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Aplication of Trichoderma harzianum T10 Secondary Metabolites 
in Effervescent Tablets Formula towards Cucumber Damping-off 
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ABSTRAK

Pembuatan formula metabolit sekunder cendawan antagonis dalam tablet larut-air (TLA) merupakan 
hal baru. Penelitian ini bertujuan meramu metabolit sekunder Trichoderma harzianum T10 sebagai 
TLA untuk menekan pertumbuhan Pythium sp. secara in vitro dan pengendalian penyakit rebah semai 
mentimun di lapangan terbatas. Penelitian menggunakan kontrol dan 1–3 tablet per 15 mL, serta 
metabolit sekunder Trichoderma harzianum T10 per 15 mL dengan frekuensi penyiraman dari satu 
sampai empat kali. Variabel yang diamati ialah penghambatan pertumbuhan, masa inkubasi, insidensi 
penyakit, area under the disease progress curve (AUDPC), tinggi tanaman, jumlah daun, bobot segar 
dan kering tanaman, serta senyawa fenol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metabolit sekunder 
T. harzianum T10 dalam formula TLA dapat menghambat pertumbuhan Pythium sp. secara in vitro. 
Aplikasi metabolit sekunder T. harzianum T10 dalam formula TLA satu kali mampu mengendalikan 
penyakit rebah semai dengan menunda masa inkubasi sebesar 76.9%, mengurangi insidensi penyakit 
sebesar 85%, dan menurunkan AUDPC sebesar 85.35%-hari; meningkatkan pertumbuhan dari tinggi 
tanaman hingga 54.53%, jumlah daun sebesar 51.04%, bobot kering tanaman sebesar 49.46%, serta 
meningkatkan senyawa metabolit sekunder tanaman (saponin, tanin, dan hidrokuinon).

Kata kunci: AUDPC, insidensi penyakit, masa inkubasi, Pythium sp., senyawa fenol

ABSTRACT

Formulation of secondary metabolites of antagonistic fungi in effervescent tablets (water-soluble 
tablets, TLA) is a novelty. This research aimed to determine the effect of application of Trichoderma 
harzianum T10 secondary metabolites in effervescent tablets formulas on the in vitro growth of Pythium 
sp and on controlling damping-off in field pot testing. In vitro test consisted of four treatments, i.e. 
control and 1–3 tablets per 15 mL; while field pot testing consisted of five treatments, i.e. control and 
watering frequency from one up to four times with five replicates for each treatment. Variables observed 
were growth inhibition, incubation period, disease incidence, area under the disease progress curve 
(AUDPC), plant height, number of leaves, weight of fresh and dry plants, weight of fresh and dry 
roots, and phenolic compound. Data analysis indicated that T. harzianum T10 secondary metabolites in 
effervescent tablets formulas could inhibit the in vitro growth of Pythium sp.. One time application of T. 
harzianum T10 secondary metabolites in effervescent tablets formulas was able to control damping-off 
which is shown by delaying incubation period by 76.9%, reduce disease incidence by 85% and AUDPC 
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PENDAHULUAN 

Mentimun (Cucumis sativus) merupakan 
salah satu komoditas hortikultura yang disukai 
masyarakat dan memiliki banyak manfaat 
dalam kehidupan sehari-hari (Kumar et al. 
2020). Tanaman ini banyak dibudidayakan di 
Indonesia karena memiliki daya adaptasi yang 
cukup luas terhadap lingkungan tumbuhnya 
dan tidak perlu perawatan khusus. Produksi 
mentimun di Indonesia sejak tahun 2018 
menurun dari 4 539 887 ton menjadi 4 412 858 
ton (BPS 2020). Kendala yang dihadapi dalam 
budi daya mentimun ialah pupuk dan masalah 
hama penyakit. Salah satu penyakit penting 
ialah penyakit rebah semai yang disebabkan 
oleh Pythium spp. (Al-Ameiri 2014; Khabbaz 
dan Abbasi 2014). Rebah semai merupakan 
penyakit utama tanaman mentimun yang 
terjadi selama perkecambahan benih hingga 
bibit muda (Ningtias et al. 2020). 

Pestisida kimia sintetis banyak di-
aplikasikan untuk mengendalikan penyakit 
rebah semai, tetapi memiliki dampak 
negatif terhadap lingkungan dan kesehatan 
manusia. Pengendalian patogen tular-tanah 
dengan penambahan mikrob antagonis pada 
tanah merupakan cara efektif. Trichoderma 
merupakan antagonis yang efisien memarasit 
cendawan patogen dan mengendalikan patogen 
tular-tanah (Mudyiwa et al. 2016; Adnan et 
al. 2019). Namun aplikasi antagonis di alam 
berbasis spora menemui beberapa kendala 
seperti faktor abiotik (Bardin et al. 2015; 
Abd-Elgawad dan Askary 2020) sehingga 
dikembangkan pemanfaatan metabolit 
sekundernya. Pemformulaan Trichoderma dan 
aplikasinya dalam mengendalikan penyakit 
telah dikembangkan seperti bentuk pelet dan 
formula cair (Fazil et al. 2018), tepung atau debu, 
biomassa (pyrex), pellet alginate, kaolin/pati/
selulosa, dan butiran (Balakrishnan et al. 2017).

Pemformulaan biopestisida dengan bahan
pembantu dapat meningkatkan aktivitas 
kemempanannya dan pemilihan formula yang 
tepat dapat meningkatkan kestabilan produk, 
memperluas aktivitas, dan mengurangi 
ketidakkonsistenan kinerja lapang agens 
hayati (Gašić dan Tanović 2013). Formula 
tablet diterapkan secara individu dan langsung 
di lapangan dengan air dan tanpa persiapan 
larutan semprot, salah satunya ialah tablet 
larut-air (TLA). Tablet ini memiliki kelebihan 
mampu larut sempurna dan merata, serta 
konsentrasi bahan aktif yang terkandung 
juga dapat terdispersi lebih merata (Patel and 
Siddaiah 2018). Pemformulaan metabolit 
sekunder Trichoderma harzianum dalam TLA 
belum pernah dilakukan. Penelitian bertujuan 
menentukan pengaruh aplikasi metabolit 
sekunder T. harzianum T10 dalam formula 
TLA terhadap Pythium sp. in vitro dan 
mendapatkan frekuensi penyiraman terbaik 
dalam pengendalian penyakit rebah semai di 
lapang terbatas.

BAHAN DAN METODE

Cendawan Penyebab Rebah Semai dan 
Trichoderma harzianum T10 

Cendawan penyebab rebah semai 
diisolasi dari tanaman mentimum yang sakit 
menggunakan medium agar-agar dekstrosa 
kentang (ADK). Biakan murni diidentifikasi 
menggunakan Patil dan Rathore (2018) dan 
galur ini digunakan sebagai patogen pada 
penelitian ini. Tanaman mentimun yang 
memiliki ciri-ciri terkena rebah semai, dicabut 
dari pertanaman kemudian dibersihkan. 
Bagian tanaman bergejala dipotong meng-
gunakan pisau dan disterilkan dengan cara 
dimasukkan ke dalam alkohol 70% selama 
3 menit, lalu dibilas menggunakan air steril 
sebanyak dua kali masing-masing 3 menit, 

by 85.35%-day; to increase plant growth by increasing plant height by 54.53%, number of leaves by 
51.04%, weight of dry plants by 49.46%; and increase secondary metabolites (saponins, tannins, and 
hydroquinone) compound of plants.

Keywords: AUDPC, disease incidence, incubation period, phenolic compound, Pythium sp.
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lalu dikeringanginkan. Setelah itu potongan 
bagian tanaman dibiakkan pada medium ADK 
dan diinkubasi selama 5–7 hari (Papias et al. 
2016). 

Isolat T. harzianum T10 yang digunakan 
merupakan isolat dari perakaran tanaman jahe 
yang berasal dari koleksi penelitian dalam 
tanah steril (Soesanto et al. 2005). Cendawan 
T. harzianum T10 diperbanyak dalam medium 
jagung pecah. Jagung pecah dicuci hingga 
bersih, ditiriskan, dimasukkan ke dalam 
plastik dan disterilkan dengan autoklaf pada 
suhu 121 ℃ selama 30 menit. Jagung steril 
yang sudah dingin diinokulasi dengan dua 
bor gabus T. harzianum T10 (diameter 1 cm) 
pada suhu kamar selama 7 hari (Panahian et 
al. 2012).  Cendawan ini diremajakan pada 
medium ADK pada suhu ruang dan diinkubasi 
selama 7 hari. 

Produksi Metabolit Sekunder 
Sebanyak 50 g medium jagung yang 

telah diinokulasi T. harzianum T10 umur 7 
hari ditambahi 100 mL dekstrosa kentang 
cair, diaduk supaya massa T. harzianum 
T10 tercuci, selanjutnya disaring ke dalam 
labu Erlenmeyer, dan kemudian dikocok 
menggunakan alat kocok edar (orbital 
shaker) dengan kecepatan 150 rpm pada suhu 
ruang selama 7 hari (Soesanto et al. 2020). 
Selanjutnya sentrifugasi dilakukan dengan 
kecepatan 3000 rpm selama 5 menit untuk 
memisahkan massa T. harzianum T10 dan 
metabolit sekundernya. Filtratnya disaring dua 
kali lagi dengan kertas saring Wattman No. 1 
(Rauf et al. 2018). Supernatan yang diperoleh 
merupakan metabolit sekunder T. harzianum 
T10 dan siap digunakan.

Pembuatan Tablet Larut-Air yang 
mengandung Metabolit Sekunder 
Trichoderma harzianum T10 

Tablet larut-air yang mengandung metabolit 
sekunder T. harzianum T10 disiapkan dengan 
membuat serbuk bahan aktif terlebih dahulu. 
Sebanyak 100 mL supernatan metabolit 
sekunder T. harzianum T10 dicampur dengan 
50 g gom xantan hingga adonan metabolit 
sekunder T. harzianum T10 menjadi kental. 

Adonan ini ditambahi bedak talk steril 
sedikit demi sedikit hingga kalis, lalu adonan 
diratakan tipis pada permukaan loyang dan 
dikeringkan dalam oven pada suhu 50–60 ℃, 
setelah itu adonan dihaluskan menggunakan 
blender. Serbuk halus ini merupakan bahan 
aktif metabolit sekunder T. harzianum T10. 

Pembuatan TLA yang mengandung 
metabolit sekunder T. harzianum T10 
dilakukan dengan membuat massa asam dan 
massa basa dahulu. Sebanyak 210 g serbuk 
halus yang mengandung metabolit sekunder 
T. harzianum T10 ditambahi massa asam 
7.2% asam sitrat dan 11.2% g asam tartrat. 
Selanjutnya massa basa disiapkan dengan 
mencampurkan 210 g serbuk halus yang 
mengandung metabolit sekunder T. harzianum 
T10 dan 25.6 % natrium bikarbonat. Dua 
macam massa bahan asam dan basa tersebut 
dikeringkan dalam oven pada suhu 50–60 ℃ 
selama 24 jam, kemudian diayak dan dikempa 
dengan mesin kempa tablet pada kelembapan 
relatif 40% (Tanjung dan Puspitasari 2019).

Uji in vitro 
Uji in vitro dilakukan mengikuti metode 

Passera et al. (2019). Percobaan disusun 
dalam rancangan acak lengkap dengan empat 
perlakuan TLA: 0, 1, 3, dan 5 TLA dalam 
15 mL air steril, (bobot 1 TLA = 1.5 g). Empat 
perlakuan ini dilawankan dengan patogen 
rebah semai dan diulang enam kali.

Uji di Lapangan Terbatas
Pengujian dilakukan pada bibit mentimun 

yang disiapkan pada pot plastik berisi 3 kg
medium tanam berupa campuran tanah dan 
pupuk kandang matang (1:1). Inokulasi 
patogen dilakukan dengan meletakkan 2 bor
gabus biakan Pythium sp. ke dalam lubang 
tanam, kemudian setiap pot plastik ditanami 
3 benih mentimun pada kedalaman 1.5 cm 
dan ditutup dengan selapis medium tanam. 
Benih mentimun direndam dalam air steril 
untuk kontrol, sedangkan benih untuk 
semua perlakuan direndam dalam larutan 
TLA konsentrasi 3 TLA per liter air selama 
30 menit. Perlakuan berupa frekuensi 
penyiraman dengan TLA disiapkan dari 
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3 TLA 100 mL-1 dan air untuk kontrol, yang 
dilakukan sesuai perlakuan. 

Penelitian ini disusun dalam rancangan 
acak kelompok lengkap dengan 5 perlakuan 
masing-masing sebanyak 5 ulangan.  Perlakuan 
terdiri atas perlakuan kontrol (penyiraman 
benih di medium pot plastik menggunakan air 
steril), dan frekuensi penyiraman sebanyak 1, 
2, 3, dan 4 kali.

 
Pengamatan

Komponen Patosistem. Peubah yang 
diamati pada uji in vitro ialah daya hambat 
terhadap patogen, insidensi penyakit, dan 
AUDPC. Daya hambat dihitung dengan 
rumus: 

DH = R1 – R2
R1 × 100%, dengan

R1, jari-jari koloni patogen menuju kontrol; 
dan R2, jari-jari koloni patogen menuju 
perlakuan. 

Pada uji lapangan terbatas, masa inkubasi 
dihitung sejak hari inokulasi patogen sampai 
waktu pertama kali munculnya gejala awal 
penyakit, dengan satuan hari setelah inokulasi 
(HSI). Insidensi penyakit (IP) dihitung dengan 
rumus:  

IP =      n
N × 100%, dengan

n, jumlah tanaman terserang; dan N, jumlah 
tanaman yang diamati. Kurva perkembangan 
penyakit atau area of under the disease progress 
curve (AUDPC) dihitung dengan rumus: 

2
AUDPC = × (ti-1–ti)

(Yi+Yi+1)∑
Ni-1

i [ , dengan

[

 

Yi, data pengamatan ke-i; Yi+1, data pengamatan 
pada i + 1; ti, waktu (hari) pengamatan ke-i; 
dan N, jumlah total pengamatan.

Komponen Pertumbuhan. Tinggi 
tanaman diukur mulai hari ke-3 setelah 
penanaman benih. Jumlah daun diamati setiap 
3 hari sekali setelah penanaman benih. Bobot 
tanaman dan akar dikeringkan dalam oven 
pada suhu 70 ℃ selama 48 jam. 

Analisis Jaringan Tanaman. Senyawa 
fenol berupa saponin, tanin, dan hidrokuinon 
tanaman dianalisis secara kualitatif. Analisis 
kandungan saponin mengikuti Fahrunnida dan 
Pratiwi (2015), tanin dan hidrokuinon (Syafitri 
et al. 2014).

Analisis Data
Data dianalisis dengan uji F pada α 5%. 

Hasil analisis yang nyata dilanjutkan dengan 
Duncan’s Multiple Range Test pada α 5%.

HASIL

Patogen Tanaman Mentimun
Biakan murni hasil isolasi tanaman 

mentimun yang terserang penyakit rebah 
semai secara makroskopis dan mikroskopis 
diidentifikasi sebagai Pythium sp. (Gambar 
1). Cendawan yang didapat sesuai dengan ciri 
Pythium sp. yang diuraikan oleh Paul et al. 
(2008) dan Ashwathi et al. (2017), yaitu hifa 
berwarna putih dan tumbuh merata di cawan, 
hifa tidak bersekat, bercabang, dan oospora 
berbentuk bulat.

Gambar 1  Morfologi Pythium sp. a, koloni pada medium agar-agar dekstrosa kentang; b, hifa; 
c, oospora; dan d, sporangium.

a b c d
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Uji in Vitro
Perlakuan TLA yang mengandung 

metabolit sekunder T. harzianum T10 
mampu menghambat pertumbuhan Pythium 
sp. dengan daya hambat antara 20.60% 
dan 31.88% (Tabel 1). Hal ini ditunjukkan 
dari pertumbuhan Pythium sp. yang tidak 
melewati kertas yang diberi perlakuan TLA, 
tetapi tumbuh menjauhi perlakuan dan menuju 
bagian medium yang kosong. 

Uji di Lapangan Terbatas
Komponen patosistem, baik masa inkubasi, 

maupun insidensi penyakit dan AUDPC berbeda 
nyata terhadap kontrol, tetapi antarperlakuan 
frekuensi penyiraman tidak berbeda (Tabel 2).

Hasil pengamatan pada masa inkubasi 
secara keseluruhan paling cepat ialah pada 
perlakuan kontrol (Tabel 2). Hal ini disebabkan 
oleh infeksi Pythium sp. pada benih mentimun. 
Jumlah benih yang gagal berkecambah pada 
kontrol lebih banyak dibandingkan dengan 
perlakuan frekuensi penyiraman yang 
diberikan. 

Insidensi penyakit rebah semai pada 
kontrol paling tinggi dan dapat dibedakan 
dengan perlakuan penyiraman metabolit 

sekunder T. harzianum T10. Frekuensi 
penyiraman mampu menurunkan insidensi 
penyakit (Tabel 2). 

Nilai AUDPC pada kontrol berbeda dengan 
semua perlakuan frekuensi penyiraman serta 
memiliki luas paling tinggi (Tabel 2). Hal ini 
selaras dengan masa inkubasi dan insidensi 
penyakitnya. Pythium sp. menginfeksi benih 
tanaman lebih cepat pada perlakuan kontrol 
daripada penyiraman dengan larutan TLA. 
Akan tetapi, empat perlakuan frekuensi 
penyiraman larutan TLA tidak berbeda nyata. 
Secara keseluruhan frekuensi penyiraman 
dengan larutan TLA meningkatkan tinggi 
tanaman, jumlah daun, bobot kering tanaman 
dan akar dibandingkan dengan kontrol (Tabel 3).  

Kandungan senyawa fenol tanaman, yaitu 
saponin dan tanin, secara kualitatif umumnya 
meningkat pada perlakuan penyiraman dengan 
larutan TLA dan lebih tinggi daripada kontrol. 
Kandungan  hidrokuinon tidak berbeda pada 
kontrol dan penyiraman dengan larutan TLA 
(Tabel 4). 

Pengamatan uji saponin secara kualitatif 
menunjukkan hasil yang berbeda antara 
kontrol dan perlakuan. Hal ini ditunjukkan 
dengan adanya busa yang dihasilkan pada 
frekuensi penyiraman tiga kali. Hasil uji tanin 
secara kualitatif menunjukkan bahwa hasil 
yang berbeda antara kontrol dan perlakuan. 
Perlakuan kontrol dan frekuensi penyiraman 
empat kali menunjukkan hasil yang cenderung 
sama atau paling sedikit mengandung 
tanin. Perlakuan frekuensi satu dan tiga kali 
penyiraman menunjukkan hasil tertinggi, 
dikelompokkan dengan kandungan tanin 
banyak. Hasil uji hidrokuinon secara kualitatif 
menunjukkan bahwa hasil yang cenderung 

Tabel 1  Daya hambat Pythium sp. pada perlakuan 
tablet larut-air yang mengandung metabolit 
sekunder Trichoderma harzianum T10

Jumlah tablet larut-air Daya hambat 
(%)

1 20.60 a
3 24.95 a
5 31.88 a

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
tidak  berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada α 5%.

Tabel 2  Komponen patosistem tanaman mentimun pada uji frekuensi penyiraman menggunakan tablet 
larut-air yang mengandung metabolit sekunder Trichoderma harzianum T10

Frekuensi penyiraman 
(kali)

Masa inkubasi 
(hsi)

Insidensi penyakit 
(%)

AUDPC 
(% hari)

Kontrol 8.14 a 57.14 b 224.28 b
1 14.40 b 8.57 a 32.86 a
2 13.37 b 17.14 a 58.57 a
3 13.03 b 17.14 a 68.57 a
4 12.09 b 25.71 a 98.57 a

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak ada berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada α 5%.
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sama, baik kontrol maupun perlakuan. 
Perlakuan frekuensi penyiraman dua dan 
empat kali menunjukkan hasil yang cenderung 
sama dan dikelompokkan kandungan tanin 
cukup banyak. 

PEMBAHASAN

Pemberian metabolit sekunder T. 
harzianum T10 pada uji in vitro menunjukkan 
penghambatan terhadap Pythium sp. Sesuai 
dengan penelitian Ningtias et al. (2020) bahwa 
Pythium sp. pada kontrol memiliki masa 
inkubasi lebih cepat, yaitu 15 dan 43 hari,
setelah inokulasi dibandingkan dengan 
perlakuan uji. Metabolit sekunder T. harzianum 
T10 dapat memperpanjang masa inkubasi 
selama 15 hari dibandingkan dengan kontrol 
(Soesanto et al. 2019). Hal ini menunjukkan 
bahwa T. harzianum menghasilkan senyawa 
penghambat pertumbuhan patogen. 
Trichoderma sp. mempunyai mekanisme 
antagonisme terhadap cendawan patogen, 
yaitu kompetisi, mikoparasit, dan antibiosis. 
Mekanisme antibiosis ditunjukkan dengan 
dihasilkannya senyawa metabolit sekunder, 
seperti peptiabol, piron, viridian, koningin, 

gliotoksin, gliovirin, dan viriodol (Singh et 
al. 2018). Kondisi ini mendukung aplikasi T. 
harzianum T10 pada bibit mentimun, yang 
ditunjukkan dengan penundaan masa inkubasi. 
Senyawa tidak menguap dari T. harzianum—
asam harzianat dan harzianolid—juga mampu 
menghambat bermacam cendawan patogen 
tanaman, seperti P. irregulare, Sclerotina 
sclerotium, dan Rhizoctonia solani (Alfiky 
dan Weiskopf 2021).

Meskipun demikian, tampak fenomena 
menarik bahwa semakin banyak aplikasi 
penyiraman metabolit sekunder T. 
harzianum T10, tampak semakin mengecil 
angka penundaan masa inkubasi. Hal ini 
kemungkinan diduga pada penyiraman 
pertama, metabolit sekunder sudah mampu 
menghambat perkembangan Pythium sp. 
Selang waktu antara penyiraman metabolit 
sekunder dipergunakan oleh Pythium sp. 
untuk tumbuh kembali, yang didukung oleh 
tersedianya nutrisi di dalam medium tanam. 
Hal ini didukung hasil penelitian Manici et 
al. (2004), bahwa adanya pupuk kandang di 
dalam medium tanam akan meningkatkan 
populasi Pythium sp. bersamaan dengan 
peningkatan populasi mikrob tanah, dan tidak 

Tabel 4  Komponen metabolit sekunder jaringan tanaman mentimun secara kualitatif 
Frekuensi penyiraman 

(kali)
Saponin Tanin Hidrokuinon

Kontrol + + +
1 ++ +++ +
2 ++ ++ ++
3 +++ +++ +
4 ++ + ++

Keterangan: −, tidak ada; +, sedikit; ++, sedang; dan +++, banyak.

Tabel 3  Komponen pertumbuhan tanaman mentimun pada uji frekuensi penyiraman perlakuan tablet 
larut-air yang mengandung metabolit sekunder Trichoderma harzianum T10

Frekuensi penyiraman 
(kali)

Tinggi tanaman
(cm)

Jumlah daun Bobot tanaman kering
(g)

Bobot akar kering
(g)

Kontrol 3.68 a 1.34 a 0.19 a 0.02 a
1 8.09 b 2.74 b 0.37 b 0.03 ab
2 7.39 b 2.40 b 0.33 b 0.04 b
3 8.05 b 2.46 b 0.35 b 0.03 ab
4 6.40 b 2.20 b 0.29 ab 0.03 ab

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak ada berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada α 5%.
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mengakibatkan penekanan patogen. Kondisi 
ini akan selaras dan berdampak pada intensitas 
penyakit dan nilai AUDPC.

Penekanan insidensi penyakit dan nilai 
AUDPC diduga disebabkan oleh peran 
metabolit sekunder T. harzianum T10. Hal 
ini didukung hasil penelitian Amaria et al. 
(2018), bahwa biofungisida T. virens dan T. 
amazonicum cukup efektif memperpanjang 
masa inkubasi dan menekan laju keparahan 
penyakit oleh Rigidiporus microporus dalam 
satu kali aplikasi (dosis 50 g per tanaman). 
Biofungisida T. harzianum memengaruhi 
perkembangan patogen, yang ditunjukkan 
dengan penghambatan pertumbuhan miselium 
Septobasidium spp. dan mengelupasnya 
miselium cendawan di ranting dan cabang 
tanaman lada (Suswanto 2015). Selain itu, 
aplikasi metabolit sekunder T. harzianum T10 
mampu meningkatkan kandungan senyawa 
fenol di dalam jaringan tanaman. Kandungan 
fenol yang tinggi menunjukkan tanaman 
tahan, serta adanya peningkatan sintesis fenol 
setelah infeksi dapat mencegah perkembangan 
penyakit (Gogoi et al. 2001; Wallis dan 
Galarneau 2020).

Masa inkubasi yang cepat dan insidensi 
penyakit yang tinggi menyebabkan pesatnya 
laju perkembangan penyakit sehingga 
berpengaruh pada besarnya nilai AUDPC. 
Trichoderma spp. dapat mengurangi ke-
parahan layu Fusarium pada buncis dengan 
aktivitas anticendawan yang dimilikinya 
(Moutassem et al. 2020). Hal ini ditunjukkan 
dengan pengurangan populasi cendawan tanah 
dan mengimbas pada ketahanan tanaman 
inang. Metabolit sekunder Trichoderma spp. 
menyebabkan pengaruh antimikrob baik 
langsung maupun tidak langsung dengan 
merangsang tanaman inang. Metabolit 
sekunder Trichoderma berupa 6PP dan asam 
harzianat dapat mengendalikan penyakit embun 
tepung pada tanaman anggur yang ditunjukkan 
dengan berkurangnya penyakit di sepanjang 
daun dan gejala yang ada (Pascale et al. 2017). 

Ketidakberhasilan penetrasi Pythium 
sp. pada jaringan tanaman terhambat oleh 
kandungan metabolit sekunder T. harzianum 

T10 sehingga berpengaruh terhadap jumlah 
tanaman sehat dan frekuensi penyiraman 
juga memengaruhi pertumbuhan tanaman. 
Metabolit sekunder T. harzianum T10 
meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, 
bobot akar kering, dan panjang akar pada 
tanaman kakao (Soesanto et al. 2019). Metabolit 
sekunder T. harzianum juga berperan memacu 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, 
seperti merangsang pembuahan tanaman 
karena adanya interaksi dengan tanaman 
dalam memacu hormon pertumbuhan (Kalay 
et al. 2019) dan menghasilkan enzim pemacu 
pertumbuhan tanaman dan akar (Taribuka et 
al. 2017).

Vipul et al. (2014) menyatakan bahwa 
pengimbasan pada tanaman dengan 
merangsang tanaman untuk menghasilkan 
beberapa senyawa metabolit sekunder. 
Hal ini menyebabkan tanaman memiliki 
ketahanan terhadap mikrob patogen, hama, 
dan cekaman abiotik. Soesanto et al. (2019) 
menyatakan bahwa penambahan metabolit 
sekunder T. harzianum pada bibit kakao dapat 
meningkatkan kandungan fenol tanaman yang 
berimbas pada ketahanan tanaman. Uji saponin 
pada daun, buah, dan tangkai daun belimbing 
wuluh menunjukkan terbentuknya busa stabil 
selama 30 detik setinggi 1–3 cm (Fahrunnida 
dan Pratiwi 2015). Hasil positif pada uji tanin 
ditandai dengan perubahan hijau kehitaman 
saat penambahan FeCl3 1% (Manongkoa et 
al. 2020). Warna hijau atau kebiruan yang 
dihasilkan dari uji tanin karena reaksi dengan 
garam besi (Wirdayanti dan Sofyanti 2019).

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat 
disimpulkan bahwa TLA dapat menghambat 
pertumbuhan Pythium sp. secara in vitro, yaitu 
dengan menunda masa inkubasi, menurunkan 
insidensi penyakit, dan menurunkan AUPDC, 
serta meningkatkan pertumbuhan tinggi 
tanaman, jumlah daun, bobot tanaman kering, 
dan meningkatkan kandungan fenol tanaman, 
yaitu saponin, tanin, dan hidrokuinon secara 
kualitatif. Tablet larut-air merupakan bentuk 
formula untuk metabolit sekunder agens hayati 
yang tepat dan dapat mengatasi hambatan 
transportasi.
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