H. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Nenas

Nenas merupakan tanaman buah yang berupa semak dar famili
Bromcliaceae. termasuk tanaman hortikultura yang sangat cocok dibudidayakan di
dacrak tropis yang cukup banyak turuu hujan. Tanaman ini tidak tumbuh baik
pada daerah hering atau atau pada lahan yang airnya tergenang. Di Indonesia
hampir semua daerah tanaman nenas dapat dibudidayakan (Haryanto dan
ifendarto, 1996).

Klasifikasi tanaman nenas menurut (Haryanto dan Hendarto, 1996).
Kingdom; Plantac  (tumbuh-tumbuhan), Divisi: Spermatophyta (turnbuhan
berbiji). Kolas: Angiospermae (berbiji tertutup), Ordo; Bromeliales, Familj;
Bromiliaceae, Genus; Ananas, Spestes; Ananas coniosus L.

Tanwman nenas dapat tumbub pada dataran rendah sampai dataran tinggi
1.200 m dari permukaan laut (dpl). Tanaman ini tahan terhadap kekeringan dan
buahnya pcka terhadap sinar matahari (mudah tcrbakar). Walaupun demikian,
tanaman ini lebih senang terhadap tanah yang sub.r, daeran yang beriklim basah
dengan curah hujan 1.000 - 2.500 mm per tahun. Tanaman dapat tumbuh pada
tanah masam yang mempunyat pH 3-5, tetapi lebih baik padd pH antara 5,0-€,5.
Berdasarkan bal di atas tanaman nenas baik dikembangkan di lahan gambut,
dacrah yang berikltm kering (4-6) bulan kering *unaman nenas masih mampu
berbuah asalkan kedalaman air tanah antara 50-150 cm, Sunarjono, (2003).

Menurut  Haryanto  dan  Hendarto, (1996). Tanaman nenas hanya

menghasilkan satu buah pada satu masa panen, Apabila buah telah dipetik maka
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lanaman akan dapat berbuah lagi tetapi buah tidak akan muncul pada pokok
tanaman semula. Buah pada periode berikutnya akan muncul pada tanaman baru

vang nerupakan anakan darl tanaman nenas tersebut.

2.2. Mikrourganisme Rizosfir dan Peranannya Sebagai Antagonis

Mikroorganisme rizosfir merupakan mikroorzanisme yang berada\di daerah
rermukaan akar dan daerah sekitar perakaran di da.am tanah, mikroorganisme ini
dapat juga bersilat  patogenik dan non  patogenik  terhadap tanaman.
Mikroorganisme non patopenik bersifat saprofit atay antagonis yang secara urium
menguntungkan bagl tanaman. Mikrorganisme riosfir yang bersifat patogenik
erhadap tanaman pada umuomnya adalah patogon terbawa tanah (soil burne
puthogen, antara lain: Phytophthora sp. Fusar’um sp. Rhizoctonia sp can
Pseudomonas sp. (Chester. 1950 dalam Elfina. 1999),

Mikroorpanisme nzostir vang non patogenik  yaitu;, Trichoderma  sp,
Cliocladium sp, Penicillium sp, Rhizobium sp. Azosniritlum sp dan Aspergillus sp.
Mikroorganisme rizosfir non patogenik ada yang berperan sebagai antagonis yaitu
mempu menghambat pertumbuhan jamur lain yang bersifat merugtkan tumbuhan,
antara lain: Trichodzrma sp, Gliocladium sp, (Isnaini, 1987;. Akibat adanya
persaingan dalam hal nutnst dan tempat tumbuh, antibiosis dan perusakan dinding
sel patogen karena hita dart Trichoderma sp mampu menembus dinding sel
dengan hantuan c¢nzim kitinase, sehingga dapat membunuh dan menghambat
perkembangan famur patogen. (IPTEK, 2003).

Trichoderma spp. Merupakan salah satu jamur tanah yang termasuk Divisi

Eumycota. Sub divisi Peuteromycotina (Agrios, 1997). Klas Deuteromycetes,
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Ordo Monilales dan Family Moniliaceae, secangkan bentuk sempurnanya
termasuk  Ascomyccetes dan Genus Hypocrea (Alexopoulus dan Mims, 1979).
Menurut Rifai (1969), spesies dari Genus Trichoderma spp terdiri atas sembilan
spesies, sifat-sifatnya adalah sebagai berikut :
. Trichoderma Piluliferum

7. Pilufiferum hifanya hialin, bercabang banyax, bersepta, berdiameter 10
um dan tidak adanya perpanjangan hifa steril. Koloni berwarna putih atau hijau
keoutithan sampar  hijau. Konidiofor panjang dan tebal, bercabang banyak,
{Gambar 'A). Pada ujung konidiofor terdapat fiaiid yang bergerombol, pendek
dan gemuk berukuran 4.5 ~ 6,5 x 2,8 — 3,5 um (Gambar 1B). Konidia hialin
dengan bentuk bulat atau membulat dengan diameter 2,5 — 3,5 um (Gambaf 1C),

(Rifai. 1969}

Gambar 1. Struktur morfologi T° Piluliferum
A = Konidiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

2. Trichoderma Polysforum
I Polysforum koloninya dalam medium agnk berwarna putih, selanjutnya
berubah jadi hijau kekuningan, Miselium tumbuh agak jarang hifanya bercabang,
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hialin dan bersepta dengan diameter 1,8 — 13 um. Pada ujung hifanya berpilin,
bengkok atau berbentuk cambuk. Konidiofor tumvuh tidak beraturan dan sangat
rapat schingga membentuk sebaran kelompok yany kompak (Gambar 2A). Fialid
berukuran 4 — 6,5 x 3 — 3,5 um, pendek, berkelompok dan hampir menyerupai
buah pear dengan bagian atas dan tengah agak lebih besar dari bagian dasar,
sedangkan bagian lehernya runcing seperti kerucut (Gambar 2B). Konidia tidak
herwama berbentuk ellips sampai bulat dengan dinding rata, dan berukuran 2,8 -

3.7 x 1,8 — 2 um (Gambar 2C), (Rifai, 1969).

Gambar 2. Struktur morfologi T. Polysforum
A = Konidiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

3. Trichoderma Hamatum

T. Hamatum koloninya bervariasi dari putih atau hijau keabu-abuan. Hifa
hialin, berdinding halus, bercabang, bersepta dengan diameter hifa 2 — 9 um,
adanya perpanjangan hifa steril, perpanjangan hifa steril ini kebanyakan pendek
dan tchal. Konidiofor panjang, tipis den bercabang (Gambar 2A), cabang

konidiofornya pendek dan tipis. Pada ujung koniciiofor atau perpanjangan hifa
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steri] (Gambar 3D), terdapat 2 — 5 fialid yang bentuknya seperti buah pear dan
pendek (Gambar 3B), yang dapat menghasilkan konidia. Konidia sub silindris

berbentuk ellips berwarna hijau pucat, dengan ukuran 3,8 — x 2,2 - 2,8 um

.o ®
E) [
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(Giambar 3C), (Rifai, 1969).

.

Gambar 3. Struktur morfologi T. hamatum
A = Konidiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

4. Trichoderma koningii

T. koningii hifanya hialin, bercabang banyak, bersepta dan be:dinding
halus dengan diameter hifa 2 — 10 pm, warna koloni berubah-ubah Jari putih, |
karena pembentukan konidia menjadi putih kehijauan, putih kehijauan hingga}
hijau gelap. Konidiofor juga bercabang banyak dengan kerangka berbentuk
kerucut atru limas yang tersusun kompak dengan rona berbentuk cincin (Gambar
4A). Pada ujung-ujung konidiofor terdapat lima fialid yang berbentuk peniti,
kadang-kadang tunggal dan tidak tetap jumiahnya, fialid brukuran 7,5 -12x2,5 -
3,5 um (Gambar 4B). Pada ujung fialid terdapat konidia yang berbentuk ellips
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atau membujur dan sering bersudut dengan ukuran 3,0 -- 4.8 x 1,9 — 2.8 um

(Gambar 4C). (Rifai, 1969).

CGambar 4. Struktur mortolog) 7. koningii
A = Konidiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

5. Trichoderma anreoviride

I aureoviride koloninya dalam medium riempunyai pertumbuhan yang
kempak. berwarna kehijavan. Hifanya bercabang. berdinding tipis, bersepta dan
tiduek berwarna. berdiameter 1.5 — 1.8 pm. Konidiofor bercabang seperti pohon
{Gambar 5A). Pada ujung konidiofornya ditemukan fialid. Fialidnya panjang,
berukuran 7 - 14 x 2 - 2.5 um, bentﬁknya seperii botol asimetris, berjumlah 3
atau 4 atau lebih secara beraturan (Gambar 5B). Konidianya obvoid dan kadang-
kadung elhips, berdinding hatus berukuran 3.0 - 4,8 x 2,0 - 30 um, berwarna hijau

kekunngan (Gambar 5C), (Rifai, 1969).
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(Gambar 5. Struktur morfologi T. aureoviride
A = Konidiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

6. Trichoderma harzianum

Kolont 77 harzianum dalam medium buatan tumbuh dengan cepat dan
membentuk daerah melingkar yang berwarna hijau terang sampai gelap (Bamet
dan Iunter. 1972). Hifa bersepta, dindingnya licin, ukurannya 1,5 — 12 um.
Percabangan hita membentuk sudut siku-siku pada cabang utama, konidiofor
m-mbentuk  suatu  kelompok yang agak lonjong kemudian berkembang
membentuk daerah seperti cincin (Rifai, 1969). Hifa tegak dan bercabang banyak
(Uambar 0A) (Barnet dan Hunter, 1972). Pada ujung konidiofornya terbentuk
fialid yang berjumlah satu sampai lima. Berbentuk pendek dengan kedua
ujungnya rﬁemncing dibandingkan dengan bagian tengahnya dan berukuran § - 7

x 3 3.5 pin (Gambar 6B). Konidia bulat obvoid pendek dengan ukuran 2,8 — 3,2

x 2.5 - 2,8 pm (Gambar 6C), (Rifai, 1969).
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Gambar 6. Struktur morfologi 7% harzianun
A = Konidiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

1. Trichoderma longibrachiatum

Pertvmbuban kolont 7. longibrachiatum pada medium sangat cepat, halus,
jarang. berwama putih bening, hifanya bercabang, bérsepta, berdinding halus,
hialin. berdiameter 2 - 10 um. Konidiofornya mempunyai percabangan yang
sangat scderhana (Gambar 7A), ujung konidiofernya ditemukan fialid. Fialid
tersusun secara lateral dan tidak beraturan, sering muncul sendiri (Gambar 7B).
Konidia jamur ni besar dan panjang 7 pm, berwama hijau dan kebanyakan

berhentuk ellips (Gambar 7C), (Rifai, 1969).
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Gambar 7. Struktur morfolog) 1. longibrachiatum
A = Konidiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

8. Trichaderma pseudokoningii

Koloni 1. psendokoningii pada mediom buatan tumbuh agak jarang, halus,
warnanya berubah-ubah sesuai dengan perkembangan konidia dari putih, putih
kehjjauan sampai gelap dan dapat mengeluarkan pigmen kedalam medium
schingga koloni dapat berubah warnanya menjadi kekuningan. Miseliumnya
tersusun oleh kumpulan hifa yang bercabang, bersepta, berdinding halus, tidak
berwarna, berdiameter 1~ 10 pm. Konidiofor bercabang (Gambar 8A), dan pada
ujung konidiofor terdapat fralid berbentuk “nine-pin-shaped”, berukuran 5,5 — 8 x
2.7 - 35 um (Gambar 8B). Konidianya lebih kecil. berwarna hijau pucat
bentuknya kebanyakan ellips, berukuran 3,4 — 4,6 x 2 — 2,5 um (Gambar 8C),

{Ritai, 1969).
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Gambar 8. Struktur morfologi T. pseudokoningii
A = Konmdiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

9. Trichoderma viride

I viiede mempunyai konicia yang berukuran 2,8 — 4.5 um (Gambar 9C),
Konidiofor bentuknya tetap dan horﬁogen, cabang 1tama konidicfor berukuran 4 —
5 pm dan membentuk cabang lateral yang tersebar secara tunggal. Cabang-cabang
lateral tersebut berjumlah dua sampai tiga dan dapat berkelompok (Gambar 9A).
Fialid tumbuh pada ujung konidiofor berjumlah dua sampai tiga buah, tapi dapat
juga tumbuh satu-satu. berukuran 4 ~ 14 x 2,4 - 3 pum, kadang-kadang punjang
falid in1 dapat mencapar 20 pm (Gambar 9B). Hifanya hialin, dinding selnya
tipis. bersepta dan diameternya 1.5 — 2 um. Bentuk: koloni mula-mula permukaan
lembut bening, kemudian berkembang jadi buli-bulu tipis yang jarang dan

berwarna keputihan (Rifai, 1969).
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Gambar 9. Struktur morfologi T. viride
A = Konidiofor B = Fialid C = Konidia
(Sumber ; Rifai 1969)

Mikroorganisme rizosfir yang bersifat non patogenik selain Trichoderma
spp. ada juga Aspergillus sp yang mempunyat konidiofor tidak bercabang muncul
dari sel kaki dan berakhir sebagai vesikel yang menyebabkan munculnya
sterigmata  berbentuk botol. Rantai-rantai konidia terbentuk pada sterigmata
sckunder (cabang-cabang sterigma primer). Pada beberapa spesies, kepala
sporanya berbentuk bola, pada spestes-spesies lain penataan sterigmatanya
memberikan penampilan seperti kipas atau silinder. Rila dibentuk ada delapan
askospora berbentuk burdar seperti sampai lonjong pada setiap askus. Askus-
askus terschut tertata secara tidak beraturan diseluruh peritesium. Sporanya
berwarna-v-arni dan karena itulah kapang-kapang ini mempunyai warna khas

masing-maing. (William dkk dalam Pelczar dkk, 1988).
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Menurut CAB dalam Mulyadi, (2002). Asperzillus sp. ada beberapa spesies
di antaranya: Aspergillus fluvus Link: konidianya menyebar dengan kedua metula
dan fialid. konidia dan globose sampai sub uvlobose, echinulate, biasanya
herdiameter 3 - 6 um. Skleiotia merah gelap sampai hitam dan berdiameter 400-
700 pm. Aspergillus niger Tiegh, koloni jamur mempunyai ciri-cin yaitu konidia
hitam dengan muselium putih sampai kuning muda, kepala konidia berdiameter
500-600 pum. Konidia hitam. kebanyakan berdiameter 4 - 5 um dan kasar.
Menarut Hayden delam Mulyadi, (2002), miselium basal adalah putih, agak
pacat. agak menonjol dengan sisi yang kasar, sedangkan pada permukaan adalah
penutup warna hitarn. Miselium pada awalnya putih atau agak abu-abu, kemudian
kuning kotor pada pada cawan petri.

Mikroorganisme lain seperti; Peaicillizm sp. memiliki ciri-ciri; kapang
hijau-biru. miselium menembus substrat. Hifanya bercabang-cabang dengan’bebas
dan berdinding tipis, serta mempunyai dua nukleus atau lebin. Pada beberapa
spesics, mischium bherkembang n%enjadi sklerotium. Penicillium sp berkembang
biak secara nseksual dengan membentuk berkas konidia n‘ienyerupai sapu pada
ujung-ujung konidiofora multisetuler. Terdapat dua puluh spesies atau lebih yang
menghasilkan askokarp, mengakibatkan terbentuknya peridium pseudoparenkim
pada vang lain. Menurut William dkk dalam Pelczar dkk, (1988), Rhizobium sp
memiliki batang 0.5 - 0,9 pm x 1,2 - 3,0 pm. Pada umumnya pleomorfik dalam
keadaan pertumbuhan yang kurang menguntungkan. Karena mengandung butiran
poli-B-hidroksibutirat, pada pengamatan dengan mikroskop fase kontras, dengan
betwarna hitam sudan D, dan larut dalam kloroform, bulat bersifat motil

memypunyai dua sampai enam flagelum yang peritrikus dan sebuah flagel polar
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atru subpolar yang tidak membentuk spora. Bagian tersebut secara khas mampu
menembus rambut-rambut akar tanaman polong-polongan dan mengakibatkan
pembentukan bintil akar. yang di dalamnya bakteri tersebut hidup sebagai simbion
intraseluler.

Gliocladium  sp; konidiofornya bercabang cabang hialin dan ujungnya
berongga. hifanya bersepta, bagian paling bawah bercabang-cabang dengan
serabu. kecil membentuk sebuah padatar. “sikat” seperti dalam Penicillium sp;
koloninya berwarna bening atau kebanyakan berwarna terang, bersel satu, secara
berturut-turut dihasilkan pada wjung dan bersifa: saprofit, biasanya berada di
tanah. Gepusnya seperti Penicillium sp. Konidia hialin atau berwarna tcrang;
bergerombol, memiliki satu sel apikal dan berhasil menghasilkan kumpulan
tetesan lendir, (Barmnet dan Hunter, 1972).

Bispora sp miselium berwamla gelap, konidiofornya gelap, pendek,
bercabang  sederhana. Konidia berwarna gelap, betuknya memanjang sampai

ellips, dua sel atau brasanya kurang dari tiga sel, bersekat dan sekatnya terlihat

Jelas. membentuk mata rantal, (Barnet dan Hunter, 1972).

Trichocladium sp konidiefornya pendek. Konidia berwamna gelap, bengkok
satu sampail empat sekat. Bentuknya bulat telur sampai ellips atau memanjang,
(Barnet dan Hunter, 1972). |

Di dalam tanah terdapat banyak sekali bakteri dan jamur, tetapi beberapa di
antaranya tidak aktif karena lingkungan yang terbatas seperti temperatur, airase
dan penggunaan substrat untuk metabolisme dan pertumbuhan. Pada daerzh
perakaran terdapat eksudat yang dihasilkan oleh akar-akar turnbuhan seperti asam

amino dan organik, karbohidrat, enzim dan gula lainnya, karena ada eksudat ini,
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maka menyebabkan kehidupan mikroba tanah i daerah perakaran terjamin
nutrisinya (Socdarsono, 1981 dalum Elfina, 1999).

Mikroorganisme rizosfir dapat berperan seba zat antagonis terhadap patogen
terbawa tanah. Menurut Istikorni (2002), mekanisme antagonisme meliputi (a)
kompetisi nutrisi dalam jumiah terbatas tetapi dipertukan oleh OPT, (b) antibiosis
scbagai hosil dari pelepasan antibiotika atau senyawa kimia yang lain oleh
mikroorganisme dan berbahaya bagi OPT dan (c¢) predasi, hiperparasitisme,
mikroparasitisme atau bentuk yang lain dari eksploitaéi langsung terhadap OPT
oleh  mikroorganisme  yang lain.  Secara tidak langsung keberadaan
mikroorganisme rizosfir sangat mempengaruhi nerkembangan penyakit pada
tanaman nenas (Ananas comosus 1) baik yang hidup scbagéi saprofit, epifit,
maupun parasit (Istikorni. 2002).

Interaksi Trichoderma spp terhadap jamur Thielaviopsis paradoxa diawali

dengan peliitan hifanya yvang membentuk strukwr seperti kait yang disebut

hadstorium, menusuk  jamur 7. paradoxa. (Anonimus, 2002). Miselium

Trichoderma spp dulam melakukan penyerangar terhadap patogen, biasanya
melilit hita inangnya dengan lilitan spiral yang agak jarang. Bila pertumbuhan
hifanya scpajar dengan pertumbuhan hifa inang, maka hifa Trichoderma spp akan
menempel pada hifa inangnya dan membentuk svatu alat pengait. Selama
pertumbuharnya  Trichoderma spp  menghasilkan  sejumlah  besar enzim
cktraseluler 3 (1.3) glukanase dan kitinase yang dapat melarutkan dinding-sel

patogen (Fewis dan Papavizas, 1980).
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2.3. Thielaviopsis paradoxa

Jamur 7 paradoxa, pada tanaman nenas dapat menyerang bagian batang,
pangkal daun dan bibit. Kerugran terbesar pad. nenas yang disebabkan oleh
penyakit i adalah pada buah seteiah dipetik akibat cara pemanenan yang kurang .
baik. Punsakit ini menycbabkan daun bercak-bercak putih kekuningan atau
coreng-coieng vang lebar dan pendek. Buah yang matang jika terinfeksi akan
membusuk, berwama kuning yang akhirnya beribah menjadi hitam, biasanya
mulai dari pemotongan tangkai. Pembusukan ini mengeluarkan bau yang khas,
pada pangkal bibit nenas dapat terjadi busuk lunak yang berwama cokat.
Pembusukan mi dapat meluas ke atas daun sebelum atau sesudah bibit
dipindahkan ke lapangan yang disebabkan oleh jamur Ceratocytis paradoxa
(Semangun. 2000}

Jamur I paradoxa merupakan stadium tidak sempurna dari C. paradoxa

jamur ini memiliki konidiofor tipis. keluar dari samping hifa, bersekat, hialin

sampai coklat pucal sckali. panjangnya sampai 200 pm, meruncing ke ujung dan
menghasifkan scrangkalan konidium dan ujungnya yang terbuka. Konidium
herbentuk tabung atau agak bulat telur setelah masak, hialin atau agak coklat,
berdinding halus 6 - 24 (13) x 2 - 5.5 um. Klamidiospora dibentuk di ujung
{terminal). membentuk rantai. bulat telur berbalik sampai bulat telur, berdinding
tebal., coklat. 10 - 25 x 7.5 - 20 um. Pada stadium sempurna jika jamur
membentuk peritesium yang tenggelara sebagian sampai seluruhya, coklat muda,
bulat, bergaris tengah 190 - 350 pm. mempunyai hanyak rambut yang berhentuk
bintang atan bercabang banyak, berwarna coklat, leher peritesium panjang, hitam,

makin keujung makin coklat pucat, meruncing, san:pai 1,4 mm, hifa ostisol hialin,
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tegak atau agak condong. Askospora hialin, jororg, sering sisi-sisinya tidak sama

lenghkungannya. tidak bersekat, halus 7 - 10 x 2,5 - 4 um (Semangun, 2000).
Jamur (. puradoxa dapat menginfeksi melalui luka, baik luka karena

pemotongan maupun karena penanganan yang kasar.. Jamur ini disebarkan oleh

angin atau hujan. (Semangun, 2000).
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