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RINGKASAN 

Ismatul Baroro. 125040201111217. Efikasi Beauveria bassiana Balsamo 

Endofitik pada Tanaman Kailan terhadap Plutella xylostella. Dibawah 

bimbingan Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS. dan Silvi Ikawati, SP., MP., MSc. 

Kailan (Brassica var alboglabra) merupakan salah satu sayuran komersil 

yang digemari masyarakat karena mengandung nilai gizi cukup tinggi dan rasa 

yang lezat. Proses budidaya kailan sering mengalami gangguan dari serangan 

hama Plutella xylostella yang mengakibatkan kegagalan hasil panen. Alternatif 

untuk pengendalian hama P. xylostella adalah dengan penggunaan mikroba jamur 

endofit. Jamur endofit adalah mikroorganisme yang hidup dan berkoloni di dalam 

jaringan inang tanpa menimbulkan efek negatif. Jamur patogen serangga yang 

mampu berasosiasi dengan tanaman salah satunya Beauveria bassiana (Balsamo) 

Vuillemin. Jamur B. bassiana terbukti berhasil sebagai endofit secara buatan pada 

tanaman tomat, sorgum manis, pinus, kedelai, buncis dan kubis. Penelitian ini 

bertujuan mempelajari kemampuan endofitik B. bassiana pada tanaman kailan, 

mengevaluasi perbedaan kemampuan endofitik B. bassiana pada tiga teknik 

inokulasi yang berbeda yaitu perendaman benih, penyemprotan daun dan 

penyiraman tanah serta mengevaluasi perbedaan efikasi jamur B. bassiana yang 

diaplikasikan pada larva P. xylostella. Inokulasi B. bassiana ke dalam daun 

tanaman dengan teknik dimasukkan langsung. 

Penelitian dilaksanakan di Sublaboratorium Nematologi, Jurusan hama 

dan Penyakit Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya dan Green 

house di Desa Karangwidoro Kecamatan Dau, Kabupaten Malang. Penelitian 

dilaksanakan mulai bulan Mei sampai dengan September 2016. Metode 

pelaksanaan yaitu penanaman kailan, perbanyakan larva P. xylostella instar II, 

perbanyakan jamur B. bassiana, inokulasi B. bassiana, kemampuan kolonisasi 

endofitik B. bassiana, efikasi endofit B. bassiana terhadap P. xylostella. 

Rancangan yang digunakan adalah RAK dengan 6 perlakuan dan 4 ulangan. 

Penanaman kailan dilakukan tiga kali secara bersaman. Perlakuan dari penelitian 

ini yaitu perendaman benih (kontrol), penyemprotan daun (kontrol), penyiraman 

tanah (kontrol), perendaman benih, penyemprotan daun, dan penyiraman tanah 

dengan suspensi B. bassiana kerapatan 1 x 108 spora/ml. Viabilitas jamur B. 

bassiana yang digunakan 80%. Efikasi endofitik B. bassiana terhadap P. 

xylostella menggunakan larva instar II sebanyak 10 ekor per perlakuan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jamur B. bassiana berhasil menjadi 

endofit pada tanaman kailan. Hal ini dibuktikan dengan koloni jamur B. bassiana 

yang tumbuh pada bagian daun, batang dan akar tanaman kailan. Selain 

dibuktikan dengan koloni yang tumbuh pada bagian tepi, juga dibuktikan melalui 

mortalitas P. xylostella. Rata-rata persentase koloni jamur B. bassiana dengan 

tiga teknik inokulasi tertinggi diperoleh dari perendaman benih sebesar 13.87% 

dan terendah pada penyemprotan daun 5,55% serta penyiraman tanah 2,77%. 



Persentase mortalitas tertinggi larva P. xylostella oleh endofit B. bassiana 

diperoleh dari teknik perendaman benih sebesar 45% dengan LT50 409,48 dan 

hasil terendah dari penyemprotan daun 37,5% dengan LT50 1090,21 serta 

penyiraman tanah sebesar 35% dengan LT50 679,15. 
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SUMMARY 

Ismatul Baroro. 125040201111217. Efficacy Beauveria bassiana Balsamo 

Endophytic in the Kailan to Plutella xylostella L. Supervised by Dr. Ir. 

Aminudin Afandhi, MS. and Silvi Ikawati, SP., MP., MSc. 

Kailan (Brassica var alboglabra) is one of the popular community of 

commercial vegetables because they contain fairly high nutritional value and taste 

delicious. Kailan cultivation process often experience disturbances from pests 

Plutella xylostella which resulted in the failure of the harvest. Alternatives for 

pest control P. xylostella is to use microbes endophytic fungi. Endophytic fungi 

are microorganisms that live and colonize in the host tissue without causing 

negative effects. Entomopathogenic fungal can be association with plant 

includeBeauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin. B. bassiana is succesed to 

procef as artificial of endophytic on tomato, sweet sorgum, pine, soybean,bean, 

and cabbage. This research aims to study the ability of endophytic B. bassiana on 

plant kailan, evaluate differences in the ability of endophytic B. bassiana on three 

different technique inoculation that seed soaking, spraying leaves and watering 

the soil as well as evaluating the efficacy differences fungus B. bassiana were 

applied on larvae P. xylostella, Inoculation of B. bassiana into the leaves of 

plants with a technique. 

Research conducted at the Sublaboratorium Nematologi, Department of 

Plant Pest and Diseases, Faculty of agriculture, University of Brawijaya and 

Green House in the village Karangwidoro disricts Dau, Malang. Time 

enforceabfrom May until September 2016. Evaluation endophytes B. bassiana to 

P. xylostella. Randomized used Randomized Complete Block Design (RCBD) 

with 6 treatment and 4 block until acquisition 24 plants. Treatment for research is  

inoculating seeds (control), leaves (control), soil (control), seeds, leaves, and soil 

with suspension of 1x108 spore/ml. Viability that used is 80%. Efficacy test used 

each densityheld 10 larvae. 

The results showed that B. bassiana fungus manages to be endophyte in 

plants kailan. This is evidenced by colonies of B. bassiana fungus that grows on 

the edges of the leaves, stems and roots. Besides evidenced by colonies that grow 

on the edges, also evidenced by the mortality of P. xylostella. The average 

percentage of colonies of fungus B. bassiana with the three highest inoculation 

technique of soaking seeds obtained by 13.87% and the lowest at 5.55% leaf 

spraying and watering the soil of 2.77%. The highest mortality of larvae of P. 

xylostella by endophytic B. bassiana obtained from the soaking of seeds is 45% 

with LT50 409,48 and the lowest result of spraying leaves is 37,5 with LT50 

1090,21 and of watering the soil by 35% with LT50 679,15. 
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I. PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Kailan (Brassica var alboglabra) merupakan salah satu sayuran komersil 

yang memiliki harga yang lebih stabil bila dibandingkan dengan brokoli (Zuhri, 

2010).Fluktuasi produksi pada budidaya kailan sering terjadi. Penyebab fluktuasi 

produksi tanaman kailan salah satunya karena serangan Plutella xylostella 

(Lepidoptera:Yponomeutidae) (Suharyon dan Susilawati, 2012). Hama P. 

xylostella merupakan hama yang merugikan tanaman Brassicaeae, selain kailan 

hama ini juga menyerang kubis, brokoli, kol dan Brassica napus (Batta, 2012). Di 

lapang, P. xylostella menyebabkan daun berlubang, pada tingkat populasi larva 

yang tinggi menyebabkan hanya tinggal tulang daunnya saja. Serangan P. 

xylostella menyebabkan kerugian hingga mencapai 83% dan merugikan sebagian 

besar petani (Wang et al., 2004). 

Upaya pengendalian hama P. xylostella ditingkat petani menggunakan 

pestisida karena lebih efektif dalam mengendalikan serangan hama. Penggunaan 

pestisida pada jangka panjang akan merusak lingkungan dan ketidakseimbangan 

agroekosistem. Alternatif untuk pengendalian hama P. xylostella adalah dengan 

penggunaan mikroba jamur endofit. Jamur endofit adalah mikroorganisme yang 

hidup dan berkoloni di dalam jaringan inang tanpa menimbulkan efek negatif 

(Prihatiningtias, 2006). Jamur endofit yang berasosiasi dengan tanaman tidak 

hanya berperan sebagai patogen serangga dan antagonis, tetapi juga patogen 

terhadap tanaman (Ariyanto et al., 2013). Jamur patogen serangga yang mampu 

berasosiasi dengan tanaman kubis salah satunya Beauveria bassiana (Balsamo) 

Vuillemin (Fatahuddin et al., 2003 : Zhang dan Vidal, 2014) 

Kemampuan jamur endofitik B. bassiana mempunyai peran yang luas 

untuk tanaman salah satunya sebagai patogen serangga. Pada tanaman kubis B. 

bassiana dapat menjadi endofit dan patogen serangga terhadap P. xylostella 

(Zhang dan Vidal, 2014). Endofit B. bassiana juga menyebabkan mortalitas dan 

penurunan populasi Helicoverpa armigera (Qayyum et al., 2015). Endofit B. 

bassiana juga mampu menekan serangan Helicoverpa zea dan membantu 

mentransfer unsur hara dari tanah ke akar, sehingga mampu merangsang 

pertumbuhan tanaman kapas (Lopes dan Sword, 2015). Selain itu, B. bassiana 
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juga dapat menekan pertumbuhan patogen penyakit. Endofit B. bassiana menekan 

pertumbuhan patogen Xanthomonas axonopodis pv, Rhizoctonia solani, dengan 

antibiosis di tanaman tomat dan kapas (Ownley et al., 2008).   

Kolonisasi jamur endofit dalam bagian jaringan tanaman berbeda setiap 

tanaman.Pada tanaman kakao jamur B. bassiana secara alami masuk dalam 

tanaman melalui daun (Thebroma, 2005). Jamur endofit mampu berkolonisasi 

dalam bagian tanaman secara alami maupun dengan cara inokulasi yang 

dihasilkan dari perendaman benih, penyemprotan daun maupun penyiraman tanah 

dengan suspensi B. bassiana. Pada tanaman kubis B. bassiana terbukti berhasil 

menjadi endofit dengan teknik inokulasi (Fatahuddin et al., 2003:Zhang ), kedelai 

(Kusuma, 2015), Vicia faba dan buncis (Akutse et al., 2013), serta tomat 

(Qayyum et al., 2015) . 

Teknik inokulasi yang digunakan untuk B. bassiana menjadi endofit yaitu 

perendaman benih, penyemprotan daun, dan penyiraman tanah.Teknik 

perendaman benih dapat digunakan untuk membuat B. bassiana menjadi endofit 

pada tanaman buncis (Behie et al., 2015). Selain teknik perendaman benih, 

penyemprotan daun juga dapat digunakan untuk menjadikan B. bassiana sebagai 

endofit pada tanaman Brassica napus dan tanaman buncis (Batta, 2012: Parsa et 

al., 2013). Teknik penyiraman tanah juga dapat digunakan untuk membuat B. 

bassiana sebagai endofit pada tanaman buncis (Parsa et al., 2013). Dari teknik 

perendaman benih menghasilkan tingkat kolonisasi B. bassiana yang lebih tinggi 

dibandingkan teknik penyiraman tanah pada tanaman buncis (Fatahuddin et al., 

2003). Sedangkan pada tanaman kedelai penyiraman tanah menghasilkan tingkat 

kolonisasi B. bassiana lebih tinggi dibandingkan perendaman benih dan 

penyemprotan daun (Kusuma, 2015). Pada tanaman tomat, perbedaan tingkat 

kolonisasi B. bassiana dan mortalitas H. armigera disebabkan oleh perbedaan 

teknik inokulasi yaitu penyemprotan daun, injeksi batang, perendaman akar dan 

pencampuran dengan pupuk (Qayyum, 2015). 
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Tujuan 

Penelitian ini bertujuan: 

1. Mempelajari kemampuan endofitik B. bassiana pada tanaman kailan. 

2. Mengevaluasi perbedaan kemampuan endofitik B. bassiana pada tiga 

teknik inokulasi yang berbeda yaitu perendaman benih, penyemprotan 

daun dan penyiraman tanah. 

3. Mengevaluasi perbedaan efikasi jamur B. bassiana yang diaplikasikan 

pada larva P. xylostella. Inokulasi B. bassiana ke dalam daun tanaman 

dengan teknik dimasukkan langsung yaitu perendaman benih, 

penyemprotan daun dan penyiraman tanah. 

Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah: 

1. Persentase kolonisasi endofit B. bassiana pada tanaman kalian 

menggunakan teknik perendaman benih lebih tinggi dibandingkan 

penyemprotan daun dan penyiraman tanah. 

2. Mortalitas P. xylostella oleh infeksi endofit B. bassiana menggunakan 

teknik perendaman benih lebih tinggi mortalitasnya dibandingkan dengan 

penyemprotan daun dan penyiraman tanah. 

Manfaat 

Manfaat penelitian ini diharapkan memberikan informasi teknik inokulasi 

konidia jamur B. bassiana sebagai endofit pada tanaman kailan. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

Tanaman Kailan (Brassica var alboglabra) 

Klasifikasi tanaman kailan masuk pada Sub kingdom Spermatophyta, 

Divisi Magnoliophyta, Kelas Magnoliopsida, Ordo Capparales, Famili Cruciferae 

(Brassicaceae), Genus Brassica L. Mustard dan Spesies Brassica varalboglabra. 

Syarat tumbuh tanaman kailan berkisar pada ketinggian 1000-2000 diatas 

permukaan air laut.Suhu yang baik berkisar antara 15-25o serta cukup mendapat 

sinar matahari. Tanah yang baik untuk pertumbuhan tanaman kailan yaitu keadaan 

tanah yang gembur dengan pH 5.5-6.5, umumnya tanaman kailan dapat tumbuh 

dan beradaptasi di semua jenis tanah baik tanah yang bertekstur ringan sampai 

berat (Suharyon dan Susilawati,2012). Hama yang menyerang tanaman kailan 

yaitu ulat daun (Plutella xylostella), Aphids dan penyakit yang menyerang busuk 

basah (Erwinia carotovora) serta akar gada (Plamodiophora brassicae) (Suharyon 

dan Susilawati, 2012). 

 
Biologi Plutella xylostella 

 
Gambar 1. Plutella xylostella: (A= Larva P. xylostella, B= Pupa P. xylostella, C= Imago P. 

xylostella) (Vos, 1953) 

 
Klasifikasi Plutella xylostella masuk pada Filum Arthropoda, Kelas 

Insecta, Ordo Lepidoptera, Famili Yponomeutidae, Genus Plutella, Spesies 

Plutella xylostella. P. xylostella merupakan serangga yang bersifat oligophagus 

A B 

C 
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dan hidup pada tumbuhan dengan family brassicaea. Gejala serangan P. xylostella 

pada tanaman tergantung pada instar larva yang menyerang. Serangan larva instar 

kedua sampai keempat menimbulkan gejala jendela transparan pada daun, 

serangan yang hebat akan mengakibatkan daun hanya tinggal tulang-tulang daun 

(Sastrosiswojo, 1987). 

Serangga dewasa P. xylostella berupa ngengat kecil dengan panjang 6 mm, 

berwarna coklat kelabu, dan aktif pada malam hari. Sayap depan terdapat tiga 

buah lekukan (undulasi) yang berwarna putih seperti berlian. Ngengat P. 

xylostella tidak dapat terbang jauh, jarak terbang horizontal adalah 3 sampai 4 m. 

Masa hidup ngengat betina berkisar  20,3 hari dan melakukan kawin hanya sekali 

(Vos, 1953).  

Telur berbentuk telur oval berukuran 0,6 mm x 0,3 mm, berwarna kuning, 

berkilau dan lembek. Ngengat betina meletakkan telur secara tunggal atau dalam 

kelompok kecil (tiga atau empat butir), atau dalam gugusan (10-20 butir) di 

sekitar tulang daun pada permukaan daun kubis sebelah bawah (Vos, 

1953).Ngengat betina bertelur selama 19 hari dan jumlah telur sekitar 244 butir, 

dengan lama stadium telur tiga hari (Vos, 1953). 

Larva berbentuk silindris, berwarna hijau muda, relatif tidak berbulu,, dan 

mempunyai lima pasang proleg (Harcourt 1954). Larva P. xylostella terdiri atas 

empat instar (Vos, 1953; Harcourt, 1957). Panjang larva dewasa instar ke tiga dan 

empat berkisar 1 cm. Larva memiliki pergerakan yang lincah dan jika tersentuh  

menjatuhkan diri serta menggantungkan diri dengan benang halus. Larva jantan 

dibedakan dari larva betina karena memiliki sepasang calon testis yang berwarna 

kuning (Sastrosiswojo, 1987). Lama stadium larva instar ke satu 3,7 hari, larva 

instar kedua 2,1 hari, larva instar ketiga 2,7 hari, dan larva instar keempat 3,7 hari 

(Vos, 1953).  

Larva instar ke empat dengan prapupa tidak terjadi pergantian kulit 

(Harcourt, 1954). Panjang pupa berkisar 6,3-7,0 mm dan lebar 1,5 mm (Harcourt, 

1954). Pupa P. xylostella dibungkus kokon (jala sutera) yang tebal dari benang-

benang halus.Pupa berwarna kuning kehijauan setelah satu atau dua hari 

warnanya berubah menjadi kecoklatan sampai coklat gelap (Bhalla dan Dubey, 
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1986). Lama hidup pupa dipengaruhi oleh suhu, semakin tinggi suhu maa pupa 

akan semakin singkat (Koshihara, 1986). 

Imago atau ngengat P. xylostella berwarna coklat keabu-abuan dengan 

panjang sayap jantan ±1.97 mm dan betina ±13.6 mm. Pada sayap depan terdapat 

tiga bentuk indulasi memanjang di bagian tepin sayap. Pada keadaan istirahat tiga 

bentuk indulasi tersebut membentuk pola yang menyerupai berlian (Bhalla dan 

Dubey, 1986). 

 
Jamur Patogen SeranggaB. Bassiana 

Jamur B. bassiana yang merupakan jamur entomopatogen digolongkan ke 

dalam Filum Ascomycota, Kelas Hyphomycetes, Ordo Hypocreales, Famili 

Cordycipitaceae, Genus Beauveria, Spesies: Beauveria bassiana (Balsamo) 

Vuillemin (Tesfaye dan Seyoum, 2010). Kenampakan jamur B. bassiana pada 

media mempunyai koloni berwarna putih dengan hifa menyerupai benang kapas 

(Afandhi et al., 2012) kekuningan pada bagian tengah dan tepi.Koloni bertekstur 

halus, permukaan koloni menggunung dan memiliki miselia yang rapat.Bentuk 

koloni membulat, elevasi cembung dan tidak memiliki lingkaran konsentris. 

Kenampakan jamur B. bassiana  secara makroskopis mempunyai miselia 

yang bersekat dan berwarna putih dengan diameter 4 μm di dalam tubuh serangga, 

dan diluar tubuh serangga ukurannya lebih kecil yaitu 2 μm. Hifa fertil terdapat 

pada cabang (branchlets), tersusun melingkar (verticillate), dan biasanya 

menggelembung atau menebal.Konidia menempel pada ujung sisi konidiofor atau 

cabang-cabangnya.Konidia bersel satu, bentuknya oval agak bulat (globose) 

sampai dengan bulat telur (obovate).Konidiofor berbentuk zig-zag dan 

berkelompok, sedang miselium di bawahnya menggelembung.Bentuk konidiofor 

yang oval dan tumbuh secara zig-zag merupakan ciri khas dari genus Beauveria.B. 

bassiana juga dikenal sebagai penyakit white muscardine mushroom karena 

miselia dan konidia yang dihasilkan berwarna putih (Soetopo dan Indrayani, 

2007). c 

Faktor suhu dan kelembaban sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan 

konidia B. bassiana.B. bassiana tumbuh pada kelembaban 80-100% dan suhu 

optimal pertumbuhan berkisar antara 25-30oC, minimum 10oC dan maksimum 

32oC. Konidia akan berkembang dengan baik pada kelembaban 92% 
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(Wiryadiputra, 1994). pH optimum untuk pertumbuhannya adalah 5,7-5,9 dan 

untuk pembentukan konidium 7-8 (Domsch et al., 1993).  

 

Kemampuan Endofitik B. bassiana Pada Tanaman 

Jamur endofit hidup dijaringan tanaman yang sehat tanpa menyebabkan 

dampak negatif pada tanaman(Ghimire dan Hyde,2004; Schulz dan Boyle, 2006). 

Jamur endofit terdapat pada jaringan tanaman seperti daun, buah, ranting, ataupun 

akar tanaman dan dapat ditemukan pada berbagai varietas inang di seluruh dunia, 

termasuk pada pohon, semak, lumut, rumput-rumputan dan tumbuhan 

paku.Endofit yang hidup di dalam jaringan tanaman membentuk koloni tanpa 

membahayakan tanaman (Prihatiningtias, 2006). Endofit berpengaruh positif pada 

tanaman seperti meningkatkan pertumbuhan dan ketahanan tanaman terhadap 

tekanan abiotik serta menghasilkan toksin sehingga tidak patogenik terhadap 

tanaman atau menginduksi ketahanan tanaman terhadap serangan hama dan 

penyakit (M’Piga et.al., 1997). 

Jamur endofit membentuk koloni ditanaman sehat hanya pada beberapa 

jaringan seperti akar, batang maupun daun tertentu, sehingga keberadaan jamur 

endofit tidak semuanya tumbuh dibagian tanaman.Beberapa jamur endofit hanya 

membentuk koloni di salah satu bagian tanaman, sehingga tidak semua bagian 

tanaman secara acak terjadi pertumbuhan jamur (Johnston et al., 

2006).Keberadaan jamur endofit berhubungan dengan banyaknya paparan sinar 

matahari yang diterima bagian tanaman.Paparan sinar matahari mengandung UV 

yang dapat membuat B. bassiana rusak (Behie et al., 2015).Sinar UV dapat 

menyebabkan mutasi kromosom hingga merusak DNA (Raiet al., 2014).Jamur 

endofit berasosiasi dengan inangnya digolongkan menjadi dua kelompok yaitu 

mutualisme konstitutif dan induktif (Carrol, 1998).Mutualisme konstitutif 

merupakan asosiasi antara jamur dengan tumbuhan terutama rumput rumputan, 

dengan menginfeksi ovula (benih) inang, dan penyebarannya melalui benih serta 

organ penyerbukan.Mutualisme induktif asosiasi antara jamur dengan tumbuhan, 

dengan penyebaran air dan udara, dan menginfeksi bagian batang dan daun dalam 

keadaan metabolisme inaktif. 

Jamur B. bassiana sebagai endofit pada tanaman jagung (Bing dan Lewis, 

1991), pisang (Cao et al., 2002), dan sorgum (Tefera and Vidal, 2009). Jamur 
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endofit B. bassiana pada tanaman juga mampu menekan pertumbuhan serta 

menyebabkan kematian hama Helicoverpa armigera pada tanaman tomat 

(Qayyum et al., 2015), hama Plutella  xylostella pada kubis, dan Plutella 

xylostella pada tanaman Brassica napus (Batta, 2012). Selain sebagai 

pengendalian hama jamur B .bassiana juga mampu menekan serangan penyakit 

pada tanaman tomat (Pramesti, 2015). Endofit B. bassiana selain mampu 

menekan serangan hama dan penyakit juga dapat merangsang pertumbuhan 

tanaman kapas (Loper dan Sword, 2015). Mekanisme endofit dalam merangsang 

pertumbuhan tanaman belum diketahui secara jelas, kecuali beberapa spesies 

memiliki kemampuan dalam memproduksi fitohormon seperti etilen, auksin, 

sitokinin (Bacon dan Hinton 2002) atau meningkatkan kemampuan tanaman 

dalam menyerap hara (Hallmann et al., 1997). Jamur B. bassiana membantu 

transfer unsur hara dari dalam tanah masuk ke tanaman, sehingga nutrisi tanaman 

terpenuhi dan merangsang pertumbuhan tanaman (Saikkonem et al., 2015) 

Kemampuan jamur B. bassiana berasosiasi menjadi endofit pada tanaman 

melalui inokulasi.Metode inokulasi jamur endofit yang digunakan dengan 

perendaman benih, penyemprotan daun, penyiraman suspensi pada tanah dan 

biasanya juga melalui penyemprotan suspensi pada bunga. Pengujian mengenai 

endofitisme yang sering dilakukan oleh peneliti antara lain melalui perendaman 

benih, penyemprotan suspensi pada daun, dan penyiraman suspensi pada tanah. 

Metode inokulasi yang digunakan berpengaruh pada tingkat kolonisasi jamur 

menjadi endofit.Jamur patogen serangga B. bassiana dengan metode suspensi 

yang disiramkan ke tanah serta penyemprotan pada daun mendapatkan tingkat 

kolonisasi yang lebih tinggi menjadi endofit dibandingkan dengan metode 

perendaman benih pada kedelai (Kusuma, 2015). Tanaman Brassica napus 

dengan penyemprotan suspensi pada daun menghasilkan endofit hingga 83% 

(Batta, 2012), sedangkan pada tanaman kubis metode aplikasi perendaman benih 

B. bassiana memiliki tingkat kolonisasi 97% bila dibandingkan dengan 

penyiraman suspensi pada tanah yang mencapai 96% (Fatahuddin et al., 2003).  
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Mekanisme Endofitik  B. bassiana Pada Tanaman 

Jamur endofit berasosiasi dengan tanaman dibagi menjadi dua yaitu, 

Clavicipitaceus dan Non-Clavicipitaceus.Clavicipitaceus berasosiasi dengan 

tanaman dengan tranmisi vertikal dari biji dan reproduksi spora, sedangkan Non- 

Clavicipitaceus dengan transmisi horizontal (Rodriguez et al., 2009).Khusus 

jamur endofit yang mampu berasosiasi dengan tanaman di bawah atau di atas 

permukaan tanah dari divisi Zygomycota dan Ascomycota (Vidal dan Jaber, 

2015). Jamur patogen serangga termasuk Non-Clavicipitaceus meliputi B. 

bassiana, Metarhizium anisopliae, dan isaria (Paecilomyces) spp. memberi 

pengaruh negatif terhadap serangga hama, patogen tanaman dan pemacu 

pertumbuhan tanaman (Owenley et al., 2008; Vega et al., 2009). 

Mekanisme infeksi dan perkembangan endofit pada jaringan inang masuk 

melalui perakaran sekunder dengan menggeluarkan enzim selulosa atau pektiosa 

(Agarwal dan shenden, 1987) atau bagian atas tanaman seperti batang, bunga, 

radikel kecambah, stomata maupun  kotiledon dan daun yang sobek (Kobayashi 

dan Plumbo, 2000). Jamur endofit berkoloni di titik tempat masuk atau menyebar 

ke seluruh bagian tanaman (Halmann et al.,1997) hidup dalam sel, ruang 

interseluler atau dalam sistem pembuluh. Sumber inokulum jamur endofit 

umumnya spora yang terbang di udara, bisa juga ditularkan melalui biji atau 

vektor serangga (Ghimire dan Hyde, 2004; Aly et al, 2011). 

Jamur endofit melindungi tanaman terhadap serangan patogen atau 

serangga meliputi, penghambatan pertumbuhan patogen secara langsung melalui 

senyawa antibiotik dan enzim litik yang dihasilkan, penghambatan secara tidak 

langsung melalui perangsangan endofit terhadap tanaman dalam pembentukan 

metabolit sekunder seperti asam salisilat, asam jasmonat, dan etilene yang 

berfungsi dalam pertahanan tanaman terhadap serangan patogen atau yang 

berfungsi sebagai antimikroba seperti fitoaleksin, perangsangan pertumbuhan 

tanaman sehingga lebih kebal dan tahan terhadap serangan patogen, kolonisasi 

jaringan tanaman sehingga patogen sulit penetrasi dan hiperparasit (Gao et al, 

2010). 

Pada metode inokulasi B. bassiana dengan perendaman benih terjadi proses 

imbibisi secara difusi, air masuk ke dalam benih mengakibatkan perubahan fisik 
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kulit benih menjadi lunak, sehingga benih merekah dan konidia B. bassiana yang 

menempel akan masuk ke dalam jaringan benih (Fatahuddin et al., 2003). Konidia 

jamur endofit dapat berada dalam jaringan tanaman dengan cara menembus kulit 

benih (Rodriguez et al. 2008). Jamur endofit dapat berada dalam jaringan tanaman 

melalui benih, karena benih mengandung karbohidrat yang merupakan sumber 

nutrisi bagi perkembangan jamur (Fatahuddin et al., 2003). 

Jamur B. bassiana dapat menjadi endofit dengan penyemprotan daun  masuk 

melalui stomata daun. Suspensi konidia B. bassiana yang disemprotkan ke daun 

kopi akan menempel dipermukaan daun, selanjutnya akan masuk ke jaringan daun 

melalui stomata (Posada et al., 2007). B. bassiana melakukan penetrasi di stomata 

daun (Jaber, 2015).B. bassianamelakukan penetrasi di epidermis daun dan 

berpindah melalui jaringan vaskuler yaitu xilem, pada tanaman bayam (Landa et 

a., 2013). B. bassiana dapat tumbuh dan berpindah tempat melalui jaringan 

vaskuler pada tanaman jagung (Wagner dan Lewis, 2000).Hifa B. bassiana yang 

diamati melalui mikroskop elektrok pada tanaman kopi tumbuh di xylem (Posada 

et al., 2007). 

Metode inokulasi suspensi B. bassiana disiram ke tanah, konidia dapat 

melekat pada permukaan akar, masuk melalui bulu akar bersama dengan air 

menuju pembuluh xilem menyebar ke batang dan daun(Fatahuddin et al., 2003). 

Jamur yang berada dalam tanah dapat melakukan penetrasi melalui akar  dan 

menyebar ke jaringan tanaman (Agrios, 1996). Berdasarkan pernyataan diatas 

diduga konidia B. bassiana  dapat penetrasi melalui bulu akar bersama dengan air 

dan menyebar melalui xilem. 

Kemampuan Endofitik B. bassiana Dalam Mengendalikan Serangga 

Jamur endofit B. bassiana dapat mengendalikan hama. Endofit B. bassiana 

pada tanaman tomat dapat mengendalikan Helicoverpa armigera dengan 

meningkatkan mortalitas dan menurunkan populasi (Qayyum et al., 2015).Pada 

tanaman kapas endofit B. bassiana mampu meningkatkan katahanan terhadap 

Helicoverpa zea sampai generasi kedua (Loprez dan Sword, 2015).Endofit B. 

bassiana selain menyebabkan mortalitas juga berpengaruh terhadap kelangsungan 

hidup dan lama hidup Liriomiza huidobrensis pada kacang babi (Akutse et al., 

2013).Jamur B. bassiana juga berpengaruh pada mortalitas dan kelangsungan 
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hidup P. xylostella pada tanaman kubis (Fatahudin et al., 2003; Zhang, 

2014).Jamur endofit B. bassiana meningkatkan mortalitas, menekan populasi dan 

merubah perilaku serangga sampai generasi kedua.Semakin tinggi persentase 

kolonisasi B. bassiana dalam jaringan tanaman, maka semakin tinggi mortalitas 

yang dihasilkan (Qayyum et al., 2015). 

Endofit B. bassiana dapat bersifat racun terhadap serangga dengan 

menghasilkan feeding deterrent atau antibiotik (Bing dan Lewis, 1992).Antibiosis 

adalah semua pengaruh fisiologis pada serangga merugikan yang bersifat 

sementara atau yang tetap sebagai akibat dari serangga yang makan dan mencerna 

jaringan atau cairan tanaman tertentu (Untung, 1996).Gejala penyimpangan yang 

terjadi pada serangga dipengaruhi oleh antibiosis antara laian kematian larva, 

pengurangan laju pertumbuhan, peningkatan mortalitas pupa, ketidakberhasilan 

imago keluar dari pupa, masa hidup serangga dewasa berkurang, perilaku gelisah 

dan abnormalitas (Fatahuddin et al., 2003). 

Mekanisme Endofitik B. bassiana  Dalam Mengendalikan Serangga 

Mekanisme infeksi B. bassiana sebagai endofit dengan cara masuk ke 

dalam tubuh melalui saluran pencernaan. Jamur B. bassiana akan membentuk hifa 

dan spora di dalam tubuh serangga. Pertumbuhan hifa akan mengeluarkan enzim 

yaitu protease, lipolitik, amilase, dan kitinase yang mampu menghidrolisis protein 

di dalam integument serangga (Rayogo et al., 2005). Hifa jamur B. bassiana akan 

tumbuh ke dalam sel-sel tubuh larva, kemudian menyerap air dan nutrisi sehingga 

mengakibatkan larva mati dalam keadaan tubuh yang mengeras (Ahmad, 2008). 

Jamur B. bassiana mampu menghasilkan beauvericin yang menyebabkan paralisis 

pada anggota tubuh serangga (Soetopo dan Indrayani, 2007).Paralisis 

menyebabkan kehilangan koordinasi sistem gerak, sehingga gerakan serangga 

tidak teratur dan lama kelamaan melemah, kemudian berhenti dan mati setelah 

lima hari. Toksin menyebabkan kerusakan jaringan, terutama pada saluran 

pencernaan, otot, sistem syaraf, dan system pernafasan. Serangga kemudian mati 

dan jamur B. bassiana akan terus melanjutkan pertumbuhan siklusnya dalam fase 

saprofitik. 

Jamur B. bassiana yang berada dalam jaringan tanaman jagung 

menghasilkan toksin yang umumnya beauverisin, sehingga menyebabkan 
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kematian pada larva Ostrinia furnacalis berada dalam jaringan batang yang 

diakibatkan adanya senyawa toksin pada tanaman yang dimakan oleh larva O. 

furnacalis (Daud, 2003). Jamur B. bassiana juga dapat menyebabkan mortalitas 

pada P. xylostella, kematian larva yang tidak menunjukkan adanya miselium B. 

bassiana yang tumbuh pada tubuhnya disebabkan adanya pengaruh toksin yang 

dihasilkan oleh B. bassiana melekat pada daun yang dimakan P. xylostella 

(Fatahuddin et al., 2003). Kematian serangga akibat infeksi jamur berhubungan 

dengan jumlah spora yang tertelan oleh serangga (Tanada dan Kaya, 1993). 
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III. METODE PENELITIAN 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Sub Laboratorium Pengendalian Hayati Jurusan 

HPT FP UB dan Green house di Desa Karangwidoro Kecamatan Dau, Kabupaten 

Malang.Penelitian dilaksanakan mulai bulan Mei sampai dengan September 2016. 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian, yaitu sekop kecil, penggaris 30 cm, 

polibag (d=15), autoclave, panci, kompor, timbangan, gelas ukur, erlenmeyer 250 

ml, alumunium foil. Laminar air flow cabinet (LAFC), cawan Petri (d= 9 cm), 

hand spayer, pinset, cork boarer,  plastic wrapping, botol Schott, jarum ose, kaca 

preparat, shaker, haemocytometer, handcounter, mikroskop binokuler, plastik 

penyungkup, gunting, pisau pemotong, kertas label, kertas saring, kapas, tissue, 

pipet, micropipet, tabung reaksi, stik L dan kamera digital. 

Bahan yang digunakan, yaitu benih kailan varietas Winsa, isolat jamur B. 

bassiana yang digunakan dari wereng koleksi dari Laboratorium HPT, larva P. 

xylostella II diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Serat dan Pemanis 

(BALITTAS) Karangploso, Malang, tanah dan pasir steril, NPK (16:16:16), 

alkohol 70% dan natrium hipoklorit (NaOCl) 0,5%, akuades, Media Agar 

Dekstrosa Kentang (ADK): kentang 250 g, dekstrose 20 g, Agar 20 % gr, air 1 

liter dan khloramfenikol 1 gr, dan Media Ekstrak Kentang Dekstrosa (EKD): 

Kentang 125 gr, dekstrosa 10 gr, khloramfenikol 1 gr. 

Metode Penelitian 

Persiapan Penelitian 

Penanaman Tanaman Kailan 

 Benih kailan yang digunakan harus disterilkan dengan direndam selama 2 

menit pada NaOCl 0.5% dan 2 menit alkohol 70%, kemudian dibilas 

menggunakan akuades steril sebanyak 3 kali. Untuk memastikan bahwa proses 

sterilisasi telah berhasil dengan cara akuades steril bilasan terakhir disebar ke 

media ADK, kemudian diinkubasi selama 10 hari. Proses sterilisasi benih diulang 

apabila ada mikroorganisme yang tumbuh didalam media. 
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Media tanam yang digunakan adalah campuran tanah dan pasir dengan 

perbandingan 3:1. Media tanam yang digunakan disterilisasi menggunakan 

autoklaf dengan  suhu 121o C tekanan 1 atm selama 45 menit. Media tanam yang 

steril diratakan, kemudian dimasukkan pada polibag dengan ukuran 3 kg. 

Penanaman dilakukan sebanyak 3 kali dengan 6 perlakuan dan 4 kali ulangan 

sehingga terdapat 72 polibag yang ditanami benih kailan.  

Polibag yang sudah diisi dengan media tanam dilubangi sedalam 0,5 cm. 

Setiap lubang ditanam dengan 1 benih kailan. Pemeliharaan yang dilakukan 

meliputi penyulaman, pemberian pupuk NPK dengan perbandingan (N=16: P=16: 

K=16), penyiraman, dan penyiangan gulma. Penyulaman dilakukan ketika 

tanaman berumur 10 HST (hari setelah tanam).Pemupukan diberikan pada saat 

awal penanaman menggunakan pupuk NPK (16:16:16) dengan dosis pupuk 2.5 g/ 

250 ml pertanaman.Penyiraman dilakukan 1 kali sehari menggunakan akuades 

steril pH 6.6 (Kusuma, 2015). 

Perbanyakan Larva P. xylostella Instar II 

Larva P. xylostella didapatkan dari Balai Penelitian Tanaman Serat dan 

Pemanis (BALITAS) Karangploso, Malang.Larva P. xylostella ditempatkan 

dalam toples (p= 25 cm, l= 25 cm, t= 20 cm) diberimakan daun kailan. Kotoran P. 

xylostella dibersihkan setiap hari menggunakan kuas. Pupa yang sudah terbentuk 

dipindah ke toples (p= 50 cm, l= 50 cm, t= 50 cm). Imago yang sudah terbentuk 

diberi makan larutan madu (1 ml madu ditambah 10 ml akuades steril). Telur yang 

sudah ada kemudian dietakkan pada toples (p= 25 cm, l= 25 cm, t= 20 cm). Larva 

dipelihara di Sublaboratorium Nematologi, HPT FP UB.Larva P. xylostella 

ditempatkan dalam toples (p= 25 cm, l= 25 cm, t= 20 cm) diberimakan daun 

kailan.  

Perbanyakan jamur B. bassiana 

Isolat B. bassiana yang digunakan adalah koleksi dari Laboratorium HPT, 

FP UB.Persiapan jamur B.bassiana meliputi peremajaan dan perbanyakan jamur 

B. bassiana.Jamur B. Bassiana diremajakan pada media ADK dengan cara 

mengambil koloni konidia jamur B. bassiana menggunakan jarum ose. Koloni 

jamur B. bassiana yang sudah diambil kemudian dimasukkan pada media ADK 
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selanjutnya ditutup rapat dengan menggunakan plastik wrapping dan diinkubasi 

selama 7-10 hari pada tempat yang diberi tissue basah untuk mendapatkan kondisi 

lingkungan lembab dan baik bagi pertumbuhan jamur. Pada miselium jamur B. 

bassianayang sudah memenuhi permukaan petri kemudian diidentifikasiciri 

makroskopis dan mikroskopis sebagai bahan evaluasi keberadaan jamur B. 

bassianapada bagian tanaman.Jamur B. bassiana yang digunakan dengan 

kerapatan 1x108 spora/ml (Zhang dan Vidal, 2014) dan viabilitas yang baik pada 

jamur adalah 80%.Persiapan jamur B. bassiana meliputi pembuatan media ADK 

dan EKD, serta perhitungan kerapatan dan perhitungan viabilitas. Persiapan 

tersebut meliputi: 

a. Pembuatan media ADK dan EKD, media yang digunakan dalam 

pemeliharaan jamur B. bassiana adalah media ADK (Agar Dextrose Kentang) 

dan EKD (Ekstrak Kentang Dextrose). Pembuatan media ADK adalah merebus 

250 gram kentang dengan 1000 ml akuades steril hingga mendidih. Kentang 

disaring untuk memisahkan sari kentang. Sari kentang yang sudah dipisahkan 

dari kentang kemudian ditambahkan 20 gram dektrose dan 10 gram agar, serta 

10 gram pepton. Campuran media tersebut yang ditambahkan dengan akuades 

steril hingga 1000 ml dan 1 gram kloramfenikol untuk mencegah kontaminasi 

bakteri. Media yang sudah jadi dimasukkan kedalam botol schott 250 ml dan 

ditutup rapat untuk disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121oC 

pada tekanan 1 atm selama 30 menit.  

Pembuatan media EKD digunakan untuk mempermudah proses 

perhitungan viabilitas dan kerapatan konidia jamur B. bassiana di bawah 

mikroskop. Media EKD dibuat dengan merebus 125 gram kentang dengan 500 

ml akuades steril hingga mendidih.Kentang disaring untuk memisahkan sari 

kentang dan kentang.Sari kentang yang sudah dipisahkan dari kentang 

kemudian ditambahkan 10 gram dektrose dan 5 gram pepton. Campuran media 

ditambahkan akuades steril hingga 500 ml dan 0,5 gram kloramfenikol untuk 

mencegah kontaminasi bakteri. Media yang sudah jadi dimasukkan kedalam 

gelas erlenmeyer 250 ml dan ditutup rapat untuk disterilisasi menggunakan 

autoklaf dengan suhu 121o C pada tekanan 1 atm selama 30 menit.   
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b. Perhitungan Kerapatan B. bassiana, kerapatan konidia jamur B. 

bassianadihitung dengan mengambil 1 ml suspensi konidia dari media EKD. 

Suspensi konidia jamur B. bassiana dilarutkan pada 10 ml akuades steril. 

Larutan suspensi konidia jamur B. bassiana diambil 0,01 ml menggunakan 

mikropipet yang diteteskan perlahan pada haemocytometer. Kerapatan konidia 

jamur B. bassiana dihitung menggunakan haemocytometer dibawah mikroskop 

dengan perbesaran 400x dari pada 5 kotak terbesar ke dua. Setelah jumlah 

konidia didapatkan, kerapatan konidia jamur B. bassiana dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

   
    

         
     

Dimana J adalah  jumlah konidia dalam satu ml media (konidia/ml), t 

adalah jumlah konidia dalam semua kotak bujur sangkar yang dihitung, d 

adalah faktor pengenceran bila harus diencerkan (d=1 berarti tidak diencerkan; 

d =10 berarti diencerkan 1: 10), 0,25 adalah kostanta, dan n adalah jumlah 

kotak yang dihitung (5 kotak besar x 16 kotak kecil). 

c. Perhitungan Viabilitas Konidia, viabilitas konidia jamur B. bassiana yang 

baik mencapai 80%. Cara menghitung viabilitas konidia ditentukan dengan 

cara mengambil spora dari media ADK, kemudian dipindah ke media EKD. 

Media EKD yang berisi spora jamur B. bassiana dikocok menggunakan shaker 

dengan kecepatan 120 rpm selama 3x24 jam, kemudian diinkubasi selama 7 

hari. Setelah spora terlihat pada permukaan EKD, spora diambil sebanyak 0,01 

ml menggunakan mikropipet yang kemudian diletakkan pada kaca preparat dan 

ditutup dengan cover glass. Jamur B. bassiana yang sudah diletakkan pada 

cover glassdiinkubasi selama 24 jam pada tempat yang diberi tissue basah 

untuk mendapatkan keadaan yang lembab. Setelah itu diamati pada mikroskop 

dan dihitung persentase perkecambahan konidia dengan menggunakan rumus: 
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Dimana V adalah persentase konidia yang berkecambah, g adalah jumlah 

konidia yang berkecambah dan u adalah Jumlah konidia yang tidak 

berkecambah. 

Pelaksanaan Penelitian 

Inokulasi B. bassiana sebagai Endofit 

Pengujian B. bassiana sebagai endofit menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) yang terdiri dari 6 perlakuan dengan 4 ulangan sehingga 

diperoleh 24 tanaman. Penanaman dilakukan sebanyak 3 kali sehingga total 

tanaman yang digunakan adalah 72 tanaman. Pada inokulasi jamur B. bassiana 

menggunakan 3 perlakuan dengan metode perendaman benih, penyemprotan daun 

dan penyiraman tanah dengan suspensi jamur B. bassiana dengan kerapatan 1x108 

konidia/ml dan untuk kontrol menggunakan akuades steril (Tabel 1).  

Tabel 1. Perlakuan pengujian metode inokulasi 

No Perlakuan 

1 Perendaman benih dengan akuades steril (kontrol) 
2 Penyemprotan daun dengan akuades steril (Kontrol) 

3 Penyiraman tanah dengan akuades steril (kontrol) 
4 Perendaman benih suspensi B. bassiana kerapatan 1x108 spora/ml 
5 Penyemprotan daun suspensi B. bassiana kerapatan 1x108 spora/ml 

6 Penyiraman tanah suspensi B. bassiana kerapatan 1x108 spora/ml 

 

Inokulasi jamur B. bassiana pada tanaman kailan melalui tiga metode, 

yaitu metode perendaman benih, penyemprotan daun, dan penyiraman tanah. 

Metode penyemprotan daun dan penyiraman tanah dilakukan saat tanaman mulai 

mengeluarkan daun sejati pertama kali atau 14 HST. 

Metode perendaman benih dilakukan sebelum penanaman dengan cara 

merendam benih kailan ke dalam 20 ml suspensi konidia B. bassiana dengan 

kerapatan 1x108 konidia/ml selama 30 menit pada cawan petri (d=9 cm) didalam 

LAFC. Pada perlakuan kontrol benih direndam akuades steril.Pelaksanaan 

inokulasi dilakukan pada pagi atau sore hari yang bertujuan untuk menjaga 

virulensi B. bassiana. 
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Metode penyemprotan daun dilaksanakan dengan cara menyemprotkan 20 

ml/tanaman suspensi konidia B. bassiana dengan kerapatan 1x108 konidia/ml dan 

akuades steril untuk perlakuan kontrol. Pada saat aplikasi, bagian permukaan 

polibag ditutup menggunakan aluminium foil untuk mencegah konidia turun ke 

tanah. Setelah aplikasi penyemprotan daun selesai, aluminium foil diambil dan 

tanaman kailan disungkup menggunakan plastik bening selama 24 jam untuk 

mendapatkan kondisi lingkungan yang lembab dan baik bagi pertumbuhan jamur. 

Pada perlakuan kontrol daun disemprot menggunakan akuades steril.Pelaksanaan 

inokulasi dilakukan pada pagi atau sore hari untuk menjaga virulensi B. bassiana. 

Metode penyiraman tanah dilaksanakan dengan cara membasahi tanah 

menggunakan 20 ml suspensi konidia B. bassiana dengan kerapatan 1x108 

konidia/ml pada permukaan tanah. Pada perlakuan kontrol penyiraman tanah 

menggunakan akuades steril.Pelaksanaan inokulasi dilakukan pada pagi atau sore 

hari untuk menjaga virulensi B. bassiana. 

Kemampuan Kolonisasi Endofitik B. bassiana pada Tanaman Kailan. 

Evaluasi dilakukan dua kali yaitu pada 7 hsi dan 14 hsi (hari setelah 

inokulasi) jamur (Batta, 2012). Evaluasi dilakukan dengan mencabut tanaman 

kailan secara berhati-hati dan kemudian membersihkan bagian tanaman kailan 

dengan menggunakan air mengalir.Tanaman kailan yang diambil bagian daun, 

batang, dan akar.Dari setiap tanaman diambil sampel 2 buah daun, 2 buah batang 

dan 2 helai akar. Daun yang digunakan adalah 2 daun sejati, dipotong 1x1 cm 

sebanyak 3 buah/daun, batang dan akar yang digunakan berukuran 1x1 cm 

sebanyak 3 buah untuk diisolasi dan diidentifikasi endofitnya secara makroskopis 

dan mikroskopis. Sampel disterilkan di dalam LAFC menggunakan NaOCl 1%, 

alkohol 70%, dan dibilas 3 kali menggunakan akuades steril, masing–masing 

selama 2 menit serta dikeringkan diatas tissue steril. Bagian tepi luar dari sampel 

dipotong dan dibuang untuk mengeliminasi sampel yang terkena disinfektan. 

Sampel bagian tanaman diisolasi ke dalam media ADK yang telah 

ditambahkan antibiotik klorampenikol sebanyak 1 mg/lt untuk mencegah 

kontaminasi bakteri.Kemudian, diamati hingga muncul koloni B. bassiana dengan 

ciri miselia padat menjadi krem kuning pucat ditepi.Setelah itu, dilakukan 

purifikasi koloni untuk mencegah kontaminasi.Koloni yang berhasil dipurifikasi 
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dan diinkubasi selama 14 hari, selanjutnya dilakukan pengamatan penampakan 

secara makroskopis dan mikroskopis.Pengamatan makroskopis meliputi bentuk 

dan warna dari koloni yang tumbuh pada media, sedangkan pengamatan 

mikroskopis dilakukan dengan mengamati bentuk konidia, hifa, dan 

konidiofor.Identifikasi jamur B. bassiana dilakukan menurutkunci Barnett dan 

Hunter (1972). 

Efikasi Endofit B. bassiana terhadap P. xylostella 

Pengaruh yang diamati dari endofit B. bassiana pada tanaman kailan 

terhadap P. xylostella yaitu mortalitas. Teknik yang digunakan untuk mengukur 

nilai tersebut dengan mengambil 24 sampel daun tanaman kailan hasil dari tiga 

teknik inokulasi endofit B. bassiana dan tanaman kontrol yang dipetik daun sejati 

yang kemudian diletakkan pada toples(p= 25 cm, l= 25 cm, t= 20 cm), perlakuan 

yang digunakan sebagai pakan untuk P. xylostella.Tanaman kailan umur 24 HST 

digunakan untuk perhitungan mortalitas disebabkan intensitas serangan P. 

xylostella tertinggi (Hendrival et al., 2013). Sepuluh ekor larva P. xylostella instar 

II dimasukkan dengan daun kailan di dalam toples. Larva yang digunakan instar II 

disebabkan pada instar II masuk pada saat larva aktif makan. 

Variabel Pengamatan 

Variabel pengamatan penelitian ini yaitu: 

1. Kemampuan Endofitik B. bassiana 

Sampel yang diamati endofit B. bassiana yang tumbuh di ujung tepi 

akar, batang dan daun tanaman kailan yang ditanam pada media ADK. 

Jamur yang tumbuh di ujung tepi akar, batang dan daun mempunyai koloni 

warna putih, menebal dan padat.Jamur yang tumbuh dilakukan purifikasi 

dan identifikasi. Kunci identifikasi yang digunakan adalah  buku illustrated 

genera of imperfect fungi pengarang Barnett dan Hunter tahun 1998. Ciri 

makroskopis dan mikroskopis disesuaikan kesamaannya dengan B. bassiana 

yang digunakan untuk inokulasi, untuk memastikan jamur B. bassiana dapat 

berada didalam jaringan tanaman. 

Sampel yang diamati kedua yaiatu larva P. xylostella yang mati 

disebabkan memakan daun kailan yang mengandung B. bassiana. Larva P. 
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xylostella yang mati menunjukkan bukti bahwa B. Bassiana mampu endofit 

dalam tanaman kailan. 

2. Kolonisasi B. bassiana 

Pengamatan kolonisasi endofit B. bassiana pada tiga teknik yaitu 

perendaman benih, penyemprotan daun dan penyiraman tanah dilakukan 

pada 7 dan 14 hsi. Sampel yang digunakan tiga potong akar, tiga potong 

batang dan tiga potong daun ditanam di media ADK. Pengamatan jamur B. 

bassiana yang tumbuh dari akar, batang dan daun di purifikasi dan 

identifikasi. Penghitungan persentase jamur yang tumbuh di daun, batang 

dan akar tanaman kailan yang sudah dipotong di tanam pada ADK. 

Perhitung persentase kolonisasi menggunakan rumus: 

 

Kolonisasi  
Jumlah jamur yang tumbuh

Jumlah sampel tanaman
        

3. Mortalitas jamur B. bassiana terhadap P. xylostella 

Sampel pengamatan mortalitas dari larva P. xylostella yang mati akibat 

memakan daun kailan yang mengandung B. bassiana. Inokulasi B. bassiana 

ke dalam daun dengan menggunakan tiga teknik yaitu perendaman benih, 

penyemprotan daun dan penyiraman tanah. Mortalitas larva P. xylostella 

diamati setelah 7 hari aplikasi dengan rumus: 

P   
a  

a b 
        

Dimana P adalah persentase mortalitas P. xylostella, a adalah serangga 

P. xylostella yang mati, dan b adalah serangga P.xylostella yang hidup. 

Pengamatan waktu kematian dilakukan dengan melihat larva P. 

xylostella yang mati setiap (24 jam). Analisa waktu kematian menggunakan 

Probitmenurut Hsin Chi (1997) untuk mengetahui Median Letal Time 

(LT50). Median Letal Time (LT50) adalah waktu yang dibutuhkan untuk 

mematikan larva P. xylostella mencapai 50% kematian.  
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Analisis Data 

Data pengamatan yang diperoleh dianalisis menggunakan sidik ragam, jika 

respon dari perlakuan berpengaruh secara nyata, maka dilanjutkan dengan uji 

Duncan dengan taraf kesalahan 5%. Untuk menentukan LT50 dari perlakuan 

konidi jamur B. bassiana pada larva P. xylostell digunakan aplikasi analisis probit 

menurut Hsin Chi (1997). 

 



27 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kemampuan Endofitik B. bassiana pada Tanaman Kailan 

Endofitik adalah kemampuan mikroorganisme yang berkoloni dalam 

jaringan akar, batang dan daun tanaman. Dari hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kemampuan endofitik B. bassiana dibuktikan dari tumbuhnya koloni B. 

bassianayang terletak pada tepi daun, batang dan akar tanaman kailan yang 

ditanam pada media ADK (Gambar 1). Koloni B. bassiana yang tumbuh pada 

media ADK memiliki ciri-ciri berwarna putih, berbentuk bulat dan tekstur tepi 

halus secara beraturan pada tepi daun, batang dan akar. 

 

 

Gambar 2. Endofit B. bassiana pada 7 hsi di tepi daun, batang dan akar kailan media ADK 

Jamur endofit B. bassiana secara makroskopis memiliki ciri berwarna putih, 

bertekstur tepi halus dan tersebar tidak beraturan. Tekstur jamur B. bassiana pada 

permukaan memiliki koloni agak kasar dan koloni tumbuh agak rapat (Gambar 

2A). Sedangkan secara mikroskopis jamur endofit B. bassiana memiliki ciri hifa 

bersekat, berwarna hialin dengan lebar  ,   μm, konidia berwarna hialin 

berbentuk bulat hingga oval dengan diameter 1,50 μm dan kumpulan konidia 

bergerombol pada konidofor (Gambar 2B). Hal ini sesuai dengan Soetopo dan 

Indrayani (2007) jamur B. bassiana dikenal sebagai white muscardine karena 

miselium dan konidium (spora) berwarna putih,  miselia bersekat, konidia bersel 

satu berbentuk oval agak bulat seperti telur, konidiofor tumbuh zig zag. Miselia B. 

bassiana bersekat, konidia bersel satu berbentuk oval agak bulat seperti telur dan 

konidiofor tumbuh zig-zag (Barnett, 1998). 

Daun 

Akar Batang 
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Gambar 3. Morfologi endofit jamur B. bassiana dari tanaman kailan : (A= Makroskopis 14 hari; 

B= Mikroskopis (Pembesaran 400x, (1) Konidia, (2) Konidiofor, (3) Hifa). 

Kemampuan endofitik B. bassiana pada tanaman kailan selain dibuktikan 

dengan tumbuhnya koloni pada tepi daun, batang dan akar juga dibuktikan dari 

mortalitas larva P. xylostella. Dari hasil penelitian jamur B. bassiana yang 

diinokulasikan pada tanaman kailan menyebabkan mortalitas P. xylostella dari 

semua perlakuan mencapai rata-rata 39,17%  dan kontrol 0.00% (Tabel 2).  

Tabel 2. Rerata persentase mortalitas larva P. xylostella akibat jamur B. bassiana 
dari seluruh perlakuan. 

Teknik inokulasi ∑Mortalitas ( ) 

Kontrol 0,00  

Perlakuan 39,17 

 

Konidia B. bassiana yang berada di dalam tanaman kailan dapat membunuh 

larva P. xylostella yang menandakan potensi keberhasilan endofit. Hal ini sesuai 

dengan hasil penelitian Fatahuddin et al. (2003), dan  Zhang et al.,(2014) jamur B. 

bassiana menjadi endofit pada tanaman kubis (Brassica olaroceae) dibuktikan 

dengan kematian P. xylostella. Mortalitas P. xylostella disebabkan larva memakan 

daun kailan yang mengandung endofit B. bassiana. 

 

Kolonisasi B. bassiana pada Tanaman Kailan 

Hasil kolonisasi jamur B. bassiana berada pada jaringan tanaman kailan 

dibuktikan dari koloni B. bassiana yang tumbuh di dalam daun, batang dan akar. 

Kolonisasi B. bassiana pada tanaman kailan mendapatkan persentase yang 

A B 
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berbeda pada setiap jaringan tanaman. Rata-rata koloni B. bassiana yang tumbuh 

di dalam daun sebesar  13,89%, batang 2,77% dan akar 5,55 % (Tabel 3). 

Tabel 3. Rerata persentase endofitik B. bassiana pada bagian tanaman kailan  

Bagian Tanaman ∑Koloni B. bassiana (%) 

Daun 13,89 

Batang 2,77 
Akar 5,55 

 

Hasil penelitian menunjukkan persentase kolonisasi jamur B. bassiana pada 

bagian daun, batang, dan akar dipengaruhi dari tiga teknik inokulasi yang 

digunakan. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik perendaman benih 

mendapatkan tingkat kolonisasi yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan 

penyemprotan daun dan penyiraman tanah (Tabel 4). Pengamatan jamur B. 

bassiana dapat tumbuh pada 7 hsi dan tidak tumbuh setelah 14 hsi dibagian 

tanaman kalian, sehingga menunjukkan bahwa endofit pada tanaman kailan 

mengalami penurunan.  

Tabel 4. Kolonisasi Jamur B. bassiana pada Bagian Tanaman Kailan 

Teknik Inokulasi 

Kolonisasi B. basssiana (%) 

Daun Batang Akar 

ẋ ± SD ẋ ± SD ẋ ± SD 

Perendaman Benih (Kontrol) 0,0 a ± 0,0 0,0 a ± 0,0 0,0 a ± 0,0 

Penyemprotan Daun (Kontrol) 0,0 a ± 0,0 0,0 a ± 0,0 0,0 a ± 0,0 

Penyiraman Tanah (Kontrol) 0,0 a ± 0,0 0,0 a ± 0,0 0,0 a ± 0,0 

Perendaman Benih  25 a ± 27,64 8,33 a ± 14,43 8,33 a ± 14,43 

Penyemprotan Daun 16,67 a ± 16,67 0,0 a ± 0,0 0,0 a ± 0,0 

Penyiraman Tanah  0,0 a ± 0,0 0,0 a ± 0,0 8,3 a ± 14,43 

Gambar 4.Tingkat kolonisasi B. bassiana di dalam daun, batang dan akar kailan pada 7 hsi. 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh notasi huruf yang sama, berarti tidak 

berbeda nyata pada uji Duncan (0,05); data ditransformasi menggunakan rumus arcsin 

(√       untuk keperluan analisis statistik. 

 
Perbedaan persentase kolonisasi B. bassiana pada bagian daun, batang dan 

akar pada tanaman kailan diduga dipengaruhi oleh tiga teknik inokulasi yang 

digunakan. Sesuai dengan hasil penelitian Terefa dan Vidal, (2009) B. Bassiana 

dapat masuk pada tanaman dan membentuk koloni dijaringan tanaman 

dipengaruhi oleh  metode inokulasi yang digunakan. Selain pengaruh teknik 

inokulasi yang digunakan, inokulasi jamur B. bassiana juga membutuhkan waktu 
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untuk menyebar ke dalam jaringan tanaman (Vidal et al.,2014). Persentase koloni 

jamur B. bassiana pada 7 hsi dengan teknik inokulasi perendaman benih tertinggi 

berada pada bagian daun, penyemprotan daun berada didaun dan penyiraman 

tanah berada diakar.Hal ini sesuai dengan penelitian Fatahuddin et al. (2003), 

yang melaporkan bahwa persentase jamur B. bassiana membentuk koloni pada 

jaringan tanaman kubis tertinggi dari metode perendaman benih dan terendah 

pada metode penyiraman pada tanah. 

Penyebaran jamur B. bassiana yang diinokulasikan dengan teknik berbeda 

tidak merata dalam bagian tanaman kailan disebabkan penyerapan suspensi 

konidia B. bassiana masuk ke dalam jaringan tanaman.Suspensi konidia B. 

bassiana masuk dalam benih dengan perendaman benih, penyemprotan daun 

melalui stomata daun dan akar dengan teknik penyiraman tanah.Menurut Agrios 

(1996) jumlah, panjang, dan laju pertumbuhan tabung kecambah atau pergerakan 

konidia dipengaruhi oleh jumlah eskudat tumbuhan serta kepadatan mikroflora 

saprofitik pada permukaan tanaman. Menurut Fatahuddin et al. (2003) dan 

Rodriguez et al. (2008) inokulasi suspensi B. bassiana menggunakan perendaman 

benih, konidia akan masuk bersamaan proses imbibisi secara difusi, dan 

menembus dinding biji. Penelitian Posada et al., (2007) dan Jaber (2015) 

menyatakan bahwa inokulasi suspensi B. bassiana menggunakan penyemprotan 

daun, konidia akan menempel dipermukaan daun, selanjutnya masuk melalui 

stomata. Sedangkan penyiraman tanah, konidia dapat melekat pada permukaan 

akar masuk melalui bulu akar bersama dengan air menuju pembuluh xilem 

menyebar ke batang dan daun (Fatahuddin et al., 2003;Agrios, 1996). Penyebaran 

B. bassiana di dalam tanaman melalui jaringan vaskuler yaitu xilem (Landa et al., 

2013; Wagner dan Lewis, 2000). 

Penyebaran jamur B. bassiana yang tidak merata pada tanaman kailan selain 

daya penyerapan suspensi konidia, diduga juga disebabkan oleh faktor lingkungan 

disekitar tanaman dan juga faktor internal dalam jaringan tanaman. Menurut 

Agrios (1996) jumlah, panjang, dan laju pertumbuhan tabung kecambah atau 

pergerakan konidia dipengaruhi oleh lingkungan fisik seperti suhu, dan 

kelembaban jenis. Penelitian Wagner dan Lewis (2000) juga mendukung bahwa 

B. bassiana dapat tumbuh dan berpindah melalui jaringan vaskuler pada tanaman 
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jagung. Faktor lain menurut Behie et al. (2015) melaporkan banyak faktor pada 

tanaman dan jamur, termasuk fisiologi jamur, jenis tanaman, umur tanaman, 

paparan sinar UV, suhu  dan kondisi tanaman (Kessler et al., 2003) yang bisa 

mempengaruhi adanya keberadaan jamur endofit pada tanaman.  

Penurunan atau pengahambat jamur B. bassiana ditanaman kailan pada 14 

hsi disebabkan karena faktor suhu dan kelembaban yang tidak sesuai di green 

house.Suhu di dalam green house mencapai 28-30,5oC dan kelembapan sebesar 

90%, sedangkan perkembangan maksimum jamur B. bassiana dengan suhu 23-

25°C dan kelembaban 92 %. Menurut Zhang dan Vidal (2014) penurunan koloni 

B. bassiana di dalam tanaman kubis bisa disebabkan oleh suhu tinggi yang tidak 

sesuai dengan pertumbuhan jamur.Radiasi matahari mampu menurunkan virulensi 

jamur diakibatkan kerusakan DNA yang menyebabkan mutasi (Rai et al., 2014). 

Keberadaan endofit dalam jaringan tanaman kubis bersifat tidak permanen karena 

dipengaruhi oleh faktor  lingkungan (Fatahudin et al., 2003).  

Efikasi jamur B. bassiana terhadap larva P. xylostella. 

Hasil mortalitas larva P. xylostella akibat B. bassiana berbeda pada tiga 

metode inokulasi yaitu perendaman benih, penyemprotan daun dan penyiraman 

tanah.Persentase mortalitas P. xylostella tertinggi dihasilkan dari teknik 

perendaman benih sebesar 45% (Tabel 5). 

Tabel 5. Rerata persentase mortalitas larva P. xylostella akibat jamur B. bassiana 
pada perlakuan teknik inokulasi yang berbeda 

Teknik inokulasi Mortalitas (%) 

Perendaman Benih (Kontrol) 0,00 a 

Penyemprotan daun (Kontrol) 0,00 a 

Penyiraman tanah (Kontrol) 0,00 a 

Perendaman Benih 45,00 c 

Penyemprotan daun 35,00 b 

Penyiraman tanah 37,50 b 
Keterangan: Angka – angka yang diikuti oleh notasi huruf yang sama, berarti tidak berbeda nyata 

pada uji Duncan (p=0,05); data ditransformasi menggunakan rumus arcsin (√     ) 

untuk keperluan analisis statistik. 

 

Teknik inokulasi perendaman benih menyebabkan mortalitas P. xylostella 

tertinggi dipengaruhi jumlah konidia yang masuk dalam jaringan tanaman kailan. 

Selain jumlah konidia yang masuk dalam tanaman, kematian larva P. xylostella 
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dipengaruhi dari endofit B. bassiana pada tanaman kailan menghasilkan toksin 

yang terkandung pada tanaman. Hal ini sesuai dengan Fatahuddin et al. (2003), 

menyatakan bahwa kematian larva diduga karena mekanisme kontak langsung 

antara larva dengan permukaan tanaman yang mengandung spora atau konidia B. 

bassiana dan juga karena terbentuknya toksin di dalam tanaman tersebut. 

Berdasarkan pengamatan larva P. xylostella yang mati karena B. bassiana 

memiliki ciri-ciri tubuh mengering, berwarna kecoklatan serta mengeras, dan 

setelah diinkubasi pada tissue yang dibasahi menggunakan aquades steril larva P. 

xylostella ditumbuhi hifa berwarna putih yang menyelimuti permukaan tubuh 

larva (Gambar 4). Herlinda et al. (2005) menyatakan bahwa larva P. xylostella 

yangmati dikarenakan B, bassiana mempunyai ciri-ciri tubuhnya menjadi 

mengkerut, keras, kaku, dan diselimuti miselia berwarna putih. Gejala seperti ini 

disebut penyakit white muscardine yang disebabkan oleh jamur patogen B. 

bassiana. 

 

 
Gambar 5. Hifa B. bassiana pada tubuh larva P. xylostella 

Pada kematian larva P. xylostella yang tidak menunjukkan adanya hifa pada 

tubuh larva disebabkan akibat adanya pengaruh toksin yang dihasilkan oleh B. 

bassiana.Menurut Diana (2003) menyatakan bahwa B. bassiana yang berada 

dalam jaringan tanaman jagung menghasilkan toksin beauverisin, sehingga 

kematian larva Ostrinia furnacalis yang berada dalam jaringan batang diduga 

disebabkan memakan senyawa toksin yang ada pada tanaman. Pada pengamatan  

larva P. xylostella yang tidak mengalami kematian dan perubahan menjadi pupa 

dan imago diduga karena mengalami terhambatnya perkembangan larva. B.  

bassianayang masuk dalam jaringan tanaman dapat bersifat sebagai antibiosis, 

sehingga mengakibatkan tidak hanya berpengaruh secara langsung terhadap 



33 

mortalitas larva tetapi secara tidak langsung berpengaruh terhadap perkembangan 

larva untuk menjadi pupa dan imago. Menurut (Bing dan Lewis, 1992) endofit B. 

bassiana dapat bersifat racun terhadap serangga dengan menghasilkan feeding 

deterrent atau antibiotik. Antibiosis adalah semua pengaruh fisiologis pada 

serangga merugikan yang bersifat sementara atau yang tetap sebagai akibat dari 

serangga yang makan dan mencerna jaringan atau cairan tanaman tertentu 

(Untung, 1996). Gejala penyimpangan yang terjadi pada serangga dipengaruhi 

oleh antibiosis antara lain kematian larva, pengurangan laju pertumbuhan, 

peningkatan mortalitas pupa, ketidakberhasilan imago keluar dari pupa, masa 

hidup serangga dewasa berkurang, perilaku gelisah dan abnormalitas (Fatahuddin 

et al., 2003). 

 
Tabel 6. LT50 jamur B. bassiana terhadap larva P. xylostella pada teknik inokulasi 

yang berbeda. 

Teknik inokulasi Persamaan regresi SE LT50 (Jam) 
95% Batas Probit 

Bawah Atas 

Perendaman benih Y = 2,86 + 0,84 x 0,58 409,48 287,14 806,46 
Penyemprotan 
daun Y = 2,53 + 0,81 x 0,74 1090,21 499,92 

10415,89 

Penyiraman  tanah Y = 2,29 + 0,96 x 0,72 679,15 346,83 6440,96 

 

Perbedaan teknik inokulasi menyebabkan kematian larva P. xylostella 

memiliki waktu yang berbeda. Analisa Probit Hsin chi (1997) digunakan untuk 

menghitung LT50. Nilai LT50 adalah waktu yang diperlukanuntuk menyebabkan 

kematian 50% pada serangga yang diuji. Jamur B. bassiana yang menyebabkan 

LT50 tercepat dengan teknik inokulasi perendaman benih sebesar 409,48 jam. 

Sedangkan kematian P. xylostella LT50 paling lama dihasilkan dari teknik 

penyemprotan daun sebesar 1090,21. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi 

kolonisasi konidia B.bassiana pada daun kailan, maka nilai LT50 semakin cepat 

(Tabel 6). 
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Gambar 6. LT50 jamur B. bassiana terhadap larva P. xylostella pada teknik inokulasi yang berbeda 

(A= Perendaman Benih, B= Penyemprotan Daun, C= Penyiraman Tanah). 

A 

B 

C 
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Larva P. xylostella mengalami kematian hingga mencapai 168 jam pada 

teknik perendaman benih, penyemprotan daun dan penyiraman tanah (Gambar 6). 

Pada jamur B. bassiana yang diaplikasikan dengan metode pencelupan larva 

dengan perbedaan kerapatan menyebabkan waktu kematian 298,97 jam dengan 

kerapatan 1,47x109 konidia/ml (Budi et al., 2003). Hal ini menunjukkan bahwa 

aplikasi jamur B. bassiana yang bukan endofit menyebabkan waktu kematian 

yang lebih cepat bila dibandingkan yang endofit pada tanaman kailan. Pengaruh 

waktu kematian yang cepat dipengaruhi dari cara penginfeksian yang berbeda. 

Cara infeksi jamur B. bassiana yang bukan endofit masuk secara kontak langsung 

antara jamur B. bassiana bersentuhan dengan permukaan kulit serangga, sehingga 

membutuhkan waktu untuk menginfeksi larva dengan membentuk apresorium 

yang menembus dinding sel secara langsung. Sedangkan, jamur B. bassiana 

bersifat endofitik pada tanaman kailan membutuhkan waktu yang lama untuk 

menginfeksi larva P. xylostella ,dipengaruhi dari konidia B. bassiana yang masuk 

secara bersamaan dengan daun yang dimakan sehingga masuk melalui saluran 

pencernaan.  
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Jamur B. bassiana berhasil menjadi endofit pada tanaman kailan.  

2. Persentase kolonisasi endofit B. bassiana tertinggi diperoleh dari hasil 

inokulasi perendaman benih sebesar 13,87% dan terendah dari penyemprotan 

daun 5,55% serta penyiraman tanah 2,77%. 

3. Persentase mortalitas P. xylostella tertinggi diperoleh dari teknik perendaman 

benih sebesar 45% dengan LT50 409,48 dan hasil terendah dari penyemprotan 

daun 37,5% dengan LT50 1090,21 serta penyiraman tanah sebesar 35% dengan 

LT50 679,15. 

Saran 

Saran pada penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai teknologi endofitik  B. bassiana dengan uji endofit menggunakan 

pewarnaan jaringan  tanaman. 
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Lampiran 1. Deskripsi Benih Kailan 

Variabel Deskripsi Keterangan 

Varietas Benih Winsa Kaelan Sharp Leaf 
Produksi Taiwan 
Berat Bersih 20 gram 

Daya Tumbuh 85 % 
Kemurnian 98 % 

 

Gambar Lampiran 1. Denah Pengacakan Penelitian 
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Perendaman benih dengan aquades steril (kontrol) 

Penyemprotan daun dengan aquades steril (kontrol) 

Pembasahan tanah dengan aquades (kontrol) 

Perendaman benih B. bassiana kerapatan 1x108 spora/ml 

 

Penyemprotan daun B. bassiana kerapatan 1x108 spora/ml 

Pembasahan tanah B. bassiana kerapatan 1x108 spora/ml 

100 cm 30 cm 20 cm 
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Tabel lampiran 3. Analisis sidik ragam tingkat kolonisasi B. bassiana pada bagian 
daun tanaman kailan 7 HSI 

SK Db JK KT F hit F tab 5% Ket 

Perlakuan 5 44,09 0,24 1,95 2,90 - 

Ulangan 3 0,71 8,82 0,05 3,29  

Galat 15 67,91 4,53    

Total 23 112,71 4,90    

Keterangan: Data ditransformasi menggunakan Arc sin (√       

Tabel lampiran 4. Analisis sidik ragam tingkat kolonisasi B. bassiana pada bagian 

batang tanaman kailan 7 HSI 

SK Db JK KT F hit F tab 5% Ket 

Perlakuan 5 5,44 1,08 1,00 2,90 - 

Ulangan 3 3,26 1,08 1,00 3,29  

Galat 15 16,32     

Total 23 25,02     

Keterangan: Data ditransformasi menggunakan Arc sin (√       

Tabel lampiran 5. Analisis sidik ragam tingkat kolonisasi B. bassiana pada bagian 

akar tanaman kailan 7 HSI 

SK Db JK KT F hit F tab 5% Ket 

Perlakuan 5 8,70 1,45 0,75 2,90 - 

Ulangan 3 4,35 1,74 0,63 3,29  

Galat 15 34,81 2,32    

Total 23 47,86     

Keterangan: Data ditransformasi menggunakan Arc sin (√       

Tabel lampiran 6. Analisis sidik ragam mortalitas P. xylostella tanaman kailan 

endofitik B.bassiana per 24 jam sampai ke n 

SK Db JK KT F hit F tab 5% Ket 

Perlakuan 5 187,51 37,50 328,31 2,90 * 

Ulangan 3 0,07 0,03 0,03 3,29  

Galat 15 1,73 0,11    

Total 23 189,30     

Keterangan: Data ditransformasi menggunakan Arc sin (√       
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Gambar Lampiran 5. Penanaman kailan pada polibag 

 

 
Gambar lampiran 6. Uji sterilisasi pada media ADK (A=Sterilisasi akar, batang dan 

daun tanaman kailan suspensi untuk sterilisasi) ; (B= Hasil uji 
sterilisasi). 

 

 
Gambar Lampiran 7. Perlakuan Pada Tanaman Kailan (A= Penyemprotan Suspensi 

B. bassiana Pada Tanaman Kailan); (B= Penyungkupan 
Tanaman Kailan). 
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