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ABSTRACT. The filamentous fungal genus Trichoderma are reported to have a significant 
impact on the growth and development of various crops. Trichoderma species which are 
residing in the rhizosphere of crops, and as fungal symbionts living within plant tissues have 
multiple roles in enhancing crops’ agronomic traits, fitness, growth and yield, and in modulating 
their tolerance towards biotic and abiotic stresses. This article discusses on the potential and 
impact of Trichoderma in improving the development and production of crops, as well the 
mechanism of Trichoderma in improving the development and production of crops. This article 
also highlights the ability of Trichoderma for improving crops’ tolerance to abiotic and biotic 
stresses. Prospectively, the use of Trichoderma inoculants offers some new, cost-effective, 
and more eco-friendly practices for increasing crops’ production. 

Keywords: Trichoderma, plant growth promotion fungi, crop resistance, biocontrol, sustainable 

agriculture 

ABSTRAK. Trichoderma merupakan jamur multifungsi yang dilaporkan mampu 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil berbagai tanaman. Jamur Trichoderma yang berada di 
dalam tanah memiliki hubungan yang menguntungkan dengan tanaman sehingga 
menjadikannya pilihan menarik untuk mengendalikan penyakit, memacu pertumbuhan 
tanaman, serta meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres abiotik. Artikel ini 
membahas mengenai potensi Trichoderma dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil 
tanaman, potensi Trichoderma dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres 
abiotik, dan potensi Trichoderma sebagai biokontrol berbagai macam penyakit tanaman. 
Secara prospektif, penggunaan inokulan Trichoderma dapat digunakan sebagai alternatif 
yang hemat biaya dan lebih ramah lingkungan untuk meningkatkan produksi tanaman. 

Kata kunci: Trichoderma, jamur pemacu pertumbuhan tanaman, ketahanan tanaman, biokontrol, 

pertanian berkelanjutan 
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1.  PENDAHULUAN  

Budidaya tanaman pangan berkelanjutan sering diidentifikasi sebagai sistem produksi ramah 

lingkungan yang dapat menghasilkan makanan dengan risiko minimal terhadap lingkungan 

(FAO, 2017). Budidaya tanaman berkelanjutan merupakan sistem produksi yang ramah 

lingkungan, salah satunya dengan menerapkan upaya untuk mengurangi efek buruk dan 
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membatasi penggunaan bahan kimia sintetis pada sistem pertanian (Sani et al., 2020; Doni 

et al., 2022). Akan tetapi, masih banyak petani yang menggunakan pupuk sintetis kimia dalam 

sistem pertanian. Penggunaan pupuk kimia dalam skala besar berkontribusi pada 

pencemaran lingkungan seperti pencemaran air, eutrofikasi saluran air, pengasaman tanah, 

dan peningkatan denitrifikasi sehingga dihasilkan emisi nitro-oksida yang berkontribusi pada 

pemanasan global (Meena et al., 2020). Selain itu, aplikasi pupuk kimia yang ekstensif juga 

berdampak buruk pada mikroba yang menguntungkan tanaman (Meena et al., 2020). Oleh 

karena itu, perlu dicari alternatif berupa agen hayati yang ramah lingkungan untuk 

meningkatkan produksi tanaman pangan (Finkel et al., 2017; Abdullah et al., 2021). 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan mikroorganisme Trichoderma spp. 

dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil berbagai tanaman pangan (Rouphael et al., 

2017). Genus Trichoderma merupakan jamur berfilamen yang sering digunakan sebagai 

biopestisida dan pupuk hayati untuk memacu pertumbuhan tanaman (Harman et al., 2021). 

Trichoderma memiliki berbagai manfaat bagi tanaman, yaitu meningkatkan pertumbuhan, 

melarutkan nutrisi penting bagi tanaman, dan merangsang pertahanan tanaman terhadap 

mikroba patogen (Al-Ani, 2018). Selain itu, beberapa spesies Trichoderma dapat 

menghasilkan berbagai jenis metabolit sekunder dan elisitor yang penting untuk meregulasi 

pertumbuhan tanaman. Misalnya, T. harzianum melepaskan metabolit sekunder bernama 

harzianolide yang dapat menginduksi pertumbuhan bibit tomat baik dalam sistem hidroponik 

atau media tanah (Cai et al., 2013; Li et al., 2015). T. harzianum dan T. viride dapat 

meningkatkan penyerapan fosfor dan unsur hara mikro. Sehingga, meningkatkan 

perkecambahan, populasi anakan, dan hasil produksi tebu (Abdullah et al., 2021). Tanaman 

padi yang diinokulasi dengan T. asperellum mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman, 

hasil panen, karakteristik fisiologis, dan ekspresi gen (Doni et al., 2017, 2018).  

Jamur Trichoderma di dalam tanah juga memiliki hubungan simbiosis mutualisme dengan 

tanaman, yaitu mengendalikan penyakit tular tanah (Rafael et al., 2020). Jamur tersebut 

bertindak melawan jamur fitopatogen dengan mekanisme yang berbeda, seperti kompetisi 

untuk ruang dan nutrisi, hiperparasitisme yang melibatkan produksi enzim litik, induksi 

resistensi, dan antibiosis melalui produksi senyawa sekunder (Kottb et al., 2015; Fincheira & 

Quiroz, 2018). Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian kepustakaan yang komprehensif untuk 

memaparkan potensi jamur Trichoderma dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil 

tanaman yang berkelanjutan. 

 

2. BIOLOGI DAN TAKSONOMI Trichoderma 

Trichoderma adalah genus jamur yang berasal dari famili Hypocreaceae dan berjumlah lebih 

dari 100 spesies. Jamur kosmopolitan ini hidup bebas dan ditemukan di semua jenis tanah 

juga jaringan tanaman yang membusuk (Schuster & Schmoll, 2010; Rahman et al., 2011; 

Troiano et al., 2020), serta dapat mengkolonisasi banyak akar tanaman sebagai simbion 

tanaman (Harman et al., 2004; Zin & Badaluddin, 2020). 

Spesies jamur yang termasuk dalam genus Trichoderma pertama kali diperkenalkan oleh 

Persoon pada tahun 1794. Genus Trichoderma ditemukan di tanah, kayu lapuk, lahan 

pertanian, padang rumput, hutan, rawa, gurun, pupuk kandang, dan bahan organik tanaman 

lainnya di seluruh zona iklim (Harman et al., 2021). Genus Trichoderma mudah ditumbuhkan 

pada berbagai media seperti Potato Dextrose Agar (PDA), Blakeslee’s Agar (BLA), Malt 

Extract Agar (MEA), Cornmeal Dextrose Agar (CMD), dan Czapek Dox Agar (CDA) (Grillo & 

Venora, 2011; Yones & Kayim, 2021). 
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Morfologi koloni spesies Trichoderma beragam sesuai dengan jenis media yang digunakan. 

Spesies Trichoderma berwarna putih pada media penuh nutrisi seperti PDA dan lebih 

transparan ketika ditanam pada media seperti CMD (Shah et al., 2012; Mukhopadhyay & 

Kumar, 2020). Pertumbuhan miselia dan pigmentasi dapat diamati dengan baik pada PDA 

dibandingkan dengan media lain. Pigmen biru-hijau atau kuning-hijau yang tersebar pada 

koloni menjadi terlihat ketika konidia terbentuk (Gambar 1). Konidia yang berwarna hijau 

umumnya merupakan ciri khas dari genus Trichoderma, tetapi konidia hijau juga dapat diamati 

pada genera yang tidak berhubungan, seperti Penicillium dan Aspergillus (Siddiquee, 2017). 

Selanjutnya, bau berjamur atau apak yang tidak jelas biasanya dihasilkan 

oleh strain Trichoderma yang berbeda. Beberapa spesies Trichoderma seperti T. viride 

menghasilkan bau yang manis menyerupai bau kelapa (Manoharachary et al., 2020). 

Sebagian besar spesies Trichoderma tumbuh baik pada suhu 25–35 °C, tetapi beberapa 

spesies tumbuh di atas 35 °C. Laju pertumbuhan dalam kultur berguna untuk membedakan 

spesies yang mirip secara morfologi. Misalnya, T. harzianum dapat dibedakan dari spesies T. 

aggressivum dan T. atroviride. Setelah 4 hari inkubasi, baik koloni T. aggressivum maupun T. 

atroviride tidak tumbuh lebih dari 5 mm sedangkan T. harzianum tumbuh dengan baik dan 

bersporulasi pada suhu diatas 35 °C (Manoharachary et al., 2020). 

  

Gambar 1. Bentuk morfologi spesies Trichoderma: a. Koloni T. asperellum pada media PDA 
(Dokumentasi pribadi Febri Doni), b. Koloni T. asperellum pada media Rose Bengal Agar 
(RBA) (Dokumentasi pribadi Febri Doni), c. T. harzianum dibawah mikroskop pada 
pembesaran 40x (Akbar et al., 2022), jurnal open akses, izin penggunaan gambar tidak 
diperlukan), d. Klamidospora Trichoderma pada pembesaran 400x (Tegene et al., 2021), 
jurnal open akses, izin penggunaan gambar tidak diperlukan), e. T. asperellum dibawah 
scanning mikroskop elektron pada pembesaran 10.000x (de Padua & dela Cruz, 2021), jurnal 
open akses, izin penggunaan gambar tidak diperlukan). 
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3. POTENSI JAMUR Trichoderma DALAM MENINGKATKAN PERTUMBUHAN DAN 
HASIL TANAMAN 
 

Trichoderma memiliki peran berbeda sebagai jamur multifungsi yang ditemukan di berbagai 

ekosistem. Beberapa strain Trichoderma terbukti memiliki efek langsung pada tanaman, yaitu 

meningkatkan potensi pertumbuhan, penyerapan nutrisi, efisiensi penggunaan pupuk, tingkat 

perkecambahan biji, dan stimulasi pertahanan tanaman terhadap kerusakan biotik dan abiotik 

(Shoresh et al., 2010; Pascale et al., 2020).  

Banyak faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman, di antaranya suhu, intensitas 

cahaya, ketersediaan hara, dan komunitas mikroba di tanah (Yuan et al., 2016). Trichoderma 

berperan sebagai jamur pemacu pertumbuhan tanaman yang berdampak positif pada 

pertumbuhan, kualitas, hasil akhir, dan produktivitas tanaman (Hyakumachi & Kubota, 2003; 

Yuan et al., 2016; Zin & Badaluddin, 2020). 

Metabolit yang dihasilkan oleh Trichoderma dapat diformulasikan sebagai pupuk hayati untuk 

meningkatkan produktivitas tanaman, karena mampu menjadi alternatif dan meminimalkan 

polusi pupuk sintetis di industri pertanian. Hingga saat ini, Trichoderma memiliki banyak 

potensi dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman. Potensi tersebut dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Peran dan potensi jamur Trichoderma dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil 
tanaman 

Efek Pada Tanaman Spesies/ Strain 
Trichoderma 

Referensi 

Meningkatkan tinggi tanaman dan 
panjang daun 

T. viride 

T. asperellum 

T. virens GV41 

T. virens Tv4 

(Mahato et al., 2018) 
(Doni et al., 2018) 

(Lombardi et al., 2020) 

(Inayati et al., 2020) 

Meningkatkan biomassa T. hamatum 

T. asperellum 

(Velasco et al., 2021) 

(Doni et al., 2018) 

Meningkatkan aktivitas enzim tanah dan 
menambahkan unsur N dan P anorganik 
ke tanah 

T. harzianum 

T. asperellum 

T. hamatum 

T. atroviride 

(Ji et al., 2020) 

(Novianti et al., 2021) 

Meningkatkan total hasil tanaman dan 
jumlah buah per tanaman 

T. harzianum T22 dan 
TH1 

(Lombardi et al., 2020) 

Peningkatan kandungan klorofil dan 
IAA-sintase dari daun dan akar 

T.  virens Tv4 (Inayati et al., 2020) 

Menginduksi pertumbuhan planlet 
selama proses aklimatisasi 

Trichoderma spp. (Sparta & Emilda, 
2020) 

 

Kemampuan jamur Trichoderma sebagai pemacu pertumbuhan tanaman yang terkait dengan 

aktivitas pengendalian patogen telah diteliti selama bertahun-tahun. Tanaman pada kondisi 

lapangan tidak dapat mencapai potensi pertumbuhan maksimumnya dikarenakan lingkungan 

tidak steril dan adanya patogen. Sebaliknya, Trichoderma mampu menekan pertumbuhan 

patogen sehingga pertumbuhan tanaman meningkat (Gambar 2). Berbagai mekanisme telah 

diteliti dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman yang distimulasi oleh Trichoderma, seperti: 

sintesis fitohormon; produksi vitamin; penyerapan nutrisi; peningkatan perkembangan akar; 

meningkatkan laju fotosintesis, dan memodulasi mekanisme pertahanan tanaman (Harman, 

2006; Köhl et al., 2019). 
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Gambar 2. Efek aplikasi jamur Trichoderma pada tanaman: a. Tanaman sawi yang diinokulasi 
dengan Trichoderma (kiri) memiliki pertumbuhan daun yang lebih besar jika dibandingkan 
dengan kontrol (kanan) (Dokumentasi pribadi Febri Doni) b. Tanaman padi yang diinokulasi 
dengan Trichoderma (kiri) menghasilkan tanaman padi yang lebih besar dan produktif jika 
dibandingkan dengan kontrol (kanan) (Doni et al., 2017), dengan izin penulis dan penerbit) c. 
Tanaman jagung yang diinokulasi dengan Trichoderma (kiri) pada lahan percobaan 
menghasilkan tanaman yang lebih hijau karena kecepatan fotosintesis yang lebih aktif jika 
dibandingkan dengan tanaman kontrol (kanan) (Harman, 2011), dengan izin penulis dan 
penerbit). 
 

Dalam uji lapangan pada jagung, tanaman yang diberi perlakuan T. harzianum T22 terlihat 

lebih hijau dan lebih besar dari tanaman kontrol. Jumlah tongkol meningkat dari 1.447 menjadi 

1.995 lusin tongkol/ha dan hasil meningkat dari 4.940 menjadi 7.184 kg/ha (Harman & 

Bjorkman, 2005). Mekanisme pemacu pertumbuhan tanaman ini dianggap dapat 

meningkatkan serapan mineral oleh akar. Penelitian telah menunjukkan bahwa akar jagung 

yang dikolonisasi oleh T. harzianum T22 mampu mengurangi aplikasi pupuk nitrogen sintetis 

sebanyak 40%. Oleh karena itu, aplikasi pupuk hayati Trichoderma pada tanaman jagung 

mampu menjadi alternatif untuk mempertahankan produktivitas pertanian (Akladious & Salwa, 

2012). 

Penelitian Yedidia et al. (2001) mengemukakan bahwa T. harzianum T203 yang 

diinokulasikan pada bibit mentimun dapat meningkatkan luas daun, berat kering tanaman, 

ketahanan tanaman, dan peningkatan kandungan klorofil dibandingkan dengan tanaman 

kontrol. Tanaman jagung yang diinokulasi T. harzianum T22 menunjukkan hal serupa, yaitu 

tingkat kehijauan daun lebih tinggi dibandingkan tanaman kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa 

jamur Trichoderma dapat meningkatkan laju fotosintesis tanaman (Harman, 2000; Harman et 

al., 2021). 

Trichoderma yang berasosiasi dengan tanaman menghasilkan metabolit sekunder yang dapat 

mengubah sifat kimia, fisik, dan meningkatkan ketersediaan mineral tanah (Bitas et al., 2013; 

Kang et al., 2021). Selain itu, Trichoderma mampu memanipulasi jalur pensinyalan fitohormon 

pada tanaman inang sehingga pertumbuhannya meningkat (Spaepen & Vanderleyden, 2011; 
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Ilangumaran & Smith, 2017). Peran fitohormon dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman 

yang diinduksi oleh Trichoderma, telah banyak diteliti dalam beberapa tahun terakhir (Sofo et 

al., 2011; Rebolledo-Prudencio et al., 2020). Trichoderma berperan sebagai pemacu 

pertumbuhan karena melepaskan fitohormon untuk menginduksi sintesis fitohormon dalam 

tanaman (Harman et al., 2021). Martinez et al. (2011) menganalisis tingkat endogen dari lima 

hormon utama, yaitu zeatin (Ze), auksin, asam jasmonat, asam salisilat, dan prekursor etilen 

1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) pada tanaman melon yang diinokulasi dengan 

T. harzianum CECT 20714. Tanaman yang diberi perlakuan memiliki profil hormonal yang 

dimodulasi secara signifikan. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan konsentrasi Ze 

(hingga 30%), auksin (hingga 40%), ACC dan peningkatan pertumbuhan tunas serta akar 

(Tanimoto, 2005). 

Trichoderma bertindak sebagai pemacu pertumbuhan tanaman dengan mensintesis indole-3-

acetic acid (IAA), auksin utama pada tanaman (Enders & Strader, 2015). T. virens mensintesis 

senyawa indol, yaitu IAA, indole-3-acetaldehyde (IAAld), indole-3-ethanol (tryptophol) dan 

indole-3-carboxaldehyde (ICAld) (Contreras-Cornejo et al., 2011). Namun, tidak semua strain 

Trichoderma mampu mensintesis hormon auksin. T. asperellum menghasilkan ACC 

deaminase yang memotong ACC (prekursor langsung etilen) untuk menghasilkan ketobutirat 

dan amonia (Todorovic & Glick, 2008). Inokulasi mikroorganisme yang mensintesis ACC 

deaminase, seperti Trichoderma spp., mampu menginduksi peningkatan pertumbuhan 

tanaman dengan pengurangan etilen (Viterbo et al., 2010). 

 

4. POTENSI Trichoderma DALAM MENINGKATKAN KETAHANAN TANAMAN 

TERHADAP STRES ABIOTIK 

Trichoderma memiliki kemampuan untuk mengurangi tekanan abiotik, pengendalian biologis 

penyakit tanaman, induksi resistensi sistemik, dan promosi pertumbuhan tanaman (Singh et 

al., 2021). Kemampuan sejumlah strain Trichoderma untuk mengatasi lingkungan ekstrem 

memungkinkan jamur dari genus Trichoderma dapat tumbuh di lokasi geografis yang 

bervariasi (Tripathi et al., 2021). Berbagai enzim dan senyawa bioaktif dengan berat molekul 

rendah juga dilepaskan dari sel Trichoderma dan sel tanaman sebagai hasil dari interaksi 

Trichoderma dengan tanaman (Racić et al., 2018).  

Trichoderma juga mampu menginduksi molekul pemberi sinyal jasmonic acid (JA), salicylic 

acid (SA) dan abscisic acid (ABA) yang dapat meningkatkan pertahanan tanaman terhadap 

stres abiotik. Penginderaan kekeringan oleh akar ditandai dengan crosstalk antara hormon 

yang berbeda. JA merupakan senyawa bersifat inhibitor yang menghambat pertumbuhan 

beberapa bagian tanaman dan mendorong terjadinya penuaan daun. SA merupakan salah 

satu agen penginduksi ketahanan tanaman. Peningkatan kandungan ABA merupakan salah 

satu respon awal tanaman terhadap kekeringan, yang terjadi karena peningkatan sintesis 

ABA di daun dan akar. Selama stres abiotik berkepanjangan, kandungan ABA di akar akan 

menurun akibat translokasi akar-tunas. Kandungan ABA yang tinggi pada akar dapat 

menghambat pertumbuhan tanaman sehingga tanaman mudah mati ketika terkena stres 

(Racić et al., 2018). 

Peningkatan aktivitas L-Phenylalanine Ammonia-Lyase (L-PAL) sangat penting dalam sintesis 

senyawa fenolik, yaitu asam ferulat yang meningkatkan kemampuan tanaman untuk tumbuh 

di bawah kondisi stres kekeringan (Shukla et al., 2014). Trichoderma juga menghasilkan 

senyawa prolin yang merupakan senyawa bermolekul kecil yang tidak bermuatan dan sangat 

larut dalam air pada pH fisiologis. Sehingga, dapat terakumulasi pada konsentrasi tinggi di 

sitosol sel tanaman tanpa menyebabkan kerusakan pada struktur seluler. Senyawa prolin 
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umumnya dikeluarkan dari lingkungan hidrasi makromolekul. Setelah terakumulasi, osmolit 

yang kompatibel mengurangi potensi air seluler, mendorong air di dalam sel, sehingga 

mempertahankan tekanan turgor sel cukup tinggi untuk pertumbuhan (Trovato et al., 2008). 

Penjelasan mengenai peran dan potensi Trichoderma dapat dilihat di Tabel 2. 

 

Tabel 1. Peran dan potensi Trichoderma dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
stres abiotik 

Efek Pada Tanaman Spesies/ Strain 
Trichoderma 

Referensi 

Mengurangi stres oksidatif dan 
meningkatkan regulasi ekspresi 
gen hormon 

T. harzianum 
T. parareesei 
T. harzianum 

(Siletti et al., 2021) 
(Poveda, 2020) 

Memperbaiki kerusakan yang 
disebabkan oleh ROS dan 
mengakumulasi metabolit yang 
diinduksi oleh stres abiotik 

T. asperellum 
T. harzianum 

(Cornejo-Rios et al., 2021) 
(Shukla et al., 2014) 

 

Mengembangkan sistem 
antioksidan yang kompleks 

T. harzianum (Khomari et al., 2017) 

Mengurangi kerusakan dan 
membantu melarutkan unsur hara  

T. viridae (Kumari & Kumar, 2020) 

Meningkatkan kapasitas menahan 
air melalui induksi produksi 
osmolit 

T. harzianum (Ghorbanpour et al., 2018) 

Menguatkan struktural dinding sel 
tanaman melalui aktivitas POx 

T. koningii (Tripathi et al., 2021) 

 

Stres abiotik merupakan salah satu penyebab menyusutnya produksi pertanian di seluruh 

dunia yang diperkirakan dapat mencapai 50% (Abdullah et al., 2021). Pengembangan 

mikroba rizosfer sebagai sumber daya alternatif untuk mendorong pertumbuhan tanaman dan 

meningkatkan kesehatan tanah di bawah tekanan abiotik. Kemampuan Trichoderma dalam 

mengatasi stres abiotik tergantung kepada spesies dan metabolit yang dihasilkan setiap 

spesies (Shukla et al., 2014). 

Cekaman kekeringan mencapai 26% dari total keseluruhan cekaman abiotik yang 

menyebabkan menurunnya produksi pertanian di seluruh dunia. Faktor penting dalam 

toleransi kekeringan adalah mekanisme perlindungan yang melibatkan senyawa fenolik 

sebagai salah satu fotoprotektor yang efektif. Salah satu spesies Trichoderma, yaitu T. 

harzianum dapat mengurangi efek cekaman kekeringan melalui osmoregulasi, perbaikan 

kerusakan sel yang disebabkan oleh ROS, dan akumulasi metabolit yang diinduksi stres 

abiotik (Shukla et al., 2014). Selain itu, T. harzianum dapat mengaktivasi sinyal terkait stres, 

seperti akumulasi prolin yang meningkatkan tingkat hidrasi tanaman. Tanaman yang toleran 

terhadap stres abiotik, mengakibatkan terjadinya mekanisme mempertahankan turgor 

sehingga tidak terjadi plasmolisis. Jumlah prolin yang dihasilkan tanaman dapat menjadi 

penanda seberapa besar toleransi tanaman terhadap stres abiotik (Siletti et al., 2021). 

T. harzianum menginduksi enzim antioksidan dalam bibit tanaman untuk meminimalkan 

kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh ROS pada stres akibat salinitas (Zhang et al., 

2019). T. harzianum juga dapat meningkatkan regulasi gen AREB2, LERBOH1, dan DREB3, 

selain itu juga meningkatkan produksi hormon yang berperan penting dalam regulasi cekaman 

salinitas pada tanaman. Salah satu hormon yang sangat penting untuk memodulasi cekaman 

salinitas adalah ABA, karena pergerakan sel penjaga diatur oleh hormon ini. Penutupan 
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stomata menghasilkan defisit CO2 dan mengurangi fotosintesis, yang mengarah pada 

peningkatan produksi ROS (Rubio et al., 2017). Selain itu, T. asperellum diketahui melarutkan 

unsur fosfor (P) anorganik di bawah tekanan salinitas sehingga dapat mengurangi toksisitas 

dan efek negatif pada metabolisme pertumbuhan tanaman (Anam et al., 2019). 

Beberapa logam berat pada dosis rendah merupakan mikronutrien esensial bagi tanaman. 

Namun, dosis logam berat yang lebih tinggi dapat menyebabkan gangguan metabolisme dan 

penghambatan pertumbuhan sebagian besar spesies tanaman. Respons mikroba terhadap 

toksisitas logam berat bergantung pada konsentrasi logam, ketersediaan logam, jenis logam, 

sifat medium, dan spesies mikroba di lingkungan yang tercemar secara alami (Abdullah et al., 

2021). 

Tanah yang diinokulasi T. harzianum meminimalkan penyerapan Zu dan Cn, sekaligus 

meningkatkan serapan mikronutrien yang bermanfaat bagi tanaman. Trichoderma pada akar 

meningkatkan penyerapan ion, logam beracun, dan metaloid. Hal tersebut dapat membantu 

tanaman dalam proses fitoekstraksi. Trichoderma juga mempertahankan kandungan asam 

lemak dan metabolit asam lemak pada tanaman. Asam lemak dan metabolit asam lemak 

merupakan konstituen struktural yang berfungsi sebagai modulator jalur transduksi sinyal (Al-

Rajhi, 2013).  

Temperatur memainkan peran penting dalam proses perkecambahan, pembungaan, 

penyerbukan, pembentukan buah, dan produksi benih (Tripathi et al., 2021). T. harzianum 

merangsang aktivitas beberapa enzim antioksidan yang terlibat dalam daur ulang asam 

askorbat dan aktivitas peroksidase (POx) pada stres akibat temperatur. Asam askorbat dapat 

meningkatkan plastisitas dinding sel dengan mempengaruhi aktivitas POx yang bertanggung 

jawab atas pengerasan dinding sel, serta disposisi lignin dan suberin. T. harzianum 

meningkatkan kandungan enzim Gluthatione S-Transferase (GST) yang dikaitkan dengan 

metabolisme xenobiotik melalui pembentukan konjugat glutathione sehingga melindungi sel 

terhadap stres oksidatif (Bernal-Vicente et al., 2014). 

 

5. POTENSI Trichoderma DALAM BIOKONTROL PENYAKIT TANAMAN 

Trichoderma spp. dapat mengatasi sejumlah penyakit tanaman karena memiliki sifat 

antagonis terhadap jamur patogen tanaman (Harman et al., 2004). Keberhasilan Trichoderma 

sebagai agen biokontrol karena Trichoderma memilki kemampuan bertahan hidup di kondisi 

yang berbeda, mendorong pertumbuhan tanaman, dan mekanisme pertahanan (Kubicek et 

al., 2001).  

Berdasarkan hasil penelitian, Trichoderma spp. mampu berperan sebagai biokontrol. Sebagai 

contoh, tanaman stroberi yang diberi perlakuan T. citrinoviride mengalami penurunan gejala 

penyakit busuk akar hitam, karena T. citrinoviride dapat menghambat pertumbuhan patogen 

penyakit busuk akar hitam yang disebabkan oleh jamur Rhizoctonia solani (Cetinel et al. 

2021). Secara in vitro, T. harzianum menghasilkan zona inhibisi yang berkisar antara 16 dan 

36 mm terhadap jamur pathogen Alternaria cerealis cerealis penyebab lesi bintik pada tomat. 

Hal ini menunjukkan Trichoderma memiliki aktivitas anti mikroba yang kuat terhadap patogen 

A. (El-Kazzaz et al., 2022). Informasi lebih lengkap dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Efek Trichoderma dalam mengontrol berbagai penyakit pada tanaman 

Efek Pada Tanaman Spesies/ Strain 
Trichoderma 

Referensi 

Merangsang produksi total 
senyawa fenolik, flavonoid, 

T. harzianum (Mahmoud et al., 2021) 
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terpenoid, dan malondialdehid 
(MDA) 

Menghambat pertumbuhan jamur 
patogen 

T. harzianum 

T. asperellum 
T. koningiopsis T-51 

(Yadav et al., 2021) 
(You et al., 2022) 

 

Menghambat pertumbuhan 
miselial  

T. viride 
T. asperellum AU71 

T. longibrachiatum AU158 
T. asperellum AU131 

T. virens ZT05 

(Hassan et al., 2021) 
(Mulatu et al., 2022) 
(Halifu et al., 2020) 

Menghambat produksi spora  T. longibrachiatum T6 (Zhu et al., 2022) 

Meningkatkan kandungan 
antioksidan 

T. harzianum (Mahmoud et al., 2021) 

Reaksi antagonis dengan cara 
mikoparasitisme 

T. asperellum PR11 dan 
PR12 

(Tchameni et al., 2017) 

 

Penggunaan jamur Trichoderma sebagai biokontrol merupakan alternatif yang ramah 

lingkungan yang dapat diterapkan untuk menggantikan fungisida sintetis. Trichoderma dapat 

digunakan secara efisien dalam bentuk spora karena lebih toleran terhadap kondisi 

lingkungan ekstrem (Khan & Javaid, 2020). Sifat antagonis Trichoderma spp. didasarkan pada 

aktivasi mekanisme secara tidak langsung dan langsung (Gambar 3). Mekanisme tidak 

langsung adalah persaingan untuk ruang dan nutrisi, promosi pertumbuhan, dan induksi 

pertahanan tanaman. Sementara itu, mekanisme langsung adalah mikoparasitisme, produksi 

metabolit aktif, dan enzim litik. Kedua mekanisme dapat bertindak secara sinergis tergantung 

pada spesies dan strain yang digunakan (Stracquadanio et al., 2020). 

 

 

Gambar 3. Zona hambat jamur patogen oleh T. harzianum. a. Aktivitas inhibisi dual culture 
Trichoderma terhadap jamur patogen Fusarium oxysporum b. Aktivitas antijamur 
1: Trichoderma, 2: asam salisilat terhadap F. oxysporum c. Minimum Inhibitory Concentration 

(MIC) dari asam salisilat (Al-Surhanee, 2022), jurnal open akses, izin penggunaan gambar 
tidak diperlukan). 
 

Trichoderma dapat mengontrol penyakit pada tanaman dengan beberapa mekanisme seperti 

dengan cara mikoparasitisme. Berdasarkan penelitian Xu et al. (2022), T. harzianum, T. 

virens, dan T. afroharzianum dapat menghambat pertumbuhan miselia patogen pada penyakit 

akar kedelai busuk F. oxysporum secara in vitro (Gambar 4). T. harzanium memiliki 

kemampuan tumbuh ke arah hifa F. oxysporum dan melingkar disekitarnya. T. virens 

melingkar di sekitar hifa dan masuk ke lumen patogen. Sementara itu, hifa T. afroharzianum 
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masuk ke sel lumen F. oxysporum dan meluas sehingga mengakibatkan kerusakan dinding 

sel.  

 

Gambar 4. Interaksi hifa dari T. harzianum (a,b) dan T. virens (c,d) terhadap jamur patogen 
F. oxysporum yang diamati dibawah mikroskop cahaya setelah tiga hari.  Area yang ditandai 
warna merah: interaksi Trichoderma dan F. oxysporum. Pada gambar terlihat bahwa 
Trichoderma mampu masuk kedalam sel F. oxysporum dan merusak dinding sel (Xu et al., 
2022), jurnal open akses, izin penggunaan gambar tidak diperlukan). 
 

Abo-Elyousr et al. (2014) melaporkan bahwa secara in vitro T. harzianum dan T. 

longibrachiatum yang diteliti memiliki efek mikoparasitik terhadap jamur Alternaria porri 

penyebab bercak ungu pada bawang merah. T. harzianum dan T. longibrachiatum memiliki 

kemampuan untuk menghambat miselia A. porri dengan persentase inhibisi sekitar 70-73%. 

Sementara itu, secara in vivo penerapan T. harzianum dapat menurunkan penyakit hingga 52 

dan 80% sebelum dan sesudah 48 jam inokulasi patogen pada tanaman bawang merah.  

Trichoderma merupakan sumber metabolit sekunder yang kaya dan penting digunakan dalam 

pengendalian biologis penyakit tanaman. Senyawa antibiotik dan senyawa low molecular-

weight yang dihasilkan oleh Trichoderma selama interaksi dengan tanaman inang dan 

patogennya membuat pertumbuhan jamur fitopatogenik terhambat (Khan et al., 2020). 

Berdasarkan pemaparan di atas, aplikasi Trichoderma dapat menjadi alternatif dalam 

mengendalikan penyakit tanaman. Trichoderma memiliki potensi yang dapat diandalkan untuk 

pertanian berkelanjutan di masa depan. 

 

6. KESIMPULAN 

Beberapa strain Trichoderma terbukti memiliki efek langsung pada tanaman, yaitu 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman, serta menstimulasi pertahanan tanaman 

terhadap kerusakan biotik dan abiotik. Trichoderma mampu meningkatkan aktivitas beberapa 

enzim dan antioksidan, sehingga dapat mengurangi efek dari stres abiotik pada tanaman.  
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