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Pengenalan

Cili atau nama saintifiknya Capsicum annum adalah tanaman
sayuran yang popular di Malaysia. Sebagai negara yang
mempunyai kepelbagaian makanan dan bangsa, cili merupakan
perasa utama dalam kalangan rakyat negara ini. Jabatan Pertanian
Malaysia telah melaporkan pengeluaran cili di Malaysia adalah
berkeluasan 2,664 hektar dengan pengeluaran hasil sebanyak
26,354 tan setahun pada tahun 2019. Masalah penyakit dan
perosak merupakan antara risiko yang dihadapi oleh petani dalam
penanaman dan pengeluaran hasil cili. Penyakit utama yang
sering menyerang tanaman cili adalah penyakit bintik berpusar
antraknos, lecur anak benih Pythium (damping off), layu Fusarium
(Gambar 1) dan hawar serta bintik daun. Persekitaran yang panas
dan lembap menyebabkan jangkitan penyakit khususnya kulat
merebak dengan cepat dan boleh menyebabkan kerugian hasil
cili. Tambahan lagi, penyakit antraknos boleh menyebabkan
kerugian hasil cili yang tinggi sehingga 50%. Penyakit lecur anak
benih yang disebabkan oleh kulat Pythium boleh menyebabkan
kematian anak benih di tapak semaian sehingga 60%. Jangkitan
layu Fusarium (Fusarium oxysporum) menyebabkan daun menjadi
kekuningan serta pertumbuhan terbantut dan pada serangan yang
serius, pokok cili menjadi kering dan mati disebabkan gangguan
pada vaskular sistem. Manakala penyakit hawar Alternaria
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Gambar 1. Contoh penyakit yang sering menyerang tanaman cili. (a) Bintik berpusar,
(b) Layu Fusarium dan (c) Lecur anak benih Pythium
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dan bintik Curvularia bermula pada daun dengan membentuk
bintik hitam yang kecil dan bulat pada daun tua dan seterusnya
bercantum membentuk lesi lebih besar yang dikelilingi lingkaran
berwarna coklat.

Penggunaan racun kimia seperti azoxytrobin, propineb dan
mancozeb merupakan kaedah utama yang sering diguna pakai
oleh petani bagi mengawal penyakit yang disebabkan oleh kulat
pada tanaman cili. Namun begitu, penggunaan racun kimia
yang berterusan boleh menjejaskan kesihatan khususnya kepada
petani dan mencemarkan alam sekitar. Oleh itu, kaedah alternatif
diperlukan untuk mengurangkan kebergantungan petani terhadap
racun kimia di samping menjamin keselamatan makanan.

Trichoderma sebagai agen kawalan berpotensi kepada penyakit
bawaan tanah tanaman cili

Antara strategi bagi pengawalan perosak dan penyakit

cili adalah menggunakan mikroorganisma berfaedah yang
berpotensi sebagai agen kawalan biologi seperti Trichoderma.
Antara mekanisme kawalan patogen penyakit oleh Trichoderma
termasuklah pengeluaran antibiotik dan enzim, persaingan bagi
mendapatkan nutrien dan mempunyai mekanisme pertahanan
serta bersifat parasit terhadap kulat lain. Justeru, MARDI telah
menjalankan kajian bagi menilai potensi Trichoderma yang telah
disaring secara in vitro melalui kaedah dwikultur bagi mengawal
penyakit tanaman cili. Keupayaan Trichoderma dalam merencatkan
pertumbuhan patogen dalam saringan tersebut boleh menjadi
potensi kepada pembangunan formulasi Trichoderma sebagai agen
kawalan biologi bagi kegunaan di lapangan.

Pemencilan Trichoderma dan patogen penyakit cili

Sampel tanah diambil daripada tanah persekitaran tanaman

cili yang ditanam di Ladang Organik MARDI, Serdang bagi
pemencilan kulat spesies Trichoderma sebagai agen kawalan
biologi. Bahagian pokok cili seperti buah, daun dan akar yang
menunjukkan simptom serangan penyakit seperti bintik berpusar
antraknos, layu Fusarium, lecur anak benih Pyhtium, hawar dan
bintik daun dikenal pasti dan dibawa ke makmal untuk langkah
selanjutnya. Seterusnya, buah, daun dan akar pokok dibasuh bagi
membersihkan sisa kotoran dan tanah. Tisu yang berpenyakit
kemudiannya dibasuh dan direndam selama 10 minit dalam
larutan 10% sodium hipoklorik serta dibilas dengan air suling
steril sebanyak tiga kali dan kemudiannya dikeringkan di atas
kertas turas. Setelah dikeringkan, tisu tersebut diletakkan di atas
permukaan potato dextrose agar (DIFCO, USA) dan dieram pada
suhu 27 °C. Pengenalpastian spesies Trichoderma dan patogen
penyakit dilakukan melalui keadah morfologi pada peringkat awal
dan disahkan melalui kaedah molekular.



Saringan dwikultur agen kawalan biologi ke atas patogen
Dalam saringan dwikultur, keupayaan Trichoderma asperellum
dalam merencatkan pertumbuhan kulat patogen penyakit cili
telah dinilai. Cakera agar Trichoderma asperellum bersaiz 0.5 cm
diletakkan 2 cm daripada pinggir piring Petri dan cakera agar
bersaiz yang sama bagi kulat patogen juga diletakkan 2 cm
daripada piring Petri bertentangan dengan Trichoderma asperellum.
Manakala bagi rawatan kawalan, piring Petri hanya diletakkan
kulat patogen sahaja tanpa kehadiran Trichoderma asperellum. Kadar
perencatan dinilai melalui formula peratusan pertumbuhan radial
(PIRG) yang dibangunkan oleh Skidmore dan Dickinson seperti
yang berikut:

Kadar perencatan pertumbuhan kulat (%), Rr = (_&1%132_) x 100

Di mana:

Rr = Kadar perencatan pertumbuhan kulat

R1 = Diameter koloni kulat di atas piring Petri kawalan (mm)
R2 = Diameter koloni kulat piring terawat (mm)

Potensi Trichoderma sebagai agen kawalan biologi kepada
patogen penyakit cili
Dalam saringan dwikultur, perencatan pertumbuhan miselia
patogen penyakit cili oleh Trichoderma asperellum yang telah
dikenal pasti melalui kaedah molekular telah diperhatikan dan
direkodkan sehingga hari ke-10 (Rajah 1). Dalam saringan ini,
didapati Trichoderma asperellum berjaya merencatkan perumbuhan
Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxsporum, Curvularia lunata,
Pyhthium aphanidermatum dan Alternaria sp. Purata peratusan
perencatan pertumbuhan miselia oleh Trichoderma asperellum ialah
83.5% terhadap Colletotrichum gloeosporioides, 60.2% terhadap
Fusarium oxsporum, 26.4% terhadap Pythium aphanidermatum,
79.9% terhadap Curvularia lunata dan 75.5% untuk Alternaria sp.
(Gambar 2).

Potensi Trichoderma asperellum sebagai agen kawalan
biologi bagi penyakit cili dan tanaman lain telah dilaporkan di
dalam banyak kajian. Gambar 2 menunjukkan dwikultur antara
Trichoderma asperellum dan patogen penyakit cili yang telah
dikenal pasti. Berdasarkan kajian yang dijalankan oleh MARDI,
Trichoderma asperellum didapati berjaya merencatkan pertumbuhan
patogen penyakit antraknos iaitu Colletotrichum gloeosporioides pada
kadar 83.5%. Keberkesanan perencatan pertumbuhan patogen ini
didapati adalah lebih baik berbanding dengan yang dilaporkan
oleh Reynaldo dan Raul pada tahun 2018 di mana Trichoderma
asperellum T2-31 hanya mampu merencatkan pertumbuhan
Colletotrichum gloeosporioides sehingga 22.5% sahaja. Selain
itu, Trichoderma spesies lain seperti Trichoderma harzianum dan
Trichoderma viride turut dilaporkan sebagai agen kawalan biologi
yang berpotensi. Trichoderma harzianum dan Trichoderma viride
menunjukkan perencatan terhadap Fusarium oxysporum sehingga
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Perencatan pertumbuhan patogen oleh
T. asperellum secar in vitro (%)

83.528
) I

C. gloeosporioides  F. oxysporum Pythium Curvularia lunata ~ Alternaria sp.
aphanidermatum

Rajah 1. Perencatan pertumbuhan miselia (%) patogen penyakit cili oleh
Trichoderma asperellum dalam saringan in vitro di atas potato dextrose agar
(PDA)
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Gambar 2. Sarmgun dwikultur Trichoderma asperellum terhadap patogen
penyakit cili. (a) Colletotrichum gloeosporioides, (b) Fusarium oxysporum, (c)
Pythium, (d) Curvularia lunata dan (e) Alternaria sp.



28.6%. Namun begitu, keberkesanan kedua-dua spesies Trichoderma
ini didapati lebih rendah berbanding dengan Trichoderma
asperellum dalam kajian yang dijalankan oleh MARDI yang berjaya
merencatkan pertumbuhan Fusarium oxysporum sehingga 63.2%.
Walau bagaimanapun, Trichoderma asperellum yang dipencilkan
oleh Petra pada tahun 2019 menunjukkan kadar rencatan yang
lebih tinggi iaitu 88.3% terhadap miselia Fusarium oxysporum yang
dipencilkan daripada cili.

Bagi penyakit hawar Alternaria, Trichoderma asperellum TH
mampu menghalang pertumbuhan Alternaria sp. sehingga 56%
dalam ujian dwikultur. Namun, keputusan ini didapati lebih
rendah berbanding dengan Trichoderma asprellum dalam kajian
oleh MARDI yang berjaya merencatkan pertumbuhan Alternaria
sp. sehingga 75.5%. Kajian pada tahun 2019 mendapati satu
isolat Trichoderma asperellum mampu merencatkan pertumbuhan
Pythium aphanidermatum MF356677 yang dipencilkan daripada
tomato dengan kadar rencatan sebanyak 80.2%. Walau
bagaimanapun, rencatan oleh Trichoderma asperellum terhadap
Pythium aphanidermatum yang dipencilkan daripada cili dalam
kajian MARDI adalah lebih rendah iaitu hanya pada kadar 26.4%.
Bagi pengawalan penyakit cili Curvularia lunata, keberkesanan
Trichoderma asperellum dalam kajian MARDI berjaya merencatkan
pertumbuhan patogen ini pada kadar 79.9%. Keputusan ini
didapati setara dengan kajian pada tahun 2018 yang mendapati
Trichoderma atroviride juga mampu menghalang pertumbuhan
Curvularia lunata pada kadar 80.0%.

Kesimpulan

Trichoderma asperellum telah diuji secara in vitro dalam saringan
terhadap patogen penyakit cili dan didapati sifat antagonis pada
kadar yang memberangsangkan terhadap kesemua patogen
tersebut kecuali Pythium aphanidermatum. Data yang diperoleh
adalah penting bagi penilaian dan pembangunan Trichoderma
asperellum sebagai agen kawalan biologi penyakit cili di lapangan.
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Ringkasan

Penyakit kulat adalah antara risiko yang dihadapi petani dalam pengeluaran
cili. Penyakit tanaman kebiasaannya dikawal dengan penggunaan racun
kulat sintetik. Spesies kulat Trichoderma dilaporkan mempunyai ciri
antagonis yang didapati berpotensi mengawal serangan patogen tanaman
cili seperti bintik berpusar antraknos, layu Fusarium, lecur anak benih
Pythium, hawar dan bintik Alternaria serta Curvularia. Dalam kajian ini,
ujian dwikultur dijalankan ke atas patogen penyakit cili secara in vitro
bagi mendapatkan peratus perencatan oleh agen kawalan biologi yang
berpotensi iaitu Trichoderma asperellum. Ujian dwikultur menunjukkan
bahawa peratus perencatan pertumbuhan patogen cili iaitu Colletotrichum
gloeosporioides, Fusarium oxysporum, Pythium aphanidermatum, Curvularia
lunata dan Alternaria sp. oleh kulat antagonis Trichoderma asperellum adalah
pada kadar 26.4 — 83.5%. Walaupun Trichoderma asperellum adalah spesies
Trichoderma yang masih kurang diterokai, ia juga pernah dilaporkan sebagai
agen kawalan biologi yang berpotensi mengawal beberapa jenis patogen
tumbuhan. Oleh itu, tujuan kajian ini adalah untuk menilai kemampuan
antagonis Trichoderma asperellum terhadap patogen cili secara in vitro.
Keberkesanan sifat antagonis Trichoderma asperellum dalam mengawal
patogen secara in vitro boleh dieksploitasi dalam pengurusan penyakit cili
di lapangan.

Summary

Fungal disease is one of the major risks in chilli production. Generally, plant
diseases are controlled using synthetic fungicides. Trichoderma fungal species
are reported to have antagonistic properties that are able to effectively
control chilli pathogens such as anthracnose, fusarium wilt, damping off
Pythium, and blight and spot of Alternaria and Curvularia. In this study,
the effectiveness of Trichoderma asperellum against phytopathogenic fungi
chili disease was examined using the in vitro dual culture assay method.
The dual culture assay revealed that the percentage of growth inhibition of
chilli pathogens namely Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporum,
Pythium aphanidermatum, Curvularia lunata, and Alternaria sp. by Trichoderma
asperellum were within the range of 26.4 — 83.5%. Although Trichoderma
asperellum is an underexplored species of Trichoderma, this species has also
been reported as a potential biological control agent for a wide range of
plant pathogens. Thus, the aim of this research is to evaluate the antagonistic
ability of Trichoderma asperellum towards chilli phytopathogenic fungi
under in vitro conditions. The effectiveness of the antagonistic properties
of Trichoderma asperellum in controlling plant pathogens via in vitro could
be exploited in the management of chilli diseases under field conditions.
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