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Abstract.The use of Trichoderma fungal biological agents as biofertilizers has the potential to improve soil 
conditions and also increase plant health protection from physical, chemical and biological stress. Therefore, 
the application of Trichoderma biological agents has great potential to increase plant sustainability and yield. 
This research aims to find Trichoderma biological agent fungi that can be used for plant cultivation in 
suboptimal wetlands. The methods used include isolation and determination of biological agents, formulation 
of biological fertilizers, testing the performance of biological agents, and projecting their use as biofertilizers 
for cultivating dry land vegetable crops. The results of the determination of the biological agent were 
Trichoderma sp. isolate Tc-42, a bulk solid formulation of Trichoderma in biokar as an effective carrier material 
increases height growth and number of chili leaves. The isolate has the potential to be used in the form of 
fertilization both through the soil and plant crowns in suboptimal wetlands. The involvement of farmer groups 
in collaboration with the Microbiology and Biotechnology Laboratory and the Agrotechnology Study Program 
at MuhammadyahSidoarjo University provides good prospects for realizing and maintaining local food security. 

Keywords: Biological agent, biofertilizer, suboptimal wetlands, Trichoderma 

 
 
Abstrak. Penggunaan agen hayati jamur Trichoderma sebagai biofertilizer berpotensi untuk memperbaiki 
kondisi tanah dan juga meningkatkan perlindungan kesehatan tanaman dari cekaman fisik kimia dan biologi. 
Oleh karena itu, aplikasi agensia hayati Trichoderma berpotensi besar untuk meningkatkan keberlanjutan dan 
hasil tanaman.Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen hayati Trichoderma yang dapat dimanfaatkan 
bagi budi daya tanaman di lahan basah sub optimal. Metode yang digunakan meliputi isolasi dan determinasi 
agen hayati, formulasi pupuk hayati, pengujian keragaman agen hayati, dan melakukan proyeksi penggunaan 
pemanfaatannya sebagai biofertilizer untuk budidaya tanaman sayuran lahan kering.  Hasil determinasi agen 
hayati adalah Trichoderma sp. isolate Tc-42, formulasi curah padatan Trichoderma dalam biokar sebagai bahan 
pembawa efektif ini meningkatkan pertumbuhan tinggi dan jumlah daun cabe.  Isolat berpotensi digunakan 
dalam bentuk pemupukan baik lewat tanah maupun tajuk tanaman di lahan basah suboptimal.   Pelibatan 
kelompok tani yang bekerja sama dengan Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi serta Prodi 
Agroteknologi Universitas Muhammadyah Sidoarjo memberikan prospek yang baik bagi pewujudan dan 
pemeliharaan ketahanan pangan lokal. 

Kata kunci:Agenhayati, biofertilizer, lahanbasah suboptimal, Trichoderma 
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PENDAHULUAN 

Padi sawah sangat membutuhkan ketersediaan air yang tinggi[1], demikian juga tanaman 

sayuran dan beberapa tanaman penggilir dalam system budidaya padi menuntut kecukupan air.  

Untuk itu diperlukan irigasi untuk menjamin kecukupan suplai khususnya pada musim kemarau [2].  

Di lain pihak pada lahan dengan padi sebagai komoditas utama yang dibudidayakan sering 

mengalami kondisi salinisasi akibat air irigasi[3]. Ketersediaan air sepanjang waktu di banyak wilayah 

di Indonesia justru berdampak negative kelestarian produksi padi sawah itu sendiri karena muncul 

penurunan kesuburan tanah akibat autofikasi dan penurunan  pH [4].  Kondisi serupa juga terjadi 

pada lahan kering yang biasa digunakan untuk buddiaya tanaman bukan padi sawah.  Kemasaman 

tanah, rendahnya bahan organik, dan keracunan logam di antara Fe dan Al  juga menjadi ancaman 

rendahnya produksi bahkan gagalpanen. 

Untuk mengatasi rendahnya tingkat kesuburan tanah lahan kering terutmaa pada saat 

penanaman palawija dan sayuran, dilakukan pemupukan yang mengandalkan pada bahan kimia 

sintetis serta perlindungan tanaman dengan menggunakan pestisida kimia yang berakibat terjadinya 

gangguan keseimbangan agroekosistem[5]. Management dalam budidaya yang demikian ini 

berdampak pada degradasi kesuburan tanah dan kerusakan lahan serta ketahanan pangan [6] 

kehidupan masyarakat[7,8]. Bahan kimia pupuk dan pestisida juga dapat menekan kehidupan 

mikroba agen hayati yang menguntungkan bagi kehidupan tanaman [9,10], memunculkan gangguan 

hama dan penyakit tanaman serta ketersediaan musuh alami dan mikroba efektif menguntungkan 

tanaman[11]. 

Untuk mendorong pemulihan kesuburan tanah, maka perlu dikembangkan  inovasi ramah 

lingkungan yang memanfaatkan sumberdaya indigen, sehingga mampu mensubtitusi penggunaan 

pupuk kimia dan pestisida kimia dalam rangka menjaga produktivitas dan kesehatan tanaman 

sayuran pada lahan kering. 

Agen hayati fungi Trichoderma merupakan salah satu alternative potensial yang dapat 

dimanfaatkan bagi upaya perbaikan kesuburan tanah dan melindungi tanaman dari cekaman fisik, 

kimia, dan biologi di pertanaman.  Dengan demikian agen hayati ini diharapkan dapat berperan 

sebagai subtituen pupuk namu memiliki peran memberi perlindungan kesehatan tanaman. 

Fungsi pupuk kandang ayam mengandung unsur makro dan mikro seperti nitrogen (N), 

fosfat(P), kalium (K), magnesium (Mg), dan mangan (Mn) yang dibutuhkan tanaman serta berperan 

dalam memelihara keseimbangan hara di dalam tanah karena pupuk kandang berpengaruh untuk 

jangka waktu yang lama dan sebagai nutrisi bagi tanaman. 
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Trichoderma spp. merupakan salah satu fungi yang dapatmenghasilkan berbagai senyawa 

pemacu pertumbuhan tanaman seperti enzim dan fitohormon [12].Beberapa enzim yang dihasilkan 

oleh fungi ini  melarutkan fosfat sehingga fosfor tersedia kembali untuk tanaman [13]. 

Strain Trichoderma dapat menjajah tanah dan akar inang, menghuni ruang fisik dan 

menghindari multiplikasi fitopatogen, memproduksi enzim perusak dinding sel, memproduksi 

metabolit antimikroba yang membunuh patogen, induksi pertahanan tanaman mekanisme, 

mempromosikan perkembangan tanaman dan meningkatkan toleransi tanaman terhadap cekaman 

biotik dan abiotik [14]. 

Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen hayati Trichoderma yang dapat manfaatkan 

bagi budidaya tanaman sayuran di lahan kering marjinal karena kemasaman tanah, cekaman logam 

berat, dan rendahnya bahan organik tanah.   

 

METODE 

 

Penelitian observasi dan pengambilan sampel tanah dilaksanakan di lahan [-7.465372, 112.496708]  

di dusun Kweden Lor, Desa Kwedenkembar, Kecamatan Mojoanyar, Kabupaten Mojokerto, serta di 

Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi  (LMB)  dan Rumah Kaca Prodi Agroteknologi 

Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA).  Kegiatan ini berlangsung pada September-

Desember 2023. 

 

Pengambilan Sampel dan Indentifikasi Agen Hayati 

Sampel tanah diambil di lahan agroforestri dengan tanaman pokok pinus (Pinus merkusii) dan 

beberapa tanaman pertanian yang pernah ditanam termasuk rumput gajah, Tanah diambil dari tiga 

titik yang berbeda dengan jarak antartitik minimal 10 meter dari kedalaman 5-20 cm masing-masing 

100 gram, kemudian dicampur dan diaduk secara merata.  Tanah dari lapang ini dibawa ke 

Laboratorium LMB-UMSIDA untuk diisolasi fungi Trichoderma-nya. 

 Sebanyak 5 garm tanah dicuplik dari sampel dan diencerkandengan air dalam Erlenmeyer 

hinggamencapai volume 100 ml. Setelah diaduk rata, suspense yang terbentuk dicuplik dengan 

menggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkan ke permukaan media PDA-klorempenikol 

pada cawan petri 9 cm hingga merata.  Selanjutnya diinkubasi selama 3 hari.  Semua kegiatan 

inokulasi dan inkubasi tersebut dilakukan dalam suasan aseptik di dalam “kotak isolasi”.  Setelah 

muncul titik halus yang berwarna hijau, dicuplik secara halus dengan menggunakan ujung jarum ose 

dan cuplikan kecil tersebut diinokulasikan ke permukaan media PDA-kolrampenikol baru dengan 

posisi di tegah-tengah cawan, kemudian diinkubasi selama 10 hari atau hingga seluruh cawan 
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dipenuhi oleh koloni Trichoderma.  Pemurnian isolate ini menggunakan 6 cawan petri. Setalh masa 

inkubasi,maka isolate Trichoderma dipanen untuk digunakan dalam formulasi pupuk hayati 

(biofertilizer). 

Untuk memastikan jenis yang diisolasi, maka hifa dan konidiospora fungi diperiksa dibawah 

mikroskop dan dperbandingkan dengan  morfologi dan kriteria seperti dinyatakan pada beberapa 

jurnal ilmiah relevan. 

 

Formulasi Pupuk Hayati 

Hasil perbanyakan isolate agen hayati dipanen dan ditempatkan ke dalam bejana alat 

penghancur (mixer).  Penghancuran dilakukan selama tiga menit, hasilnya dituangkan ke dalam 

Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan diaduk merata, dituangkan ke dalam bejana 

kapasitas lima liter  dan diaduk merata. Suspensi yang mengandung spora Trichoderma ini 

dituangkan sedikit demi sedikit ke dalam wadah yang berisi biokar seberat 10 kg untuk diaduk secara 

merata.  Selanjutnya formula yang terbentuk ini siapdigunakan untuk pemupukan (sebagai 

biofertilizer) dan disemprotkan ke tajuktanaman atau tanah (sebagai biopestisida). 

 

Apliasi Pupuk Hayati Trichoderma pada Tanaman Uji 

Sebanyak 10 polibag yang sudah diisi tanah media tanam disiapkan untuk percobaan uji aplikasi 

terbatas.  Sementara itu disiapkan bibit tanaman yang akan diuji. Masing-masing polybag diberikan 

pupuk hayati Trichoderma dengan cara mencampurkan sebanyak 50 gram ke dalam tanah media 

tanam di bagian permukaan hingga 15 cm ke kedalaman media tanam dalam polibag.  Ketika bibit 

sudah tumbuh dengan ukuran 7-8 cm dipindahkan ke dalam polybag. Tanaman dipelihara dengan 

melakukan penyirman tiap hari (pagi dan sore).  SelanjutnyadilakukanpenyemprotanTrichoderma  

padaduamingusetelahtanam. Selanjutnya dilakukan pengamatan tiap hari selama satu bulan. 

 

Proyeksi Aplikasi pada Lahan Basah  

Untuk menyusun suatu proyeksi pemanfaatn biofertilizer Trichiderma dalam budidaya pertanian 

lahan basah dengan tanaman utama padisawah, maka dilakukan kajian referensi dari berbagai jurnal 

dan dokumen yang berisi data sekunder, serta observasi di lapang. Selanjutnya dilakukan 

pendekatan berupa (i) analisis sintesa dengan mengumpulkan kajian teoritis yang relevan terkait (ii) 

hasil observasi dan wawancara dengan narasumber, sehingga kemudian dilakukan penarikan 

kesimpulan yang berorietasi pada penentuan proyeksi pemanfaatan dimaksud. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Indentifikasi Agen Hayati 

Hasil isolasia gen hayati Trichoderma yang diambil dari sampel tanah lahan sawah ketika 

musim kemarau memiliki koloni berwarna hijau pada media PDA-klorampenikol;hifa, koidiofor, dan 

sporahialin (Gambar 1).  Secara dimensi hifa berdiameter  3,01±0,74 µm dan spora membulat 

berukuran 2,75±0,89 µm. Selanjutnya isolat fungi dideterminasi sebagaiTrichodermasp. isolate Tc-

42. 

 

Gambar 1.  Penampilanhifa, konidiofor, dan sporaTrichoderma Tc-042 

 

Trichoderma merupakan mikroba tanah yang dapat mengurai bahan organik dengan baik. 

Mikroba ini terdapat pada tanah sekitar akar tanaman, biasanya yang sering dan mudah untuk 

didapatkan pada tanah yang dekat dengan akar bambu. Isolat yang digunakan pada penelitian ini 

memiliki kemiripan dengan Trichoderma asperilum Tc-Jjr 02 yang merupakan koleksi Laboratorium 

Mikrobiologi UMSIDA[15]. Sel-sel hifa hialin merupakan karakteristik sel-sel dengan dindingnya yang 

terjalin oleh makromolekul utama khas fungi[16] yaitu tersusun atas selulosa dan kitin. 

 

Formula PupukHayati Trichoderma 

Pada proses formulasi dibutuhkan dua bahan utama yakni kotoran ayam sebanyak 25 kg atau 

dan Trichoderma cair sebanyak 650 ml yang sudah diencerkan dengan 15 liter air.   Proses 

pembuatan pupuk organic hayati menggunakan kotoran ayam yang sudah kering dan diayak 

kemudian di fermentasi selama 10 hari (Gambar 2). 
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Gambar 2.  Proses formulasipupukhayati Trichoderma 

Hasil pencampurantrichodermadiletakkan pada tempat yang tidakterkenamataharilangsung 

dan ditempat yang sejuk, Karena pada dasarnyaTrichodermamerupakanmikrobadalamtanah yang 

membutuhkankelembaban yang optimal. Sehingga perlu diketahui juga, bahwa suhu dan tempat 

yang baik agar kondisi pertumbuhannya selalu terjaga adalah tempat dengan penyimpanan suhu 

berkisar 30°C [17]. 

Hasil Uji EfikasiTerbatas 

        Data hasil pengamatan pengaruh Trichoderma terhadap fase penting pertumbuhan tanaman 

tanaman cabe sebagai tanaman uji berbeda nyata (p<0,05) (Tabel 1).  Perbedaan penampilan 

tanaman cabe umur satu bulan setelah tanam tersaji pada Gambar 3. 

Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadap tinggi dan jumlah daun tanaman cabe 

 Tinggi tanaman  Jumlahdaun 

 AplikasiTrichoderma 
Tanpa 

Trichoderma 
 

AplikasiTrichoderma 
Tanpa 

Trichoderma 

Mean 35.40 7.64  45.4 26.4 

Variance 1.60 0.20  3.3 0.8 

t Stat 0.01863 
 

 22.70934358  

P(T<=t)  4.55443 

 

 0.00002227  

Cabe t 
Critical  0.01863 

 

 
2.77644511 

 

* Berbedanyata pada taraf uji 5% 

Berdasakan uji-t tampak bahwa perbedaan pertumbuhan cabai dapat ditinjau pada aspek 

Panjang tanaman dan jumlahdaun yang lebih banyak pada perlakuan pupuk hayati Trichoderma. Hal 

ini disebabkan karena Trichoderma dapat mendegradasi bahan organic sehingga dapat 

menyumbangkan unsur hara bagitanaman[18]. 
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Gambar 3. Penampilan tanaman cabe yang diberi (A) dan tanpaTrihoderma (B) 

Perbedaan petumbuhan yang tanpak pada umur satu bulan setelah tanam menunjukkan peran 

Trichoderma yang diaplikasikan sebagai pupuk hayati (biofertilizer) dalam membantu pertumbuhan 

tanaman. Hasil perombahan oleh fungi menghasilkan nutrisi yang sangat dibutuhkan tanaman untuk 

pertumbuhan dan produksinya[19]. Aplikasi Trichoderma sebagai biofertilizer telah terbukti 

meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang merah[20], [21], jahemerah[22], kentang[23], 

[24],kedele[25–30], cengkeh[ 3 1 ] , dan mangga[32]. 

 

Proyeksi Aplikasi Biofertilizer dalam Lahan Basah  

Kondisi tanah yang baik dapat mendukung pertumbuhan tanman denganbaik dan mejadirumah 

yang baik juga untuk biota tanah termasuk mikrobiologi tanah yang baik[19].Trichoderma juga 

menghasilkan anti metabolit dan fungitoksikyang dapat menekan dan mengendalikanpathogen 

darijenisjamurpatogen[33].  Sementaraitusenyawaekstraselular yang dihasilkan fungi ini juga 

mendorong aktivitas hidup mikroorganisme lain yang yang biasa membantu tanaman di rhizofer[34–

36]. Trichoderma telah teruji efektif sebagai agen biocontrol yang mampu mengendalikan 

Colletotrichum spp. penyebab antraknose [37] dan Fusarium oxysporum penyebab busuk pangkal 

batangcabe merah[38–40], Diplodia spp. penyebab busuk batang tanaman jeruk [41],Phytopthora 

palmivora penyebab hawar daun bibit kakao [42], Pestalotia theae  penyebab hawar daun yang 

disebabkan oleh pada tanaman kerasdan perkebunan teh[43–46], serta pathogen damping off[47].  

Selain itu Trichoderma terbukti dapat berperan sebagai agen biocontrol efektif dalam 

mengendalikan bakteri Ralstoniasolanacearum penyebab busuk pada tembakau,tomat,  kentang, 

dan tanaman lain yang sekerabat[48]. 

Untuk keperluan implementasinya di lapang oleh masyarakat petani secaraluas, biofertilizer ini 

dapat diproduksi bersama oleh mahasiswa Agroteknologi dan warga di desa Kweden kembar serta 

laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi UMSIDA. Hasil produksi ini akan didistribusikan 

kemasyarakat dengan tujuan mengenalkan salah satu solusi dalam pertanian lahan kering. 
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Pendistribusian bioferilizer ini juga di iringi dengan pelatiahan dan pendampingan oleh mahasiwa 

dan dosen untuk mengedukasi bagaimana cara prodiksinya hingga pengaplikasiannya pada lahan 

kering. 

KESIMPULAN 

Agen hayati potensial yang diisolasi dari lahan basah yaitu Trichoderma sp. isolate Tc-41 

berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pupuk hayati bagi budiaya tanaman sayuran daun, 

hortikultura, kacang-kacangan hingga tanaman pangan dan perkebunan pada lahan tanah agak 

masam, bahan organik rendah, dan tercekam logam besi.  Biofertilizer  diaplikasikan sebagai 

pemumpukan lewat tanah dan penyemprotan lewat tajuk.  Biofertilizer Trichoderma untuk budidaya 

tanman sayuran lahan marjinal ini diproduksi di Labortorium atau kelompok tani tertentu yang 

berkolaborasi dengan dosen dan mahasiswa Prodi Agroteknologi dalam rangka mewujudkan 

budidaya tanaman sayuran lahan kering yang produktif. 
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