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Pendahuluan

Abstract: An economically significant fruit in West Kalimantan is the Siam
orange (Citrus nobilis var. microcarpa). Low fertility is a problem for Siam
orange cultivation in the region's vast peatlands; Trichoderma sp. fertilizer can
promote organic matter breakdown, increase nutrient availability, and aid in
plant growth. This study aimed to evaluated the effect of liquid 7. harzianum
(R3) on Siam orange seedlings in peat soil. The study employed a completely
randomized design (CRD) with four replications for each of the five treatments:
control (0), 5, 15, 25, and 35 mL/L of T. harzianum (R3). Plant height, leaf
count, root length, wet weight, dry weight, and chlorophyll content (a, b, and
total) were among the parameters that were measured. The application of liquid
T. harzianum (R3) had a significant impact on all growth metrics, including
chlorophyll a and total chlorophyll content, according to the analysis of
variance test. The most effective method for promoting the growth of siam
orange seedlings was the application of 25 mL/L of liquid 7. harzianum (R3).

Keywords: Citrus nobilis var. Microcarpa, fertilizer, growth, Trichoderma
harzianum.

untuk pertumbuhan tanaman (Nevianty et al.,
2025). Salah satu media tanam yang dapat

Jeruk siam Pontianak (Citrus nobilis var.
microcarpa) merupakan salah satu komoditas
unggulan Kalimantan Barat. Berkat
produktivitasnya yang tinggi, jeruk ini
menyumbang 80% dari total produksi jeruk
Indonesia, = menjadikannya  salah  satu
komoditas hortikultura yang paling banyak
dibudidayakan di negeri ini (Yunita et al.,
2021). Kesegaran buahnya, serta kandungan
serat, nutrisi, dan vitamin yang menyehatkan
menjadikannya  pilihan  yang  populer
(Kristiandi et al., 2021). Buah jeruk bali
mengandung vitamin C, yang dapat
meningkatkan daya tahan tubuh, membantu
penyerapan zat besi, memperlambat penuaan,
dan mengandung bahan kimia flavonoid
dengan kualitas antivirus dan antiperadangan
(Primilestari & Purnama, 2019).

Media tanam sangat penting dalam
budidaya  tanaman  hortikultura  karena
menyediakan air dan unsur hara yang dibutuhkan
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dimanfaatkan untuk pertanian adalah lahan
gambut. Dengan luas lahan gambut di
Kalimantan Barat mencapai 1.729.653 hektar,
lahan gambut berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai lahan pertanian (BPS 2021). Namun,
pemanfaatan lahan gambut untuk pertanian
memiliki beberapa kendala, seperti tingkat
kesuburan yang rendah, tingkat keasaman yang
tinggi, dan kapasitas tukar kation yang besar
(Prayoga et al., 2022). Meskipun lahan gambut
mengandung banyak bahan organik, proses
pelapukan tidak berjalan mulus (Hermanto &
Jatsiyah, 2018). Dengan menggunakan mikroba
untuk menyediakan lebih banyak nutrisi bagi
tanaman, tantangan ini dapat diatasi (Lehar,
2012).

Jamur Trichoderma sp. telah diketahui
merupakan agen hayati yang efisien yang
membantu pertumbuhan tanaman dengan
menyediakan nutrisi. Untuk meningkatkan
ketersediaan nutrisi, jamur ini menghasilkan
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asam organik yang memiliki kemampuan
melarutkan bahan yang tidak larut seperti
fosfat (Sutarman & Prahasti, 2022). Giberelin,
sitokinin, dan auksin (IAA) merupakan salah
satu zat pengatur tumbuh (ZPT) yang dapat
dihasilkan jamur ini untuk meningkatkan
pertumbuhan tanaman (Lahati ez al., 2022).
Berbagai penelitian telah menunjukkan
pemberian  Trichoderma sp. efektif dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman. Hasil
penelitian Rizal et al, (2019), tanaman tomat
tumbuh hingga 28,28 cm lebih tinggi dan
menghasilkan hingga 14 helai daun ketika 125
gram pelet Trichoderma sp ditambahkan ke 2 kg
tanah. Mengacu pada tinggi tanaman cabai rawit
dan diameter batang, hasil terbaik diperoleh pada
kombinasi media tanam tanah, arang sekam padi,
dan pupuk kandang dengan Trichoderma sp cair
(Kurniastuti et al., 2021). larutan yang
mengandung 10 mililiter per tanaman.
Pemberian biokompos Trichoderma cair dengan
konsentrasi 5-20 mililiter per tanaman akan
meningkatkan pertumbuhan dan hasil bawang
merah (Sudantha ef al., 2018). Namun, penelitian
mengenai aplikasi pupuk cair Trichoderma
harzianum (R3) pada tanaman jeruk siam
pontianak (di lahan gambut masih terbatas.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
pemberian pupuk cair Trichoderma harzianum
(R3) pada tanaman jeruk siam ( Citrus nobilis var.
microcarpa) serta mengetahui konsentrasi yang
terbaik bagi pertumbuhan tanaman jeruk siam.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat penelitian

Penelitian berlangsung bulan Agustus
hingga Desember 2024, di Laboratorium
Mikrobiologi dan Rumah Kasa, Jurusan Biologi,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Tanjungpura, Pontianak.

Alat dan bahan

Alat penelitian ini meliputi alumunium
foil, autoklaf, baki semai, ayakan, botol semprot,
bunsen burner, cawan petri, enkas, gelas objek,
gelas ukur 50 ml, haemocytometer, hand counter,
hot plate, jarum ose, kertas saring Whattman tipe
no. 1, label name, labu erlenmeyer, meteran,
mikroskop cahaya, mortar, orbital shaker, oven,
plastik tahan panas, polibag, sekop tanaman, soi/
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tester, tabung reaksi, timbangan analitik,
spektrofotometer UV-Vis, dan vortex.

Bahan penelitian meliputi alkohol 70%,
akuades, biji jeruk siam (Citrus nobilis var.
microcarpa), kapur dolomit, molase 20%, isolat
Trichoderma  harzianum  (R3)  koleksi
Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Universitas
Tanjungpura, media PDA, pupuk kandang, tanah

gambut 20 kg, dan tween 20.

Desain penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 4
ulangan sehingga diperoleh 20 unit percobaan.
Perlakuan penelitian ini yaitu TO (Tanpa
pemberian pupuk cair 7. harzianum (R3), T1 (5
mL/L), T2 (15 mL/L), T3 (25 mL/L), dan T4 (35
mL/L). Parameter pengamatan yang digunakan
meliputi tinggi tanaman (cm), jumlah daun
(helai), panjang akar (cm), berat basah (g), berat
kering (g), dan kandungan klorofil (mg/L).

Pelaksanaan penelitian
Persiapan media tanam

Media tanam berupa tanah gambut yang
telah diverifikasi pH dan analisis tanahnya.
Tanah gambut yang digunakan dibersihkan dari
sisa-sisa akar dan kotoran dengan cara diayak,
kemudian diangin-anginkan. Setelah ditimbang
hingga 650 gram, tanah gambut yang sudah
kering tersebut dimasukkan ke dalam polybag
berukuran 10 cm x 20 cm. Pada tanah gambut di
setiap polybag ditambahkan kapur dolomit sesuai
dengan jumlah kapur yang dibutuhkan untuk
menaikkan pH tanah. Untuk menaikkan pH tanah
gambut menjadi 6,5, diperlukan kapur dolomit
sebanyak 69 gram per polybag, sesuai dengan
hasil analisis kebutuhan kapur. Tanah diinkubasi
selama 10 hari, kemudian ditambahkan pupuk
kandang sebanyak 138 gram (Nuraini et al.,
2021).

Penyemaian biji jeruk siam

Buah matang di pohon menghasilkan biji
jeruk siam. Memotong buah jeruk siam secara
melintang, membuang bijinya, dan
merendamnya dalam air hangat selama 15 menit
memungkinkan Anda mengidentifikasi biji yang
buruk. Biji yang mengapung dibuang, sedangkan
biji yang tenggelam digunakan untuk pengujian.
Setelah 30 hari, bibit jeruk siam dipindahkan ke
polybag. Benih pertama-tama ditanam dalam
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nampan semai yang diisi dengan campuran tanah
dan sekam padi dengan perbandingan 2:1 (Hadi
et al., 2022).

Pembuatan media peremajaan 7. harzianum
(R3)

PDA, atau potato dextrose agar,
merupakan media regenerasi yang digunakan. 39
gram PDA ditimbang, 1000 mililiter air suling
ditambahkan, dan campuran tersebut kemudian
ditempatkan dalam labu Erlenmeyer untuk
membuat media PDA. Di atas hot plate, 1000
mililiter air suling ditambahkan ke media,
kemudian dipanaskan hingga mendidih dan
diaduk hingga merata. Setelah itu, media
diautoklaf selama 15 menit pada suhu 121 °C dan
tekanan 1 atm untuk mensanitasinya.

Peremajaan Trichoderma harzianum (R3)

Peremajaan 7. harzianum (R3) dilakukan
menggunakan media PDA yang telah dibuat
sebelumnya. Isolat jamur 7. harzianum (R3)
diremajakan menggunakan metode tusuk pada
cawan petri yang telah berisi media PDA secara
aseptis kemudian diinkubasi selama 7 hari pada
suhu ruang.
Pembuatan  pupuk cair  Trichoderma
harzianum (R3)

Pupuk cair 7. harzianum (R3) dibuat
dengan cara menambahkan biakan murni T.
harzianum (R3) kedalam molase konsentrasi
20% (Fifendy et al., 2013). Sebanyak 2 cawan
petri biakan murni 7. harzianum (R3) berumur 7
hari ditambahkan kedalam 500 mL suspensi
molase 20%, kemudian digojog menggunakan
orbital shaker dengan kecepatan 150 rpm selama
4 hari untuk pertumbuhan 7. harzianum (R3)
pada media molase (Yulistia, 2022).

Perhitungan kepadatan spora 7. harzianum
(R3)

Perhitungan kepadatan spora dilakukan
dengan cara melarutkan 1 ml pupuk cair yang
telah digojog selama 4 hari dalam 9 mL akuades
steril. Penambahan tween 20 dilakukan sebanyak
1 tetes, dihomogenkan menggunakan vortex
selama 15 menit, lalu didiamkan selama 10
menit.  Setelah  suspensi  diteteskan ke
hemocytometer, suspensi ditutup dengan kaca
penutup, dibiarkan stabil selama satu menit, lalu
diperiksa di bawah mikroskop pembesaran 400x.
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Spora yang terdapat pada kamar hitung
(atb+ct+d+e) dihitung menggunakan /hand
counter (Rohmah & Alif, 2021).

Aplikasi pupuk cair 7. harzianum (R3) pada
media tanam

Sesuai dengan konsentrasi perlakuan,
pupuk cair 7. harzianum (R3) disemprotkan
langsung ke media tanam yang memiliki pH 6,5
dan diinkubasi selama tujuh hari. Setiap polibag
berisi dua puluh mililiter air (Syam ef al., 2022).

Penanaman jeruk siam (C. nobilis var.
microcarpa)

Penanaman jeruk siam dilakukan satu
minggu setelah aplikasi pupuk cair T. harzianum
(R3) pada media tanam. Bibit yang digunakan
adalah bibit jeruk siam yang berumur 30 hari
setelah semai, yang kemudian dipindahkan ke
dalam lubang tanam pada masing masing
polibag. Setiap polibag diisi 1 tanaman sehingga
jumlah total tanaman sebanyak 20 tanaman
(Syam et al., 2022).

Aplikasi pupuk cair 7. harzianum (R3) pada
tanaman

Pupuk cair T. harzianum diaplikasikan
pada tanaman dengan cara disemprotkan
langsung ke daun dan diairi akarnya hingga 20
mL per polybag. Tanaman menerima aplikasi
setiap dua minggu sekali, khususnya satu, tiga,
dan lima minggu setelah penanaman (Syam et
al., 2022).

Analisis data penelitian

Data dianalisis menggunakan uji sidik
ragam  (Analysis of  Variance/ANOVA)
menggunakan program Statistical Product and
Service Solution (SPSS) versi 27 . Jika hasilnya
menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata maka
dilakukan uji lanjut Duncan’s Multiple Range
Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 5%.

Hasil dan Pembahasan

Setelah pemberian pupuk cair
Trichoderma harzianum (R3) pada media tanam
dan tanaman uji, pertumbuhan tanaman jeruk
siam Pontianak mengalami peningkatan pada
semua parameter pertumbuhan yang diukur,
(Tabel 1 dan tabel 2). Hasil uji ANOVA
menunjukkan bahwa pemberian 7. harzianum
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(R3) berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman
(Fa15 = 3.076, p = 0.049), jumlah daun (F4:5 =
3.135, p = 0.046), panjang akar (F45 = 3.620, p
= 0.029), berat basah (F415 = 3.125, p = 0.047),
dan berat kering (F415 = 3.074, p = 0.049).
Perlakuan T3 (25 mL/L) pupuk cair 7. harzianum
(R3) memberikan hasil terbaik pada semua

parameter pertumbuhan, yaitu tinggi tanaman
sebesar 12,18 cm, jumlah daun 9,25 helai,
panjang akar 17,73 cm, berat basah 1,401 gram,
berat kering 0,358 gram (Tabel 1), kandungan
klorofil a 14,6927 dan kandungan klorofil total
21,5910 (Tabel 2).

Tabel 1. Rerata Tinggi tanaman, Jumlah daun, panjang akar, berat basah, dan berat kering, jeruk siam (C.
nobilis var. microcarpa) dengan pemberian pupuk cair 7. harzianum (R3)

Perlakuan Tinggi Jumlah Daun  Panjang Akar Berat Basah Berat Kering
tanaman (cm) (helai) (cm) (2) (2)

TO (kontrol) 10,40+0,57% 6,50+1,292 15,00+1,31* 0,886+0,156* 0,254+0,0432

T1 (5 mL/L) 10,83+0,67* 7,50+0,58%° 16,50+1,472 1,106£0,289%  0,289+0,0632°

T2 (15 mL/L) 11,25+1,05% 8,00+1,412 17,25+1,19b 1,398+0,315° 0,348+0,047°

T3 (25 mL/L) 12,18+0,92° 9,25+0,50° 17,73£1,61° 1,401+0,246° 0,358+0,050°

T4 35 mL/L) 11,68+0,64% 8,25+1,50% 14,73+1,39* 1,253£0,191% 0,333+0,046*

Keterangan: angka yang diikuti huruf b menunjukkan hasil yang berbeda nyata dari angka yang diikuti huruf a

pada uji Duncan 5%.

Hasil ini menunjukkan bahwa populasi 7.
harzianum dalam 25 mL/L pupuk cair dapat
berinteraksi dengan populasi 7. harzianum yang
diberikan ke media tanam untuk menghasilkan
peningkatan pertumbuhan bagi tanaman jeruk
siam uji. Rodriquez et a/ (2021); Rosmana et al
(2016) menyatakan bahwa jamur T.harzianum
yang bersumber dari biofertilizer dan
Trichoderma spp yang sudah ada dalam media
tanam merupakan jamur rizosfer yang secara
bersama akan mengkolonisasi akar sehingga
menimbulkan efek pertahanan bagi tanaman dari
serangan pathogen maupun tekanan lingkungan.

Jamur 7.  harzianum meningkatkan
pertumbuhan tanaman dengan cara mensintesis
zat pengatur tumbuh diantaranya [Indole Acetic
Acid (IAA) untuk merangsang pertumbuhan
akar. Fitria et al., (2021) menyatakan hormon
IAA yang dihasilkan jamur ini berinteraksi
dengan hormon endogen pada tanaman untuk
meningkatkan pertumbuhan akar. Peningkatan
perluasan akar, tanda peningkatan perkembangan
akar. Dengan perkembangan cabang-cabang akar
dapat meningkatkan kapasitas akar untuk
menyerap air dan nutrisi dari tanah, sehingga
meningkatkan berat basah dan kering tanaman.
Hasil penelitian Lee ef a/, (2015) menunjukkan
jamur 7. harzianum strain SQR-T037 yang
diaplikasikan pada tanaman tomat terbukti
menghasilkan senyawa harzianolide  dengan
mekanisme kerja yang sama dengan auksin,
secara signifikan meningkatkan panjang akar dan
jumlah akar.
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Pemberian pupuk cair 7. harzianum (R3)
25 mL/L meningkatkan tinggi tanaman dan
jumlah daun tanaman jeruk siam Pontianak.
(Tabel 1). Peningkatan pertumbuhan jeruk siam
disebabkan adanya kemampuan Trichoderma
dalam meningkatkan ketersediaaan unsur hara di
tanah gambut . Illescas et al., 2021 menyatakan
bahwa jamur Trichoderma dapat berinteraksi
dengan tanaman dan meningkatkan pertumbuhan
melalui kemampuannya menghasilkan senyawa-
senyawa yang berdifusi ke dalam tanah |,
senyawa-senyawa tersebut dapat diserap oleh
akar dan digunakan untuk meningkatkan
pembelahan sel -sel serta proses fisiologi lainnya.
Chagas et al, 2015; Gao et al, 2023
menambahkan jamur Trichoderma dapat
menstimulasi pertumbuhan tanaman dengan cara
memacu pertumbuhan akar. Peningkatan
pertumbuhan cabang akar meningkatkan jumlah
nutrisi yang tersedia bagi tanaman dengan
melarutkan fosfat dan membantu penyerapan
unsur hara makro dan mikro seperti zat besi dan
nitrogen.

Trichoderma spp dapat meningkatkan
tinggi tanaman dan jumlah daun cabai
(Capsicum annum) kultivar Kohinoor (Kumar et
al , 2019) dan Trichoderma simmonsii (A2)
meningkatkan tinggi tanaman dan biomassa akar
melon (Malus communis) (Mhenni et al , 2022).
Pemberian pupuk cair Trichoderma sp.
menyebabkan tanaman tomat tumbuh lebih
tinggi dan memiliki lebih banyak daun. Aktivitas
fotosintesis meningkat sebanding dengan jumlah
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daun yang dihasilkan. Sebagai hasil dari
penumpukan bahan organik yang dihasilkan oleh
fotosintesis, berat basah dan kering tanaman

tumbuh seiring dengan peningkatan jumlah daun
dan efisiensi fotosintesis (Rizal et al, 2019;
Sutrisno et al., 2022).

Tabel 2. Rerata Klorofil a, Klorofil b, dan Klorofil Total Jeruk Siam (C. nobilis var. microcarpa) dengan
Pemberian Pupuk Cair T. harzianum (R3)

Perlakuan Rerata klorofil a (mg/l) Rerata Kklorofil b (mg/1)  Rerata klorofil total (mg/l)
TO (kontrol) 11,4387+1,5267° 5,6952+1,0922 16,9897+2,6765°
T1 (5 mL/L) 13,7681+1,5221° 6,8886+0,7503 20,6512+2,2502°
T2 (15 mL/L) 14,2786+1,5106° 6,8867+0,5522 21,1597+1,9978°

T3 (25 mL/L)
T4 (35 mL/L)

14,6927+1,3585°
12,9811+0,7136%

6,9038+0,5488
6,3734+0,2053

21,5910+1,8979"
19,34940,9112%

Keterangan: angka yang diikuti huruf b menunjukkan hasil yang berbeda nyata dari angka yang diikuti huruf a

pada uji Duncan 5%.

Pemberian pupuk cair 7. harzianum (R3)
dengan konsentrasi 5 mL/L (T1), 15 mL/L (T2),
dan T3 (25 ml/L) berbeda nyata terhadap
konsentrasi klorofil a dan klorofil total daun
jeruk siam (Tabel 2). Pemberian Trichoderma sp.
mampu meningkatkan ketersediaan magnesium
(Mg) sebagai unsur utama dalam pembentukan
klorofil (Herlina & Dewi., 2010). Kandungan
klorofil b pada tanaman uji tidak dipengaruhi
oleh pemberian 7. harzianum (R3). Kondisi ini
diduga karena biosintesis klorofil b yang lebih
dipengaruhi oleh faktor genetik. Selama kondisi
lingkungan tidak berubah secara signifikan,
jumlah klorofil b dalam daun tetap konstan
(Rasyidi et al., 2024).

Respon  pertumbuhan  jeruk  siam
menunjukkan peningkatan seiring dengan
peningkatan konsentrasi 7. harzianum hingga 25
mL/L. (T3), namun terjadi penurunan pada
konsentrasi 35 ml/L (T4) (Tabel 1) .Penurunan
pertumbuhan pada konsentrasi 35 mL/L (T4)
diduga disebabkan oleh akumulasi metabolit
sekunder T. harzianum seperti harzianic acid dan
glicotoxin yang bersifat toksik bagi tanaman
pada konsentrasi tinggi serta diduga adanya
kompetisi mikroba rhizosfer akibat kurangnya
sumber daya di dalam tanah. Kondisi ini memicu
stres  oksidatif sehingga energi untuk
pertumbuhan vegetatif dialihkan pada respon
stres tanaman atau penurunan pertumbuhan
(Zhao et al., 2019; Wang et al., 2024).

Kesimpulan
Pemberian 7. harzianum (R3) pada

tanaman jeruk siam (Citrus nobilis var.
microcarpa) berpengaruh terhadap tinggi
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tanaman, panjang akar, jumlah daun, berat basah,
berat kering, klorofil a, dan klorofil total.
Perlakuan pemberian pupuk cair 7. harzianum
(R3) 25 mL/L merupakan konsentrasi yang
terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan
tanaman jeruk siam.
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