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RINGKASAN

YOGGI PRAYITNO UTOMO. 0310460052. PATOGENISITAS JAMUR
PATOGEN SERANGGA Metarhizium anisopliae (Amastigomycotina:
Deuteromycetes) TERHADAP KUTU KEBUL Bemisia tabaci (Homoptera:
Aleyrodiade). Di bawah bimbingan Prof. Dr. Ir. Siti Rasminah Ch. Sy., Dr.
Ir. Aminudin Afandhi, MS dan Dr. Ir. Yusmani Prayogo, MSi.

Kutu kebul, Bemisia tabaci (Homoptera : Aleyrodidae) merupakan salah
satu hama penting pada tanaman kedelai. Pengendalian B. tabaci dengan
menggunakan pestisida sintetik yang kurang tepat dan tidak rasional telah
menyebabkan perubahan kondisi agroekosistem di Indonesia. Oleh karena itu
pemanfaatan agens hayati perlu dikedepankan dengan memberikan perhatian
khusus dalam pengelolaannya.

Metarhizium anisopliae merupakan salah satu agens hayati yang dapat
menimbulkan penyakit dan kematian pada berbagai jenis serangga hama termasuk
B. tabaci. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari patogenisitas jamur patogen
serangga M. anisopliae pada berbagai kerapatan konidia terhadap B. tabaci.
Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tujuh
perlakuan kerapatan konidia yaitu 10°, 10°, 10’, 10, 10°, dan 10" konidia/ ml dan
kontrol. Masing-masing perlakuan diulang lima kali. Penelitian ini dilaksanakan
di Laboratorium Entomologi Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan
Umbi-umbian (BALITKABI) Malang, yang dimulai dari bulan Maret sampai Juni
2010. Patogenisitas dinilai dari mortalitas dan waktu kematian setelah aplikasi
jamur M. anisopliae.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa infeksi konidia jamur M. anisopliae
dengan berbagai konsentrasi M. anisopliae mampu menyebabkan kematian pada
imago B. tabaci. Persentase kematian imago B. tabaci ditentukan oleh perbedaan
tingkat kerapatan konidia M. anisopliae. Infeksi konidia jamur 10* konidia/ml
menyebabkan tingkat kematian B. tabaci mencapai mortalitas tertinggi 71%, dan
waktu kematian tercepat yaitu 33,44 jam.



SUMMARY

YOGGI PRAYITNO UTOMO. 0310460052. PATHOGENICITY OF
ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS Metarhizium anisopliae
(Amastigomycotina: Deuteromycetes) AGAINS Bemisia tabaci (Homoptera:
Aleyrodidae. SUPERVICED BY Prof. Dr. Ir. Siti Rasminah Ch. Sy., Dr. Ir.
Aminudin Afandhi, MS dan Dr. Ir. Yusmani Prayogo, MSi.

Whitefly, Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae), is obligate vector of
Cowpea Mild Mottle Virus (CpMMYV) in Indonesia. Generally, controlling of B.
tabaci still using synthetic pesticide that can harm the agroecosystem condition in
Indonesia. Therefore the use of biological agents should put forward by giving
special attention in its management. Metarhizium anisopliae is the
entomopatogenic fungus that can cause disease and death in various types of
insect pests, including B. tabaci. This study intend to learn the pathogenicity of M.
anisopliae on various density of conidia agains B. tabaci.

This study was arranged in Completely Randomized Design (CRD) with
seven treatment densities of conidia; 10°, 10° 10’, 108, 10°, and 10" conidia/ ml
and control. Each treatment was repeated five times. This research was conducted
at the Laboratory of Entomology of Indonesian Legume and Tuber Crops
Research Institute (ILETRI) Malang, started from March until June 2010.

The results showed that the infection of entomopathogenic fungi M.
anisopliae efective on death and time to causing death of B.tabaci. The infection
of 10 conidia/ml density can cause 71% mortality with 33,44 hour time to
causing death.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kutu kebul, Bemisia tabaci (Homoptera : Aleyrodidae) merupakan salah
satu hama penting pada beberapa tanaman utama karena serangga tersebut polifag,
yang memakan berbagai jenis tanaman. Bemisia spp. pertama kali ditemukan pada
tanaman tembakau di Yunani pada tahun 1889.

B. tabaci memiliki tingkat serangan yang sangat membahayakan pada
tanaman kedelai pada umur 10 — 50 hari setelah tanam (HST). Serangga tersebut
merupakan vektor virus gemini pada tanaman kedelai yang menyebabkan
penyakit mosaik dan penyakit kuning, sehingga mengakibatkan menurunnya vigor
tanaman kedelai dan hasilnya. Kehilangan hasil yang disebabkan oleh penyakit
tersebut umumnya bekisar 20 — 40%, namun pada musim kemarau dapat
mencapai 80% (Baliadi, 2006; Marwoto, 2007; Dugje et al., 2009). Kerusakan
akibat serangan penyakit virus kuning di sentra produksi sayuran di Sumatera
Utara, Sumatera Barat, Lampung, Bengkulu, Kalimantan Barat, Kalimantan
Selatan, Jawa Barat, Jawa Tengah, Daerah Istimewa Y ogyakarta, Jawa Timur, dan
Nusa Tenggara Barat sangat berat dengan kerugian ekonomi sekitar 20 — 100%
(Setiawati et al., 2004).

Serangan B. fabaci telah mengakibatkan kerugian yang besar pada beberapa
wilayah. Pada tahun 1972 — 1973 tercatat bahwa B. tabaci menyerang ladang
kedelai di Brazil (Kogan dan Turnipseed dalam Hirano et al., 1993). Usharani et
al. (2004) juga menyatakan bahwa pada awal tahun 1970 di India terjadi serangan
yang sama sehingga menimbulkan kerugian yang cukup besar yaitu mencapai 300
juta Dollar. Untuk menanggulangi semakin besarnya kerugian yang disebabkan
oleh B. tabaci, diperlukan pengendalian hama secara bijaksana.

Pengendalian terhadap berbagai serangan hama di Indonesia sejak tahun
1960 secara umum masih menggunakan pestisida sintetik. Penggunaan pestisida
sintetik secara tidak bijaksana telah menimbulkan berbagai dampak negatif
terhadap lingkungan. Untuk mengurangi dampak negatif penggunaan pestisida
sintetik maka digunakan agens hayati yang tidak menimbulkan dampak negatif

pada lingkungan. Salah satu agens hayati adalah jamur patogen serangga.



Pengendalian dengan menggunakan jamur patogen serangga dilakukan
dengan menyemprotkan suspensi konidia pada serangga yang akan dikendalikan.
Penyemprotan suspensi konidia dilakukan agar terjadi kontak antara jamur
Patogen serangga dengan serangga inang, sehingga jamur tersebut dapat
menginfeksi inang (Susniahti et al., 2002; Melanie, 2008; Rustama et al., 2008).

Agens hayati yang dapat digunakan dalam mengendalikan serangga hama
yaitu jamur patogen serangga Metarhizium anisopliae (Melanie, 2008). Menurut
Lolong dan Sekarjoto (1990) pengendalian hama kumbang kelapa Oryctes
rhinoceros sudah dilakukan sejak 1938, namun belum dapat memberikan hasil
yang memuaskan. Sehingga, pada tahun 1983 dicoba kembali di Jawa Barat dan
ternyata dapat memberikan hasil yang baik, bahkan sampai tahun keempat setelah
pelepasan. Dalam beberapa penelitian disebutkan bahwa, M. anisopliae juga dapat
menginfeksi beberapa jenis serangga hama yang lain seperti, Coptotermes sp.,
Spodoptera litura, Crocidolomia pavonana (Prayogo et al., 2005; Kartika et al.,
2007; Melanie, 2008; Rustama et al., 2008).

Oleh karena itu sebelum pengaplikasian M. anisopliae dalam pengendalian
B. tabaci di lapangan, perlu diketahui kemampuan M. anisopliae untuk
menimbulkan penyakit (patogenisitas) sehingga didapatkan mortalitas yang tinggi
pada B. tabaci. Sampai saat ini belum diketahui patogenisitas M. anisopliae pada
B. tabaci dalam fase imago. Penelitian yang dilakukan oleh Zaid (2002) baru
melaporkan bahwa kematian B. tabaci pada fase nimfa dapat mencapai 100%.
Pada dasarnya semakin tinggi penggunaan kerapatan konidia jamur
entomopatogen, maka semakin tinggi mortalitas yang diakibatkan pada serangga
inang (Zaid, 2002; Prayogo et al., 2005). Penelitian ini dilakukan dengan menguji

patogenisitas M. anisopliae pada imago B. tabaci dalam laboratorium.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana kemampuan jamur patogen serangga M. anisopliae dalam
menimbulkan kematian pada imago kutu kebul B. Tabaci dengan kerapatan 10°,

10%,107,10%, 10°,dan 10'"konidia/ml.



1.3 Tujuan
Mempelajari patogenisitas jamur patogen serangga M. anisopliae dengan

kerapatan 10°, 10°, 107, 10®, 10°, dan 10'° konidia/ml pada imago B. tabaci.

1.4 Hipotesis
1. Infeksi M. anisopliae dapat menimbulkan kematian pada imago B. tabaci
2. Patogenisitas M. anisopliae dipengaruhi oleh tinggi rendahnya kerapatan

konidia yang diaplikasikan pada B. fabaci.

1.5 Manfaat
M. anisopliae dapat digunakan sebagai agens pengendali B. tabaci yang ramah

lingkungan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biologi B. tabaci
Bemisia tabaci merupakan serangga dari Bangsa: Hemiptera; Suku:
Aleyrodidae; Marga: Bemisia; Jenis: tabaci. Sebagian besar jenis B. tabaci tidak
dapat diidentifikasi melalui karakter morfologi pada imagonya, tetapi genus dan
jenisnya lebih mudah diketahui melalui struktur morfologi nimfa instar empat
akhir (puparia) atau disebut pupal case (Gambar 1) (Mound dan Halsey, 1978
dalam Indrayani, 2010).
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Gambar 1. Puparia B. tabaci (Malumphy, 2010)



Menurut Malumphy (2010) ciri karakter morfologi puparium B. tabaci
yang perlu diperhatikan adalah sebagai berikut: (1) seta kauda selalu kokoh dan
biasanya sama atau lebih panjang dari vasiform orifice, (2) vasiform orifice lurus
lebih panjang dari caudal furrow, (3) lingula agak melebar, (4) tidak ada papila,
(5) rambut dorsal berjumlah tujuh pasang, terdapat rambut yang berkembang,
ukuran rambut biasanya lebih panjang pada daun yang mempunyai permukaan
berbulu.

Betina dewasa B. fabaci yang keluar dari selubung pupa (pupal case)
memiliki panjang tubuh + 1 mm berwarna kuning terang dengan sepasang sayap
berwarna putih, dan seluruh tubuhnya tertutup oleh semacam serbuk putih berlilin
(waxy). Byrne dan Houck (1990) dapat membedakan jantan dan betina melalui
bentuk sayap. Sayap depan dan belakang B. tabaci betina umumnya lebih besar
dibanding yang dimiliki jantannya.

Pada tahun 1986 di Florida, serangga B. fabaci menjadi salah satu
serangga yang dapat menimbulkan kerusakan melebihi ambang ekonomi.
McAuslane (2000) melaporkan bahwa infestasi B. fabaci pada berbagai fase dapat
menyebabkan kematian bibit atau penurunan vigor dan hasil pada tanaman tomat
yang lebih tua. Kerusakan pada tanaman disebabkan oleh imago dan nimfa B.
tabaci yang mengisap cairan daun. Gejala serangan kutu kebul berupa bercak
nekrotik pada daun akibat rusaknya sel-sel dan jaringan daun. Proses metabolisme
B. tabaci mengekskresikan embun madu yang dapat ditumbuhi oleh embun jelaga,
sehingga dapat menutupi permukaan daun yang menyebabkan proses fotosintesis
terganggu. B. tabaci merupakan serangga polifag yang menyerang tanaman hias,
sayuran, buah-buahan maupun tumbuhan liar. Tanaman yang menjadi inang
utama kutu kebul mencapai 67 suku yang terdiri atas 600 jenis tanaman, antara
lain famili-famili Asteraceae, Brassicacea, Convolvulaceae, Cucurbitacea,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, dan Solanaceae (Setiawati et al. 2004).
Pada tahun 1972 — 1973 B. tabaci dilaporkan menyerang ladang kedelai di Brazil
(Kogan dan Turnipseed dalam Hirano et al., 1993). Menurut Usharani et al.
(2004) pada awal tahun 1970, di India juga terjadi serangan yang sama, sehingga

menimbulkan kerugian mencapai 300 juta Dollar.



Perkembangan siklus hidup B. fabaci dari telur hingga imago sangat
beragam dan dipengaruhi oleh tanaman inangnya. Telur B. fabaci berbentuk bulat
telur, terpotong pada ujungnya. Pada suhu 25°C telur akan menetas dalam 6 — 7
hari. Nimfa instar pertama disebut crawler. Crawler mempunyai kaki dan
biasanya bergerak hanya beberapa sentimeter untuk mencari tempat makan. Jarak
terjauh yang dapat ditempuh crawler adalah dari satu daun ke daun lain yang
masih dalam satu tumbuhan sama. Nimfa instar kedua hingga keempat menetap
dengan tungkai tereduksi. Nimfa mensekresikan meterial berlilin pada pinggir
bagian tubuhnya sehingga membantu nimfa tersebut menempel pada permukaan
daun. Setelah nimfa mencapai instar empat akan memasuki fase nimfa yang
mempunyai mata berwarna merah. Tidak ada ganti kulit antara nimfa instar empat
dan nimfa yang matanya berwarna merah padahal secara morfologi keduanya
berbeda. Nimfa bermata merah tersebut tidak makan sehingga kadang disebut
memasuki periode puparium. Lama stadia telur hingga imago adalah + 30 — 40
hari (Coudriet et al., 1985).

B. tabaci merupakan serangga arrhenotokous, yaitu dapat menghasilkan
telur infertil yang akan menjadi imago jantan, dan telur fertil menjadi imago
betina. Populasi dewasanya didominasi oleh imago betina yang cenderung hidup
lebih lama dibanding imago jantan. Umur imago berkisar antara 6 — 55 hari

tergantung dari kondisi lingkungan (Indrayani, 2010).

2.2 Pengendalian B. tabaci

Mengendalikan B. fabaci dapat dilakukan secara biologis dan non
biologis. Pengendalian B. tabaci secara biologis dilakukan dengan memanfaatkan
musuh alami (patogen serangga, parasitoid atau predator), melalui proses
budidaya, dan menggunakan bahan nabati yang memiliki senyawa berifat racun
pada serangga. Pengendalian secara non biologis dilakukan dengan menggunakan
bahan-bahan kimia sintetik seperti pestisida. Selain pengendalian secara biologi
atau non biologi terdapat pengendalian secara fisik yang dilakukan dengan
menggunakan perangkap (sticky traps) yang dipasang di tengah pertanaman.

Secara biologi B. tabaci dikendalikan dengan menggunakan predator,

parasitoid, atau patogen serangga. Umumnya predator yang biasa digunakan



dalam pengendalian B. fabaci yaitu, kumbang predator Menochilus sexmaculatus
(Coccinelidae). M. sexmaculatus mampu memangsa 200 — 400 ekor nimfa kutu
kebul selama siklus hidupnya. Siklus hidup predator 18 — 24 hari, dan satu ekor
betina mampu memproduksi telur sebanyak 3000 butir (Anonymous, 2008a).
Parasitoid yang biasa digunakan dalam mengendalikan B. fabaci yaitu, tabuhan
parasitoid Encarcia formosa. Serangga betinanya mampu menghasilkan telur
sebanyak 100 — 200 butir.

Patogen serangga yang dapat digunakan sebagai agens hayati dalam
pengendalian ada bermacam-macam, salah satunya yaitu jamur. Meskipun
diketahui ada banyak jamur patogen serangga yang dapat berasosiasi dengan B.
tabaci, tetapi hanya beberapa yang dapat menyebabkan penyakit, yaitu:
Metarhizium anisopliae, Verticillium lecanii dan Beauveria bassiana (Lacey dan

Fransen, 1994; Zaid, 2002).

2.3 Biologi M. anisopliae

M. anisopliae sebelumnya dikenal sebagai Entomophthora anisopliae. M.
anisopliae adalah jamur yang tumbuh secara alami dalam tanah di seluruh dunia
dan menyebabkan penyakit pada berbagai serangga (Anonymous, 2010a). Secara
taksonomi, Alexopoulos et al. (1996) mengklasifikasikan M. anisopliae sebagai
berikut, Kerajaan: Mycetes, Divisi: Amastigomycotina, Kelas: Deuteromycetes,
Bangsa: Moniliales, Suku: Moniliaceae, Bangsa: Metarhizium, Jenis: Metarhizium
anisopliae.

Miselium jamur ini bersekat, konidiofor bersusun tegak, berlapis dan
bercabang yang dipenuhi konidia. Konidia bersel satu dan berbentuk bulat
silinder. Pada awal pertumbuhan, koloni jamur ini berwarna putih, kemudian akan
berubah menjadi warna hijau gelap saat konidia matang dan dilanjutkan dengan
pembentukan konidia. M. anisopliae disebut juga green muscardine fungus karena

konidianya yang berwarna hijau (Tanada dan Kaya, 1993).

2.3.1 Mekanisme kerja (mode of action) M. anisopliae
Mekanisme serangan M. anisopliae terbagi dalam sembilan tahap antara

lain; (1) penempelan bagian infektif yaitu konidia pada kutikula serangga, (2)



perkecambahan konidia pada kutikula (Gambar 2), pada tahap ini, perkecambahan
jamur sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, terutama suhu dan
kelembaban. M. anisopliae dapat berkecambah dengan baik dan patogenisitasnya
meningkat pada suhu antara 22 — 27°C dan kelembaban udara mencapai 100%, (3)
penetrasi tabung kecambah atau appresorium ke dalam kutikula, appresorium
diperlukan jamur untuk dapat melakukan penetrasi pada kutikula serangga melalui
integumen, tabung kecambah akan memanjang menembus kulit serangga dan
berkembang menjadi hifa (Gambar 3), (4) perbanyakan hifa pada hemosoel, (5)
produksi toksin destruksin yang dapat merusak struktur membran sel, (6)
kematian inang,(7) pertumbuhan dalam fase miselium dengan penyebaran
miselium ke seluruh organ tubuh serangga, (8) penetrasi hifa dari kutikula keluar
tubuh serangga, dan (9) produksi bagian infektif (konidia) di luar tubuh serangga
(Sajap dan Kaur, 1990; Prayogo et al., 2005; Rustama et al., 2008 dan Roberts
dalam Anonymous, 2010a).

Gambar 2. Perkecambahan konidia pada kutikula serangga pada
perbesaran 1000x (Hoe et al., 2005).
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Gambar 3. Proses penetrasi konidia pada kutikula serangga pada
perbesaran 1000x (Hoe et al., 2005).

Keberhasilan proses infeksi bergantung pada kondisi lingkungan, seperti
kelembaban dan suhu. Kisaran suhu optimum pertumbuhan jamur M. anisopliae,
yaitu 22 — 27°C. Konidianya akan berkecambah dengan baik dan patogenisitasnya
meningkat bila kelembaban udara sangat tinggi hingga 100%. Patogenisitas
cendawan M. anisopliae akan menurun apabila kelembaban udara di bawah 86%
(Prayogo et al., 2005).

Serangga inang yang mati akibat serangan M. anisopliae akan berubah
warna menjadi hijau gelap akibat adanya aktifitas /arvisidal yang menghasilkan
senyawa cyclopeptida destruxin yang toksik pada serangga (Thomas et al. dalam
Zaid, 2002).

Keunggulan dari patogen serangga antara lain; (1) selektif terhadap
serangga sasaran sehingga tidak membahayakan serangga bukan sasaran
(predator, parasitoid, serangga penyerbuk, dan serangga berguna lebah madu), (2)
tidak meninggalkan residu beracun pada hasil pertanian, dalam tanah maupun
pada aliran air alami, (3) tidak menyebabkan fitotoksin (keracunan) pada tanaman,

(4) mudah diproduksi dengan teknik sederhana. (Anonymous, 2010b)
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2.4 Patogenisitas Jamur Patogen Serangga

Patogenisitas adalah kemampuan suatu organisme penyebab penyakit
untuk menimbulkan penyakit, umumnya patogenisitas digunakan untuk
menjelaskan perbedaan dalam menyebabkan penyakit antar jenis yang berbeda.
Salah satu faktor yang mempengaruhi patogenisitas jamur patogen serangga
adalah kerapatan konidia, yaitu jumlah konidia yang diaplikasikan tiap ml air.
Kerapatan konidia yang diaplikasikan bergantung pada jenis dan populasi hama
yang dikendalikan (Tohidin et al. dalam Prayogo, 2006). Rustama et al. (2008)
menyatakan bahwa parameter yang digunakan untuk mengukur patogenisitas
suatu jamur patogen serangga adalah dengan menentukan mortalitas dan laju
kematian yang diakibatkan pada serangga inang.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan mengindikasikan bahwa
kerapatan konidia berbanding lurus dengan persentase dan laju mortalitas
serangga inang. Tingginya kematian serangga inang yang ditimbulkan oleh infeksi
jamur patogen serangga sangat dipengaruhi oleh kerapatan konidia. (Zaid, 2002;
Prayogo et al., 2005; Desyanti, 2007; Maketon et al., 2008; Rustama et al., 2008;
dan Soleh, 2009).



I11. METODOLOGI

3.1 Tempat dan Waktu
Percobaan dilaksanakan di Balai Penelitian Tanaman Kacang — kacangan dan

Umbi-umbian (Balitkabi) Malang dimulai dari bulan Maret sampai Juni 2010.

3.2 Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan dalam percobaan ini yaitu haemacytometer,
cawan Petri, tabung reaksi, jarum ose, bunsen, kurungan hama (milar), spon, alat
semprot, counter, penggaris, gunting, cangkul, polybag dan timbangan. Bahan
yang dibutuhkan, yaitu media Potato Dextrose Agar (PDA), tanaman kedelai
larutan gula, imago B. tabaci, isolat jamur patogen serangga Metarhizium
anisopliae koleksi BPTPH (Balai Proteksi Tanaman Perkebunan dan Hortikultura)

Jombang, benih kedelai, etanol 70% dan air.

3.3 Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan melalui dua tahap, yaitu: Uji pendahuluan dan Uji

Patogenisitas.

3.3.1 Uji pendahuluan

Uji pendahuluan dilakukan untuk membuktikan bahwa isolat yang akan
digunakan adalah M. anisopliae. Langkah — langkah yang dilakukan dalam uji
pendahuluan adalah sebagai berikut,
a. Perbanyakan

Perbanyakan dilakukan dengan cara mengambil sebagian hifa jamur
M.anisopliae pada isolat M. anisopliae koleksi Balitkabi dengan menggunakan
jarum ose untuk dipindahkan pada medium PDA. Selanjutnya di inkubasikan pada

suhu kamar + 28°C selama tujuh sampai 14 hari.

b. Identifikasi M. anisopliae
Koloni M. anisopliae yang tumbuh pada media PDA diamati secara

mikroskopis dan makroskopis. Pengamatan secara mikroskopis dilakukan dengan
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cara mengambil koloni M. anisopliae dengan ketebalan kurang dari 1mm pada
media PDA dengan menggunakan jarum ose, dan diletakkan pada preparat lalu di
tetesi aquades serta ditutup dengan cover glass. Selanjutnya koloni jamur pada
preparat diamati karakteristiknya dengan menggunakan mikroskop pada
perbesaran 100x. Karekteristik yang diamati adalah ukuran, bentuk dan warna
hifa serta konidia. Secara makroskopis dilakukan pengamatan secara visual
terhadap bentuk dan warna koloni M. anisopliae pada media PDA. Selanjutnya

hasil pengamatan dicocokkan dengan menggunakan buku identifikasi jamur.

3.3.2 Uji patogenisitas
a. Penyediaan B. tabaci

B. tabaci diperoleh dari pertanaman kedelai yang terdapat pada areal lahan
percobaan Balitkabi Malang. B. tabaci ditangkap dengan menggunakan tabung
reaksi, kemudian dimasukkan ke dalam milar dengan populasi 20 ekor B. fabaci

pada masing-masing perlakuan.

b. Pembuatan Suspensi Konidia M. anisopliae

Biakan jamur M. anisopliae di dalam cawan Petri yang telah berumur
tujuh sampai 14 hari dicampur dengan 100 m/ aquades steril lalu diaduk agar
merata. Selanjutnya suspensi konidia dihitung dengan menggunakan
haemacytometer. Suspensi konidia yang sudah terbentuk diambil 1m/ dengan
menggunakan pipet steril, lalu diletakkan pada kotak perhitungan haemacytometer
dan ditutup dengan cover glass. Perhitungan kerapatan dihitung dengan

menggunakan rumus menurut Hadioetomo (1993 dalam Soleh, 2009) yaitu,

Keterangan: K : Kerapatan konidia (/ ml)
t : Konidia dalam jumlah kotak sampel
d : Faktor pengenceran
n : Jumlah sampel yang diamati
0.25 : Faktor koreksi
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Suspensi konidia yang telah di hitung diencerkan hingga didapatkan
kerapatan konidia sesuai dengan masing-masing perlakuan yaitu 10°, 10°, 107,
108, 109, dan 10" konidia/ ml. Pengenceran dilakukan dengan cara, diambil
suspensi konidia sebanyak 2 ml menggunakan pipet dan diencerkan dengan
aquades steril sebanyak 18 ml sehingga didapatkan kerapatan konidia yang lebih
rendah, begitu seterusnya hingga didapatkan kerapatan 10°, 10°, 107, 10°, 10°, dan
10" konidia/ ml.

c. Uji Patogenisitas M. anisopliae pada B. tabaci

Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) diulang tiga
kali. Perlakuan dalam penelitian ini adalah kerapatan konidia M. anisopliae
terhadap stadia imago B. tabaci. Perlakuan yang digunakan adalah kontrol (tanpa
M. anisopliae), 105, 106, 107,108, 109, dan 10'%ml. Selanjutnya Pucuk tanaman
kedelai yang terdiri dari 3-4 tangkai daun dipotong, kemudian ditancapkan pada
selembar spon dengan ketebalan 1,5 cm di dalam milar. Milar terbuat dari plastik
mika dengan tinggi 25 cm dan diameter 10 cm. Lapisan spon dibasahi dengan
larutan gula = 10% untuk menjaga agar potongan tanaman kedelai mampu
bertahan selama penelitian berlangsung.Tiap batang kedelai di dalam milar
diinfestasikan sebanyak 20 ekor imago B. fabaci. Selanjutnya aplikasi perlakuan
suspensi konidia M. ansiopliae dengan cara disemprotkan pada B. tabaci milar

dengan dosis 2 ml (Gambar 4).

3.4 Pengamatan

3.4.1 Morfologi M. anisopliae (Uji pendahuluan)

Identifikasi morfologi dilakukan untuk memastikan bahwa jamur patogen
serangga yang dipakai yaitu M. anisopliae. Variabel yang digunakan yaitu bentuk
koloni, miselia dan konidia. Bentuk koloni M. anisopliae diamati pada media
PDA selama 2 minggu, sedang miselia dan konidia diamati dengan mikroskop

binokuler pada perbesaran 100x.
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Gambar 4. Diagram alir pelaksanaan percobaan

3.4.2 Mortalitas

14

Mortalitas B. tabaci didapatkan dengan mengamati secara visual dan

menghitung serangga yang mati setelah disemprot dengan suspensi M. anisopliae.

Persentase mortalitas dihitung dengan menggunakan rumus:

X
M=—x100% pm
| X
y

Keterangan :

: Mortalitas (%)
: Jumlah serangga mati (ekor)

: Jumlah serangga yang digunakan (ekor)
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3.4.3 Waktu kematian B. tabaci

Waktu kematian serangga merupakan parameter yang digunakan untuk
menentukan virulensi dari jamur patogen serangga untuk menimbulkan kematian
pada serangga inang. Waktu kematian B. tabaci ditentukan dengan menghitung
banyaknya B. tabaci yang mati terhadap waktu terdapat B. fabaci mati diakibatkan
oleh infeksi M. anisopliae. Menurut Rustama et al. (2008), perhitungan waktu

kematian dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
a
D (— X b)
—_\n_J
2(z)
n
: Waktu kematian (jam)
: Banyaknya serangga yang mati pada waktu ke-n

: Waktu terdapat serangga yang mati
: Banyaknya serangga yang mati tiap perlakuan

W =

Keterangan:

@‘3&2

3.5 Analisis Data
Data mortalitas dan waktu kematian dianalisis keragamannya dengan Analysis of
Variance (Anova), dan uji jarak berganda Duncan’s pada taraf 5% untuk melihat

perbedaan di antara perlakuan.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil
4.1.1 Identifikasi M. ansiopliae
Pertumbuhan koloni M. anisopliae pada umur 1 — 6 hari setelah inokulasi
berwarna putih seperti kapas (Gambar 5a), lalu berubah menjadi hijau gelap pada
bagian tengah koloni dimulai pada hari ketujuh (Gambar 5b). Koloni M.
anisopliae yang berwarna hijau tersebut akan melebar dengan bertambahnya
umur (Gambar 5c¢). Warna hijau tersebut merupakan ciri khas yang digunakan

untuk melakukan identifikasi jamur M. anisopliae.

Gambar 5. Perkembangan koloni M. anisopliae pada media PDA(a) M.
anisopliae umur 2 hari setelah inokulasi, (b) M. anisopliae
umur 7 hari, (¢c) M. anisopliae pada umur 14 hari.

Pertumbuhan koloni tersebut sesuai dengan yang diungkapkan oleh
Rustama et al.(2008) bahwa pada awal pertumbuhan koloni jamur M. anisopliae
berwarna putih, kemudian akan berubah menjadi warna hijau gelap saat konidia
matang. Pada perbesaran 100x di mikroskop diketahui bahwa M. anisopliae
memiliki miselium bersekat, bercabang dan dipenuhi dengan konidia. Konidia M.

anisopliae berbentuk bulat silinder atau lonjong (Gambar 6).
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Gambar 6. Miselium (a) dan konidia (b) jamur M. anisopliae pada perbesaran
100x

Miselium memiliki banyak cabang yang dikelilingi oleh konidia, berwarna hialin
dan bersekat. Konidia berbentuk bulat silinder atau lonjong. Dalam literatur
disebutkan bahwa miselium M. anisopliae bersekat dengan diameter 1,98—2,97
um, berlapis dan dipenuhi konidia. Konidia bersel satu dan berbentuk bulat
silinder atau lonjong dengan ukuran 9,94 x 3,96 um. Konidiofor M. anisopliae
tumbuh tegak, konidia berbentuk silinder atau lonjong, warna hialin, bersel satu

(Alexopoulos et al., 1996; Prayogo et al., 2005; Anonymous, 2010c).

4.1.2 Pengaruh kerapatan konidia M. anisopliae terhadap mortalitas B.
tabaci

Uji statistik (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan kerapatan konidia
M. anisopliae berpengaruh nyata terhadap mortalitas B. fabaci (lampiran 2).
Semakin tinggi kerapatan konidia M. anisopliae yang diaplikasikan maka semakin
tinggi mortalitas B. tabaci. Menurut (Desyanti et al., 2007) tingginya kerapatan
konidia memberi kesempatan konidia M. anisopliae untuk menempel dan
berkecambah serta melakukan penetrasi lebih banyak dibandingkan dengan

kerapatan konidia lebih rendah.
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Gambar 7 menunjukkan bahwa mortalitas B. fabaci yang diaplikasikan
dengan kerapatan 10° — 10"’ konidia/ml yaitu berkisar antara 25 — 71%. Mortalitas
B. tabaci tertinggi terjadi pada aplikasi dengan kerapatan 10'° konidia/ml, yaitu
sebesar 71%. Perlakuan dengan kerapatan 10'° konidia/ml tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata jika dibandingkan dengan kerapatan 10° konidia/ml yang
menyebabkan mortalitas sebesar 63%, namun perlakuan tersebut menunjukkan
perbedaan yang nyata jika dibandingkan dengan perlakuan dengan kerapatan 10°,

107, 10%, dan 10° konidia/ ml.

80 71d
70 63d
__ 60
X
-~ 50
41
_ﬁ 40 37 bc C
©
g 30 25b 27b
b=
20
10 -+
O -1 T T T T T
10° 10° 10’ 108 10° 10"
Kerapatan konidia (konidia/ml)

Gambar 7. Persentase mortalitas B. tabaci akibat aplikasi berbagai
kerapatan konidia M. anisopliae

Hasil penelitian yang dilakukan Zaid pada tahun 2002 menunjukkan
bahwa mortalitas B. tabaci yang ditimbulkan oleh M. anisopliae pada stadia nimfa
mencapai 100%. Perbedaan mortalitas yang terdapat pada penelitian ini
dibandingkan dengan penelitian yang telah dilakukan Zaid (2002) diduga
disebabkan adanya perbedaan mobilitas nimfa dan imago pada serangga. Stadia
imago cenderung lebih aktif dibandingkan dengan stadia nimfa, sehingga
kesempatan konidia jamur patogen serangga untuk menempel dan menginfeksi
serangga lebih kecil. Konidia yang melekat pada kutikula akan berkecambah dan
membentuk hifa penetrasi. Tahap ini merupakan tahap yang mempengaruhi tinggi
rendahnya patogenisitas patogen serangga (Prayogo et al., 2005). Semakin tinggi
tingkat kerapatan konidia yang diaplikasikan peluang konidia M. anisopliae
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menempel pada kutikula serangga akan semakin besar, terutama pada serangga
yang memiliki tingkat mobilitas tinggi seperti B. tabaci.

Perkecambahan jamur sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan,
terutama suhu dan kelembaban. Menurut Rustama et al. (2008) M. anisopliae
dapat berkecambah dengan baik dan patogenisitasnya meningkat pada suhu antara
22 — 27°C dan kelembaban udara mencapai 100% dan menurun pada kelembaban
udara di bawah 86%. Suhu ruangan selama proses pengamatan berlangsung
adalah berkisar antara 27 — 28°C, dengan kelembaban 80 — 90%. Mengacu pada
Rustama et al. (2008) patogenisitas jamur M. anmisopliae menurun sehingga
persentase mortalitas pada B. fabaci hanya mencapai 71%.

Proses infeksi M. anisopliae adalah sebagai berikut, tabung kecambah
akan memanjang dan menembus kulit serangga dengan menggunakan
appresorium lalu berkembang menjadi hifa (Sajap dan Kaur, 1990; Widiarta dan
Kusdiaman, 2007). Hifa penetrasi menghasilkan sejumlah enzim diantaranya,
enzim [ipase, protease dan kitinase yang mampu mendegradasi kutikula.
Selanjutnya, konidia akan berkembang di dalam hemosoel dan menyerang
jaringan serta menyerap seluruh cairan tubuh serangga, akibatnya serangga
menjadi kering seperti mumi yang terbungkus oleh miselia jamur (Gambar 8). M.
anisopliae melakukan perbanyakan hifa pada hemosoel dan menginvasi jaringan
lemak dan menyerang jaringan lainnya. Selanjutnya M. anisopliae memproduksi
toksin destruksin yang dapat merusak struktur membran sel sehingga terjadi
kematian inang. Kerusakan pada struktur membran sel serangga menyebabkan sel
banyak kehilangan air, sehingga mengering seperti mumi. Invasi dilanjutkan
dengan penyebaran miselium ke seluruh organ tubuh serangga hingga miselium
menyelimuti seluruh tubuh serangga. (Sajap dan Kaul, 1990; Prayogo et al.,
2005). Gambar 9. menunjukkan bahwa miselia yang berwarna putih tersebut akan
berubah menjadi hijau gelap pada tujuh HSA, sesuai dengan yang dilaporkan oleh
Prayogo (2005) bahwa warna miselia M. anisopliae pada hari ke enam setelah

aplikasi akan berubah menjadi hijau gelap.
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Gambar 8. Miselia M. anisopliae pada B. tabaci berwarna putih dan
mengkolonisasi seluruh tubuh B. tabaci.

Gambar 9. Miselia M. anisopliae pada B. tabaci berubah warna
menjadi hijau gelap pada hari ke tujuh HSA

4.1.3 Pengaruh kerapatan konidia M. anisopliae terhadap waktu kematian B.
tabaci
Waktu kematian merupakan periode waktu yang dibutuhkan oleh jamur
patogen serangga untuk menimbulkan kematian mulai dari aplikasi sampai
serangga inang mati. Pengamatan terhadap waktu kematian digunakan untuk

mengetahui virulensi jamur M. anisopliae yang dapat membunuh B. tabaci.
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Hasil pengamatan terhadap waktu kematian B. tabaci oleh M. anisopliae
menunjukkan bahwa dengan meningkatkan kerapatan konidia M. anisopliae maka
semakin cepat waktu kematian yang dibutuhkan untuk menimbulkan kematian B.
tabaci (Gambar 10). Waktu kematian B. tabaci tercepat dicapai oleh perlakuan
dengan kerapatan 10'° konidia/ml, yaitu 33,44 jam. Meskipun dengan
menggunakan kerapatan 10" konidia/ml waktu yang dibutuhkan untuk
membunuh B. fabaci lebih cepat, namun perlakuan ini tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata dengan perlakuan kerapatan 10°, 10°, 107, dan10° konidia/

ml.

4g . 445c o
40.8bc 4L.7bc
4 ~_ 38.2bc  37.9bc
36 - k. 334D
- B —o-10°
§ 30 6
E " —— 10
§ 18 - 10’
12 - 10°
-0~ 10°
10° 10° 10’ 10® 10° 10" =10
Perlakuan

Gambar 10. Rerata waktu kematian B. tabaci akibat terinfeksi oleh M.
anisopliae pada beberapa tingkat kerapatan konidia.

Waktu kematian terlama dicapai oleh perlakuan dengan kerapatan 10°
konidia/ml, yaitu 44,5 jam, namun perlakuan kerapatan tersebut tidak
menunjukkan perbedaan dengan perlakuan yang lebih tinggi tingkat kerapatannya,
yaitu 10°, 10®, 107, dan 10° konidia/ml. Kerapatan konidia 10'° konidia/ml jika
dibandingkan dengan kerapatan 10° konidia/ml menunjukkan adanya perbedaan
yang nyata, sehingga kerapatan 10'° konidia/ml merupakan tingkat kerapatan
jamur patogen serangga yang lebih tepat digunakan untuk mengendalikan B.

tabaci.
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Penelitian yang dilakukan oleh Trizelia dan Nurdin (2008), menunjukkan
bahwa semakin tinggi kerapatan konidia yang diinfeksikan, maka semakin tinggi
peluang kontak antara patogen dengan inang. Semakin tinggi serangan tersebut,
maka proses kematian serangga yang terinfeksi akan semakin cepat.

Desyanti et al. (2007) melaporkan bahwa laju mortalitas sangat
dipengaruhi oleh kerapatan dan jenis jamur patogen serangga. Hasil penelitian
yang dilakukan Sajap dan Kaur (1990) mengindikasikan bahwa konidia M.
anisopliae berkecambah dan melakukan penetrasi kedalam jaringan serangga
Coptotermes curvignathus dengan kisaran waktu 24 jam setelah terjadinya kontak.
Dalam kurun waktu 48 - 100 jam setelah kontak miselia M. anisopliae akan
memenuhi tubuh serangga dan keluar dari dalam tubuh serangga sehingga seluruh

tubuh serangga diselimuti oleh miselia.
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4.2 Pembahasan

Patogenisitas merupakan suatu ukuran untuk mengetahui kemampuan
suatu patogen dalam menimbulkan kematian pada inang. Parameter yang
menentukan patogenik atau tidak suatu patogen, menurut Rustama et al. (2008)
adalah berdasarkan pada mortalitas dan waktu kematian. Patogen yang sangat
patogenik adalah patogen yang dapat mengakibatkan persentase mortalitas tinggi
dan waktu yang dibutuhkan untuk menyebabkan kematian pendek pada aplikasi
kerapatan konidia tertentu. Data hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan
kerapatan konidia M. anisopliae yang memiliki nilai patogenisitas tinggi adalah
perlakuan dengan kerapatan 10'® konidia/ml dibandingkan dengan perlakuan yang
kerapatan konidianya lebih rendah yaitu 10°, 10°, 107, 10* dan 10° konida/ml .
Pada perlakuan tersebut didapatkan persentase mortalitas terhadap B. tabaci
sebesar 71% dengan waktu kematian rata-rata hanya 33,44 jam.

Persentase mortalitas B. fabaci pada perlakuan dengan kerapatan 10"
konidia/ml dapat mencapai 71% diduga karena jumlah konidia yang diaplikasikan
banyak. Jumlah konidia yang banyak memberikan peluang terhadap konidia M.
anisopliae untuk menempel dan berkecambahnya pada kutikula serangga semakin
besar.

Besarnya peluang tersebut menyebabkan serangan M. anisopliae pada B.
tabaci semakin tinggi sehingga mortalitas yang diakibatkan pada populasi B.
tabaci di dalam milar semakin tinggi. Pada perlakuan dengan tingkat kerapatan
konidia yang lebih rendah peluang menempelnya konidia semakin rendah karena
B. tabaci merupakan serangga yang aktif. Selama pengamatan B. fabaci
berpindah-pindah antar daun kedelai yang terdapat di dalam milar.

Waktu kematian rata-rata singkat yang dicapai oleh perlakuan dengan
kerapatan 10'° konidia/ml, diduga dikarenakan tingginya kerapatan konidia yang
diaplikasikan menyebabkan banyaknya konidia M. anisopliae yang menempel dan
berkecambah pada kutikula B. fabaci, sehingga produksi toksin destruksin dan
enzim-enzim yang mendegradasi lemak dan protein pada serangga semakin

banyak, akibatnya proses kematian B. tabaci menjadi semakin cepat.



IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

l.

Saran

M. anisopliae mampu menyebabkan kematian pada imago B. tabaci.
Persentase kematian imago B. tabaci ditentukan oleh perbedaan tingkat
kerapatan konidia M. anisopliae.

Kerapatan konidia M. anisopliae yang efektif untuk mengendalikan B.
tabaci adalah 10'° konidia/ml.

Penelitian ini dilakukan di laboratorium yang menunjukkan bahwa M.
anisopliae efektif mengendalikan B. fabaci pada kerapatan 10"
konidia/ml, namun perlu dikaji lebih lanjut penelitian di lapangan untuk

mengetahui efikasi jamur M. anisopliae terhadap mortalitas B. tabaci.
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Tabel 1. Mortalitas B. tabaci terhadap perlakuan kerapatan M. anisopliae 10°,10°,
107,10%,10°, dan 10" konidia/ml.

Mortalitas B. tabaci pada (.....)

kTingk:t Ulangan hari setelah aplikasi M.
) sr:?(;z/?l) ke~ anisopliae
1 2 3
Kontrol 1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 o
4 0 0 0
5 1 1 1
10° 1 3 5 5
2 2 4 4
3 1 5 4
4 1 3 4
5 0 3 2
10° 1 4 7 7
2 3 5 3
3 3 5 A
4 1 3 y
5 1 4 g
10’ 1 3 6 7
2 2 5 2
3 5 7 :
4 3 6 7
5 3 6 2
10° 1 3 5 7
2 4 8 3
3 4 6 <
4 6 8 8
5 5 9 9
10° 1 6 13 13
2 5 12 12
3 6 16 16
4 3 14 14
5 5 8 8
1010
1 10 16 16
2 9 12 12
3 15 15
4 11 11
5 11 17 R




Tabel 2. Sidik ragam mortalitas B. tabaci terhadap perlakuan kerapatan M.
anisopliae10°,10°, 107,10%10°, dan 10'°konidia/ml.

ANOVA

Source of Variation ) df MS F P-value Ft;_a;)el
()

Perlakuan 676.57 6.00 112.76 35.88 6.8E-12 2.445

Galat 88.00 28.00 3.14

Total 764.57 34.00

Tabel 3.Waktu kematian (jam) B. fabaci terhadap perlakuan kerapatan M.
anisopliae 10°,10°, 107,10%,10°, dan 10" konidia/ml.

Tingkat Ulangan
Kerapatan 1 2 3 4 5 Rerata
(konidia/ml)

Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 24.0 4.8
10° 43.2 36.0 37.7 48.0 57.6 44.5
10° 34.3 40.0 33.6 48.0 48.0 40.8
10’ 41.1 38.4 40.0 41.1 48.0 41.7
10® 44.6 40.0 42.0 30.0 34.7 38.2
10° 36.9 38.0 39.0 429 33.0 38.0
10% 33.0 30.0 36.8 34.9 32.5 33.4
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Tabel 4. Sidik ragam waktu kematian B. tabaci terhadap perlakuan kerapatan M.

anisopliae10°,10°, 107,10%,10°, dan 10'°konidia/ml.

ANOVA

F Tabel
Source of Variation SS df MS F P-value
Perlakuan 5505.234 6 917.539  20.845 3.88E-09  2.445
Galat 1232.468 28 44.017

Total 6737.702 34
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Gambar 1. Lokasi pengamatan patogenisitas jamur patogen serangga M.
anisopliae  pada  kerapatan 10°,10°,  107,10%10°, dan
10'"konidia/ml terhadap B. tabaci.Milar yang belum diisi pucuk
kedelai (a). Milar yang telah diisi pucuk kedelai, dan
diinfestasikan B. tabaci (b).
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