
Sebanyak 472 isolat Trichoderma terduga mutan tahan N tinggi, P tinggi dan pH rendah hasil 
irradiasi sinar gamma, ultraviolet dan EMS. Hingga saat ini, belum dilakukan konfirmasi ada tidaknya 
mutasi pada susunan nukleotida dari isolat terduga mutan tersebut. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengkonfirmasi ada tidaknya mutasi pada susunan nukleotida terduga mutan tersebut. 
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Sebanyak 3 isolat Trichoderma terduga mutan terpilih (T1pH30gy, T3NUV90, T4NUV90) 
digunakan dalam penelitian ini sebagai representasi dari seluruh terduga mutan yang 
didapatkan. Daerah mutasi yang diobservasi adalah daerah ITS1 dan ITS4. Hasil sekuensing 
dianalisis menggunakan program program clustal W. 

Terima kasih kepada Badan Pengelola Dana Perkebunan Sawit (BPDPKS) yang telah mendanai penelitian 
ini serta Universitas Lampung yang telah mendukung jalannya penelitian ini. 

Hasil PCR menunjukkan bahwa terduga mutan ataupun wild type menghasilkan 
amplikon yang kurang lebih sama (500 bp) (Gambar 1). Hasil alignment antara 
terduga mutan dan wild type menunjukkan bahwa terdapat insersi dan atau 
delesi pada daerah ITS1 dan ITS4 isolat terduga mutan yang didapatkan. Hal itu 
dapat terlihat pada Gambar 2. Kenyataan ini menunjukkan bahwa isolat 
Trichoderma spp. terduga mutan yang didapatkan memang mengalami mutasi, 
khususnya pada daerah ITS, sehingga dapat diyakinkan bahwa isolat tersebut 
memang merupakan mutan.  

Terdapat mutasi berupa insersi dan atau delesi pada daerah ITS1 dan 
ITS4 isolat terduga mutan. Hal itu menunjukkan bahwa isolat terduga 
mutan tersebut memang merupakan mutan. 
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T1WT 1 CTCCAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCG 60
T1pH 1 CTCCAACCC-ATGTG-ACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCG 58

T1WT 61 TCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCC 120
T1pH 59 TCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCC 118

T1WT 121 TCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACA 180
T1pH 119 TCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACA 178

T1WT 181 ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAA 240
T1pH 179 ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAA 238

T1WT 241 TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGG 300
T1pH 239 TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGG 298

T1WT 301 CGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGG 360
T1pH 299 CGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGG 358

T1WT 361 GGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 420
T1pH 359 GGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 418

T1WT 421 TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAA 480
T1pH 419 TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAA 478

T1WT 481 ACACCCAACTTTCTGAAATGTGACCTCGGATCAG 514
T1pH 479 ACACCCAAC-TTCTGAAATGTGACCTC-GATCAG 510
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T3WT 1 CTCCAACCCATGTG-ACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGT 59
T3NUV 1 CTCCAACCCATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCGT 60

T3WT 60 CGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCT 119
T3NUV 61 CGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCCT 120

T3WT 120 CGCGGACGTATTTCTTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACA 179
T3NUV 121 CGCGGACGTATTTCTTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACA 180

T3WT 180 ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAA 239
T3NUV 181 ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAA 240

T3WT 240 TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGG 299
T3NUV 241 TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGG 300

T3WT 300 CGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGG 359
T3NUV 301 CGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGG 360

T3WT 360 GGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 419
T3NUV 361 GGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCTAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 420

T3WT 420 TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAA 479
T3NUV 421 TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAA 480

T3WT 480 ACACCCAACTTTCTGAAATGTGACCTCGGATCAG 513
T3NUV 481 ACACCCAAC-TTCTGAAATGTGACCTCGGATCAG 513
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T4WT 1 CTCCAACCC-ATGTG-ACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCG 58
T4NUV 1 CTCCAACCCAATGTGAACGTTACCAAACTGTTGCCTCGGCGGGGTCACGCCCCGGGTGCG 60

T4WT 59 TCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCC 118
T4NUV 61 TCGCAGCCCCGGAACCAGGCGCCCGCCGGAGGAACCAACCAAACTCTTTCTGTAGTCCCC 120

T4WT 119 TCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACA 178
T4NUV 121 TCGCGGACGTATTTCTTACAGCTCTGAGCAAAAATTCAAAATGAATCAAAACTTTCAACA 180

T4WT 179 ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAA 238
T4NUV 181 ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAA 240

T4WT 239 TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGG 298
T4NUV 241 TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGG 300

T4WT 299 CGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGG 358
T4NUV 301 CGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCAACCCTCGAACCCCTCCGGGGGATCGGCGTTGG 360

T4WT 359 GGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 418
T4NUV 361 GGATCGGGACCCCTCACACGGGTGCCGGCCCCGAAATACAGTGGCGGTCTCGCCGCAGCC 420

T4WT 419 TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAA 478
T4NUV 421 TCTCCTGCGCAGTAGTTTGCACAACTCGCACCGGGAGCGCGGCGCGTCCACGTCCGTAAA 480

T4WT 479 ACACCCAAC-TTCTGAAATGTGACCTC-GATCAG 510
T4NUV 481 ACACCCAACTTTCTGAAATGTGACCTCGGATCAG 514
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Gambar 1. Hasil PCR menggunakan primer ITS1 dan ITS4. a. Wild type, b. terduga mutan;       
1. T1pH30gy, 2. T3NUV90, 3. T4NUV90  

Gambar 2. Aligment hasil sekuen wild type dan terduga mutan yang diamplifikasi menggunakan primer ITS1 dan ITS 4. A. Isolat T1pH30gy, B. Isolat T3NUV90 dan C. T4NUV90. 
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