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ABSTRACT

Trichoderma is a genus of fungi that is widely used in the plant cultivation process. Trichoderma is known
to be able to act as a biocontrol agent against attacks by pathogens that cause plant diseases. Apart from
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1. PENDAHULUAN

Trichoderma merupakan salah satu genus
cendawan dari ascomycetes yang pada umumnya
memiliki spora berwarna hijau yang keberadaannya
tersebar di seluruh dunia. Trichoderma merupakan
cendawan soil borne yang dapat diisolasi dari sekitar
perakaran tumbuhan. Trichoderma memiliki banyak
spesies yang telah ditemukan dengan ciri-ciri yang
spesifik (Gambar 1).

Gambar 1. Morfologi makroskopis dan mikroskopis 4
spesies cendawan Trichoderma: T. harzianum, T.
asperellum, T. atroviride, T. Hamatum (dari kiri ke kanan)
(Jietal, 2020)

Trichoderma sendiri sudah banyak dimanfaatkan
dalam pertanian. Berbagai manfaat Trichoderma
diantaranya yaitu berperan dalam mengendalikan
serangan beberapa patogen penyebab penyakit
tanaman (Sharma et al, 2016), mendegradasi

that, Trichoderma is known to be able to produce enzymes that play a role in degrading certain specific
compounds and heavy metals. Trichoderma is also often used as a biodecomposer to speed up the waste
decomposition process and can also play a role in stimulating plant growth. These various advantages
represent a great opportunity in the future to utilize Trichoderma as an important part of
environmentally friendly agriculture.

senyawa-senyawa logam berat atau pestisida,
berperan dalam memacu pertumbuhan tanaman, dan
sebagai biodekomposer (Sharma et al., 2016; Rao et
al, 2020; Saputra dkk, 2020; Hussain and Mutlag,
2021) Berbagai spesies Trichoderma dapat menjadi
biofungisida dan pupuk hayati untuk meningkatkan
pertumbuhan tanaman (Gusnawaty et al., 2020).

2. TRICHODERMA SEBAGAI AGEN BIODEGRADASI

Logam Berat

Beberapa  spesies Trichoderma  seperti
Trichoderma asperellum, Trichoderma koningii,
Trichoderma harzianum, dan Trichoderma viride
diketahui mampu mendegradasi logam berat seperti
Pb, Cu, Cd, Zn, Fe, dan lain sebagainya. Isolat
Trichoderma yang diambil dari lahan yang tercemar
yang diujikan pada beberapa logam berat cadmium,
tembaga, merkuri, dan seng menunjukkan respon
toleransi terhadap logam tersebut (Maldaner et al,,
2021). Pada penggunaan fungisida yang berbahan
dasar tembaga, Trichoderma mampu digunakan
sebagai bioremediator. Trichoderma sp. yang diisolasi
dari lokasi tercemar logam Pb, Cd, Zn, dan Cu terbukti
toleran terhadap logam tersebut hingga pada
konsentrasi tinggi yaitu pada Zn 600 ppm, Cu 2000
ppm (Ayad et al, 2018). Trichoderma toleran
terhadap senyawa nikel dan cadmium hingga
konsentrasi 150 ppm (Nongmaithem et al., 2016).

81

PROSIDING SEMINAR NASIONAL PENELITIAN DAN PENGABDIAN, Vol. 3, 23 Desember 2023
©]Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Universitas Syiah Kuala - Banda Aceh, 23 November 2023



Pemberian Trichoderma sp pada bayam mampu
menurunkan kadar Cd sebesar 63,81% dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman bayam.
Sementara kombinasi antara Trichoderma sp. dengan
fitoremediator Ipomoea reptans menurunkan kadar
Cd menjadi 71,19% dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman bayam (Herliana et al., 2018).

Pada spesies Trichoderma harzianum yang
diujikan kemampuan biodegradasinya terhadap
logam berat pada air limbah menunjukkan persentase
biodegradasi tertinggi untuk mangan dan Pb masing-
masing 83,27% dan 84,50%, dan persentase
biodegradasi terendah berturut-turut adalah Zn dan
Fe (33,67%, 38,09%) (Hussain and Mutlag, 2021).
Trichoderma harzianum yang berperan dalam
biokontrol patogen, mampu bertahan di lingkungan
yang tercemar dan bertindak sebagai bioremediasi.
Pengujian terhadap efek paparan cadmium terhadap
pertumbuhan Trichoderma sp. menunjukkan bahwa
metabolisme karbohidrat dari cendawan ini
terhambat, terutama gen yang berkaitan dengan
mikoparasitisme  sehingga  diketahui  bahwa
kemampuan biokontrol Trichoderma harzianum
dapat terpengaruh jika ada paparan cemaran logam
kadmium (Oshiquiri et al, 2020). Kombinasi
Pseudomonas aeruginosa dan Trichoderma harzianum
yang diberikan pada tanah tercemar logam berat Pb,
Cu, Fe, dan Zn dapat meningkatkan produksi tanaman
tomat dan menurunkan konsentrasi logam berat pada
buah tomat (Salami and Adebiyi, 2017).

Pada  spesies Trichoderma viride dan
Trichoderma koningii dinilai mampu menghilangkan
ion logam berat Zn pada tanah, dimana dengan
kombinasi kedua cendawan ini mampu toleran pada
Zn tinggi (Mazrou et al, 2020). Trichoderma koningii
diketahui mampu mendegradasi senyawa alaklor
90% setelah 72 jam, dan mampu mendegradasi
senyawa alaklor yang ditambahkan tembaga hingga
80%, dimana cendawan ini juga toleran pada tembaga
hingga 7,5 mM. (Nykiel-Szymanska et al., 2018).

Pada spesies Trichoderma asperellum yang
diambil dari lokasi pertambangan digunakan sebagai
fitostimulasi mampu memperkuat toleransi tanaman
Arabidopsis thaliana terhadapt kadmium dan timbal,
dimana cendawan ini menunjukkan potensi yang
tinggi dalam menginaktivasi kadmium. (Zhang et al,
2018b). Pada media PDB yang ditambahkan Ni 50
ppm diketahui bahwa Trichoderma asperellum
mampu menyerap logam hingga 66%, selain itu
Trichoderma virens dan Trichoderma inhamatum
mampu menyerap hingga 68% (De Padua and dela
Cruz, 2021).

Mekanisme yang terjadi antara cendawan
Tricoderma saat berhadapan logam berat sangat
penting untuk menjadi dasar remediasi logam berat
pada lahan tercemar. Trichoderma asperellum

diketahui toleran terhadap logam Pb2+. Trichoderma
asperellum mampu mensintesis asam oksalat dan
mensekresikannya secara ekstraseluler. Pada
awalnya, cendawan ini mensintesis asam oksalat
dalam miselia dan mengeluarkannya secara
ekstraseluler untuk menghilangkan Pb2* bebas dan
mengurangi toksisitas Pb2* (Sun et al, 2020a).
Senyawa polisakarida berperan dalam toleransi Pb2*
pada Trichoderma asperellum. lon timbal teradsorpsi
dan berpindah ke miselia dan terakumulasi dalam
polisakarida murni. Perubahan ini bermanfaat untuk
mengurangi jumlah Pb%* bebas dan memperlambat
toksisitas. (Sun et al., 2020b).

Penggunaan Trichoderma pada lahan-lahan yang
tercemar logam berat mampu menurunkan
konsentrasi logam berat pada wilayah tersebut serta
meningkatkan pertumbuhan tanaman yang ditanam.
Hal ini terlihat pada pertumbuhan bibit kakao pada
areal dekat pertambangan nikel dapat ditingkatkan
dengan pemberian kompos yang dikombinasikan
dengan Trichoderma asperellum (Rosmana et al,
2019).

Residu pestisida

Pada bagian atas telah dibahas berbagai
kemampuan degradasi logam berat yang dilakukan
Trichoderma. Selain logam berat, Trichoderma juga
mampu mendegradasi senyawa pestisida yang ada
dipertanaman. Pada  pengujian = kemampuan
biodegradasinya terhadap senyawa Carbendazim,
Trichoderma harzianum, T. viride, dan T. atroviride
mampu mendegradasi senyawa tersebut sebesar
85%, 47%, dan 21% secara berturut-turut. (Sharma
et al, 2016). Pada fungisida climbazole, cendawan T.
harzianum mampu mendegradasi hingga 91%
dimana lewat LC-MS diketahui mekanisme reduksi
karbonil senyawa climbazole menjadi alkohol
merupakan proses transformasi degradasi senyawa
ini (Manasfi et al,, 2020). Pada pengujian senyawa
glifosat, T. viride strain FRP3 mampu menurunkan
senyawa tersebut dalam waktu 28 hari dengan besar
degradasi 48-70% tergantung frekuensi
pengaplikasiannya pada lahan (Arfarita et al, 2016).

Trichoderma harzianum mampu menghilangkan
karbamazepin dan klaritromisin, dimana metabolit
utama yang berperan dalam T. harzianum ini yaitu 14-
hidroksi-deskladinosil- dan descladinosil-
klaritromisin, yang tidak berbahaya bagi lingkungan
(Buchicchio et al, 2016). Senyawa dichlorvos yang
merupakan insektisida dapat di degradasi dengan
menggunakan  Trichoderma  asperellum. Data
pengukuran menunjukkan secara umum terjadi
perubahan metabolisme primer dan sekunder pada
Trichoderma asperellum jika ada paparan senyawa
diklorvos (Wu et al, 2018).
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Mekanisme yang terjadi dalam proses degradasi
residu pestisida dapat berupa terjadinya mineralisasi.
Residu pestisida dapat dimanfaatkan oleh
mikroorganisme sebagai sumber nutrisi, yang
kemudian didegradasi menjadi bahan anorganik, air,
dan karbon dioksida. Struktur molekul dan golongan
pestisida akan menunjukkan reaksi degradasi yang
berbeda terhadap spesies mikroorganisme tertentu
(Huang et al, 2018).

Lainnya

Selain logam berat dan residu pestisida,
Trichoderma juga mampu mendegradasi senyawa
hidrokarbon. Trichoderma harzianum F26 setelah 45
hari mampu menunjukkan penurunan yang signifikan
dari BTEX (benzena, toluena, etilbenzena, dan tiga
isomer xilena) dan fraksi alkilbenzena (Dacco et al,
2020). Trichoderma lixii MUT3171 yang berasal dari
tanah terkontaminasi PAH mampu tumbuh pada
fenantrena dengan memanfaatkan senyawa ini
sebagai sumber karbon (Venice et al, 2020).

Trichoderma asperellum dapat berperan sebagai
biodegradasi Malachite green (MG) yang merupakan
pewarna yang dapat bersifat toksik, dimana terjadi
proses oksidasi, hidroksilasi, deaminasi dan
demetilasi dalam degradasi MG dan tidak ada
pembentukan senyawa turunan yang bersifat toksik
(Shanmugam et al, 2017). Trichoderma harzianum
dapat berperan untuk dekolorisasi senyawa Mordant
orange-1, dimana sumber karbon, sumber nitrogen,
dan senyawa aromatik sangat meningkatkan efisiensi
penghilangan warna senyawa ini. Mordant orange-1
yang didegradasi oleh Trichoderma harzianum akan
diubah menjadi asam benzoat dan selanjutnya
menjadi asam salisilat (Hadibarata et al, 2018).
Trichoderma harzianum yang di kombinasikan
dengan Pseudomonas fluoresces mampu berperan
dalam bioremediasi asetaminofen (APAP) dan 4-
aminofenol (PAP) (Shabani et al, 2021). Pada kondisi
optimal dengan menggunakan model kinetik,
Trichoderma asperellum menunjukkan degradasi
senyawa toluena yang lebih baik. (Gopinath et al,
2016). Trichoderma aureoviridae mampu
mendegradasi syntans yang mengandung gugus
hidroksil fenolik (Basyntan DI) yang merupakan
polutan lingkungan yang digunakan dalam
pemrosesan kulit. Data menunjukkan cendawan ini
mampu mendegradasi pada konsentrasi 500 ppm
senyawa tersebut (Lawrance et al, 2018).

3. TRICHODERMA SEBAGAI AGEN BIOKONTROL

Trichoderma reesei merupakan agen biokontrol
penyakit tanaman, salah satunya yaitu penyakit
batang anggur (grapevine trunk diseases). Cendawan
ini di suntikkan ke tanaman dengan posisi spora
dalam keadaan istirahat. Selanjutnya, saat terjadi

infeksi cendawan patogen pendegradasi lignin, maka
akan terjadi reaksi enzimatik dari cendawan
Trichoderma reesei karena sinyal dari patogen
tersebut. Trichoderma reseei akan berkecambah dan
bersifat antagonis terhadap patogen (Gambar 2) (Peil
etal, 2020).

Dalam perannya sebagai biokontrol, senyawa
organik volatil (Volatile Organic Compounds) yang
dihasilkan oleh Trichoderma memiliki kemampuan
untuk menginduksi resistensi tanaman jika ada
serangan patogen yang akan meningkatkan
ketahanan tanaman (Lee et al, 2016). Dalam perannya
sebagai agen Dbiokontrol (Biocontrol agents),
Trichoderma spp. memiliki fungsi utama dalam
mempromosikan  komunitas = mikroba  yang
menguntungkan tanaman dan mengurangi serangan
patogen melalui interaksi spesifik dengan inang-
patogen (Saravanakumar et al, 2017). Aktivitas
antimikroba dari cendawan Trichoderma memiliki
spektrum yang luas dan dapat digunakan pada
berbagai patogen tanaman. T. asperellum GDFS1009
bersifat mikoparasit terhadap cendawan Fusarium
oxysporum dengan mengeluarkan enzim glukanase,
kitinase, dan protease (Wu et al, 2017).

Fungal Pathogen
pathogen “Y" 1 decomposition

L .
={ Trichoderma germination |-
=  as antagonistic beatinent :'I:'

triggered
germination
Trichoderma spore
with lignin shell
(resting state)

Gambar 2. Respon Trichoderma reseei saat terjadi
serangan patogen tanaman (Peil et al, 2020)

Pada patogen Sclerotium rolfsii, beberapa spesies
Trichoderma yang diujikan menunjukkan bahwa
Trichoderma koningii merupakan isolat paling toleran
dan mampu menghambat perkembangan patogen
lebih baik daripada isolat Trichoderma lainnya
(Hirpara et al, 2017). Trichoderma atroviride yang
diujikan terhadap patogen Fusarium avenaceum dan
Fusarium culmorum pada tanaman jagung sebagai
seed treatment menunjukkan penekanan pada infeksi
bibit tanaman jagung (Coninck et al, 2020).
Trichoderma  asperellum  menunjukkan  sifat
hiperparasitisme terhadap patogen Fusarium
oxysporum penyebab penyakit layu, dimana hifa dari
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cendawan ini menyelubungi hifa cendawan patogen
(Zhang et al, 2021). Pada Gambar 3 dapat dilihat
perbedaan pertumbuhan cendawan Fusarium
oxysporum jika diberikan Trichoderma asperellum.
Penghambatan pertumbuhan patogen ini sebesar
80,82% (Wu et al, 2017).

Pada pengujian strain Trichoderma asperellum
terhadap busuk batang jagung menunjukkan
cendawan ini memiliki potensi sebagai pengendali
patoogen ini dengan kemampuan penurunan
penyakit sebesar 71% (Li et al, 2016). Pada penyakit
busuk batang fusarium oleh Fusarium graminearum
(FG), Trichoderma harzianum mampu menunjukkan
aktivitas antagonis dan penekanan penyakit ini lebih
dari 85% (Saravanakumar et al, 2017). Pada Fusarium
oxysporum, Trichoderma asperellum dinilai mampu
menghasilkan fitohormon dan sekresi enzim yang
mendukung aktivitas antagonis dan parasitisme
cendawan ini (Diaz-Gutiérrez et al, 2021).
Trichoderma asperellum yang diisolasi dari perakaran
pisang menunjukkan aktivitas antagonis terhadap
cendawan dari genus Fusarium (F. oxysporum, F.
fujikuroi, F. tricinctum, F. cantenulatum) (Win et al,
2021).

Gambar 3. Penghambatan pertumbuhan cendawan
Fusarium oxysporum oleh Trichoderma asperellum sebesar
80,82% (kiri) dibandingkan dengan kontrol (kanan) (Wu
etal, 2017).

Kemampuan berbagai spesies Trichoderma
dalam menekan pertumbuhan cendawan Fusarium
oxysporum dibandingkan dengan penggunaaan
fungisida mancozeb dapat dilihat pada Gambar 4.
Meskipun tidak mampu menekan 100%, T. asperellum
dan T. harzianum mampu menekan pertumbuhan
patoogen tersebut hingga 80,95% (Rao et al, 2020).
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Gambar 4. Kemampuan penghambatan pertumbuhan
berbagai spesies Trichoderma dibandingkan dengan
fungisida kimia terhadap Fusarium oxysporum (Rao et al,
2020).

4. TRICHODERMA SEBAGAI BIODEKOMPOSER

Pemberian Trichoderma pada bahan kompos
dapat membantu proses pengomposan. Selain
meningkatkan kandungan hara, pemberian cendawan
ini juga mampu menjadi sumber ketahanan tanaman
saat kompos di aplikasikan pada lahan pertanaman.
Pada bokashi dari limbah pertanian yang diberikan
Trichoderma asperellum menunjukkan peningkatan
pertumbuhan tanaman kedelai dan menekan
serangan  patogen  Sclerotium  rolfsii  yang
menyebabkan penyakit busuk batang (Gusnawaty et
al, 2020). Penambahan Trichoderma sp. sebagai
biodekomposer pada kompos yang berasal dari
substrat sekam padi menunjukkan perbedaan
signifikan pada C/N rasio kompos dibandingkan
dengan kontrol (Saputra dkk, 2020). Pada bahan
kompos yang berbeda, inokulasi Trichoderma
asperellum dan Pseudomonas aeruginoa dapat
mempercepat proses dekomposisi limbah nilam dan
mampu memperbaiki tekstur dari kompos itu sendiri.
Dalam analisis kimia kompos menunjukkan bahwa
kompos yang dihasilkan sesuai dengan persyaratan
standar kompos komersil (Pratiwi et al, 2021).

Trichoderma virens mampu mempercepat
degradasi selulosa dan hemiselulosa dengan adanya
aktivitas enzim xilanase dan selulase. Aktivitas ini
memberikan efek pada waktu pengomposan yang
lebih pendek dan meningkatkan kandungan hara N, P,
dan K pada kompos (Amira et al, 2011). Selain T.
virens, Trichoderma asperellum juga diketahui mampu
memproduksi enzim hidrolitik ekstraseluler yang
berfungsi untuk mendegradasi sel tanaman yang
dimana hal inilah yang berperan dalam proses
pengomposan (Bech et al., 2015).

5. TRICHODERMA SEBAGAI BIOFERTILIZER

Trichoderma sp. Merupakan cendawan yang
dapat ditemukan pada tanah, akar, maupun daun
tanaman. Cendawan ini mampu mengendalikan
serangan lgerian tanaman, membantu tanaman saat
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cekaman kekeringan, serta meningkatkan
pertumbuhan. Pemanfaatan Trichoderma sebagai
pupuk hayati dinilai mampu mengubah sifat tanah
dan keragaman mikroba tanah sehingga dapat
meningkatkan biomassa tanaman alfalfa (Medicago
sativa) (Zhang et al, 2020).

Pada komoditas pangan misalnya pada tanaman
padi, Trichoderma akan meningkatkan tinggi
tanaman, laju fotosintesis, kandungan klorofil, jumlah
anakan, jumlah malai, dan hasil gabah meningkat
30% (Doni et al, 2017). Selain itu, pada tanaman
gandum  Trichoderma viride yang diujikan
pengaruhnya pada pertumbuhan dan produksi
menunjukkan hasil yaitu dapat meningkatkan tinggi
tanaman (4,6%), bobot malai (9,1%), bobot akar
(1,5%), jumlah bulir (3,8%), hasil gabah (36,5%), dan
hasil biomassa (2,7%) (Mahato et al, 2018).
Pemberian Trichoderma dengan dosis 9000 kg/ha
dapat meningkatkan biomassa padang rumput dan
dapat berperan penting dalam pengolahan tanah
(Zhang et al, 2018a).

Pada komoditas hortikultura, pemanfaatan
Trichoderma juga telah banyak dilakukan.
Trichoderma yang diaplikasikan pada kembang kol
cina menunjukkan hasil yaitu dapat meningkatkan
tinggi tanaman (24,4%), berat segar (41,7%), dan
hasil (37,4%). Pupuk hayati dari Trichoderma dapat
meningkatkan penyerapan nutrisi dan toleransi yang
selanjutnya akan meningkatkan hasil produksi pada
tanaman kembang kol cina (Ji et al, 2020). Pada
tanaman tomat, pemberian Trichoderma sp.
menunjukkan peningkatan tinggi tanaman dan
jumlah daun tanaman tomat, dimana semakin besar
dosis Trichoderma yang diberikan maka semakin
tinggi dan banyak daun tanaman yang dihasilkan
(Rizal dkk, 2019).

Di area perkebunan, Trichoderma harzianum dan
Trichoderma virens dapat meningkatkan biomassa
tanaman, struktur akar, kandungan hara tanah, dan
aktivitas enzim dalam tanah pada pinus Mongolia
(Pinus sylvestris var. Mongolica). Pada umumnya
inokulasi cendawan ini berkorelasi terhadap
perubahan kandungan hara pada daerah rizosfer
(Halifu et al, 2019).

Cendawan mampu menghasilkan metabolit yang
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman seperti
menghasilkan asam indol asetat yang merupakan
hormon yang berperan dalam pertumbuhan tanaman.
Hal ini menyebabkan  Trichoderma  dapat
meningkatkan pertumbuhan, kandungan Kklorofil,
kandungan pati, kandungan protein, dan fitohormon
tanaman (Akladious dan Abbas, 2014).

6. DISKUSI DAN PENELITIAN KE DEPAN

Berbagai penelitian untuk mengeksplorasi
cendawan Trichoderma telah banyak dilakukan. Mulai

dari sebagai agen Dbiokontrol, biodegradasi,
biodekomposer, biofertilizer, dan pemacu
pertumbuhan tanaman. Peningkatan kemampuan
dari Trichoderma dalam menjalani multiperannya
perlu diteliti lebih lanjut. Mekanisme dan enzim yang
berperan dalam prosesnya perlu diketahui untuk
memaksimalkan kemampuan cendawan ini dalam
pertanian ramah lingkungan
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