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ABSTRACT

This study aims to determine the administration of Trichoderma asperellum TZ11DI1 against Fusarium wilt
disease in shallot plants. This study was conducted at the Laboratory of the Agricultural Plant Protection
Agency of Gorontalo Province and agricultural land in Hulawa Village, Telaga District, Gorontalo Regency,
from February to May 2025. This study used a Completely Randomized Design (CRD) with negative control
treatments (T0), Positive control of chemical pesticide application (T1), application of Trichoderma
Asperellum TZ11DI1 5 grams (T3), application of Trichoderma Asperellum TZ11DI1 10 grams (T2), and
application of Trichoderma Asperellum TZ11DI1 15 grams (T3) each repeated 8 times, so that 40
experimental units were obtained. The variables observed were the incubation period, disease incidence,
attack intensity, number of bulbs, and bulb weight. Data analysis used ANOVA and a further LSD test at a
significance level of 5%. The results showed that T. asperellum TZ11DI1 treatment was effective in extending
the incubation period, reducing disease incidence, and reducing the intensity of Fusarium wilt disease attacks
on shallot plants. A higher dose of T. asperellum TZ11DI1 15 grams) significantly reduced the attack rate
and produced an average bulb weight of 56.46 g, and the number of bulbs was 18.25 per clump.
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PENDAHULUAN

Bawang merah (Allium
ascalonicum L.) merupakan salah satu
komoditas  hortikultura  penting  di
Indonesia yang memiliki nilai ekonomi
tinggi dan banyak digunakan sebagai
bahan dasar dalam berbagai masakan.
Namun, produktivitas bawang merah
sering mengalami penurunan akibat
serangan penyakit tanaman, salah satunya
adalah penyakit layu Fusarium yang
disebabkan oleh patogen Fusarium sp.

Fusarium sp. termasuk patogen
tular tanah yang mampu bertahan lama di
dalam tanah melalui pembentukan
klamidospora, bahkan tanpa adanya
tanaman inang (Udiarto et al., 2005).
Serangan penyakit ini dapat
menyebabkan kerugian hasil yang cukup
besar. Penelitian Prakoso et al. (2016)

melaporkan bahwa kehilangan hasil akibat
penyakit layu Fusarium pada tanaman bawang
merah dapat melebihi 50%.

Serangan penyakit layu fusarium pada
tanaman bawang merah ditandai dengan
pertumbuhan batang semu dan daun yang
tidak normal, seperti daun yang melintir ke
Kiri atau ke kanan disertai perubahan warna
daun menjadi pucat. Gejala tersebut terjadi
karena patogen F. oxysporum menginfeksi
dan  mengkolonisasi  sistem  perakaran
sehingga menghambat proses penyerapan air
dan unsur hara oleh tanaman (Nuryani et al.,
2020). Kondisi ini dapat menyebabkan
penurunan pertumbuhan hingga kegagalan
produksi pada budidaya bawang merah.

Salah satu pendekatan pengendalian
penyakit yang semakin banyak dikembangkan
adalah pengendalian hayati dengan
memanfaatkan agen hayati. Salah satu
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mikroorganisme yang berpotensi sebagai
agen pengendali hayati adalah
Trichoderma sp. Jamur ini merupakan
kelompok jamur tanah saprofit yang
diketahui  memiliki berbagai fungsi
penting, antara lain sebagai pengendali
patogen tanaman, pemacu pertumbuhan
tanaman, serta sebagai agen dekomposer
dalam tanah (Woo et al., 2023). Selain
itu, Trichoderma sp. juga berperan dalam
meningkatkan ketersediaan unsur hara
melalui proses biodekomposisi bahan
organik sehingga dapat mendukung
pertumbuhan tanaman secara optimal
(Hadi et al., 2023).
Meskipun
besar  penelitian
menggunakan

demikian, sebagian
sebelumnya masih
isolat Trichoderma
komersial atau isolat nonlokal yang
belum tentu memiliki kemampuan
adaptasi yang baik terhadap kondisi
lingkungan setempat. Selain itu, sebagian
penelitian masih terbatas pada uji
laboratorium (in vitro) dan belum banyak
yang menguji efektivitasnya secara
langsung pada tanaman (in planta),
khususnya pada tanaman bawang merah.

Salah satu isolat lokal yang
berpotensi dikembangkan sebagai agen
hayati adalah Trichoderma asperellum
TZ11DI1 yang berasal dari Gorontalo.
Isolat  lokal ~umumnya  memiliki
kemampuan adaptasi yang lebih baik
terhadap kondisi agroekosistem setempat,
seperti  karakteristik ~ tanah,  suhu,
kelembapan, serta interaksi dengan
mikroflora lokal. Iswati et al., (2024)
melaporkan bahwa isolat Trichoderma
indigenus asal  Gorontalo  mampu
menghambat pertumbuhan Rhizoctonia
sp., menekan penyakit hawar pelepah,
serta meningkatkan pertumbuhan
tanaman jagung melalui peningkatan
tinggi tanaman, jumlah daun, serta
perkembangan sistem perakaran. Selain

itu, isolat tersebut juga diketahui mampu
menginduksi ketahanan tanaman terhadap
serangan patogen.

Meskipun  potensi  isolat  lokal
Trichoderma asperellum TZ11DI1 telah
teridentifikasi, penelitian mengenai
aplikasinya pada tanaman bawang merah
masih sangat terbatas. Hingga saat ini belum
banyak laporan ilmiah yang secara khusus
mengevaluasi efektivitas isolat tersebut dalam
mengendalikan penyakit layu fusarium pada
bawang merah. Padahal, bawang merah
merupakan komoditas hortikultura penting
yang rentan terhadap serangan patogen tular
tanah seperti Fusarium oxysporum.

Penelitian ini  bertujuan  menguji
efektivitas  isolat  lokal  Trichoderma
asperellum TZ11DI1 sebagai agen pengendali
hayati  sekaligus pemacu pertumbuhan
tanaman  bawang  merah dengan
memanfaatkan isolat lokal yang lebih adaptif
terhadap  kondisi  lingkungan  setempat.

Diharapkan teknologi pengendalian hayati ini
dapat menjadi alternatif yang lebih efektif,
ramah lingkungan, dan berkelanjutan dalam
mendukung peningkatan produksi bawang
merah di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Februari-Mei 2025 di lahan pertanian Desa
Hulawa, Kecamatan Telaga, Kabupaten
Gorontalo dan Laboratorium Balai
Perlindungan Tanaman Pertanian Provinsi
Gorontalo.

Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
perlakuan kontrol negatif (TOQ), kontrol positif
aplikasi  pestisida kimia (T1), aplikasi
Trichoderma asperellum TZ11DI1 5 gram
(T3), aplikasi Trichoderma asperellum
TZ11DI1 10 gram (T2), dan aplikasi
Trichoderma asperellum TZ11DI1 15 gram
(T3) masing-masing diulang 8 kali, sehingga
didapat 40 unit percobaan.
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Parameter pengamatan terdiri dari
masa inkubasi, kejadian  penyakit,
intensitas serangan, jumlah umbi dan
berat umbi per rumpun. Data dianalisis
dengan Analysis of Variance (ANOVA)
dan jika berbeda nyata maka dilanjutkan
dengan uji BNT pada taraf nyata 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Masa Inkubasi

Masa inkubasi penyakit merupakan
indikator virulensi patogen dan kecepatan

respons pertahanan tanaman. Data masa
inkubasi menunjukkan lama waktu dari
inokulasi patogen Fusarium sp.  hingga

muncul pertama kali pada tanaman bawang
merah. Berikut adalah hasil pengamatan
waktu inkubasi dengan berbagai perlakuan
(Tabel 1).

Tabel 1. Rata-Rata Masa Inkubasi Layu Fusarium Pada Tanaman Bawang Merah

Perlakuan Hari Setelah Inokulasi (HSI)
Kontrol (-) 12.25a
Kontrol (+) 23.63bc
T. asperellum 5 gram 20.13b
T. asperellum 10 gram 21.88hc
T. asperellum 15 gram 27.13c
BNT 5% 6.12

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada uji BNT 5%

Tabel 1 menunjukkan bahwa
perlakuan kontrol (-) menunjukkan masa
inkubasi tercepat, vyaitu 12.25 hari,
membuktikan seberapa cepat patogen bisa
menyebabkan gejala tanpa adanya
perlindungan, sedangkan perlakuan T.
asperellum 15 gram memberikan masa
inkubasi terpanjang, yaitu 27.13 hari. Hal
tersebut mengindikasikan bahwa
peningkatan  dosis T.  asperellum
berhubungan positif dengan penundaan
infeksi.

Pemberian T. asperellum mampu
menunda gejala infeksi layu Fusarium
melalui aksi mikoparasitisme, di mana T.
asperellum menyerang dan
menghancurkan miselium patogen. Proses
ini  menghambat perkembangan awal
patogen, memperpanjang periode
inkubasi (Jamil 2021). Sharma (2021)
menyebutkan bahwa Trichoderma sp.
bersaing langsung dengan patogen
Fusarium untuk mendapatkan nutrisi dan
ruang, yang pada akhirnya mengurangi
potensi patogen untuk berkembang biak

secara cepat, sehingga menunda masa
inkubasi gejala layu. Trichoderma sp. mampu
memicu respons pertahanan sistemik pada
tanaman, menginduksi produksi enzim yang
berkaitan dengan ketahanan dan senyawa anti-
jamur, yang memperlambat perkembangan
patogen dan memperpanjang masa inkubasi
(Diaz-Gutiérrez et al., 2021).

Trichoderma sp. menghasilkan
senyawa organik volatil yang secara langsung
dapat menghambat pertumbuhan Fusarium sp,
sehingga berperan dalam penundaan masa
inkubasi penyakit (Asad 2022). Pemberian T.
asperellum dalam dosis yang lebih tinggi
cenderung lebih efektif dalam memperlama
masa inkubasi, yang dapat memberikan waktu
bagi tanaman untuk berkembang lebih kuat
sebelum infeksi menjadi parah.

Kejadian Penyakit

Pengamatan kejadian penyakit
dilakukan terhadap tanaman yang
menunjukkan gejala layu Fusarium sp.
dengan interval waktu 1 minggu. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa terdapat
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perbedaan pengaruh perlakuan terhadap
kejadian penyakit (Tabel 2).

Perlakuan kontrol )
menunjukkan tingkat kejadian penyakit
tertinggi pada 6 dan 7 MST, menandakan
tingginya intensitas serangan pada
tanaman tanpa perlakuan pemberian T.
asperellum.  Sedangkan kontrol (+)
menunjukkan kemampuan dalam
mengendalikan penyakit, dengan kejadian
penyakit yang lebih rendah sepanjang
waktu pengamatan.

Berdasarkan data hasil analisis,
penggunaan dosis yang lebih tinggi (15
gram) dari T. asperellum menunjukkan
efektivitas yang lebih baik dibandingkan
dengan dosis yang lebih rendah (5 dan 10
gram). Peningkatan dosis T. asperellum
dari 5 gram ke 15 gram menunjukkan
penurunan tingkat kejadian penyakit yang
signifikan. Semakin tinggi dosis, semakin

banyak inokulum agen hayati yang
semakin  mampu  bersaing  dengan
patogen, yang berarti semakin tinggi

perlindungan terhadap tanaman sehingga
kejadian penyakit menjadi rendah. Hal ini

konsisten dengan studi yang
menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi agen hayati dapat
meningkatkan aktivitas antagonis

terhadap patogen (Nu’man 2023) .

Penggunaan T. asperellum
meningkatkan aktivitas enzim pertahanan di
dalam tanaman, seperti peroksidase dan
fenilalanin amonia-lyase, yang berkontribusi
pada peningkatan resistensi terhadap patogen
(Hasnas et al.,, 2025). Penggunaan
Trichoderma sp. tidak hanya berfungsi
sebagai agen pengendali patologis, tetapi juga
memicu  mekanisme  pertahanan  alami
tanaman, membuka jalur jasmonik dan etilen
yang menguatkan perlindungan tanaman
terhadap serangan lebih lanjut (Dutta et al.,
2024).

T. asperellum berkompetisi untuk
ruang dan nutrisi dengan Fusarium sp. serta
memproduksi senyawa antimikroba yang
menghambat pertumbuhan patogen. Rivera-
Méndez et al., (2020) dalam penelitiannya
menunjukkan bahwa aplikasi T. asperellum
T25 mampu mereduksi indeks penyakit lebih
dari 60% dibandingkan dengan kontrol yang
tidak diaplikasikan, menunjukkan efektivitas
tinggi sebagai agen hayati pada kondisi tropis
dengan tekanan penyakit tinggi. Pemberian
Trichoderma sp. di tanah yang terinfeksi
mampu mengurangi kejadian penyakit dan
meningkatkan kesehatan tanaman akibat
keseimbangan mikroba tanah yang lebih baik
(Pedrero-Méndez et al., 2025).

Tabel 2. Rata-rata Kejadian Penyakit Layu Fusarium pada Tanaman Bawang Merah

Kejadian Penyakit (%)

Perlakuan 3MST 4 MST 5 MST 6 MST 7MST
Kontrol (-) 14.80 25.54 68.51b 90.00b 90.00b
Kontrol (+) 4.06 14.80 14.80a 47.03a 47.03a
T. asperellum 5 gram 14.80 25.54 47.03ab 79.26b 79.26b
T. asperellum 10 gram 4.06 14.80 36.28ab 47.03b 57.77ab
T. asperellum 15 gram 4.06 4.06 14.80a 36.28a 25.16a

BNT 5% tn tn 39.36 38.31 37.95

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada uji BNT 5%

Intensitas Serangan

Pengamatan intensitas

serangan
penyakit layu Fusarium yang disebabkan

oleh patogen Fusarium sp. disajikan pada
Tabel 3. Data intensitas serangan
dikumpulkan dengan interval waktu satu
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minggu pada minggu ke-4 MST hingga ke-
7 MST.

Analisis data (Tabel 3)
menunjukkan bahwa pada minggu ke-6 dan
ke-7 setelah tanam (MST), terdapat
penurunan dalam intensitas serangan pada
perlakuan  pemberian T. asperellum
dibandingkan dengan kontrol negatif,
khususnya 15 gram yang menunjukkan hasil
terendah dengan persentase serangan
masing-masing sebesar 12.90% pada 6
MST dan 19.16% pada 7 MST. Hasil ini
sejalan dengan temuan sebelumnya oleh
Rahmawati (2023), yang juga melaporkan
efektivitas ~ Trichoderma  sp.  dalam
penekanan patogen tanah serupa.

Chohan et al. (2024) dalam
penelitiannya menerangkan bahwa T.
asperellum merupakan agen biokontrol
yang efektif untuk menekan intensitas
penyakit layu Fusarium. Trichoderma spp.
dapat secara signifikan  mengurangi
pertumbuhan miselium  F. oxysporum.
Lebih lanjut, Sudantha dan Suwardji (2021)
mengungkapkan dalam penelitiannya bahwa
penggunaan biofungisida Trichoderma sp.
dapat mengendalikan  penyakit layu
Fusarium. Pada bawang merah dan
menunjukkan efektivitasnya dalam
mengurangi intensitas penyakit,
Trichoderma sp. menghambat pertumbuhan
spora dan hifa patogen dengan cara
menembus ke dalam sel jamur patogen.

Tabel 3. Rata-rata Intensitas Serangan Layu Fusarium pada Tanaman Bawang Merah

Intensitas Serangan (%)

Perlakuan 3MST ___4MST___ 5MST___ 6MST__ 7MST
Kontrol (-) 8.98 10.11 25.18b 43.60b 62.85b
Kontrol (+) 6.06 6.06 7.82a 17.18a 24.51a
T. asperellum 5 gram 8.92 9.37 17.14ab 32.50b  45.23b
T. asperellum 10 gram 6.06 6.47 12.51a 21.14a  29.30a
T. asperellum 15 gram 4.06 4.06 7.70a 12.90a  19.16a

BNT 5% tn tn 12.66 16.36 22.38

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada uji BNT 5%

Hasna et al., (2025) dalam
penelitiannya menunjukkan bahwa T.
asperellum secara signifikan mengurangi
tingkat keparahan penyakit, menunjukkan
potensinya sebagai agen biokontrol.
Trichoderma sp. dapat berperan sebagai
agen biokontrol dalam meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap patogen
tanah (Amin et al., 2024). Trichoderma
sp. bekerja melalui kompetisi ruang
dengan jamur patogen penyebab penyakit,
termasuk memproduksi enzim antifungal
(Kubicek et al., 2019).

Trichoderma sp. memicu induced
systemic resistance (ISR) dengan aktivasi
jalur jasmonat/etilen, peningkatan enzim
pertahanan (PAL, peroksidase), serta

akumulasi fenolat yang memperpanjang masa
inkubasi dan menurunkan keparahan pada
pengamatan berikutnya (Diaz-Gutiérrez et al.,
2021; Dutta et al., 2024; Hasna et al., 2025).
Sejalan dengan itu, dosis yang lebih tinggi
dalam perlakuan menghasilkan kemiringan
lebih landai dan intensitas akhir lebih rendah,
menegaskan adanya respons dosis biokontrol
(Nu’man, 2023).

Secara praktis, hasil ini
mengindikasikan bahwa aplikasi Trichoderma
sp. sejak awal (pratanam/awal MST) penting
untuk menggeser awal infeksi (inkubasi lebih
lama) dan mengflatten laju peningkatan
serangan sepanjang musim. Kombinasi dosis
dan waktu aplikasi yang tepat akan
memaksimalkan dua efek sekaligus, yaitu
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penekanan  patogen dan  priming
ketahanan tanaman, yang pada akhirnya
berkorelasi dengan peningkatan
komponen hasil (jumlah dan berat umbi)
(Dutta et al., 2024; Yagmur et al., 2024).
Jumlah Umbi

Secara umum, hasil penelitian
menunjukkan  bahwa  perlakuan T.
asperellum berdampak terhadap
komponen hasil, khususnya jumlah umbi
pada tanaman bawang merah.
Berdasarkan data hasil analisis, rerata
jumlah umbi antarperlakuan
menunjukkan adanya perbedaan.

Perlakuan T. asperellum 15 gram
menghasilkan rerata jumlah buah tertinggi
19.38 yang berbeda nyata dari T. asperellum
10 gram 12.75, T. asperellum 5 gram 10.13,
Kontrol (+) 10, dan Kontrol (-) 7.13.
Pemberian T. asperellum meningkatkan
jumlah buah secara konsisten dibandingkan
dengan kontrol, dengan efek terbesar pada
perlakuan T. asperellum 15 gram. Satu-
satunya perlakuan yang tidak berbeda adalah
Kontrol (+) dengan perlakuan T. asperellum 5
gram, yang mengindikasikan bahwa efek
nyata mulai jelas pada perlakuan T.
asperellum 10 gram dan sangat kuat pada
perlakuan T. asperellum 15 gram. (Tabel 4.).

Tabel 4. Rata-rata jumlah umbi pada tanaman bawang merah dengan perlakuan Trichoderma sp.

Perlakuan Jumlah umbi
Kontrol (-) 7.13a
Kontrol (+) 10b
T. asperellum 5 gram 10.13b
T. asperellum 10 gram 12.75¢
T. asperellum 15 gram 19.38d
BNT 5% 0.86

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada uji BNT 5%

Trichoderma spp., termasuk T.
asperellum, menekan F. oxysporum
melalui kombinasi kompetisi,
mikoparasitisme, antibiosis, dan induksi
ketahanan sistemik (ISR). Penekanan
perkembangan penyakit di fase vegetatif-

reproduktif mengurangi gugur
bunga/bakal buah dan meningkatkan
keberhasilan pembentukan buah,

sehingga jumlah buah meningkat. Awal et
al. (2024) menegaskan bahwa empat
mekanisme  ini  merupakan  pilar
biokontrol Trichoderma sp. sekaligus
mencatat kontribusi langsung terhadap
peningkatan komponen hasil.

T. asperellum memicu respons
perlindungan awal yang membuat
tanaman merespons patogen lebih cepat
sehingga tersedia lebih banyak asimilat
untuk pertumbuhan generatif. Sehim et

al., (2023) dalam penelitiannya menunjukkan
bahwa T. asperellum memperkuat
pertumbuhan dan menekan F. oxysporum
pada tomat melalui priming; meskipun
komoditas berbeda, mekanisme ini relevan
pada bawang merah karena kesamaan pola
infeksi Fusarium sp.

Beragam penelitian terbaru
melaporkan ~ bahwa  Trichoderma  sp.
meningkatkan perkembangan akar,
ketersediaan fosfor dan nitrogen, serta
efisiensi penggunaan hara. Kondisi nutrisi dan
perakaran yang lebih baik menguntungkan
pembentukan organ generatif, sehingga
jumlah buah meningkat (Contreras-Cornejo et

al., 2024).
Berat Umbi

Berdasarkan data hasil penelitian yang
disajikan pada Tabel 5, perlakuan T.
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asperellum dapat meningkatkan berat
umbi pada tanaman bawang merah.
Perlakuan T. asperellum 15 gram
memberikan rerata berat umbi tertinggi
yaitu 37.71 gram dan berbeda nyata dari
seluruh perlakuan; sebaliknya, Kontrol (-)
memberikan rerata berat buah terendah

dibandingkan dengan Kontrol (+),
peningkatan rata-rata berat buah adalah sekitar
36,1 pada T. asperellum 5 gram, 43,9 % pada
10 gram, dan 106 % pada 15 gram. Sedangkan
dibandingkan Kontrol (-), kenaikan pada
Kontrol (+) mencapai 49.2 % pada T.
asperellum 5 gram, 57.8 % pada 10 gram, dan

yaitu 16.63 gram. Secara praktis, 126.7% pada 15 gram.
Tabel 5. Rata-rata Berat Umbi pada Tanaman Bawang Merah dengan Perlakuan Trichoderma sp.
Perlakuan Berat umbi
Kontrol (-) 16.63a
Kontrol (+) 18.23b
T. asperellum 5 gram 24.80c
T. asperellum 10 gram 26.23d
T. asperellum 15 gram 37.71e
BNT 5% 0.59

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada uji BNT 5%

Yagmur al. (2024)
mengombinasikan jamur mikoriza
arbuskula dan T. harzianum pada tanaman
bawang merah, yang menunjukkan
penurunan keparahan penyakit disertai
perbaikan parameter pertumbuhan dan
hasil, mengisyaratkan bahwa pendekatan

et

hayati meningkatkan Kkinerja agronomi
bawang merah. Penelitian Parawansa
(2025) juga melaporkan bahwa

Trichoderma sp. efektif menekan penyakit
tular tanah dan meningkatkan komponen
hasil, termasuk berat umbi per rumpun,
khususnya bila dikombinasikan dengan
pengelolaan bahan organik dan kesehatan
tanah.

Peningkatan penyerapan hara dan

kolonisasi Trichoderma sp. di rizosfer
sering  meningkatkan  panjang  dan
percabangan akar, memperbaiki

ketersediaan P melalui pelarutan fosfat, dan
meningkatkan efisiensi penggunaan N. Akar
yang lebih sehat mempercepat akumulasi
biomassa pada tanaman. Penelitian Dutta et
al. (2024) pada bawang menampilkan
bahwa beberapa strain Trichoderma sp.
mampu memodulasi pertumbuhan dan hasil

bawang di lahan lapang, memperkuat
relevansi temuan ini untuk bawang merah.

KESIMPULAN
Perlakuan T. asperellum TZ11DI1
efektif dalam  memperpanjang masa

inkubasi, menekan kejadian penyakit serta
mengurangi intensitas serangan penyakit
layu Fusarium pada tanaman bawang
merah. Dosis yang lebih tinggi dari T.
asperellum TZ11DI1 secara signifikan
menurunkan tingkat serangan dibandingkan
dengan kontrol negatif. Aplikasi T.
asperellum TZ11DI1 berkontribusi pada
peningkatan hasil produksi, dengan rata-rata
berat umbi tertinggi 37,71 gram dan jumlah
umbi 19,38.
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