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ABSTRAK

Penyakit hawar daun Phytophthora yang disebabkan oleh Phytophthora palmivora merupakan salah
satu kendala di pembibitan kakao di Indonesia. Pengendalian penyakit ini umumnya menggunakan
fungisida sintetik, namun dampak negatif dari penggunaan fungisida sintetik ini mulai dirasakan.
Penelitian dilakukan dengan tujuan menguji kemampuan dua isolat Trichoderma asperellum (ARBT-1
dan ART-4) menekan perkembangan penyakit hawar daun tersebut. Kedua isolat diaplikasikan melalui
perlakuan benih dengan konsentrasi spora 10*mL"!, 10°mL" dan 10° mL"'. Intensitas penyakit dengan
perlakuan konsentrasi spora tersebut berturut-turut adalah 39.0%, 23.6%, dan 21.8% untuk isolat
ARBT-1 dan 30.6%, 25.7%, dan 30.8% untuk isolat ART-4, sedangkan pada perlakuan kontrol mencapai
90.3% pada 21 hari setelah inokulasi dengan patogen. Pengamatan jaringan daun setelah perlakuan
menunjukkan bahwa kedua isolat 7. asperellum ditemukan di dalam jaringan, menandakan sifatnya
sebagai cendawan endofit.

Kata kunci: cendawan antagonis, pembibitan, perlakuan benih
ABSTRACT

Phytophthora leaf blight caused by Phytophthora palmivora is one constraint in cacao seedling in
Indonesia. Generally, synthetic fungicides were applied to control this disease but its negative impact is
becoming obvious recently. Research was conducted to evaluate the effectiveness of two Trichoderma
asperellum isolates, ARBT-1 and ART-4, to suppress disease development. The two isolates were
applied through seed treatment with spore concentrations of 10* mL"!, 10° mL"!, and 10® mL-!. The
results showed that disease incidence on seedling treated with different spore concentrations of
ARBT-1 was 39.0%, 23.6%, and 21.8%, respectively and those with ART-4 was 30.6%, 25.7%, and
30.8%, respectively, whereas disease incidence reached 90.3% for control at 21 days after inoculation
of the pathogen. Observations on cocoa leaf tissues showed that the two isolates were found in leaf
tissue, indicating that 7. asperellum is an endophyte.
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PENDAHULUAN

Penyakit memegang peranan penting
dalam penurunan produktivitas tanaman
kakao. Phytophthora palmivora adalah salah
satu penyebab penyakit yang dikenal dengan
penyakit busuk buah, kanker batang, dan
busuk pucuk di pertanaman kakao di lapang
serta juga penyakit hawar daun di pembibitan
di Indonesia. Penyakit yang terakhir dapat
menyebabkan daun-daun menjadi kering
dan kematian bibit terutama yang berumur
1-2 bulan. Oleh karena itu, penyakit bibit ini
perlu mendapat perhatian dan pengendalian
secara dini untuk mengurangi kerugian yang
ditimbulkannya.

Pengendalian yang umum dilakukan sam-
pai sejauh ini adalah dengan menggunakan
fungisida sintetik. Frekuensi aplikasi dan
konsentrasi pestisida yang tinggi ditujukan
agar penyakit hawar daun terkendali dengan
baik. Hal ini tentu saja berdampak negatif
bagi kesehatan, menimbulkan pencemaran
lingkungan, dan gangguan keseimbangan
ekologis. Berdasarkan pada hal tersebut,
perhatian dalam mencari alternatif pe-
ngendalian, terutama dengan pengendalian
hayati semakin besar. Pengendalian hayati
merupakan bagian dari pengelolaan hama dan
penyakit terpadu (PHPT) yang dirancang untuk
menyeimbangkan dan mengelola kegiatan
yang berhubungan dengan daur pertanaman,
serta memaksimalkan keuntungan petani
dengan memperbaiki kesehatan tanaman.

Banyak peneliti memanfaatkan mikro-
organisme antagonis sebagai agens yang
efektif untuk mengendalikan  berbagai
patogen secara hayati. Penggunaan cendawan
Trichoderma spp. untuk mengendalikan
penyakit yang disebabkan Phytophthora spp.
cukup potensial. Menurut pengujian yang
dilakukan oleh Rosmana et al. (2006), efikasi
Trichoderma yang diaplikasikan melalui pe-
nyemprotan pada buah kakao setara dengan
fungisida kuprik oksida dalam mengurangi
penyakit busuk buah Phytophthora. Salah
satu spesies Trichoderma, yaitu T. asperellum
diduga memiliki kemampuan antagonis yang
dapat menekan perkembangan P. palmivora
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yang menyebabkan penyakit hawar daun pada
pembibitan kakao. Oleh karena itu, penelitian
ini dilakukan dengan tujuan untuk menganalisis
dampak dari dua isolat 7. asperellum pada
tingkat konsentrasi spora yang berbeda
terhadap perkembangan penyakit hawar daun
Phytophthora.

BAHAN DAN METODE

Pembuatan Suspensi Isolat 7. asperellum

Biakan murni 7. asperellum isolat
ARBT-1 dan ART-4 diperoleh dari koleksi
cendawan endofit milik Dr Ir Ade Rosmana
di Laboratorium Cocoa Research Group,
Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin.
Koloni cendawan yang telah diremajakan
pada medium PDA di dalam cawan Petri
yang berumur 5 hari dimasukkan ke dalam
labu erlenmeyer yang berisi 100 mL akuades,
kemudian dihomogenkan dan disaring. Sus-
pensi spora hasil saringan diambil sebanyak
I mL dengan pipet ukur, kemudian dihitung
konsentrasi sporanya pada hemositometer
dengan menggunakan mikroskop.

Perlakuan Benih dengan T. asperellum dan
Penanaman Bibit Kakao Uji

Benih kakao klon M-01 yang diuji
direndam pada suspensi spora dua isolat T
asperellum (ARBT-1 dan ART-4) masing
masing dengan konsentrasi 10* mL"!, 10° mL"!
dan 10°mL"' selama 2 jam. Sebagai kontrol,
benih kakao direndam pada air steril, juga
selama 2 jam.

Benih yang telah diberi perlakuan
dikecambahkan pada kain lembab steril.
Setelah berumur 6 hari, bibit yang telah
berkecambah dan memiliki pertumbuhan
yang seragam dipindahkan ke kantong plastik
berdiameter 17 cm dan tinggi 25 cm yang berisi
media campuran tanah dan pupuk kandang,
kemudian disimpan di dalam rumah kaca,
Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin.

Inokulasi P palmivora pada Bibit Kakao
Uji

P. palmivora dibiakkan pada buah kakao.
Buah kakao yang berumur kurang lebih 3 bulan
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disterilkan permukaannya dengan etanol 70%.
Setelah dibiarkan selama 1-2 menit, buah ini
dibilas secara berulang dengan akuades steril,
kemudian dikeringanginkan dalam kondisi
steril. Buah selanjutnya diinokulasi dengan
spora P. palmivora yang diperoleh dari buah
terinfeksi di lapang dan seluruh permukaan
buah dilapisi dengan plastik tipis steril
untuk menghindari kontaminasi kemudian
ditempatkan pada kondisi lembab agar P
palmivora berkembang dengan baik. Setelah
diinkubasikan selama 7 hari, miselium dan
sporanya dipanen dan disuspensikan dalam
akuades steril. Bibit kakao yang berumur
27 hari diinokulasi melalui penyemprotan
suspensi yang mengandung 10°spora/mL.

Pengamatan Keparahan Penyakit Hawar
Daun Phytophthora

Pengamatan penyakit hawar daun
Phytophthora mulai dilakukan pada 7 hari
setelah inokulasi (HSI) dan pengamatan ini
diulang setiap 2 sampai 21 HSI. Tingkat
keparahan penyakit ini pada bibit kakao
dihitung dengan menggunakan rumus:

KP =n/N x 100%, dengan

n, jumlah tanaman bergejala; N, total jumlah
tanaman uji.

Pengamatan Keberadaan 7. asperellum
dalam Jaringan Daun

Untuk mengetahui keberadaan isolat
ARBT-1 dan ART-4 dalam jaringan daun, bibit
yang diinokulasi dengan konsentrasi tertinggi
diambil daunnya. Daun sampel tersebut
diiris tipis dan diamati di bawah mikroskop
setelah diwarnai dengan lactophenol blue.
Pengamatan dilakukan setelah pengamatan
terakhir intensitas penyakit hawar daun
Phytophthora.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data
Percobaan disusun berdasarkan rancangan
acak lengkap dengan perlakuan 7. asperellum
isolat ARBT-1 dengan konsentrasi 10* mL"!,
10° mL' dan 10° mL' serta isolat ART-4
dengan konsentrasi 10* mL', 10° mL"! dan
10° mL!. Setiap perlakuan diulang sebanyak
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4 kali. Uji beda nyata data intensitas serangan
ditransformasi pada akar kuadrat (Vx+1).
Hasil analisis yang diperoleh dilakukan uji
lanjut BNT.

HASIL

Gejala Penyakit

Daun bibit kakao yang diinokulasi P
palmivora memperlihatkan gejala hawar,
seperti terbakar yang dimulai dari tepi daun.
Gejala ini tampak jelas terutama pada bibit
yang tidak diaplikasi dengan 7. asperellum
atau kontrol dan mulai muncul pada 7 HSI.
Infeksi patogen lebih lanjut pada kontrol
menyebabkan daun mati (Gambar 1). Padabibit
yang sebelumnya diinokulasi 7. asperellum,
gejala muncul secara umum pada 9 HSI.

Intensitas Penyakit

Perlakuan 7. asperellum baik isolat
ARBT-1 maupun ART-4 menekan intensitas
penyakit hawar  daun  Phytophthora.
Intensitas  penyakit dengan perlakuan
konsentrasi suspensi spora 1. asperellum
10*mL",10° mL-!, dan 10° mL-'dengan isolat
ARBT-1 masing- masing adalah 3.1%, 2.8%,
dan 3.6% serta dengan isolat ART-4 masing-
masing 0%, 6.3%, dan 10.3% pada 9 HSI.
Kemudian menjadi masing-masing 39.0%,
23.6%, dan 21.8% dengan isolat ARBT-1 serta
masing-masing 30.6%, 25.7%, dan 30.8%
dengan isolat ART-4 pada 21 HSI patogen,
sedangkan pada kontrol, intensitas penyakit
mencapai 61.4% dan 90.3% pada 9 HSI dan
21 HSI (Tabel 1).

Perlakuan kedua isolat pada semua
konsentrasi di atas terhadap intensitas penyakit
berbeda nyata (a 0.01) dengan kontrol pada
semua pengamatan dari 7 sampai 21 HSI,
sedangkan antara dua isolat, perbedaan nyata
(0 0.01) terlihat pada 21 HSI ketika intensitas
penyakit yang diberi perlakuan dengan isolat
ARBT-1 lebih rendah bila dibandingkan
dengan isolat ART-4. Perbedaan nyata antara
perlakuan konsentrasi suspensi spora juga
terlihat pada 21 HSI dengan isolat ARBT-1,
sedangkan pada isolat ART-4 tidak mem-
perlihatkan perbedaan nyata.
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Gambar 1 Bibit tanaman kakao. a, Diberi perlakuan Trichoderma asperellum, tanpa gejala
hawar daun Phytophthora; b, Tanpa perlakuan (kontrol), gejala hawar daun Phytophthora yang
dimulai dari tepi daun; dan ¢, Tanpa perlakuan (kontrol), tanaman mati.

Tabel 1

Intensitas penyakit hawar daun Phytophthora (%) pada bibit kakao yang diberi

perlakuan Trichoderma asperellum isolat ARBT-1 dan ART-4 dengan 3 konsentrasi berbeda
melalui perlakuan benih pada hari setelah inokulasi

Intensitas penyakit pada hari setelah inokulasi (%)

Isolat Konsentrasi 7 9 1 3 15 17 19 X
Kontrol 0 249a 6l4a 70.8b 747a 792a 844a 854a 903a
ARBT-1 104 0 b 3.1b 97b 125b 26.1b 285b 329b 390b
10° 0 b 28b 28b 56b 56¢ 115b 14.6¢c 236¢
106 0 b 36b 94b 125b 16.1b 16.1b 147c¢ 218¢
ARBT-4 104 0 b 0O0b 0 ¢ 28b 53¢ 106¢c 21.1b 306Db
10° 0 b 63b 152b 163b 163b 17.1b 164c 258b
106 0 b 103b 125b 15.6b 156b 205b 188c 309b

Angka-angka dalam kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 1%.

Pengamatan 7. asperellum dalam Jaringan
Daun

Pengamatan 7. asperellum pada jaringan
daun (Gambar 2) menunjukkan bahwa isolat
ARBT-1 dan ART-4 diamati keberadaannya
dengan jelas dalam jaringan daun dan hasil
tersebut membuktikan bahwa kedua isolat
adalah endofit.

PEMBAHASAN

Bibit kakao uji yang diinokulasi dengan
P. palmivora memperlihatkan gejala spesifik
seperti dilaporkan McMahon dan Purwantara
(2004). Perlakuan perendaman biji kakao
dengan dua isolat 7. asperellum ARBT-1 dan
ART-4 menekan intensitas penyakit hawar
daun Phytophthora. Ini membuktikan bahwa
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perendaman biji dengan kedua isolat di atas
sebelum dilakukan pembibitan relatif efektif.
Rachmawaty et al. (1995) menyatakan bahwa
pemberian inokulum cendawan antagonis
lebih awal memungkinkan cendawan mem-
perbanyak diri dan menyesuaikan diri dengan
lingkungan tanaman.

Pengamatan pada daun menunjukkan
keberadaan kedua isolat 7. asperellum pada
jaringan  daun bibit kakao, hal ini
membuktikan bahwa isolat ARBT-1 dan
ART-4 adalah endofit serta fenomena endofit
ini diamati pula oleh Rosmana et al. (2013).
Tampaknya 7. asperellum yang melapisi
permukaan biji kakao menembus jaringan

tanaman melalui akar, kemudian masuk
batang dan jaringan daun. Studi akhir-
akhir ini menunjukkan bahwa dalam
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Gambar 2 Pengamatan mikroskopik spora Trichoderma asperellum dengan pewarnaan pada
jaringan batang kakao. a, Perbesaran 40 kali; b, Perbesaran 10 kali.

asosiasi jaringan kakao dan Trichoderma,
Trichoderma juga dapat melakukan penetrasi
ke dalam jaringan tanaman kakao melalui
trikom (Bailey et al. 2009). Trikom adalah
sel epidermis yang dimodifikasi menyerupai
rambut akar dan terdapat dalam dua bentuk,
yaitu trikom glandular dan nonglandular
(Ishida 2008). Keberadaan 7. asperellum pada
jaringan daun memungkinkan P. palmivora
tidak mengolonisasi jaringan ini sehingga
perkembangan gejala hawar daun dihambat.

Cara kerja isolat 7. asperellum dalam
menghambat perkembangan penyakit hawar
daun Phytophthora belum diketahui dengan
pasti. Studi in vitro dengan Trichoderma
spp. endofit lainnya pada kakao, seperti T.
hamatum dan T. harzianum, memperlihatkan
bahwa cendawan memproduksi metabolit
yang bersifat toksik dan bersifat parasit
terhadap Moniliophthora roreri dan P. capsici
pada medium kultur (Bailey et al. 2008).
Kolonisasi cendawan endofit kakao lainnya,
T stilbohypoxyli pada cabai dapat menginduksi
ekspresi pengenal yang berhubungan dengan
pertahanan, termasuk berbagai protein lipid
transferase (PLT). Selain protein ini, gen
yang ikut serta dalam respons hipersensitif,
biosintesis fitoaleksin seskuiterpen, serta gen
yang berperan dalam metabolisme hormon,
seperti etilena, asam salisilik, asam jasmonik,
dan asam giberelik juga diinduksi (Bae et al.
2011).

Penelitian ini mengungkap cara yang efektif
dan efisien dalam pengendalian penyakit hawar
daun Phytophthora pada pembibitan, yaitu

melalui perlakuan benih dengan 7. asperellum
endofit. Disimpulkan efektif karena pada hasil
ditunjukkan bahwa penggunaan dua isolat 7
asperellum dapat mengendalikan penyakit
secara nyata, dan efisien karena perlakuan
hanya dilakukan satu kali, yaitu pada benih
sebelum ditanam, tidak dilakukan secara
berulang. Kedua isolat 7. asperellum tampak
relatif persisten dalam jaringan bibit kakao
selama kurang lebih dua bulan penelitian.
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