Menara Perkebunan 2012 80(1), 17-24

Dinamika populasi Trichoderma harzianum DT38 pada campuran arang
hayati tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan gambut

Population dinamic of Trichoderma harzianum DT38 on mixture of empty fruit
bunches of oil palm (EFBOP) biochar and peat

Irma KRESNAWATY", Asmini BUDIANI & TW DARMONO

Balai Penelitian Bioteknologi Perkebunan Indonesia JI. Taman Kencana No. 1 Bogor 16151, Indonesia

Diterima 28 Februari 2012/Disetujui 24 Mei 2012

Abstract

Biochar offers option for managing land as a source of
carbon and soil conditioner. The ability of biochar in
increasing soil fertility associates with its ability to retain
water, reduce soil acidity, and keep the availability of
essential nutrients for plant thus increasing crop produc-
tivity, and reducing the risk of soil erosion. Biochar is also
substance to provide a suitable environment for the growth
of beneficial microbes, including an isolate of Trichoderma
harzianum used in this study, that has been proven capable in
stimulating plant growth and suppressing soil borne diseases.
The purpose of this research was to determine the in vitro
compatibility of T. harzianum DT38, Indonesia Biotech-
nology Research Institute for Estate Crop (IBRIEC)
collection, in mixtures of EFBPO biochar and peat during 28
days. This research was performed in completely randomized
design with single factor, comprising of five formulas: 1)
100% EFBOP biochar (K1), 2) 100% peat (K,), 3) Mixture of
EFBOP biochar and peat = 1 : 4 (F;), 4) Mixture of EFBOP
biochar and peat= 1 : 8 (F,), dan 5) Mixture of EFBOP
biochar and peat= 1 : 12 (F3). The colony forming units
were determined after storage to express the amount of
fungal propaguls in each mixture. The results was analized
using one-way ANOVA test and Duncan Test. Result showed
that the total of T. harzianum DT38 propaguls was not
significantly difference among five mixture preparations
tested during 0 and 7 days storage. The total propaguls were
insignificantly difference between F; and K,, and also
between F, and F;in 14, 21 and 28 days incubation. Peat
addition on biochar increased the total of T. harzianum
DT38 propaguls during 28 days incubation. The total
propaguls which are remain high in F, F, and F; formula up
to 28 days storage indicating that the mixtures suitable for
microbe media and biofertilizer formula.

[Keywords: Trichoderma harzianum, biochar,

biofertilizer]
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Abstrak

Penggunaan arang hayati (biochar) merupakan alternatif
pengelolaan tanah terutama sebagai penyedia karbon dan
pembenah tanah. Kemampuan biochar dalam meningkatkan
kesuburan tanah berhubungan dengan kemampuannya untuk
menahan air, mengurangi keasaman tanah, menjaga keter-
sediaan nutrien yang penting bagi tanaman sehingga mening-
katkan produktivitas tanaman, serta mengurangi resiko erosi
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tanah. Biochar juga berperan dalam menyediakan lingkung-
an yang cocok untuk pertumbuhan mikroba, di antara-
nya Trichoderma harzianum yang teruji mampu meningkat-
kan pertumbuhan tanaman dan mengendalikan penyakit tular
tanah. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kompatibilitas
T. harzianum DT38 koleksi BPBPI pada bahan pembawa
berupa campuran biochar tandan kosong kelapa sawit
(TKKS) dan gambut selama penyimpanan 28 hari secara in
vitro. Rancangan percobaan penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) untuk menguji lima
perlakuan, yaitu : 1) 100% biochar TKKS (Kj), 2) 100%
gambut (K3), 3) Campuran biochar TKKS dan gambut 1 : 4
(Fy), 4) Campuran biochar TKKS dan gambut 1 : 8 (F,), dan
5) Campuran biochar TKKS dan gambut 1 : 12 (F3). Hasil
pengamatan pada penyimpanan O dan 7 hari menunjukkan
bahwa jumlah propagul T. harzianum DT38 dari berbagai
formula tidak berbeda nyata. Jumlah propagul antara formula
F; dan K, serta F, dan F3 tidak berbeda nyata pada penyim-
panan 14, 21 dan 28 hari. Penambahan gambut pada biochar
TKKS dapat meningkatkan jumlah propagul T. harzianum
DT 38 selama penyimpanan 28 hari secara in vitro. Jumlah
propagul T. harzianum DT38 pada media F;, F, dan F3
selama penyimpanan 28 hari masih memenuhi jumlah
minimal propagul dalam bahan pembawa yang menunjukkan
bahwa media ini sesuai untuk pertumbuhan mikroba dan
berpotensi sebagai formula pupuk hayati.

[Kata kunci: Trichoderma harzianum, arang hayati, TKKS,
pupuk hayati]

Pendahuluan

Penggunaan pupuk dan pestisida kimia secara
terus menerus terbukti menurunkan kualitas tanah yang
mengakibatkan penurunan produktivitas tanaman.
Lahan pertanian yang rusak dapat dikembalikan lagi
tingkat kesuburannya dengan pengolahan yang baik, di
antaranya dengan penggunaan arang hayati (biochar)
sebagai pembenah tanah. Dalam pengelolaan tanah,
arang hayati berfungsi sebagai penyedia karbon dan
pembedah tanah (Verheijen et al., 2010). Dibandingkan
bahan organik lain seperti sampah dedaunan, kompos
atau pupuk kandang, arang hayati lebih efektif me-
nahan unsur hara. Kemampuan arang hayati dalam
meningkatkan kesuburan tanah berhubungan dengan
kemampuannya untuk menahan air, mengurangi
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keasaman tanah, menjaga ketersediaan nutrien yang
penting bagi tanaman sehingga meningkatkan produk-
tivitas tanaman, serta mengurangi resiko erosi tanah
(Ernsting & Smolker, 2009; Gani, 2008). Hal tersebut
menjadi pertimbangan mengapa arang hayati banyak
diaplikasikan pada lahan miskin hara dan lahan masam
untuk meningkatkan pH tanah (Lehmann et al., 2006).
Selain itu Lehmann & Rondon (2006) melaporkan
bahwa arang hayati juga merupakan media tumbuh
yang baik bagi berbagai mikroba tanah. Dalam pori
mikro arang hayati, kompetisi yang terjadi antara fungi
dengan saprofit lainnya cukup rendah, sehingga fungi
dapat bersporulasi dengan baik (Saito & Marumoto,
2002). Oleh karena itu biochar berpotensi sebagai
media yang menguntungkan bagi pertumbuhan
mikroba untuk menghasilkan pupuk hayati (Saraswati
et al., 2006). Hasil penelitian sebelumnya menunjukan
bahwa arang hayati asal TKKS mengandung hara
makro dan mikro yang penting untuk tanaman, serta
memiliki  kapasitas menahan air yang tinggi
(Kresnawaty et al., 2010).

Arang hayati dapat dihasilkan dari bahan baku
limbah biomassa, di antaranya limbah industri per-
tanian dan perkebunan, serta limbah peternakan
(Lehmann et al., 2006; Gani, 2008). Salah satu limbah
perkebunan yang sangat potensial sebagai bahan baku
arang hayati adalah tandan kosong kelapa sawit
(TKKS) yang jumlahnya mencapai 21 — 23% dari
berat total tandan buah segar (TBS). Total jumlah
limbah TKKS seluruh Indonesia pada tahun 2009
mencapai 4,2 juta ton (Wardani, 2012). Selama ini
sebagian besar TKKS digunakan sebagai mulsa di
kebun sawit tanpa proses pengomposan yang beresiko
memicu serangan hama kumbang Oryctes rhinoceros
dan serangan Ganoderma sp.. PengomposanTKKS
memerlukan waktu 2-4 bulan dan produk kompos yang
dihasilkan masih bersifat voluminus sehingga me-
merlukan biaya angkut yang mahal (Tri Panji et al.,
2011). Konversi TKKS menjadi arang hayati men-
jawab kendala pemanfaatan limbah tersebut dengan
proses yang lebih cepat dan menghasilkan produk yang
ringan dan mudah dikemas. Jamur Trichoderma
harzianum DT38 koleksi Balai Penelitian Bioteknologi
Perkebunan Indonesia (BPBPI) Bogor merupakan
jamur unggul yang teruji dapat meningkatkan pertum-
buhan tanaman dan menekan pertumbuhan Gano-
derma sp. (Isroi, 2008). Dengan demikian aplikasi
arang hayati TKKS yang mengandung inokulum
T. harzianum DT38 diharapkan dapat menjawab
permasalahan kesuburan lahan.

Salah satu faktor yang menjadi kendala tumbuh-
nya jamur dalam arang hayati adalah pH tinggi, karena
jamur lebih menyukai kondisi lingkungan dengan pH
asam (Kalogeris et al., 2003). Kombinasi arang hayati
TKKS dengan bahan lain untuk mendapatkan kondisi
bahan pembawa yang sesuai (compatible) bagi jamur
sangat dibutuhkan. Gambut dikenal sebagai bahan

(Kresnawaty et al.)

yang dapat menyediakan nutrisi dan memiliki pH
asam, sehingga dapat digunakan untuk menurunkan
pH arang hayati TKKS.

Campuran arang hayati TKKS dan gambut di-
harapkan mampu meningkatkan kompatibilitas jamur,
sehingga berpotensi sebagai bahan pembawa mikroba
pada pupuk hayati. Formula media yang digunakan
adalah campuran arang hayati dan gambut yang
menghasilkan pH netral. Dalam penelitian ini
dilakukan pengujian bahan pembawa arang hayati
TKKS yang dicampur dengan gambut pada berbagai
perbandingan untuk menumbuhkan jamur T. harzi-
anum DT38. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui dinamika pertumbuhan T. harzianum
DT38 pada campuran biochar dari tandan kosong
kelapa sawit (TKKS) dan gambut selama penyimpanan
28 hari secara in vitro.

Bahan dan Metode

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah: TKKS dari pabrik kelapa sawit Kertajaya-
Banten milik PTPN VIII, tanah gambut dari Rawa
Lakbok-Ciamis, kentang, agar, gula pasir, T. harzi-
anum DT38 koleksi BPBPI, Streptomisin dan alat
teknis lain untuk pembuatan arang hayati TKKS.

Pembuatan arang hayati dari TKKS dengan metode
drum kiln

Proses pembuatan arang hayati dilakukan menurut
Iskandar & Santoso (2005) dengan metode drum kiln.
TKKS dicacah kemudian dikeringkan dengan sinar
matahari. Potongan TKKS dimasukkan ke dalam drum
ukuran diameter 50 cm dan tinggi 1,2 m hingga penuh
dan ditata agar tidak ada ruang kosong. TKKS
dipanaskan secara tidak langsung dalam kondisi kedap
oksigen selama dua jam dengan bahan bakar kayu.
Pengukuran suhu dilakukan setiap 15 menit dengan
termometer infra merah model ST 652. Proses
pembakaran dihentikan setelah dua jam dengan
mengalirkan air ke dalam lubang kompresor untuk
mematikan api. Drum dibiarkan menjadi dingin selama
24 jam, kemudian penutup dibuka untuk mengambil
arang hayati (Kresnawaty et al., 2010).

Formulasi biochar TKKS dan gambut sebagai bahan
pembawa T.harzianum DT38.

Gambut yang telah dikeringkan hingga kadar
airnya £ 20% dan arang hayati berukuran 35 mesh,
ditimbang dan dicampur dengan berbagai per-
bandingan (Tabel 1). Pengukuran pH formula dilaku-
kan menurut Masulili et al. (2010) menggunakan pH
meter Hanna terhadap campuran 1 g sampel dan
100 mL aquades. Kadar air setiap formula dibuat
sama, yaitu dengan cara mengalirkan air sebanyak
5mL ke dalam 10g formula kering di atas kertas
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saring dalam saringan 35 mesh. Setiap formulasi
dibuat sebanyak lima botol selai berisi 20 mg formula
dengan tiga kali ulangan sehingga semuanya
berjumlah 15 botol. Formula tersebut disterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama
20 menit. Pengambilan contoh dilakukan pada interval
waktu 0, 7, 14, 21, dan 28 hari masa penyimpanan dan
diambil dari botol berbeda.

Peremajaan dan pembuatan inokulum T. harzianum
DT38

Isolat T. harzianum DT38 diremajakan pada
media PDA yang mengandung streptomisin 500 mg/L.
Kultur diinkubasi selama tujuh hari pada suhu ruang.
Ke dalam tiga biakan T. harzianum DT38 dalam
cawan Petri berumur tujuh hari, masing-masing
ditambah 10 mL akuades steril. Konidia yang telah
dilepas dan bercampur dengan akuades dalam masing-
masing cawan Petri dipindahkan ke dalam satu botol
selai steril dan ditambahkan 60 mL akuades steril.
Suspensi  dikocok menggunakan vortex mixer.
Suspensi  sebanyak 0,1-0,5 mL diteteskan di atas
Haemocytometer Neubeuer dengan pipet steril, diatur
hingga merata dalam ruang hitung Haemocytometer,
kemudian konidia jamur dihitung menggunakan
mikroskop cahaya dengan perbesaran 400 kali.

Pengamatan dinamika populasi T. harzianum DT38
pada media hasil formulasi

Sebanyak 1 g sampel diambil dari tiap formulasi
bahan pembawa, kemudiam diencerkan dengan
akuades steril sampai volume mencapai 10 mL
(pengenceran 10%). Selanjutnya dilakukan
pengenceran sampai 107, Empat pengenceran
tertinggi, yaitu 10,10, 10° dan 107 diambil 1 mL
dan diratakan dalam cawan Petri steril, dan media
PDA + Streptomisin dituang secara aseptis,
dihomogenkan kemudian diinkubasi selama 24 jam
pada suhu kamar. Propagul yang tumbuh berbentuk
koloni berwarna putih dihitung sebagai satu individu.
Perhitungan diulang setelah masa inkubasi 48 jam dan
72 jam. Jumlah propagul/g setiap sampel kemudian
dihitung menggunakan metode Total Plate Count
(TPC).

Data pendukung yang diamati adalah kadar air,
pH, dan kadar hara makro dan mikro bahan pembawa.
Pengukuran pH dilakukan menurut Masulili et al.
(2010). Pengamatan diambil dari botol sampel berbeda
pada penyimpanan O, 7, 14, 21 dan 28 hari.
Pengukuran kadar air dilakukan menurut Siswanto &
Suharjono (2006).

Rancangan percobaan dan analisis data

Penelitian dilakukan dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu formula
media. Formula diuji dalam tiga taraf, yaitu : F;, Fp, F3
dengan dua kontrol formula yakni K; dan K, dengan
tiga kali pengulangan pada setiap perlakuan. Analisis
data hasil pengamatan dilakukan menggunakan SPSS
16.0. Normalitas data diuji menggunakan Shapiro-
Wilk, sedangkan homogenitas diuji menggunakan
Levene’s statistic. Data kemudian diuji dengan One-
Way ANOVA, dilanjutkan Uji beda (Uji Duncan)
dengan a 0,05, untuk mengetahui perbedaan perlakuan
formula media (Dahlan, 2009).

Hasil dan Pembahasan

Dinamika populasi T.harzianum DT 38 dalam media
pembawa

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa T.harzi-
anum DT38 yang diambil dari berbagai formula
campuran arang hayati dan gambut selama periode
penyimpanan 28 hari dapat tumbuh dengan baik pada
media PDA. Selain itu di permukaan formula diamati
munculnya warna hijau yang merupakan ciri khas
koloni T.harzianum DT 38 (Gambar 1).

Populasi awal T. harzianum DT 38 (t=0) dalam
semua media pembawa hampir sama, yaitu + 2,0 x10®
konidia/mL (Gambar 1). Selanjutnya populasi T. harzi-
anum DT38 pada hari ke-28 untuk formula arang
hayati TKKS dan gambut (F1, F2, F3 dan K2) berkisar
10" cfulg, sedangkan kontrol (K1) yang mengandung
arang hayati TKKS saja mengalami penurunan sampai
10° cfu/g. Jumlah propagul per gram dari semua media
pada penyimpanan 0 dan 7 hari tidak berbeda nyata.
Hal ini diduga karena T. harzianum DT38 berada
dalam fase adaptasi, meskipun pada media K; sudah
tampak kecenderungan mengalami penurunan

Tabel 1. Komposisi formula bahan pembawa yang diuji
Table 1. Composition of tested carrier formula

Formula Perbandingan arang hayati : Gambut
Formula EFBOP Biochar : Peat ratio
(200 g berat kering b/b /dry weight
w/w)
F1 1:4
F, 1:8
Fs 1:12
K1 100% arang hayati TKKS
(biochar EFBOP)
K, 100% gambut (peat)
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FN
Gambar 1. Pertumbuhan T. harzianum DT 38 pada berbagai media setelah penyimpanan 28 hari, F; = arang hayati TKKS
(1) : gambut (4); F, =arang hayati TKKS (1) : gambut (8); F;=arang hayati TKKS(1) : gambut (peat)
(12); K; = kontrol arang hayati TKKS dan; K, = kontrol gambut.
Figure 1. The growth of T. harzianum DT 38 on various media condition after 28 days incubation, F; = EFBOP biochar

(1) : peat (4) ; F, = EFBOP biochar (1) : peat (8) ; F; = EFBOP biochar (1) : peat (12) ; K;= control EFBOP
biochar ; and K, = control peat.
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Gambar 2. Jumlah propagul/g dari berbagai formula media pada penyimpanan 0, 7, 14, 21 dan 28 hari, F; = arang hayati
TKKS (1) : gambut (4); F, = arang hayati TKKS (1) : gambut (8); F3 = arang hayati TKKS(1) : gambut (peat)
(12); Ky = kontrol arang hayati TKKS dan ; K, = kontrol gambut.

Figure 2. Number of propaguls/g of media formulas at 0, 7, 14, 21 and 28 days of storage, F; = EFBOP biochar (1) :
peat (4) ; F, = EFBOP biochar (1) : peat (8) ; F; = EFBOP biochar (1) : peat (12) ; K;=control EFBOP

biochar ; and K, = control peat.

(Gambar 2) yang diduga disebabkan kondisi pH yang
terlalu tinggi. Konidia T. harzianum DT38 juga tidak
muncul di permukaan media K; selama penyimpanan
28 hari (Gambar 2). Hal ini diduga karena keterbatasan
nutrien tersedia dalam formula media K;. Sumber
karbon organik tersedia yang berasal dari komponen
selulosa dan lignin dalam TKKS sebagian besar telah
terkonversi menjadi bentuk kristal dan aromatik
setelah menjadi arang hayati (Surjosatyo & Vidian,
2004). Karbon dalam bentuk kristal dan aromatik
sangat sulit digunakan oleh jamur (Joseph et al., 2010),
sementara menurut Widyastuti et al. (2002), konidia
Trichoderma memerlukan nutrien terutama C dan N
organik tersedia dari luar sel untuk berkecambah.

Perubahan pH dan kadar air

Kondisi pH pada formula K; (Gambar 3) meng-
hambat pertumbuhan T. harzianum DT38, meskipun

tetap bertahan hingga 28 hari dilihat dari penghitungan
TPC. Kondisi pH lingkungan yang terlalu basa akan
menghambat kerja enzim ekstra seluler untuk men-
dekomposisi substrat, kemudian menyerap nutrien dari
luar sel untuk pertumbuhan jamur. Selain itu,
komponen fenol dalam arang hayati (Elad et al., 2010)
dapat menghambat perkecambahan spora jamur.
Meskipun T. harzianum mampu memproduksi enzim
ekstra seluler berupa fenoloksidase yang optimal pada
pH 5 (Mucha, 2011), tetapi jika pH media K1
mencapai 9 (Gambar 3), enzim tersebut diduga tidak
dapat bekerja optimal. Menurut Graber et al. (2010),
meskipun fenoloksidase berjumlah sedikit, arang
hayati masih mengandung beberapa komponen
tersedia seperti mineral anorganik N, P, dan K, serta
senyawa seperti asam butirat, asam propionat, dan
asam benzoat yang diduga dapat digunakan oleh
mikroba untuk mempertahankan hidupnya. Meskipun
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Gambar 3. Nilai pH berbagai formulasi media pada penyimpanan 0, 7, 14, 21 dan 28 hari, F, = arang hayati TKKS (1) :
gambut (4); F, = arang hayati TKKS (1) : gambut (8); F3 = arang hayati TKKS(1) : gambut (peat) (12); K; =
kontrol arang hayati TKKS dan ; K, = kontrol gambut.

Figure 3.

pH value of various media formulations in 0, 7, 14, 21 and 28 days of storage, F; = EFBOP biochar (1): peat

(4) ; F, = EFBOP biochar (1) : peat (8) ; F3 = EFBOP biochar (1) : peat (12) ; K;= control EFBOP biochar ;

and K, = control peat.

mikroba tetap hidup, namun dalam keadaan dorman,
dan tidak menghasilkan eksudat asam sehingga pH
realatif stabil pada kisaran 5-6 selama 28 hari masa
inkubasi

Dilihat dari jumlah propagul T. harzianum DT38
memiliki kompatibilitas yang tinggi pada formula Fy,
F,, Fs dan K; selama masa penyimpanan 14, 21 dan 28
hari. Komposisi formula F;, F, dan F; vyang
mengandung campuran arang hayati TKKS dan
gambut dengan perbandingan 1 :4;1:8;dan 1: 12
memiliki derajat keasaman antara 6 - 7 (Gambar 3).
Hal ini disebabkan karena mineral dalam arang hayati,
seperti Mg, K, Ca, P dan Na dapat menaikkan pH
gambut (Budianta, 2003). Kisaran pH pada formula F;,
F, dan F; adalah pH optimum untuk pertumbuhan
jamur.

Perubahan pH terjadi akibat adanya reaksi CO,
dan air. Karbon dioksida merupakan hasil metabolisme
aerob jamur. Reaksi CO, dan air menghasilkan asam
karbonat. Keberadaan asam karbonat dapat menurun-
kan pH secara signifikan pada pH awal media antara
5 — 9. Media K, tidak mengalami penurunan pH
selama penyimpanan (Gambar 3), meskipun terjadi
pertumbuhan T. harzianum DT38. Hal ini diduga
karena pH awal formula K, adalah asam, sehingga
asam karbonat yang dihasilkan tidak cukup banyak
untuk dapat menurunkan pH media.

Dilihat dari jumlah propagul pada penyimpanan
14, 21 dan 28 hari, formula F, dan F; memiliki
kompatibilitas lebih baik daripada formula K, dan F;.
Uji beda menunjukkan bahwa jumlah propagul pada
formula F, dan F; pada masing-masing penyimpanan
14, 21 dan 28 hari, berbeda secara signifikan dengan
jumlah propagul pada formula K, dan F;. Menurut
Said et al. (2003), konidia T. harzianum pada formula
dengan kondisi pH awal 6 — 7, mengalami per-
kecambahan lebih baik dibanding media dengan pH

awal 5. pH awal formula F, dan F; adalah 6, sehingga
lebih sesuai bagi pertumbuhan T. harzianum DT38
dibandingkan dengan formula K, dengan pH awal 5,
tetapi meskipun pH awal formula F; adalah 7,
komposisi perbandingan antara arang hayati TKKS
dan gambut diduga mempengaruhi jumlah propagul
T. harzianum DT38. Komposisi campuran arang hayati
TKKS dan gambut pada media F, dan F; diduga
mengandung porsi nutrien tersedia yang lebih sesuai
bagi ketahanan hidup T. harzianum DT38 dibanding-
kan dengan formula F; pada penyimpanan 14 - 28 hari.

Penurunan kadar air formula K; paling rendah
dibanding formula lain selama penyimpanan 28 hari
(Gambar 4). Pertumbuhan konidia yang terhambat
menyebabkan konidia tidak dapat menyerap banyak air
dari media untuk pertumbuhannya. Bahkan jika
konidia mengalami dormansi, maka air dari media
tidak dapat diserap oleh sel, karena permeabilitas
membran sel konidia saat dormansi rendah, sehingga
tidak dapat melewatkan nutrien seperti protein, poli-
sakarida, oksigen dan air dari media ke dalam sel
(Allen et al., 2003). Kompatibilitas T. harzianum DT
38 pada formula K; menjadi paling rendah dibanding
formula lain dilihat dari jumlah propagul selama
penyimpanan 28 hari.

Penurunan kadar air pada formula F, F,, F5 dan
K, lebih tinggi dibandingkan dengan formula K;
(Gambar 4). Hal ini diduga karena selain disebabkan
oleh penguapan, air digunakan untuk pertumbuhan
konidia jamur hingga membentuk koloni baru,
terutama dari pengamatan 0 — 7 hari. Menurut Allen et
al. (2003), konidia jamur membutuhkan air dalam
jumlah besar untuk melakukan perkecambahan. Air
digunakan konidia untuk menambah ukuran konidia
sehingga membentuk buluh kecambah (germ tube) dan
akhirnya membentuk hifa atau organ lainnya.
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Gambar 4. Kadar air (%) berbagai formula pada penyimpanan 0, 7, 14, 21, dan 28 hari, F; = arang hayati TKKS (1) :
gambut (4); F, = arang hayati TKKS (1) : gambut (8); F; = arang hayati TKKS(1) : gambut (peat) (12); K; =
kontrol arang hayati TKKS dan ; K, = kontrol gambut.

Figure 4. Water content(%) of various formula in 0, 7, 14, 21 and 28 days of storage, F; = EFBOP biochar (1) : peat (4)
; F, = EFBOP biochar (1) : peat (8) ; F3 = EFBOP biochar (1) : peat (12) ; K;=control EFBOP biochar ; and

K, = control peat

Tabel 2. Kadar hara makro dan mikro dari formula arang hayati TKKS dan gambut yang ditambahkan T. harzianum

pada t, (hari ke-0) dan tyg (hari ke-28).

Table 2. Macro and micro nutrient contents of EFBOP biochar and peat with the addition of T. harzianum on ty (day 0)

and t,g (day 28™).
Unsur Konsentrasi makro dan mikro nutrient (Macro and micro nutrients concentration)
Elements Arang hayati TKKS ~ Arang hayati TKKS Gambut  Gambut+T. harzianum
EFBOPBiochar + T.harzianum tyg Peat Peat + T.harzianum
to EFBOP Biochar 1y tog
+ T.harzianum tyg
Nitrogen/Nitrogen(%) 0,89 0,89 1,41 1,39
Fosfor/Phosphorus (%) 0,58 0,56 0,15 0,13
Kalium/Potassium (%) 7,81 8,14 0,08 0,06
Magnesium/Magnesium (%) 0,67 0,68 0,28 0,28
Kalsium/Calcium(%) 1,59 1,50 3,20 3,10
Mangan/Manganese (ppm) 622 546 342 355
Boron/Boron (ppm) 38 39 28 29
Seng/Zink (ppm) 357 265 48 58

Kadar hara makro dan mikro media formulasi

Pada hari ke-28 tidak terjadi penurunan kadar
hara makro dan mikro arang hayati dan gambut dalam
jumlah yang berarti (Tabel 2), kecuali pada kadar
seng (Zn). Hal ini dikarenakan seng tersebut diperlu-
kan dalam jumlah yang signifikan oleh mikroba
T. harzianum untuk memproduksi hifa jamur (Yazdani
et al., 2010). Zn juga diperlukan oleh berbagai protein
lain, serta oleh biomembran. Konidia T. harzianum
DT 38 muncul di permukaan formula Fy, F,, F3 dan K,

(Gambar 1). Campuran arang hayati TKKS dan
gambut diduga mampu meningkatkan jumlah nutrien
tersedia bagi pertumbuhan T. harzianum DT38 dalam
bahan pembawa. Gambut mengandung sedikit mineral,
tetapi menyuplai bahan organik tersedia seperti
selulosa, lignin, pektin dan protein yang dapat
digunakan oleh T. harzianum DT38, sedangkan arang
hayati menambah kandungan mineral tersedia seperti
N, P, K, Ca dan Mg yang berguna bagi pertumbuhan
primer jamur (DelLuca et al., 2009).
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Kesimpulan

Penambahan gambut pada arang hayati TKKS
dapat meningkatkan jumlah propagul T. harzianum
DT38. Jumlah propagul T. harzianum DT38 pada
formula Fi,F, dan F; selama penyimpanan 28 hari
masih memenuhi jumlah minimal propagul dalam
media pembawa, yaitu sebanyak 10" propagul yang
menunjukkan potensi sebagai bahan pembawa pupuk
hayati.
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