Physiological and Genetic Characterization of
Trickoderma spp. From Several Banana Production Conter in West
Sumatera that Potential to inhibit the growth of Fuseriam oxysperam fsp.
cicherse Caused Fusarium Wilt Desease on Banana

ABSRACT.

I'he ohjective of the research were @ to characterize the physiological and
senetic variation of Trichoderma isolates. This rescarch consisted of 2 steps ¢ 1)
Study of phyvsiological character used 15 Trichederma isolmes, Parameters observed
were:  the potentiol of conidia germination |, the colony diameter and  temperatur
inuenee o conddia sermination. 21 Swdy of genetic characters use Reamdom
Amplified  Polymorphic  DNA-Polywmerase Chafn resction (RAPDRPCR ) thnt
amplicard with four primers (OPA 20 OPA 17, OPB-03 and Primer 2). Analysis
result of genctic variation of Trichoderma make as dendrogram,

The result of the research indicated that Trichoderma spp had the grear
phusiclogical and penetic variation, 56 and T1 isclates had the physiclogical

character were better than the others, Trifioderme isolates from the same region not

always had the same genetic prolile,



I. PENDAHULUAN

Salah satu penyvakit penting vang menyehabkan kerugian vang paling besar
pada pertanaman pisang adalah penvakit lavu Fusarium {penyakit Panama) yang
disehabkan olch jamur tular anah Fusariem oxyspora Schleet £ ospoonbense
{E.F. Smith} Snyder and Hansen (Foc) (Pepg esal, 1996).

Salah satw  alternalit pengendalian yang  mempunyai  harapan  untuk
dikermbangkan adaleh penggunaan agensia havati Frichoderma spp. Keberhasilan
Trichoderm umuok pengendalinn patogen wwlar lensh telah banyak dilaporkan,
Masalah vang dibadapi dalam penggunaan Teichoderma spp. untuk pengendalian
Foe adalah belum ditemukan strain spesifik vang  berpotensi menekan
pertumbuhan patogen ini. Trichoderma spp. indigenous vag berasal dari rizestir
perianaman pisang diharapkan dapat digenakan sebagai agen pengendalian hayati
dan memiliki efektiftas yang tingzai dalam menekan pestumbuhan Foe, Menuru
Watanahe (2002}, Trichoderma mempunyai habiial yang tersebar luas pada
berbagai jenis tanah, laban pertanian dan substrat orzanik, Jamur ini terdiri dari
berbagai spesics dan strain dengan kacskrer yang berbeda. Deberapa hasil
penelitian terdahulu membukiikan bahwa iselai-isclat Trichaderma mempunyai
kemampuan yang berbeda  dalom  mengkan  pertumbuban jamur  patogen
(Magamani dan Mew, 1987; Bernald et 2], 2004; Nurkailis et al, 2005),

Hasil penelitian Magamani dan Mew (19870 menunjukkan bBahwa hasil
isolasi Trichodermea  dari 23 Propinsi di Filiping ternvata memiliki tingkat
mikoparasitisme yang berbeda-beda terhadap £ solan? penyebab hawar pelepah
pada padi, Sukamio dan Tombe (1993) melaporkan babwa isolat Teichodermia
veng berbeda mempunyai sifat antagonis yang berheda terhadap jamur palogen
Fusaritmm axyspornns £5p0 vanillize. Hasil penelitian Nurbailis e of (2003) juga
menunjukkan bahwa isolat Trichodesra spp. yang diisolest dari beberapa sentra
produksi pisang di Sumatera Barat memperlibatian kemampuan yang herbeda
dalam menckan pertembizhan Foe secara in vitre dan in planta, Menurut Hjeljord
dan  Tronsma  {2003)  Kemampuzn Jamur Teiclederma dalam  menckan
perlumbizshan jamur pategen sangat ditentukan oleh persentase perkecambahan

kanidia.



Perbedazn kemampuan iselat Trichoderma dalam menekan perumbuban
Fpe dischabkan adanya perbedaan karakier fisiclogi dan genetik masing-masing
isalar. Dalzm hal ini informasi dasar enang karakter fisiologi dan penetik isclat
Trichoderma spp vang telah divji yang berpotensi menckan pertumbuhan Foc
belum diketai,  Berdasarkan permasalahan tersebut maka  perlu dilakukan
aenelitian lebih lanjut temang kajian karakter fisiolopi dan genetix dari isalat
Trichoderma spp. dalam koaiannya terhadop kemampuan isalat dalam menekan
perkembangan patogen.

Selain dari aderya perbedasn karekter fisiclogi antar isolat Trichode i,
adanya perbedaan karakter genetik isolal juga ber pengaruh terhadap kemampian
isalat dalam menekan pertumbuban patogen. Hasil penelitian Gioes el of {2002)
menunjukkan  halwa  kemampuan solal  Trichoderse dalam menekan
pertumbuhan £ solend berbeda dan hasil analisis keragaman genetik antar isalat
dengan menggunakan penanda RAPD menunjukkan bahwa isolat Frichoderma
yang memiliki kemampuan antegenisme yang baik terdapat dafam kelompok
genetik vang sama dengan tingkat kesamagn genetik 4.

Pemahaman tentang adanva kerpeaman inteaspesics dan interspesies penting
untuk tujuan pemilihan isclar vang skan digunakan sebagai agens pengendali
havati dan perbaikan sifat iselat.  Keragaman inmtraspesies dan inlerspesies
Trichoderma vang lingel sangat menguntungkan dalam pengendalian hayati dan
merupakan fakior penting dalam kesuksesen pengendalian hayati penyakil layu
Fusarium pada pisang.

Tujuan dari penclitizn ini adalzh untek mengkarakterisasi secara Dsiologis
dan penetik isolat-isolat Trichoderma vang berasal dari beberapa sentra produksi
pisang di Sumatera Haral yang berpotensi menekan pertumbuhn Favariom

axysporum T.5p cuhense penyebab penvakit layu Fusrium pada pisang.



11, DESAIN DAN METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di lahoratorium Fitopetologi jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan Fakultas Peranizn Unand dan di laboratoriom Biotek
Perkebunan Karet Bogor. Penelitian ini terdiri dari 2 tabhap yaitu & 1} kajian
karakter fisiologi isolat Trichoderma spp. dan 2) kajian kasakier aenetik isolul
Trichodermea spp dengan mengeunakan penanda Ra L,

Pelalsiinaan

1. Kajian Karakter Fisiologi Isolat Trichoderm spp

Perbanvakan isolat Trichadermin 33 solat Trichoderma yeng berasal dart
beberrpa sentre produksi pisang dio Sumalera Barat, I3 dari lsolat tersebus
digunakan dalam penelitian ini diperbanyak dalam medium PDA selama 7 hari,

Evaluasi Daya Keeambah konidia, Daya Recambah konidia ditentukan
dengan menggunakan metade slide culture, Pengamatan dilakukan dengan
mikeoskop monekoler dengan perbesaran 400 kali. Persentase perkecambahan
dibitung dari 100 konidiz.  Konidia dinyatakon berkecambah apabila tabung
kecambah telah melebibi diameter kanidia,

Luas Koloni, Luas koloni ditentukan dengan cara menumbubikan fungal mat
Trichoderma yang berdiameter 10 mm di dalam cawan pelr: yang berisi medium
PDA den diinkubasikan pada subu ruang, Pengukuran dismeter kolond dilakukazn
pada hari ketiga setelah inokulasi.

Sensitivitas Konidia terhadap Suhun,  Sensitivitas konidia techadap sui
ditentukan dengan cara mengambil suspensi konidia dari tiap iselst dengan
Lansentrasi 10° konidia/ml schanyak 10 ml dan dimasukkan ke dalam tabung
reaksi. Setinp isolat diperlakukan dengan subu 20% 30% 357 dan 45" selama 10
menit.  Setelah diberi perlakuan, daya kecambeh kanidia masing-masing isalat
ditentukan menurut metode vang dilakukan pada evaluasi daya kecambah.

2. Kajian Keragaman Genetik Tsolat Trichoderma spp.

Untuk mengetahui keragaman genetik antar isolat Frichoderme dilakukan
dengan teknik Rondom Amplified Polymorphic DNA-Polymerase Chain reaction
(RAPD-PCR).



Perbanvakan Isolat,  [solst diwmbuhkan pada medium Paotato Dexrosa
Agar (PDA) dan diinkubasikan selama 7 hari pada subu ruang,

Perbanyakan miselium untok ckstraksi DNA. Miselium dipanen dari
bigkan jamur vang telah berumur 7 hari dan dimasukkan ke dalam  |abuw
Erlenmeyer yang berisi 100 mi media cair 2 % Mal extract Groth (MEBR) dan
diinkubasikan selama 2-2 harl pada refary sheker dengan kecepatan |80 rpm pada
subiu ruang, Miselia dipanen dengan cara disaring mengzuunakan kertas Whatman
Mo, | dan dicuci dua kali dengan air suling steril,

Ekstraksi DMNA, Ekstraksi DNA  dari miselia  Deichoderma  spp
menggunakan metode vang dikemukakan aleh Castle er of, (19%8). Miselia jamur
sehanyak 30-100 pg digerus dalam nitrogen cair dengan menggunskan mortar.
Serbuk miselium dipindahkan ke dalam tabung cpendor dan diberi 300 pl bufer
chstraksi (L0mM EDTA, 10 mM Tris-HCI (pH 8.0}, SD8-protease (1.5 ma/mly).
Campuran dikocok sampai homogen dan diinkubasi pada subo 37°C selama 30-40
menit sambil sesekali digovang. Kemudian ditambabkan T volume campuran
fenel ; khlaraform @ isoamil alkehal (23:24:1) dan divorteks,  Campuran
disentrifugasi pada kecepatan 11000 rpm selama 13 menit.  Fase cair yang
terpisah  diambil dan dipindahkan ke tabung ependorf barw, kemudian
ditambahkan 0.25 wvolume 7.3M amonium asctat dan  disenirifugasi pada
kecepatan 11,000 rpm selama [0 menit,  Supernatan dipindabkan ke tabung
ependorf vang baru dan ditambohkan pada 10000 rpm selama 10 menit.
Supematan vang ada dibuang dan pelet yang didapaikan dicuei dengan etancl
70% dan ctanol dibuang dan pelet DNA dikeringkon dengan vakum. Pelet DNA
dilarutkan dalam 100 pl TE lalu disimpan pada subwe -20°C.

Amplifikasi DNA dengan Teknik RAPD-PCR. Hasil chstraksi DMA
diamplifikasi dengan teknik RAPD-PCE mengeunakan 4 macam primer dengan
wrutan basa (Tabel 2)

Tabel 2, Urutan basa Primer untuk amplikasi DNA Trichederma spp

Primer | Urutan basa (37---37)
OPA-D? TGCCGAGCTG

OPA-17 GACCGCTTGT
| OPB- 03 TGCGCECTTC
| Primer 2 _ GTTTCGCTCC




Volume final campuran reaksi PCR adaloh 250l Komposisi reaksi PCR sebagai
berikut ¢ | kali PCR buffer (10 mM KCL 10 mM (NH$2504, 20 mM Tris-HCI,
2mM MaS0O4, 0019 Triton X-100, pH 8.8}, 0.1 mM tiap d NTP, 3 mM MpCI2,
0.4 M primer, | ounit Tag DNA polimerase (Mew England Biolabs Inc.). 20
23 ng DNA sampel dan ditambahkan air sehingga volume mencapai 25 pl.
Amplifikasi DNA dengan menggenakan mesin PCR berlangsung dengan uruian
schapai berikut: Tehap 10 pra-amplifikasi PCR selama 3 menit pada subo 92°C;
Tahap [0 @ smplifikasi PCR dilakuken sebonyak 40 siklus reaksi, dengon
pemisahan utas DNA pencm (denzturasi} pada suhu 92°C selama | menit.
Penempelan primer (grneading) pada subu 3950 selama 30 detik; sintesis padn
suhi 72°C selama 2 menil; dan tahap 1 Pasca amplifikasi pada suhu 72°C
selama & menit.

Analisis DNA pada Agarese gel electraphoresis. Fragmen DMNA hast]
amplifikasi untek setiap primer diambil schanyak § nl don ditembah dengan 2 pd
larutan penanda (0,25% Bromophese! Blve dan 40% (wiv) Sukmsa) kemudian
dipisahkan dengan elcktroforesis pada gel agarosa [.5% dengan menggunakan
buffer TBE X dan dilanjutkan depgan pewsrnaan melalui perendaman gel
agarosa dalam lacutan etidivm bromida 0.5 pgiml selama 30 menit dan dibilas
dengan HaO selama 30 menit. Pita TINA hesil amplifikasi diamati di atas
transiluminator UY dan dilanjutkan dengan pemotretan mengeunakon alat Gel
LY dokumentasi.

Analisis Data Hasil RAT'D. Pia polimorfik masing-masing sampe] DNA
diamati untuk menemukan adanya perbedasn isolal. Setiap posisi pita DNA
diuhah ke dalam bentuk data biner dengan memberi nilai 1 jika ada pita dan 0 jika
tidak ada pita, Data biner ini selanjutnya dioleh denpan menggunakan program
komputer Nemerical Tavoromy and Mudtivariate Analysis Spstem (NTSys) versi
2.02, Berdasarkan nilal  kesamaan  penetik tersebut  dilakukan  analisis
pengelompokan (cluster onalysis) menggunakon metode wrwelelt pair gronp
method aearage (UPGMA). Hasil analisis pengelompokan tersebut herupa
dendogram kesamaan genetik yang menunjukkan hubungan kesamaan antar

isolal.



II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Karakterisasi Fisiologis
3.1.1. Evaluasi Daya Kecambah Konidia

Hasil analisis ragam cvalunsi daya kecambah menusjukkan perbedaan yang
nvata amara isofat. Hasil uji lanjut dapat dilitat pada tabel 3.1.1. Daya kecambah
ssnlat Tiichodersa spp sangat bervariasi. Dava kecambah konidia yang tertinggi
serdapat pada isolat P1(100,00%) dan T1 (89,50%), sedanpkan isalat T9 memiliki
daya kecambah yang paling rendah (23,30%),

Tabel 3.1.1. Eata-rata dayva kecambah konidia berbapai isolal Trichodertia

lealat Rata-rata dayn kecambah Kenidia [“5:.]
Bl 106,00
T1 49,50 ab
T3 85,50 be
T4 T 8130 e =
B B0 bz
o T 7875 bed 7
i 72,50 bed
510 600 od
1, 7325 o
[ 8s 68,50 de
511 BOOD e
T 3823 o
- 1350 T
i 50 32,15 T
T% 3330 2 ) —I

Angka yang diikuti hurul yang sama pada kolom yeng sema tidak Berbeda nyate mesiol i
Tukey (HEII) poda taral nvata 3%

Perbedean variasi daya kecambah masing-masing isolat diduga discbabkan
adanya perbedaan kebuluhan nutrisi dari setiap isolat, Menurul Tanada dan Raya
{1993} perkecambaban konidia sangat tergantung pada kondisi lingkungan seperl
kelembaban , subu, cahaye dan nutrisi.. Kriteria konidia yang beriecambah dapat

dilihat pada Gamber 3.1.1.



Gambar 3.1 1, Perkecambahan konidia Dichoderma spp setelah 24 jam
{A = kanidia B = Tabunyg kecambah)} {perbesaran 400x)

Dari Tabel 3.1.1 dapat dilihat bahwa isaln yang berasal dari daerah yang
sama mempunyai kemampuan berkecambah vang berbeda. Hal ini menunjukkan
adanva perbedaan strain wlaupun spesies dad Trichoderma vang difselasi dari
berbapai daerah. Menuret Watanabe (2000) Teichoderna terdiri dari berbagai
siruin dan spesies yang lersebar  luas pada berbagai jenis tanah dan substrat
organik.  hagaimanapun juga secars penetike masing-masing strain akan
memiliki karakter yvang herheda.

[salat PI dan T1 memperlihatkan daya kecembah vang lebib tinggi dard
isalat lminnva.  Tingginya kemampesn  berkecambah dard isclat terschbut
menyebabkan periumbuhan dan perkembangan sclanjutnya menjadi lehih cepat
deri isolat lainnya. 1solat Trichoderma spp yang mempunyai Kemampuzn iumbub
vang baik akan mempunyvai days kompelisi vang tinggi terhadap patogen.
Murhailis {20035 melaporkan bahwa isolat P1 {asal Kab. Padang Pariaman) dan
isolat T1 (asal Kohupaten Tanzh Datar ) merupakan isalal yang efektit menekan
pertumbuhan Fusariaim oxyspornm Tsp. cubense in vitee,

3.1.2. Luas Koloni
Hasil analisis ragam luas kaloni isolat Trichoderma spp. berbeda nyats,

hasil uji lanjut dapat dilihat pada Tabel 5. 1.2



Tabel 5.1.2. Luas koloni isolat Trichoderma spp

[ Perlukuan [ Rateerata luas keloni (4 hrdlm my |
T 59192 1
P4 57402 ab =
P 551538 ahbe
7 33608 od
T3 53602 cd
Pl 2260, «d
52 52
55 5239.8 cd
T12 52204 od
T4 51904 wde
511 515748 cda ;
To | 50847 af
510 5043 ol
9 Z040,6 )
T1I 5033 of

Anghka-angka yang rerletak peda kolom yang sama vang difkuti aleh hunsf
keeil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji Tukey pada taraf nyata 3 4.

lsplal Trichoderma spp memiliki Xemampuan perumbuhan yang bervariast.
pertumibuhan koloni dselat T1 lebih tingai dari isclat lainnya, Hal ini paralel
dengan tingginya daya kecambah isolal lersebut vaitu 89,50% (Tabel 3.1.1.).
[solat 1Pl dengan daya kecambah 100%  temyita pertumbuhan  koloninya
selanjutnva lebih lambat dari iselac TE Diduga kedua isolat ini herbeda strain
ataupun spesics karena berasal dari dacrah yeng herbeda (Tabel 1. Pertumbuhan
yang cepat dari isalal Trichoderma mengindikasikan isolat terssbut mempunyai
daya kompetisi yang tinggi tethadap  jamur patogen. ®urbailis er al (2003)
melzporkan bahwa isalat T1 dan P mampu menghambat pertumbuhan Foe lebih
50% dalam medivm PDA.
3.1.3. Sensitivitas kenidia terhadap subu

Sensitivitas konidia techadap berbagai suby memperlihatkan perbedann vang
nyata, hasil uji lenjur depat dilibat peds Tabel 31,3, Sensitivitas konidia

terhadap suhu dari isolet vang divji bervariasi. Secara umum perkecambahan



kenidia Trichoderma spp.sampai pada subu 307 tidak terpanggu, Semua isolat
vang diuji masih mampu berkecambah di atas &6%. Samago e af (2002).
melaperken balvwa perkecambahan konidia T strowmaticu dapat lerjadi pada
suhu 25 - 30" C,

Tabel 3.1.3. Sensitivitas konidin terbadap berbagar subu

_ [otg-roba diay s kecamibah konidia (%)
el 20 A a5 | i
S0 B0 0 91,50 ah 56.30 be 42,00 ab
B 06,75 b 9225 ab G125k 3573
[ P& 54,75 be 93,000 ab fil,25 a 44,75k |
Tl 53,50 be 53,50 a 18,25 d 43.50 b
] 93.75 ko 9175 a 16,50 ed 16,50 2b
sl 9300 be | 92.25ab 19,25 od 46.00ab
= 93,00 b 00,75 b 24,50 d 28.30¢
P 52,75 be 92,75 ah .75 & 823d |
) 92.73 ke K9.23 be 1535 ¢ f.25
g0 R2.50¢ | B1.00bs 1130 & 4475 ab
R 8750 ¢ |  8R35he 23,75 ¢ 23.75¢
TI2 86,75¢c | B335 a0.75 ah A6.00 b

Angka-onp vang terletak pada kolom yung sama yang ditkeli eleh herud kecil yang sana

berbeda fidak nyata eaenuril uji Tukey pada tarel nvata § 2.

Dari Tabel 3.1.3. dapat dilihat perkecambahan konidia Trichadertia spp
mulai menurun pada perlakuan sehu 15" dan 43" Hal ini menunjukkan ada jsolat
yang sangat sensitif terhadap perubaban suhu seperti isclat P4 dan T9 dengan
perlakuan subu 45°C sudah mengalami penurunan yang sangat drastis {8,25% dan
6,2594). Diduga jika perlakuan suhu ditingkatkan di atas 45" C isalut P4 dan T9
tidak mampu laoi berkecambah,

Isalat S6 terpolong isolat yang tahan terhadap perubahan suhu, sampai pada
perlakuan subu 457 isolat tersebut masih mampu berkecambah 49%. Hal ind
menunjukkan  tingginya daya adaptasi isolat 56 terhedap perubahan suhu.
Nurbailis er al (2005) melaporkan bahwa isolat 56 merupakan salzh satn isolat
vang ungaul dalam menckan pertumbuhan Foc baik secara in witr matpun in
planta.

3.2, Karakterisasi Genetik

Profil Pity RAPD

Hasil scleksi 4 primer terhadap DNA lotal 15 isolat Trichoderma
menunjukkan bakwa primer OPB3 menghasilken pola pita DNA polimerfik yang

lebil banyek dan dapat membedakan selat Trichoderma. Perbedaan profil pita



DMA hasil amplifikasi dengan menggunakan primer OPAZ, OPALT dan OPB3
depat dilihat pada Gambar 1. Jumlah dan ukuran pita sangat berperan dalam
menentukan tingkat keragaman Trichodermea Ukuran pita DNA hasil amplifikasi

vang diperoleh berkisar antara 100 =501 pasang basa (pb).

MOoPLCGPd e T T TATA T TIT R 52 56 59 500 h]l M

OpAl

QPALT

Gambar 1. Profil pita DNA 15 isolat Trchoderma hasil amplifikasi dengan
teknikLAPD menpgunakan primer OPAZ, OPATT M Marker 100
pb DNA ladder (RBC) L, P4, PG, P7 ; isolat yang herasal dars
kabupaten Fadang Pariaman, T, T3, T4, T9, T11, TIZ : isolat
yang berasal dari kebupaten Tanah Datar, 52, 56, 59, 510, 511 :
isolat yang berasal dari kabupaten Sclok,

1
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Gambar 2. Profil pita DNA 13 isolat Trichoderma hasil amplifikasi dengan
teknik RAPD menggunakan primer OPB3 dan P2 M Marker 100 pb
DM A Jadder {RBC),

Pita DNA hasil amplifikasi PCR tidak selalu pampak jelas pada gel
elekiroforesis,  Menurur Grattapaglia ef al. (1992 diacu dalam Motale 20003, hal
ini dipengarubi oleh sebaran situs penempelzn primer pada genom, jumlih
fragmen  yang  diamplifikesi, kemurnizgn dan konscntrasi  DNA - genom.
Runtunuwu et o (2002} menambahkan bahwa TINA cetakan yang tidak murni
dapal mengganggu penempelan primer pada situsnya dan akan menghambat
aktivitas enzim polimerase yang berfungsi untuk melakukan polimerisasi DMNA.

A cetakan yang banvak mengalami fragmentasi dapat menghilanghkan situs



pencmpelan primer. Menurat Lengkong er gl (2001) ketajuman pita DNA hasil
PCR sangat fergantung pada konsentrasi DNA, kensentrasi MgClz, konsentrasi
tag polimerase DMA, dan jumbah siklus amplilikasi PCR
Analisis Kerapaman Genetik Isolat-isolat Trichodering

Hasil analisis keragaman genetik dard 13 isolat Tfefoderma berdasarkan
pada penanda RAPD dengan tiga primer acak (OPAZ, OPATY, OPRS)

ditampilkan dalam bentok dendogram { Gambar 2],

T K
iei i L il EE ) (5]
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Gambar 3. Dendogram keragaman genetik 13 isolat Trichoderma dengan
menggunakan 3 primer {OPAZ, OPATT dan OPBS)

Pada dendogram terlibat balvwa 13 isolat Trichoderme terpisah Ke dalam 14
senatip. Hal ini menunjukkan bahwa ada keragaman genetik yang tingai dard
isalat Trichoderma spp. Tinpeinya keragaman genetik solal Trichoderma spp
disebabkan perbedaan dacrsh den hamparan pengambilan sampel. Keragaman
penetik vang tinggi dari suaty populasi depat terjadi karena adanya mutasi,
rekombinasi gen, reprodukst seksual dan paraseksual, faktor seleksi, dan migrasi
cen dard suatu tempat ketempat lain (McDonald dan MeDermott E993; MeDonald
1997y, Hasil penelitian ini sejulan dengan hasil penelitian yang dilaporkanaoleh
Goes e af {2002) vang mengemukakan babwa fselat Trickoderma yang berasal

dari Brazil memiliki keragaman genetik yang tingzi



Pada dendrogram juga dapat dilihal bahwa isclat 56 dan 59 mempunyal
tingkat keragaman paling keeil dengan koofisien 0,62 atau bisa jugs dikatakan
haliws bedua isolat ini memiliki karzkier genetik yang hampir sama. Kesamasn
kprakter genetik ini mungkin disebabkan  karena kedua isolat ini berasal dan
dacrah yang sama, yaitu dari Kabupaten Solok.

Berdasarkan penelitian terdabuly isolat vang efektif menckan pertumbuhan
Fac baik i plasta mavpun i vire adalab T1 S, dan 5140 (Nurbailis er af, 2003).
Namun dari Basil analisis DNAnya ketiga isolat ini berbeda dan tidak
lerkelompok menjadi salu. Nal ini mungkin disebabkan karena ketiga isolat ini
merupakan strain yang berbeds karena berasal dari dacrah yang berbeda,
walaupun 56 dan $10 kerasal dari kabupaten yang sama tetapi pengambilan
sampel dilakukan di nagar vang berbeda vaitu 54 dari nagari Pasar Bang dan 310

dari razari Pedang Kunyit (Tabel 1)

V. KESIMPULAN

1. Isolat Trichoderma  S6 dan T1  meropakan isolat yang mENIpUNYAl
Larakter fsiologi yang lebih baik dart isolat lainnya,

5 Karakter fisiologi yang ungsul dari isolat 56 dan TL paralel dengan
kemampuannya menghambat perlumbuban Foo secara in vitko dan in
planta

1 lsolat Trichoderma spp vang diamplifikasi menggunakan PCR dengan
primer QP A-02 dan OPA-D3 memilii keragaman aenetik yeng tinggl

4, lsolat vang berasal dari dacrzh vang ssma tidak selaly memiliki profil
genetik yang samd.

5 lealat T1 dan S6 merupskan isolar yang efekil menckan Frsarinm

axysforam £sp, cubence namun tidek memiliki prafil genetik yang sama.
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