BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Identifikasi Trichoderma sp.

Identifikasi 7. harzianum dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis.
Pengamatan makroskopis dilakukan dengan mengamati karakteristik koloni yang tumbuh di

PDA sedangkan pengamatan mikroskopis dilakukan dengan melihat struktur hifa dan

konidiofor menggunakan mikroskop.

4.1.1. Identifikasi Makroskopis 7richoderma harzianum

Identifikasi makroskopis Trichoderma harzianum dilakukan dengan cara mengamati
karakter warna koloni, bentuk koloni, dan tekstur miselium yang tumbuh pada media PDA.

Hasil identifikasi makroskopis 7 harzianum disajikan pada Iustrasi 19.

[Nustrasi 19. Pengamatan Makroskopis Trichoderma harzianum. (a) Isolat
Trichoderma harzianum tampak depan (b) Isolat Trichoderma
harzianum tampak belakang.

Hasil identifikasi makroskopis 7richoderma harzianum memiliki permukaan koloni

datar, berbentuk bulat, dan berwarna hijau. 7. harzianum secara makroskopis memiliki
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permukaan koloni datar bertekstur kasar berserat tetapi bagian tepinya halus, berbentuk oval
atau bulat, awal pertumbuhan berwarna putih kemudian berwarna hijau muda saat hari ke-4,
dan setelah inkubasi berubah warna menjadi hijau tua (Sanothan e al., 2023). Warna koloni
yang berubah menjadi hijau disebabkan oleh pembentukan konidia dalam jumlah banyak
selama pertumbuhan. Sporulasi tinggi menunjukkan kemampuan 7. harzianum beradaptasi
pada media menyebabkan perubahan warna koloni menjadi hijau (Abiodun et al., 2018).
Koloni yang menyebar cepat berkaitan dengan aktivitas miselium 7. harzianum yang
agresif dalam mengkolonisasi media. Morfologi 7. harzianum dipengaruhi oleh
pembentukan biomassa miselium dan pertumbuhan hifa yang berkembang secara cepat pada
media (Lee et al.,2017). Pertumbuhan 7. harzianum yang cepat juga dipengaruhi oleh nutrisi
yang tersedia dalam media PDA. T. harzianum memanfaatkan nutrisi media secara efisien

memiliki laju pertumbuhan miselium yang tinggi (Nasution et al., 2017).

4.1.2. Identifikasi Mikroskopis Trichoderma harzianum

Identifikasi mikroskopis 7. harzianum menggunakan mikroskop perbesaran 40x10
kali untuk mengamati bentuk konidiofor, konida, dan fialid. Hasil pengamatan spora 7.

harzianum disajikan pada Ilustrasi 20.

[lustrasi 20. Pengamatan Mikroskopis Trichoderma harzianum. (a)
Konidiofor (b) Konidia (c¢) Fialid.
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Hasil identifikasi mikroskopis 7. harzianum memiliki konidiofor yang berbentuk
seperti piramida yang bercabang. Konidiofor 7. harzianum bercabang berbentuk seperti
piramida, pada bagian bawah cabang lateral bercabang berulang dan semakin ke ujung
percabangan semakin pendek (Seran dan Sinaga 2024). Konidia 7. harzianum berbentuk
bulat. 7" harzianum memiliki bentuk konidia semi bulat, bulat sempurna, atau oval (Sanothan
etal.,2023).

Ujung percabangan konidiofor 7. harzianum terdapat fialid berkelompok berbentuk
botol. Fialid pada ujung konidiofor 7. harzianum berbentuk ampul atau botol yang tersusun
berkelompok (Jang et al., 2018). T. harzianum memiliki hifa dengan pembentukan konidia
yang banyak. Hifa 7. harzianum hialin dengan pembentukan konidia yang melimpah pada

ujung fialid (Jamil et al., 2025).

4.2. Identifikasi Penyakit Moler (Fusarium spp.)

Identifikasi Fusarium spp. dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis.
Pengamatan makroskopis dilakukan dengan mengamati karakteristik koloni yang tumbuh di
PDA sedangkan pengamatan mikroskopis dilakukan dengan melihat makrokonidia

menggunakan mikroskop.

4.2.1. Persiapan Koleksi Penyakit Moler (Fusarium spp.)

Persiapan koleksi penyakit moler dilakukan dengan mengamati secara langsung
tanaman bawang merah yang menujukkan gejala penyakit moler yang disebabkan oleh
Fusarium spp. di lahan warga Kabupaten Demak pada 2 MST. Tanaman bawang merah

menunjukkan gejala pada bagian ujung daun berwarna hijau pucat bahkan menguning, layu,
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dan meliuk. Hasil pengamatan gejala penyakit pada tanaman bawang merah disajikan pada

Tustrasi 21.

Ilustrasi 21.  Persiapan Koleksi Penyakit Moler. (a) Tanaman tidak bergejala
moler (b) Tanaman bergejala moler (¢) Umbi membusuk.

Hasil identifikasi pada pertanaman bawang merah di Kabupaten Demak
menunjukkan adanya gejala penyakit moler. Gejala yang diamati di lapangan
mengindikasikan kemungkinan keterlibatan lebih dari satu spesies Fusarium spp. dalam satu
lahan pertanaman. Gejala daun menguning dan meliuk (Tlustrasi 21 b) merupakan indikasi
dari serangan Fusarium oxysporum. Mekanisme Fusarium oxysporum menyerang bawang
merah yaitu dengan mengkoloni perakaran, kemudian memparasit sehingga menghambat
pengangkutan air dan hasil fotosintat, setelah itu, Fusarium oxysporum mengeluarkan toksin
yaitu mikotoksin dan famoniris yang mengganggu kelenturan selaput plasma pada bagian
daun sehingga daun terlihat meliuk (Prakoso ef al., 2017) .

Tanaman bergejala daun menguning, pangkal batang membusuk, dan umbi melunak
(Tlustrasi 21 c) disebabkan oleh Fusarium solani. Fusarium solani menyebabkan sistem
perakaran bawang rusak sehingga mengganggu dalam penyerapan air dan nutrisi sehingga

umbi membusuk dan daun layu (Kalman et al., 2020).
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Penyakit moler dapat disebabkan oleh beberapa jenis Fusarium spp. Penyakit moler
disebabkan oleh Fusarium spp. meliputi Fusarium oxysporum, Fusarium solani, dan
Fusarium acutatum (Lestiyani et al., 2014). Perbedaan gejala antar tanaman dalam satu lahan
berkaitan dengan keragaman patogen yang terdapat di dalam tanah serta kondisi lingkungan.
Keberagaman patogen yang berada di dalam tanah dan kondisi lingkungan seperti
kelembaban tanah dapat mendukung perkembangan beberapa spesies Fusarium spp. (Le et
al., 2021). Penyakit moler dapat menigkat pertumbuhannya disebabkan oleh faktor
lingkungan. Penyebaran penyakit moler dapat menyebar melalui air sehingga dengan
intensitas tinggi pada musim hujan akan terjadi banyak infeksi karena lingkungan lembab
(Lesmana et al., 2024). Faktor lain yang dapat mempengaruhi peningkatan pertumbuhan dan
perkembangan Fusarium spp. yaitu suhu. Suhu 30°C-33°C dan kelembaban 85% dapat

meningkatkan pertumbuhan Fusarium spp. (Hikmahwati ef al., 2020).

4.2.2. Identifikasi Makroskopis Fusarium spp.

Identifikasi makroskopis Fusarium spp. dilakukan dengan cara mengamati karakter
warna koloni, pola persebaran, dan tekstur miselium yang tumbuh pada media PDA.
Pengamatan secara visual dilakukan untuk memperoleh perbedaan morfologi visual antar
isolat yang ditemukan dalam satu area lahan di Kabupaten Demak. Hasil identifikasi

makroskopis Fusarium spp. disajikan pada Tabel 8.
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Tabel 8. Karakteristik Hasil Pengamatan Makroskopis Fusarium spp.

Karakteristik
Isolat Pola Persebaran Tekstur Warna Tampak Warna Tampak
Depan Belakang

ID11 Menyebar Cottony  Violet Group N88-  Violet Blue Group N92-
Light Violet D Dark Greyish Purple A

ID13 Menyebar Cottony  Violet Group 85- Violet Blue Group N92-
Light Purple B Dark Violet C

DIS2 Menyebar Cottony  Violet Group 85- Purple Group 79-Dark
Light Purple B Purple A

DIS3 Menyebar Cottony  Violet Blue Group  Violet Blue Group N92-
N92-Dark Greyish ~ Dark Greyish Purple A
Purple A

ID2 Menyebar Cottony  Yellow Orange Yellow Orange Group
Group 20-Pale 20-Light Yellow B
Yellow D

ID3 Menyebar Cottony  White Group NN White Group NN 155-
155-Yellowish White Yellowish White A
A

ID4 Menyebar Cottony  Yellow Group 13- Yellow Group 12-Vivid
Pale Greenish Yellow A
Yellow D

Keragaman karakteristik secara makroskopis pada Tabel 8. diketahui bahwa isolat

ID11 dan DIS3 memiliki warna koloni tampak belakang yang sama yaitu Violet Blue Group

NO2-Dark Greyish Purple A. Isolat ID13 dan DIS2 memiliki warna koloni tampak depan

sama yaitu Violet Group 85-Light Purple B. Seluruh isolat memiliki pola persebaran

menyebar dan memiliki tekstur cottony. Pengamatan secara makroskopis Fusarium spp.

yang tumbuh di cawan petri dapat dilihat pada Ilustrasi 22.
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Front view Back view

Front view Back view

Ilustrasi 22.  Identifikasi Makroskopis Fusarium spp. (a) Isolat ID11, (b) Isolat
ID13, (c) Isolat DIS2, (d) Isolat DIS3, (e) Isolat ID2, (f) Isolat ID3,
(g) Isolat IDA4.
Isolat ID11, ID13, DIS2, dan DIS3 memiliki koloni berwarna putih keunguan yang
menunjukkan isolat tersebut termasuk F. oxysporum. F. oxysporum memiliki koloni
berwarna putih hingga ungu pada media PDA dengan tekstur miselium kapas (Maulana et

al., 2025). Perbedaan warna dan bentuk koloni pada setiap spesies menunjukkan keragaman

pigmen pada miselium jamur meskipun ditumbuhkan pada media yang sama. Perbedaan
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karakter makroskopis pada isolat dipengaruhi oleh faktor genetik dan kemampuan isolat
dalam menghasilkan pigmen dan metabolit sekunder (Avalos e al., 2017).

Hasil identifikasi makroskopis ketujuh isolat Fusarium spp. yang ditumbuhkan pada
media PDA dan kondisi ruang yang sama memiliki variasi karakter yang berbeda pada warna
koloni dan bentuk koloni. Isolat ID2, ID3, dan ID4 memiliki warna yang hampir serupa yaitu
putih, putih kekuningan, dan putih keorenan yang menunjukkan bahwa isolat tersebut
termasuk dalam F. solani. F. solani memiliki warna yang bervariasi mulai dari putih hingga
kekuningan dan memiliki tekstur seperti kapas (cottony) (Garzén-Nivia et al., 2025). F.
solani cenderung lebih cepat pertumbuhannya dibandingkan F. oxysporum. F. solani
memiliki laju pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan dengan spesies Fusarium sp.

yang lain (Zhang et al., 2024).

4.2.3. Identifikasi Mikroskopis Fusarium spp.

Identifikasi mikroskopis Fusarium spp. dengan cara menggunakan mikroskop
perbesaran 100x10 kali untuk mengamati bentuk konidia dan jumlah sekat konidia. Hasil
pengamatan dianalisis untuk mengetahui morfometri dari Fusarium spp. meliputi panjang
dan lebar konidia menggunakan aplikasi /mage Raster. Hasil pengamatan spora Fusarium

spp. disajikan pada Ilustrasi 23.
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Ilustrasi 23.  Identifikasi Mikroskopis Fusarium spp. (a) Isolat ID11, (b) Isolat
ID13, (c) Isolat DIS2, (d) Isolat DIS3, (e) Isolat ID2, (f) Isolat ID3,
(g) Isolat IDA4.
Isolat IDI11, ID13, DIS2, dan DIS3 termasuk F. oxysporum menunjukkan
makrokonidia yang relatif lebih ramping dibandingkan isolat F'. solani, namun pada isolat

ID13 dan DIS2 memiliki bentuk yang agak gemuk dan ujung yang tidak terlalu meruncing
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dengan jumlah sekat 1-3. Makrokonidia . oxysporum berbentuk lurus, agak melengkung,
atau bulan sabit (melengkung) dengan jumlah sekat yang bervariasi yaitu 1-5 (Rosmini ez
al., 2021). Makrokonidia Isolat ID2, ID3, dan ID4 memiliki bentuk yang relatif lebih besar,
agak gemuk, dan cenderung lurus hingga sedikit melengkung dengan jumlah sekat 2—3 dan
uyjungnya membulat yang menunjukkan isolat tersebut termasuk dalam F. solani.
Makrokonidia F. solani berbentuk silindris hingga sedikit melengkung dengan ujung
membulat dan tumpul (Yang et al., 2018).

Morfometri isolat ID11 memiliki panjang konidia 21,24 um dan lebar konidia 2,59
um, isolat ID13 memiliki panjang konidia 18,19 um dan lebar konidia 4,94 pm, isolat DIS2
memiliki panjang konidia 17,08 wm dan lebar konidia 4,10 pum, isolat DIS3 memiliki panjang
konidia 21,25 pm dan lebar konidia 2,62 pum, isolat ID2 memiliki panjang konidia 30,77 pm
dan lebar konidia 3,89 pm, isolat ID3 memiliki panjang konidia 35,81 pm dan lebar konidia
4,61 um, dan isolat ID4 memiliki panjang konidia 24,11 um dan lebar konidia 3,96 pm,.
Morfologi dan morfometri menunjukkan isolat ID2, ID3, dan ID4 termasuk F. solani serta
isolat ID11, ID13, DIS2, dan DIS3 termasuk F. oxysporum. Variasi morfologi dan
morfometri dapat dipengaruhi oleh genetik jamur. Keragaman genetik antar spesies
Fusarium spp. dapat menyebabkan isolat memiliki karakter morfologi dan morfometri yang
berbeda (Kim ef al., 2017).

Hasil identifikasi morfologi Fusarium spp. berdasarkan pengamatan secara
makroskopis dan mikroskopis menunjukkan perbedaan karakter antar isolat. Perbedaan
karakter tersebut digunakan sebagai dasar dalam menganalisis tingkat kekerabatan antar
isolat. Matriks kemiripan disusun berdasarkan data morfologi yang dikodekan dalam bentuk

data biner (1= karakter ada, 0 = karakter tidak ada).
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Perbedaan karakter morfologi Fusarium spp. digunakan sebagai dasar dalam
menganalisis tingkat kekerabatan antar isolat menggunakan UPGMA. Matriks tersebut
dianalisis menggunkan metode UPGMA untuk menghasilkan dendogram menggunakan
aplikasi MVSP yang menggambarkan hubungan fenetik antar isolat Fusarium. Hasil analisis

UPGMA disajikan pada Ilustrasi 24.

DIS2
I ID13
DIS3
ID11
I ID4
ID3
ID2

[lustrasi 24. Dendogram Hubungan Kekerabatan antar Isolat Fusarium spp.
berdasarkan Analisis UPGMA.

Dendogram hasil analisis UPGMA menunjukkan bahwa ketujuh isolat terbagi
menjadi dua kelompok utama. Kelompok pertama terdiri dari isolat DIS2, ID13, DIS3, ID11
dan kelompok kedua yaitu isolat ID4, ID3, dan ID2 (Ilustrasi 24). Hasil tersebut sesuai
dengan hasil identifikasi morfologi bahwa isolat ID11, ID13, DIS2, dan DIS3 termasuk F.
oxysporum dan isolat ID2, ID3, dan ID4 termasuk F. solani. UPGMA dapat digunakan untuk
melihat hubungan kekerabatan pada isolat Fusarium spp. yang diamati berdasarkan karakter

1solat (Wilisiani et al., 2020).

4.2.4. Identifikasi Molekuler Fusarium spp.

Identifikasi molekuler Fusarium spp. dilakukan menggunakan primer spesifik untuk
mengidentifikasi hingga tingkat spesies. Hasil identifikasi molekuler Fusarium spp. disajikan

pada Ilustrasi 25.
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[lustrasi 25.  Visualisasi Pita DNA. (a) Primer CLOX1-F/CLOX2-R sampel
ID11 (1), sampel ID13 (2), sampel DIS2 (3), dan sampel DIS3 (4),
(b) Primer TEF-Fs4f dan TEF-Fs4r sampel ID2 (1), sampel ID3 (2),
dan sampel ID4 (3).

Hasil identifikasi molekuler Fusarium spp. menunjukkan bahwa sampel yang
diamplifikasi menggunakan primer spesifik CLOXI-F dan CLOX2-R menunjukkan
terbentuknya pita DNA target pada sampel ID11 sebesar 529,24 bp, ID13 sebesar 520,50 bp,
DIS2 sebesar 529,24 bp, dan DIS3 sebesar 538,88 bp menunjukkan sampel tersebut
termasuk F. oxysporum. Isolat F. oxysporum yang diamplifikasi menggunakan primer
spesifik CLOX1-F dan CLOX2-R menghasilkan pita DNA target pada 534 bp (Latvala et
al. 2020). Sampel yang diamplifikasi menggunakan primer spesifik TEF-Fs4f dan TEF-Fs4r
menghasilkan pita DNA pada sampel ID2 sebesar 653,81 bp, ID3 sebesar 666,75 bp, dan
ID4 sebesar 635,76 bp yang menunjukkan isolat tersebut termasuk F. solani. Terbentuknya
pita DNA target 658 bp pada isolat yang diamplifikasi menggunakan primer spesifik TEF-
Fs4f dan TEF-Fs4r menunjukkan isolat tersebut termasuk F. solani (Arif et al., 2012).

Keberhasilan amplifikasi DNA dipengaruhi oleh kualitas DNA template dan suhu
annealing PCR. Amplifikasi DNA dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu konsentrasi dan

kualitas DNA, spesifitas primer, dan suhu annealing pada PCR (Aulia ef al., 2021). Genus

Fusarium diperlukan identifikasi molekuler karena secara morfologi banyak spesies yang
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memiliki karakter yang mirip. Variasi genetik pada isolat dapat menyebabkan adanya
perbedaan ekspresi fenotip sehingga diperlukan identifikasi molekuler menggunakan PCR

dengan primer spesifik untuk membedakan antar spesies (Unal et al., 2017).

4.3. Persentase Daya Hambat Trichoderma harzianum pada Fusarium spp.

Persentase daya hambat dilakukan dengan dual culture method pada cawan petri

menggunakan media PDA. Hasil pengujian dual culture disajikan dalam Ilustrasi 26.

Front view Back view Front view Back view

[lustrasi 26. Pengujian Dual Culture. (a) Isolat ID11, (b) Isolat ID13, (¢) Isolat
DIS2, (d) Isolat DIS3, (e) Isolat ID2, (f) Isolat ID3, (g) Isolat ID4.
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Hasil pengamatan menunjukkan 7. harzianum memiliki kemampuan daya hambat
dengan mekanisme pertumbuhan koloni 7. harzianum lebih cepat dibandingkan dengan
koloni Fusarium spp. T. harzianum memiliki mekanisme menghambat pertumbuhan koloni
jamur lain dengan mekanisme perkembangan pertumbuhan koloni 7. harzianum lebih cepat
dibandingkan dengan koloni jamur lain (Muhibuddin ez al., 2021).

T. harzianum dapat memenuhi cawan petri dibandingkan Fusarium spp. karena 7.
harzianum dapat merusak dinding sel patogen sehingga pertumbuhan 7. harzianum lebih
cepat dibandingkan Fusarium spp. T. harzianum menghasilkan enzim kitinase dan [3-
glukanase yang dapat merusak dinding sel patogen schingga pertumbuhan patogen
terhambat (Chatri ef al., 2018). Persentase daya hambat 7. harzianum terhadap Fusarium
spp. disajikan dalam Tabel 9.

Tabel 9.  Persentase Daya Hambat Trichoderma harzianum pada Fusarium spp.

Isolat R1 R2 %DH
ID11 (0,57+0,11) (0,33+0,06) 40,97
D13 (1,03+0,49) (0,334+0,06) 64,87
DIS2 (0,734+0,23) (0,3040,00) 56,67
DIS3 (0,67+0,06) (0,334+0,06) 50,00
D2 (1,10£0,36) (0,43+0,06) 58,89
ID3 (0,63+0,06) (0,37+0,006) 42,07
1ID4 (0,67+0,06) (0,33+0,06) 50,00

Hasil uji antagonis menunjukkan bahwa persentase daya hambat diperoleh pada isolat
ID11 40,97%, ID13 64,87%, DIS2 56,67%, DIS3 50,00%, ID2 sebesar 58,89%, ID3
42,07%, dan ID4 50,00%. Variasi persentase daya hambat menunjukkan adanya variasi
virulensi dan ketahanan antar isolat terhadap mekanisme antagonisme 7. harzianum. T.
harzianum memiliki mekanisme mikroparasitisme yaitu hifa 7. harzianum melilit hifa

Fusarium spp. Pengamatan mikroparasitisme dilakukan dengan memotong media yang
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berada di tengah antara isolat 7. harzianum dengan Fusarium spp. kemudian diamati
menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40x10. Hasil pengamatan mikroskop disajikan

dalam Ilustrasi 27.

[lustrasi 27. Pengamatan Mikroskop Dual Culture. (a) Isolat ID11, (b) Isolat
ID13, (c) Isolat DIS2, (d) Isolat DIS3, (e) Isolat ID2, (f) Isolat ID3,
(g) Isolat IDA4.
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Hasil pengamatan mikroskop dual culture diperoleh hifa 7. harzianum melilit hifa
Fusarium spp. dimana mekanisme antagonisme tersebut berupa mikroparasitisme. 7.
harzianum memiliki mekanisme mikroparasitisme yaitu hifa 7. harzianum menempel,
melilit, dan menembus dinding sel hifa patogen dengan bantuan enzim kitinase dan [3-
glukanase (Muhibuddin et al., 2021). Hifa Fusarium spp. mengalami lisis karena aktivitas
hifa 7. harzianum. Hifa T. harzianum menyebabkan struktur hifa Fusarium spp. mengalami
kerusakan menjadi lebih tipis, tidak normal, serta lisis sehingga pertumbuhan koloni patogen

terhambat (Pasalo ef al., 2022).

44. Pengamatan Trichoderma harzianum Tumbuh di Media Tanam

Pengamatan 7. harzianum tumbuh di media tanam dengan meletakkan nasi di atas

media tanam. Pengamatan 7. harzianum tumbuh di media tanam dalam Ilustrasi 28.

Ilustrasi 28.  Pengamatan Trichoderma harzianum Tumbuh di Media Tanam.
(a) TO (Kontrol), (b) T1 (100% T. harzianum), (c) T2 (70% T.
harzianum : 30% mikoriza), (d) T3 (30% 7. harzianum : 70%
mikoriza), (e) T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), (f) TS5
(100% mikoriza).
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Pengamatan 7. harzianum tumbuh di media tanam diamati 7 hari setelah aplikasi yang
pertama. Hasil pengamatan 7. harzianum tumbuh di media tanam menunjukkan terdapat
miselium berwarna putih kemudian berubah menjadi warna hijau pada pada perlakuan T1,
T2, T3, dan T4 sedangkan pada perlakuan TO dan T5 tidak terdapat miselium berwarna hijau
karena tidak terdapat 7. harzianum. Pertumbuhan Trichoderma sp. pada nasi ditandai dengan
munculnya miselium berwarna putih kemudian menjadi hijau seiring bertambahnya umur
(Fatimah et al., 2024).

Media nasi digunakan sebagai umpan 7. harzianum karena mengandung karbohidrat
yang cukup untuk mendukung pertumbuhan. Trichoderma sp. memiliki kemampuan
tumbuh yang cepat pada subsrat yang mengandung karbohidrat seperti nasi (Pirman ef al.,
2024). Pertumbuhan 7. harzianum pada umpan nasi menunjukkan kemampuan adaptasi
yang baik pada media tanam. 7. harzianum yang tumbuh cepat menandakan bahwa 7.
harzianum memanfaatkan sumber nutrisi yang efisien dibandingkan mikroorganisme lain

yang ada di media (Ochtaviana et al., 2025).

4.5. Inokulasi Patogen Fusarium spp. dan Pengendalian Hayati

Inokulasi patogen Fusarium spp. dan pengendalian hayati menggunakan 7.
harzianum dan mikoriza diperoleh hasil pengamatan berupa masa inkubasi, insidensi
penyakit, intensitas penyakit, nilat AUDPC, laju infeksi, kolonisasi mikoriza, tinggi tanaman,
jumlah daun, jumlah umbi, berat segar umbi, berat kering umbi, panjang akar, dan rasio

panjang tajuk akar.



53

4.5.1. Masa Inkubasi

Masa inkubasi penyakit moler diamati setiap hari setelah dilakukan inokulasi pada
tanaman bawang merah varietas crok kuning. Masa inkubasi penyakit moler dengan
perlakuan 7. harzianum dan mikoriza disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Masa Inkubasi Penyakit Moler pada Tanaman Bawang Merah dengan
Perlakuan Trichoderma harzianum dan Mikoriza.

Perlakuan Masa Inkubasi (HSI)
TO 6,64°
T1 9,722
T2 9,76*
T3 8,40%
T4 10,20°
T5 10,68°

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Masa inkubasi Fusarium spp. pada bawang merah menunjukkan adanya
perbedaan nyata antar perlakuan. Hasil uji lanjut HSD 5% menunjukkan nilai
tertinggi diperoleh oleh perlakuan TS5 sebesar 10,68 HSI sedangkan nilai terendah
diperoleh pada perlakuan kontrol TO sebesar 6,64 HSI (Tabel 10). Perlakuan T1,
T2, T4, dan TS5 nilainya lebih tinggi dibandingkan TO (kontrol). Masa inkubasi yang
diamati mulai muncul pada 6,64 HSI — 10,68 HSI. Masa inkubasi penyakit pada
tanaman bawang merah mulai terlihat gejala moler pada tanaman berumur 3 MSI
(Silalahi et al., 2020).

Masa inkubasi yang singkat pada perlakuan berkaitan dengan kerapatan
spora yang diinokulasikan. Kerapatan dan viabilitas spora tinggi yang
diinokulasikan dapat mempercepat masa inkubasi (Warman et al., 2025). Masa

inkubasi dipengaruhi kondisi internal dan eksternal. Kondisi fisiologis tanaman
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mempengaruhi ketahanan terhadap patogen serta kondisi lingkungan suhu 30-33°C

mempercepat perkembangan patogen (Susanti et al., 2017).

4.5.2. Insidensi Penyakit Moler

Insidensi penyakit moler diamati setiap minggu dengan melihat gejala moler pada
bawang merah varietas crok kuning. Nilai insidensi pada tanaman bawang merah varietas
crok kuning dengan perlakuan 7. harzianum dan mikoriza disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11. Insidensi Penyakit Moler pada Tanaman Bawang Merah dengan
Perlakuan Trichoderma harzianum dan Mikoriza.

Perlakuan Insidensi Penyakit Moler
IMSI 2MSI 3 MSI 4 MSI 5SMSI 6 MSI
%

TO 56,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tl 24,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T2 20,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T3 48,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T4 20,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T5 20,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Keterangan :  TO (Kontrol), T1 (100% 7. harzianum), T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza), T3 (30% T.
harzianum : 70% mikoriza), T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), T5 (100% mikoriza).

Insidensi penyakit moler pada tanaman bawang merah berdasarkan perlakuan dosis 7
harzianum dan mikoriza menunjukkan peningkatan pada 2 MSI. Seluruh tanaman bawang
merah terinfeksi moler pada 2 MSI. Nilai insidensi tertinggi pada 1 MSI pada perlakuan PO
(kontrol) dengan nilai 56,00%. Nilai insidensi terendah diperoleh pada perlakuan T2, T4, dan
TS yaitu 20,00%. Hasil pada perlakuan T2 dan T4 menunjukkan adanya kemampuan
perlakuan 7. harzianum dan mikoriza dalam menekan perkembangan patogen. Trichoderma

sp. dapat menurunkan kejadian penyakit yang disebabkan oleh Fusarium spp. pada bawang
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merah melalui mekanisme kompetisi ruang dan nutrisi, antibiosis, dan mikroparasitisme
(Silvano et al., 2025).

Perlakuan T5 menunjukkan nilai insidensi rendah dibandingkan kontrol menunjukkan
kemampuan kolonisasi mikoriza pada perakaran yang baik. Mikoriza dapat mengkolonisasi
perakaran dan menghambat penetrasi patogen sehingga tanaman memiliki pertahanan
terhadap infeksi Fusarium spp. (Fitriani et al., 2019). Perlakuan TO (kontrol) memiliki nilai
insidensi yang tinggi karena patogen dapat dengan mudah mengkolonisasi jaringan tanaman
karena tidak ada agen hayati. Aplikasi Trichoderma sp. dan mikoriza dapat mengurangi
kejadian penyakit dibandingkan dengan perlakuan kontrol karena agen hayati dapat

menginduksi ketahanan tanaman (Sudantha et al., 2018).

4.5.3. Intensitas Penyakit Moler

Intensitas penyakit moler diamati setiap minggu selama 6 MSI dengan melihat gejala
moler pada tanaman bawang merah varietas crok kuning. Nilai intensitas penyakit moler
dengan perlakuan 7. harzianum dan mikoriza disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12. Intensitas Penyakit Moler pada Tanaman Bawang Merah dengan
Perlakuan Trichoderma harzianum dan Mikoriza.

Perlakuan Intensitas Penyakit Moler
1 MSI 2 MSI 3 MSI 4 MSI SMSI  6MSI
%

TO 17,00 40,00 54,00 60,00 70,00 80,00
Tl 8,00 30,00 35,00 36,00 56,00 62,00
T2 7,00 29,00 38,00 55,00 64,00 75,00
T3 13,00 28,00 40,00 55,00 62,00 75,00
T4 6,00 29,00 38,00 57,00 64,00 74,00
T5 8,00 29,00 32,00 41,00 58,00 66,00

Keterangan : TO (Kontrol), T1 (100% T. harzianum), T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza), T3 (30% T.
harzianum : 70% mikoriza), T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), T5 (100% mikoriza).
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Intensitas penyakit moler pada tanaman bawang merah menunjukkan pada 1 MSI
nilai intensitas tertinggi diperoleh pada perlakuan TO (kontrol) yaitu 17% dan terendah pada
perlakuan T4 yaitu 6%. Intensitas penyakit moler menunjukkan peningkatan secara bertahap
pada setiap minggu pengamatan. Perlakuan TO (kontrol) menunjukkan intensitas tertinggi
dibanding dengan perlakuan lainnya dengan nilai mencapai 80% pada 6 MSI. Tingginya
nilai intensitas penyakit pada perlakuan kontrol menunjukkan tidak ada agen hayati yang
menekan perkembangan Fusarium spp. (Heriyanto, 2019).

Perlakuan 7. harzianum dan mikoriza berdasarkan nilai yang diperoleh pada tabel 12
menunjukkan nilai intensitas yang lebih baik daripada perlakuan TO (kontrol) karena agen
hayati yang diaplikasikan mampu menekan pertumbuhan patogen. Aplikasi agen hayati
dapat menekan intensitas penyakit karena Trichoderma sp. dan mikoriza memiliki
mekanisme kompetisi ruang dan nutrisi, mikroparasitisme, dan antibiosis sehingga dapat
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan Fusarium spp. (Silalahi et al., 2020).
Peningkatan nilai intensitas setiap minggu mengindikasikan bahwa Fusarium spp. terus
berkembang menginfeksi jaringan tanaman karena dipengaruhi kondisi yang
menguntungkan patogen. Perkembangan penyakit dipengaruhi oleh interaksi patogen, inang,

dan lingkungan yang mendukung bagi pertumbuhan patogen (Habib ez al., 2023).

4.5.4. Nilai Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC)

Nilai AUDPC diperoleh berdasarkan nilai intensitas penyakit moler pada tanaman
bawang merah varietas crok kuning. Nilai AUDPC digunakan untuk melihat perkembangan
penyakit tanaman dari waktu ke waktu. Nilai AUDPC dengan perlakuan 7. harzianum dan

mikoriza disajikan pada Tabel 13.
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Tabel 13. Kategori Ketahanan Tanaman Bawang Merah dengan Perlakuan
Trichoderma harzianum dan Mikoriza Berdasarkan Nilai AUDPC.

Perlakuan Nilai AUDPC Kategori Ketahanan
TO 272,5 Moderat rentan
T1 192,0 Moderat resisten
T2 227,0 Moderat rentan
T3 229.0 Moderat rentan
T4 228,0 Moderat rentan
T5 1920 Moderat resisten

Keterangan : TO (Kontrol), T1 (100% T. harzianum), T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza), T3 (30% T.
harzianum : 70% mikoriza), T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), T5 (100% mikoriza).

Nilai AUDPC pada tanaman bawang merah berdasarkan perlakuan dosis 7.
harzianum dan mikoriza (Tabel 13) menunjukkan bahwa perlakuan T1 (100% T.
harzianum) dan T5 (100% mikoriza) termasuk dalam kategori moderat resisten sedangkan
perlakuan TO (kontrol), T2, T3, dan T4 termasuk dalam kategori moderat rentan. Nilai
intensitas penyakit menunjukkan hubungan yang berkaitan dengan AUDPC, nilai intensitas
yang lebih rendah menghasilkan nilai AUDPC yang rendah karena perkembangan penyakit
dari waktu ke waktu juga kecil. Perlakuan T1 dan TS memiliki nilai yang lebih baik daripada
perlakuan TO (kontrol), T2, T3, T4, dan TS. Perlakuan 7. harzianum dan mikoriza
efektivitasnya lebih tinggi perlakuan tunggal karena tidak terjadi kompetisi ruang kolonisasi
sehingga lebih optimal dalam menekan perkembangan penyakit (Yagmur ef al., 2024).

Jamur T. harzianum dapat menghasilkan nilai AUDPC lebih rendah daripada TO
(kontrol) karena 7. harzianum memiliki sifat antagonis terhadap Fusarium spp. Trichoderma
sp. memiliki mekanisme menyerang Fusarium spp. melalui kompetisi ruang dan nutrisi,
mikroparasitisme, dan menghasilkan metabolit sekunder yang dapat menghambat
perkembangan Fusarium spp. (Pasalo et al, 2022). Mikoriza berperan meningkatkan

ketahanan tanaman sehingga serangan patogen lebih rendah daripada kontrol. Mikoriza
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menginfeksi akar tanaman sebelum patogen menyerang, kemudian menghasilkan senyawa
metabolit sekunder seperti fenol, fitoaleksin, dan kinon sehingga tanaman memiliki

ketahanan dalam menekan perkembangan patogen (Supyani et al., 2023).

4.5.5. Laju Infeksi Penyakit (r)

Laju infeksi penyakit moler diamati setiap minggu pada tanaman bawang merah
varietas crok kuning. Nilai laju infeksi penyakit moler dengan perlakuan 7. harzianum dan
mikoriza disajikan pada Tabel 14.

Tabel 14. Laju Infeksi (r) Penyakit Moler Tanaman Bawang Merah dengan
Perlakuan Trichoderma harzianum dan Mikoriza.

Perlakuan r]l MSI 12 MSI 3 MSI 4 MSI 5 MSI r6 MSI

tanaman/minggu
TO 0,00 1,18 0,57 0,24 0,44 0,54
Tl 0,00 1,57 0,43 0,74 0,38 0,73
T2 0,00 2,14 0,40 0,69 0,37 0,52
T3 0,00 0,96 0,54 0,61 0,30 0,71
T4 0,00 1,75 0,43 0,82 0,30 0,64
T5 0,00 1,45 0,23 0,25 0,70 0,39

Keterangan :  TO (Kontrol), T1 (100% T. harzianum), T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza), T3 (30% T
harzianum : 70% mikoriza), T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), T5 (100% mikoriza).

Nilai laju infeksi pada tanaman bawang merah berdasarkan perlakuan dosis 7.
harzianum dan mikoriza seluruh perlakuan sebesar 0,00 tanaman/minggu pada 1 MSI,
kemudian mengalami peningkatan pada 2 MSI yaitu pada perlakuan TO sebesar 1,18
tanaman/minggu, T1 sebesar 1,57 tanaman/minggu, T2 sebesar 2,14 tanaman/minggu, T3
sebesar 0,96 tanaman/minggu, T4 sebesar 1,75 tanaman/minggu, dan T5 sebesar 1,45
tanaman/minggu (Tabel 14). Nilai intensitas penyakit, AUDPC, dan laju infeksi
menunjukkan hubungan yang berkaitan dalam menggambarkan perkembangan penyakit.

Perlakuan yang dapat menekan laju infeksi pada fase awal memiliki peningkatan nilai
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intensitas yang lebih lambat sehingga menghasilkan nilai AUDPC yang lebih rendah. Laju
infeksi penyakit mengggambarkan kecepatan perkembangan penyakit, sehingga setiap
minggu nilai laju infeksi mengalami kenaikan dan penurunan disebabkan oleh faktor
ketahanan tanaman dan faktor lingkungan. Laju infeksi penyakit moler tertinggi pada 2 MSI
karena jaringan inang masih muda sehingga rentan terserang patogen. Infeksi Fusarium spp.
terjadi pada fase awal pertumbuhan ketika jaringan inang masih muda (Prakoso ez al., 2017).

Laju infeksi setelah 2 MSI cenderung menurun karena tanaman sudah mulai
membentuk respon ketahanan terhadap patogen. Penurunan laju infeksi berkaitan dengan
interaksi virulensi Fusarium sp. dengan ketahanan tanaman serta kondisi lingkungan yang
mendukung (Indrawan et al., 2023). Perlakuan 7. harzianum dan mikoriza memiliki nilai
laju infeksi yang berbeda setiap minggunya, karena dipengaruhi oleh kemampuan adaptasi
di rizosfer. Efektivitas agen hayati dapat dipengaruhi oleh kemampuan adaptasi pada
perakaran, ketersediaan nutrisi pada media tanam, dan interaksi agen hayati dengan

mikroorganise lain di dalam tanah (Fitriani et al., 2019).

4.5.6. Kolonisasi Mikoriza

Kolonisasi mikoriza diamati setelah panen dengan mengamati akar. Tahapan
pengamatan kolonisasi mikoriza dilakukan dengan merendam akar menggunakan KOH
10%, kemudian dibilas, setelah itu pewarnaan akar menggunakan metyhlene blue, dan
disimpan pada gliserol 50%. Akar diamati dengan mikroskop. Pengamatan kolonisasi

mikoriza disajikan dalam Ilustrasi 29.
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Ilustrasi 29. Pengamatan Mikroskop Kolonisasi Mikoriza. (a) T2 (70% T.
harzianum : 30% mikoriza), (b) T3 (30% 7. harzianum : 70%
mikoriza), (¢) T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), (d) T5
(100% mikoriza).

Hasil pengamatan mikroskop (Ilustrasi 29) menunjukkan bahwa pada perlakuan T2,
T3, T4, dan T5 terdapat struktur yang dibentuk oleh mikoriza pada akar tanaman bawang
merah. Mikoriza dapat menembus sel korteks, kemudian membentuk struktur arbuskula dan
vesikula dalam sel-sel akar serta memproduksi spora (Bulan et al., 2023). Kolonisasi
mikoriza dapat dipengaruhi oleh kondisi isolat mikoriza, tanaman dan lingkungan.
Perbedaan tingkat kolonisasi mikoriza pada tanaman dapat dipengaruhi oleh jumlah
mokulum yang diaplikasikan, kompabilitas antara isolat mikoriza dengan tanaman inang,
suhu, kelembaban tanah, dan pH tanah (Rahman et al., 2019). Persentase kolonisasi mikoriza

dapat dilihat pada Tabel 15.
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Tabel 15. Kolonisasi Mikoriza pada Tanaman Bawang Merah dengan Perlakuan
Trichoderma harzianum dan Mikoriza

Perlakuan Persentase Kolonisasi (%)
TO -
Tl -
T2 40
T3 50
T4 50
T5 70

Keterangan : TO (Kontrol), T1 (100% T. harzianum), T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza), T3 (30% T.
harzianum : 70% mikoriza), T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), T5 (100% Mikoriza).

Hasil pengamatan kolonisasi mikoriza jenis Glomus fasciculatum menunjukkan
infeksi mikoriza pada perlakuan T5 yaitu sebesar 70% tergolong tinggi, T4 sebesar 50%
tergolog sedang, T3 sebesar 50% tergolong sedang, dan T2 sebesar 40% tergolong sedang.
Perlakuan tunggal mikoriza serta kombinasi mikoriza dengan 7. harzianum menunjukkan
persentase dengan kriteria sedang-tinggi, meskipun parameter agronomi tidak berbeda nyata,
namun hasilnya lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan TO (kontrol), karena mikoriza
dapat meningkatkan serapan unsur hara bagi tanaman. Persentase kolonisasi yang tinggi
menunjukkan bahwa mikoriza aktif dalam meningkatkan penyerapan air dan unsur hara
pada tanaman. Tingginya nilai kolonisasi mikoriza pada akar mengindikasikan bahwa
mikoriza aktif dalam menginfeksi akar serta memperluas daerah serapan air dan unsur hara

bagi tanaman (Kurniawan dan Khairani, 2023).

4.5.7. Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun

Tinggi tanaman dan jumlah daun merupakan parameter yang digunakan untuk

mengetahui pengaruh 7. harzianum dan mikoriza terhadap pertumbuhan tanaman bawang
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merah. Tinggi tanaman dan jumlah daun pada tanaman bawang merah pada 6 MSI dengan
perlakuan 7. harzianum dan mikoriza disajikan pada Tabel 16.

Tabel 16. Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun Tanaman Bawang Merah dengan
Perlakuan Trichoderma harzianum dan Mikoriza.

Perlakuan Tinggi Tanaman Jumlah Daun
CM =——=—=—= - helai -------
TO 24,24 12,60°
T1 36,54 30,76*
T2 29,46 19,56
T3 31,82 23,20
T4 29,68 23,20
T5 34,33 26,883®

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Hasil pengamatan tinggi tanaman berdasarkan analisis ragam pada berbagai
perlakuan menunjukkan tidak berbeda nyata. Tinggi tanaman tertinggi yaitu pada
perlakuan T1 sebesar 36,54 cm, kemudian perlakuan T5 sebesar 34,33 cm, T3
sebesar 31,82 cm, T4 sebesar 29,68 cm, T2 sebesar 29,46 cm, dan TO sebesar 24,24
cm (Tabel 16). Perlakuan tunggal maupun kombinasi 7. harzianum dan mikoriza
lebih baik daripada perlakuan TO (kontrol). Trichoderma sp. merangsang tanaman
memproduksi asam indoaseat, asam giberelin, dan benzylaminopurin, sedangkan
mikoriza membentuk hifa eksternal yang dapat meningkatkan kapasitas akar dalam
penyerapan air dan unsur hara sehingga pertumbuhan tinggi tanaman optimal
(Silalahi et al., 2020).

Parameter jumlah daun menunjukkan perbedaan nyata. Hasil uji lanjut HSD
5% jumlah daun pada bawang merah menunjukkan perlakuan tertinggi yaitu T1
dengan nilai 30,76 helai dan perlakuan terendah yaitu TO (kontrol) dengan nilai

12,60 helai. Perlakuan T1 lebih tinggi dibandingkan perlakuan TO (kontrol), T2,
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T3, T4, dan T5. T. harzianum berperan dalam perbaikan media tumbuh yang
berdampak pada bagian tajuk sedangkan mikoriza dapat mengoptimalkan
penyerapan air dan unsur hara terutama fosfat melalui hifa eksternal sehingga dapat
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan organ daun (Bulan et al., 2023).
Jumlah daun yang rendah pada perlakuan TO (kontrol) disebabkan karena infeksi
Fusarium spp. Fusarium spp. dapat mengganggu penyerapan unsur hara dan nutrisi
tanaman sehingga pertumbuhan dan produksi tidak optimal (Afansya et al., 2025).

Pengamatan tanaman bawang merah 6 MSI disajikan dalam Ilustrasi 30.

Ilustrasi 30. Pengamatan Pertumbuhan Tanaman Bawang merah 6 MSI. (a) TO
(Kontrol), (b) T1 (100% T. harzianum), (c) T2 (70% T. harzianum
: 30% mikoriza), (d) T3 (30% T. harzianum : 70% mikoriza), (e)
T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), (f) T5 (100% mikoriza).

Pengamatan secara visual tanaman bawang merah umur 6 MSI (Ilustrasi 30)

menunjukkan perbedaan pertumbuhan atar perlakuan. Tanaman pada perlakuan T1
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menunjukkan pertumbuhan vegetatif lebih baik yang ditunjukkan oleh jumlah daun

lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

4.5.8. Jumlah Umbi

Jumlah umbi merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui pengaruh 7.
harzianum dan mikoriza terhadap hasil tanaman bawang merah. Jumlah umbi pada tanaman
bawang merah dengan perlakuan 7. harzianum dan mikoriza disajikan pada Tabel 17.

Tabel 17. Jumlah Umbi Tanaman Bawang Merah dengan Perlakuan Trichoderma
harzianum dan Mikoriza.

Perlakuan Jumlah Umbi
-------- umbi/tanaman --------
TO 6,04
Tl 10,52
T2 6,68
T3 8,16
T4 7,92
TS 9,04

Keterangan :  TO (Kontrol), T1 (100% 7. harzianum), T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza), T3 (30% T.
harzianum : 70% mikoriza), T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), T5 (100% mikoriza).

Hasil pengamatan jumlah umbi menunjukkan bahwa antar perlakuan menunjukkan
tidak berbeda nyata. Jumlah umbi pada pengamatan jumlahnya sesuai dengan deskripsi
varietas (Lampiran 2), namun memiliki umbi yang berukuran kecil. Jumlah umbi tertinggi
yaitu pada perlakuan T1 sebesar 10,52 umbi, kemudian perlakuan T5 sebesar 9,04 umbi, T3
sebesar 8,16 umbi, T4 sebesar 7,92 umbi, T2 sebesar 6,68 umbi, dan TO sebesar 6,04 (Tabel
17). Perlakuan 7. harzianum dan mikoriza memiliki jumlah umbi yang lebih baik daripada
perlakuan TO (kontrol). Trichoderma sp. berperan dalam perbaikan media tumbuh yang

berdampak pada bagian tajuk dalam peningkatan laju fotosintesis sehingga berdampak pada
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pembentukan umbi sedangkan mikoriza dapat meningkatkan penyerapan unsur hara fosfor
yang digunakan untuk pembentukan umbi bawang merah (Silalahi ez al., 2020).

Jumlah umbi yang rendah pada perlakuan TO (kontrol) sebesar 6,04 umbi disebabkan
karena terdapat infeksi Fusarium spp. pada tanaman bawang merah. Jamur Fusarium spp.
dapat menghambat penyerapan unsur hara dan translokasi fotosintat pada tanaman bawang
merah sehingga mengganggu dalam proses pembentukan umbi (Khoirunnisa ef al., 2022).
Pembentukan umbi juga dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara di media tanam. Unsur
kalium yang tersedia pada media tanam banyak diserap tanaman untuk pembentukan dan
pembesaran umbi bawang merah (Khasanah e al., 2018). Pengamatan umbi bawang merah

disajikan pada Iustrasi 31.

lustrasi 31.  Pengamatan Umbi Bawang merah 6 MSI. (a) TO (Kontrol), (b) T1
(100% T. harzianum), (c) T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza),
(d) T3 (30% T. harzianum : 70% mikoriza), (e) T4 (50% T.
harzianum : 50% mikoriza), (f) T5 (100% mikoriza).
Hasil pengamatan jumlah umbi tanaman bawang merah pada 6 MSI menunjukkan
pemberian 7. harzianum dan mikoriza tidak menunjukkan perbedaan yang nyata antar
perlakuan. Pengamatan secara visual (Ilustrasi 31) menunjukkan pembentukan umbi yang

relatif serupa pada seluruh perlakuan.
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4.5.9. Berat Segar Umbi dan Berat Kering Umbi

Berat segar umbi dan berat kering umbi merupakan parameter yang digunakan untuk
mengetahui pengaruh 7. harzianum dan mikoriza terhadap hasil tanaman bawang merah.
Berat segar umbi dan berat kering umbi pada tanaman bawang merah dengan perlakuan 7.
harzianum dan mikoriza disajikan pada Tabel 18.

Tabel 18. Berat Segar Umbi dan Berat Kering Umbi Tanaman Bawang Merah
dengan Perlakuan Trichoderma harzianum dan Mikoriza.

Perlakuan Berat Segar Umbi Berat Kering Umbi
----- gram/tanaman ----- ----- gram/tanaman -----
TO 4,79 3,52
T1 10,41 7,25
T2 6,92 5,79
T3 8,15 6,10
T4 6,60 4,58
T5 8,88 6,97

Keterangan :  TO (Kontrol), T1 (100% 7. harzianum), T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza), T3 (30% T
harzianum : 70% mikoriza), T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), T5 (100% mikoriza).

Hasil pengamatan berat segar umbi menunjukkan bahwa antar perlakuan
menunjukkan tidak berbeda nyata. Berat segar umbi tertinggi yaitu pada perlakuan T1
sebesar 10,41 g, kemudian perlakuan T5 sebesar 8,88 g, T3 sebesar 8,15 g, T2 sebesar 6,92
g, T4 sebesar 6,60 g, dan TO (kontrol) sebesar 4,79 g (Tabel 18). Berat segar umbi pada
perlakuan T1, T2, T3, T4, dan T5 lebih tinggi dibandingkan TO (kontrol) karena terdapat 7.
harzianum dan mikoriza yang dapat mengoptimalkan penyerapan air dan unsur hara.
Trichoderma sp. dapat memacu hormon tanaman seperti GA3, IAA, dan BAP untuk
pertumbuhan dan mikoriza memperluas serapan akar dalam menyerap air dan nutrisi
terutama fosfor untuk perkembangan umbi (Sudantha ez al., 2018). Perlakuan TO (kontrol),
T2, T3, T4, dan TS5 menunjukkan nilai berat segar umbi bawang merah yang kecil

dibandingkan deskripsi varietas pada lampiran 2, karena tanaman bawang merah terserang
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penyakit moler yang disebabkan Fusarium spp. Penyakit moler yang menyerang bawang
merah menyebabkan penurunan hasil, karena bentuk umbi yang lebih kecil disertai busuk
saat panen sehingga berat umbi kecil (Iswahyudi dan Juanda, 2024).

Hasil pengamatan berat kering umbi menunjukkan bahwa antar perlakuan
menunjukkan tidak berbeda nyata. Berat kering umbi tertinggi yaitu pada perlakuan T1
sebesar 7,25 g, kemudian T5 sebesar 6,97 g, T3 sebesar 6,10 g, T2 sebesar 5,79 g, T4 sebesar
4,58 g, dan TO sebesar 3,52 g (Tabel 18). Berat kering umbi memilikin nilai yang kecil
disebabkan oleh infeksi Fusarium sp. yang mempengaruhi fisiologis tanaman. Tanaman
yang terinfeksi Fusarium sp. menyebabkan perubahan fisiologi dalam fotosintesis dan

translokasi sehingga mempengaruhi hasil tanaman bawang merah (Bakti ez al., 2022).

4.5.10. Panjang Akar dan Rasio Panjang Tajuk : Akar

Panjang akar dan rasio panjang tajuk : akar merupakan parameter untuk mengetahui
pengaruh 7. harzianum dan mikoriza terhadap pertumbuhan tanaman bawang merah.
Panjang akar dan rasio panjang tajuk : akar pada tanaman bawang merah dengan perlakuan
T. harzianum dan mikoriza disajikan pada Tabel 19.

Tabel 19. Panjang Akar dan Rasio Panjang Tajuk : Akar Tanaman Bawang Merah
dengan Perlakuan Trichoderma harzianum dan Mikoriza.

Perlakuan Panjang Akar Rasio Tajuk : Akar

cm cm
TO 6,63 3,38
T1 13,75 2,79
T2 10,43 2,69
T3 10,98 3,08
T4 9,41 2,57
TS 13,45 2,46

Keterangan : TO (Kontrol), T1 (100% T. harzianum), T2 (70% T. harzianum : 30% mikoriza), T3 (30% T.
harzianum : 70% mikoriza), T4 (50% T. harzianum : 50% mikoriza), TS5 (100% mikoriza).
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Hasil pengamatan panjang akar menunjukkan bahwa antar perlakuan tidak berbeda
nyata. Perlakuan yang memiliki panjang akar tertinggi yaitu pada perlakuan T5 sebesar 13,45
cm, kemudian perlakuan T1 sebesar 13,75 cm, T3 sebesar 10,98 cm, T2 sebesar 10,43 cm,
T4 sebesar 9,41 cm, dan TO sebesar 6,63 cm (Tabel 19). Tidak adanya perbedaan nyata dapat
disebabkan oleh faktor serangan Fusarium spp., interaksi tanaman dengan agen hayati,
kondisi media tanam, dan ketersediaan unsur hara. Agen hayati yang diaplikasikan pada
tanaman dapat dapat memberikan respon yang bervariasi tergantung pada kondisi tanaman,
serangan Fusarium sp., struktur tanah, dan ketersediaan hara (Ulya et al., 2020). Panjang akar
lebih tinggi perlakuan T1 (100% T. harzianum) daripada perlakuan TO (kontrol).
Trichoderma sp. dapat meningkatkan aktivitas hormon auksin yang berperan dalam
pemanjangan akar dan perluasan akar (Widuri ef al., 2025).

Hasil pengamatan rasio panjang tajuk : akar menunjukkan bahwa antar perlakuan
tidak berbeda nyata. Perlakuan T1 memiliki nilai 2,79 dan T5 sebesar 2,46 yang lebih rendah
daripada perlakuan TO (kontrol) dengan nilai 3,38 (Tabel 19). Rasio panjang tajuk : akar
merupakan indikator alokasi biomassa tanaman sebagai respon terhadap kondisi lingkungan.
Nilai rasio tajuk : akar yang rendah mengindikasikan proporsi biomassa lebih besar
dialokasikan utuk pertumbuhan akar sehingga sistem perakaran baik dalam menyerap air dan
unsur hara. (Yuniarti et al., 2022). Perubahan morfologi akar seperti perpanjangan akar
dipengaruhi oleh mikroba dalam tanah. 7richoderma sp. dan mikoriza dapat meningkatkan
perkembangan sistem perakaran sehingga mendukung pertumbuhan tanaman (Sudantha et

al., 2018).



BABYV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. SIMPULAN

Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa perlakuan T1 (7. harzianum 100%) dan T5
(mikoriza 100%) merupakan perlakuan terbaik dalam mengendalikan penyakit moler pada
bawang merah. Perlakuan T1 menghasilkan intensitas penyakit terendah pada akhir
pengamatan sebesar 62,00%, sedangkan T5 sebesar 66,00%, dengan nilai AUDPC
keduanya termasuk dalam kategori moderat resisten. Perlakuan TS menghasilkan masa
inkubasi terlama, yaitu 10,68 HSI. Perlakuan T1 menunjukkan hasil terbaik pada parameter
jumlah daun dengan rata-rata 30,76 helai. Perlakvuan T1 (7. harzianum 100%) dan T5
(mikoriza 100%) menunjukkan efektivitas terbaik dalam menekan perkembangan penyakit

moler sekaligus mendukung pertumbuhan tanaman bawang merah.

5.2. SARAN

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu mengkaji dosis
Trichoderma harzianum dan mikoriza secara tunggal. Pengambilan sampel Fusarium spp.
disarankan dilakukan dari lokasi pertanaman bawang merah yang berbeda untuk

memperoleh keragaman isolat dan mengetahui efektivitas agen hayati.
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