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ABSTRAK 

 

Salah satu penyakit yang banyak menyerang pada tanaman karet yaitu jamur 

akar putih (JAP) yang disebabkan oleh serangan Rigidoporus microporus. Serangan 

jamur akar putih menurunkan 3 – 15 % produksi serta menimbulkan kematian pada 

tanaman karet setelah 6 bulan – 1 tahun tanaman terserang. Pengendalian penyakit 

JAP pada tanaman karet biasanya dikendalikan dengan menggunakan fungisida 

berbahan sintetik dengan cara menyiramkan pada perakaran tanaman yang 

terserang. Namun, pengendalian cara ini umumnya tidak ekonomis dan penggunaan 

dalam jangka panjang dapat mengakibatkan permasalahan terhadap lingkungan dan 

kesehatan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan produk 

pengendalian alternatif dengan memanfaatkan agensia pengendali hayati (APH) 

berupa Trichoderma harzianum yang memiliki kemampuan antagonisme terhadap 

jamur akar putih dengan mengetahui potensi dan dosis yang tepat pada tingkat 

serangan yang berbeda. Penelitian ini dilakukan secara in vitro dengan 

menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan 2 faktor 

yaitu konsentrasi larutan biofungisida berbahan aktif T. harzianum dan variasi total 

bulatan koloni isolat Rigidoporus microporus. Adapun parameter penelitian 

meliputi identifikasi jenis mikroba, kerapatan konidia, viabilitas spora dan uji 

antagonisme dengan difusi cakram, data yang diperoleh kemudian dianalisis 

menggunakan ANOVA (One Way Anova) dan diuji lanjut dengan menggunakan 

DMRT pada taraf signifikansi 5%. Dari hasil penelitian menunjukan jika kerapatan 

konidia pada berbagai konsentrasi berada pada kisaran 106 – 108
 Konidia/mL dan 

tidak berbeda secara nyata pada pengamatan 0 – 45 hari masa penyimpanan 

biofungisida. Selanjutnya hasil pengujian viabilitas spora menunjukan larutan 

konsentrasi 40% biofungisida memiliki nilai viabilitas tertinggi yaitu sebesar 

74,5%. Kemudian, dilakukan uji antagonisme dengan melihat diameter zona 

hambat larutan terhadap isolat R. microporus yang menunjukan perlakuan T3VI 

memiliki diameter zona hambat terbaik dalam menghambat pertumbuhan R. 

microporus.  

 

Kata kunci: antagonisme, difusi cakram, fungisida alami, R. microporus, T. 

harzianum 
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ABSTRACT 

 

One of the many diseases that attack rubber plants is white root fungus (JAP), 

caused by Rigidoporus microporus. White root fungus attacks reduce 3–15% of 

production and cause death in rubber plants after 6 months–1 year of infected 

plants. Control of JAP disease in rubber plants is usually controlled by using 

synthetic fungicide and sprinkling it on the affected plant roots. However, this 

control method is generally not economical, and long-term use can cause problems 

for the environment and human health. This study aims to create alternative control 

products by utilizing biological control agents (APH) in the form of Trichoderma 

harzianum, which has the ability to antagonize white root fungus by knowing the 

potency and the right dose at different levels of attack. This research was conducted 

in vitro using a completely randomized design (CRD) factorial with 2 factors, 

namely the concentration of the biofungicide solution with the active ingredient T. 

harzianum and the total variation of colony spheres of Rigidoporus microporus 

isolates. The research parameters included identification of microbial species, 

conidia density, spore viability, and antagonism testing by disc diffusion. The data 

obtained were then analyzed using ANOVA (one-way ANOVA) and further tested 

using DMRT at a significance level of 5%. The results showed that the density of 

conidia at various concentrations was in the range of 106–108 conidia/mL and did 

not differ significantly from observations of 0–45 days of biofungicide storage. 

Furthermore, the results of the spore viability test showed that a 40% biofungicide 

concentration solution had the highest viability value of 74.5%. Then, an 

antagonism test was carried out by looking at the diameter of the solution inhibition 

zone on R. microporus isolates, which showed that the T3VI treatment had the best 

inhibition zone diameter in inhibiting the growth of R. microporus. 

Keywords: biofungicide, R. microporus, T. harzianum, antagonism, disc diffusion 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Tanaman karet (Hevea brasiliensis) menjadi salah satu tanaman unggulan 

komoditas perkebunan di Indonesia yang masih banyak dibudidayakan hingga 

saat ini. Tanaman karet sendiri dapat tumbuh dalam menghasilkan produktivitas 

lateks secara optimal pada wilayah beriklim tropis dengan curah hujan antara 

2.000 – 2.500 mm per tahun dan suhu optimal 25-30°C, pada berbagai jenis 

tanah dengan ketinggian 200 - 400 m dpl (Rachman, 2022). Berdasarkan 

persyaratan tumbuh dari tanaman karet Indonesia menjadi negara dengan potensi 

perkebunan karet yang cukup besar dan strategis dengan total produksi karet 

alam pada tahun 2020 mencapai 4,1 juta ton, sehingga menjadikan Indonesia 

sebagai negara terbesar penghasil karet alam di dunia pada saat itu (Priyadi et 

al., 2022). Luasan perkebunan tanaman karet sendiri mengalami peningkatan 

sebesar 2,5% pada tahun 2021 yaitu sebesar 3,77 juta hektar dari tahun 

sebelumnya yang hanya 3,68 juta hektar (Badan Pusat Statistik, 2022). Namun, 

peningkatan luasan lahan justru berbanding terbalik terhadap produktivitas 

tanaman karet setiap tahunnya. Tanaman karet cenderung mengalami penurunan 

produktivitas sebesar 25% dari tahun 2017 hingga tahun 2021 yaitu dari 1,2 ton 

menjadi 0,9 ton/hektar (Badan Pusat Statistik, 2022). Hal ini disebabkan 

berbagai faktor, seperti: penanaman baru (replanting), perubahan iklim dan 

adanya serangan hama dan penyakit. 

Salah satu penyakit yang banyak menyerang pada tanaman karet yaitu 

jamur akar putih (JAP) yang disebabkan oleh serangan Rigidoporus microporus 

(Go et al., 2019). JAP dapat mengganggu pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman karet akibat penyerapan unsur hara dan mineral oleh tanaman tidak 

optimal sehingga menyebabkan penurunan produktivitas tanaman karet. JAP 

merupakan salah satu penyakit yang sangat merugikan terhadap perkebunan 

karet di berbagai negara, seperti : Indonesia, India, Malaysia, Sri Langka, 

Thailand, dan Afrika barat yang dilaporkan telah menyebabkan penurunan 
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produksi setiap tahunnya sebesar 3-15% di perkebunan karet rakyat (Go et al., 

2021). Penyakit JAP yang disebabkan oleh jamur R. microporus atau R. 

microporus dapat menimbulkan kematian pada tanaman karet setelah 6 bulan – 

1 tahun tanaman terserang. Hal ini karena JAP menyerang sistem perakaran dari 

tanaman sehingga menyebabkan akar yang terinfeksi akan menjadi lunak, 

membusuk dan berwarna coklat. Tanaman karet yang terinfeksi akan terlihat 

adanya misellia jamur yang menempel kuat pada akar karet berbentuk benang 

berwarna putih dengan gejala serangan JAP berupa daun tanaman memucat dan 

terlipat kedalam yang dalam waktu tertentu daun akan gugur dan rantingnya mati 

(Rezki et al., 2019).  

Serangan penyakit jamur akar putih pada tanaman karet menjadi 

permasalahan yang cukup sulit untuk dikendalikan. Pengendalian penyakit JAP 

pada tanaman karet biasanya dikendalikan dengan menggunakan fungsida 

berbahan sintetik dengan cara menyiramkan pada perakaran tanaman yang 

terserang. Namun penggunaan fungisida sintetik umumnya tidak ekonomis 

karena harga yang cukup mahal, serta penggunaan fungisida sintetik dalam 

jangka panjang dapat mengakibatkan permasalahan terhadap lingkungan dan 

kesehatan manusia. Oleh karena itu, penggunaan fungisida sintetik dapat diganti 

dengan sistem pengendalian HPT secara terpadu yang lebih ekonomis dan ramah 

lingkungan berupa penggunaan agensia pengendali hayati. Salah satunya adalah 

pemanfaatan patogen antagonis yang dapat menekan pertumbuhan jamur R. 

microporus penyebab JAP seperti Trichoderma harzianum. 

Trichoderma harzianum merupakan jenis jamur rizosfer yang diketahui 

memiliki kemampuan dalam menekan pertumbuhan jamur lain yang bersifat 

patogen terhadap tanaman. Oleh karena itu, T. harzianum dikenal luas sebagai 

agen pengendali hayati yang berpotensi dikembangkan sebagai produk 

biofungisida alami yang dapat membunuh patogen dan meningkatkan 

pertumbuhan tanaman melalui kemampuannya dalam mendetoksifikasi senyawa 

beracun dan mempercepat degredasi terhadap bahan organik (Sirait, 2022). 

Penggunaan T. harzianum sebagai biofungisida terhadap penyakit JAP memiliki 

potensi dalam menekan pertumbuhan dan perkembangan jamur R. microporus 
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sehingga diharapkan dapat mengendalikan dan menyembuhkan gejala serangan 

yang ditimbulkan oleh serangan JAP. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian 

terhadap efektivitas biofungisida T. harzianum dalam menekan pertumbuhan 

jamur akar putih secara in vitro pada berbagai konsentrasi yang berbeda. 

 

B. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana membuktikan kemampuan antagonisme T. harzianum dalam 

menekan pertumbuhan jamur R. microporus penyebab JAP pada tanaman 

karet secara in vitro? 

2. Bagaimana membuktikan potensi dan dosis yang tepat dari biofungisida 

berbahan aktif jamur T. harzianum dalam mengendalikan penyakit JAP pada 

tanaman karet? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Untuk membuktikan kemampuan antagonisme T. harzianum dalam 

menekan pertumbuhan jamur R. microporus penyebab JAP pada tanaman 

karet secara in vitro. 

2. Untuk membuktikan potensi dan dosis yang tepat dari biofungisida berbahan 

aktif jamur T. harzianum dalam mengendalikan penyakit JAP pada tanaman 

karet. 

 

D. Manfaat Penelitian 

penelitian ini diharapkan dapat bermanfaatan dalam membuktikan 

kemampuan antagonisme T. harzianum dalam menekan pertumbuhan jamur R. 

microporus penyebab JAP pada tanaman karet secara in vitro sehingga dapat 

berpotensi menjadi biofungisida alami dengan yang lebih ekonomis dan ramah 

lingkungan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Produktivitas Tanaman Karet (Hevea brasiliensis) 

Tanaman karet (Hevea brasiliensis) menajadi salah satu komoditas 

perkebunan di Indonesia yang cukup strategis hingga saat ini. Perkebunan karet 

di Indonesia telah berumur lebih dari satu abad dan telah mengalami pasang 

surut. Namun, karet tetap diminati sebagai komoditas utama yang cukup 

menarik, terutama sebagai sumber devisa yang dapat mendorong pertumbuhan 

ekonomi di wilayah sekitar sentra-sentra baru perkebunan karet (Wulandari et 

al., 2022). Kontribusi perkebunan karet ini terhadap sektor ekonomi diperoleh 

melalui peningkatan nilai ekspor sebesar $3,95 miliar (Putri et al., 2022). Sejarah 

pertama kalinya tanaman karet diperkenalkan ke Indonesia pada tahun 1864 dan 

ditanam secara komersil sebagai komoditas perkebunan pada tahun 1902 di 

Pulau Sumatera bagian Timur dan tahun 1906 di Pulau Jawa. Tanaman karet 

yang ada di Indonesia merupakan salah satu sumber utama bahan karet alam 

dunia (Mariati et al., 2020). Luas perkebuan karet di Indonesia menurut data 

BPS pada tahun 2021 mencapai 3,77 juta ha dimana dengan luasan tersebut 

penelitian yang dilakukan oleh Putra et al., (2022) menyebutkan bahwa produksi 

karet tahun 2021 diprediksi mencapai 3.735.190 ton dan pada tahun 2045 

menjadi 5.869.768 ton. Produksi karet alam di Indonesia cenderung fluktuatif 

dan mengalami penurunan serta kenaikan yang tidak terlalu signifikan dalam 

rentang waktu selama 30 tahun terakhir yaitu tahun 1991-2020 (Food and 

Agriculture Organization [FAO], 2021). Penurunan produktivitas tanaman karet 

dalam menghasilkan lateks disebabkan oleh berbagai faktor salah satunya 

serangan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT). Hal ini karena serangan OPT 

dapat menjadi faktor pembatas yang menyebabkan terhambatnya produksi serta 

terjadinya penurunan kualitas produk yang berakibat pada penolakan produk 

hasil pertanian (Arsi et al., 2022). Pada tanaman karet terdapat berbagai jenis 

penyakit yang menyerang seperti penyakit jamur upas, busuk pangkal batang, 

penyakit embun tepung oidium pada daun, penyakit kering bidang sadap dan 
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yang paling utama adalah penyakit JAP yang disebabkan oleh serangan jamur 

Rigidoporus microporus (Junita et al., 2017).  

 

B. Penyakit Jamur Akar Putih (Rigidopurus microporus) 

Salah satu penyakit yang cukup merugikan di perkebunan karet adalah 

penyakit jamur akar putih (JAP) yang disebabkan oleh serangan jamur R. 

microporus. Penyakit JAP ini merupakan penyakit penting pada tanaman karet 

yang menyerang bagian akar tanaman mulai fase pembibitan sampai tanaman 

dewasa sehingga deteksi dini sangat penting untuk mengetahui langkah efektif 

dalam mengendalikan serangan patogen ini (Dalimunthe, 2019). JAP bertahan  

dalam  tanah  dengan  cara  membentuk  rizomorf, sehingga mengakibatkan 

tanah yang telah terkontaminasi oleh JAP seterusnya tanah tersebut akan dihuni 

oleh JAP tersebut dan menjadi ancaman untuk setiap penanaman baru. Oleh 

karena itu, peremajaan yang dilakukan secara berulang-ulang dari tanaman karet 

ke karet akan menyebabkan akumulasi sumber penyakit yang disebabkan oleh 

jamur R. microporus tersebut dalam tanah dan  areal  bekas  hutan  merupakan  

salah satu areal  yang  paling potensial  bagi  perkembangan  JAP (Dalimunthe 

dan Tristama, 2018).   

JAP memiliki karakteristik miselium yang tampak berwarna putih pada 

sisi atas (Gambar 1A) dan berwarna putih sedikit kecoklatan pada sisi bawah 

(Gambar 1B), dengan lebar hifa bervariasi dari 3,0 µm - 4,5 µm (Gambar 1C), 

berdinding tebal, memiliki hifa hialin dan hifa setate tanpa tersambung klem, 

serta sistemm hifa yang bersifat monomit (hifa generatif) (Gambar 1D). 

Penelitian yang dilakukan oleh Tjenemundan et al., (2021) mengatakan bahwa 

R. microporus dapat menyebar secara generatif (seksual) melalui proses 

peleburan 2 sel inti yaitu kontak gametagium dan konjugasi, sedangkan 

penyebaran melalui vegetatif (aseksual) dilakukan dengan proses pembentukan 

tunas, fragmentasi dan pembentukan spora aseksual.  
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Sumber: Go et al., (2021) 

Gambar 1. Karakteristik Penyakit JAP: (A) miselium JAP tampak atas, (B) 

miselium JAP tampak bawah, (C) Hifa, (D) Generatif Hifa. 

 

Umumnya penyebaran terjadi melalui mekanisme jatuhnya spora sebagai 

sumber infeksi penyakit JAP di permukaan tunggul segar tanaman karet dengan 

didukung kondisi iklim yang sesuai. Penyakit JAP akan menularkan antar 

tanaman melalui kontak antara akar tanaman sehat dengan tanaman yang 

terserang patogen kemudian, tanaman yang telah terserang JAP dapat 

menimbulkan lapuk pada bagian akar dan leher akar sehingga menyebabkan 

kematian dan kerugian besar berupa terhambatnya penyerapan unsur hara, 

mineral serta air, dan penurunan hasil produksi lateks. Oleh karena itu, penting 

dilakukan pengendalian yang tepat untuk meminimalisir kerugian yang 

ditimbulkan oleh serangan JAP. Umumnya serangan JAP masih dikendalikan 

dengan penggunaan pestisida sintetik berupa fungisida, namun pengguaan 

fungisida sintetik dapat memberikan dampak negatif bagi organisme non target, 

pencemaran lingkungan serta bersifat toksisitas bagi manusia dan juga hewan 

bila diaplikasikan secara terus-menerus dalam jangka panjang (Saubari et al., 

2019). Salah satu alternatif pengendalian alami yang lebih aman adalah 

menggunakan biofungisida alami berbahan agensia pengendali hayati (APH) 

yang memiliki dampak lebih baik, seperti lebih ekonomis, ramah lingkungan dan 

meminimalisir resistensi terhadap penyakit JAP dibandingkan penggunaan 

bahan sintetik yang cenderung tidak ekonomis dan ramah lingkungan. 

Penggunaaan agensia pengendali hayati atau APH yang bersifat antagonis 

terhadap patogen melalui sifat parasitnya akan mampu mengendalikan serangan 

JAP, seperti T. harzianum.  
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C. Agensia Pengendali Hayati T. harzianum sebagai Biofungisida Alami 

Agensia Pengendali Hayati atau APH merupakan salah satu mekanisme 

dalam memanajemen penyakit yang bersifat komprehensif berupa penggunaan 

BioControl Agents (BCAs) yang memiliki sifat bersaing untuk nutrisi, antibiosis, 

mikroparasitisme, kemampuan memproduksi metabolit sekunder dan 

menginduksi resistensi penyakit pada inang (Wang et al., 2022). Penelitian 

sejenis yang dilakukan oleh Amaria et al., (2016) juga menyatakan jika T. 

harzianum bisa menjadi bahan aktif pembuatan biofungisida alami yang dapat 

dimanfaatkan dalam mengendalikan JAP melalui sifat antagonisme berupa 

kompetisi, antibiosis, induksi ketahanan, dan mampu menghasilkan metabolit 

sekunder yang dapat mematikan pathogen lain. Oleh karena itu, pengendalian 

JAP secara hayati mempunyai prospek yang cukup baik karena tidak berdampak 

jangka panjang terhadap pencemaran lingkungan dan juga sekali berhasil 

diinfeksikan ke dalam jamur antagonis akan efektif dalam waktu yang relatif 

lama (Sudantha, 2018). Jamur T. harzianum merupakan cendawan yang paling 

umum digunakan sebagai agen hayati pengendali penyakit serta berfungsi juga 

sebagai biofertilizer dengan memacu pertumbuhan tanaman melalui mekanisme 

yang berupa mikroparasit dengan menghasilkan sejumlah besar metabolit 

sekunder antimikroba, fitohormon dan mobilisasi nutrisi tanaman untuk 

pertumbuhan dan produksi tanaman (Mastouri et al., 2012).  

Penggunaan APH jamur T. harzianum telah banyak dikembangkan dan 

diuji keefektifan secara in vitro maupun in vivo terhadap R. microporus 

penyebab jamur akar putih (JAP) pada tanaman karet seperti penelitian yang 

dilakukan Sirait (2022) bahwa isolat jamur T. harzianum mampu menghambat 

pertumbuhan R. lignosus dan R. microporus sebesar 100%. Kemudian peneliti 

yang sama melakukan penelitian terhadap efektifitas T. harzianum yang telah 

berbentuk biofungisida terhadap infeksi R. microporus secara in vivo pada benih 

karet dalam menentukan dosis dan frekuensi aplikasi yang menunjukan faktor-

faktor tersebut mampu memperlambat masa inkubasi patogen, menurunkan 

intensitas dan dapat menekan serangan penyakit JAP (Amaria et al., 2018). 
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Penggunaan fungsida di lapangan masih menjadi pilihan utama bagi petani 

dalam mengendalikan berbagai jamur patogen penyebab penyakit, namun 

penggunaan dalam jangka panjang dapat menyebabkan resistensi (Nuraida et al., 

2021). Sifat resistensi terhadap bahan aktif fungisida yang timbul akan 

menyebabkan penyakit JAP sulit dikendalikan karena bahan aktif yang 

terkandung mengalami penurunan efektivitas pemberian terhadap intensitas 

serangan penyakit JAP. Selain dapat menimbulkan resistensi terhadap jamur 

patogen yang dikendalikan, penggunaan fungisida juga dapat menimbulkan 

dampak terhadap lingkungan berupa cemaran terhadap tanah dan air disekitar 

areal yang diaplikasikan dengan dampak hilangnya mikroorganisme lain yang 

bukan musuh alami bagi tanaman (Gava et al., 2021).  

Salah satu alternatif fungisida yang dapat meminimalisir dampak buruk 

yang ditimbulkan dari penggunaan fungisida sintetis yaitu biofungisida. 

Menurut Kubheka & Ziena (2022), Penggunaan biofungisida dapat menjadi 

alternatif dari penggunaan fungisida sintetis atau kimia dalam meminimalisir 

dampak terhadap lingkungan, hewan maupun manusia. Salah satu biofungisida 

yang telah banyak dikembangkan adalah biofungisida dari T. harzianum Jenis 

fungi ini digunakan sebagai biofungisida oleh petani dengan berbagai 

mekanisme dalam mengatur pertumbuhan dan perkembangan berbagai patogen 

tanaman. Penelitian yang dilakukan oleh Ghorbanpour et al., (2018) dan Gajera 

et al., (2020) melaporkan bahwa T. harzianum mampu menghasilkan antibiotik 

dan senyawa volatil sehingga dapat meningkatkan ketahanan tanaman.  

 

D. Hipotesis 

Studi literatur yang dilakukan terhadap penelitian sebelumnya dapat 

ditarik dugaan sementara atau hipotesis dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Diduga kemampuan antagonisme T. harzianum mampu dalam menekan 

pertumbuhan jamur R. microporus penyebab JAP pada tanaman karet secara 

in vitro. 

2. Diduga perlakuan dengan konsentrasi biofungisida yang berbeda dan variasi 

total bulatan isolat R. microporus yang berbeda memiliki interaksi nyata 
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terhadap terhadap zona hambat R. microporus yang ditimbulkan secara in 

vitro. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan selama 5 bulan mulai dari Januari hingga Mei 

2023. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Proteksi Tanaman dan 

Budidaya Tanaman Umum Lt 3, Prodi Pengelolaan Perkebunan, Politeknik 

LPP Yogyakarta. 

  

B. Alat dan Bahan Penelitian 

1. Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain laminar air 

flow, petridish, erlenmeyer, gelas ukur 10 mL dan 50 ml, jarum ose, jarum 

ent, hemasitometer, microskop binokuler, tabung reaksi, rak tabung, 

mikropipet 10-100 µl, yellow tip 20 – 200 µl, autoklaf, hotplate, magnetic 

stirer, cork borrer, inkubator, pinset stainless, batang pengaduk, api bunsen, 

timbangan analitik, labu ukur, lemari pendingin, jangka sorong, pipet tetes, 

pipet ukur, beaker glass, spatula stainless, kaca arloji, hand counter, vortex, 

dan ATK. 

 

2. Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain isolat 

murni jamur R. microporus dari Balai Penelitian Karet Getas (BPKG), 

biofungisida alami T. harzianum dari PT. Perkebunan Nusantara VIII 

(Persero), potato dextrose agar (PDA) merk. Himedia GM096, kentang, 

dextrose, agar, kloramfenikol, akuades, alkohol 70%, kapas, alumunium foil, 

plastik wrap, spiritus, kertas cakram (cakram kirby-beuer), tissue, koran, 

tween 0,05%, methylen blue 0,1%, kertas lakmus (indikator pH) dan APD. 
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C. Pelaksanaan  

1. Rancangan Percobaan 

Penelitian yang dilakukan ini merupakan jenis penelitian 

eksperimental dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 2 

tipe, yaitu non faktorial dan faktorial sebagai berikut: 

a. RAL non faktorial 

Rancangan untuk menguji kerapatan konidia dan viabilitas 

konidia, terdiri atas 5 taraf perlakuan konsentrasi biofungisida yang 

berbeda sebagai berikut: 

T1 = Biofungisida konsentrasi 20 % (1 ml larutan + 4 ml akuades) 

T2 = Biofungisida konsentrasi 40 % (2 ml larutan + 3 ml akuades) 

T3 = Biofungisida konsentrasi 60 % (3 ml larutan + 2 ml akuades) 

T4 = Biofungisida konsentrasi 80 % (4 ml larutan + 1 ml akuades) 

T5 = Biofungisida konsentrasi 100 % (tanpa penambahan akuades) 

Setiap perlakuan akan diulang sebanyak 3 kali ulangan yang 

sama sehingga terdapat 15 satuan percobaan penelitian. 

b. RAL faktorial 

Rancangan untuk menguji efektivitas biofungisida berbahan 

aktif T. harzianum pada berbagai konsentrasi (biofungisida + akuades) 

terhadap jamur R. microporus penyebab penyakit jamur JAP pada 

tanaman karet secara in vitro dengan variasi total populasi R. 

microporus menggunakan bulatan koloni yang dipotong dengan 

menggunakan cork borrer pada ukuran 6 mm. Selanjutnya, akan 

dilihat daya hambat T. harzianum terhadap jamur R. microporus pada 

masa inkubasi 7 - 21 hari. Berikut ini model rancangan penelitian yang 

akan digunakan: 

Faktor 1 adalah konsentrasi biofungisida berbahan T. harzianum 

dengan 7 taraf perlakuan, yaitu: 

T0 = Tanpa pemberian biofungisida (akuades) 

T1 = Isolat murni T. harzianum  

T2 = Biofungisida konsentrasi 20 % (1 ml larutan + 4 ml akuades) 
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T3 = Biofungisida konsentrasi 40 % (2 ml larutan + 3 ml akuades) 

T4 = Biofungisida konsentrasi 60 % (3 ml larutan + 2 ml akuades) 

T5 = Biofungisida konsentrasi 80 % (4 ml larutan + 1 ml akuades) 

T6 = Biofungisida konsentrasi 100 % (tanpa penambahan akuades) 

Faktor 2 adalah variasi total bulatan koloni isolat R. microporus yang 

dipotong dengan menggunakan cork borrer berukuran 6 mm yang 

terdiri dari 3 taraf perlakuan yaitu: 

V1 = 1 bulatan koloni isolat R. microporus  

V2 = 2 bulatan koloni isolat R. microporus 

V3 = 3 bulatan koloni isolat R. microporus 

Berikut ini adalah satuan petak percobaan yang dapat dilihat pada 

Tabel 1 di bawah ini. 

Tabel 1. Satuan Petak Percobaan (Experimental Plot) 

Faktor 
Konsentrasi Biofungisida 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Total 

Bulatan 

Koloni 

V1 T0V1 T1V1 T2V1 T3V1 T4V1 T5V1 T6V1 

V2 T0V2 T1V2 T2V2 T3V2 T4V2 T5V2 T6V2 

V3 T0V3 T1V3 T2V3 T3V3 T4V3 T5V3 T6V3 

Keterangan: Setiap perlakuan akan diulang sebanyak 3 kali ulangan sehingga 

terdapat 63 satuan percobaan penelitian. 

 

2. Tahapan Penelitian 

a. Sterilisasi Alat dan Bahan 

Semua peralatan maupun bahan yang digunakan dilakukan 

proses sterilisasi agar tidak terkontaminasi dengan mikroorganisme 

lain. Proses sterilisasi dilakukan dengan cara membungkus terlebih 

dahulu alat yang terbuat dari gelas dengan menggunakan kertas coklat 

atau koran, kemudian disterilisasi dengan menggunakan autoklaf pada 

suhu 121ºC selama 15 menit, lalu ditunggu hingga jarum pada tekanan 

menunjukan angka nol (Sari et al., 2022). 
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b. Pembuatan Media Potato Dextros Agar (PDA) 

Pembuatan media PDA dilakukan dengan memasukan 3,9 g 

media PDA dan 100 mL akuades ke dalam erlenmeyer. Setelah itu, 

dipanaskan hingga mendidih dan homogen. Lalu, tambahkan serbuk 

kloramfenikol 100 mg/liter yang berfungsi untuk antibiotik 

penghambat bakteri. Kemudian, tutup dengan menggunakan kapas 

dan alumunium foil untuk dilakukan sterilisasi di dalam autoklaf 

selama 15 menit pada suhu 121ºC (Sari et al., 2022) 

 

c. Perbanyakan biakan isolat R. microporus 

Perbanyakan biakan isolat jamur R.microporus mengacu pada 

penelitian yang dilakukan oleh Lestari (2017) perbanyakan isolat 

murni jamur R. microporus, dilakukan pada media agar dalam wadah 

petridish. 

 

d. Penyiapan Isolat R. microporus 

Cara penyiapan isolat R. microporus menggunakan metode 

yang dilakukan dalam penelitian Siregar et al., (2020), isolat jamur R. 

microporus dalam petridish yang telah diperbanyak dipotong dengan 

menggunakan cork borrer berukuran 6 mm hingga diperoleh 1 bulatan 

koloni yang sama.  

 

e. Inokulasi & Inkubasi Jamur Akar Putih pada PDA  

Inokulasi jamur R. microporus dalam media PDA dilakukan 

dengan menggunakan metode spread plate. Media PDA steril 

dituangkan dalam media cawan petri hingga padat di laminar air flow. 

Kemudian media PDA padat di inokulasi dengan mensuspensi spora 

R. microporus pada variasi total populasi menggunakan bulatan 

koloni 1 bulatan, 2 bulatan dan 3 bulatan. Lalu inkubasi media PDA 

yang telah disuspensi dengan suhu kamar, selama 21 hari (Yastanto, 

2020). 



14 

 

f. Penyiapan Sampel Biofungisida T. harzianum 

Mengetahui efektivitas biofungisida berbahan T. harzianum 

dalam menghambat pertumbuhan penyakit jamur akar putih yang 

disebabkan oleh R. microporus dilakukan preparasi sampel 

biofungisida pada berbagai konsentrasi dengan pelarut akuades yaitu: 

konsentrasi 20%, 40%, 60%, 80%, 100% sehingga diperoleh total 

larutan sebanyak 5 ml.   

 

g. Uji Kerapatan Konidia T. harzianum 

Uji Kerapatan konidia T. harzianum dilakukan pada berbagai 

konsentrasi dengan menggunakan metode pengenceran bertingkat 

(Serial dilution) menggunakan alat hemasitometer pada pembesaran 

mikroskop binokuler 40 x. Hasil dihitung menggunakan rumus berikut 

(Ramli, 2004). 

KK =
𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎 𝑥 𝑑 𝑥 106

0,0025 𝑥 16
 

Keterangan 

KK = Kerapatan konidia 

Rata-rata spora = Jumlah seluruh spora yang dihitung dibagi 

jumlah kotak sedang yang menjadi bidang 

pengamatan. 

d = Tingkat pengenceran 

106 = Kerapatan konstanta 

0,0025 = Luas bidang kotak kecil (0,05 x 0,05 mm) 

16 = Jumlah kotak kecil (kotak) 

 

h. Uji Viabilitas T. harzianum 

Uji viabilitas dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

perkecambahan spora jamur T. harzianum dengan mengambil 1 ml 

biofungisida T. harzianum pada berbagai konsentrasi dan dimasukan 

ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml akuades. Setelah itu, 
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inkubasi dalam inkubator selama 24 jam. Homogenkan campuran 

spora dengan rotamixer/vortex dan melakukan pengenceran 10-1. 

Lalu, hitung jumlah spora yang berkecambah dan yang tidak 

berkecambah dengan menggunakan hemasitometer di bawah 

mikroskop binokuler. Hitung persentase rata-rata perkembangan 

jamur dengan rumus Gabriel & Riyatno (1989) berikut. 

𝑉 =  
𝑔

𝑔+𝑢
 𝑥 100%  

Keterangan : 

V = Persentase konidia yang berkecambah 

g = Jumlah rata-rata konidia yang berkecambah 

u = Jumlah rata-rata konidia yang tidak berkecambah  

 

i. Uji Antagonisme dengan Metode Difusi Cakram 

Pengujian antagonisme jamur T. harzianum terhadap jamur 

patogen R. microporus merupakan salah satu cara dalam menguji 

efektivitas biofungisida berbahan alami T. harzianum. Uji ini 

memodifikasi penelitian yang dilakukan oleh Cristoper et al., (2018) 

dengan menggunakan metode kertas cakram (Cakram Kirby-Beuer). 

Metode dilakukan dengan merendam kertas cakram pada larutan 

biofungisida dengan konsentrasi yang berbeda selama ± 15 menit. 

Kemudian, kertas cakram diletakan pada media PDA yang telah 

diinokulasi jamur R. microporus dengan menggunakan pinset steril 

dengan sedikit ditekan pada media PDA. Lalu, di inkubasi pada suhu 

37ºC selama 21 hari. Cara peletakan kertas cakram dapat dilihat pada 

Gambar 1. Kemudian, untuk melihat aktivitas antifungi dilakukan 

dengan mengamati zona hambat jamur T. harzianum (Gambar 2) di 

sekitar kertas cakram terhadap jamur R. microporus dan diukur 

dengan menggunakan jangka sorong, kemudian dihitung zona 

hambatnya dengan menggunakan rumus (Paramastri, 2022). 
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Keterangan: 

ZH = Zona Hambat Antifungi 

Dv = Diameter Vertikal 

Dh = Diameter Horizontal 

Dc = Diameter Cakram 

 

 

 

  

  

 

Gambar 2. Peletakan kertas cakram inokulum antagonis T. 

harzianum. 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Zona hambat jamur antagonisme T. harzianum. 

 

3. Analisis Data 

Data hasil pengujian dari penelitian yang dilakukan akan dianalisa 

dengan Program Statistik SPSS 26. Pengujian asumsi klasik sebelum 

dilakukan analisis data menggunakan ANOVA (One Way Anova). Jika 

terdapat perbedaan nyata dilakukan Uji Duncan Multiple Range Test atau 

Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5%. 

 

Kertas Cakram (Inokulum 

Antagonis T. harzianum.) PDA yang diinokulasi 

Jamur R. microporus 3 cm 

 Zona Hambat Jamur  

3 cm 

Dv 

Dh 

Dc 

 𝑍𝐻 =
(𝐷𝑣−𝐷𝑐)+(𝐷ℎ−𝐷𝑐)

2
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D. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

Berikut ini dapat dilihat pada Tabel 2 jadwal penelitian yang tersusun atas 

beberapa kegiatan sebagai berikut. 

Tabel 2. Timeline Penelitian 

No Rincian Kegiatan 
Januari Februari Maret April Mei 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

1. Preparasi alat dan bahan                   

2. Sterilisasi alat dan bahan                   

3. Pembuatan media PDA                   

4. Perbanyakan Isolat R. 

microporus 

                  

5. Pengenceran suspensi spora                   

6. Uji kerapatan konidia JAP                   

7. Inokulasi R. microporus                   

8. Preparasi sampel biofungisida                   

9. Uji kerapatan spora T. 

harzianum 

                  

10. Uji Viabilitas T. harzianum                   

11. Uji antagonisme                    

12. Analisis data                    

13. Seminar hasil                   
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E. Layout Penelitian 

Tata letak setiap kombinasi perlakuan dalam inkubator dapat dilihat pada 

Gambar 4 di bawah ini.  

 

Gambar 4. Layout penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

U 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian yang dilakukan merupakan pengembangan prototype produk 

biofungisida dari pemanfaatan agensia pengendali hayati (APH) T. harzianum 

yang memiliki efisiensi terhadap ekonomi dan lingkungan sehingga inovasi ini 

dapat menjadi terobosan maupun solusi bagi permasalahan penyakit ditanaman 

karet. Penelitian dilakukan pada skala in vitro di Laboratorium Proteksi 

Tanaman dan Budidaya Tanaman Umum, Politeknik LPP Yogyakarta dengan 

hasil sebagai berikut.  

1. Identifikasi Jenis Mikroba 

Penggunaan bahan aktif berupa fungi endofit merupakan salah satu 

upaya dalam pengendalian penyakit tanaman secara terpadu. Penelitian ini, 

fungisida diformulasikan dengan penambahan jamur T. harzianum yang 

memiliki efektifitas terhadap pengendalian patogen jamur akar putih (JAP) 

berupa R. microporus. Proses identifikasi jamur T. harzianum dilakukan 

untuk mengidentifikasi jenis spesies dan ketersediaan mikroba yang 

digunakan dalam meningkatkan potensi penggunaan produk fungisida 

alami. Identifikasi mikroba dilakukan terhadap 2 jenis mikroba yaitu jamur 

T. harzianum yang terkandung dalam formulasi bahan biofungisida dan 

isolat murni R. microporus.  

   

Sumber: Dokumen Peneliti (2023) 

Perbesaran 40X

 

Perbesaran 40X 

20 µ 20 µ 

b) a) d) c) 
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Gambar 5. Identifikasi Morfologi Jamur T. harzianum dan R. microporus 

yang terdiri atas a) basidiospora, b) hifa, c) konidifor, d) konidia. 

Hasil identifikasi terhadap morfologi jamur dari produk fungisida dan 

asal bahan aktif dapat diidentifikasi jika T. harzianum yang terkandung 

dalam produk merupakan jenis T. harzianum. Hal ini juga sesuai dengan 

asal isolate murni yang digunakan dalam pembuatan produk biofungisida.  

Identifikasi spesies jamur Trichoderma dilakukan dengan melihat ciri-ciri 

dari jamur menggunakan mikroskop pada pembesaran 40x (5 mm). 

Identifikasi yang dilakukan diperoleh spesies jamur Trichoderma yang 

terkandung dalam produk biofungisida merupakan T. harzianum. Hal ini 

dilihat dari ciri-ciri morfologi jamur T. harzianum yang terlihat kemudian 

dibandingkan dengan berbagai jenis spesies T. harzianum yang ada.  

Klasifikasi dari jamur T. harzianum menurut Rifai (1969) adalah sebagai 

berikut.  

Kingdom  : Fungi 

Divisi  : Ascomycota 

Sub Divisi  : Pezizomycotina 

Classis  : Sordariomycetes 

Order  : Hypocreales 

Family  : Hypocreaceae 

Genus  : Trichoderma 

Species  : Trichoderma harzianum 

Jamur T. harzianum memiliki ciri morfologi yang terdiri atas konidia 

yang terdapat pada struktur badan jamur berupa konidiofor (Gambar 4), 

konidia yang terdapat pada spesies T. harzianum berbentuk semi bulat 

hingga oval yang pendek dengan ukuran berkisar antara 2,8 – 3,2 µm dengan 

dilapisi oleh dinding yang halus. T. harzianum memiliki klamidiospora yang 

merupakan spora aseksual pada jamur dengan struktur berdinding tebal 

yang sehingga memungkinkan untuk dapat bertahan hidup dalam 

lingkungan yang kurang menguntungkan. Namun klamidiospora umumya 

terdapat pada miselia dari koloni yang sudah tua, sedangkan pada koloni 

P 40X (5 mm)  

20 µm P 40X (5 mm)  
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muda klamidispora memiliki komposisi yang jarang terbentuk. Kemampuan 

jamur T. harzianum dalam memproduksi klamidiospora menjadi suatu hal 

yang penting karena berkaitan dengan proses sporulasi suatu jamur. Namun 

jamur tetap dapat bereproduksi secara aseksual dengan menggunakan 

konidia. 

Identifikasi juga dilakukan terhadap isolat murni jamur Rigidoporus 

sp. untuk mengidentifikasi spesies jamur yang umumnya menyebabkan JAP 

pada tanaman karet. Identifikasi dilakukan secara mikroskopis dengan 

melihat ciri-ciri dari jamur menggunakan mikroskop pada pembesaran 40x 

(5 mm). Hasil identifikasi mikroba jamur menunjukan jika jamur 

Rigidoporus sp. yang digunakan merupakan jamur dari spesies R. 

microporus. Pengamatan secara mikroskopis (Gambar 5) menunjukan hifa 

memiliki banyak sekat yang rapat dan tebal, hialin, basidiospora berbentuk 

oval dan diperkirakan hialin memiliki garis tengah dengan rata-rata sebesar 

3 – 5 µm. Pada pengamatan secara langsung dalam cawan perti (Lampiran 

8) menunjukan koloni berwarna putih dengan tampak berbentuk kapas, 

miselium lembut dan membentuk lingkaran konsentris.  

 

2. Uji Kerapatan Konidia T. harzianum 

Penelitian yang dilakukan Arsyadmunir et al., (2023) menyatakan 

jamur T. harzianum sebagai biocontrol agent penyakit atau biofungisida 

alami dapat bertahan dan terlindungi selama periode penyimpanan tertentu, 

namun dengan formulasi terbaik yang memungkinkan jamur tetap dapat 

bereproduksi dan mendapatkan nutrisi yang cukup. Oleh sebab itu, 

dilakukan perhitungan kerapatan konidia pada konsentrasi larutan yang 

berbeda dengan diamati selama masa penyimpanan 0, 15, 30, 45 dan 60 hari 

untuk melihat bioaktivitas jamur T. harzianum. Hasil uji kerapatan konidia 

jamur T. harzianum pada berbagai masa penyimpanan dapat dilihat pada 

Tabel 3 di bawah ini. 
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Tabel 3. Uji kerapatan konidia jamur T. harzianum pada berbagai masa 

penyimpanan 

Konsentrasi Larutan 

(%) 
Kerapatan Konidia 

(1 x 108 Konidia/ml) 

Pengamatan Hari ke-0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,038a  

0,033a 

0,068a 

0,090a 

0,148a 

F tn 

Sig 0,309 

Pengamatan Hari ke-15 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,483a 

0,510a 

0,145a 

0,335a 

0,152a 

F tn 

Sig 0,365 

Pengamatan Hari ke-30 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,095a 

0,120a 

0,203a 

0,085a 

0,170a 

F tn 

Sig 0,631 

Pengamatan Hari ke-45 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,033a 

0,070a 

0,338a 

0,125a 

0,315a 

F tn 

Sig 0,525 

Pengamatan Hari ke-60 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,022a 

0,038a 

0,266b 

0,127ab 

0,192ab 
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F * 

Sig 0,012 
Keterangan : Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda 

menunjukkan berbeda nyata dengan uji lanjut DMRT pada taraf nyata α = 

5%. 

  T1 = Biofungisida konsentrasi 20 % (1 ml larutan + 4 ml akuades); T2 = 

Biofungisida konsentrasi 40 % (2 ml larutan + 3 ml akuades); T3 = 

Biofungisida konsentrasi 60 % (3 ml larutan + 2 ml akuades); T4 = 

Biofungisida konsentrasi 80 % (4 ml larutan + 1 ml akuades); T5 = 

Biofungisida konsentrasi 100 % (tanpa penambahan akuades) 

 

Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan jika kerapatan konidia jamur T. 

harzianum yang terkandung dalam biofungisida berada pada range 

kerapatan 106 – 107. Uji kerapatan konidia jamur T. harzianum pada 

berbagai konsentrasi biofungisida diperoleh jika tidak terjadi perbedaan 

signifikan antara perlakuan pada pengamatan hari ke 0, 15, 30, dan 45 yang 

menunjukkan konsentrasi larutan biofungisida yang berbeda tidak 

memberikan perbedaan secara nyata terhadap tingkat kerapatan konidia 

jamur T. harzianum. Berdasarkan analisis ANOVA (Lampiran 1) diperoleh 

nilai signifikansi > 0,05 sehingga sehingga menyatakan setiap perlakuan 

tidak berbeda nyata. Namun, terjadi perbedaan yang signifikan antara 

perlakuan terhadap tingkat kerapatan konidia jamur T. harzianum pada 

pengamatan hari 60 dengan nilai signifikansi <0,05 yang menunjukkan jika 

konsentrasi biofungisida yang berbeda pada masa penyimpanan 60 hari 

memberikan perbedaan yang nyata terhadap tingkat kerapatan jamur T. 

harzianum pada konsentrasi 40%. 

Berdasarkan data pada (Tabel 3) menunjukan masa simpan efektif 

biofungisida berada pada masa penyimpanan 14 hari dibandingkan dengan 

masa simpan sebelum dan sesudahnya. Pada masa penyimpanan 15 hari 

biofungisida alami menunjukkan tingkat kerapatan tertinggi terjadi pada 

konsentrasi 40% sebesar 5,10 x 107 dan menurun seiring dengan 

peningkatan konsentrasi. Secara umum, jamur membutuhkan nutrisi yang 

cukup sebagai sumber energi dalam meningkatkan pertumbuhan yang 

optimal melalui sumber nutrisi yang terdapat pada media tempat tumbuh 
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jamur tersebut (Riani & Futeri, 2023). Oleh sebab itu, Kandungan bahan 

biofungisida sangat menentukan masa simpan dari biofungisida tersebut. 

Salah fase penting dalam daur hidup suatu cendawan adalah proses 

pembentukan spora atau dikenal dengan proses sporulasi. Proses sporulasi 

membutuhkan nutrisi berupa unsur-unsur seperti karbon (C), nitrogen (N), 

fosfor (P) dan kalium (K) yang merupakan unsur utama yang mempengaruhi 

pertumbuhan dan hasil spora jamur T. harzianum. Berdasarkan hasil 

pengujian yang dilakukan di Laboratorium diperoleh kandungan unsur hara 

dalam formulasi biofungisida pada data Tabel 4 di bawah ini. 

Tabel 4. Hasil uji kandungan unsur dalam biofungisida 

Unsur Nilai Standar* 

 (%)  

C-Organik 

N-Total 

P-Total 

K-Total 

1,105 

0,016 

0,010 

0,063 

Minimum 10%  

2 – 6 % 

Sumber: Laboratorium Terpadu Instiper Yogyakarta, Tahun 2023 

Keterangan* : Berdasarkan Kepmentan RI tentang persyaratan teknis minimal pupuk 

organik, pupuk hayati dan pembenah tanah No. 

261/KPIS/SR.310/M/4/2019 

 

Berdasarkan data Tabel 4 diatas menunjukkan jika kandungan unsur 

hara yang ada didalam formulasi biofungisida masih berada dibawah nilai 

standar untuk kandungan C-Organik, N-Total, P-Total dan K-Total 

sehingga hal ini yang dapat menyebabkan terhambatnya proses sporulasi 

yang erat kaitanya dengan kerapatan konidia jamur T. harzianum. Menurut 

Suharni et al., (2023) unsur – unsur seperti C-Organik, N, P, dan K 

merupakan unsur yang berperan dalam pembentukan karbohidrat yang 

terdiri atas: glukosa, sukrosa, manosa, dan galaktosa yang digunakan 

Trichoderma sp. sebagai sumber energi dalam melakukan proses reproduksi 

serta pembentukan protein dan lemak dalam proses metabolisme. 

Pertumbuhan jamur T. harzianum yang tinggi akan menghasilkan jumlah 

konidia yang lebih banyak dan sebaliknya proses pertumbuhan yang rendah 

akan menghasilkan konidia lebih sedikit (Syam et al., 2023) 
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Faktor yang mempengaruhi kerapatan konidia jamur T. harzianum 

pada biofungisida alami dapat juga berasal dari faktor luar seperti 

lingkungan, proses pengiriman biofungisida dan tempat penyimpanan yang 

dapat mempengaruhi kualitas larutan didalamnya. Proses pengiriman yang 

terjadi tanpa memperhatikan keamanan produk dapat berpotensi merusak 

kualitas bahan terutama menyebabkan mikroorganisme yang ada di dalam 

formulasi bahan akan mati akibat suhu yang tidak sesuai, terjadinya 

peningkatan pH, dan guncangan saat perjananan menyebabkan bahan 

mereduksi sehingga menghasilkan gas yang dapat meledak. Oleh sebab itu, 

penting untuk memperhatikan setiap faktor baik internal maupun eksternal 

yang dapat mempengaruhi kualitas produk agar dapat dengan efektif sesuai 

fungsinya.  

 

3. Uji Viabilitas Jamur T. harzianum 

Uji viabilitas spora T. harzianum pada biofungisida dilakukan untuk 

mengetahui kemampuan jamur dalam menghasilkan spora untuk 

perbanyakan koloni jamur. Viabilitas spora adalah kemampuan spora atau 

daya hidup spora untuk dapat tumbuh dengan melakukan proses 

berkecambah secara normal pada kondisi optimum yang dipengaruhi oleh 

umur biakan dan faktor lingkungan seperti kandungan air, cahaya matahari, 

suhu dan kesuburan media perbanyakan (Syam et al., 2023).  

Viabilitas spora jamur dihitung dengan melihat jumlah spora yang 

berkecambah dan tidak berkecambah pada suatu bidang pandang. Menurut 

Ramli, (2004) viabilitas spora jamur yang baik digolongkan berdasarkan 3 

klasifikasi penggolongan yang dapat dilihat pada (Tabel 5), sedangkan 

untuk hasil reta – rata viabilitas spora jamur T. harzianum pada berbagai 

konsentrasi dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah ini. 

Tabel 5. Penggolongan viabilitas spora. 

Nilai Viabilitas Spora 

(%) 
Keterangan 



26 

 

> 85 – 100 % 

> 70 – 85 % 

< 55 – 70 % 

Baik 

Sedang 

Kurang 

Sumber: Ramli (2004) 

Tabel 6. Hasil rerata pengujian viabilitas jamur T. harzianum 

Perlakuan 
Faktor 

Pengenceran 

Persentase Viabilitas 

spora 
Keterangan 

 (ml) (%)  

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

10-1 

10-1 

10-1 

10-1 

10-1 

59,6 

74,5    

61,7   

58,3  

57,7   

ab 

c 

b 

ab 

a 

Kurang 

Sedang 

Kurang 

Kurang 

Kurang 

F  *  

Sig  0,000003  
Keterangan : Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda 

menunjukkan berbeda nyata dengan uji lanjut DMRT pada taraf nyata α = 

5%. 

 

T1 = Biofungisida konsentrasi 20 % (1 ml larutan + 4 ml akuades); T2 = 

Biofungisida konsentrasi 40 % (2 ml larutan + 3 ml akuades); T3 = 

Biofungisida konsentrasi 60 % (3 ml larutan + 2 ml akuades); T4 = 

Biofungisida konsentrasi 80 % (4 ml larutan + 1 ml akuades); T5 = 

Biofungisida konsentrasi 100 % (tanpa penambahan akuades) 

 

Berdasarkan Tabel 6 menunjukkan adanya perbedaan nyata antar 

perlakuan dengan nilai signifikansi P < 0,05 yang terdapat pada perlakuan 

konsentrasi biofungisida 40%. Uji yang dilakukan pada konsentrasi larutan 

biofungisida 40% menunjukkan kemampuan viabilitas jamur tertinggi yaitu 

sebesar 74,50 %. Namun, mengalami penurunan pada konsentrasi 100%. 

Hal ini terjadi akibat kandungan konsentrasi terlalu tinggi pada kandungan 

bahan biofungisida menyebabkan penyerapan air dalam spora jamur 

menjadi lambat sehingga mengurangi laju jamur dalam menghasilkan spora. 

Selanjutnya, data yang disajikan pada (Tabel 6) menunjukkan jika viabilitas 

jamur pada konsentrasi 20%, 60%, 80% dan 100% memiliki viabilitas 

kurang sedangkan pada konsentrasi 40% memiliki viabilitas sedang dan 

tidak ada viabilitas spora yang menunjukkan tingkat viabilitas spora yang 

baik sesuai pada penggolongan tingkat viabilitas yang terdapat pada (Tabel 
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5). Hal ini dapat menjadi penentu dalam melihat efektifitas suatu 

biofungisida dalam menekan pertumbuhan suatu patogen. Viabilitas spora 

sendiri dapat menurun bila selama proses subkultur terjadi penurunan 

sumber karbon seperti glukosa, glukosamin, khitin, pati, nitrogen dan 

kondisi lingkungan yang kurang optimal bagi pertumbuhan jamur (Syam et 

al., 2023) 

Jamur membutuhkan nutrisi yang cukup untuk dapat tumbuh dan 

berkembang serta menghasilkan sifat antagonisme terhadap jamur patogen. 

Oleh sebab itu, kandungan pembawa berfungsi dalam memberikan asupan 

nutrisi bagi pertumbuhan jamur dan merupakan faktor penting yang dapat 

mempengaruhi viabilitas atau daya tahan hidup jamur T. harzianum 

kebutuhan nutrisi berupa unsur nitrogen (N) dan karbon (C) serta komponen 

pendukung pertumbuhan lainya sangat dibutuhkan oleh jamur T. harzianum 

(Bilgrami & Verna, 1978; Papavizas (1986). Selain itu juga, menurut Chatri 

et al., (2018) suatu bahan atau subtrat pembawa yang menjadi sumber 

nitrogen (N) dan karbon (K) menentukan peningkatan kemampuan serta 

ketahanan sporulasi dari jamur T. harzianum sehingga dapat dikatakan pada 

masa 2 minggu terjadi penurunan kandungan pada biofungisida yang 

menekan pertumbuhan konidia jamur T. harzianum didalamnya.  

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium pada (Tabel 4) menunjukan 

kandungan biofungisida alami terhadap C-Organik sebesar 1,105 % dan 

Nitrogen sebesar 0,016%, dengan rasio C/N sebesar 69,06 menunjukkan 

jika bahan pembawa memiliki kandungan unsur N maupun C yang cukup 

rendah dengan rasio C/N yang tinggi. Menurut Handayani (2022) Rasio C/N 

yang baik bagi pertumbuhan jamur berkisar antara 10 – 20 karena dapat 

memicu pertumbuhan miselium jamur dan meningkatkan produksi konidia, 

sedangkan rasio C/N yang terlalu tinggi akan berbanding terbalik dengan 

menyebabkan penghambatan terhadap meselium, menurunkan produksi 

konidia dan viabilitas spora jamur. 
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4. Uji Antagonisme Zona Hambat 

Jamur T. harzianum merupakan biokontrol yang banyak digunakan 

sebagai agen pengendali patogen tular tanah yang efektif dalam menekan 

pertumbuhan jamur patogen. Dalam pengujian antagonime jamur T. 

harzianum yang terkandung pada biofungisida dilakukan pengujian zona 

hambat jamur dengan menghitung diameter hambatan yang terbentuk pada 

jamur R. microporusu. Pengukuran Diameter zona hambat dilakukan dengan 

tujuan untuk menentukan daya hambat suatu substrat terhadap pertumbuhan 

jamur R. microporus. Penggolongan respon hambatan terhadap pertumbuhan 

jamur diklasifikasikan pada (Tabel 7), sedangkan untuk hasil diameter 

hambatan jamur T. harzianum terhadap R. microporus ditunjukkan pada 

Tabel 7 sebagai berikut. 

Tabel 7. Penggolongan diameter zona hambat terhadap respon hambatan 

pertumbuhan 

Diameter Zona Hambat 
Respon Hambatan 

Pertumbuhan 

> 20 mm 

16 – 20 mm 

10 – 15 mm 

< 10 mm 

Sangat Kuat 

Kuat 

Sedang 

Lemah 

Sumber: Alfiah et al., (2015) 

 

Tabel 8. Uji Antagonis Diameter Zona Hambat T. harzianum terhadap R. 

microporus 

Perlakuan 
Diameter Zona 

Hambat 

Pengamatan Hari ke-7 (mm) 

T0V1 (tanpa biofungisida + 1 bulatan koloni) 

T0V2 (tanpa biofungisida + 2 bulatan koloni) 

T0V3 (tanpa biofungisida + 3 bulatan koloni) 

T1V1 (Isolat murni T. harzianum + 1 bulatan koloni) 

T1V2 (Isolat murni T. harzianum + 2 bulatan koloni) 

T1V3 (Isolat murni T. harzianum + 3 bulatan koloni) 

T2V1 (biofungisida 20% + 1 bulatan koloni) 

0,00  

0,00    

0,00    

7,67    

3,67   

15,67 

13,83 

a 

a 

a 

abcde 

ab 

ef 

cdef 
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T2V2 (biofungisida 20% + 2 bulatan koloni) 

T2V3 (biofungisida 20% + 3 bulatan koloni) 

T3V1 (biofungisida 40% + 1 bulatan koloni) 

T3V2 (biofungisida 40% + 2 bulatan koloni) 

T3V3 (biofungisida 40% + 3 bulatan koloni) 

T4V1 (biofungisida 60% + 1 bulatan koloni) 

T4V2 (biofungisida 60% + 2 bulatan koloni) 

T4V3 (biofungisida 60% + 3 bulatan koloni) 

T5V1 (biofungisida 80% + 1 bulatan koloni) 

T5V2 (biofungisida 80% + 2 bulatan koloni) 

T5V3 (biofungisida 80% + 3 bulatan koloni) 

T6V1 (biofungisida 100% + 1 bulatan koloni) 

T6V2 (biofungisida 100% + 2 bulatan koloni) 

T6V3 (biofungisida 100% + 3 bulatan koloni) 

10,00  

5,50   

21,67  

8,00    

4,83   

12,33  

6,17   

15,00  

15,00  

12,33 

14,33  

11,33 

7,00    

7,00   

abcde 

abcd 

f 

abcde 

abc 

bcdef 

abcde 

def 

def 

bcdef 

cdef 

bcde 

abcde 

abcde 

F * 

Sig 0,000113 

Pengamatan Hari ke-14  

T0V1 (tanpa biofungisida + 1 bulatan koloni) 

T0V2 (tanpa biofungisida + 2 bulatan koloni) 

T0V3 (tanpa biofungisida + 3 bulatan koloni) 

T1V1 (Isolat murni T. harzianum + 1 bulatan koloni) 

T1V2 (Isolat murni T. harzianum + 2 bulatan koloni) 

T1V3 (Isolat murni T. harzianum + 3 bulatan koloni) 

T2V1 (biofungisida 20% + 1 bulatan koloni) 

T2V2 (biofungisida 20% + 2 bulatan koloni) 

T2V3 (biofungisida 20% + 3 bulatan koloni) 

T3V1 (biofungisida 40% + 1 bulatan koloni) 

T3V2 (biofungisida 40% + 2 bulatan koloni) 

T3V3 (biofungisida 40% + 3 bulatan koloni) 

T4V1 (biofungisida 60% + 1 bulatan koloni) 

T4V2 (biofungisida 60% + 2 bulatan koloni) 

T4V3 (biofungisida 60% + 3 bulatan koloni) 

T5V1 (biofungisida 80% + 1 bulatan koloni) 

T5V2 (biofungisida 80% + 2 bulatan koloni) 

T5V3 (biofungisida 80% + 3 bulatan koloni) 

T6V1 (biofungisida 100% + 1 bulatan koloni) 

T6V2 (biofungisida 100% + 2 bulatan koloni) 

T6V3 (biofungisida 100% + 3 bulatan koloni) 

0,00    

0,00    

0,00    

11,50  

4,00    

17,00  

17,67  

14,83 

6,83 

26,67 

10,50 

6,33  

15,33 

9,33   

19,83 

16,00 

16,5  

16,00 

12,83 

11,50 

11,00 

a 

a 

a 

bcde 

ab 

cdef 

def 

bcde 

abcd 

f 

abcde 

abc 

cde 

abcde 

ef 

cdef 

cdef 

cdef 

bcde 

bcde 

bcde 

F * 

Sig 0,000022 

Pengamatan Hari ke-21 
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T0V1 (tanpa biofungisida + 1 bulatan koloni) 

T0V2 (tanpa biofungisida + 2 bulatan koloni) 

T0V3 (tanpa biofungisida + 3 bulatan koloni) 

T1V1 (Isolat murni T. harzianum + 1 bulatan koloni) 

T1V2 (Isolat murni T. harzianum + 2 bulatan koloni) 

T1V3 (Isolat murni T. harzianum + 3 bulatan koloni) 

T2V1 (biofungisida 20% + 1 bulatan koloni) 

T2V2 (biofungisida 20% + 2 bulatan koloni) 

T2V3 (biofungisida 20% + 3 bulatan koloni) 

T3V1 (biofungisida 40% + 1 bulatan koloni) 

T3V2 (biofungisida 40% + 2 bulatan koloni) 

T3V3 (biofungisida 40% + 3 bulatan koloni) 

T4V1 (biofungisida 60% + 1 bulatan koloni) 

T4V2 (biofungisida 60% + 2 bulatan koloni) 

T4V3 (biofungisida 60% + 3 bulatan koloni) 

T5V1 (biofungisida 80% + 1 bulatan koloni) 

T5V2 (biofungisida 80% + 2 bulatan koloni) 

T5V3 (biofungisida 80% + 3 bulatan koloni) 

T6V1 (biofungisida 100% + 1 bulatan koloni) 

T6V2 (biofungisida 100% + 2 bulatan koloni) 

T6V3 (biofungisida 100% + 3 bulatan koloni) 

0,00    

0,00    

0,00    

13,50 

5,67   

21,67 

21,33 

16,16 

10,33 

34,83 

12,67 

8,00   

17,50 

12,67 

22,67 

18,00 

19,33 

18,33 

15,83 

14,00 

11,67 

a 

a 

a 

bcdef 

ab 

f 

ef 

cdef 

bcd 

g 

bcde 

abc 

def 

bcde 

fg 

def 

def 

def 

cdef 

bcdef 

bcd 

F * 

Sig 0,00000000169 
Keterangan : Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang 

berbeda menunjukkan berbeda nyata dengan uji lanjut DMRT pada taraf 

nyata α = 5%. 

 

  T0 = Tanpa pemberian biofungisida (akuades); T1 = Isolat murni T. 

harzianum; T2 = Biofungisida konsentrasi 20 % (1 ml larutan + 4 ml 

akuades); T3 = Biofungisida konsentrasi 40 % (2 ml larutan + 3 ml 

akuades); T4 = Biofungisida konsentrasi 60 % (3 ml larutan + 2 ml 

akuades); T5 = Biofungisida konsentrasi 80 % (4 ml larutan + 1 ml 

akuades); T6 = Biofungisida konsentrasi 100 % (tanpa penambahan 

akuades); V1 = 1 bulatan koloni isolat R. microporus: V2 = 2 bulatan 

koloni isolat R. microporus: V3 = 3 bulatan koloni isolat R. microporus 

 

Berdasarkan Tabel 8 menunjukkan adanya pengaruh sangat nyata 

terhadap interaksi antara konsentrasi larutan yang berbeda dengan variasi 

total bor isolat murni jamur R. microporus. Hasil analisis ANOVA (Lampiran 

3) menunjukkan nilai sig P < 0,05 pada pengamatan ke 7, 14 dan 21 hari masa 

inkubasi. Hasil juga menunjukkan adanya perbedaan nyata antara perlakuan 

dengan kontrol terutama pada perlakuan T3V1 (Konsentrasi 40% + Variasi 1 
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bor isolat R. microporus) dengan nilai diameter hambatan yang terbentuk 

sebesar 21,67 mm pada masa inkubasi 7 hari, 26,67 mm pada masa inkubasi 

14 hari dan meningkat menjadi 34,83 mm pada masa inkubasi 21 hari. Hal ini 

sesuai dengan nilai viabilitas spora yang terjadi pada konsentrasi 40% yang 

lebih tinggi dibandingkan konsentrasi yang lainya.  

Hasil dari Tabel 8 menunjukkan jika konsentrasi larutan yang berbeda 

berpengaruh dalam menghasilkan zona hambatan pada variasi tingkat 

serangan melalui total jumlah bor bulatan isolate jamur R. microporus yang 

berbeda juga. Pada konsentrasi 40% mampu menghasilkan penghambatan 

pertumbuhan JAP terbesar yaitu 34.83 mm (Sangat kuat) pada variasi 1 bor 

isolate R. microporus. Kemudian, Konsentrasi 60% mampu menghasilkan 

penghambatan pertumbuhan JAP terbesar yaitu 22,67 mm (Sangat kuat) pada 

variasi 3 bor isolate R. microporus dan pada konsentrasi 80% mampu 

menghasilkan penghambatan pertumbuhan JAP terbaik sebesar 19.33 mm 

(Kuat) pada variasi 2 bor isolate R. microporus. Sehingga, dapat dilihat jika 

semakin tinggi konsentrasi justru akan menghasilkan zona hambatan yang 

lebih kecil. 

Potensi biofungisida alami dalam menghambat pertumbuhan jamur 

patogen dapat dilihat dari kecepatan pertumbuhan jamur antagonisnya karena 

merupakan indikator kompetisi ruang dan nutrisi dengan jamur patogen 

(Yulia, 2017). Penelitian Lusiana et al., (2022) jamur T. harzianum memiliki 

kemampuan daya antagonis lebih tinggi dibandingkan Aspergillus sp. dan 

Penicillium sp. melalui kecepatan pertumbuhan koloni sehingga dominan 

dalam persaingan terhadap ruang dan nutrisi dengan jamur patogen. Hasil 

penelitian pada Tabel 8 menunjukkan rata-rata diameter hambatan yang 

terbentuk dapat dilihat pada (Lampiran 8) jamur T. harzianum menghambat 

pertumbuhan jamur R. microporus dengan cara menekan pertumbuhan jamur 

patogen yang ada dibawahnya kemudian R. microporus akan mengalami 

perubahan warna yang mengarah pada kematian.  

Mekanisme sifat anatagonis jamur Trichoderma sp. terjadi dengan cara 

menghambat pertumbuhan jamur patogen melalui kompetisi, lisis, antibiosis 
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dan parasitisme. Penghambatan secara kompetisi terjadi melalui persaingan 

terhadap ruang dan nutrisi yang ada pada media yang sama. Sementara itu, 

mekanisme antibiosis dan lisis melibatkan adanya produksi metabolit beracun 

atau senyawa toksin yang merupakan enzim ekstraseluler berupa β-1,3- 

glukanase, kitinase, selulase dan proteinase yang dihasilkan oleh T. 

harzianum yang mampu mendegredasi dinding sel jamur patogen (Dendang, 

2015). Pada pengamatan secara visual terhadap kerusakan hifa, terjadinya 

abnormalitas hifa yang terjadi akibat adanya reaksi antagionistik dari isolat 

Trichoderma. Pertumbuhan hifa R. microporus akan mengalami 

penghambatan oleh adanya hifa T. harzianum yang terus tumbuh bersifat 

parasit terhadap hifa patogen sehingga terjadinya penipisan terhadap dinding 

hifa yang kemudian hifa akan mengalami lisis, hifa bengkok, hifa melilit dan 

hifa menggulung (Rahmiati et al., 2020). 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang dilakukan 

sebagai berikut: 

1. Produk prototype biofungisida berbahan aktif jamur T. harzianum belum 

efektif secara maksimal dalam menghambat pertumbuhan jamur R. 

microporus penyebab penyakit JAP karena kerapatan konidia masih 

berada pada range 106
 – 107 dengan standar kerapatan jamur 108 dan 

viabilitas spora tertinggi yaitu sebesar 74,5% (sedang) pada konsentrasi 

larutan 40% yang masih dibawah standar viabilitas spora konidia 86 - 

100%. 

2. Hasil uji antagonisme menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi larutan 

40% pada variasi 1 bor isolat JAP menghasilkan diameter zona hambat 

yang terbesar yaitu 34.83 mm pada hari ke - 21. 

 

B. Saran 

Adapun saran dari penelitian ini sebagai berikut. 

1. Perlu dilakukan penelitian terkait formulasi bahan yang tepat terhadap 

produk biofungisida yang akan digunakan. 

2. Perlu dilakukan identifikasi lebih lanjut terkait penelitian efektivitas 

biofungida secara in vivo dilapangan terhadap penyakit jamur akar putih 

yang disebabkan oleh serangan R. microporus. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran  1. Hasil analisis ANOVA data kerapatan konidia jamur T. 

harzianum pada variasi masa simpan yang berbeda. 

ANOVA 

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Hari Ke 0 Between Groups .018 4 .004 1.585 .309 

Within Groups .014 5 .003   

Total .031 9    

Hari Ke 15 Between Groups .243 4 .061 1.364 .365 

Within Groups .223 5 .045   

Total .466 9    

Hari Ke 30 Between Groups .020 4 .005 .687 .631 

Within Groups .037 5 .007   

Total .057 9    

Hari Ke 45 Between Groups .160 4 .040 .906 .525 

Within Groups .220 5 .044   

Total .380 9    

Hari Ke 60 Between Groups .085 4 .021 3.050 .012 

Within Groups .035 5 .007   

Total .119 9    

Keterangan : Sig < 0,05 (Berbeda Nyata) 
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Lampiran  2.  Hasil analisis ANOVA uji viabilitas spora jamur T. harzianum  

Keterangan : Sig < 0,05 (Berbeda Nyata) 
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Lampiran 3. Hasil analisis ANOVA uji anatagonis jamur T. harzianum terhadap 

jamur R. microporus pengamatan hari ke 7, 14, 21  

 

Keterangan : Sig < 0,05 (Berbeda Nyata) 

 
Keterangan : Sig < 0,05 (Berbeda Nyata) 

Keterangan : Sig < 0,05 (Berbeda Nyata) 
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Lampiran 4.  Mekanisme contoh perhitungan kerapatan konidia jamur T. 

harzianum 

 

Gambar 6. Kotak Hitung Alat Hemasitometer 

Diketahui : 

Total Konidia pada 5 Kotak SampeL Kecil  = 45 Konidia 

Rata-rata konidia per kotak   = 9 Konidia 

Tingkat Pengenceran    = 10-1 

Ditanya : Kerapatan Konidia ? 

Jawab 

Kerapatan Konidia =  
𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎 𝑥 𝑑 𝑥 106

0,0025 𝑥 16
 

 =  
9 𝑥 10

−1
𝑥 10

6

0,0025 𝑥 16
 

 = 
9 𝑥 105

0,0025 𝑥 16
 

 = 225 x 105  

Kerapatan Konidia = 2,25 x 107 
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Lampiran 5. Mekanisme contoh perhitungan viabilitas konidia jamur T.

 harzianum 

 

𝑉 =  
𝑔

𝑔 + 𝑢
 𝑥 100% 

Keterangan : 

V = Persentase konidia yang berkecambah 

g = Jumlah rata-rata konidia yang berkecambah 

u = Jumlah rata-rata konidia yang tidak berkecambah 

 

Diketahui : 

Jumlah rata-rata konidia yang berkecambah = 76 Konidia 

Jumlah rata-rata konidia yang tidak berkecambah = 56 Konidia 

Ditanya : Viabilitas Spora Konidia ? 

Jawab 

Viabilitas Spora =   
𝑔

𝑔+𝑢
 𝑥 100% 

 =  
76 𝐾𝑜𝑛𝑖𝑑𝑖𝑎

76 𝐾𝑜𝑛𝑖𝑑𝑖𝑎 +56 𝐾𝑜𝑛𝑖𝑑𝑖𝑎
 𝑥 100% 

 = 
76 𝐾𝑜𝑛𝑖𝑑𝑖𝑎

132 𝐾𝑜𝑛𝑖𝑑𝑖𝑎
 𝑥 100% 

Viabilitas Spora = 57,60 %  
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Lampiran 6.  Mekanisme contoh perhitungan diameter zona hambat jamur T. 

harzianum terhadap R. microporus 

 

Berikut rumus perhitungan zona hambat : 

Keterangan: 

ZH = Zona Hambat Antifungi 

Dv = Diameter Vertikal 

Dh = Diameter Horizontal 

Dc = Diameter Cakram 

 

Diketahui : 

Diameter Vertikal = 22 mm 

Diameter Horizontal = 26 mm 

Diameter Cakram = 6 mm 

Ditanya : Diameter Zona Hambat ? 

 

Jawab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝑍𝐻 =
(𝐷𝑣−𝐷𝑐)+(𝐷ℎ−𝐷𝑐)

2
 

 

 

 

 

 𝑍𝐻 =
(22−6)+ (26−6)

2
 

 

 

 

 

 

 𝑍𝐻 =
(16)+ (20)

2
 

 

 

 

 

 

 𝒁𝑯 = 𝟏𝟖 𝒎𝒎 
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Lampiran  7.  Dokumentasi Hasil Pengamatan kerapatan konidia dan contoh 

sampel 

     
Konsentrasi Larutan Biofungisida 

20% 40% 60% 80% 100% 

 

Gambar 7. Kerapatan konidia jamur T. harzianum menggunakan hemasitometer 

 

Gambar 8. Sampel uji viabilitas spora 
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Lampiran  8.  Dokumentasi pengamatan zona hambat biofungisida T. harzianum 

terhadap jamur R. microporus secara in vitro 

Perlakuan 
Ulangan 

I II III 

T0V1  

   
T0V2  

   
T0V3  

   
T1V1  

   
T1V2  

   
T1V3  
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T2V1 

   
T2V2 

   
T2V3 

   
T3V1 

   
T3V2 

   
T3V3 

   
T4V1 
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T4V2 

   
T4V3 

   
T5V1 

   
T5V2 

   
T5V3 

   
T6V1 

   
T6V2 
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T6V3 
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