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ABSTRACT

The Diseases found in oil palm plantations is the Upper Stem Rot (BBA) caused by
pathogens Ganoderma sp. The alternatives that can used in controlling the disease BBA is by
use endophyte microorganisms derived from plant tissue one of the Trichoderma virens
endophyte. This study aimed to determine the effect of the administration of the different
material inducer T. virens endophyte and get the best inducers ingredient in promoting
growth and controlling upper stem rot disease on the oil palm seedlings, This research has
been conducted in the experimental garden of the Faculty of Agriculture, State University of
Riau, Industrial Business Unit Biofertilizer and Biopesticides University of Riau, Laboratory
of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Riau, the Laboratory photomicrography
and Laboratory of Biochemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University of
Riau, on Campus Binawidya km 12.5 Baru Simpang Village District of Handsome
Pekanbaru. This study was conducted in May 2016 to November 2016. This study was
conducted experiments using completely randomized design with 3 treatments and 7
replications so that obtained 21 experimental units. Data were analyzed statistically by
ANOVA and tested with LSD at 5% level. The results showed that treatment of inducing
materials in the form of T. virens endophyte suspension showed is the best treatment to be
better increase plant height, stem diameter, root volume, and tend to be higher in prolong the
incubation period, reduce the intensity of the disease, and increases the concentration of
salicylic acid in the leaves of oil palm seedlings.

Keywords: Upper Stem Rot, Trichoderma virens endophyte, The Induction of Resistance

PENDAHULUAN

Perkebunan kelapa sawit di Riau
sebagian besar  diusahakan oleh
perkebunan rakyat. Perkebunan rakyat
dalam pengelolaan lahan dan mutu
bibitnya belum sesuai dengan standar
teknis yang ditentukan (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2011). Kondisi ini harus
diupayakan agar produksi kelapa sawit
kedepannya meningkat yaitu dengan
penyediaan bibit berkualitas.

Bibit berkualitas harus diupayakan
agar terhindar dari adanya gangguan
penyakit.  Penyakit yang terdapat
diperkebunan kelapa sawit adalah Busuk
Batang Atas (BBA) yang disebabkan oleh
patogen Ganoderma sp. Penelitian Susanto
et al, (2013) membuktikan bahwa setelah
didiagnosis secara molekuler penyebab
penyakit dengan gejala BBA kelapa sawit
adalah Ganoderma boninense. Alternatif
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pengendalian yang diperlukan dalam
mengatasi penyakit BBA yaitu dengan
memanfaatkan mikroorganisme endofit
yang berasal dari jaringan tanaman salah
satunya Trichoderma virens endofit.

Mikroorganisme  endofit  adalah
mikroorganisme yang hidup di dalam
jaringan tanaman sehat tanpa
menyebabkan gejala atau kerusakan pada
tanaman inang (Petrini, 1985 dalam Davis
et al, 2003). Trichoderma sp. endofit yang
bersifat antagonis dapat meningkatkan
ketahanan terinduksi pada tanaman
terhadap penyakit (Sudantha et al, 2006).
Induksi  ketahanan merupakan suatu
mekanisme untuk mengaktifkan sistem
ketahanan dengan menstimulasi
mekanisme resistensi yang dimiliki oleh
tanaman itu sendiri.

Heil dan Bostock (2002) melaporkan
bahwa pengendalian T. virens terhadap
patogen dapat disebabkan karena adanya
kemampuan jamur ini dalam memacu
pembentukan senyawa pada tanaman yang
bersifat antipatogen seperti Pathogenesis
Related Proteins (PR-protein). Respons
sistemik terjadi saat transinduksi senyawa
PR  protein  (Pathogenesis  Related
Proteins) dan asam salisilat dapat
BAHAN DAN METODE

Penelitian ini telah dilaksanakan di
kebun percobaan Fakultas Pertanian
Universitas Riau, Unit Usaha Industri
Biofertilizer dan Biopestisida (BICCOM)
Fakultas Pertanian Universitas Riau,
Laboratorium llmu  Tanah Fakultas
Pertanian Universitas Riau, Laboratorium
Fotomikrografi dan Laboratorium
Biokimia Fakultas Matematika Dan llmu
Pengetahuan Alam Universitas Riau, di
Kampus Binawidya km 12,5 Kelurahan
Simpang Baru Kecamatan Tampan
Pekanbaru.

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah isolat Trichoderma
virens endofit dari koleksi Unit Usaha
Industri  Biofertilizer dan Biopestisida
(BICCOM), isolat Ganoderma sp. berasal

ditransfer secara intraseluler ke seluruh
bagian tanaman (Hammerschmidt et al.
2000; Heil et al. 2002; Vallad et al. 2004).

Suganda (2000) melaporkan bahwa
asam salisilat dari air perasan daun melati
mampu menginduksi ketahanan sistemik
yang diberikan pada tanaman kacang tanah
terhadap  penyakit karat (Puccinia
arachidis). Asam salisilat merupakan
senyawa fenolik yang disintesis tumbuhan
sebagai respon terhadap berbagai infeksi
serta berperan sebagai sinyal reaksi
ketahaan tanaman dan merupakan bahan
penginduksi  resistensi  sistemik yang
sangat baik pada berbagai tanaman.
Trichoderma sp. dapat merangsang
ketahanan tanaman secara sistemik pada
beberapa tanaman seperti Graminae,
Solanaceae,dan Cucurbitaceae terhadap
jamur  patogen  Rhizoctonia  solani,
Botrytiscinerea, Alternaria sp. (Woo et al,
2006). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh pemberian bahan
penginduksi T. virens endofit yang
berbeda dan  mendapatkan  bahan
penginduksi terbaik dalam meningkatkan
pertumbuhan dan mengendalikan penyakit
busuk batang atas pada bibit kelapa sawit.

dari tanaman yang menunjukkan gejala
BBA pada perkebunan kelapa sawit rakyat
di Hamparan 19, Desa Sialang Indah
Kecamatan Pangkalan Kuras Kabupaten
Pelalawan, kecambah kelapa sawit varietas
Dura x Pisifera yang berasal dari Pusat
Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) Marihat
Sumatera Utara, tanah steril, medium
Potato Dextrosa Agar (PDA). Pepton
Dextrosa Broth (PDB),NaoH 0,1 N,
Indicator Fenolftalein, aquades steril, air,
dan alkohol 70 %.

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah cangkul, pisau steril,
parang, enkas, cawan petri berdiameter 9
cm, Erlenmeyer 250 ml, gelas ukur 500
ml, gelas piala, gelas beker, termometer,
tabung reaksi, pipet tetes, automatic
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mixer,orbital rotary shaker, enkase,
kompor gas, sentrifus, timbangan analitik,
penggaris, gunting, gembor, inkubator,
oven, kulkas, autoclave, jarum ose, selotip,
ayakan, blender, lampu bunsen, korek api,
tisu, aluminium foil, mikroskop binokuler,
hansprayer, polybag kecil ukuran 15 x 23
cm, label dan tali plastik, alat tulis,
kamera, polybag dan polinet.

Penelitian ini dilaksanakan secara
eksperimen dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang
terdiri dari 3 perlakuan, setiap perlakuan
diulang sebanyak 7 kali, sehingga
diperoleh 21 unit percobaan. Perlakuan
yang diuji suspensi dan supernatan
T. virens endofit sebagai bahan pengimbas
ketahanan yang diinduksikan  pada
kecambah kelapa sawit (T) sebagai berikut
: TO: tanpa perlakuan, T1: suspensi T.
Peremajaan isolat jamur Trichoderma
virens endofit

Isolat T. virens endofit yang
digunakan diremajakan dari koleksi Unit
Usaha Industri Biofertilizer ~ dan
Biopestisida Fakultas Pertanian,
Universitas Riau. Isolat T. virens endofit
diremajakan ke media PDA baru, dengan
cara isolat direisolasi dengan
memindahkan hifa yang tumbuh pada
medium PDA pada cawan petri dengan
menggunakan jarum ose yang telah steril
kedalam cawan petri yang telah berisi
medium  PDA  baru vyang telah
dipersiapkan. Selanjutnya isolat
dimasukkan ke dalam plastik polyethylen
berukuran 15 cm x 20 cm dan disimpan di
dalam cool box berukuran 81 cm x 47 cm
X 47 cm dengan suhu kamar.

Isolasi busuk batang atas (BBA)

Isolasi BBA dari tanaman kelapa
sawit dilakukan menurut prosedur Radu
dan Kgueen (2002) dan Zaiton et el.
(2006) dengan modifikasi. Bagian tanaman
kelapa sawit yang terserang patogen dicuci
dengan air mengalir selama 20 menit.
Ambil potongan bagian tanaman dengan
ukuran 1 cm x 1 cm disterilisasi

virens endofit (sebanyak 35 ml), T2:
supernatan T. virens endofit (sebanyak 35
ml).

Parameter yang diamati adalah
Pengamatan yang dilakukan  dalam
penelitian ini  meliputi masa inkubasi
(hari), intensitas penyakit (%), konsentrasi
asam salisilat pada daun bibit kelapa sawit
(%), tinggi bibit (cm), jumlah daun (helai),
diameter batang (cm), volume akar (ml),
ratio tajuk akar, dan berat kering bibit (g).
Data yang diperoleh dari hasil penelitian
dianalisis secara statistik dengan sidik
ragam atau analisis of variance (ANOVA),
Apabila berpengaruh nyata pada hasil
analisis ragam dilanjutkan dengan uji
lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada
taraf 5%.

menggunakan alkohol 70 % selama 2
menit, selanjutnya dibilas dengan akuades
steril sebanyak 2 kali dan dikeringkan
dengan tisu. Potongan sampel bagian
dalam diletakkan pada permukaan media
PDA. Selanjutnya hasil isolasi BBA
diinkubasi pada suhu 25 °C untuk
menumbuhkan jamur.

Identifikasi  karakteristik  morfologi
Ganoderma sp.

Pengamatan morfologi isolat yang
diperoleh dilakukan secara makroskopis
dan mikroskopis. Secara makroskopis
meliputi  bentuk, warna koloni dan
diameter pertumbuhan jamur Ganoderma
sp. Pengamatan dilakukan setiap hari
selama 7 hari pada biakan murni jamur
Ganoderma  sp.  sedangkan  secara
mikroskopis yang diamati meliputi bentuk
konidiofor, fialid dan konidia dengan
metode  mikrokultur  (slide culture).
Identifikasi secara mikroskopis diamati
pada hari ke 5 menggunakan mikroskop
binokuler.  Persiapan preparat dibuat
dengan mengambil hifa Ganoderma sp.
menggunakan jarum ose. Hifa diletakkan
di atas glas objek, kumudian ditutup
dengan cover glass. Preparat diletakkan di
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bawah  mikroskop binokuler dengan
perbesaran 40 X.

Persiapan sumber inokulum Ganoderma
sp.

Medium tumbuh yang digunakan
sebagai sumber inokulum adalah pelepah
kelapa sawit yang dipotong dengan ukuran
5cm x 5 cm x 2 cm. Pelepah kelapa sawit
yang sudah dipotong direndam dengan
aquades steril selama 24 jam dan ditiriskan
hingga tidak ada air yang menetes. Pelepah
dimasukkan ke dalam plastik polypropilen
berukuran 15 cm x 20 cm. Bagian mulut
plastik diberi cincin paralon dan ditutup
dengan kapas dan aluminium foil, setelah
Penyiapan suspensi dan supernatan
antagonis

Pembuatan suspensi T. virens
dilakukan dalam medium PDB, sebanyak
3 ose hifa dari jamur T. virens endofit
diambil dari medium PDA pada tingkat
pengenceran 10, kemudian dimasukkan
kedalam Erlenmeyer yang birisi medium
PDB sebanyak 100 ml, selanjutnya
digoyang dengan menggunakan Orbital
Shaker selama 3 hari dengan kecepatan
150 rpm pada suhu ruang. Selanjutnya, T.
virens dihitung kerapatannya sebelum
digunakan, yaitu sebanyak 1x10° konidium
ml? larutan. Supernatan dibuat dengan
cara suspensi T. virens disentrifus pada
kecepatan 3000 rpm selama 20 menit.
Supernatan yang terbentuk diambil,
dipisahkan dari peletnya, dan siap
digunakan (Soesanto, dkk. 2010).
Konsentrasi Asam Salisilat Pada Daun
Bibit Kelapa Sawit (%0)

Konsentrasi asam salisilat pada
daun bibit kelapa sawit dilakukan di akhir
penelitian. Sampel tanaman diambil pada
HASIL DAN PEMBAHASAN
Masa Inkubasi (Hari)

itu disterilisasi dengan cara Tyndalisasi
yaitu memanaskan sumber inokulum
dengan menggunakan dandang pada suhu
80 °C selama 60 menit setiap harinya
selama 3 hari berturut-turut. Setelah dingin
dipindahkan ke dalam enkas untuk
melakukan inokulasi dengan Ganoderma
sp. Inokulasi dilakukan pada bagian atas
pelepah kelapa sawit. Inokulum berupa
sepotong biakan patogen berdiameter 0,5
cm pada media PDA. Biakan diinkubasi
selama 3 minggu dengan suhu 27 °C,
selanjutnya siap untuk digunakan sebagai
sumber inokulum awal G. boninense.

bagian daun tanaman muda kemudian
ditimbang sebenyak 5 gram selanjutnya di
potong kecil-kecil, kemudian dimasukkan
kedalam erlenmeyer. tambahkan 20 ml
etanol yang telah dinetralkan pH nya
dengan NaOH 0,1 N, shaker selama 15
menit, kemudian disaring dengan Kkertas
saring yang berukuran 0,45 pm, ambil
etanolnya masukan kedalam erlenmeyer
baru, selanjutnya analisis konsentrasi asam
salisilat  secara  kuantitatif  diukur
menggunakan titrasi dengan NAOH 0,1 N
memakai indicator fenolftalein sampai
terbentuk warna merah bata, untuk
menghitung kadar asam salisilat secara
kuantitatif sebagai berikut :

Kadar V x N x0,01381 gr x 100 %
asam =
alisilat B

Tabel 2. Rerata masa inkubasi (hari) jamur Ganoderma sp. pada bibit kelapa sawit dengan
pemberian bahan penginduksi T. virens endofit

Perlakuan Masa Inkubasi (hari)
Tanpa T. virens endofit 118,43
Suspensi T. virens endofit 132,57
Supernatan T. virens endofit 125,14
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Tabel 2 menunjukkan bahwa masa
inkubasi yang disebabkan oleh patogen
Ganoderma sp. pada bibit kelapa sawit
dengan perlakuan bahan penginduksi
T. virens endofit berpengaruh tidak nyata
terhadap  perlakuan  tanpa  bahan
penginduksi T. virens endofit. Masa
inkubasi pada perlakuan suspensi T. virens
endofit terjadi lebih lambat dibandingkan
perlakuan supernatan T. virens endofit dan
tanpa T. virens endofit. Perlakuan tanpa
bahan penginduksi T. virens endofit
memiliki masa inkubasi yang lebih cepat
yaitu 118,43 hari. Hal ini disebabkan tidak
adanya T. virens endofit sebagai agen
hayati antagonis yang mampu menekan
pertumbuhan Ganoderma sp. sehingga
patogen dapat menginfeksi bibit kelapa
sawit lebih awal dibandingkan perlakuan
lainnya. Tanah yang telah disterilkan tidak
mengandung mikroba-mikroba termasuk
mikroba antagonis, maka jamur patogen
yang diinokulasikan akan lebih cepat
menyebar dengan serangan yang lebih
hebat (Sastrahidayat, 1992).

Perlakuan  bahan  penginduksi
dalam bentuk suspensi T. virens endofit
menunjukkan  masa  inkubasi  yang
cenderung lebih lambat yaitu 132,57 hari.
Hal ini diduga pemberian T. virens endofit
dalam bentuk suspensi mengandung sel
hidup jamur T. virens sehingga kolonisasi
perakaran bibit kelapa sawit terjadi lebih
cepat dan mampu menghambat
perkembangan patogen Ganoderma sp.
untuk melakukan penetrasi ke akar

tanaman.  Penekanan  terhadap G.
boninense yang dilakukan T. virens endofit
karena kemampuannya dalam

mengkolonisasi perakaran bibit kelapa
sawit sehingga mencegah G. boninense
melakukan penetrasi dan menginfeksi
perakaran bibit kelapa sawit (Puspita et al,
2016).

Jamur T. virens masuk ke jaringan
tanaman melalui akar dengan bantuan
eksudat akar selanjutya tanaman akan
memberikan sinyal ketahanan terinduksi

untuk pengaktifan fitoaleksin salah satunya
senyawa asam salisilat. Kolonisasi T.
virens pada permukaan akar dapat
memperkecil peluang Ganoderma sp.
untuk melakukan infeksi pada bibit kelapa
sawit. Hal ini sesuai dengan penelitian
Soesanto  (2000) dan didukung oleh
Widodo (1993) bahwa patogen sukar
melakukan  penetrasi apabila  sistem
perakaran terdominasi oleh antagonis.
Pemberian suspensi T. virens pada
konsentrasi 10’ dapat menekan
perkembangan patogen P. palmivora saat
diinokulasi pada buah kakao secara in vitro
(Faisal, 2012 dalam Umrah et al, 2009).

Perlakuan  bahan  penginduksi
dalam bentuk supernatan T. virens endofit
menunjukkan masa inkubasi terjadi lebih
lambat dibandingkan pada perlakuan tanpa
bahan penginduksi vyaitu 125,14 hari.
Perlakuan supernatan T. virens endofit
diduga mampu mengimbas ketahanan pada
bibit karena terbentuknya senyawa
metabolit sekunder diantaranya fitoaleksin
dengan peningkatan konsentrasi asam
salisilat. Hal ini sejalan dengan hasil
konsentrasi asam salisilat (Tabel 3),
dimana asam salisilat yang terbentuk lebih
tinggi dibandingkan tanpa pemberian
agens hayati sehingga masa inkubasi yang
terjadi lebih lambat. Hasil penelitian
Adriansyah et al, (2015) menunjukkan
bahwa metabolit sekunder Trichoderma
sp. memiliki sifat antimikrobia terhadap P.
solanasearum.

Pemberian agen hayati dalam
bentuk supernatan dam suspensi T. virens
endofit yang diberikan pada saat
perendaman kecambah kelapa sawit, dapat
memberikan respon ketahanan tanaman
melalui terbentuknya ketahanan secara
lokal dan sistemik terhadap serangan
patogen tanaman, karena terjadi akumulasi
fitoaleksin dan peningkatan aktivitas
beberapa enzim penginduksi  seperti
kitinase, f-1,3-glukosidase yang dapat
menekan perkembangan patogen. Hal ini
sesuai dengan pendapat (Callan et al,
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1997; Komedahl et al, 1981),
Pengendalian ~ dengan  menggunakan
mikroba yang diaplikasi ke biji berpotensi
untuk melindungi tanaman sehingga

memperluas perlindungan terhadap
patogen akar,

Beberapa penelitian
memperlihatkan bahwa efisiensi

penggunaan T. virens endofit sebagai
jamur antagonis memiliki kemampuan
ketahanan terhadap patogen. Trichoderma
sp. mampu menghasilkan enzim hidrolitik
B-1,3 glukonase, Kkitinase dan selulase
(Sukamto, etal. 1999), Enzim-enzim
tersebut secara aktif mendegradasi sel-sel
jamur lain yang sebagian besar tersusun
dari bahan f-1,3 glukon dan Kitin,
sehingga mampu melakukan penetrasi ke
Intensitas Penyakit (%0)

dalam hifa jamur patogen. Trichoderma sp.
sangat potensial meningkatkan ketahanan
tanaman baik secara lokal maupun sistemik
(Harman et al., 2004).

Induksi ketahanan sistemik yang
diaktivasi oleh T. virens endofit juga akan
mempengaruhi masa inkubasi Ganoderma
sp. pada tanaman. kemampuan T. virens
endofit dalam menginduksi ketahanan
secara sistemik dihubungkan dengan
produksi asam salisilat oleh tanaman.
Asam salisilat yang terbentuk sebagai
adanya ketahanan yang terinduksi dengan
mengeluarkan  senyawa yang berupa
protein skstraseluler kesubstratnya
sehingga dapat menginduksi ketahanan
bibit kelapa sawit terhadap jamur patogen.

Tabel 3. Rerata Intensitas penyakit (%) jamur Ganoderma sp. pada bibit kelapa sawit dengan
pemberian bahan penginduksi T. virens endofit

Perlakuan

Intensitas Penyakit (%)

Tanpa T. virens endofit
Suspensi T. virens endofit
Supernatan T. virens endofit

27,60
23,32
25,41

Tabel 3 menunjukkan bahwa
intensitas penyakit pada bibit kelapa sawit
dengan perlakuan bahan penginduksi T.
virens endofit berpengaruh tidak nyata
terhadap  perlakuan  tanpa  bahan
penginduksi T. virens endofit. Intensitas
penyakit pada perlakuan suspensi T. virens
endofit lebih rendah dibandingkan dengan
perlakuan supernatan T. virens endofit dan
tanpa T. virens endofit. Perlakuan tanpa
bahan penginduksi T. virens endofit
memiliki intensitas penyakit yang lebih
tinggi yaitu 27,60 %. Hal ini disebabkan
pada perlakuan ini tidak terdapat T. virens
endofit sebagai jamur antagonis dalam
medium tanam yang dapat mengkolonisasi
akar dan dapat merangsang penginduksian
ketahanan bibit sehingga Ganoderma sp.
dapat tumbuh dan berkembang dengan
baik pada bibit kelapa sawit. akibatnya
Ganoderma sp. dapat menginfeksi
perakaran bibit kelapa sawit kemudian
bibit akan menimbulkan gejala awal

Klorosis yang selanjutnya akan mengalami
nekrosis pada daun (Lampiran 5) yang
dapat menghambat pertumbuhan dan
perkembangan patogen, sehingga
kemungkinan terserang penyakit lebih
besar dibandingkan yang diberi perlakuan
bahan penginduksi T. virens endofit.
Agrios (2004) menjelaskan bahwa saat
munculnya gejala awal dapat
mempengaruhi  perkembangan  suatu
penyakit, semakin cepat saat munculnya
gejala awal penyakit maka intensitas
serangan penyakit akan semakin tinggi.
Perlakuan  bahan  penginduksi
dalam bentuk suspensi T. virens endofit
menunjukkan intensitas penyakit yang
cenderung lebih rendah yaitu 23,32 %,
dapat dihubungkan dengan masa inkubasi
dimana saat munculnya gejala awal
penyakit terjadi lebih lama (Tabel 2) pada
bibit kelapa sawit sehingga intensitas
penyakit juga akan lebih rendah. Hal ini
juga disebabkan populasi jamur T. virens
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endofit setelah dihitung kerapatan spora
17,5 x 10° cfu/ml pada tingkat pengenceran
10% dalam jumlah banyak, sehingga
diduga telah mampu  menginduksi
ketahanan tanaman dicirikan adanya
produksi  Pathogenesis related-protein
(PR-protein) seperti asam salisilat dalam
jumlah banyak (Tabel 4). Menurut Gultom
(2008) meningkatnya populasi jamur

antagonis  menyebabkan  aktivitasnya
dalam  menghambat  patogen  juga
meningkat.

Banyaknya jumlah propagul dari T.
virens endofit menjadikan kompetitor yang
baik dalam  memperebutkan  nutrisi,
oksigen, dan ruang Harwitz (2003)
Pertumbuhan yang sangat cepat dapat
mengkolonisasi dan tumbuh berasosiasi
dengan baik pada perakaran tanaman,
sehingga dapat mencegah Ganoderma sp.
melakukan infeksi ke perakaran, karena T.
virens mampu menginduksi ketahanan
tanaman  bibit kelapa sawit. Hasil
penelitian Nurjanani (2010) persentase
serangan Phytophthora palmivora pada
buah kakao yang disemprot dengan
suspensi  dari empat isolat jamur
Trichoderma spp. 2 minggu setelah
aplikasi, memberikan pengaruh

penghambatan yang lebih rendah terhadap
persentase serangan Phytophthora
palmivora pada buah kakao dibandingkan
yang tidak disemprot dengan suspensi
jamur Trichoderma spp.

Perlakuan  bahan  penginduksi
dalam bentuk supernatan T. virens endofit
menunjukkan intensitas serangan penyakit
yang lebih rendah dibandingkan tanpa
perlakuan T. virens endofit yaitu sebesar
25.41 %. Hal ini karena pemberian dalam
bentuk supernatan berupa metabolit
sekunder dari  Trichoderma mampu
mengimbas ketahanan tanaman berupa
peningkatan fitoaleksin salah satunya
senyawa asam salisilat (Tabel 4). Hasil
penelitian  Soesanto dan Rahayuniati
(2009) menyatakan bahwa peningkatan
senyawa asam salisilat pada bibit pisang
akibat penambahan metabolit T. virens
diduga karena supernatan jamur T. virens
yang digunakan diserap dengan baik oleh
bibit pisang dan ditranslokasikan secara
sistemik  keseluruh bagian tanaman,
sehingga  menimbulkan  zat  yang
bertanggung jawab dalam ketahanan
terimbas, di antaranya adalah senyawa
asam salisilat.

Konsentrasi Asam Salisilat pada Daun Bibit Kelapa Sawit (%0)
Tabel 4. Rerata konsentrasi asam salisilat (%) setelah pemberian agens penginduksi T.virens

endofit
Perlakuan Rerata
Tanpa T. virens endofit 11.05
Suspensi T. virens endofit 13.18
Supernatan T. virens endofit 11.60

Tabel 4 menunjukkan bahwa
konsentrasi asam salisilat pada daun bibit
kelapa sawit dengan perlakuan bahan
penginduksi T. virens endofit berpengaruh
tidak nyata terhadap perlakuan tanpa
bahan penginduksi T. virens endofit.
Konsentrasi asam salisilat pada perlakuan
suspensi T. virens endofit lebih tinggi
dibandingkan perlakuan supernatan T.
virens endofit dan tanpa T. virens endofit.
Perlakuan tanpa bahan penginduksi T.
virens endofit memiliki konsentrasi asam

salisilat yang lebih rendah yaitu 11,049 %.
Hal ini karena pada bibit kelapa sawit
tidak terdapat T. virens sebagai agen hayati
yang dapat menginduksi ketahanan
tanaman, sehingga asam salisilat yang
dihasilkan sedikit.

Perlakuan supernatan T. virens
endofit memiliki konsentrasi asam salisilat
sebanyak 11,60 %. Peningkatan
konsentrasi asam salisilat ini karena pada
perlakuan supernatan yang diaplikasikan
pada saat perendaman kecambah berupa
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metabolit sekunder T. virens endofit,
diduga mampu diserap kecambah kelapa
sawit dengan baik, selanjutnya
ditranslokasikan ke seluruh bagian bibit,
sehingga  apabila  suatu  tanaman
diinfeksikan suatu patogen diharapkan
tanaman tersebut mampu membentuk
ketahanan terimbas berupa senyawa asam
salisilat. Menurut Hammond et al, (1996)
asam salisilat memberikan sinyal penting
dalam mekanisme ketahanan untuk
menghambat  mikroorganisme. adanya
akumulasi sinyal asam salisilat
mengakibatkan  terjadinya  kerusakan
dinding sel patogen dalam jaringan
tanaman sehingga tanaman lebih tahan
terhadap penyakit.

Perlakuan  suspensi T. virens
endofit cenderung memberikan konsentrasi
asam salisilat secara kuantitatif lebih
Tinggi Tanaman (cm)

tinggi yaitu 13.18 %. Hal tersebut dapat
dihubungkan dengan munculnya gejala
awal jamur Ganoderma sp. pada perlakuan
suspensi (Tabel 1), tingginya konsentrasi
asam salisilat pada perlakuan suspensi T.
virens endofit dikarenakan adanya aktivasi
sistem  pertahanan  tanaman  yang
menyebabkan infeksi yang disebabkan
olen Ganoderma sp. juga terhambat
sehingga intensitas  penyakit  yang
ditimbulkan lebih rendah dan gejala awal
muncul lebih  lama.  Peningkatan
konsentrasi asam salisilat di dalam
tanaman  mengindikasikan  terjadinya
peningkatan resistensi terhadap patogen,
meskipun asam salisilat dalam konsentrasi
rendah dapat dimanfaatkan oleh beberapa
tanaman (Yu et al., 1997).

Tabel 5. Rerata tinggi tanaman (cm) setelah pemberian agens penginduksi Trichoderma

virens Endofit

Perlakuan Rerata
Tanpa T. virens endofit 23,14 b
Suspensi T. virens endofit 26,58 a
Supernatan T. virens endofit 25,14 ab

Ket: angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf yang kecil yang sama adalah berbeda

tidak nyata menurut uji BNT pada taraf 5 %.

Tabel 5 Tabel 5 menunjukkan
bahwa tinggi tanaman kelapa sawit pada
perlakuan suspensi T. virens endofit
berbeda nyata dengan perlakuan tanpa T.
virens endofit, namun berbeda tidak nyata
dengan perlakuan supernatan T. virens
endofit. Perlakuan suspensi cenderung
memberikan pertambahan tinggi tanaman
yang lebih baik yaitu 26,58 cm. Hal ini
disebabkan karena pemberian suspensi
mengandung sel hidup dari T. virens
endofit yang dapat mengkoloniasi
perakaran bibit kelapa sawit dengan cepat,
sehingga dapat meningkatkan
perkembangan akar dalam menyediakan
unsur hara yang akan ditranslokasikan ke
seluruh bagian tanaman untuk
meningkatkan pertambahan tinggi

tanaman. Trichoderma sangat efektif
mengkolonisasi akar dengan melindungi
akar dari serangan penyakit, juga
meningkatkan pertumbuhan dan
perkembangan akar, produktivitas
tanaman, dan serapan hara tanaman
(Harman et al. 2004; Contreras et al. 2009.

Perlakuan supernatan T. virens
endofit menunujukkan peningkatan tinggi
tanaman sebesar 25.14 cm. Hal tersebut
terjadi karena pemberian supernatan T.
virens endofit mampu menekan patogen
sehingga tanaman dapat tumbuh dan
berkembang tanpa adanya serangan dari
patogen dan mampu  meningkatkan
pertumbuhan tanaman. Selain itu, adanya
peningkatan tinggi tanaman karena T.
virens endofit berperan sebagai Plant
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Growth Promoting Fungi (PGPF) dengan
menghasilkan beberapa hormon
pertumbuhan seperti Indol Acetic Acid
(IAA) yang berperan dalam meningkatkan
tinggi tanaman kelapa sawit. Hal ini
didukung dengan hasil penelitian Puspita
et al. (2016) Isolat T. virens endofit asal
akar, batang, dan pelepah kelapa sawit
mampu  menghasilkan  hormon 1AA
sehingga dapat dijadikan sebagai pemacu
pertumbuhan pada bibit kelapa sawit.

Perlakuan tanpa bahan penginduksi
T. virens endofit memiliki tinggi tanaman
yang cenderung lebih rendah yaitu 23.14
cm. Rendahnya tinggi bibit yang tidak
diberi perlakuan T. virens endofit diduga
karena pada bibit yang tidak diberi
perlakuan T. virens endofit, bibit hanya
Jumlah Daun (helai)

mendapat unsur hara yang ada pada
medium tanam sehingga ketersediaan
unsur hara pada bibit belum mencukupi
untuk menunjang pertumbuhan tinggi bibit
dan mengakibatkan lambatnya
pertumbuhan tanaman. Sesuai dengan hasil
intensitas penyakit yang tinggi (Tabel 3),
Proses fisiologis tanaman terganggu
ditandai dengan adanya infeksi
Ganoderma sp. pada bibit kelapa sawit
melalui jaringan akar dengan cara masuk
kepembuluh xylem dan floem (Riantin,
2009), Sehingga menyebabkan terjadinya
penghambatan transportasi air, dan unsur
hara yang dibutuhkan tanaman, akibatnya
dapat menghampat pertumbuhan tinggi
tanaman.

Tabel 6. Rerata jumlah daun (helai) setelah pemberian agens penginduksi Trichoderma virens

endofit
Perlakuan Rerata
Tanpa T. virens endofit 5,7
Suspensi T. virens endofit 6,0
Supernatan T. virens endofit 5,8

Tabel 6 menunjukkan bahwa
jumlah daun bibit kelapa sawit dengan
perlakuan bahan penginduksi T. virens
endofit berpengaruh tidak nyata terhadap
perlakuan tanpa bahan penginduksi T.
virens endofit. Jumlah daun bibit kelapa
sawit pada perlakuan suspensi T. virens
endofit lebih  banyak dibandingkan
perlakuan supernatan T. virens endofit dan
tanpa T. virens endofit. Perlakuan tanpa
bahan penginduksi T. virens endofit
cenderung memiliki rerata jumlah daun
yang lebih sedikit yaitu 5,7 helai. Hal ini
diduga perlakuan tanpa pemberian T.
virens endofit tidak begitu berperan pada
pertumbuhan jumlah daun, tetapi telah
mencapai dengan standar pertumbuhan
bibit kelapa sawit umur 5 bulan (Lampiran
2). Tanaman pada fase tertentu dapat
meningkatkan  jumlah  daun  secara
maksimal yang berkaitan erat dengan
faktor genetik sehingga menyebabkan
jumlah daun hampir sama. Menurut

Pangaribuan  (2001), jumlah  daun
merupakan sifat genetik dari tanaman
kelapa sawit dan juga tergantung pada
umur tanaman.

Perlakuan  suspensi T. virens
endofit memiliki rerata jumlah daun
cenderung lebih banyak yaitu 6 helai. Hal
ini dapat disebabkan karena adanya
senyawa  pendorong atau  hormon
pertumbuhan berupa IAA yang dihasilkan
dari sel hidup jamur T. virens endofit yang
berperan dalam pertumbuhan tanaman, dan
dihubungkan dengan populasi jamur T.
virens endofit setelah dihitung kerapatan
spora 17,5 x 10° cfu/ml pada tingkat
pengenceran 10 dalam jumlah banyak.
Sesuai dengan pendapat (Castro et al.
2009) yang mengemukakan bahwa T.
virens adalah kompetitor ruang tumbuh
yang sangat baik, pertumbuhannya yang
sangat cepat dapat mengkolonisasi dan
tumbuh berasosiasi dengan baik pada
perakaran tanaman, serta secara signifikan
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meningkatkan pertumbuhan dan
perkembangan jumlah daun tanaman.

Perlakuan supernatan T. virens
memiliki jumlah daun sebanyak 5.8 helai,
dan telah mencapai dengan standar
pertumbuhan bibit kelapa sawit umur 5
bulan (Lampiran 2). Pertumbuhan jumlah
Diameter Batang (cm)

daun juga erat kaitannya dengan tinggi
tanaman, batang tanaman tersusun dari
ruas yang merentang diantara buku-buku
batang tempat melekatnya daun, dan
jumlah buku sama dengan jumlah daun
(Gardner et al, 1991).

Tabel 7. Rerata diameter tanaman (cm) setelah pemberian agens penginduksi Trichoderma

virens endofit

Perlakuan Rerata
Tanpa T. virens endofit 1,22 b
Suspensi T. virens endofit 1,33 a
Supernatan T. virens endofit 1,26 ab

Ket: angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf yang kecil yang sama adalah
berbeda tidak nyata menurut uji BNT pada taraf 5 %.

Tabel 7 menunjukkan  bahwa
diameter batang bibit kelapa sawit pada
perlakuan suspesni T. virens endofit
berbeda nyata dengan perlakuan tanpa
T. virens endofit, namun berbeda tidak
nyata dengan perlakuan supernatan
T. virens endofit. Perlakuan suspensi T.
virens endofit cenderung memberikan
pertambahan diameter batang yang lebih
baik yaitu 1,33 cm. Hal ini menunjukkan
bahwa T. virens mampu menghambat
perkembangan patogen Ganoderma sp.
untuk melakukan penetrasi ke akar
tanaman, juga memberikan pengaruh
menguntungkan terhadap perkembangan
dan pertumbuhan tanaman terutama
pertambahan diameter batang melalui
perananya  sebagai  Plant  Growth
Promoting  Fungi  (PGPF) dengan
menghasilkan senyawa hormon tumbuh
seperti IAA.

Puspita et al. (2016) isolat T. virens
endofit asal jaringan kelapa sawit mampu
menghasilkan hormon IAA yang berperan
sebagai pemacu  pertumuhan  pada
tanaman. IAA berperan dalam aspek
Volume Akar (ml)

pertumbuhan dan perkembangan tanaman
yaitu pembesaran sel pada koleoptil atau
batang sehingga dapat meningkatkan
diameter batang.

Perlakuan tanpa bahan penginduksi
T. virens endofit memiliki diameter batang
lebih kecil yaitu 1,22 cm, hal ini diduga
karena tidak adanya sel hidup jamur T.
virens yang dapat  meningkatkan
perkembangan akar tanaman sehingga
kurang  tersedianya  nutrisi  untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Jumin (1992) batang merupakan daerah
akumulasi pertumbuhan tanaman
khususnya pada tanaman yang lebih muda
sehingga dengan adanya unsur hara dapat
mendorong pertumbuhan vegetatif
tanaman diantaranya pembentukan klorofil
pada daun sehingga akan memacu laju
fotosintesis. Fotosintesis  ditentukan
dengan jumlah laju fotosintat yang
dihasilkan, jika unsur hara yang tersedia
sedikit maka jumlah fotosintat yang
dihasilkan ~ juga  sedikit  sehingga
pertambahan diameter batang sedikit.

Tabel 8. Rerata volume akar (ml) setelah pemberian agens penginduksi T. virens endofit

Perlakuan Rerata

Tanpa T. virens endofit 6,3 b

Suspensi T. virens endofit 99 a

Supernatan T. virens endofit 9,6 a
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Ket: angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf yang kecil yang sama adalah
berbeda tidak nyata menurut uji BNT pada taraf 5 %.

Tabel 8 menunjukkan bahwa volume
akar kelapa sawit pada perlakuan bahan
penginduksi T. virens endofit berbeda
nyata dengan tanpa bahan penginduksi.
Perlakuan suspensi T. virens endofit
cenderung lebih besar dalam
meningkatkan volume akar vyaitu 9.8,
dibandingkan dengan tanpa pemberian
agens penginduksi yaitu 6,2. Hal ini
diduga karena pemberian suspensi T.virens
endofit dalam bentuk sel hidup jamur T.
virens berperan sebagai PGPF yang
mampu mengkoloni daerah perakaran
sehingga mampu menekan perkembangan
jamur Ganoderma sp. selain itu sel hidup
dapat menginduksi ketahanan tanaman
melalui pembentukan senyawa asam
salisilat. Senyawa asam salisilat yang
terbentuk berhubungan dengan hormon
pertumbuhan tanaman salah satunya IAA.

IAA yang dihasilkan dari T. virens
merupakan salah satu jenis hormon yang
dapat memacu pertumbuhan tanaman
dengan meningkatkan laju pertumbuhan
akar, seperti pemanjangan akar primer
serta perbanyakan akar lateral dan akar
adventif yang merupakan keuntungan bagi
suatu  bibit  dalam  meningkatkan
kemampuannya untuk lebih merekat pada
Rasio Tajuk dan Akar

tanah, menyerap air, serta nutrisi dari
lingkungan sehingga tanaman tersebut
dapat bertahan dan berkembang (Tarabily
et al. 2003 dalam Selian, 2010). Puspita
et al. (2016) isolat T. virens endofit
menghasilkan hormone IAA yang berkisar
69,500-70,33 UM yang berperan dalam
pemanjangan sel-sel akar yang
menyebabkan serapan hara meningkat.

Volume akar yang tinggi pada
perlakuan  bahan  penginduksi  juga
berhubungan dengan intensitas serangan
penyakit. Intensitas serangan penyakit
yang rendah (Tabel 2) menyebabkan
pertumbuhan akar lebih bagus dibanding
perlakuan yang intensitasnya tinggi,
selanjutnya dapat meningkatkan laju
pertumbuhan akar, seperti pemanjangan
akar primer serta perbanyakan akar lateral
dan akar adventif sehingga dapat
meningkatkan volume akar. Vasudevan et
al. (2002) melaporkan bahwa panjang akar
pada varietas padi IR 24, IR 50, dan Joythi
berturut-turut sebesar 47.82; 46.95; dan
44.02% meningkat setelah pemberian
jamur endofit. Penyerapan nutrisi akan
lebih banyak dan pertumbuhan tanaman
akan lebih baik, lebih vigor dan lebih tahan
penyakit.

Tabel 9. Rerata rasio tajuk dan akar setelah pemberian agens penginduksi T. virens endofit

Perlakuan Rerata
Tanpa T. virens endofit 1,39
Suspensi T. virens endofit 1,43
Supernatan T. virens endofit 1,42

Tabel 9 menunjukkan bahwa rerata
rasio tajuk dan akar bibit kelapa sawit
dengan perlakuan bahan penginduksi T.
virens endofit berpengaruh tidak nyata
terhadap  perlakuan  tanpa  bahan
penginduksi T. virens endofit. Rasio tajuk
dan akar pada perlakuan suspensi T. virens
endofit lebih tinggi dibandingkan pada
perlakuan supernatan T. virens endofit dan
tanpa T. virens endofit. Perlakuan suspensi
T. virens endofit memiliki rasio tajuk dan

akar yang lebih tinggi yaitu 1,43. Hal ini
diduga pemberian T. virens endofit dalam
bentuk suspensi mengandung sel hidup
jamur T. virens pada medium tumbuh bibit
kelapa sawit sehingga pada medium
tersebut terdapat T. virens yang mampu
meningkatkan laju pertumbuhan akar,
seperti pemanjangan akar primer serta
perbanyakan akar lateral dan akar adventif
sehingga mudah dalam menyerap air. Hal
ini sejalan dengan hasil jumlah daun
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(Tabel 6), dan volume akar (Tabel 8),
dimana jumlah daun dan volume akar yang
dihasilkan lebih tinggi pada perlakuan
suspensi T. virens endofit.

Akibatnya pertumbuhan akar bibit
akan lebih baik dan selanjutnya akan
mendorong pertumbuhan tajuk bibit yang
juga baik. Gardner et al. (1991)
menyatakan bahwa perbandingan atau
rasio tajuk akar mempunyai pengertian
bahwa pertumbuhan satu bagian tanaman
diikuti  dengan pertumbuhan bagian
tanaman lainnya dan berat akar tinggi akan
diikuti dengan peningkatan berat tajuk.

Menurut Sutanto (2002),
Trichoderma merupakan mikroba tanah
yang mempunyai peran dalam kesuburan
tanah, dan membuat hara tersedia bagi
tanaman (efek  tidak langsung).
Trichoderma sp. yang tumbuh didalam
tanah dapat melarutkan berbagai nutrisi
dalam tanah seperti Rock Phosphate, Fe,
Cu*2, Mn**, dan Zn sehingga dapat lebih
tersedia bagi tanaman (Harman et al.,
2004). Ketersediaan hara sangat
mempengaruhi proses fotosintesis dan
pembentukan jaringan baik tajuk serta
akar.

Berat Kering Bibit (gram)

Perlakuan tanpa bahan penginduksi
T. virens endofit memiliki rasio tajuk dan
akar yang cenderung lebih rendah yaitu
1.39, dibandingkan  perlakuan T2
(supernatan T. virens endofit) yang
memiliki rasio tajuk dan akar yaitu 1.42.
Rasio tajuk dan akar mencerminkan proses
penyerapan unsur hara oleh akar tanaman
yang akan ditranslokasikan keseluruh
bagian  tanaman.  Perlakuan  tanpa
pemberian bahan penginduksi
menunjukkan rasio tajuk dan akar
terendah, hal ini dapat dihubungkan
dengan intensitas penyakit yang tinggi
(Tabel 2) sehingga Ganoderma sp. dapat
menginfeksi perakaran bibit kelapa sawit,
akibatnya akar tidak dapat berkembang
normal, yang selanjutnya akan
menimbulkan gejala awal Klorosis pada
daun diikuti dengan pertumbuhan jumlah
daun lebih sedikit (Tabel 4) yang
menyebabkan rasio tajuk dan akar rendah.
Jamur endofit yang berasosiasi dengan
tanaman dapat meningkatkan tinggi tajuk
33.09% dan panjang akar pada bibit padi
sebesar 47.83% dibandingkan dengan
kontrol (Vasudevan et al. 2002).

Tabel 10. Rerata berat kering (gram) setelah pemberian agens penginduksi T. virens endofit

Perlakuan Rerata
Tanpa T. virens endofit 4,0
Suspensi T. virens endofit 4,9
Supernatan T. virens endofit 4,2

Tabel 10 menunjukkan bahwa berat
kering bibit kelapa sawit dengan perlakuan
bahan penginduksi T. virens endofit
berpengaruh  tidak nyata terhadap
perlakuan tanpa bahan penginduksi
T. virens endofit. Berat kering bibit pada
perlakuan suspensi T. virens endofit lebih
tinggi dibandingkan pada perlakuan
supernatan T. virens endofit dan tanpa
T. virens endofit. Perlakuan suspensi
T. virens endofit memiliki berat kering
bibit yang lebih tinggi yaitu 4,9 gram. Hal

ini karena bahan penginduksi dalam
bentuk suspensi mengandung sel hidup
dari jamur T. virens endofit sehingga lebih
cepat dalam melakukan kolonisasi daerah
perakaran tananam, dan sejalan dengan
hasil rasio tajuk dan akar (Tabel 9) dimana
pada perlakan dengan menggunakan
suspensi T. virens endofit menunjukkan
hasil yang lebih baik dibandingkan
kontrol. Pada tanaman timun yang
diinokulasi Trichoderma sp. diketahui
adanya peningkatan pertumbuhan akar dan

1). Mahasiswa Jurusan Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Riau 12
2). Dosen Pembimbing Jurusan Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Riau

JOM FAPERTA VOL. 4 NO 2. OKTOBER 2017



bobot segar 2 kali dibandingankan dengan
kontrol (Nederhoff, 2001).

Perlakuan suspensi T. virens endofit
melalui  peranannya sebagai PGPF
menghasilkan hormon IAA yang dapat
merangsang perakaran tanaman. Akar
dapat berkembang dengan baik diikuti
penyerapan hara yang juga baik, hasil
serapan hara tersebut ditranslokasikan
keseluruh bagian tanaman dan
dimanfaatkan dalam pertumbuhan dan
perkembangan tanaman terutama bagian
tajuk tanaman untuk membantu dalam
proses fotosintesis untuk menghasilkan
jumlah fotosintat yang banyak.
Penumpukan hasil fotosintat ini akan
mempengaruhi peningkatan berat kering
bibit (Gardner et al., 1991).

Perlakuan bahan penginduksi dalam
bentuk supernatan T. virens endofit
memiliki berat kering yang lebih baik
dibandingkan tanpa bahan penginduksi
yaitu 4,2 gram. Hal tersebut diduga pada
perlakuan supernatan berupa metabolit
sekunder T. virens endofit mampu diserap
kecambah kelapa sawit dengan baik,
selanjutnya ditranslokasikan ke seluruh
bagian bibit, sehingga dapat menghambat
perkembangan Ganoderma sp. untuk
melakukan penetrasi ke akar tanaman.
Sesuai dengan hasil pengamatan volume
akar (Tabel 8) yang menunjukkan hasil
yang lebih  baik, sehingga apabila
perakaran tanaman baik diharapkan
perumbuhan bagian tajuk tanaman juga
baik yang dapat meningkatkan berat kering
tanaman. Hasil penelitian Naim (2004)
melaporkan adanya penyuntikan supernatan
jamur antagonis dapat meningkatkan produksi
metabolit sekunder pada tanaman, seperti
glikosida, saponin, dan tannin, yang
ditranslokasi ke seluruh jaringan tanaman.
bobot kering mencerminkan status nutrisi
tanaman atau kemampuan tanaman untuk
menyerap unsur hara (Lakitan 2004).

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan
dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Perlakuan bahan penginduksi yang
berbeda hanya dapat memberikan
pengaruh pada tinggi tanaman, diameter
batang, dan volume akar, serta

memperlambat masa inkubasi,
menurunkan intensitas penyakit, dan
meningkatkan konsentrasi asam

salisilat.

2. Perlakuan bahan penginduksi dalam
bentuk suspensi T. virens endofit
menunjukkan kemampuan lebih baik
pada pengamatan tinggi tanaman,
diameter batang, volume akar, dan
cenderung  lebih  tinggi  dalam
memperlama masa inkubasi,
memperkecil intensitas penyakit, dan
meningkatkan konsentrasi asam salisilat
pada daun bibit kelapa sawit.

Saran

Aplikasi  T.  virens  endofit
dipembibitan kelapa sawit dapat diberikan
dalam bentuk suspensi sebanyak 35
ml/tanaman.
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