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ABSTRAK

Tomat (Lycopersicon esculentum Mill.) adalah komoditas unggulan hortikultura yang
mempunyai nilai ekonomis penting di Indonesia. Penyakit layu Fusarium merupakan
penyakit pada tanaman tomat yang perlu dikendalikan karena dapat menyebabkan
gagal panen. Penggunaan fungisida sintetik yang tidak bijaksana berdampak buruk
bagi tanaman. Beberapa jamur antagonis yang menunjukkan hasil dalam
mengendalikan patogen tular tanah adalah Trichoderma harzianum dan Gliocladium
virens. Apabila diaplikasikan secara bersamaan maka daya hambat racunnya akan
semakin tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektivitas serta menentukan
dosis terbaik T. harzianum dan G. virens dalam mengendalikan layu Fusarium dan
meningkatkan hasil. Penelitian dilaksanakan di Bangunjiwo Grahayasa, Kasihan,
Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta pada bulan Maret-Juni 2022. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap. Perlakuan yang digunakan adalah Kontrol
negatif (Tanpa Agen Pengendali Hayati), kontrol positif (fungisida berbahan aktif
Benomyl), T.harzianum 40g/tan, G.virens 150g/tan, T.harzianum 20g/tan + G.virens
100g/tan, T.harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan. Data dianalisis menggunakan
analisis varian (ANOVA) dan apabila terdapat beda nyata dilanjutkan dengan metode
Duncan Multiple Range Test pada taraf uji 5%. Aplikasi Agen Pengendali Hayati (APH)
T. harzianum dan G. virens baik secara tunggal maupun kombinasi efektif untuk
mengendalikan penyakit layu Fusarium. Penggunaan Agen Pengendali Hayati lebih
efektif dibanding fungisida Benomyl dalam pengendalian layu Fusarium. Dosis APH
yang efektif untuk mengendalikan layu Fusarium adalah kombinasi T.harzianum
20g/tan + G.virens 100g/tan atau T.harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan dan
T.harzianum 40g/tan atau G.virens 150g/tan. Hasil bobot buah perlakuan aplikasi APH
kombinasi T.harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan lebih tinggi daripada kontrol negatif,
tetapi jumlah buah tidak berbeda nyata pada semua perlakuan.

Kata kunci: Trichoderma harzianum, Gliocladium virens, Tomat, Layu Fusarium,
Biological Control.

ABSTRACT

THE EFFECT OF VARIOUS DOSES OF Trichoderma harzianum AND Gliocladium
virens IN CONTROLLLING WILT DISEASE AND INCREASING TOMATO YIELD.
One of Indonesia's most valuable horticultural products is the tomato (Lycopersicon
esculentum Mill). Tomato plant diseases like fusarium wilt need to be managed
because they can ruin crops. The unwise use of synthetic fungicides is bad for
plants.T. harzianum and G. virens are two antagonist fungi that effectiveness in
reducing soil-borne diseases. They will be effective when apply together. The aims of
this research were to examine the effectiveness and to determine the most effective
dose of Trichoderma harzianum and Gliocladium virens in controlling fusarium wilt and
increasing tomato yields. This research was conducted in Bangunjiwo, Grahayasa,
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Kasihan, Bantul in March-June 2022. This experiment was arranged in a Completely
Randomized Design (CRD). The treatments were negative Control (Without Biological
Control Agent), positive control (fungicide with active ingredient Benomyl), 40g/plant
T.harzianum, 150g/plant G.virens, 20g/plant T.harzianum + 100g/plant G.virens,
30g/plant T.harzianum + 50g/plant G.virens. The data were analyzed using analysis of
variance (ANOVA). If there was a significant effect of the treatment used, it was
continued with a different test using the DMRT (Duncan Multiple Range Test) method
with a significance level of 5%. Application of Biological Control Agents (BCA) T.
harzianum and G. virens either single or in combination was effective for controlling
fusarium wilt disease in tomato plants. The use of Biological Control Agents (BCA) was
more effective than fungicide Benomyl in controlling fusarium wilt. The effective dose of
BCA to control fusarium wilt in tomato plants was a combination of 20g/plant
T.harzianum + 100g/plant G.virens or 30g/plant T.harzianum+50g/plant G.virens and
T.harzainum 40g or G.virens 150g. The fruit weight of treatments combination
30g/plant T.harzianum+50g/plant G.virens was higher than the negative control, but the
number of fruit was not significantly different between all treatments.

Keyword: Trichoderma harzianum, Gliocladium virens, Tomato, Fusarium Wilt,
Biological Control.

PENDAHULUAN

Tomat (Lycopersicon esculentum Mill) adalah komoditas unggulan
hortikultura yang mempunyai nilai ekonomis penting di Indonesia (Direktorat
Jenderal Hortikultura, 2013). Produksi tomat di Daerah Istimewa Yogyakarta
masih tergolong rendah jika dibandingkan dengan daerah lain. Pada tahun
2017 sampai 2020 berturut-turut yaitu sebanyak 871 ton, 821 ton, 1372 ton, dan
1531 ton. Rendahnya produksi ini disebabkan karena terbatasnya lahan di
Daerah Istimewa Yogyakarta dan kurang efisiennya budidaya tomat akibat
infeksi patogen penyebab penyakit (BPS, 2020).

Penyakit layu Fusarium dapat menyebabkan kematian dan gagal panen.
Penularan penyakit ini berlangsung sangat cepat terutama pada lahan miring.
Penyakit ini disebabkan oleh patogen Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
dapat menular melalui aliran air, alsintan, dan menginfeksi melalui lubang alami
atau melalui luka pada akar. Fusarium habitatnya berada dalam tanah dan
dapat mengalami masa dorman bertahun-tahun jika tidak ada inangnya
(Rahayuniati dan Mugiastuti, 2009).

Penggunaan fungis ida sintetik yang tidak bijaksana berdampak buruk
bagi tanaman sehingga diperlukan alternatif pengendalian penyakit untuk dapat
mengurangi penggunaan fungisida sintetik tersebut. Pengendalian biologi
efektif untuk mengendalikan berbagai macam patogen tanah pada tanaman
dan hingga saat ini belum ditemukannya penelitian yang menyatakan bahwa
pengendalian tersebut dapat meningkatkan jamur patogen penyebab penyakit.
Salah satu pengendalian secara hayati untuk penyakit tanaman adalah dengan
menggunakan mikroba antagonis. Beberapa jamur antagonis yang
menunjukkan hasil yang cukup baik dalam mengendalikan patogen tanah
adalah jenis Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. Jamur ini bisa melindungi
tanaman dari serangan patogen sebab mampu menciptakan bermacam
senyawa antibiotik serta memparasit jamur patogenik, tidak hanya itu kedua
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jamur tersebut mampu menstimulasi pertumbuhan tanaman (Novita et al.,
2022).

Trichoderma dapat memproduksi dua jenis antibiotik, yaitu gliotoksin dan
viridian yang dapat melindungi tanaman dari penyakit rebah kecambah.
Gliocladium sp. mampu menghasilkan gliovirin dan viridian, antibiotik yang
bersifat fungistatik dan dapat membentuk endokitinase. Pada uji antagonisme
akan terbentuk zona bening di sekitar koloni jamur patogen karena kemampuan
jamur antagonis mengeluarkan senyawa bioaktif yang bersifat antibiosis yang
menyebabkan terbentuknya daerah hambatan antara cendawan antagonis dan
patogen. Apabila kedua agen hayati yang berbeda tersebut diaplikasikan
secara bersamaan maka daya hambat racunnya akan semakin tinggi
(Papavizas, 1985). Dengan kemampuan tumbuh yang lebih cepat dibanding
Fusarium oxysporum (Schlecht.) f.sp. lycopersici, maka kedua agen hayati
tersebut cepat menguasai ruang tumbuh dan nutrisi. Mekanisme
penghambatan pertumbuhan dan perkembangan jamur Fusarium oxysporum
oleh jamur T.harzianum adalah melalui kompetisi, parasitisme dan antibiosis.
Jamur T.harzianum dapat memparasiti misellium jamur patogen dengan cara
menembus dinding sel dan masuk ke dalam sel untuk mengambil zat makanan,
sehingga jamur patogen akan mati. G.virens tumbuh membungkus patogen dan
mengeluarkan enzim yang menghancurkan kutikula patogen disamping juga
mengeluarkan antibiotik yang disebut gliotoksin dan viridian yang mampu
membunuh jamur patogen F.oxysporum. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variasi dosis Agen Pengendali Hayati (APH) Trichoderma
harzianum Rifai dan Gliocladium virens Mill. dalam mengendalikan penyakit
layu Fusarium (Fusarium oxysporum) dan meningkatkan hasil pada tanaman
tomat.

METODE PENELITIAN

Penelitian telah dilaksanakan di Laboratorium Proteksi Tanaman UPN
“Veteran” Yogyakarta dan Bangunjiwo Grahayasa, Kecamatan Kasihan,
Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian dilaksanakan pada
bulan Maret-Juni 2022. Bahan yang digunakan yaitu bibit tanaman tomat Servo
F1, isolat Trichoderma harzianum dan Gliocladium virens, isolat Fusarium
oxysporum, fungisida sistemik berbahan aktif Benomil.

Metode penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL) satu faktor yang terdiri atas 6 macam perlakuan. Adapun macam
perlakuannya adalah Kontrol negatif (Tanpa T.harzianum, G. virens, dan
fungisida Benomil), Kontrol positif (Fungisida sistemik berbahan aktif Benomil),
dosis T. harzianum 40g/tanaman, dosis G. virens 150g/tanaman, dosis T.
harzianum 20g/tanaman + G. virens 100g/tanaman, dosis T. harzianum
30g/tanaman + G. virens 50g/tanaman. Masing-masing perlakuan diulang 4 kali
sehingga diperoleh 24 satuan percobaan. Masing-masing satuan percobaan
terdiri dari 10 tanaman sehingga diperoleh 240 tanaman. Setiap satuan unit
percobaan diambil 3 sampel tanaman, kecuali parameter insidensi penyakit
menggunakkan 10 sampel. Data hasil penelitian dianalisis dengan Analisis
varian (ANOVA). Data proporsi ditransformasikan menurut hukum transformasi
(Gomez& Gomez,1984). Apabila ada pengaruh nyata dari perlakuan yang
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digunakan maka dilanjutkan dengan uji beda menggunakan metode DMRT
(Duncan Multiple Range Test) dengan taraf signifikansi 5 %.

Perbanyakan patogen dan agen hayati

Isolat F. oxysporum merupakan hasil eksplorasi di Kebun Wedomartani,
T.harzianum koleksi UPTD Balai Proteksi Pakem, Sleman dan G. virens koleksi
Bprova, marketplace online, Tulungagung, Jawa Timur. Masing-masing jamur
ditumbuhkan pada media PDA selanjutnya diperbanyak pada media jagung
pecah giling.

Uji kualitas patogen dan agen hayati

Uji kualitas jamur patogen dan APH (Agen Pengendali Hayati) umur
biakan 8 hari terdiri dari uji spora dan uji viabilitas dilakukan sebelum aplikasi
pada media tanam. Media hasil perbanyakan ditimbang sebanyak l1gram
kemudian dimasukkan dalam 100mL aquades steril dan ditambahkan tween 1
tetes. Pengenceran hingga 10" pada jamur patogen, sedangkan APH
pengenceran hingga 10, Pengamatan uji viabilitas dilakukan setelah 24 jam
dari waktu penanaman. Pengamatan dilakukan dengan cara melihat jumlah
spora yang berkecambah pada setiap titik (Standar Nasional Indonesia, 2014).

Uji In Vivo

Uji In Vivo dilakukan dengan menumbuhkan APH pada media tanam
seminggu sebelum pindah tanam, sedangkan pada tanaman perlakuan kontrol
negatif tidak diberi APH atau fungisida dan pada kontrol positif diberikan
fungisida Benomil dengan konsentrasi 2 g/l sesuai anjuran dalam kemasan saat
tanaman muncul gejala pada 3 minggu setelah tanam (mst). Dosis agen hayati
yang diaplikasikan sesuai dengan perlakuan.

Inokulasi F.oxysporum dilakukan saat pindah tanam dengan cara
mengambil suspensi isolat F. oxysporum sebanyak 20mL yang sudah
dihomogenkan kemudian disiramkan di sekitar perakaran tanaman dalam
polybag (85 cm x 35 cm) menggunakan syringe. Inokulasi patogen
F.oxysporum dilaksanakan pada pagi hari. Inokulasi dilakukan pada semua
tanaman termasuk kontrol negatif (Tanpa Agen Pengendali Hayati atau
fungisida) dan kontrol positif (Fungisida Benomil).

Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman sekali sehari, pemasangan
lanjaran pada 3 minggu setelah tanam (mst), pemupukan susulan
menggunakan pupuk NPK mutiara 16-16-16 yang sudah dilarutkan dengan
kosentrasi 60g/10L air untuk 50 tanaman. Pemberian larutan pupuk NPK setiap
tanaman adalah 200mL/tanaman. Pupuk diaplikasikan setelah tanaman
berumur 2 minggu setelah tanam (mst) selanjutnya dilakukan pada 4 mst, 6
mst, dan 8 mst. Aplikasi dilakukan dengan dikocor di dekat tanaman. Tanaman
tomat dalam polybag dipanen pada 61 hst, 65 hst, 69 hst. Kriteria buah tomat
yang siap dipanen adalah yang sudah berwarna merah. Waktu pemetikan pada
sore hari.

Pengamatan masa inkubasi dilakukan setiap hari yaitu mulai hari pertama
setelah inokulasi jamur patogen sampai tanaman mulai memunculkan gejala
pertama penyakit layu Fusarium. Pengamatan insidensi penyakit dilakukan
pada 1 mst sampai 8 mst dengan melihat secara visual tanaman tomat yang
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mengalami gejala layu Fusarium, kemudian menghitung insidensi penyakit
dengan melihat jumlah tanaman tomat yang bergejala dengan seluruh jumlah
tanaman yang diamati (10 tanaman). Pengamatan intensitas dengan melihat
secara visual tanaman tomat yang mengalami gejala penyakit layu Fusarium,
kemudian menilai dengan skor penyakit sesuai dengan kelas skor (Heriyanto,
2019).

Nilai Skor Keterangan

0 Tidak ada gejala

1 1-20% daun layu sementara

2 21-40% daun layu sementara
3 41-260% daun layu sementara
4 Daun layu permanen

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini menggunakan beberapa parameter yaitu masa
inkubasi (HSI), insidensi penyakit (%), intensitas penyakit (%), AUDPC, tinggi
tanaman (cm), bobot buah/tanaman (gram), dan jumlah buah/tanaman.
Sebelum dilakukan aplikasi Agen Pengendali Hayati (APH) dan jamur patogen
F.oxysporum dilakukan uji kualitas terlebih dahulu yang terdiri dari uji spora dan
uji viabilitas. Hasil uji spora patogen F. oxysporum adalah 4,05x10%spora/mL,
T. harzianum 7,63x10%spora/mL dan G.virens 2,8x10%spora/mL. Hasil uji
viabilitas F.oxysporum adalah 68,75%, T.harzianum 77,13% dan G.virens
69,45%. Hasil uji kualitas jamur patogen maupun APH sudah sesuai dengan
SNI.

Masa inkubasi F. oxysporum pada tanaman tomat yang diberi perlakuan
dosis T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan lebih lama menunjukkan gejala
dibanding pada tanaman tomat yang diberi perlakuan kontrol negatif atau T.
harzianum 40g/tan tetapi tidak berbeda nyata dengan G. virens 150g/tan dan T.
harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan (Tabel 1). Penggunaan APH baik aplikasi
secara kombinasi maupun secara tunggal keduanya mampu menghambat
patogen F.oxysporum untuk menginfeksi tanaman, selain itu pertumbuhan T.
harzianum dan G. virens yang telah optimal di dalam tanah juga menjadi salah
satu penyebab sulitnya F. oxysporum berkembang. Penundaan infeksi penyakit
tersebut menunjukkan bahwa tanpa adanya antagonisme, fusarium dapat
berkembang dalam tanah dan menginfeksi akar tanaman dengan cepat (Hartal
et al., 2010). Gejala penyakit layu Fusarium paling cepat muncul pada
perlakuan kontrol negatif dan kontrol positif sebelum dilakukannya aplikasi
fungisida Benomil. Penyebab tanaman lebih cepat terinfeksi jamur patogen F.
oxysporum karena tidak adanya jamur antagonis dalam tanah, sehingga jamur
patogen berkembang dengan cepat dan langsung menyerang tanaman, sesuai
dengan pendapat Sastrahidayat (1990), jika pada tanah steril diberikan jamur
patogen, maka jamur tersebut akan menyebar lebih cepat dan dengan
serangan yang lebih tinggi karena tidak adanya jamur antagonis di dalam tanah
yang dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan jamur patogen
tersebut. Aplikasi APH secara kombinasi pada dosis T. harzianum 20g/tan +
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G.virens 100g/tan maupun T.harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan sama
efektifnya dengan aplikasi secara tunggal dengan G.virens 150g/tan.

Tabel 1. Masa Inkubasi F. oxysporum pada tanaman tomat (hari setelah inokulasi F.
oxysporum)

Perlakuan Masa Inkubasi (hsi)
Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 22.5bc

Kontrol positif (Fungisida Benomil) 21.5¢c*

T. harzianum 40g/tan 23.3bc

G.virens 150g/tan 25.8ab

T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 27.5a

T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 24.0abc

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.

* : Aplikasi Fungisida Benomyl pada perlakuan kontrol positif dilakukan saat 3 minggu
setelah tanam (mst), setelah muncul gejala penyakit layu Fusarium.

Pada pengamatan 1 mst dan 2 mst belum muncul gejala penyakit pada
tanaman tomat. Hasil pengamatan yang diperoleh dari parameter insidensi
penyakit dari 3 mst hingga 8 mst menunjukkan bahwa pada semua perlakuan
kecuali T.harzianum 20g/tan + G.virens 100g/tan mencapai persentase
insidensi penyakit tertinggi yaitu 100% yang artinya semua tanaman bergejala
layu Fusarium (Tabel 2 dan 3). Gejala awal dari penyakit ini adalah daun
mengalami layu, menguning, kemudian kering. Seebold (2014), mengatakan
bahwa gejala awal penyakit layu Fusarium adalah tanaman menjadi layu
terutama pada siang hari, kemudian daun-daun bagian bawah menguning dan
terlukai. Pada perlakuan kontrol negatif dan kontrol positif menunjukkan bahwa
insidensi penyakitnya terus meningkat meskipun sudah dilakukan aplikasi
fungisida Benomil pada perlakuan kontrol positif, sedangkan pada perlakuan
aplikasi APH secara kombinasi maupun tunggal insidensi penyakit perlahan
menurun, sehingga dapat dikatakan bahwa pemberian APH selain mampu
menghambat pertumbuhan jamur patogen F.oxysporum juga dapat
menyembuhkan tanaman tomat dari penyakit layu Fusarium. Hal ini disebabkan
karena pemberian APH mampu menurunkan populasi jamur patogen, sesuai
dengan pernyataan (Musdalifa et al., 2017) bahwa penerapan antagonis agensi
hayati mampu menurunan tingkat populasi patogen tanaman di dalam tanah
dan meningkatkan pertumbuhan tanaman. Insidensi penyakit pada akhir
pengamatan paling rendah yaitu pada perlakuan T.harzianum 30g/tan +
G.virens 50g¢g/tan tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan T. harzianum
20g/tan + G.virens 100g/tan dan G.virens 150g/tan. Aplikasi kombinasi APH
menggunakan kedua dosis tersebut sama efektifnya dengan aplikasi tunggal
menggunakan G.virens 150g/tan. Jamur endofit dan saprofit yang ditumbuhkan
bersama dalam medium PDA menunjukkan tidak adanya hambatan antar
keduanya, artinya kedua jamur ini di dalam tanah bersinergis untuk
mengendalikan jamur F.oxysporum (Sudantha, 2010), sedangkan pada
perlakuan T.harzianum 40g/tan tidak berbeda nyata dengan kontrol negatif dan
kontrol positif. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan T.harzianum bisa
menjadi alternatif untuk mengganti penggunaan fungisida kimia berbahan aktif
Benomil yang mempunyai manfaat lebih banyak daripada fungisida kimia.
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Suwahyono & Wahyudi (2004) menyatakan bahwa keunggulan dari
biofungisida dengan jenis fungisida sintetis adalah selain mampu
mengendalikan jamur patogen di dalam tanah, ternyata juga dapat mendorong
adanya fase revitalisme tanaman. Revitalisme ini terjadi karena adanya
mekanisme interaksi antara tanaman dan agensia aktif Trichoderma spp dalam
memacu hormon/stimulator pertumbuhan tanaman.

Berdasarkan hasil analisis parameter intensitas penyakit pada perlakuan
kontrol negatif menunjukkan intensitas serangan yang semakin meningkat
sedangkan pada kontrol positif dan pemberian APH baik kombinasi atau
tunggal perlahan menurun (Tabel 4 dan 5). Pada percobaan Amini & Sidovich
(2010), bahwa pemberian Benomyl menunjukkan keparahan akibat Fusarium
sebesar 21,20%. Benomyl dapat menurunkan keparahan penyakit layu
Fusarium karena Benomyl mampu menghambat perkembangan sel jamur
(Helliker, 1999). Penurunan intensitas penyakit pada perlakuan kontrol positif
terjadi saat 5 mst setelah dilakukannya aplikasi fungisida Benomil. Pada
perlakuan aplikasi APH secara kombinasi dan tunggal intensitas penyakit
perlahan menurun saat 6 mst sampai 8 mst. Persentase intensitas penyakit
akhir pengamatan pada 8 mst tanaman tomat pada perlakuan pemberian
T.harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan nyata lebih rendah daripada kontrol
negatif dan kontrol positif tetapi tidak berbeda nyata dengan tanaman tomat
perlakuan T. harzianum 40g/tan, G. virens 150 g/tan, dan T. harzianum 20g/tan
+ G. virens 100g/tan. Hal ini menunjukkan bahwa aplikasi APH secara
kombinasi maupun tunggal sama efektifnya untuk menurunkan intensitas
penyakit. T. harzianum mampu menghasilkan yang bisa menyebabkan hifa
mengalami lisis disebut juga enzim glukanase dan kitinase dan G. virens
mengeluarkan enzim gliotoksin dan viridian yang mampu membunuh patogen
tanah (Cook, 2008). Agen hayati Trichoderma serta Gliocladium menurut
Sudhanta (2010) dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan
F. oxysporum.

Tabel 2. Hasil Insidensi Penyakit 3 mst sampai 5 mst (persentase)

Insidensi Penyakit (%)

Perlakuan 3 mst 4 mst 5 mst

Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 42.5ab 97.5a 100.0a
Kontrol positif (Fungisida Benomil) 55.0a* 95.0a 100.0a
T. harzianum 40g/tan 32.5ab 90.0ab 90.0bc
G.virens 150g/tan 25.0bc 80.0bc 100.0a
T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 20.0bc 75.0bc 87.5¢c

T. harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan 10.0c 70.0c 97.5ab

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.

* . Aplikasi Fungisida Benomyl pada perlakuan kontrol positif dilakukan setelah selesai
pengamatan pada 3 minggu setelah tanam (mst).

Nilai AUDPC insidensi penyakit pada perlakuan T.harzianum 20g/tan +
G.virens 100g/tan nyata lebih rendah daripada perlakuan kontrol negatif, kontrol
positif, dan T.harzianum 40g/tan tetapi tidak berbeda nyata dengann perlakuan
G.virens 150g/tan dan T.harzianum 30g/tan + G.virens 100g/tan. Nilai AUDPC
intensitas penyakit perlakuan T.harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan paling
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rendah daripada perlakuan lainnya (Tabel 6). Berdasarkan penelitian (Rahayu
et al., 2020) menyatakan bahwa pada tumbuhan yang diberi perlakuan
kombinasi jamur antagonis T.harzianum dan G.virens sanggup menurunkan
keparahan penyakit akibat serangan patogen F. oxysporum lebih baik daripada
bila kedua jamur antagonis tersebut diaplikasikan sendiri. Menurut Purwanti &
Hastuti (2009) Trichoderma sp. dan Gliocladium sp. tidak hanya mempunya
mekanisme pengendalian yang khusus sasaran, kedua jamur tersebut juga
mampu mengkoloni rizosfer dalam waktu singkat serta memproteksi bagian
pangkal akar dari serangan jamur patogen.

Tabel 3. Hasil Insidensi Penyakit 6 mst sampai 8 mst (persentase)

Insidensi Penyakit (%)

Perlakuan

6 mst 7 mst 8 mst
Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 100.0a 100.0a 100.0a
Kontrol positif (Fungisida Benomil) 100.0a 100.0a 100.0a
T. harzianum 40g/tan 100.0a 97.5a 90.0ab
G.virens 150g/tan 90.0bc 97.5a 87.5bc
T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 90.0c 92.5a 85.0c
T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 97.5ab 100.0a 75.0c

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.
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Tabel 4. Hasil Intensitas Penyakit 3 mst sampai 5 mst (persentase)

Intensitas Penyakit (%)

Perlakuan 3 mst 4 mst 5 mst
Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 2.0ab 7.8ab 7.9a
Kontrol positif (Fungisida Benomil) 2.7a 8.4a 7.4a
T. harzianum 40g/tan 0.9bc 4.9ab 4.7ab
G.virens 150g/tan 0.7cd 5.3ab 5.9ab
T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 0.4cd 3.9b 5.6ab
T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 0.2d 3.5b 4.2b

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.
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Tabel 5. Hasil Intensitas Penyakit 6 mst sampai 8 mst (persentase)

Intensitas Penyakit (%)

Perlakuan 6 mst 7 mst 8 mst
Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 8.9a 9.6a 10.2a
Kontrol positif (Fungisida Benomil) 7.8a 5.2b 5.1b
T. harzianum 40g/tan 2.1b 1.9cd 0.9c
G.virens 150g/tan 2.0b 2.3c l.1c
T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 2.0b 1.6cd 1.0c
T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 2.1b 1.2d 0.9c

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.
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Tabel 6. Hasil AUDPC Insidensi Penyakit dan Intensitas Penyakit

Area Under Disease Progress Curve

Perlakuan - - (AUDPC) -
Insidensi Intensitas
Penyakit Penyakit

Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 93.8a 30.6a

Kontrol positif (Fungisida Benomil) 94.5a 26.6b

T. harzianum 40g/tan 87.8ab 11.7d

G.virens 150g/tan 80.3bc 13.2c

T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 79.5¢ 11.0d

T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 81.0bc 9.2e

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.

Hasil pengamatan parameter tinggi tanaman seminggu setelah tanam
pada perlakuan pemberian T.harzainum 40g/tan nyata lebih tinggi daripada
G.virens 150g/tan tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya (Tabel 7
dan 8). Pada 2 mst - 6 mst semua perlakuan tidak berbeda nyata. Hal ini
menunjukkan bahwa sifat genetik pada tanaman tomat varietas servo
menyebabkan tidak berpengaruhnya patogen terhadap pertumbuhan tinggi
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tanaman tersebut. Hal ini sesuai dengan penelitian Ghufron et al, (2017) yang
menyatakan bahwa tinggi tanaman dan bobot buah masing-masing varietas
memilki sifat genetik yang berbeda meskipun dilakukan pada tempat yang
kondisi lingkungannya relatif seragam, termasuk media tanam yang digunakan,
tetapi masing-masing menunjukkan pertumbuhan yang berbeda.

Tabel 7. Tinggi tanaman 1 mst sampai 3 mst

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm)

1 mst 2 mst 3 mst
Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 29.0ab 34.0a 67.6a
Kontrol positif (Fungisida Benomil) 27.4ab 34.4a 61.8a
T. harzianum 40g/tan 29.8a 33.3a 69.0a
G.virens 150g/tan 24.8b 29.4a 58.6a
T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 27.9ab 32.1a 60.9a
T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 27.3ab 32.7a 64.7a

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.

Tabel 8. Tinggi tanaman 4 mst sampai 6 mst

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm)

4 mst 5 mst 6 mst
Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 76.3a 96.7a 114.3a
Kontrol positif (Fungisida Benomil) 78.1a 100.1a 119.1a
T. harzianum 40g/tan 84.0a 103.0a 119.2a
G.virens 150g/tan 75.1a 93.3a 113.0a
T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 78.8a 101.9a 126.0a
T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 83.7a 98.9a 125.0a

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.

Bobot buah/tanaman panen pertama sampai ketiga perlakuan
T.harzianum 30g/tan + G.virens 50g/tan nyata lebih tinggi daripada kontrol
negatif tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan kontrol positif dan aplikasi
APH secara tunggal atau kombinasi (Tabel 9). Pemberian jamur T.harzianum
dan G.virens dapat meningkatkan hasil produksi tanaman karena keberadaan
agen antagonis selain mampu menekan perkembangan penyakit juga dapat
menyediakan zat pengatur tumbuh (Rahayu et al., 2020). Hal ini didukung oleh
Chet et al., (1979) bahwa T. harzianum telah digunakan dalam percobaan
pengendalian hayati yang menunjukkan dapat meningkatnya hasil tanaman.
Berdasarkan penelitian Lina Herlina (2013), bahwa pemberian Gliocladium
dapat meningkatkan berat buah tomat. Tanaman tomat memerlukan unsur hara
makro N, P, K, Ca, dan Mg serta unsur hara mikro Mn dan Zn. Dalam upaya
meningkatkan produksi tomat Gliocladium yang diberikan ke dalam media
tanaman akan berperan dalam menguraikan bahan organik menjadi mineral-
mineral yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembang tanaman.
Biofungisida T. harzianum merupakan jamur tanah yang efektif terhadap jamur
patogen tular tanah yang menyerang tanaman tomat. Cook (2000) menyatakan
bahwa keberhasilan mekanisme ini terjadi karena T. harzianum mampu
menghasilkan senyawa antifungi. Zat yang dikeluarkan dapat menembus
tanaman inang dan membentuk satu penghalang bagi masuknya jamur patogen
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tular tanah. Dengan dihambatnya jamur patogen maka transpor hara dan air
menjadi lancar, hal ini menyebabkan pertumbuhan tanaman akan baik,
sehingga berpengaruh terhadap hasil panen.

Tabel 9. Bobot buah/tanaman panen pertama sampai ketiga (gram)

Bobot buah/ tanaman (gram)

Perlakuan
6lhst 65hst 69 hst Tota

Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 20a 35a 110.1b 165.1b
Kontrol positif (Fungisida Benomil) 6.5ab 39.5a 163.4ab  209.4ab
T. harzianum 40g/tan 2b 57.1a 233.4ab  292.5a
G.virens 150g/tan Ob 9.6a 204.9ab 214.5ab
T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan ob 8.6a 238.9ab  247.5ab
T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 1.7b 44.9a 249.2a 295.8a

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.

Tabel 10. Jumlah buah/tanaman panen pertama sampai ketiga (gram)

Jumlah buah/ tanaman

Perlakuan

61 hst 65 hst 69 hst Total
Kontrol negatif (Tanpa APH/fungisida) 0.8a 1.0a 3.8b 5.3a
Kontrol positif (Fungisida Benomil) 0.3ab 1.0a 4.5ab 5.7a
T. harzianum 40g/tan 0.3ab 1.5a 5.8ab 7.2a
G. virens 150g/tan 0.0b 0.3a 6.0ab 6.1a
T. harzianum 20g/tan + G. virens 100g/tan 0.0b 0.3a 5.8ab 6.0a
T. harzianum 30g/tan + G. virens 50g/tan 0.1b 1.0a 6.3a 7.2a

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak ada
beda nyata berdasarkan uji perbandingan berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range Test)
5%.

Berdasarkan total jumlah buah/tanaman panen pertama sampai ketiga
(Tabel 10) pada semua perlakuan tidak ada beda nyata, hal ini menunjukkan
bahwa serangan layu F. oxysporum tidak terlalu mempengaruhi jumlah buah
yang di produksi oleh tanaman tersebut tetapi mempengaruhi ukuran buah
yang dihasilkan. Ukuran buah yang dihasilkan tanaman tomat perlakuan kontrol
negatif lebih kecil daripada bentuk buah perlakuan kontrol positif dan pemberian
APH baik tunggal maupun kombinasi. Oleh karena itu, berpengaruh terhadap
bobot buah yang dihasilkan. Hasil ini berkaitan dengan kemampuan APH
menekan perkembangan penyakit layu Fusarium. Rendahnya intensitas
penyakit memungkinkan tanaman untuk dapat tumbuh dan berkembang
dengan lebih baik. Mikroba antagonis dapat memacu pertumbuhan tanaman
dengan cara meningkatkan unsur hara, menghasilkan hormon pertumbuhan
(indol acetic acid=IAA), memperbaiki tanaman, dan mempengaruhi
metabolisme nitrogen (Compant et al., 2005; Zalila-Kolsi et al.,, 2016;
Moeinzadeh et al., 2010; Prasanna-Reddy & Rao, 2009).

KESIMPULAN

Berdasarkan pada analisis hasil dan pembahasan pada penelitian dapat
disimpulkan bahwa Aplikasi Agen Pengendali Hayati (APH) Trichoderma
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harzianum dan Gliocladium virens baik aplikasi secara tunggal maupun
kombinasi efektif dalam mengendalikan penyakit layu Fusarium tanaman tomat
dan meningkatkan hasil tanaman tomat jika dibandingkan perlakuan kontrol
negatif (Tanpa APH atau fungisida Benomil). Dosis Trichoderma harzianum dan
Gliocladium virens yang paling efektif untuk mengendalikan layu Fusarium pada
tanaman tomat adalah aplikasi kombinasi T. harzianum 20g + G.virens 100g
atau T.harzianum 30g + G.virens 50g dan aplikasi tunggal T. harzianum 40g
atau G.virens 1509, sedangkan hasil produksi tomat perlakuan T. harzianum
30g + G.virens 50g nyata lebih tinggi daripada kontrol negatif (Tanpa APH atau
fungisida Benomil). Penggunaan Agen Pengendali Hayati (APH) lebih efektif
dibanding penggunaan fungisida Benomyl dalam mengendalikan layu Fusarium
tomat. Pada parameter jumlah buah tomat per tanaman menunjukkan bahwa
semua perlakukan tidak ada beda nyata.
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