
DAFTARISI 

HALAMAN JUDUL ... i 

HALAMAN PENGESAHAN ... ii 

PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI . 

KATA PENGANTAR 

INTISARI .. 

ABSTRACT 

BAB | PENDAHULUAN.................................o.o.o..o.o. ee e 1 

1.1 Latar Belakang...........c...........................o.o.o.o......ccccccoco eeee eeseseseneesas ar ar ar an anana 1 

1.2 Rumusan Masalah............................o.............c..c..o.c..caicc. eeee ar ane an er an ane anann 3 

1.3 Tujuan Penelitian .... 

1.4 Manfaat Penelitial 

1.5 Keaslian Penelitian ... 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA..........o.............o.o.o.o......i. ..e ar e 5 

2.1 Tinjauan Pustaka ......................o.o.....................o.o.o.o.o......occ c me er ar e 5 

2.1.1 Tanaman Bawang Merah 

2.1.2 Bibit Umbi dan True Shallot Seed 

2.1.3 Penyakit MOIET ..o e 7 

2.1.4 Bacillus VEIEZENSIS ..................................c.c...c.c..ccccic e 9 

2.1.5 Trichoderma SP....................................c..—.o—ac.ccccccceereseran an ar an an an e e 

2.1.6 Kombinasi Bacillus sp. dan Trichoderma sp. 

2.1.7 Azoxystrobin + Difenoconazole 

2.2 Landasan Teori .......................o.....o.c.....c.....o.c.c.caocm ar eee ar ane an ane ar an ar an aa an aa 1" 

2.3 HIPOESIS ...t et an ar an an e 13 

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN....................................o.o.o.o..o.o. ..e er an anananan 14 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

3.2 Alat dan Bahan 

vi

EFEKTIVITAS KOMBINASI Trichoderma sp. DAN Bacillus velezensis B-27 DALAM MENEKAN
PENYAKIT MOLER PADA
BAWANG MERAH ASAL BIJI (TSS)
Kris Winarsih Adi Safitri, Dr. Ir. Arif Wibowo, M. Agr. Sc.; Prof. Tri Joko, S.P., M.Sc., Ph.D.
Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



3.3.2 Pelaksanaan Penelitian di Rumah Kaca....................................c.c...o.c...a 17 

3.3.3 Pelaksanaan Penelitian di Lapangan...............c.....................o................ 21 

3.4 Variabel Pengamatan..................c...................o.o.o.o.........c..cm . 23 

3.5 Analisis Data ..........c.......c.....o.......c.....o.....o.c......m.m 2D 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.....................................o.o.oo.ocecees ar ar ar ar an ananan 26 

4.1 Penelitian di Laboratorium. ... 26 

4.1.1 Identifikasi Trichoderma sp 

4.1.2 Uji Kompatibilitas dan Antagonis . 

4.1.3. Persen Penghambatan 

4.2 Penelitian di Rumah Kaca.................... e 35 

4.2.1 Penyakit Moler pada Bawang Merah.........................o.o.o.o...............c..—..—o.o.a 35 

4.2.2 Parameter Pertumbuhan ... 39 

4.2.3Parameter Hasil ... 41 

4.2.4 Deteksi Agens Hayati................................................o.o.o.o........ ..e eranananan 42 

4.3 Penelitian di Lapangan .............o.................o.o.o...........c.c.craccccceeeeseseneecesasasananan 

4.3.1 Penyakit Moler pada Bawang Merah 

4.3.2 Parameter Pertumbuhan 

4.3.3Parameter Hasil ... 

LAMPIRAN ...ttt 61 

vii

EFEKTIVITAS KOMBINASI Trichoderma sp. DAN Bacillus velezensis B-27 DALAM MENEKAN
PENYAKIT MOLER PADA
BAWANG MERAH ASAL BIJI (TSS)
Kris Winarsih Adi Safitri, Dr. Ir. Arif Wibowo, M. Agr. Sc.; Prof. Tri Joko, S.P., M.Sc., Ph.D.
Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Tabel 1. 

Tabel 2. 

Tabel 3. 

Tabel 4. 

Tabel 5. 

Tabel 6. 

Tabel 7. 

Tabel 8. 

Tabel 9. 

DAFTAR TABEL 

Skoring gejala penyakit moler pada tanaman bawang merah.................. 25 

Pengaruh metode pengendalian terhadap kejadian penyakit moler dan 

intensitas penyakit moler varietas Sanren pada umur 49 HST di rumah 
kaca. . 

Pengaru peng p kej peny 
intensitas penyakit moler varietas Lokananta pada umur 49 HST di 
rumah KACA ... 40 
Pengaruh metode pengendalian terhadap jumlah daun, tinggi tanaman 
dan kandungan klorofil bawang merah varietas Sanren pada umur 28 
HST dirumah Kaca............coooioie e 42 
Pengaruh metode pengendalian terhadap jumlah daun, tinggi tanaman 
dan kandungan klorofil bawang merah varietas Lokananta pada umur 28 
HST di rumah kaca 
Pengaruh metode pengendalian terhadap produksi bawang merah 
varietas Sanren di rumah kaca 
Pengaruh metode pengendalian terhadap produksi bawang merah 

varietas Lokananta di rumah kaca 
Pengaruh metode pengendalian terhadap Kejadian Penyakit dan 
Intensitas Penyakit pada varietas Sanren umur 49 HST di lapangan....... 49 

Pengaruh metode pengendalian terhadap Kejadian Penyakit dan 
Intensitas Penyakit pada varietas Lokananta umur 49 HST di lapangan . 50 

42 

Tabel 10.Pengaruh metode pengendalian terhadap jumlah daun, tinggi tanaman, 

Tabel 11 
dan kandungan klorofil varietas Sanren pada umur 28 HST di lapangan. 51 
.Pengaruh metode pengendalian terhadap jumlah daun, tinggi tanaman, 
dan kandungan Klorofil varietas Lokananta pada umur 28 HST di 

lapangan 
Tabel 12.Pengaruh metode pengendalian terhadap produksi bawang merah 

varietas Sanren di lapangan 
Tabel 13.Pengarun metode pengendalian terhadap produksi bawang merah 

varietas Lokananta di lapangan....................................o.o.o................... 53 

viii

EFEKTIVITAS KOMBINASI Trichoderma sp. DAN Bacillus velezensis B-27 DALAM MENEKAN
PENYAKIT MOLER PADA
BAWANG MERAH ASAL BIJI (TSS)
Kris Winarsih Adi Safitri, Dr. Ir. Arif Wibowo, M. Agr. Sc.; Prof. Tri Joko, S.P., M.Sc., Ph.D.
Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Gambar 1. 

Gambar 2. 

Gambar 3. 

Gambar 4. 

Gambar 5. 

Gambar 6. 

Gambar 7. 

Gambar 8. 

Gambar 9. 

Gambar 10. 

Gambar 11. 

Gambar 12. 
Gambar 13. 

Gambar 14. 

Gambar 15. 

Gambar 16. 

Gambar 17. 

Gambar 18. 

Gambar 19. 

DAFTAR GAMBAR 

Morfologi tanaman bawang merah ...................o.o.o......o.o....o.o.o.o....... 5 

Morfologi bunga bawang merah .......................o.o.oo.o.....o..o.o.o.o.o....... 6 

Koloni, makrokonidia, dan mikrokonidia Fusarium sp. ...................... 8 

Gejala visual moler bawang merah...........................o.o.o.o..........o...c.. 9 

Uji antagoNis...........................................o.o.o.o.........c. s 16 

Uji volatil F. acutaum dengan Trichoderma sp. dan B. velezensis 
dengan F acutaum...........................o...............c.c.c.o—o.o.o.ooooco.ococemererar 17 
Gambar koloni Trichoderma sp. pada media PDA (A), pengamatan 

mikroskopis konidiofor dan phialid Trichoderma sp. (B), konidia (F). 26 
Produk PCR isolat Trichoderma (TH) pada elektroforesis gel 
agarose 1.5% menggunakan primer ITS, EF1,dan RPB2............... 27 

Hasil Blast dari sekuen Trichoderma sp. (TH) menggunakan primer 
ITS1 & ITSA e 27 
Hasil Blast dari sekuen Trichoderma sp. (TH) menggunakan primer 

EF1-688F & EF1-1251R30 .....ccoiiii it 27 
Hasil Blast dari sekuen Trichoderma sp. (TH) menggunakan primer 
fRPB2-5F & DRPB2-7R2 ..o 28 

Analisis filogenetik molekuler isolat Trichoderma sp. (TH) ............... 28 
Uji kompatibilitas T. asperelloides dengan B. velezensis B-27. 
Pertumbuhan T. asperelloides dan B. velezensis B-27 dual culture 

(A), pengamatan mikroskopis (B,C), isolat T. asperelloides kontrol 
(D), pengamatan mikroskopis T. asperelloides kontrol (E), B. 
velezensis B-27 (BV) 

Uji senyawa volatil T. asperelloides dengan B. velezensis B-27 
setelah 7 hari (A) koloni T. asperelloides setelah uji senyawa volatil 

7 hari, (B) pengamatan mikroskopis T. asperelloides setelah uji 
senyawa volatil 7 hari, (C) koloni B. velezensis B-27 setelah uji 
volatl 7 hari, B. velezensis B-27 setelah uji volatil 7 hari 

ditumbuhkan pada media baru (D). ............c...............o.o.o.o.............. 31 
Uji antagonis dual culture T. asperelloides dengan F. acutatum (A), 
pengamatan mikroskopis T. asperelloides dengan F. acutatum (B), 

kontrol isolat F acutatum (C), pengamatan F. acutatum secara 
mikroskopis (D) perbesaran (400X).......................c......o.o.o.o.............. 32 
Uji antagonis B. velezensis B-27 dengan F acutatum (A), 

pengamatan mikroskopis B. velezensis B-27 dengan F. acutatum 
(B), isolat F acutatum kontrol (C), pengamatan secara mikroskopis 
F. acutatum (D) perbesaran (400X).............................o.o.o.o.............. 33 

Koloni F. acutatum kontrol (A), uji volatil T. asperelloides dengan F. 
acutatum (B).................c...... ettt ee an ane O 
Isolat F acutatum kontrol (A), Uji volatil B. velezensis B-27 dengan 

F acutatum (B) ...........c...................o.o...........ccc.croomccceeaeseeee aa asaranan 35 
Grafik diameter F acutatum (mm) pada uji antagonis senyawa 

volatil pengamatan 1-7 hari ... 36 

EFEKTIVITAS KOMBINASI Trichoderma sp. DAN Bacillus velezensis B-27 DALAM MENEKAN
PENYAKIT MOLER PADA
BAWANG MERAH ASAL BIJI (TSS)
Kris Winarsih Adi Safitri, Dr. Ir. Arif Wibowo, M. Agr. Sc.; Prof. Tri Joko, S.P., M.Sc., Ph.D.
Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



Gambar 20. 

Gambar 21. 

Gambar 22. 

Gambar 23. 

Gambar 24. 

Gambar 25. 

Gambar 26. 

Gambar 27. 

Gambar 28. 

Gambar 29. 

Gambar 30. 

Gambar 31. 

Grafik diameter F. acutatum (mm) pada uji antagonis dual-culture 
pengamatan 1-7 hari 

Grafik Kejadian Penyakit moler pada varietas Sanren dan 
Lokananta dengan perlakuan pengendalian di rumah kaca umur 
21-49 HST . e e 38 

Grafik Kejadian Penyakit moler pada varietas Lokananta dengan 
perlakuan pengendalian di rumah kaca umur 21-49 HST ................ 38 
Grafik Intensitas Penyakit moler pada varietas Sanren dengan 

perlakuan pengendalian di rumah kaca umur 21-49 HST ................ 39 
Grafik Intensitas Penyakit moler pada varietas Lokananta dengan 
perlakuan pengendalian di rumah kaca umur 21-49 HST ................ 39 

Deteksi agens hayati B. velezensis pada akar tanaman bawang 
merah umur 28 HST dan 49 HST ... 45 
Deteksi agens hayati T. asperelloides pada akar tanaman bawang 

merah umur 28 HST dan 49 HST ... 45 
Gambar 25. Tanaman sehat (A), gejala penyakit moler di lapangan 
umur 21 HST (B), gejala penyakit moler di lapangan umur 42 HST 

Grafik kejadian penyakit moler dengan metode pengendalian pada 
varietas Lokananta penelitian lapangan umur 21-49 HST................ 47 

Grafik intensitas penyakit moler dengan metode pengendalian 
pada varietas Sanren penelitian di lapangan umur 21-49 HST ........ 48 
Grafik intensitas penyakit moler dengan metode pengendalian 

varietas Lokananta penelitian di lapangan umur 21-49 HST............ 49

EFEKTIVITAS KOMBINASI Trichoderma sp. DAN Bacillus velezensis B-27 DALAM MENEKAN
PENYAKIT MOLER PADA
BAWANG MERAH ASAL BIJI (TSS)
Kris Winarsih Adi Safitri, Dr. Ir. Arif Wibowo, M. Agr. Sc.; Prof. Tri Joko, S.P., M.Sc., Ph.D.
Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/


