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RINGKASAN

Niluh  Wedayanti. 1450402011111R1  Kajian Jamur Entomopatogen
Metarhizium anisopliae Sebagai Enc ‘anaman Pakcoy dan Pengaruhnya
Terhadap Hama Plutella xylostella. D. ......ah bimbingan Dr. Ir. Toto Himawan,
SU. sebagai Pembimbing Utama dan Fery Abdul Cholig, SP.. MP., M.Sc
sebagai Pembimbing Pendamping.

Pakcoy Brassica rapa var. chinensis merupakan tanaman sayur-sayuran
yang masih termasuk dalam keluarga Brassicaceae. Dalam budidaya yang
dilakukan oleh petani terdapat beberapa kendala yaitu adanya gangguan hama
yang menyerang tanaman pakcoy seperti ulat daun Plutella xylostella L.
(Lepidopetara: Plutllidae) dan ulat grayak Spodoptera litura F. (Lepidoptera:
Noctuidae). Kedua hama ini menyerang daun muda sehingga menyebabkan daun
menjadi berlubang. Serangan hama P. xylostella menyebabkan kerusakan
mencapai 38,45% pada tanaman pakcoy sehingga menyebabkan produk tidak
laku dijual. Pengendalian yang dilakukan untuk mengurangi dampak yang
ditimbulkan dari penggunaan pestisida kimia ialah menggunakan agen hayati yang
memanfaatkan jamur entomopatogen sebagai pengganti pestisida kimia. Jamur
entomopatogen yang digunakan untuk melakukan pengendalian dengan
menggunakan agen hayati yang berfungsi untuk mengendalikan serangga tanpa
menimbulkan kerusakan lingkungan. Jamur Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin (Moniliales: Moniliaceae) merupakan jamur entomopatogen karena dapat
menyebabkan kelumpuhan dan kematian pada serangga dan tidak menimbulkan
kerusakan pada lingkungan. Jamur M. anisopliae efektif digunakan sebagai endofit
pada tanaman kanola dan berpengaruh terhadap kematian P. xylostella.
Berdasarkan permasalahan diatas perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
potensi jamur M. anisopliae sebagai endofit tanaman pakcoy dan pengaruhnya
terhadap hama ulat P. xylostella.

Penelitian dilakukan di Kampung Organik Brenjonk Kecamatan Trawas,
Kabupaten Mojokerto serta Laboratorium Penyakit Tumbuhan, Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas pertanian Universitas Brawijaya, Malang. Penelitian
dilaksanakan mulai bulan Februari - Juni 2018. Penelitian yang dilakukan 2 tahap
pengujian. Pengujian pertama dengan metode inisiasi M. anisopliae pada tanaman
pakcoy dengan 4 perlakuan dan 6 ulangan. Perlakuan yang digunakan, yaitu
kontrol, perendaman benih, penyiraman tanah, kombinasi perendaman benih dan
penyiraman tanah. Hasil evaluasi pada metode inisiasi digunakan sebagai
perlakuan dalam pengujian kedua yaitu perlakuan kombinasi perendaman benih
dan penyiraman tanah. Evaluasi keberhasilan inisiasi jamur M. anisopliae
dilakukan dengan mengisolasi bagian daun dan akar tanaman pakcoy. Pengujian
kedua dilakukan untuk menguji pengaruh M. anisopliae sebagai endofit tanaman
pakcoy terhadap intensitas kerusakan serangan ulat P. xylostella dengan 2
perlakuan dan 16 ulangan. Perlakuan yang digunakan, yaitu kontrol dan tanaman
pakcoy yang diinisiasi jamur M. anisopliae.

Jamur M. anisopliae merupakan jamur entomopatogen yang berpotensi
sebagai jamur endofit pada tanaman pakcoy. Hasil isolasi bagian daun dan akar
tanaman pakcoy umur 14 HSS, 21 HSS dan 28 HSS menunjukkan pertumbuhan
awal koloni jamur lebih cepat dan dapat memacu pertumbuhan tanaman pakcoy.
Jamur M. anisopliae diduga mengandung senyawa yang dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman pakcoy. Aktivitas endofit jamur M. anisopliae pada tanaman
pakcoy menunjukkan penurunan intensitas kerusakan 12.55% dan menyebabkan
kematian pada hama P. xylostella 43,75%.



SUMMARY

Niluh Wedayanti. 145040201111181. Study of Entomopathogenic Fungus
Metarhizium anisopliae As Endophytic Plant of Pakcoy and the Effect on
Plutella xylostella . Under the guidance of Dr. Ir. Toto Himawan, SU. as
Supervisor and Fery Abdul Choliq, SP., MP., M.Sc as Supervising Counselor.

Pakcoy Brassica rapa var. chinensis is a vegetable which include in the
Brassicaceae family. In the cultivation conducted by the farmers there are some
obstacles that disruption of pests that attack the plants such as caterpillars Pakcoy
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) and grayak caterpillars Spodoptera
litura F. (Lepidoptera: Noctuidae). Both of these pests attack young leaves involve
the leaves to be perforated. P. xylostella pest attacks cause 38.45% damage to
the pakcoy plant causing the product to sell. Control done to reduce the impact
caused by the use of pesticides chemical and biological using the use of pesticides
entomopatogen instead of chemical.Fungi entomopatogen used to perform
controlling by using the biological that serves to control insects without causing
environmental damage. Fungi Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin
('moniliales: moniliaceae ) is fungous entomopatogen because can cause paralysis
and death in insects and does not cause damage to the environment.Fungi
M. anisopliae effective as endofit in plants kanola and influential toward death
P. xylostella. Based on problems above needs to be done further research about
potential fungi M. anisopliae as endofit plants pakcoy and its effect on pest
caterpillar P. xylostella.

The research was conducted in Brenjonk Organic Village, Trawas
Subdistrict, Mojokerto Regency and Plant Disease Laboratory, Department of
Plant Pest and Disease, Faculty of Agriculture Brawijaya University, Malang. The
research was conducted from February to June 2018. Research conducted 2 stage
of testing. Testing first with the initiation M. anisopliae in plants pakcoy with 4
treatment and 6 replication. Those who used, namely control, soaking seeds,
ground watering, combination soaking seeds and ground watering. The evaluation
initiation on method used as treatment in testing both the treatment combination
soaking seeds and watering land. The evaluation results on method initiation used
as treatment in testing both the treatment a combination of soaking the seed and
land basin. Evaluation the success of initiation fungi M. anisopliae done to isolate
a foliar part and the root of a plant pakcoy. A second set of tests done to test the
influence of M. anisopliae as endofit plant pakcoy attack against the intensity of
damage caterpillar P. xylostella with 2 treatment and 16 replication. Treatment
used ,control and pakcoy plants that were initiated fungi M. anisopliae.

M. anisopliae fungus is an entomopathogenic fungus that has the potential of

endophytic fungi in the pakcoy plant. The results of isolation from the leaves and
roots of plants aged 14 HSS, 21 HSS and 28 HSS showed early growth of fungal
colonies can spur faster growth of plant pakcoy. M. anisopliae fungus contains
compounds that can increase the growth of pakcoy plants. The endophytic activity
of M. anisopliae fungi on the pakcoy plant showed a decrease in damage intensity
of 12.55% and involve death of Plutella xylostella pests of 43,75%.
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.  PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pakcoy Brassica rapa var. chinensis merupakan tanaman sayur-sayuran
yang masih termasuk dalam keluarga Brassicaceae. Pakcoy merupakan
tanaman berumur pendek yaitu lebih kurang 45 hari sudah dapat dipanen. Pada
umumnya pakcoy digunakan sebagai bahan sup atau hiasan. Tanaman ini dapat
dibudidayakan pada daerah dataran rendah dan dataran tinggi yang memiliki
cukup sinar matahari, aerasi yang baikk dan pH tanah 5,5-6
(Bobihoe dan Edi, 2010).

Dalam budidaya yang dilakukan oleh petani terdapat beberapa kendala yaitu
adanya gangguan hama yang menyerang tanaman pakcoy seperti ulat daun
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) dan ulat grayak Spodoptera litura
F. (Lepidoptera: Noctuidae). Kedua hama ini menyerang daun muda sehingga
menyebabkan daun menjadi berlubang (Zulkarnain, 2013).

Ulat daun P. xylostella merupakan hama utama yang sangat merusak
tanaman dari keluarga Brassicaceae seperti kubis, sawi, pakcoy dan kailan.
Serangan hama P. xylostella menyebabkan kerusakan mencapai 38,45% pada
tanaman pakcoy sehingga menyebabkan produk tidak laku dijual
(Herlinda, 2003). P. xylostella merupakan hama yang menyerang tanaman mulai
dari awal tumbuh sampai panen. Pada tingkat serangan yang tinggi kehilangan
hasil yang diakibatkan dapat mencapai 100% terutama pada musim kemarau
sehingga menyebabkan gagal panen (Setiawati, 2000).

Upaya pengendalian yang dilakukan petani sampai sekarang masih
menggunakan pestisida kimia. Meningkatnya penggunaan pestisida kimia
menimbulkan dampak negatif pada lingkungan seperti hilangnya musuh alami,
terjadinya resistensi hama, resurjensi dan munculnya hama sekunder. Dalam
mengurangi dampak yang ditimbulkan dari penggunaan pestisida kimia dapat
dilakukan pengendalian dengan menggunakan agen hayati dengan
memanfaatkan jamur entomopatogen sebagai pengganti pestisida kimia yang
diharapkan dapat memberikan solusi untuk pengendalian serangga tanpa
menimbulkan kerusakan lingkungan (Nurhayati, 2011).

Adanya jamur entomopatogen di lahan pertanian dapat menyebabkan
kematian serangga hama. Jamur ini mampu menginfeksi serangga dengan cara

masuk kedalam tubuh serangga inang melalui kulit, saluran pencernaan, spirakel
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dan lubang lainnya. Penetrasi jamur dilakukan secara mekanis dan atau kimiawi

dengan mengeluarkan enzim atau toksin. Jamur akan berkembang dalam tubuh
inang dan menyebar keseluruh jaringan tubuh sehingga menyebabkan serangga
mati (Faisal, 2012). Salah satu jamur yang digunakan sebagai agen hayati
adalah Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin (Moniliales: Moniliaceae)
(Yanti, 2013).

Jamur M. anisopliae merupakan jamur entomopatogen karena memiliki
aktivitas larvasida karena menghasilkan cyclopeptide, destruxin A, B, C, D, E dan
desmethyldestruxin B°. Jamur M. anisopliae menghasilkan endotoksin yang
mematikan yaitu destruxins yang menyebabkan kelumpuhan dan kematian pada
serangga (Widiyanti dan Muyadihardja, 2004). Penggunaan aplikasi jamur
entomopatogen M. anisopliae dapat menyebabkan mortalitas pada S. litura
(Prayogo et al., 2005). Selain itu, jamur M. anisopliae efektif digunakan sebagai
endofit pada tanaman kanola dan berpengaruh terhadap mortalitas P. xylostella
(Batta, 2013). Mekanisme jamur penetrasi ke dalam jaringan tanaman melalui
bulu-bulu akar masuk bersama air dan unsur-unsur lain yang ada didalam tanah
melewati sel-sel kortek, sel-sel epidermis, perisikel dan akhirnya masuk kedalam

pembuluh xylem (Fatahudin, 2013).

Pengendalian yang dilakukan untuk mengurangi dampak kerusakan yang
disebabkan oleh penggunaan pestisida kimia dapat dilakukan dengan
memanfaatkan agen hayati yaitu jamur entomopatogen M. anisopliae.
Penggunaan jamur ini dilakukan untuk mengurangi kerusakan lingkungan, dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman dan memiliki toksin yang dapat
menyebabkan kelumpuhan pada serangga dengan mengendofit tanaman.
Berdasarkan permasalahan diatas perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
mengkaji potensi jamur M. anisopliae sebagai endofit tanaman pakcoy dan

pengaruhnya terhadap hama ulat P. xylostella.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu:
1. Mengkaji potensi jamur M. anisopliae sebagai endofit tanaman pakcoy.
2. Mengkaji metode inisiasi jamur M. anisopliae yang tepat pada tanaman
pakcoy dengan perlakuan perendaman benih dalam isolat jamur

M. anisopliae 1x108 konidia/ml, penyiraman tanah dengan isolat jamur
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M. anisopliae 1x108 konisia/ml dan kombinasi perendaman benih dan
penyiraman tanah dengan isolat jamur M. anisopliae 1x108 konidia/ml.

3. Mengkaji potensi jamur M. anisopliae terhadap penurunan intensitas
kerusakan yang disebabkan oleh P. xylostella.

1.3 Hipotesis
Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini yaitu:

1. Jamur M. anisopliae memiliki aktivitas sebagai endofit pada tanaman
pakcoy.

2. Metode kombinasi inisiasi antara perendaman benih dan penyiraman
tanah dengan isolat jamur M. anisopliae 1x108 konidia/ml pada tanaman
pakcoy dapat meningkatkan keberadaan jamur M. anisopliae pada
jaringan tanaman.

3. Tanaman pakcoy yang terendofit jamur M. anisopliae dapat menekan

intensitas kerusakan yang disebabkan P. xylostella.

1.4 Manfaat

Manfaat yang diberikan dari hasil penelitian ini adalah untuk memberikan
informasi mengenai potensi jamur M. anisopliae sebagai endofit pada tanaman
pakcoy, pengaruhnya terhadap intensitas kerusakan yang disebabkan ulat daun
P. xylostella dan digunakan sebagai komponen dalam manajemen tanaman

sehat.



II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tanaman Pakcoy (Brassica rapa var. chinensis)

Klasifikasi tanaman pakcoy (Brassica rapa var. chinensis) adalah sebagai
berikut: kingdom: Plantae, subkingdom: Tracheobiota, superdivisi: Spermatophyta,
divisi: Magnoliophyta, kelas: Magnoliopsida, subkelas: Dilleniidae, ordo: Capparales,
4elati: Brassicaceae, genus: Brassica, spesies: Brassica rapa, subspecies: Brassica
rapa var. chinensis (USDA, 2004) .

Pakcoy merupakan tanaman yang berasal dari daratan China yang kemudian
menyebar keseluruh Asia. Tanaman pakcoy memiliki tangkai daun tanaman
berwarna hijau muda atau putih. Daun tanaman berbentuk oval, berwarna hijau tua
dan mengkilap dan tidak membentuk krop (Haryanto, 2006).

Tanaman pakcoy dapat tumbuh baik pada tempat yang memiliki udara panas
maupun udara dingin sehingga tanaman ini dapat dibudidayakan pada daerah
dataran rendah maupun dataran tinggi. Tanaman pakcoy dapat dibudidayakan pada
ketingian 5-1200 mdpl. Tanah yang baik untuk ditanami pakcoy yaitu memiliki tanah
yang gembur, banyak mengandung humus, dan memiliki drainase yang baik karena
tanaman ini tidak dapat tumbuh dengan baik pada tanah yang memiliki genangan air
(Sutirman, 2011). Tanaman pakcoy dapat tumbuh baik suhu optimum antara 10-
25°C dan kelembapan yang relative tinggi. Jika suhu udara melebihi 27°C dapat
menghambat pertumbuhan tanaman. Pakcoy dapat dipanen ketika sudah berumur
sekitar 30-40 HST (Sutirman, 2011).

2.2 Plutella xylostella
2.2.1 Klasifikasi P. xylostella
Klasifikasi hama ulat daun P. xylostella adalah sebagai berikut: kingdom:

Animalia, filum: Arthropoda, kelas: Insecta, ordo: Lepidoptera, famili: Plutellidae,
genus: Plutella, spesies: Plutella xylostella L. (Borror et al., 2005).
2.2.2 Bioekologi P. xylostella

Siklus hidup hama P. xylostella mulai dari telur sampai menjadi pupa antara
25-30 hari tergantung cuaca dilingkungan sekitar. Ngengat P. xylostella berwarna
coklat dan pada sayap depan terdapat tiga buah lekukan yang berwarna putih yang
menyeruai berlian. Serangga ini aktif pada sore hingga malam hari pada fase ini
ngengat betina akan sekali berkopulasi. Ngengat akan meletakkan telurnya satu per

satu atau secara kelompok (Capinera, 2012).
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Telur P. xylostella berbentuk lonjong dan rata, dan berukuran panjang 0.44
mm dan lebar 0.26 mm (Gambar 1a). Telur berwarna kuning atau hijau pucat dan
biasanya telur diletakkan satu per satu atau berkelompok dengan jumlah kecil mulai
dari dua sampai delapan telur pada permukaan daun (Capinera, 2012).

Larva P. xylostella memiliki empat instar. Rata-rata waktu yang dibutuhkan
dalam perkembangan empat instar larva yaitu 4.5 (3-7), 4 (2-7), 4 (22-8) dan 5 (2-
10) hari. Pada instar satu larva berwarna hijau muda dan akan berubah menjadi
hijau tua (Gambar 1b). Pada bagian tubuh terdapat sedikit bulu halus. Larva
memiliki 5 pasang kaki semu (Capinera, 2012).

Pupa merupakan pupasi yang terjadi didalam kokon yang terbentuk dari
benang-benang sutra biasanya terjadi pada bagian permukan daun (Gambar 1c).
Pupa memiliki warna kekuning-kuningan dan berukuran panjang 7-9 mm. Waktu
yang dibutuhkan dari larva menjadi pupa antara 5-15 hari (Capinera, 2012).

Ngengat P. xylostella memiliki bentuk tubuh yang kecil, ramping dan
berwarna coklat ke abuan (Gambar 1d). Panjang tubuh ngengat sekitar 6 mm dan
terdapat garis lebar berwarna coklat muda. Ngengat betina dapat hidup selama 12-
16 hari dan meletakkan telur 10 hari sekali. Ngengat tidak dapat terbang jauh
biasanya hanya dapat terbang sekitar 2 m dan tidak dapat terbang jauh
(Capinera,2012).

A\

A

Gambar 1. Fase hidup P. xylostella. a: telur; b: Igrva; c: pupa; d: Imago
(Capinera, 2012)



2.2.3 Kisaran inang dan gejala serangan P. xylostella
P. xylostella merupakan hama utama yang menyerang tanaman kubis putih

dan kubis lainnya seperti kubis merah, bunga kol, kailan, selada air, sawi dan lain-
lain. Selain itu, gulma kubis-kubisan juga dapat dijadikan inang alternatif hama P.
xylostella seperti Capsella bursa pastoris (L.) (Brassicaceae), Cardamine hirsute L.
(Brassicaceae), Brassica pachypoda Thell. (Brassicaceae), Nasturtium officinale L.
(Brassicaceae) dan Lepidium sp. L. (Brassicaceae). (Sastrosiswojo, 2005).
Serangga biasanya merusak tanaman kubis muda. Selain itu, hama ini juga merusak
tanaman kubis yang sedang membentuk krop. P. xylostella besifat oligofag dan
menyerang tanaman mulai dari persemaian sampai panen. Larva P. xylostella instar
ketiga dan keempat memakan permukanan bawah daun kubis dan meninggalkan
lapisan epidermis bagian atas. Jika pada tingkat populasi yang tinggi, akan terjadi
kerusakan berat pada tanaman kubis, sehingga yang tertinggal hanya tulang daun
kubis (Gambar 2). Serangan yang tinggi ini menyebabkan tanaman kubis gagal
panen (Sastrosiswojo, 2005). Kehilangan hasil yang disebabkan oleh serangan

hama ini mencapai 100% pada musim kemarau (Setiawati, 2000).

Gambar 2. Gejala kerusakan serangan hama P. xylostella (Sastrosiswojo, 2005)

2.3 Jamur Entomopatogen

Entomopatogen merupakan suatu kelompok mikroorganisme yang berpotensi
menjadi pantogen pada jenis-jenis serangga. Sekitar 400-500 spesies jamur memiliki
sifat patogen terhadap serangga, jamur entomopatogen yang sering digunakan yaitu
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (Ascomycota: Ascomycetes) dan Metarhizium
anisopliae  (Metch.) Sorokin (Moniliales: Moniliaceae) (Yanti, 2013). Jamur
entomopatogen memiliki sifat sebagai toksin dan parasit. Jamur ini memiliki sifat
spesifik tehadap target tertentu dan memiliki resiko yang rendah pada serangga non
target (Shahid et al., 2012).
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Jamur entomopatogen ini dapat dikelompokkan kedalam dua kelompok
berdasarkan cara meracun serangga target yaitu jamur menyerang serangga target
dengan menggunakan racun untuk melumpuhkan pertahanan alami tubuh serangga
dan jamur yang cenderung menyerang serangga dengan sedikit atau tanpa racun
(Shahid et al.,, 2012). Kematian serangga akibat serangan jamur entomopatogen
sangat dipengaruhi oleh jumlah konidia yang diinokulasikan, keadaan suhu dan
kelembapan lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhan jamur. Toksin yang
dihasilkan oleh jamur entomopatogen memegang peranan yang penting dalam
membunuh inang dengan cara merusak struktur organik, sehingga terjadi dehidrasi
dalam sel dan menyebabkan tidak terjadinya regenerasi jaringan dalam tubuh inang
(Gillespie,1988). Selain itu, penggunaan jamur entomopatogen mampu sebagai
agen biokontrol dan memiliki beberapa keuntungan dibandingkan menggunakan
pestisida kimia. Keuntungannya meliputi biaya rendah, efisiensi tinggi, aman bagi
organisme menguntungkan, pengurangan residu di lingkungan dan peningkatan

keanekaragaman hayati (Lacey et al., 2001).

2.4 Metarhizium anisopliae

Jamur M. anisopliae merupakan salah satu jamur entomopatogen. Jamur ini
biasanya disebut dengan green muscradine fungus dan tersebar diseluruh dunia.
M. anisopliae telah lama digunakan sebagai agen hayati dan dapat menginfeksi
beberapa jenis serangga antara lain dari ordo Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera,
Hemiptera dan Isoptera (Strack, 2003). Jamur ini pertama kali digunakan untuk
mengendalikan kumbang kelapa lebih dari 85 tahun yang lalu dan sejak itu
digunakan dibeberapa negara termasuk Indonesia. Jamur ini bersifat parasit pada
berbagai jenis serangga dan bersifat saprofit didalam tanah (Prayogo et al.,2005).

Suhu optimum untuk pertumbuhan M. anisopliae antara 22-27°C akan tetapi,
jamur ini masih dapat tumbuh pada temperatur yang lebih dingin. Konidia akan
berkecambah pada kelembapan 90% akan tetapi konidia akan berkecambah dengan
baik dan patogenitasnya meningkat jika kelembaban udara sangat tinggi hingga
100%. Patogenitas jamur M. anisopliae akan menurun jika kelembapan dibawah
86% (Prayogo et al., 2005).

Pada media PDA koloni jamur berwarna putih, kemudian berubah menjadi hijau

gelap. Koloni jamur dapat tumbuh dengan cepat pada beberapa media selain media
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PDA yaitu pada jagung dan beras (Prayogo dan Tengkano, 2002). Miselium
bersekat dengan diameter 1.98-2.97 um, konidiofor tersusun tegak, berlais dan
bercabang yang dipenuhi dengan konidia. Konidia bersel satu berwarna hialin,
berbentuk bulat silinder dengan ukuran 9.94x3.96 um (Prayogo et al., 2005).
Mekanisme infeksi M. anisopliae digolongkan empat tahap. Tahap pertama yaitu
inokulasi merupakan terjadinya kontak antara propagul jamur dengan tubuh
serangga. Propagul jamur M. anisopliae berupa konidia karena merupakan jamur
yang berkembangbiak secara tidak sempurna. Tahap kedua merupaka proses
penempelan dan perkecambahan propagul jamur pada integument serangga. Tahap
ketiga merupakan tahap penetrasi dan invasi. Pada tahap ini jamur melakukan
penetrasi dengan menembus integument serangga dengan membentuk tabung
kecambah (appressorium). Penembusan dilakukan secara mekanis atau Kimiawi
dengan mengeluarkan enzim atau toksin. Tahap kempat merupakan tahap destruksi
pada titik penetrasi dan terbentuknya blastospora yang selanjutnya akan beredar
kedalam hemolimfa dan membentuk hifa sekunder untuk menyerang jaringan lain

didalam tubuh serangga (Prayogo et al., 2005).

2.5 Jamur Endofit

Jamur endofit merupakan jamur yang bersimbiosis baik dengan tanaman. Jamur
ini biasanya terdapat pada jaringan tanaman seperti daun, bunga, ranting dan akar
tanaman (Clay, 1988). Jamur endofit dapat masuk melalui lubang-lubang alami
tanpa perlu adanya pelukaan. Jamur endofit juga tidak menyerang jaringan tanaman
meskipun jamur ini berada pada pembuluh xylem (Deacon, 1997). Adanya jamur
endofit memberikan keuntungan bagi tanaman inang seperti meningkatkan
pertumbuhan tanaman, meningkatkan toleransi tanaman terhadap logam berat,
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan, meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap serangan hama dan penyakit (Sudantha dan Abadi, 2006).

Mekanisme endofit dalam melindungi tanaman terhadap serangan serangga
ataupun patogen 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 etilen yang berfungsi

dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan patogen atau berfungsi
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sebagai antimikroba seperti fitoaleksin, perangsangan pertumbuhan tanaman
sehingga lebih tahan terhadap serangan patogen, kolonisasi jaringan tanaman
sehingga patogen sulit penetrasi dan hiperparasit (Gao et al., 2010 dalam Yulianti,
2013).

2.6 Jamur Metarhizium anisopliae sebagai Jamur Endofit

Penelitian mengenai potensi jamur entomopatogen sebagai jamur endofit telah
banyak dilakukan pada saat ini. Karena potensi jamur entomopatogen yang dapat
sebagai jamur endofit pada tanaman. Selain itu, potensi ini memberikan dampak
yang baik dan memberikan manfaat bagi tanaman yang terendofit yaitu jamur ini
mampu meningkatkan pertumbuhan dan dapat melindungi tanaman dari serangan
hama dan patogen tanaman. Jamur M. anisopliae dapat sebagai endofit pada
tanaman kanola dan menyebabkan mortalitas sebesar 63,33% pada hama
P. xylostella (Batta, 2013). Peran jamur entomopatogen sebagai jamur endofit dapat
melindungi tanaman terhadap serangan patogen. Jamur entomopatogen bersifat
sebagai endofit pada tanaman dapat melindungi tanaman dari serangan pathogen
(Zabalgogeazcoa, 2008). Selain itu, jamur M. anisopliae dapat memacu
pertumbuhan dan  memiliki  aktivitas = endofit pada tanaman tomat
(Garcia et al., 2011).

Dalam pengembangan jamur entomopatogen sebagai endofit dilakukan melalui
beberapa metode. Metode inisiasi yang umum digunakan yaitu perendaman akar,
injeksi langsung pada batang, substrat tanah, penyemprotan pada daun (spray),
pembasahan tanah, inisiasi pada bagian radikel benih (Qayyum et al.,, 2015).
Menurut Dutta et al., (2015) bahwa metode perlakuan kombinasi perendaman benih
ditambahkan substrat 5ml/kg dan penyemprotan daun dengan substrat 5ml/L air
dapat meningkatkan pertumbuhan dan aktivitas endofit pada tanaman tomat
dengan presentase daun (55,55%), tunas (77,77%), akar (33,33%) dan rizosfer
(106,66 cfu/g tanah).



. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan di Rumah Sayur Organik Kampung Organik Brenjonk
Kecamatan Trawas, Kabupaten Mojokerto serta Laboratorium Penyakit Tumbuhan,
Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya,

Malang. Penelitian dilaksanakan mulai bulan Februari 2018 — Juni 2018.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah autoclave, Laminar Air
Flow Cabinet (LAFC), mikroskop, kompor, cawan Petri, botol schott, panci, kaca
objek, kaca penutup, Bunsen, termometer, timbangan , cutter, polibag, toples,

kapas, mika, kamera dan alat tulis.
3.2.2 Bahan

Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu benih pakcoy,
kentang, dextrose, agar, klorampenikol, aquades, alkohol 70%, NaOCI 0,5%, spritus,
plastik wrapping, larva P. xylostella, isolat cair M. anisopliae dengan kerapat 1X108
konidia/ml yang diperoleh dari hasil koleksi Laboratorium Jurusan Hama dan

Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang.

3.3 Metode Penelitian

3.3.1 Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan berasal dari campuran tanah dan kompos
dengan perbandingan 1:1. Tanah yang digunakan diambil dari lahan yang tidak
terkontaminasi pestisida kimia. Media tanam yang digunakan harus steril. Sterilisasi
dilakukan dengan peralatan sederhana yaitu memasukan media tanam kedalam
karung dan dikukus mengunakan dandang dengan suhu 100°C selama lebih kurang

45 menit (Trenggana, 2012).
3.3.2 Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA)

Media PDA dibuat dengan cara merebus 250gr kentang yang telah dipotong

dan aquades 1 liter hingga mendidih. Setelah mendidih kentang kemudian disaring
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dan diambil sarinya. Menambahkan dextrose 20gr dan agar 20gr kedalam sari
kentang. Setelah itu, media yang telah jadi dimasukka kedalam botol media dan
ditambahkan klorampenikol 500mg/liter untuk mencegah terjadinya kontaminasi
kemudian mengaduk rata sari kentang dan selanjutnya ditutup rapat untuk
disterilkan dengan menggunakan autoclave dengan suhu 121°C tekanan 1 atm

selama 30 menit.
3.3.3 Penyediaan Jamur M. anisopliae

Jamur M. anisopliae diperoleh dari koleksi laboratorium hama dan penyakit
tumbuhan, fakultas pertanian, universitas brawijaya, yang diisolasi dari larva
Lepidiota stigma. Jamur M. anisopliae yang digunakan berbentuk isolat cair murni

dengan kerapatan koloni 1x108 konidia/ml.
3.3.4 Penyediaan Serangga Uji P. xylostella

Larva P. xylostella diperoleh dari Desa Bocek, Kecamatan Karangploso,
Kabupaten Malang setelah itu larva dipelihara untuk diperbanyak. Larva dipelihara di
dalam toples plastik dan diberi makan daun kubis segar sampai menjadi pupa.
Setelah pupa menjadi imago dipindah kedalam sangkar yang berukuran 50 cm x 30
cm. Didalam sangkar diletakkan tanaman pakcoy sebagai tempat imago meletakkan
telurnya. Telur-telur yang dihasilkan dipindahkan ke toples tersendiri dan dipelihara
sampai menjadi imago. Hal ini dilakukan secara terus menerus sampai populasi
larva yang digunakan cukup dan siap digunakan sebagai bahan pengujian. Larva
akan digunakan sebagai serangga uji yaitu larva instar Il.

3.3.5 Evaluasi Keberhasilan M. anisopliae Pada Berbagai Perlakuan sebagai

Endofit Pada Tanaman Pakcoy

Persiapan tanam yang dilakukan sebelum melakukan evaluasi vyaitu
menyiapkan media tanam steril tanah dan kompos dimasukkan kedalam polibag
sebagai tempat menanam benih pakcoy. Benih pakcoy yang akan digunakan diberi
perlakuan perendaman dengan aquades dan jamur M. anisopliae 1x108 konidia/ml
sebelum ditanam pada media tanam. Perendaman dilakukan selama lebih kurang 24
jam pada masing-masing perlakuan. Kemudian benih ditanam pada media tanam.
Evaluasi keberhasilan jamur M. anisopliae sebagai endofit tanaman pakcoy

dilakukan 3 kali pengamatan yaitu ketika tanaman sudah tumbuh dan berumur 14
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HSS, 21 HSS dan 28 HSS, sehingga jumlah polibag yang digunakan pada
percobaan ini sebanyak 72 polibag dengan masing-masing percobaan 24 polibag.
Percobaan yang digunakan yaitu menggunakan Rangkaian Acak Lengkap (RAL)
untuk mengevaluasi keberhasilan metode inisiasi jamur M. anisopliae sebagai
endofit pada tanaman pakcoy dengan 4 perlakuan 6 ulangan (Tabel 1).

Tabel 1. Perlakuan Uji Metode Inisiasi M. anisopliae Pada Tanaman Pakcoy
Perlakuan

PO Perendaman benih dan penyiraman tanah dengan aquades (kontrol)

P1 Perendaman benih dengan isolat cair jamur M. anisopliae 1 x 108
konidia/ml

P2 Penyiraman tanah dengan isolat cair jamur M. anisopliae 1 x 108
konidia/ml

P3 Kombinasi Perendaman benih dan penyiraman tanah dengan isolat cair
jamur M. anisoliae 1 x 10® konidia/ml

Evaluasi ini dilakukan dengan mengisolasi bagian daun dan akar tanaman
pakcoy. Tanaman yang digunakan sebagai contoh dicabut dari media tanam dengan
hati-hati. Setiap contoh tanaman dicuci pada air mengalir sampai bersih dan
dikeringkan pada tisu steril. Bagian daun dan akar tanaman pada masing-masing
contoh dipotong lebih kurang 1 cm untuk digunakan isolasi pada media PDA.
Penanam contoh bagian daun dan akar tanaman dilakukan didalam laminar air flow
cabinet. Sebelum ditanam dilakukan sterlisasi pada bagian daun dan akar tanaman
pakcoy direndam dalam alkohol 70% selama 2 menit, NaOCIl 0,5% selama 2 menit
dan dibilas dalam aquades steril sebanyak 3 kali selanjutnya di keringkan pada tisu
steril. Bagian daun dan akar yang sudah kering ditanaman pada media PDA. Diambil
lebih kurang 1 ml aquades bilasan terakhir dan ditanaman pada media PDA
digunakan sebagai kontrol. Pengamatan dilakukan selama 7 hari setelah isolasi
(HSI) untuk mengamati munculnya koloni jamur M. anisopliae pada media PDA.

Bagian daun dan akar tanaman yang telah muncul koloni jamur
M. anisopliae dilakukan identifikasi secara makroskopis dan mikroskopis. Identifikasi
makroskopis dengan mengamati awal munculnya koloni dan perubahan warna
koloni pada jamur yang tumbuh pada media PDA. Identifikasi mikroskopis dilakukan

dengan preparasi jamur dengan cara kaca objek yang telah diberi sedikit media PDA
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cair kemudian diambil koloni jamur dengan menggunakan jarum ose dan diletakkan
pada media PDA cair ditutup dengan kaca penutup diinkubasi selama 7 hari. Setelah
7 hari kaca objek diamati dengan menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400x
untuk melihat hifa dan konidia jamur. Hasil indentifikasi dicocokkan dengan hasil
penelitian yang menyatakan bahwa koloni awal jamur tumbuh berwarna putih dan
lama kelamaan berubah menjadi hijau gelap. Miselium bersekat, konidiofor tersusun
tegak, berlapis dan bercabang yang dipenuhi konidia. Konidia berwarna hialin dan
berbentuk bulat silinder (Prayogo dan Tengkano, 2002).

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan pada berbagian umur
tanaman pakcoy yaitu 14 HSS, 21 HSS dan 28 HSS. Hasil evaluasi perlakuan
kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah munculnya koloni jamur lebih
cepat dan seragam dibandingkan dengan perlakuan tunggal yaitu perendaman
benih dan penyiraman tanah. Perlakuan yang terbaik hasil evaluasi digunakan untuk
pengujian P. xylostella yang diinvestasi pada tanaman pakcoy. Selain itu, dalam
evaluasi juga dilakukan pengukuran tinggi tanaman pada umur tanaman pakcoy 14
HSS, 21 HSS dan 28 HSS. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada tanaman
pakcoy yang digunakan dalam  pengujian metode inisiasi  jamur
M. anisopliae pada umur tanam 28 HSS.

Pada pengujian investasi P. xylostella pada tanaman pakcoy. Penanam
benih pakcoy pada media tanaman menggunakan metode inisiasi perlakuan
kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah. Perlakuan ini merupakan hasil
dari evaluasi keberhasilan jamur M. anisopliae sebagai endofit pada tanaman
pakcoy. Investasi yang dilakukan ketika tanaman pakcoy sudah berumur 21 HSS.
Pengujian yang dilakukan pada tahap ini menggunakan 2 perlakuan 16 ulangan
sehingga didapatkan 32 polibag dalam percobaan (Tabel 2).

Tabel 2. Pengujian pengaruh M. anisopliae sebagai endofit tanaman pakcoy
terhadap intensitas kerusakan serangan ulat P. xylostella

Perlakuan

X Investasi ulat P. xylostella pada tanaman pakcoy tanpa inisiasi jamur
M. anisopliae (kontrol)

Y Investasi ulat P. xylostella pada tanaman pakcoy yang diinisiasi dengan
jamur M. anisopliae
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Pada masing-masing perlakuan diinvestasi sebanyak 5 ekor P. xylostella per
polibag. P. xylostella yang digunakan diambil dari perbanyakaan serangga uiji.
Jumlah P. xylostella yang digunakan pada pengujian investasi yaitu 160 larva. Pada
umur tanaman pakcoy 22 HSS atau setelah satu hari dilakukan investasi dihitung
tingkat kerusakan pada tanaman pakcoy yang disebabkan oleh
P. xylostella. Tingkat kerusakan yang disebabkan P. xylostella dihitung
menggunakan rumus menurut Natawigena (1994) sebagai berikut:

p = 2(nxV)

X 1009
ZxN %

Yang P adalah intensitas serangan, n adalah jumlah strata daun dari tiap
kategori serangan, V adalah nilai skala dari setiap kategori, Z adalah nilai skala dari
kategori serangan tertinggi, N adalah jumlah daun yang diamati.

Klasifikasi kategori intensitas kerusakan dibagi menjadi 5 yaitu 0% dengan
presentase kerusakan normal, 0<25% dengan presetase kerusakan ringan,
25<50% dengan presentase kerusakan sedang, 50<75% dengan presentase
kerusakan berat, >75% dengan presentase sangat berat.

Pada pengujian ini dilakukan pengamatan pada larva P. xylostella yang mati
pada tanaman pakcoy yang tanpa inisiasi jamur dan tanaman yang diinisiasi
dengan jamur M. anisopliae. Pengamatan ini dilakukan selama 7 hari setelah
investasi. Persentase kematian larva P. xylostella dihitung menggunakan rumus
Thungrabeab et al., (2006) sebagai berikut:

) Y Larva P. xylostella mati
Mortalitas = X 100%
Y Seluruh larva

3.4 Analisis Data

Data tinggi tanaman pakcoy dianalisis menggunakan Analisis Sidik Ragam.
Apabila hasil Analisis Sidik Ragam menunjukkan bahwa perlakuan berbeda nyata,
maka dilakukan uji lanjut dengan uji Beda Nyata Terkesil (BNT) pada taraf
kesalahan 5%. Data intensitas kerusakan tanaman pakcoy akibat serangan ulat P.

xylostella dianalisis menggunakan uji T dengan tingkat kesalahan 5%.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil

4.1.1 Identifikasi jamur M. anisopliae sebagai endofit pada tanaman pakcoy

Berdasakan hasil indentifikasi jamur secara makroskopis pada awal
pertumbuhan jamur pada media PDA vyaitu berwarna putih dan seiring
bertambahnya umur koloni jamur lama kelamaan terjadi perubahan warna jamur
menjadi hijau gelap (Gambar 3). Hasil identifikasi ini sesuai dengan pernyataan
Prayogo et al., (2005) yang menyatakan bahwa pada awal pertumbuhan koloni
jamur berwarna putih, kemudian berubah warna menjadi hijau gelap dengan
bertambahnya umur koloni.

Berdasarkan hasil indentifikasi jamur secara mikroskopis yaitu hifa jamur
berwarna hialin dan bersekat, konidiofor tegak dan bercabang, konidia hialin dan
berbentuk silinder (Gambar 4). Ciri-ciri ini sesuai dengan hasil identifikasi oleh
Prayogo et al.,, (2005) yang menyatakan miselium bersekat, konidiofor tersusun
tegak, berlapis, dan bercabang dipenuhi dengan konidia. Konidia bersel satu
berwarna hialin dan berbentuk bulat silinder. Oleh karena itu, berdasarkan hasil
identifikasi secara makroskopis dan mikroskopis bahwa isolat jamur yang digunakan
adalah benar isolat jamur M. anisopliae.

Gambar 3. Koloni jamur M. anisopliae pada media PDA umur 7 hari setelah isolasi
(HSI). a: pada bagian daun; b: pada bagian akar

Hifa
Konidia

Gambar 4. ikroskopis jamur M. anisopliae
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4.1.2 Pengaruh metode inisiasi jamur M. anisopliae pada tanaman pakcoy

Berdasarkan hasil penelitian pada masing-masing perlakuan yang digunakan
bahwa isolasi yang dilakukan pada tanaman berumur 14 HSS koloni awal jamur M.
anisopliae muncul pada media PDA. Dari hasil muncul koloni jamur, sehingga dapat
disimpulkan bahwa jamur M. anisopliae sudah masuk kedalam jaringan tanaman
(Tabel 3 dan 4). Pada isolasi tanaman pakcoy 14 HSS, 21 HSS dan 28 HSS pada
perlakuan kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah menunjukkan
kemunculan jamur seragam pada bagian daun dan akar tanaman pakcoy.
Sedangkan pada perlakuan tunggal perendaman benih dan penyiraman tanah
kemunculan koloni jamur tidak seragam. Oleh karena itu, perlakuan kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah memiliki pengaruh lebih baik daripada
menggunakan perlakuan tunggal seperti perendaman benih dan penyiraman tanah.

Tabel 3. Hasil isolasi dari bagian daun tanaman pakcoy pada berbagai umur tanam
terhadap munculnya koloni jamur M. anisopliae

Pengamatan koloni jamur M. anisopliae pada umur

Perlakuan 14 HSS 21 HSS 28 HSS

12 3 456 7 12 3 456 7 123 4567
Kontrol
Perendaman . . .y § V¥ - o= o AN N AN - o AN A A
benih
Penyiraman .= . .y § ¥ A - - A N VA A - oA NN AN
tanah
Kombinasi .~ .y  + A - AN A A A s A AN
(PB+PT)

Keterangan: (¥) muncul pada media PDA; (-) tidak muncul pada media PDA; HSS=
hari setelah semai

Tabel 4. Hasil isolasi dari bagian akar tanaman pakcoy pada berbagai umur tanam
terhadap munculnya koloni jamur M. anisopliae
Pengamatan koloni jamur M. anisopliae pada umur

Perlakuan 14 HSS 21 HSS 28 HSS

1 2 3 45 6 7 1 2 3 45 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Kontrol
perendaman S L A A A L A
enlh_
peryraman . L NN A A - - A AN A A - A AN A
Kombinasi
s o A A N

Keterangan: (\) muncul pada media PDA; (-) tidak muncul pada media PDA; HSS=
hari setelah semai
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4.1.3 Pengaruh endofit jamur M. anisopliae terhadap tinggi tanaman pakcoy

Hasil analisis ragam menunjukkan adanya pengaruh endofit jamur
M. anisopliae terhadap pertumbuhan tinggi tanaman pakcoy pada umur pengamatan
14 HSS, 21 HSS dan 28 HSS (Tabel 5). Pada umur tanaman 28 HSS pada
perlakuan perendaman benih, penyiraman tanah dan kombinasi tinggi tanaman
pakcoy menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Perlakuan kombinasi perendaman
benih dan penyiraman tanah pada umur tanaman 28 HSS memiliki rerata tinggi
tanaman pakcoy yaitu 21,73 cm lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan tunggal
perendaman benih dan penyiraman tanah. Oleh karena itu, perlakuan kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah lebih baik dibandingkan dengan perlakuan

tunggal perendaman benih dan penyiraman tanah.

Tabel 5. Rerata tinggi tanaman pakcoy (cm)

Perlakuan 14 HSS 21 HSS 28 HSS
Kontrol 798 a 11,13 a 16,50 a
Perendaman benih 13,00 c 16,08 b 19,75 b
Penyiraman tanah 1283 b 1515 b 20,88 b
Kombinasi (PB+PT) 12,75 b 16,33 b 21,73 c

Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama
tidak berbeda nyata pada uji BNT taraf kepercayaan 5%
HSS= hari setelah semai

4.1.4 Pengaruh jamur M. anisopliae sebagai endofit terhadap penurunan

intensitas kerusakan yang disebabkan oleh P. xylostella

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan menggunakan jamur
M. anisopliae sebagai endofit menurunkan kerusakan tanaman akibat serangan ulat
daun dibandingkan dengan kontrol (Tabel 6). Perlakuan yang digunakan dalam
pengujian intensitas kerusakan pada perlakuan inisiasi jamur menggunakan metode
inisiasi kombinasi yaitu perendaman benih dan penyiraman tanah. Penggunaan
metode ini dilakukan karena hasil kemunculan koloni jamur yang didapat dengan
menggunakan metode inisiasi kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah
memberikan pengaruh yang baik dibandingkan penggunaan metode inisiasi tunggal.
Inisiasi dengan menggunakan jamur M. anisopliae yang terendofit pada tanaman
pakcoy dapat mengurangi tingkat kerusakan tanaman yaitu 12,55% dibandingkan

dengan tanpa inisiasi jamur M. anisopliae 34,20%, sehingga penggunaan inisiasi
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jamur memberikan pengaruh yang berbeda nyata dalam mengurangi intensitas
kerusakan yang disebabkan oleh P. xylostella (Gambar 5).

Tabel 6. Intensitas kerusakan tanaman pakcoy yang disebabkan P. xylostella

Intensitas )
Perlakuan t. hitung P
kerusakan (%)
Tanpa inisiasi jamur M. anisopliae 34,20
L _ _ 7,99 3,248E-09
Inisiasi jamur M. anisopliae 12,55

Keterangan: Nilai Probabilitas = 3,248E-09 menunjukka pengaruh yang berbeda
nyata pada uji T taraf kesalahan 5%

4,5cm 5cm 3,5cm 4,5 cm 4,5cm

a b c
Gambar 5. Intensitas kerusakan daun tanaman pakcoy akibat serangan
P. xylostella. a: daun sehat; b: tanpa inisiasi jamur M. anisopliae;
C: inisiasi jamur M. anisopliae
Berkurangnya tingkat intensitas serangan pada tanaman pakcoy disebabkan
oleh sebagian hama P. xylostella mati. Sehingga menyebabkan populasi hama

menjadi menurun 43,75% dan kerusakan pada tanaman berkurang (Tabel 7).

Tabel 7. Mortalitas P. xylostella

Stadium Larva Jumlah individu yang hidup Mortalitas
(%)
Tanpa inisiasi jamur M. anisopliae 80 0
Inisiasi jamur M. anisopliae 45 43,75

4.2 Pembahasan
Pada penelitian yang telah dilakukan menunjukkan hasil bahwa jamur

M. anisopliae dapat berperan sebagai jamur endofit pada tanaman pakcoy. Adanya

jamur M. anisopliae didalam jaringan tanaman pakcoy dilihat dari munculnya koloni
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awal jamur yang lebih cepat. Munculnya koloni jamur lebih cepat karena suhu dan
kelembapan yang mendukung untuk pertumbuhan jamur dan sifat fisiologis dari
tanaman. Pada hasil penelitian dengan menggunakan metode inisiasi jamur
menunjukkan bahwa setiap perlakuan mampu menginisiasi bagian tanaman pakcoy
dengan hasil yang beragam. Dalam proses jamur mengendofit bagian tanaman
pakcoy dipengaruhi oleh banyak faktor seperti metode inisiasi yang digunakan dan
lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode inisiasi kombinasi antara
perendaman benih dan penyiraman tanah menggunakan isolat cair jamur M.
anisopliae memberikan respon yang baik pada tanaman pakcoy dibandingkan
dengan medote inisiasi dengan perlakuan tunggal. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Dutta et al., (2015) yang menyatakan bahwa metode perlakuan kombinasi dapat
meningkatkan pertumbuhan dan sebagai aktivitas endofit pada tanaman. Selain itu,
juga perlakuan kombinasi berdasarkan pernyataan Fatahudin (2003) yang
menyatakan bahwa kandungan pati lebih banyak terdapat pada biji dan akar, karena
melalui proses metabolisme akan menghasilkan karbohidrat. Sehingga perlakuan
kombinasi yang dilakukan dapat memberikan perkembangan jamur yang lebih cepat
karena kandungan karbohidrat yang terdapat pada biji dan akar tanaman.

Proses jamur mengendofit tanaman inang selain dipengaruhi metode inisiasi
juga terdapat faktor lingkungan yang mempengaruhi jamur mengendofit tanaman.
Jamur masuk kedalam jaringan tanaman dengan melalui beberapa proses yaitu
jamur akan melakukan kontak fisik dengan tanaman, menempel pada bagian
tanaman, berkecambah kemudian masuk kedalam dan menyebar kedalam jaringan
tanaman. Selama proses berlangsung lingkungan yang baik dapat mendukung
dalam proses jamur mengendofit tanaman. Hal ini sesuai dengan pernyataan Agrios
(1996) yang menyatakan bahwa jumlah, panjang dan laju pertumbuhan tabung
kecambah atau pergerakan konidia dipengaruhi oleh lingkungan fisik seperti suhu
dan kelembapan. Suhu optimum untuk pertumbuhan jamur M. anisopliae antara 22-
27°C dengan kelembapan diatas 90% akan tetapi konidia akan berkecambah
dengan baik dan patogenitasnya meningkat jika kelemabapan udara sangat tinggi
hingga 100% (Prayogo et al., 2005).

Penggunaan jamur M. anisopliae sebagai endofit pada tanaman pakcoy
mampu memacu pertumbuhan tanaman. Hal ini berdasarkan hasil penelitian yang

telah dilakukan menunjukkan bahwa jamur M. anisopliae dapat meningkatkan
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pertumbuhan tinggi tanaman pakcoy yaitu 21,73 cm. Menurut penelitian yang telah
dilakukan Tan dan Zou (2001) yang menyatakan bahwa tanaman yang mengandung
endofit Jamur M. anisopliae dapat tumbuh lebih cepat dibandingkan tanaman yang
lain kerana jamur endofit memproduksi fitohormon seperti indole- 3-acetic acid (IAA),
sitokinin dan zat pemacu tumbuh. Gracia et al.,(2011) menyatakan bahwa jamur M.
anisopliae dapat memacu pertumbuhan dan memiliki aktivitas endofit pada tanaman.

Adanya jamur endofit M. anisopliae pada jaringan tanaman dapat
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan hama dan penyakit. Tanaman
menjadi tahan terhadap hama karena senyawa-senyawa metabolit yang dihasilkan
oleh jamur dan menyebabkan penurunan aktivitas serangan kerusakan akibat P.
xylostella. Kerusakan akibat serangan P. xylostella pada tanaman pakcoy berkurang
yaitu 12,55%. Penurunan ini diduga karena adanya senyawa toksin yang dihasilkan
oleh jamur. Sehingga menurunkan nafsu makan P. xylostella pada tanaman pakcoy.
Menurut Gao et al.,, (2010) dalam Yulianti, 2013) yang menyatakan bahwa
mekanisme endofit dalam melindungi tanaman terhadap serangan OPT dengan
menghambat pertumbuhan OPT dapat secara langsung yaitu melalui senyawa
antibiotik dan enzim litik yang dihasilkan dan penghambatan secara tidak langsung
melalui perangsangan endofit terhadap tanaman dalam pembentukan metabolit
sekunder yang berfungsi dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap OPT.
Senyawa-senyawa metabolit sekunder merupakan senyawa hasil metabolisme yang
sudah tidak digunakan lagi oleh organisme atau mikroba dalam
perkembangbiakannya seperti hormon, enzim, antibiotik dan toksin. Senyawa
metabolit yang dikeluarkan oleh jamur M. anisopliae yaitu cyclopeptida, destruxin A,
B, C, D, E dan desmethyldestruxin B°. Senyawa destruxin yang dihasilkan oleh
jamur M. anisopliae merupakan senyawa yang bersifat toksik yang dapat
menyebabkan kelumpuhan dan kematian pada serangga (Widiyanti dan
Muyadihardja, 2004). Hu et al.,(2007) menyatakan bahwa destruxin memiliki efek
antifedant yang bersifat toksik pada serangga.

Hasil pengamatan yang dilakukan terhadap perubahan tingkah laku dan
morfologi P. xylostella pada tanaman pakcoy yang terendofit oleh jamur
M. anisopliae menunjukkan adanya penurunan aktivitas makan, pergerakan hama
menjadi lamban dan terjadinya mortalitas pada sebagian P. xylostella

(Gambar 6). Menurut Lee dan Hou (1989) hal ini dikarenakan jamur M. anisopliae
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memiliki aktivitas larvasida karena menghasilkan destruxin yang bersifat toksik,
sehingga ketika bagian tanaman masuk kedalam jaringan serangga maka jamur
akan beredar dalam tubuh serangga dan membentuk hifa dan menyerang bagian
organ serangga yang lain. Batta (2013) menyatakan bahwa penggunaan aplikasi
endofit dan penyemprotan dengan jamur secara langsung pada bagian tanaman
menyebabkan kematian hama 63,33%. Pada penelitian yang dilakukan
menggunakan metode inisiasi perendaman benih dan penyiraman tanah
menyebabkan kematian hama 43,75%, sehingga dapat dikatakan bahwa adanya
aplikasi penyemprotan dapat meningkatkan mortalitas hama lebih tinggi.
Menurunnya tingkat intensitas serangan pada tanaman pakcoy yang diendofit jamur
M. anisopliae dapat mencegah penurunan kuantitas dan kualitas terhadap produksi

yang dihasilkan.

a b
Gambar 6. P. xylostella. a: tanpa inisiasi jamur M. anisopliae dan b: mati pada
tanaman pakcoy yang terendofit jamur M. anisopliae



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1. Jamur M. anisopliae memiliki kemampuan endofit pada jaringan tanaman
pakcoy, sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman pakcoy dan
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan hama.

2. Penggunaan metode inisiasi jamur M. anisopliae dapat meningkatkan
keberadaan jamur pada jaringan tanaman. Perlakuan penggunaan metode
inisiasi kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah memberikan
pengaruh terbaik dibandingkan perlakuan tunggal yaitu perendaman benih atau
penyiraman tanah. Selain itu, penggunaan metode inisiasi mendorong
pertumbuhan koloni yang lebih cepat dan dapat memacu pertumbuhan
tanaman.

3. Adanya jamur M. anisopliae yang terendofit pada jaringan tanaman pakcoy
dapat menurunkan tingkat serangan yang diakibatkan oleh P. xylostella dan

menyebabkan kematian pada P. xylostella.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
melihat pengaruh endofit jamur M. anisopliae terhadap peletakan telur, reproduksi

serangga dan produksi tanaman.
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Tabel Lampiran 1. Analisis ragam rata-rata tinggi tanaman pakcoy umur 14 HSS

Sumber Derajad  Jumlah Kuadrat

Keragaman bebas Kuadrat Tengah F. hitung F. tabel
Perlakuan 3 107,26 35,75 28,58* 3,10
Galat 20 25,02 1,25
Total 23 132,28

Keterangan: *) Berbeda nyata apabila nilai f hit > f tabel pada hasil analisis sidik
ragam pada taraf kepercayaan 95% (a=0,05)

Tabel Lampiran 2. Analisis ragam rata-rata tinggi tanaman pakcoy umur 21 HSS

Sumber Derajad ~ Jumlah Kuadrat E hitun E tabel
Keragaman bebas Kuadrat Tengah 3 9 '
Perlakuan 3 105,02 35,01 19,75* 3,10
Galat 20 35,45 1,77
Total 23 140,47

Keterangan: *) Berbeda nyata apabila nilai f hit > f tabel pada hasil analisis sidik
ragam pada taraf kepercayaan 95% (a=0,05)

Tabel Lampiran 3. Analisis ragam rata-rata tinggi tanaman pakcoy umur 28 HSS

Sumber Derajad  Jumlah Kuadrat

Keragaman bebas Kuadrat Tengah F. hitung F. tabel
Perlakuan 3 94,66 31,55 19,35* 3,10
Galat 20 32,62 1,63
Total 23 127,27

Keterangan: *) Berbeda nyata apabila nilai f hit > f tabel pada hasil analisis sidik
ragam pada taraf kepercayaan 95% (a=0,05)
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Tabel Lampiran 4. Analisis uji T intensitas kerusakan tanaman pakcoy

X Y
Rata-rata 34,20 12,55
Variasi 85,62 31,90
Jumlah pengamatan 16 16
Variasi gabungan 58,76
Perbedaan rata-rata 0
db 30
t Stat 7,99
P(T<=t) one-tail 3,248E-09
t Critical one-tail 1,70
P(T<=t) two-tail 6,496E-09
t Critical two-tail 2,04

Gambar Lampiran 1. Jamur M. anisopliae pada daun tanaman pakcoy umur 14 HSS
di masing-masing perlakuan. a: perendaman benih pada 4
HSI; b: penyiraman tanah pada 4 HSI; c: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah pada 4 HSI; d:
perendaman benih pada 7 HSI; e: penyiraman tanah pada 7
HSI; f: kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah

pada 7 HSI
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Gambar Lampiran 2. Jamur M. anisopliae pada daun tanaman pakcoy umur 21 HSS
di masing-masing perlakuan. a: perendaman benih pada 4
HSI; b: penyiraman tanah pada 3 HSI; c¢: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah pada 3 HSI; d:
perendaman benih pada 7 HSI; e: penyiraman tanah pada 7

HSI; f: kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah
pada 7 HSI



30

Gambar Lampiran 3. Jamur M. anisopliae pada daun tanaman pakcoy umur 28 HSS
di masing-masing perlakuan. a: perendaman benih pada 3
HSI; b: penyiraman tanah pada 3 HSI; c¢: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah pada 3 HSI,
d: perendaman benih pada 7 HSI; e: penyiraman tanah pada 7

HSI; f: kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah
pada 7 HSI
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Gambar Lampiran 4. Jamur M. anisopliae pada akar tanaman pakcoy umur 14 HSS
di masing-masing perlakuan. a: perendaman benih pada 4
HSI; b: penyiraman tanah pada 4 HSI; c¢: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah pada 4 HSI;
d: perendaman benih pada 7 HSI; e: penyiraman tanah pada 7
HSI; f: kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah
pada 7 HSI
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walliual Laiipiail 9. JaUi i, winoupiue puua una’ Ldiidilidil pakeuy uniun 21 HSS
di masing-masing perlakuan. a: perendaman benih pada 4
HSI; b: penyiraman tanah pada 3 HSI; c¢: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah pada 3 HSI;
d: perendaman benih pada 7 HSI; e: penyiraman tanah pada 7

HSI; f: kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah
pada 7 HSI
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Gambar Lampiran 6. Jamur M. anisopliae pada akar tanaman pakcoy umur 28 HSS
di masing-masing perlakuan. a: perendaman benih pada 3
HSI; b: penyiraman tanah pada 3 HSI; c¢: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah pada 3 HSI,;
d: perendaman benih pada 7 HSI; e: penyiraman tanah pada 7

HSI; f: kombinasi perendaman benih dan penyiraman tanah
pada 7 HSI

Gambar Lampiran 7. Tinggi tanaman pakcoy umur 14 HSS pada masing-masing
perlakuan. a: perendaman benih dan penyiraman tanah
dengan aquades, b: perendaman benih dalam isolat jamur
M. anisopliae 1x10® konidia/ml, c: penyiraman tanah dengan
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isolat jamur M. anisopliae 1x108 konidia/ml, d: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah dengan isolat iamur
M. anisopliae 1x108 konidia/ml

= »1 BN ST ol

Gambar Lampiran 8. Tinggi tanaman pakcoy umur 21 HSS pada masing-masing
perlakuan. a: perendaman benih dan penyiraman tanah
dengan aquades, b: perendaman benih dalam isolat jamur M.
anisopliae 1x108 konidia/ml, c: penyiraman tanah dengan isolat
jamur M. anisopliae  1x10® konidia/ml, d: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah dengan isolat jamur
M. anisopliae 1x108 konidia/ml

Gambar Lampiran 9. Tinggi tanaman pakcoy umur 28 HSS pada masing-masing
perlakuan. a: perendaman benih dan penyiraman tanah
dengan aquades, b: perendaman benih dalam isolat jamur M.
anisopliae 1x108 konidia/ml, c: penyiraman tanah dengan isolat
jamur M. anisopliae 1x10® konidia/ml, d: kombinasi
perendaman benih dan penyiraman tanah dengan isolat jamur
M. anisopliae 1x108 konidia/ml
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