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ABSTRAK 
Penyakit bercak daun yang disebabkan oleh Cercospora sp. merupakan  salah satu penyakit 

penting yang menyerang kedelai, dimana dapat  menurunkan kualitas dan kuantitas hasil 

produksi. Metode pengendalian  yang umum digunakan adalah menggunakan bahan kimia 

(fungisida),  namun penggunaan yang berlebihan dapat menyebabkan pencemaran  lingkungan, 

dan residu di tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji  efektivitas Trichoderma sp. sebagai 

agen biologis dalam menghambat  pertumbuhan Cercospora sp. secara in vitro dan mengurangi 

intensitas  penyakit pada kedelai. Penelitian dilakukan secara in vitro melalui uji daya  hambat 

menggunakan metode dual culture, dengan konsentrasi (10⁷, 10⁸,  dan 10⁹ cfu/ml) serta uji lapang 

dengan parameter intensitas penyakit,  tinggi tanaman, polong segar dan polong kering. Hasil 

penelitian  menunjukkan bahwa Trichoderma sp. dapat menghambat pertumbuhan  Cercospora 

sp. secara in vitro, dengan konsentrasi 10⁷ dan 10⁸ cfu/ml  menunjukkan efek penghambatan 

terbaik setelah 96 jam inkubasi  (masing-masing 2,49% dan 2,39%). Dalam uji lapang, intensitas 

serangan  bercak daun tidak menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan  dengan 

Trichoderma sp. dan fenprozole, menunjukkan efektivitas  pengendalian yang setara. Namun, 

Trichoderma sp. memiliki pengaruh  yang lebih baik pada pertumbuhan vegetatif, dengan tinggi 

tanaman (38,7  cm) lebih tinggi daripada fenprozole (30,2 cm). Parameter polong segar  dan 

polong kering tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada semua. 
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ABSTRACT 
Leaf spot disease caused by Cercospora sp. is one of the major diseases  affecting soybeans, 

which can reduce both the quality and quantity of the  crop yield. The most commonly used 

control method involves the use of  chemicals (fungicides); however, excessive use can lead to 

environmental  contamination and soil residues. This study aims to evaluate the  effectiveness of 

Trichoderma sp. as a biological agent in inhibiting the  growth of Cercospora sp. in vitro and 

reducing disease severity in  soybeans. The study was conducted in vitro using an inhibition 

assay via  the dual-culture method, with concentrations of 10⁷, 10⁸, and 10⁹  CFU/mL, as well as 

a field trial evaluating disease severity, plant height,  fresh pods, and dry pods. The results 

showed that Trichoderma sp. could  inhibit the growth of Cercospora sp. in vitro, with 

concentrations of 10⁷  and 10⁸ cfu/ml exhibiting the best inhibitory effects after 96 hours of  

incubation (2.49% and 2.39%, respectively). In the field trial, the intensity  of leaf spot infection 

showed no significant difference between treatments  with Trichoderma sp. and fenprozole, 

indicating equivalent control  efficacy. However, Trichoderma sp. had a more favorable effect 

on  vegetative growth, with plant height (38.7 cm) being higher than that of  fenprozole (30.2 

cm). The parameters for fresh and dry pods showed no  significant differences across all 

treatments. 
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PENDAHULUAN 

Produksi kedelai terus mengalami  

penurunan di kisaran 3% per tahun,  

masing-masing menjadi 613,32 ribu ton di  

tahun 2021, tahun 2022 sebesar 594,63 ribu  

ton, tahun 2023 sebesar 576,28 ribu ton,  

dan tahun 2024 menjadi 558,29 ribu  

ton(Kementerian Pertanian, 2020). Rata 

rata produktivitas kedelai yang terserang  

OPT mencapai 14,52 ku/ha, sementara  

yang tidak terserang OPT sedikit lebih  

tinggi, mencapai 14,71 ku/ ha (Pusat  

Statistik, 2024).  

Penyakit bercak daun Cercospora  sp 

dapat menyebabkan penurunan kualitas,  

terutama pada daun. Agen penyebab 

bercak daun ditularkan melalui benih,  

namun patogen ini dapat bertahan di tanah  

dan sisa tanaman setidaknya kurang lebih  

satu tahun (Yusmar Mahmud & Elfi  

Rahmadani, 2025). Dampak kehilangan  

hasil produksi yang ditimbulkan akibat  

penyakit bercak daun Cercospora sp dapat 

mencapai 30-40% (Siswandi et al.,  2020).   

Menurut (Azwin et al., 2022) gejala  

penyakit ini dapat terlihat pada bagian  

daun yaitu berupa munculnya bercak  bulat 

yang berukuran kecil dan kebasah-basahan 

serta pada serangan berat bercak  akan 

berubah warna menjadi coklat  kehitaman. 

Apabila terdapat banyak bercak  pada daun 

akan cepat menguning dan  gugur, bahkan 

daun akan gugur juga tanpa  menguning.  

Penggunaan pestisida kimia sering  

kali dilakukan oleh petani karena dinilai  

lebih efisien tanpa memperhatikan 

penyakit, sehingga berlebihan dan tidak  

tepat dalam hal jenis, dosis, teknik, dan  

frekuensi penggunaan. Penggunaan  

pestisida kimiawi yang berlebihan  

meninggalkan residu dalam tanah di  

tanaman. Perilaku yang kurang tepat dalam  

penggunaan pestisida akan berdampak  

pada kesehatan dan pencemaran  

lingkungan (Hasanuddin, 2021).   

Penggunaan agen hayati merupakan  

alternatif yang potensial untuk pencegahan  

lingkungan yang merugikan akibat  

penggunaan pestisida kimia yang 

berlebihan. Trichoderma sp adalah jenis  

jamur yang paling umum ditemukan pada  

berbagai jenis tanah dan habitat. Hal ini  

adalah salah satu jenis jamur yang dapat  

digunakan sebagai agen hayati untuk  

mengendalikan patogen tular tanah. Sejak  

beberapa tahun terakhir, Trichoderma sp 

telah menjadi sangat penting karena  

kemampuannya untuk mengendalikan  

patogen tanaman secara biologis (Adolph, 

2016). Salah satu mikroorganisme yang  

digunakan sebagai alternatif dari  

pengendalian penyakit bercak daun pada  

tanaman kedelai yaitu Trichoderma sp.  

Sifat antagonis yang dimiliki oleh  

Trichoderma sp dapat dimanfaatkan untuk  

alternatif pengendalian patogen tanaman  

penyebab penyakit tersebut.  

  

BAHAN DAN METODE 

Alat dan Bahan 

Penelitian dilaksanakan pada bulan  Juli 

sampai dengan bulan Oktober 2025, 

dilakukan pada dua tempat yaitu  

Laboratorium Perlindungan Tanaman  

Politeknik Negeri Jember dan lahan Desa  

kajarharjo, Kecamatan Kalibaru,  

Kabupaten Banyuwangi. Bahan dan alat  

Bahan yang digunakan di Laboratorium  

meliputi isolate bakteri Trichoderma sp,  

alkohol 70%, alumunium foil, tissue ,  

media PDA, kertas label, aquadest steril,  

dan kamera. Bahan yang digunakan di  

lahan pertanian yaitu benih kedelai, media  

perbanyakan bakteri, pupuk KCL, pupuk  

SP-36, Fungisida sistemik Fenprozole 500  

EC dan kamera. Alat yang digunakan  

dalam penelitian tahap 1 adalah 

mikroskop,  kaca objek, petridish, autoklaf, 

timbangan  analitik, beaker glass, hot plate, 

magnetic  stirrer, Erlenmeyer, mikropipet, 

Laminar  Air Flow, lampu Bunsen, jarum 

ose. Alat  yang digunakan pada penelitian 

tahap 2  adalah cangkul, kenco, tugal, 

meteran,  papan sampel, banner, sabit, hand 

sprayer,  gembor, alat tulis. Rancangan 

yang  digunakan dalam penelitian ini 
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adalah  Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

non  faktorial dengan 4 taraf perlakuan dan 

5  ulangan sehingga terdapat 15 unit  

percobaan (Khabita et al., 2022).  

 

P0 = 0% Kontrol (tanpa perlakuan) P1 = 

Trichoderma sp (107 cfu/ml) P2 = 

Trichoderma sp (108 cfu/ml) P3 = 

Trichoderma sp (109 cfu/ml)  

Pada rancangan penelitian di lahan yaitu  

dengan Membandingkan hasil terbaik dari  

laboratorium dengan fungisida sintetik 

yaitu 

 

Pada rancangan penelitian di lahan yaitu  

dengan Membandingkan hasil terbaik dari  

laboratorium dengan fungisida sintetik 

(fenprozole 500 EC) di lahan (Zaini.,   

2023).  

 

P0 = 0% Kontrol (tanpa perlakuan) 

P1: fungisida sintetik (fenprozole 500   

EC)  

P2: Trichoderma sp (hasil terbaik   

laboratorium 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengamatan Mikroskopis Patogen 

Uji Daya hambat merupakan 
sebuah  uji yang dilakukan untuk 
mengetahui  apakah agens hayati 
Trichoderma memiliki kekuatan dalam 
menahan  perkembangan dari bercak 

daun yang  disebabkan oleh Cercospora 
sp. Melalui pengamatan mikroskopik  
dengan perbesaran 20 µm terdapat 
bentuk  dari hifa Cercospora sp yang di 
mana hifa  tersebut bersifat hialin 
(transparan) dan  bersepta, seperti pola 
pada Gambar 1. Hal  ini sesuai dengan 
laporan bahwa anggota  Cercospora sp 
memiliki hifa bersepta tipis  dan jarang 
memiliki pigmen gelap (Tanaka  et al., 
2015). 

 

Gambar 1 Bentuk Hifa Cercospora sp 

Secara Mikroskopis 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Persentase Uji Daya Hambat  

 

Perlakuan 24 Jam 48 Jam 72 Jam 96 Jam 

Kontrol 0,75 a 0,80 a 0,78 a 0,69 a 

Trichoderma sp (107 cfu/ml) 1,20 a 0,94 a 2,34 b 2,49 b 

Trichoderma sp (108 cfu/ml) 0,92 a 1,70 a 2,03 b 2,39 b 
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Trichoderma sp (109 cfu/ml) 0,52 a 1,60 a 2,00 b 2,41 b 

Aplikasi Trichoderma sp 

menunjukkan kemampuan antagonistik  

yang kuat terhadap patogen penyebab  

bercak daun kedelai. Hal ini ditunjukkan  

oleh tingginya persentase daya hambat 

pada uji kultur ganda. Mekanisme  

penghambatan ini umumnya melalui  

kompetisi ruang dan nutrisi, produksi  

enzim hidrolitik (kitinase, β-1,3-

glukanase), serta sekresi metabolit 

antijamur seperti peptaibols dan gliotoxin. 

Ini mengindikasikan bahwa genus  

Trichoderma sp memang memiliki 

kapasitas antagonistik yang cukup tinggi  

terhadap patogen jamur. 

Pada 72 jam hingga 96 jam,  

perlakuan Trichoderma sp menunjukkan  

hasil yang berbeda tidak nyata dibanding  

kontrol. Peningkatan hasil pada perlakuan  

bukan berarti Trichoderma sp tidak  

menekan patogen, tetapi menggambarkan  

interaksi antara patogen. Peningkatan  

kerapatan spora Trichoderma sp pada uji 

daya hambat baru terlihat nyata setelah 72  

jam inkubasi. Hal ini berkaitan dengan  

waktu yang dibutuhkan Trichoderma sp 

untuk berkolonisasi, berkompetisi, dan  

menghasilkan enzim serta metabolit  

antifungi. Konsentrasi 108–109cfu/ml  

menunjukkan daya hambat paling  

konsisten hingga akhir pengamatan. 

Menurut (Pasalo et al., 2022), mekanisme  

antagonisme Trichoderma sp 

membutuhkan waktu untuk mengaktifkan  

proses mikoparasitisme, seperti  

menghasilkan enzim kitinase, β-1,3- 

glukanase, serta metabolit anti jamur.  

Penelitian oleh (Khaerani et al.,  

2024) juga menunjukkan bahwa  

Trichoderma sp dapat menghambat  

pertumbuhan Pestalotiopsis penyebab  

hawar daun, dengan pola di mana efek  

antagonistik semakin meningkat setelah  

hari ketiga. Kondisi ini mirip dengan pola  

pada data kamu yang menunjukkan  

pemisahan antara kontrol dan perlakuan  

mulai 72 jam. Selain itu, kemampuan daya  

hambat antar konsentrasi juga  

berhubungan dengan kemampuan  

kolonisasi dan kompetisi. Menurut (Sirait  

& Pinem, n.d.2023), perbedaan antar  

isolat atau konsentrasi Trichoderma sp 

sering menyebabkan daya hambat yang  

bervariasi karena perbedaan kecepatan  

pertumbuhan, kemampuan memproduksi  

metabolit, dan respon patogen terhadap  

tekanan kompetitif.

 

Tabel 3. Intensitas Serangan 

Perlakuan Rata-Rata Intensitas Serangan Tiap Hari 

14 

HST 

21 

HST 

28 

HST 

35 

HST 

42 

HST 

49 

HST 

56 

HST 

Trichoderma sp 0,9% 

a 

1,2% 

a 

1,8% 

a 

1,2% 

a 

1,3% 

a 

1,8% 

a 

2,7% 

a 

Fenprozole 0,7% 

a 

0,3% 

a 

0,8% 

a 

0,7% 

a 

0,7% 

a 

1,5% 

a 

2,3% 

a 
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Hasil menunjukan bahwa 
perlakuan  femprozole dengan 
Trichoderma sp memiliki hasil yang 
berbeda tidak nyata.  Studi lain 
menunjukkan bahwa  Trichoderma sp 
tidak hanya bertindak  langsung 
melalui antagonisme, tetapi juga  dapat 
memicu respons pertahanan pada  
tumbuhan inang, yaitu dengan  
menginduksi sistem ketahanan 
tanaman  (Induced Systemic Resistance 
/ ISR).  Mekanisme ini membuat 
tanaman lebih  tahan terhadap infeksi 
jamur atau  nematoda, selain efek 
penghambatan  langsung terhadap 
patogen (Pimentel et al., 2020). 
Kondisi ini mengindikasikan  tekanan 
penyakit yang rendah selama  periode 
pengamatan sehingga baik aplikasi  
Trichoderma sp maupun fungisida 
sintetik  (fenproazole) memiliki 
dampak yang  serupa terhadap 
perkembangan penyakit di lapang saat 
diamati. Data menunjukkan bahwa baik   

 

Trichoderma sp. maupun fenprozole  
mampu mempertahankan intensitas  
serangan bercak daun kedelai pada 
tingkat  sangat rendah (<3%) hingga 56 
HST, dan  perbedaan antara kedua 
perlakuan tidak signifikan secara 
statistik. Hal ini  menegaskan 
efektivitas Trichoderma sp.  sebagai 
agen hayati dalam menekan  serangan 
bercak daun, setara dengan  perlakuan 
kimia, melalui mekanisme  
antagonisme dan stimulasi pertahanan  
tanaman (Tarigan et al., 2024). 
Trichoderma sp dan fenprozole pada 
fase  akhir pengamatan (35–56 HST)  
menunjukkan bahwa kedua perlakuan  
tersebut sama-sama mampu menjaga  
kondisi tanaman tetap optimal, 
meskipun  melalui mekanisme yang 
berbeda.  Mekanisme di balik 
peningkatan tinggi  tanaman oleh 
Trichoderma sp antara lain:  stimulasi 
pertumbuhan melalui produksi  
hormon-hormon tanaman (auxin, 
sitokinin,  gibberelin), peningkatan 
efisiensi. 

 

Tabel 4. Tinggi Tanaman 

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) 

14 

HST 

21 

HST 

28 

HST 

35 

HST 

42 

HST 

49 

HST 

56 

HST 

Trichoderma 

sp 

15,4 a 22,1 
a 

38,7 
a 

40,1 
a 

42,1 a 43,3 
a 

44,2 a 

Fenprozole 13,3 a 23,5 
a 

30,2 
b 

35,9 
a 

39,7 a 40,2 
a 

42,7 a 

Berdasarkan data pengukuran  tinggi 

tanaman pada umur 14, 21, dan 28  HST, 

perlakuan dengan Trichoderma sp. 

menghasilkan tinggi tanaman yang sedikit  

lebih tinggi atau sebanding dibanding  

perlakuan dengan fungisida Fenproazole.  

Secara statistik uji Man-Witneyy nilai  

tinggi tanaman pada 14 HST dan 21 HST  

menunjukkan berbeda tidak nyata,  

sedangkan pada 28 HST kontrol dan  
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Trichoderma sp menyatakan adanya  

perbedaan. Hal ini sesuai dengan beberapa  

penelitian yang menunjukkan bahwa  

Trichoderma sp memberikan efek growth  

yang kerena termasuk ke dalam PGPR dan  

mempengaruhi terhadap pertumbuhan  

tanaman. Demikian pula, penelitian oleh  

peranan jamur Trichoderma sp yang  

diberikan terhadap pertumbuhan tanaman  

kedelai (Glycine max L.) (Rizal & Susanti,  

2018). menunjukkan bahwa pemberian  

Trichoderma sp. memberikan efek  

signifikan pada tinggi tanaman dan jumlah  

daun dibanding kontrol. Kesamaan tinggi  

tanaman edamame pada perlakuan 

Trichoderma sp dan fenprozole pada fase 

akhir pengamatan (35–56 HST) 

menunjukkan bahwa kedua perlakuan 

tersebut sama-sama mampu menjaga 

kondisi tanaman tetap optimal, meskipun 

melalui mekanisme yang berbeda. 

Mekanisme di balik peningkatan tinggi 

tanaman oleh Trichoderma sp antara lain: 

stimulasi pertumbuhan melalui produksi 

hormon-hormon tanaman (auxin, sitokinin, 

gibberelin), peningkatan efisiensi 

penyerapan hara & air akibat kolonisasi 

akar yang lebih baik, serta perbaikan 

kesehatan rizosfer yang mendukung 

pertumbuhan optimal (Wahyuni, 2018). 

Tabel 5. Berat Polong Segar 

Perlakuan Berat Segar 

Trichoderma sp 45,7 a 

Fenprozole 41,2 a 

Hasil menunjukkan bahwa  
perlakuan Trichoderma sp 
menghasilkan  rata-rata berat segar 
(45,7 g) dan berat  kering (17,4 g) yang 
sedikit lebih tinggi  dibanding 
fenproazole (41,2 g dan 15,9 g),  namun 
secara statistik keduanya tidak  berbeda 
nyata. Pola seperti ini umum  dilaporkan 
dalam studi Trichoderma sp pada 

kondisi tekanan penyakit rendah–
sedang, aplikasi Trichoderma sp 
cenderung mempertahankan atau sedikit  
meningkatkan akumulasi biomassa 
tanpa  selalu menghasilkan perbedaan 
yang  signifikan secara statistik apabila  
dibandingkan dengan kontrol atau  
perlakuan kimia (Tyśkiewicz et al., 
2022).  

Selain itu hasil dari berat polong  
segar pada kedelai dengan perlakukan  
Trichoderma sp dan fenprozole  
menunjukkan bahwa kedua perlakuan  
menghasilkan bobot segar rata-rata yang  
relatif setara. Meskipun Trichoderma sp 
dikenal mampu meningkatkan 
ketahanan  tanaman terhadap patogen 
dan memodulasi  aktivitas fisiologis 
sehingga mendukung 

Tabel 6. Berat Polong Kering 

Perlakuan Berat Kering 

Trichoderma sp 17,4 a 

Fenprozole 15,9 a 

 

Berat polong kering, yang lebih 

mencerminkan akumulasi bahan kering 

hasil fotosintesis setelah kehilangan kadar 

air jaringan, juga tidak menunjukkan 

perbedaan nyata antara perlakuan 

Trichoderma sp dan fenprozole dalam 

serangan bercak daun. Hal ini 

menunjukkan bahwa penurunan tekanan 

penyakit oleh Trichoderma sp mungkin 

telah cukup membantu tanaman 

mempertahankan proses assimilasi dan 

pembentukan bahan kering, tetapi 

peningkatan kumulatifnya belum mencapai 

level yang secara statistik berbeda 

dibandingkan perlakuan kimia. Penerapan 

Trichoderma sp dapat meningkatkan berat 

kering bagian tanaman termasuk akar, 

batang, atau total biomassa tanaman 

kedelai, menandakan kapasitas jamur ini 

untuk mendukung akumulasi bahan kering 
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tanaman dalam kondisi tertentu, terutama 

saat tekanan biotik dikendalikan. Selain itu 

aplikasi Trichoderma sp dapat 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil 

tanaman kedelai meskipun dihadapkan 

oleh tekanan biotik dari daun tersebut akan 

memaksimalkan hasil fotosintesis 

(Wijaya& Sukmasari, 2022). 

 

 

KESIMPULAN 

 

Dari penelitan yang telah dilakukan 

didapatkan kesimpulan dari perlakuan 

yang diberikan bahwa Kerapatan spora 

Trichoderma sp memberikan hasil yang 

berbeda nyata pada pengamatan ke 96 jam, 

Hasil uji daya hambat secara in vitro 

menunjukkan bahwa pada perlakuan tidak 

terdapat perbedaan, akan tetapi pada jam 

ke-96 perlakuan menunjukkan perbedaan, 

Trichoderma 10⁸ 10⁹ memberikan hasil 

persentase terbesar dengan masing-masing 

rata-rata mencapai 2,1% dan 2,0%, Hasil 

Intensitas serangan dalam penelitian ini 

menyatakan tidak berbeda nyata baik dari 

perlakuan Trhicoderma sp maupun 

fungisida berbahan aktif femprozole, Hasil 

uji lapang pada perlakuan tinggi tanaman 

Trichoderma sp menghasilkan rata-rata 

tertinggi sebesar 38,7 cm sedangkan 

femprozole sebesar 30,2 cm. Untuk 

parameter yang lain belum perlakuan 

Trichoderma belum memberikan hasil 

yang signifikan. 
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