, suhu dan pH memiliki efek
yang mendalam pada pertumbuhan jamur.
Pada yang kedua hari setelah inkubasi,
warna koloni Trichoderma pada medium
PDA berwarna putih karena mengandung
miselium. Pada hari ketiga, kemudian
warnanya berubah menjadi hijau, karena
pembentukan konidia. Menurut Shahid et
al., (2013), pertumbuhan koloni jamur
Trichoderma dapat memenuhi cawan petri
berdiameter 9 cm dalam waktu 3 hari dan
genus ini menghasilkan konidia yang
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berwarna hijau, hijau, kuning kehijauan dan
hijau tua
meningkatkan pertumbuhan tanaman jika
dibandingkan dengan perlakuan pemberian
urea.

konidia dan  konsentris.

Pengaruh suhu terhadap pertumbuhan
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp.
Perbedaan suhu memberikan pengaruh
yang berbeda terhadap pertumbuhan koloni
jamur Gliocladium sp. dan Trichoderma sp.
Pada suhu 30°C pertumbuhan Trichoderma
sp. mencapai 8 cm dan suhu 35° diameter
koloni 7 cm. Gliocladium sp. mempunyai
koloni lebih kecil dibandingkan Trichoderma
sp. pada suhu 30°C-35°C yaitu 7.5 cm dan 6.8
cm. Pertumbuhan koloni akan berkurang
ketika suhu meningkat diatas 30°C dan masih
bisa tumbuh pada 35°C tujuh hari setelah
inokulasi. Hal ini disebabkan pertumbuhan
jamur antara yang satu dengan jamur yang
lain mempunyai respon yang berbeda dalam
kondisi suhu yang berbeda (Gambar 1).
Warna koloni pada kedua jamur dari awal
sampai ketujuh
menunjukkan warna yang berbeda (Tabel 2).
Trichoderma sp. tumbuh paling baik dalam
kisaran suhu 25 °C hingga 30 °C (Singh et al.
2014). Sharma et al (2005) melaporkan bahwa
tidak ada Trichoderma spesies tumbuh pada
atau di atas 40 °C. Menurut Daryaei et al
(2016c) bahwa jumlah konidia T. atroviride
yang dihasilkan pada suhu 30°C lebih rendah
dibandingkan suhu 25 °C. Gupta dan Sharma
(2013), melaporkan bahwa secara umum T.
harzianum bisa tumbuh pada suhu 25-30 °C
pada Potato Dextrosa Agar. Perkembangan
jamur sebagai agen biologis. Shahid et al.,
(2013) melaporkan bahwa
tumbuh optimal dan menghasilkan konidia
tinggi pada 25-30 °C. Perbedaan suhu
produksi

hari setelah inokulasi

Trichoderma

memengaruhi
beberapa enzim seperti

karboksimetilselulose dan xilanase (Rossi et
al., 2009).
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B Trichoderma sp. Gliocladium sp.

Gambar 1. Pertumbuhan koloni jamur
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. pada
beberapa suhu

Pengaruh cahaya terhadap pertumbuhan
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp.

Pengaruh perbedaan cahaya terhadap
pertumbuhan isolat Trichoderma sp. dan
Gliocladium sp. menunjukkan efek cahaya
yang bervariasi. Kedua isolat bisa tumbuh
pada semua perlakuan tetapi mempunyai
respon pertumbuhan koloni yang berbeda-
beda. Pada pengamatan 7 hari setelah
inokulasi (Gambar 2). Diameter koloni paling
rendah diperoleh pada perlakuan isolat yang
dibungkus kertas karbon untuk kedua jenis
jamur. Alam et al. (2001) menemukan bahwa
pertumbuhan maksimum L. theobromae
terjadi pada kondisi tumbuh dengan
pencahayaan lampu terus menerus. Strain
tipe liar T. virens (Gv29.8) yang ditumbuhkan
di bawah cahaya menunjukkan sedikit
peningkatan ekspresi dari transkrip veA
(Mukherjee and Kenerley, 2010).
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Tabel 2. Warna koloni Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. pada beberapa suhu inkubasi

. Hari k Suhu

Jamur antagonis ari ke- 20°C 25 30°C 35°C
Trichoderma sp. 1 Putih Putih Putih Putih

2 Putih Putih Putih Putih

3 Putih Putih Putih Putih

4 hijau muda hijau muda hijau muda hijau muda

5 hijau hijau hijau hijau

6 hijau tua hijau tua hijau tua hijau tua

7 hijau tua hijau tua hijau tua hijau tua
Gliocladium sp. 1 Putih Putih Putih Putih

2 Putih Putih Putih Putih

3 Putih Putih Putih Putih

4 putih hijau muda hijau muda hijau muda

5 hijau muda hijau muda hijau muda hijau muda

6 hijau muda hijau kekuningan hijau kekuningan hijau muda

7 hijau muda hijau kekuningan hijau kekuningan hijau muda

Isolat yang dibungkus kertas karbon
mempunyai pertumbuhan paling rendah
dibandingkan dnegan perlakuan yang
lainnya. Hal ini disebabkan karena jamur
pada awal pertumbuhan langsung dalam
kondisi gelap tanpa adanya cahaya
sehingga bisa memperlambat
pertumbuhan koloni. Jamur dalam kondisi
gelap tanpa cahaya hanya bisa membantu
pertumbuhan miselia saja.
aseksual di T. reesei meskipun diinduksi
oleh cahaya kurang sensitif terhadap
cahaya daripada di jamur
termasuk T. atroviride dan T. virens, dalam
hal ini galur asli QMo6a bersporulasi
dengan baik juga dalam kegelapan,
meskipun agak berkurang ukurannya
daripada dalam kondisi ada cahaya
langsung (Eveleigh, 1985). Perkembangan
jamur membutuhkan cahaya untuk
pertumbuhannya (Seibel et al., 2009; Chen
et al., 2012).

Sporulasi

lainnya

Pengaruh lama pencahayaan terhadap
pertumbuhan  Trichoderma sp. dan
Gliocladium sp.

Hasil uji lama  pencahayaan
membuktikan bahwa siklus kedua jamur
antagonis mengalami perbedaan

Gontor Agrotech Science Journal

pertumbuhan pada masa inkubasi yang
berbeda (Gambar 3). Pertumbuhan koloni
terbaik ditunjukkan pada lama
pencahayaan 12 jam lampu terang dan 12
jam lampu gelap sebesar 9 cm. Diameter
koloni menurun ketika diinkubasi terang.
Jamur tampaknya responsif terhadap
cahaya hanya setelah 16 jam pertumbuhan
dan memerlukan waktu yang sama untuk
tetap menjaga pertumbuhannya pada
kondisi gelap (Horwitz et al., 1984a) seperti
yang dihasilkan pengujian ini bahwa untuk
menjaga pertumbuhannya membutuhkan
waktu yang sama antara kondisi terang
dan gelap.

pada lama pencahayaan 8 jam lampu
terang 16 jam lampu gelap dan 16 jam
lampu terang 8 jam lampu gelap pada
berkurang setelah transfer cahaya ke gelap.
Pada kondisi gelap
pertumbuhan
sedangkan cahaya menuju ke arah

membantu
miselia Trichoderma
pertumbuhan konidia dewasa berwarna
hijau tua membentuk cincin pada kondisi
Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. bisa
tumbuh dengan baik di kondisi gelap
tetapi diameter koloninya lebih besar di
kondisi ada cahaya. Kondisi pertumbuhan
terbaik pada lama pencahayaan 12 jam
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Gambar 2. Pengaruh cahaya terhadap pertumbuhan (A. Gliocladium sp.; B. Trichoderma sp.)

terang ,12 jam gelap, hal ini sesuai dengan
pernyataan bahwa pertumbuhan jamur
bisa tumbuh optimal pada kondisi cahaya
atau tanpa cahaya terus menerus (Rewal
dan Grewal, 1989). Menurut Chen et al
(2012) produk blr-2
pembentukan stromata di bawah cahaya
konstan dan  untuk  mempercepat
pembentukan stromata diperlukan gelap

menekan

241.+24G

8L+16G

Lama pencahayaan

SN
w
3
'S
*®
S}

16L+8G

12 jam atau 12 jam terang. Meskipun
cahaya penting dalam siklus kehidupan
jamur, Friedl et al. (2008b) menekankan
bahwa cahaya hanya meningkatkan
produksi konidium T. atroviride. Ahmed
(1985) yang mengamati bahwa cahaya
mendorong pertumbuhan dan sporulasi
Collectotrichum gloeosporoides.

O

| |
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Gliocladium sp. M Trichoderma sp.

Gambar 3. Pengaruh lama pencahayaan terhadap pertumbuhan koloni Trichoderma sp. dan

Gliocladium sp.

Strain T. atroviride tumbuh dengan
baik antara 15°C dan 30°C setelah 3 hari
inkubasi dalam kondisi terang dan

dapat tumbuh pada suhu 15°C-33°C
selama 3 hari dalam kondisi gelap (Yiiksel
Gezgin,2019). Penelitian sebelumnya oleh
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Daryaei et al. (2016) telah menunjukkan
bahwa produksi konidia ditingkatkan oleh
koloni T. atroviride LU132 dengan kondisi
gelap. Pertumbuhan T. atroviride secara
konstan pada periode terang atau 12 jam
gelap atau terang menunjukkan signifikan
stimulasi pertumbuhan, 17 dari 95 sumber
karbon diuji yaitu heksosa d-fruktosa, d-
manosa, d-galacose (Friedl et al., 2008).

KESIMPULAN

Jamur antagonis Trichoderma sp. dan
Gliocladium sp. bisa tumbuh baik pada
media PDA dan PDAY. Pertumbuhan
terbaik kedua jamur antagonis pada suhu
20 °C dan 25 °C. Hasil pengujian kedua
jamur bisa tumbuh maksimal pada cahaya
lampu normal dan lama pencahayaan 12
jam terang dan 12 jam gelap.
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