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ABSTRAK

NUR AMALIA (G011171573) “Uji Antagonistik Cendawan Trichoderma
harzianum, Gliocladium sp. dan Aspergillus sp. Terhadap Botryodiplodia
theobromae Asal Jeruk Siam Secara In Vitro” (Dibawah Bimbingan Nur Amin
Dan Tutik Kuswinanti)

Penurunan produktivitas jeruk siam salah satunya diakibatkan oleh
serangan penyakit. Penyakit busuk batang oleh cendawan Botryodiplodia
theobromae merupakan penyakit yang juga banyak menyerang pertanaman jeruk
siam. Cendawan jenis Trichoderma, Gliocladium, dan Aspergillus telah banyak
digunakan dan di uji cobakan untuk mengendalikan beberapa penyakit tanaman
lainnya baik secara in vitro ataupun penggunaan secara langsung di lapangan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan antagonistik cendawan
Trichoderma harzianum, Gliocladium sp., dan Aspergillus sp dalam menekan
pertumbuhan B. theobromea yang dilakukan secara in vitro. Penelitian ini
dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Departemen lImu hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin, Makassar.
Pengujian daya antagonis cendawan T. harzianum, Gliocladium sp., dan
Aspergillus sp. terhadap B. theobromae dilakukan dalam cawan petri berisi media
PDA dengan metode dua biakan (dual culture). Menggunakan rancangan acak
lengkap dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan yang kemudian diamati dan dihitung
dengan menggunakan rumus presentase daya hambat, data hasil pengamatan
kemudian dianalisis menggunakan anova, dan diuji lanjut menggunakan uji BNJ
taraf 1% apabila berbeda nyata, selanjutnya mekanisme antagonisme yang terjadi
diamati dibawah mikroskop. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 3 isolat
cendawan antagonis yang diujikan, yang memberikan hambatan terbaik adalah
cendawan Trichoderma harzianum. Mekanisme antagonisme yang terjadi oleh
antagonis  Trichoderma harzianum adalah mekanisme kompetisi dan
hiperparasitisme.

Kata Kunci : Antagonis, Botryodiplodia theobromea, Cendawan, Trichoderma
harzianum
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ABSTRACT

NUR AMALIA (G011171573) “Antagonistic test of Trichoderma harzianum,
Gliocladium sp. and Aspergillus sp. against Botryodiplodia theobromae from siam
orange in vitro” (Supervised by Nur Amin and Tutik Kuswinanti)

One of the causes of the decline in productivity of Siamese orange is
disease. Stem rot disease by the fungus Botryodiplodia theobromae is a disease
that also attacks Siamese citrus plantations. Trichoderma, Gliocladium, and
Aspergillus types of fungi have been widely used and tested to control several
other plant diseases either in vitro or directly in the field. This study aimed to
determine the antagonistic ability of the fungi Trichoderma harzianum,
Gliocladium sp., and Aspergillus sp. in suppressing the growth of B. theobromea
by in vitro. This research was conducted at the Plant Disease Laboratory,
Department of Plant Pests and Diseases, Faculty of Agriculture, Hasanuddin
University, Makassar. Testing of the antagonists of the fungi T. harzianum,
Gliocladium sp., and Aspergillus sp. against B. theobromae was carried out in a
petri dish containing PDA media using the dual culture method. Using a
completely randomized design with 4 treatments and 4 replications which were
then observed and calculated using the inhibition percentage formula, the
observed data were then analyzed using ANOVA, and further tested using the 1%
BNJ test if significantly different, then the mechanism of antagonism that
occurred was observed below microscope. The results showed that of the 3
isolates of the antagonist fungus tested, the one that provided the best resistance
was the fungus Trichoderma harzianum. The mechanism of antagonism that
occurs by the antagonist Trichoderma harzianum is the mechanism of competition
and hyperparasitism.

Keyword: Antagonistic, Botryodiplodia theobromea, Fungi, Trichoderma
harzianum
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jeruk siam (Citrus nobilis) merupakan buah yang potensial untuk
dikembangkan sebagai upaya pemenuhan permintaan konsumen. Sekitar 70-80%
jenis jeruk yang dikembangkan petani Indonesia merupakan jeruk siam (Dimyati,
2015). Jeruk siam digemari karena memiliki rasa yang manis dan mengandung
vitamin C yang cukup tinggi. Jeruk siam memiliki permukaan kulit yang halus
dan megkilap (Hasimi, 2016).

Produksi jeruk siam di provinsi Sulawesi Selatan sendiri pada tahun 2019
mengalami peningkatan sebanyak 25,36% yang sebelumnya pada tahun 2018
hanya menghasilkan sebanyak 7.748 ton menjadi 9.713 ton pada tahun 2019.
Namun produktivitasnya pada tahun yang sama mengalami penurunan sebanyak -
14,43% yang sebelumnya pada tahun 2018 produktivitasnya sebanyak 15,94
ton/Ha kemudian turun di tahun 2019 menjadi 13,64 ton/Ha (Kementan, 2019).

Penurunan produktivitas jeruk siam tersebut diakibatkan diantaranya karena
serangan penyakit, konversi lahan dan sebab lainnya. Disamping itu petani masih
belum banyak yang menggunakan benih-benih berlabel bebas penyakit selain
teknologi budidaya yang masih kurang (Balitjestro, 2015).

Salah satu penyebab penurunan produktivitas jeruk adalah serangan penyakit.
Penyakit penting yang menyerang tanaman jeruk adalah penyakit diplodia.
Penyebab penyakit diplodia atau blendok disebabkan oleh patogen Botryodiplodia
theobromae (Sinaga et al., 2009 dalam Syahiidah 2017). Jamur B. theobromae
yang menginfeksi batang tanaman dapat mengganggu proses fotosintesis dan
secara otomatis dapat mengakibatkan penurunan produktifitas tanaman (Agustina,
2019).

Penyakit kulit batang yang disebabkan oleh Botryodiplodia theobromae.
menyebabkan gejala berupa blendok berwarna kuning yang keluar dari batang
atau cabang-cabang besar. Kulit batang yang sakit akan terkelupas, penyakit terus
berkembang sehingga pada kulit batang terjadi luka yang tidak teratur, meluas

tetapi dangkal. Umumnya infeksi baru diketahui jika daun-daun telah menguning



sehingga batang atau cabang yang sakit sudah mengalami kematian (Sado et al.
2008; Gusnawaty dan Mariadi 2013 dalam Retnosari, 2014).

Hal yang dapat dilakukan untuk mengendalikan penyakit diplodia atau busuk
batang pada jeruk yaitu salah satunya dengan pengendalian secara hayati dengan
menggunakan agen hayati. Pengendalian secara hayati dilakukan untuk
mengurangi residu yang dihasilkan akibat menggunakan pestisida kimia.
Penggunaan agen hayati seperti jamur antagonis merupakan cara pengendalian
yang aman dan dan tidak mencemari lingkungan. Mikroba alami adalah salah satu
jenis agen hayati yang sering dikembangkan, baik yang hidup sebagai saprofit
dalam tanah, air, dan bahan organik, termasuk yang hidup dalam jaringan tanaman
(endofit), semua bersifat mengahambat pertumbuhan dan berkompetisi dalam
ruang dan nutrisi dengan patogen sasaran (Supriadi 2006 dalam Agustina 2019).

Cendawan jenis Trichoderma, Gliocladium, dan Aspergillus telah banyak
digunakan dan di uji cobakan untuk mengendalikan beberapa penyakit tanaman
lainnya baik secara in vitro ataupun penggunaan secara langsung di lapangan. Hal
ini dikarenakan ketiganya merupakan cendawan antagonis yang mampu
menghambat pertumbuhan juga mampu berkompetisi terhadap patogen.

Trichoderma merupakan genus cendawan yang mampu dijadikan sebagai
agens pengendali patogen secara hayati. Mekanisme antagonis yang dilakukan
Trichoderma sp. dalam menghambat pertumbuhan patogen antara lain kompetisi,
parasitisme, antibiosis, dan lisis (Purwantisari & Rini, 2009).

Gliocladium sp. merupakan jamur antagonis patogen Yyang dapat
mengendalikan berbagai penyakit yang menginfeksi tanaman dan bersifat saprofit.
Sehingga jamur ini berpotensi untuk digunakan sebagai agen hayati pengendalian
penyakit (Herlina, 2013).

Jamur Aspergillus sp. diketahui dapat menghasilkan senyawa aspergillin dan
memproduksi zat yang dapat menghambat perkembangan jamur patogenik
(Soesanto, 2008 dalam Wahdania et al, 2017). Mekanisme penghambatan jamur
Aspergillus sp. adalah memecah komponen dinding sel jamur patogen dengan
adanya khitinase dan R-13 glucanase (Laminarinase) yang disekresikan jamur

tersebut (Sudarma dan Suprapta, 2011).



Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian mengenai uji antagonis
Trichoderma harzianum, Gliocladium sp. ,dan Aspergillus sp. dalam menekan
pertumbuhan Botryodiplodia theobromea secara in vitro.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan antagonistik cendawan
Trichoderma harzianum, Gliocladium sp., dan Aspergillus sp dalam menekan
pertumbuhan Botryodiplodia theobromea yang dilakukan secara in vitro.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan informasi mengenai
cendawan yang mampu berperan sebagai antagonis dalam menekan pertumbuhan
Botryodiplodia theobromae secara in vitro dan sebagai bahan acuan untuk
penelitian selanjutnya yang memiliki relevansi dengan penelitian ini
1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah Trichoderma harzianum,
Gliocladium sp., dan Aspergillus sp. dapat menekan pertumbuhan patogen

Botryodiplodia theobromae secara in vitro.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jeruk Siam (Citrus nobilis)

Klasifikasi Jeruk Keprok Siam (Citrus nobilis) menurut AAK (1992) adalah:
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta

Superdivisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Subkelas : Rosidae

Ordo : Sapindales
Famili . Rutaceae
Genus : Citrus

Spesies : Citrus nobilis

Pada umumnya batang pohon jeruk siam yang dibudidayakan secara
komersial mempunyai tinggi antara 2.5-3.0 m. Pohon tersebut biasanya berasal
dari perbanyakan vegetatif (cangkokan atau okulasi). Kebanyakan varietas jeruk
siam memiliki bentuk dan ukuran daun yang bisa di bedakan dari jenis jeruk
lainnya. Bentuk daunnya oval. Ukuran daunnya sekitar 7.5 cm x 3.9 ¢cm dan
memiliki sayap daun kecil yang berukuran 0.8 x 0.2 cm. Ujung daunnya agak
terbelah, sedangkan bagian pangkalnya meruncing. Urat daunnya menyebar
sekitar 0,1 cm dari tepi daun. Antara batang dengan daun dihubungkan oleh
tangkai daun dengan panjang sekitar 1.3 cm. Memiliki bentuk buah bulat dengan
ukuran idealnya sekitar 5.5 cm x 5.9 cm. Jeruk siam memiliki ciri khas yang tidak
dimiliki jeruk keprok lainnya karena mempunyai kulit yang tipis sekitar 2 mm,
permukaannya halus dan licin, mengkilap serta kulit menempel lebih lekat dengan
dagingnya. Dasar buahnya berleher pendek dengan puncak berlekuk. Tangkai
buahnya pendek, dengan panjang sekitar 3 cm dan berdiameter 2.6 mm. Biji
buahnya berbentuk ovoid, warnanya putih kekuningan dengan ukuran sekitar 20

biji. Daging buahnya lunak dengan rasa manis dan harum (Soelarso, 1996).



Budidaya jeruk siam pun tergolong cukup fleksibel, artinya, bibit jeruk siam
bisa ditanam baik di daerah dataran tinggi maupun dataran rendah. Dengan cara
perawatan yang baik dan benar, akan didapatkan buah-buah kualitas tinggi dengan
rasa dan penampilan khas jeruk siam. Syarat tumbuh yang baik untuk spesies
jeruk yang satu ini; antara lain terkait iklim, media tanam yang baik, dan
ketinggian tempat tanam. Tanaman jeruk dapat ditanam pada dataran rendah
dengan ketinggian 1- < 700 m dpl dan pada dataran tinggi dengan ketinggian >
700 - < 1.400 m dpl; tanah gembur, subur, drainase baik dengan kedalaman 9
efektif > 60 cm; pH tanah 5.0 — 7.0. Temperatur optimum 200 —300 C. Curah
hujan 1500 — 2000 mm per tahun, bulan basah rata-rata 2-4 bulan dan bulan
kering 3-5 bulan (Ginting, 2013).

Jeruk Siam (Citrus nobilis L.) merupakan salah satu buah yang disukai
masyarakat pada kalangan. Hal ini disebabkan karena Jeruk Siam memiliki rasa
yang manis, mudah dalam penyajian dan konsumsi, ekonomis dan mengandung
gizi yang cukup tinggi. Jeruk Siam mengandung vitamin C 32.50 mg/100g
(Soelarso,1996 dalam Purba 2019).

2.2 Botryodiplodia theobromae

Jamur B. theobromae tergolong kedalam famili Shepaeropsidaceae yang
memiliki distrbusi luas dan umumnya jamur yang berperan sebagai saprofit,
parasit, dan endofit. Shepaeropsidaceae merupakan kelompok jamur yang
memuat sejumlah spesies yang tersebar pada beberapa genus anamorp,
diantaranya yang paling dikenal adalah Diplodia, Lasiodiplodia, Neofusicoccum,
Pseudofusicoccum, Dothiorella, dan Sphaeropsi (Begoude et al, 2009).

Klasifikasi cendawan Botryodiplodia theobromae (Alexopoulos et al. 1996)
adalah sebagai berikut:

Domain :Eukaryota

Kingdom :Fungi

Phylum :Deuteromycota
Kelas :Deuteromycetes
Ordo :Sphaeropsidales
Famili :Sphaeropsidaceae



Genus :Botryodiplodia
Spesies :Botryodiplodia theobromae (Pat.) (anamorph)

Menurut pengamatan yang dilakukan oleh Retnosari (2014), koloni
Botryodiplodia sp. awalnya berwarna putih dan pertumbuhannya aerial, namun
setelah hari ke-4 miselium menjadi abu-abu sampai kehitaman dan setelah 7 atau
8 hari menjadi berwarna hitam. Pembentukan piknidium terjadi secara
berkelompok dalam stroma. Piknidium berisi banyak konidium muda dan
konidium matang, keduanya berbentuk ovoid dan elipsoid.

Konidium muda berwarna hialin, dindingnya terdiri atas dua lapisan,
berbentuk granular dan tidak bersekat. Konidium matang berwarna cokelat,
dinding selnya hanya satu lapisan dan memiliki satu sekat sehingga membentuk
dua sel. Ukuran konidium bervariasi dengan panjang 18.8 — 31.9 um dan lebar
11.3-18.8 um (Retnosari, 2014).

Botryodiplodia theobromae menyebabkan penyakit diplodia atau sering
disebut dengan penyakit blendok pada jeruk karena bereaksi mengeluarkan
substansi pertahanan berupa gummosis (blendok) berwarna kuning. Gumosis
dikeluarkan oleh tanaman sebagai bentuk reaksi setelah adanya serangan patogen
dalam jaringan, gummosis diproduksi untuk melokalisasi patogen agar tidak
berkembang lebih luas. Gumosis yang keluar dari permukaan kulit jaringan
tanaman menunjukkan tingkat serangan yang sudah lanjut (Gushawaty dan
Mariadi, 2013).

Gejala penyakit blendok pada buah dimulai pada ujung tangkai buah yang
akan mengerah ke pusat daging buah, infeksi jamur akan berkembang lebih cepat
daripada infeksi melalui kulit buah. Infeksi pada buah ditunjukkan dengan adanya
gejala coklat kehitaman pada ujung buah dan berangsur-angsur akan menyeluruh
ke seluruh bagian buah. Infeksi pada buah menyebabkan pembusukan pada buah,
apabila buah telah memasuki fase pematangan dan produksi etilen tinggi maka
mempercepat proses pembusukan buah akibat infeksi jamur B. theobromae.
Infeksi pada buah tidak dapat menjadi sumber inokulum untuk penyebaran jamur

B. theobromae ke inang baru (Zhang, 2014).



2.3 Trichoderma harzianum
Klasifikasi Trichoderma harzianum menurut Rifai (1969) adalah sebagai
berikut :

Kingdom : Fungi

Divisi : Ascomycota

Subdivisi : Pezizomycotina

Classis : Sordariomycetes

Order : Hypocreales

Family : Hypocreaceae

Genus : Trichoderma

Species : Trichoderma harzianum

Morfologi T. harzianum terdiri dari konidia yang terdapat pada struktur
konidiofor. Konidiofor dapat bercabang menyerupai piramida berupa cabang
lateral yang berulang-ulang, sedangkan ke arah ujung percabangan menjadi
bertambah pendek. Phialida/ cabang hifa tampak langsing dan panjang terutama
pada apeks dari cabang dan berukuran 18 x 2,5 um, konidia berbentuk semi bulat
hingga oval pendek, berukuran (2,8-3,2)x(2,5-2,8) um dan berdinding halus.
Trichoderma mempunyai klamidiospora (spora aseksual berdinding tebal dan
mampu bertahan hidup dalam lingkungan yang kurang menguntungkan) yang
umumnya ditemukan dalam miselia dari koloni yang sudah tua, terletak interkalar
dan kadang-kadang terminal, umumnya berbentuk bulat, berwarna hialin dan
berdinding halus. Kemampuan Trichoderma dalam memproduksi klamidiospora
merupakan aspek penting dalam proses sporulasi sedangkan reproduksi aseksual
Trichoderma menggunakan konidia (Gandjar, 1999 dalam Azmi, 2011).

Trichoderma harzianum memiliki aktivitas antifungal yang tinggi dibanding
Trichoderma jenis lain. T. harzianum dapat memproduksi enzim litik dan
antibiotik antifungal. T. harzianum juga dapat berkompetisi dengan patogen dan
dapat membantu pertumbuhan tanaman. Fungi tersebut juga memiliki Kisaran
penghambatan yang luas karena dapat menghambat berbagai jenis fungi. T.
harzianum memproduksi metabolit seperti asam sitrat, etanol, dan berbagai enzim

seperti urease, selulose, glukanase, dan Kitinase. Hasil metabolit tersebut



dipengaruhi kandungan nutrisi yang terdapat dalam media. Saat berada pada
kondisi yang kaya akan kitin, T. harzianum memproduksi protein Kkitinolitik dan
enzim kitinase. Enzim tersebut berguna untuk meningkatkan efisiensi aktivitas
biokontrol terhadap patogen yang mengandung kitin (Suwahyono, 2010 dalam
Azmi, 2011)

Menurut Soesanto (2013), pertumbuhan dan perkembangan jamur
Trichoderma sp. dilakukan melalui beberapa mekanisme, yaitu a) persaingan yang
terjadi karena pasokan yang terbatas akan karbon, nitrogen, besi, vitamin, tempat
infeksi, dan oksigen; b) antibiosis, karena produksi antibiotika atau senyawa
beracun hasil metabolisme sekunder yang mempengaruhi keterpaduan selaput
jamur patogen; c) mikroparasitisme, yang memarasit jamur patogen inang di
lokasi dan permukaan infeksi jamur patogen.

2.4 Aspergillus sp.

Klasifikasi Aspergillus sp. menurut Alexopus,et. al. (1996) yakni sebagai

berikut :

Kingdom : Fungi

Phylum : Ascomycota
Kelas : Ascomycetes
Ordo : Eurotiales
Famili : Trichocomaceae
Genus . Aspergillus
Spesies : Aspergillus sp.

Menurut buku panduan panduan Domsch et al. (1980) dan Gandjar et al.
(2000) koloni Aspergillus sp. secara makropkopis bewarna putih hijau berkabut.
Dilihat secara mikroskopis jamur Aspergillus sp. mempunyai spora bulat/ semi
bulat, konidiofor tegak dan membentuk kepala konidia berbentuk bulat/ semi
bulat pada ujungnya.

Cendawan Aspergillus sp. merupakan salah satu jenis cendawan yang
menguntungkan dalam dunia pertanian, salah satunya yaitu dapat dimanfaatkan
sebagai agensia hayati. Cendawan Aspergillus sp. mampu menghasilkan metabolit

sekunder. Metabolit sekunder merupakan senyawa metabolit primer yang telah



melalui tahap biosintetik. Senyawa metabolit sekunder tersebut dapat menjadikan
cendawan Aspergillus sp. sebagai agensia hayati karena bersifat antagonis
terhadap penyakit yang menyerang tanaman budidaya (Murniasih, 2003 dalam
Mawarni, 2021).

Jamur Aspergillus sp. memiliki senyawa antifungal berbentuk kristal putih
yang teridentifikasi berjenis fenolik. Selain itu Aspergillus sp. juga mampu
mengeluarkan senyawa aspulvivone, asam asterik, asteriquinone, butyrolactone I,
citrinin, emodin, geodin, itaconate, lovastatin, questrindan asam terrecyclic
(Awaad dan Zein, 2012).

2.5 Gliocladium sp.

Klasifikasi cendawan antagonis Gliocladium sp. menurut Alexopoulus and

Mims (1979) sebagai berikut:

Kingdom : Eumycota

Divisi : Deuteromycotina
Kelas : Hypomycetes
Ordo : Hypomycetales
Famili : Moniliaceae
Genus : Gliocladium
Spesies : Gliocladium sp.

Pertumbuhannya cepat dan tersebar di berbagi jenis tanah, misalnya tanah
hutan dan rizosfer tanaman. Kenampakan Gliocladium sp. bertekstur bulu halus,
berwarna putih pada awalnya dan menjadi pucat hingga hijau tua dengan sporulasi
(Gandjar dkk., 2006). Gliocladium sp. termasuk dalam jamur class
Deuteromycetes. Jamur ini mempunyai ciri konidia berwarna hijau, dan
konidiofor yang bersepta. Konidia berbentuk bulat telur pendek, dan memiliki hifa
bersekat (Retnosari, 2011).

Cendawan Gliocladium sp. memarasit inangnya dengan cara menutupi atau
membungkus patogen, memproduksi enzim-enzim dan menghancurkan dinding
sel patogen hingga patogen mati. Gliocladium sp. dapat hidup baik sebagai
saprofit maupun parasit pada cendawan lain, dapat berkompetisi akan makanan,

dapat menghasilkan zat penghambat dan bersifat hiperparasit. Mekanisme



antagonistik  dari  Gliocladium sp. terhadap organisme lain adalah
hiperparasitisme, antibiosis dan lisis atau kombinasi keduanya. Cendawan ini
pertama kali dilaporkan memproduksi bahan anti cendawan (anti Fungal)
gliotoxin dan virin (Herlina, 2013).
2.6 Antagonisme

Antagonis adalah agensia biologi yang mempunyai potensi mengganggu
proses pertumbuhan dan perkembangan patogen. Antagonis termasuk semua klas
organisme: fungi, bakteri, nematode, protozoa, virus, viroid, dan benih tanaman
sebagai tanaman perangkap. Antagonis ini bisa dikatakan sebagai musuh alami
seperti pada entomologi (parasit, predator, dan patogen) (Muslim, 2019).

Penggunaan mikroba antagonis untuk mengendalikan patogen mempunyai
beberapa keunggulan, antara lain: 1) tidak berdampak negatif terhadap
lingkungan, 2) aman bagi musuh alami OPT tertentu, 3) mencegah timbulnya
ledakan OPT sekunder, 4) menghasilkan produk yang bebas residu senyawa
kimiawi sintetis, 5) aman bagi kesehatan manusia, 6) terdapat di sekitar
pertanaman sehingga mencegah ketergantungan petani pada pestisida kimiawi
sintetis, dan 7) dapat menurunkan biaya produksi karena aplikasi mikroba
antagonis dilakukan satu atau dua kali dalam satu musim panen (Tombe et al.
1999 dalam Hanudin, 2012).

Menurut Muslim (2019), mekanisme antagonisme yang terjadi adalah sebagai
berikut:
1. Antibiosis dan Lisis

Antibiosis merupakan penghambatan ataupun pengurangan serangan dan

pertumbuhan suatu patogen tanaman oleh agensia antagonis melalui produksi
antibiotik, dimana antibiotik ini adalah bahan organik dengan berat molekul
rendah yang diproduksi mikrobia, pada konsentrasi rendah dapat menghambat
pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme lain (Fravel, 1988).

Metabolit yang diproduksi mikroorganisme seperti antibiotik selain dapat
menghambat, dapat juga menyebabkan kerusakan pada mikoroorganismne lain.
Metabolit tersebut mungkin masuk ke dalam sel dan menghambat aktivitasnya

dengan daya racun kimianya (chemical toxicity).
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2. Kompetisi dan Kolonisasi

Kompetisi adalah usaha keras dua atau lebih organisme untuk mendapatkan
makanan ataupun ruang pada kondisi spesifik dimana hal tersebut tersedia dalam
jumlah terbatas. Hal yang diperebutkan adalah nutrisi (khususnya karbohidrat dan
juga nitrogen), dan beberapa faktor pertumbuhan. Kompetisi juga terhadap
oksigen dan ruang tetapi tidak terhadap air potensial, temperatur, atau pH.
3. Mikoparasit/Hiperparasit

Mikroorganisme yang mampu memparasit organisme lain disebut hiperparasit.
Hiperparasit terjadi jika terjadi adanya kontak antara mikroorganisme yang
bersifat hiperparasit dengan mikroorganisme lain yang menjadi inangnya, dengan
cara mempenetrasi langsung, terus berkembang dan memperbanyak diri di dalam

mikroorganisme tersebut ataupun dengan cara melilit hifa dan mempenetrasinya.
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