KEMAMPUAN ANTAGONIS ISOLAT ENTOMOPATOGEN
Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae
TERHADAP Rhizoctonia solani

SKRIPSI

Oleh :
WIWIN MISNATI NUR INDAHSARI

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS PERTANIAN
MALANG

2018



KEMAMPUAN ANTAGONIS ISOLAT ENTOMOPATOGEN
Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae
TERHADAP Rhizoctonia solani

Oleh:

WIWIN MISNATI NUR INDAHSARI
145040201111159
MINAT STUDI PERLINDUNGAN TANAMAN
PROGRAM STUDI AGROEKOTEKNOLOGI

SKRIPSI
Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
Gelar Sarjana Pertanian Strata Satu (S-1)

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS PERTANIAN
JURUSAN HAMA DAN PENYAKIT TUMBUHAN
MALANG
2018



PERNYATAAN
Saya menyatakan bahwa segala pernyataan dalam skripsi ini
merupakan hasil penelitian saya sendiri, dengan bimbingan komisi
pembimbing. Skripsi ini tidak pernah diajukan untuk memperoleh gelar di
suatu perguruan tinggi manapun dan sepanjang pengetahuan saya tidak
terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh
orang lain, kecuali yang dengan jelas ditunjukkan rujukannya dalam

naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka.

Malang, Agustus 2018

Wiwin Misnati Nur Indahsari



LEMBAR PERSETUJUAN

Judul Penelitian : Kemampuan Antagonis Isolat Entomopatogen Beauveria

bassiana dan Metarhizium anisopliae terhadap Rhizoctonia

solani
Nama Mahasiswa  : Wiwin Misnati Nur Indahsari
NIM - 145040201111159
Jurusan : Hama dan Penyakit Tumbuhan
Program Studi . Agroekoteknologi
Disetujui
Pembimbing Utama, Pembimbing Pendamping,
Dr. Ir. Aminudin A r‘dhi, MS. Rina Rachmawati, SP., MP., M.Eng.
NIP. 19580208 198212 1 001 NIP . 19810125 200604 2 002
Mengetahui,
Ketua

NIP . 19551018 198601 2 001

Tanggal Persetujuan :



LEMBAR PENGESAHAN

Mengesahkan
MAJELIS PENGUJI
Penguji , Penguji Il
\-—__

Dr. Anton Muhibuddin, SP., MP. Rina Rachmawati, SP., MP., M.Eng.
NIP. 19771130 200501 1 002 NIP. 19810125 200604 2 002
Penguiji lll, Penguiji IV,

|
Dr. Ir. Toto Himawan , SU. Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS
NIP. 19551119 198303 1 002 NIP. 19580208 198212 1 001

Tanggal Lulus: []2 AUG 20?8



Jangan tunda apapun!

Karena waktu tak dapat kembali walau hanya 1 detik

Dengan kerendahan hati yang tulus, bersama keridhaan-Mu
Ya Allah

Skripsi ini saya persembahkan untuk

orangtuaku divumah, orangtuaku di kampus, dan semua
orang yang menyayangiku dan mengajarkanku arti
kehidupan yang sesungguhnya



RINGKASAN

Wiwin Misnati Nur Indahsari. 145040201111159. Kemampuan Antagonis
Isolat Entomopatogen Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae
terhadap Rhizoctonia solani. Di bawah bimbingan Dr. Ir. Aminudin Afandhi,
MS. dan Rina Rachmawati SP., MP., M.Eng.

Rhizoctonia solani adalah patogen tular tanah yang sangat penting
karena menyerang berbagai jenis tanaman di seluruh dunia, juga penyebab
penyakit rebah kedelai yang merugikan secara ekonomis. Produksi kedelai
sangat menurun dikarenakan serangan penyakit ini, dalam waktu dua hari
mampu menimbulkan serangan hingga 90%. Mempertimbangkan pengendalian
menggunakan pestisida kimia dan masalah yang ditimbulkan, penggunaan
mikroorganisme menjadi solusi untuk melindungi tanaman dari serangan
patogen. Mikroorganisme yang sudah digunakan sebagai agen antagonis
penyakit adalah jamur entomopatogen. Jamur entomopatogen yang pernah
digunakan untuk mengendalikan penyakit tanaman adalah jamur Beauveria
bassiana dan Metarhizium anisopliae. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui bagaimana kemampuan B. bassiana dan M. anisopliae dalam
mengendalikan penyakit rebah kecambah pada tanaman kedelai.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret sampai dengan Juni 2018 di
Laboratorium Pengendalian Hayati, Jurusan Hama Penyakit Tumbuhan, Fakultas
Pertanian, Universitas Brawijaya. Jamur entomopatogen yang diuji yaitu terdiri
dari jamur B. bassiana dan M. anisopliae. Penelitian terdiri dari percobaan untuk
menentukan persentase penghambatan secara in vitro dan persentase kejadian
penyakit yang dilakukan dirumah kaca. Data dianalisis menggunakan anova dan
diuji lanjut menggunakan uji BNT pada taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada percobaan untuk menentukan
nilai persentase penghambatan pada 7 hsi secara in vitro oleh jamur B. bassiana
dan M. anisopliae berturut-turut 69,72% dan 52,12%. Persentase kejadian
penyakit pada 7 hsi oleh jamur B. bassiana dan M. anisopliae berturut-turut
2,40% dan 2,96%. Aktivitas jamur entomopatogen B. bassiana dan M. anisopliae
menunjukkan antagonis yang sama sebagai agens hayati terhadap cendawan
R. solani.

Kata Kunci: Antagonis, B. bassiana, M. anisopliae, R. solani, Entomopatogen



SUMMARY

Wiwin Misnati Nur Indahsari. The Antagonistic Abilities of Entomopathogen
Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae to Rhizoctonia solani.
145040201111159. Supervized Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS. and Rina
Rachmawati SP., MP., M.Eng.

Rhizoctonia solani is a soil-borne pathogen that is very important
because it attacks various types of plants around the world, also causes the
disease to fall economically. Soybean production is greatly reduced due to the
attack of this disease, within two days can cause attacks up to 90% . Considering
control using chemical pesticides and the problems caused, the use of
microorganisms into a solution to protect plants from pathogen attack.
Entomopathogenic fungi are one of the microorganisms that have been used as
plant pathogenic antagonists. The entomopathogenic fungi that have been used
to control plant diseases are Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae.
Therefore this study aims to determine how the ability of B. bassiana and
M. anisopliae in controlling the disease of sprouts fall on'soybean plants.

The study was conducted from March to June 2018 at the Biological
Control Laboratory, Department Plant Pest and Disease, Faculty of Agriculture,
Brawijaya University. The entomopathogenic fungi tested consisted of
B. bassiana and M. anisopliae fungi. The study consisted of experiments to
determine in vitro inhibition percentage rates and percentage of incidence of
illness conducted in a glass house. Data were analyzed using anova and tested
further using BNT test at 5% error.

The results showed that inhibition in vitro percentage of B. bassiana and
M. anisopliae respectively 69,72% and 52,12% on 7 dpi. In the experiment to
determine in vivo percentage of disease incidence of B. bassiana and
M. anisopliae respectively 2,40% dan 2,96%. Entomopathogenic activity of

B. bassiana and M. anisopliae showed the same antagonist activity to R. solani.

Keywords: Antagonist, B. bassiana, M. anisopliae, R. solani, Entomopathogen
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Rhizoctonia solani adalah patogen tular tanah yang sangat penting
karena menyerang berbagai jenis tanaman di seluruh dunia (Anees et al., 2010).
R. solani juga salah satu penyakit penyebab rebah kedelai yang merugikan
secara ekonomis. R. solani mampu menurunkan produksi kedelai dan dalam
waktu dua hari menimbulkan serangan hingga 90% (Semangun, 1993). R. solani
sulit dikendalikan karena memiliki berbagai macam tanaman inang (Cook et al.,
2002) dan patogen dapat bertahan hidup untuk waktu yang lama dengan
membentuk struktur istirahat berupa sklerotia (Grosch et al., 2006).
Mempertimbangkan pengendalian menggunakan pestisida kimia dan masalah
yang ditimbulkan, penggunaan mikroorganisme menjadi solusi untuk melindungi
tanaman dari patogen R. solani (Ewekeye et al., 2013).

Penggunaaan mikroorganisme sebagai agens hayati mengacu pada
mekanisme kerja dengan mengganggu kelangsungan hidup patogen tanaman.
Mikroorganisme yang sudah terbukti mampu menekan pertumbuhan patogen
tanaman adalah golongan jamur dan bakteri. Pada golongan bakteri spesies
Bacillus ditemukan aktif melawan Raffaelea lauricola dan Fusarium euwallaceae
pada pertanaman alpukat di Florida dan California (Dunlap et al., 2016).
Pseudomonas fluorescent juga dilaporkan dapat melawan patogen R. solani
pada tanaman kacang tanah di Iran (Tohid et al., 2017). Sedangkan golongan
jamur dibagi menjadi 2 yaitu jamur entomopatogen dan jamur antagonis. Pada
umumnya pengendalian patogen memanfaatkan jamur antagonis, akan tetapi
semakin berkembangnya ilmu pengetahuan penggunaan jamur entomopatogen
tidak hanya digunakan sebagai pengendali serangga hama, namun berpotensi
sebagai antagonis patogen tanaman (Sasan dan Bidochka, 2013). Jamur
entomopatogen yang sudah dilaporkan mampu mengendalikan patogen tanaman
adalah jamur B. bassiana dan M. anisopliae (Lozano-Tovar et al., 2017).

B. bassiana dapat memberikan perlindungan dari penyakit bibit kapas
yang disebabkan oleh R. solani (Griffin, 2007). Isolat B. bassiana juga telah
dievaluasi dapat melindungi gandum dari penyakit yang disebabkan oleh
G. graminis (Renwick et al., 1991) dan secara signifikan mengurangi infeksi
F. oxysporum penyebab busuk pangkal batang bawang (Flori dan Roberti, 1993).

Aplikasi isolat B. bassiana pada biji tomat menghasilkan perlindungan terhadap



penyakit rebah kecambah yang disebabkan R. solani (Ownley et al., 2004).
Selain itu M. anisopliae juga termasuk jamur entomopatogen yang dilaporkan
dapat mengendalikan penyakit tanaman. Isolat M. anisopliae dilaporkan dapat
mengurangi kejadian penyakit pada tanaman tembakau yang disebabkan
patogen R. solani (Kern et al., 2010).

Isolat jamur B. bassiana BeKBP1 dan isolat jamur M. anisopliae MetMJK1
merupakan isolat jamur yang didapatkan melalui isolasi di lapang pada hama
wereng yang terserang jamur entomopatogen pada pertanaman padi. Jamur ini
bersifat parasit fakultatif. Ketika jamur entomopatogen tumbuh pada jaringan
inang yang hidup dan menyebabkan kematian pada serangga hama, jamur
bersifat parasit. Jamur entomopatogen dapat berkolonisasi dengan tanaman
tanpa mengganggu kelangsungan hidup tanaman inang (Behie et al., 2015).
Oleh karena itu dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya antagonis
antara isolat entomopatogen B. bassiana (BeKBP1l) dan M. anisopliae
(MetMJK1) dalam mengendalikan penyakit rebah kecambah pada tanaman

kedelai.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang diajukan dalam penelitian ini yaitu bagaimana
daya antagonis antara isolat BeKBP1 dan MetMJK1 dalam menghambat

pertumbuhan R. solani dan menekan kejadian penyakit rebah kecambah kedelai.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya antagonis antara isolat
BeKBP1 dan MetMJK1 dalam menghambat pertumbuhan R. solani dan menekan

kejadian penyakit rebah kecambah kedelai

1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini yaitu daya antagonis antara
isolat BeKBP1 dan MetMJK1 berbeda dalam menghambat pertumbuhan

R. solani serta menekan kejadian penyakit pada pembibitan kedelai.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini yaitu memberikan informasi mengenai daya
antagonis antara isolat BeKBP1 dan MetMJK1 untuk mengendalikan rebah

kecambah tanaman kedelai yang disebabkan oleh patogen R. solani.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bioekologi Rhizoctonia solani, Beauveria bassiana, dan Metarhizium

anisopliae

a. Rhizoctonia solani

R. solani memiliki hifa berbentuk sudut 45° pada percabangannya dan

lama kelamaan tegak lurus dan ukuran antar cabangnya sama (Gambar 1).
Diameter hifa jamur R. solani berukuran 4-13 pm, berwarna hialin, bersekat dan
mempunyai pori yang disebut dolipori (Semangun, 1993). Cendawan R. solani
hidup terutama pada tanah yang lembap. Cendawan ini dapat membentuk
struktur dorman, yaitu sklerotia pada permukaan tanah atau pangkal batang.
Sklerotia terbentuk dari hifa jamur yang mengalami agregrasi. Sklerotia
mempunyai kulit tebal dan keras sehingga tahan terhadap keadaan lingkungan
yang tidak menguntungkan, terutama kekeringan dan suhu tinggi. Masa dorman
akan berakhir jika kondisi lingkungan cocok untuk perkembangannya. Bahan-
bahan kimia yang bersifat menguap yang dihasilkan oleh akar tanaman akan
menstimulasi sklerotia untuk segera berkecambah menjadi hifa yang siap

menginfeksi bagian tanaman pada daerah rizosfer (Soenartiningsih, 2009).

Gambar 1. Kenampakan mikroskopis R. solani (Butler dan Bracker, 1970)

R. solani adalah patogen tular tanah yang sangat penting karena
menyerang berbagai jenis tanaman di seluruh dunia (Anees et al. 2010).
Serangan yang ditimbulkan juga bervariasi tergantung inang yang terserang.
Serangan dapat berupa penyakit busuk pelepah (Soenartiningsih, 2009), busuk
akar dan pengerdilan bibit mengakibatkan berkurangnya kemampuan untuk
mengakses air dan nutrisi (Paulitz et al.,, 2002). Tanaman inang cendawan
R. solani sangat luas, meliputi famili Leguminoceae (kedelai, kacang tanah,

kacang hijau, kacang merah, buncis), Gramineae (padi, jagung, sorgum, terigu,



rumput teki), Solanaceae (tomat, terong, kentang), Cucurbitaceae (kelompok
labu), kubis, wortel, bit gula, bawang merah, krisan, dan tembakau (Semangun,
1993), kapas (Griffin, 2007), tembakau (Kern et al., 2010).

b. Beauveria bassiana

Jamur B. bassiana termasuk ke dalam kelas Ascomycetes, ordo
Hypocreales, famili Clavicipitaceae, genus Beauveria (Hughes, 1971).
B. bassiana merupakan salah satu jamur patogen serangga yang paling umum
menyerang serangga dari beberapa ordo dan memiliki sebaran yang luas
diseluruh dunia (Goettel et al., 2010). Jamur bertahan hidup di tanah sebagai
miselia saprotropik atau berhubungan dengan tanaman sebagai endofit (Goettel
et al., 2005; Behie et al., 2015). B. bassiana memiliki tubuh berbentuk benang-
benang halus (hifa) yang berwarna putih. Pada konidia B. bassiana akan tumbuh
suatu tabung yang makin lama makin panjang mirip seuntai benang dan pada
suatu waktu benang itu mulai bercabang (Gambar 1). Cabang-cabang yang
timbul selalu akan tumbuh menjauhi hifa utama atau hifa yang pertama. Cabang-
cabang tersebut akan saling bersentuhan. Pada titik sentuh akan terjadi lisis
dinding sel sehingga protoplasma akan mengalir ke semua sel hifa. Miselium
yang terbentuk akan makin banyak dan membentuk suatu koloni (Gandjar,
2006). Spora B. bassiana dapat berkecambah sebesar 86,5% pada kelembaban
relatif 100%. Temperatur yang dibutuhkan yaitu 25°C agar spora berkecambah
80% (Walstad, 1970). Secara rinci karakteristik gambar dan struktur sel jamur

B. bassiana yaitu :

10um

Gambar 2. Kenampakan mikroskopis B. bassiana (Walstad, 1970)

c. Metarhizium anisopliae
M. anisopliae merupakan jamur yang dikelompokkan ke dalam divisio

Amastigomycotina (Tanada dan Kaya, 1993). Jamur ini merupakan jamur tanah

bila dalam keadaan saprofit, tetapi memiliki kemampuan sebagai patogen pada



beberapa ordo serangga seperti Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Orthoptera, Hemiptera dan Isoptera dan sebanyak 204 isolat M. anisopliae
berhasil diisolasi dari tanah, Burgner (1998) menemukan bahwa suhu optimum
pertumbuhan jamur ini adalah 25°C. Kisaran pH untuk pertumbuhan jamur ini
antara 3,3 — 8,5. M. anisopliae memiliki kemampuan infeksi yang sangat luas
pada berbagai jenis serangga dan sangat penting dalam mengontrol populasi
serangga dialam. Penggunaan M. anisopliae dilaporkan telah diaplikasikan
secara luas di beberapa negara seperti Italia, Kanada, Tazmania, Swiss, dan
beberapa negara lainnya (Herdiana, 2011).

Karakteristik gambar dan struktur sel jamur M. anisopliae yaitu
mempunyai miselium yang bersekat konidia bersel satu bewarna hialin dan
berbentuk bulat, konidia berukuran panjang 4-7 um dan lebar 1,43-3,2 um. Koloni
jamur bewarna putih kemudian berubah menjadi hijau gelap dengan semakin
bertambahnya umur (Nuraida, 2007). Secara mikroskopis spora hialin, berbentuk
silindris dan membentuk rantai. Hal ini diperjelas oleh Barnett dan Hunter (1989)
yang menyatakan spora M. anisopliae bersel satu, hialin, dan berbentuk bulat
silinder. Temperatur optimum untuk pertumbuhan M. anisopliaeberkisar 22-27
°C, konidia akan membentuk kecambah pada pada kelembaban diatas 90%.
Patogenisitas akan menurun apabila kelembaban udara dibawah 86% (Prayogo,
2005). Konidia cendawan M. anisopliae ditunjukkan pada Gambar 2.

;.

Gambar 3. Kenampakan mikroskopis M. anisopliae (Gabriel dan Riyanto, 1989)

2.2 Kemampuan Entomopatogen Mengendalikan Patogen

Jamur entomopatogen banyak dimanfaatkan untuk melawan serangga
hama karena dapat membunuh serangga secara efisien dan dianggap aman

bagi kesehatan lingkungan dan manusia (Garrido-Jurado et al., 2011). Beberapa



entomopatogen telah terbukti mampu mengendalikan penyakit tanaman
terutama B. bassiana dan Lecanicilium spp. Hal ini menunjukkan bahwa
entomopatogen memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai pengendali
patogen penyebab penyakit tanaman (Ownley et al., 2010). Perlakuan
perendaman benih menggunakan isolat B. bassiana strain 11-98 telah dilaporkan
dapat menekan dumping-off sebesar 75% pada 35 hst yang disebabkan oleh
patogen R. solani pada tanaman tomat (Ownley et al.,, 2004) dan pembibitan
kapas (Griffin, 2007). Perlakuan yang dilakukan sebelum penanaman bibit kapas
dengan strain B. bassiana yang sama, juga mengurangi keparahan hawar bakteri
yang disebabkan oleh Xanthomonas axonopodis (Griffin et al., 2006).
B. bassiana dengan strain ATCC 74040 ditemukan secara signifikan mengurangi
keparahan penyakit yang disebabkan oleh virus mosaik kuning Zucchini Yellow
Mozaik Virus dalam labu (Jaber dan Salem, 2014) dan penyakit bulai yang
disebabkan oleh Plasmopara viticola dalam anggur (Jaber 2015). Jamur
entomopatogen M. anisopliae juga dilaporkan dapat mengurangi kejadian
penyakit pada tanaman tembakau yang disebabkan patogen R. solani (Kern et
al., 2010). Isolat M. anisopliae menunjukkan antagonisme yang jelas terhadap
F. oxysporum, Botrytis cinerea, Alternaria solani (Kang et al., 1996). Lecanicillium
spp. memicu resistensi terhadap Pythium ultimum (Benhamou dan Brodeur,
2001) dan embun tepung Sphaerotheca fuliginea (Hirano et al. 2008). Selain itu
M. robertsii memberikan perlindungan terhadap busuk akar kacang yang
disebabkan oleh F. solani (Sasan dan Bidochka, 2013).

2.3 Mekanisme Entomopatogen Mengendalikan Patogen

Mekanisme entomopatogen melindungi tanaman inangnya terhadap
patogen tanaman terbagi menjadi dua yaitu secara langsung mempengarubhi
patogen tanaman (misalnya mycoparasitisme, kompetisi, antibiosis melalui
produksi metabolit sekunder jamur) sedangkan secara tidak langsung lebih
kompleks interaksi antara entomopatogen dengan penyakit tanaman. Patogen
dimediasi melalui tanaman inangnya (misalnya induksi ketahanan tanaman
sistemik, stimulasi metabolit sekunder tanaman dan promosi pertumbuhan
tanaman). Adanya kombinasi mekanisme ini mungkin digunakan oleh
entomopatogen endofit terhadap patogen tanaman (Vega et al., 2009; Ownley et
al., 2010).



a. Mekanisme Mengendalikan Patogen secara Langsung

Entomopatogen dapat secara langsung menekan patogen tanaman
dengan mekanisme mycoparasitisme, kompetisi ruang hidup dan nutrisi, serta
memproduksi metabolit sekunder. Mycoparasitisme didefinisikan sebagai
keterkaitan antara jamur parasit dan jamur inang (Barnett, 1963; Jeffries, 1995),
telah dipelajari beberapa jamur seperti Trichoderma (Steyaert et al., 2003;
Harmon et al., 2004) dan Lecanicillium (Ownley et al., 2010). Mekanisme
mycoparasitisme ditandai oleh pembentukan struktur hifa melingkar di sekitar hifa
dari jamur inang. Hal ini telah diamati untuk strain endofitik B. bassiana dalam uiji
parasitisme terhadap P. myriotylum (Griffin, 2007). Mycoparasitisme juga
melibatkan penetrasi dinding sel karena produksi enzim litik yang memecah
komponen dinding sel (Askary et al., 1997; Zeilinger et al., 1999), dan pelepasan
antibiotik yang menembus hifa hingga berlubang dan mencegah sintesis ulang
dinding sel inang (Askary et al., 1997; Lorito et al., 1996) dan pertumbuhan dari
sitoplasma hifa pembawa (Inbar et al.,, 1996). Hingga saat ini, proses
mycoparasitisme oleh entomopatogen jamur (Lecanicillium spp. dan Trichoderma
spp.) telah diuji di laboratorium.

Persaingan untuk ruang dan nutrisi cenderung menjadi mekanisme
biokontrol terhadap R. solani (Ownley et al., 2004; Griffin, 2007) dan P. viticola
(Jaber, 2015) menggunakan B. bassiana yang ada pada tanaman dan
diekstraksi endofitik. Kolonisasi tanaman oleh B. bassiana dikonfirmasi dapat
mengurangi kejadian dan keparahan gejala downy mildew sebelum patogen
P. viticola masuk ke dalam jaringan tanaman inang (Jaber, 2015). Kolonisasi
jaringan tanaman oleh jamur endofit melibatkan beberapa langkah termasuk
pengenalan inang, spora perkecambahan, penetrasi permukaan tanaman dan
kolonisasi jaringan (Petrini, 1991). Jika jamur telah berkolonisasi di dalam
jaringan tanaman, jamur menempati sel tanaman dan bergantung pada nutrisi
yang disediakan oleh tanaman inangnya. Ketika jamur endofit yang pertama
mengkolonisasi tanaman, kemungkinan besar menghabiskan sumber daya inang
sehingga patogen tanaman tidak bisa menjajah inang. Akan tetapi ketika patogen
mengkolonisasi tanaman sebelum jamur endofit, maka jamur endofit akan
menggeser kolonisasi patogen (Adame et al., 2014). Ketika jamur endofit
berkolonisasi terlebih dahulu dengan tanaman inang, hal ini memacu tanaman

untuk menghasilkan lignin dan dinding sel lainnya sebagai respon pertahanan



mekanis dan ini juga dapat mencegah atau membatasi infeksi oleh patogen
tanaman penyebab penyakit (Schulz et al, 2005).

Antibiosis merupakan mekanisme entomopatogen memproduksi metabolit
sekunder yang memberi perlindungan terhadap tanaman oleh patogen penyebab
penyakit dan serangga hama (Ownley et al., 2010). Entomopatogen adalah
sumber yang kaya metabolit sekunder dengan aktivitas antimikroba, insektisida,
dan sitotoksik (Gibson et al., 2014). Misalnya, B. bassiana menghasilkan banyak
metabolit sekunder termasuk beauvericin, bassianin, beauverolides,
bassianolides, oosporein, bassianolone (Ownley et al.,, 2010). Beauvericin
berperan sebagai bioaktifitas yang signifikan dan juga dapat diproduksi oleh
beberapa jamur entomopatogen, seperti Paecilomyces, Isaria dan Fusarium
(Wang dan Xu, 2012). Beauvericin diproduksi oleh B. bassiana strain 11-98
(Leckie et al. 2008), ketika B. bassiana memasuki jaringan tanaman inang,
aktivitas ini dapat menekan rebah yang disebabkan oleh R. solani dan
P. myriotylum pada tomat dan kapas (Ownley et al., 2004; Clark et al., 2006;
Griffin, 2007; Ownley et al., 2008). Namun, senyawa sekunder jamur masih harus
dideteksi di dalam tanaman yang dikolonisasi oleh B. bassiana.

b. Induksi Ketahanan Tanaman secara Sistemik

Resistensi sistemik terinduksi (ISR) dapat ditemukan oleh mikroba yang
menguntungkan sebagai mekanisme penting yang digunakan oleh tanaman
inang untuk meningkatkan pertahanan terhadap serangan patogen tanaman dan
serangga hama (Pieterse et al., 2014). Hal ini ditunjukkan pada bibit kapas yang
diinokulasi dengan B. bassiana strain 11-98 dan pembasahan tanah inokulasi
dengan patogen Xanthomonas pada bagian daun, kerusakan terjadi 13 hari
kemudian. Akar yang diinokulasikan dengan B. bassiana secara signifikan
mengurangi keparahan penyakit yang terjadi pada daun tanaman dibandingkan
dengan kontrol. ISR juga dilaporkan dapat melawan P. ultimum (Benhamou dan
Brodeur, 2001) dan embun tepung S. fuliginea (Hirano et al., 2008) sebagai hasil
dari pra-inokulasi akar mentimun dengan Lecanicillium spp. Kolonisasi kurma
oleh B. bassiana dan Lecanicillium spp. menghasilkan peningkatan regulasi
protein dalam pertahanan tanaman dan respon stres (Gomez-Vidal et al., 2004),
sehingga mendorong aktivasi yang lebih cepat dan lebih kuat terhadap patogen,
serangga, dan cekaman abiotik (Conrath et al., 2006). Penekanan atau
keterlambatan perkembangan gejala juga dianggap sebagai mekanisme ISR

terhadap tanaman patogen termasuk virus (Fraser, 1979) dan terbukti dalam



tanaman labu secara bersamaan dijajah oleh beberapa strain B. bassiana dan
kemudian ditantang dengan ZYMV (Jaber dan Salem, 2014).
c. Meningkatkan Pertumbuhan Tanaman

Entomopatogen jamur endofit dapat berkontribusi untuk melindungi
tanaman inang dari serangan patogen penyebab penyakit melalui peningkatan
pertumbuhan tanaman. Kemampuan beberapa entomopatogen jamur untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman setelah pembentukan endofitik (Garcia
dkk., 2011; Sasan dan Bidochka, 2012; Liao et al.,, 2014; Lopez dan Sword,
2015; Jaber dan Enkerli, 2016; Jaber dan Enkerli, 2017). Meningkatnya
pertumbuhan tanaman dikarenakan kolonisasi jamur entomopatogen mengubah
tekanan abiotik dan biotik dalam tanaman inang termasuk penyakit tanaman
(Kuldau dan Bacon, 2008). Ini telah ditunjukkan pada tanaman labu, B. bassiana
melawan ZYMV, tanaman yang diinokulasikan B. bassiana tidak hanya
menurunkan kejadian dan keparahan penyakit, tetapi juga berkembang lebih
cepat daripada tanaman kontrol yang tidak diinokulasi (Jaber dan Salem, 2014).
Hal yang sama telah ditunjukkan ketika tanaman dijajah oleh M. robertsii dan
terkena F. Solani, tanaman vyang diinokulasi M. robertsii menunjukkan
pertumbuhan yang lebih sehat dan indeks penyakit yang lebih rendah
dibandingkan dengan tanaman yang tidak dijajah oleh M. robertsii (Sasan dan
Bidochka, 2013).

Tanaman yang diinokulasikan dengan jamur entomopatogen (B. bassiana
dan Lecanicilium spp.) telah menginduksi protein yang terkait dengan
fotosintesis dan metabolisme energi serta pertahanan tanaman dan respons
terhadap stres, yang dapat meningkatkan pertumbuhan dan merangsang
resistensi penyakit (Gomez-Vidal et al., 2004). Peningkatan pertumbuhan yang
dijajah oleh entomopatogen jamur mungkin juga dikaitkan dengan produksi
phytohormones atau siderophores (yaitu besi yang dapat disintesis oleh
mikroorganisme). Misalnya, M. anisopliae telah terbukti menghasilkan produksi
phytohormones pada tanaman kedelai yang diinokulasi (Khan et al., 2012),
sedangkan M. robertsii dan B. bassiana telah ditemukan untuk memproduksi
siderophores (Krasnoff et al., 2014; Jirakkakul et al., 2015).



3. PROSEDUR PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret sampai dengan Juni 2018 di
Laboratorium Pengendalian Hayati, Jurusan Hama Penyakit Tumbuhan, Fakultas
Pertanian, Universitas Brawijaya.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan Petri (d= 9
cm), gelas Beker (500 ml), timbangan analitik, botol media (250 ml), tabung
Erlenmeyer (250 ml), autoklaf, spatula, jarum Ose, bunsen, stik L, cork Borer,
shaker, kompor listrik, panci (d= 20 cm), mikroskop, penggaris, Laminar Air Flow
Cabinet (LAFC), lemari pendingin, kaca preparat, kaca penutup, mikropipet, blue

tip, hemositometer, hand counter dan alat dokumentasi.

Bahan-bahan vyang digunakan adalah isolat jamur BeKBP1,
MetMJK1, dan Rhizoctonia solani diperoleh dari koleksi PPAH Tani Makmur
Desa Kedungringin Kecamatan Beji Kabupaten Pasuruan, benih kedelai Dega 1
yang diperoleh dari Balitkabi Malang, kentang, agar, dextrose, klorampenikol,
alkohol 70%, formalin 4%, tanah, aquades steril, spirtus, alumunium foil dan

plastik wrapping.

3.3 Metode Penelitian
Pengujian antagonis secara in vitro dan in vivo oleh jamur B. bassiana

dan M. anisopliae terhadap pertumbuhan koloni jamur R. solani dilakukan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan dan 9
ulangan. Jumlah keseluruhan percobaan berjumlah 27, perlakuannya sebagai
berikut:

KO = Kontrol
P1 = Jamur B. bassiana 10° dengan R. solani
P2 = Jamur M. anisopliae 10°dengan R. solani

3.4 Persiapan Penelitian

3.4.1 Pembuatan Media PDA dan EKD

Proses pembutan media PDA dilakukan dengan mengupas kentang dan
memotongnya dengan ukuran 1 cm?, merebus kentang menggunakan aquades
steril 1 liter selama 1-2 jam hingga lunak, mengambil ekstrak kentang dan

ditampung dalam gelas Beker. Kemudian ditambahkan agar, dekstrosa, dan
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klorampenikol. Setelah semua larut media dituang ke dalam botol media dan
ditutup rapat menggunakan alumunium foil dan plastik wrap, media disterilisasi
menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C tekanan 1 atm selama 30 menit.
Pembuatan media EKD dengan cara merebus 125 gr kentang yang telah
dikupas dan dipotong dadu dengan 500 ml aquades hingga mendidih. Setelah
mendidih kentang disaring dan diambil sarinya. Kemudian ditambahkan dextrose
pada sari kentang sebanyak 10 gr dan klorampenikol 2 kapsul, diaduk rata dan
ditambahkan lagi aquades hingga 500 ml. Media yang sudah jadi dimasukkan
kedalam 2 botol enlenmeyer 250 ml setelah itu ditutup rapat menggunakan
alumunium foil dan plastik wrap, media disterilkan menggunakan autoklaf dengan

suhu 121°C pada tekanan 1 atm selama 30 menit.

3.4.2 Perbanyakan Isolat Rhizoctonia solani, Beauveria bassiana dan
Metarhizium anisopliae

Persiapan jamur B. bassiana dan M. anisopliae meliputi peremajaan dan
perbanyakan jamur. Peremajaan jamur dilakukan dengan cara mengambil
miselium menggunakan jamur ose dan diletakkan kedalam media PDA dan
diinkubasi selama 7-10 hari dengan tujuan miselium tumbuh memenuhi cawan
petri. Miselium R. solani (Gambar Lampiran 1a), B. bassiana (Gambar Lampiran
1b), M. anisopliae (Gambar Lampiran 1c) yang telah memenuhi permukaan
cawan, dilakukan identifikasi makroskopis dan mikroskopis. Perbanyakan jamur
menggunakan media EKD dan di shaker dengan kecepatan 120 rpm selama 3 x
24 jam. Menghitung kerapatan konidia dengan mengambil 1 ml suspensi konidia
dan dilarutkan kedalam 10 ml aquades steril. Larutan suspensi konidia diambil
0,01 ml menggunakan mikropipet dan dihitung kerapatannya menggunakan
haemocytometer. Kerapatan konidia dihitung di bawah mikroskop dengan
perbesaran 400x dengan menggunakan rumus Gabriel dan Riyanto (1989)

sebagai berikut:

txd
= —  x10°
(nx0,25)
Keterangan :
C = kerapatan konidia dalam satu ml media (konidia/ml)
t = jumlah konidia dalam semua kotak bujur sangkar yang dihitung

d = faktor pengenceran bila harus diencerkan
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0,25 =konstanta
n = jumlah kotak yang dihitung (5 kotak besar x 16 kotak kecil)

3.4.3 Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan yaitu tanah, yang disterilisasi terlebih dahulu
dengan menyemprotkan formalin 4% secara merata untuk mencegah adanya
patogen yang tidak diinginkan menyerang tanaman kedelai yang akan ditanam.
Tanah diinkubasi selama satu minggu yaitu dengan membungkus rapat tanah
yang telah disemprot menggunakan formalin kemudian mengering anginkan
selama satu minggu. Tanah yang telah disterilisasi diletakkan pada 540 lubang

tray percobaan dikarenakan 1 perlakuan membutuhkan 20 lubang tray.

3.5 Pelaksanaan Penelitian

3.5.1 Uji Antagonis secara in vitro

Uji antagonis dilakukan dengan uji ganda (dual culture) pada media PDA.
Koloni jamur patogen dan antagonis yang telah berumur tujuh hari dipindahkan
kedalam cawan uji antagonis. B. bassiana dan M. anisopliae diinokulasikan pada
cawan dengan jarak 3 cm dari koloni cendawan patogen R. solani (Gambar 4).
Pengamatan dilakukan setiap hari dimulai dari 24 jam setelah inokulasi sampai
hari ke- 7 yaitu dengan mengukur jari-jari koloni cendawan patogen yang
menjauhi koloni agens antagonis (rl) dan jari-jari koloni cendawan patogen yang
mendekati agen antagonis (r2) serta menghitung penghambatan agen antagonis
(PP). Persentase penghambatan dihitung berdasarkan teknik yang digunakan
dalam Rohana (1998) :

_ri-r2

PP = x 100%
Keterangan:
PP : Persentase penghambatan
rl : Jari-jari koloni patogen menuju tepi cawan petri

r2 : Jari-jari koloni patogen menuju koloni antagonis
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Gambar 4. Metode dual culture dalam satu cawan uji antagonis berdiameter 9

cm
Keterangan :

P : Patogen

A : Antagonis

rl : Jari-jari koloni patogen menuju tepi cawan petri
r2 : Jari-jari koloni patogen menuju koloni antagonis
t : Jarak antara koloni patogen dan antagonis

3.5.2 Uji Antagonis pada Tanaman Kedelai secara in vivo

Benih kedelai yang digunakan adalah benih kedelai varietas Dega 1 yang
diperoleh dari Balitkabi Malang. Benih yang digunakan harus sehat, tidak
bercacat, dan dalam keadaan kering. Benih terlebih dahulu direndam dalam
suspensi B. bassiana dan M. anisopliae dengan kerapatan konidia jamur sebesar
10° konidia/ml, sedangkan benih perlakuan kontrol direndam menggunakan
akuades steril selama 1x 8 jam. Benih yang telah direndam kemudian ditanam
pada 540 tray percobaan, setiap 1 perlakuan terdapat 20 lubang tray. Pada saat
tanaman berumur 5 hst dilakukan pembasahan tanah menggunakan suspensi
B. bassiana dan M. anisopliae dengan kerapatan konidia jamur sebesar 10°
konidia/ml.

Aplikasi patogen tanaman R. solani pada media tanam dilakukan pada 7
hst. lIsolat R. solani diremajakan pada media buatan. Kemudian disamping
pangkal bibit kedelai yang telah tumbuh diberi lubang kecil dengan kedalaman

+ 2 cm atau sampai mendekati perakaran bibit kedelai. Miselium R. solani yang
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telah diremajakan diambil secara langsung yang sebelumnya sudah dibentuk
menggunakan cork borer, setelah itu diletakkan pada lubang yang telah dibuat
disamping pangkal bibit kedelai.

Pengamatan kejadian penyakit dilakukan mulai dari patogen
diinokulasikan ke tanaman hingga pertama kali menimbulkan gejalanya.
Persentase kejadian penyakit dihitung dengan rumus sebagai berikut (Deptan,
2008):

n
KP =—x100%
N

Keterangan:

KP : Persentase kejadian penyakit

n : Jumlah tanaman yang terserang jamur R. solani

N :Jumlah keseluruhan tanaman termasuk yang terserang dan tidak

terserang jamur R. solani

3.5.3 Efektifitas Jamur Entomopatogen
Efektivitas jamur entomopatogen dalam menekan serangan penyakit

R. solani dapat diketahui dengan menghitung persentase intensitas serangan

penyakit mutlak dengan rumus (Deptan, 2008):

a
= —— x 100%
a+b ’
Keterangan :
I = Intensitas serangan (%)
a = Jumlah tanaman pada perlakuan yang terserang penyakit rebah
b =Jumlah tanaman pada perlakuan yang tidak terserang penyakit rebah

Setelah diketahui persentase serangan penyakit R. solani terdapat
beberapa kategori yaitu:
- Serangan ringan bila tingkat serangan 11%
- Serangan sedang bila tingkat serangan 12- 25%
- Serangan berat bila tingkat serangan 25-75%

- Mengalami puso bila tingkat serangan 76-100%
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3.6 Analisis Data
Data hasil pengamatan persentase penghambatan dan kejadian penyakit
dianalisis dengan analisis sidik ragam. Apabila hasil analisis sidik ragam
menunjukkan perlakuan berbeda nyata, maka dilakukan uji lanjutan
menggunakan uji BNT dengan taraf kesalahan 5%. Program yang digunakan
untuk analisis sidik ragam dan uji lanjutan BNT adalah DSAASTAT ver. 1.101.



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Persentase Penghambatan Pertumbuhan Jamur R. solani secara in vitro

Persentase penghambatan pertumbuhan jamur R. solani oleh B. bassiana
dan M. anisopliae selama 7 hsi (Tabel 1). Perlakuan isolat B. bassiana dan
M. anisopliae berpengaruh tidak nyata antar perlakuan terhadap persentase
penghambatan R. solani P >0,05 tidak berbeda nyata (Tabel Lampiran 1). Data
persentase penghambatan tersebut didapatkan dari data pengamatan selama 7
hari, karena dalam waktu 7 hari diameter jamur pada kedua perlakuan
B. bassiana dan M. anisopliae sudah memenuhi cawan petri.

Tabel 1. Persentase penghambatan jamur entomopatogen terhadap jamur
R. solani secara in vitro

Persentase penghambatan/hsi- (%)

Perlakuan > 3 7 5 5 Z

B. bassiana 0 61,87 27,11 34,76 61,01 68,22 69,72

M. anisopliae 0 69,27 28,85 20,34 32,97 49,37 52,12

Keterangan: Data ditransformasi ke Arc Sin vx + 0,5 untuk keperluan analisis
statistik

Berdasarkan hasil penelitian, perlakuan B. bassiana dan M. anisopliae
dapat menghambat pertumbuhan koloni R. solani (Gambar 5). Hal tersebut
nampaknya disebabkan oleh adanya mekanisme antagonis yang ditimbulkan
oleh kedua isolat termasuk mekanisme kompetisi untuk memperebutkan ruang
dan nutrisi serta mekanisme antibiosis yaitu mengeluarkan senyawa metabolit
sekunder yang dihasilkan sehingga menghambat kemampuan tumbuh R. solani.
Penghambatan oleh B. bassiana menunjukkan adanya mekanisme kompetisi, hal
ini dibuktikan dengan adanya pertumbuhan koloni B. bassiana yang lebih besar
dan menutupi pertumbuhan koloni R. solani (Gambar 5b). Persaingan untuk
ruang dan nutrisi cenderung menjadi mekanisme biokontrol B. bassiana terhadap
R. solani (Ownley et al., 2004; Griffin, 2007). Selain mekanisme kompetisi
B. bassiana juga mampu mengeluarkan senyawa metabolit seperti oosporein dan
beauvericin sehingga mampu menghambat pertumbuhan miselium patogen
(Ownley et al., 2010). Beauvericin termasuk asam amino yang larut dalam lemak
dan bersifat mengikat ion pada lapisan membran sel. Menurut Boucias dan
Pendland (1998) toksin ini dapat larut dalam molekul pembentuk membran sel

sehingga meningkatkan permeabilitasnya, karena transportasi ion yang
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berlebihan dapat mengganggu fungsi sel. Persentase penghambatan oleh
B. bassiana menunjukkan sebesar 69,72% pada 7 hsi. Hal ini berbeda dengan
hasil penelitian Lozano-Tovar et al. (2013) penghambatan oleh B. bassiana rata-
rata sebesar 100% pada 7 hsi. Perbedaan daya hambat ini dikarenakan masing-
masing isolat memiliki kemampuan dan mekanisme hambat yang berbeda-beda
satu sama lain. Menurut Papuangan (2009) setiap isolat mengeluarkan senyawa
dengan konsentrasi dan kualitas yang berbeda-beda.

Gambar 5. Hasil uji antagonis di media PDA pada 7 hsi R. solani dengan :
a. B. bassiana b. M. anisopliae. P (Patogen), E (Entomopatogen).

Penghambatan oleh M. anisopliae menunjukkan adanya mekanisme
antibiosis, dikarenakan terbentuknya zona bening antara koloni M. anisopliae
dengan R. solani (Gambar 5c). Zona bening terbentuk karena adanya metabolit
sekunder yang dikeluarkan oleh M. anisopliae sehingga koloni jamur R. solani
tidak bisa tumbuh dengan bebas. Senyawa metabolit yang dihasilkan oleh

M. anisopliae berupa destruxins, serinocyclins dan cytochalasins (Roberts dan
St Leger, 2004; Krasnoff et al., 2007). Dextrusin adalah senyawa antijamur yang
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membantu untuk menghindari persaingan dengan mikroorganisme penyebab
penyakit (Sbaraini et al., 2016). Persentase penghambatan oleh M. anisopliae
mampu menghambat sebesar 52,12% pada 7 hsi. Hasil penelitian ini sesuai
dengan Sasan dan Bidochka (2013) jamur entomopatogen M. anisopliae
membentuk zona bening saat dilakukan uji penghambatan dengan F. oxyporum,
F. solani dan mampu menghambat sebesar 59,4%.

4.2 Persentase Kejadian Penyakit Rebah Kecambah secara in vivo

Kejadian penyakit pada perlakuan isolat B. bassiana dan M. anisopliae
lebih rendah dibandingkan persentase kejadian penyakit pada kontrol (Tabel 2).
Persentase antara B. bassiana dan M. anisopliae hampir sama dalam menekan
kejadian penyakit rebah kedelai. Data persentase kejadian penyakit didapatkan
dari pengamatan selama 7 hari.

Tabel 2. Persentase kejadian penyakit rebah kecambah secara in vivo

Perlakuan Persentase kejadian penyakit 7 hsi- (%)
Kontrol 7,59%
B. bassiana 2,40%
M. anisopliae 2,96%

Hasil uji antagonis yang dilakukan secara in vivo untuk mengetahui
persentase kejadian penyakit rebah kecambah kedelai. Gejala serangan jamur
R. solani pada tanaman kedelai muncul pada hari ke 3 setelah inokulasi jamur
patogen. Gejala penyakit rebah semai yang disebabkan oleh jamur patogen
R. solani terlihat pada (Gambar 6a, 6¢). Bibit tanaman kedelai yang mengalami
rebah pada pangkal batangnya berwarna coklat sedangkan pada bibit kedelai
yang sehat tidak terdapat bercak berwarna coklat pada pangkal batangnya
(Gambar 6b, 6d). Menurut Wharton et al. (2007) gejala-gejala penyakit yang
disebabkan oleh R. solani yaitu berwarna coklat pada pangkal batang yang

bersentuhan langsung dengan tanah yang menyebabkan tanaman rebabh.



19

c d

Gambar 6. Bibit tanaman kedelai 7 hsi: a. Terserang R. solani, b. Sehat,
c. Pangkal batang yang terserang R. solani, d. Pangkal batang yang
sehat

Serangan penyakit rebah pada kedelai yang disebabkan R. solani terjadi
pada awal fase vegetatif tanaman. Pengamatan serangan jamur R. solani pada
tanaman kedelai dilakukan selama 7 hari setelah inokulasi. Kejadian penyakit
pada kontrol menunjukkan persentase yang lebih besar daripada kejadian
penyakit pada perlakuan B. bassiana dan M. anisopliae. Hal ini dikarenakan
pada tanah kontrol hanya diinokulasikan patogen R. solani, sehingga keadaan
tersebut mendorong patogen aktif menyerang tanaman kedelai. Keadaan
tersebut sesuai Sasan dan Bidochka (2013) bahwa tanah yang hanya
diaplikasikan patogen F. solani tanpa perlakuan apapun kejadian penyakitnya

lebih besar daripada yang diinokulasikan antara F. solani dan M. robertsii.
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Aplikasi menggunakan isolat B. bassiana pada bibit tanaman kedelai
mengalami kejadian penyakit sebesar 2,40% pada 7 hsi. Hal ini sesuai dengan
penelitan Ownley et al. (2004) bahwa tanaman tomat yang diinokulasikan
menggunakan isolat B. bassiana total kejadian penyakitnya sebesar 3,3% pada 7
hsi. Kejadian penyakit yang lebih kecil daripada kontrol dikarenakan B. bassiana
menginduksi tanaman untuk memproduksi senyawa fenolik yang membentuk
reaksi pertahanan terpenting tanaman terhadap patogen. Ketika senyawa fenolik
dilepaskan dengan cepat maka secara efektif mencegah penetrasi patogen, akan
tetapi jika senyawa fenolik dilepaskan secara lambat hal ini dapat menyebabkan
penyebaran penyakit dan perkembangan gejala yang cepat (Azadi et al., 2016).
Hal ini juga didikung oleh Madhavan et al. (2011) peningkatan ketahanan
tanaman dikaitkan dengan peningkatan senyawa fenolik. Stimulasi pertumbuhan
tanaman oleh agen antagonis memainkan peran penting dalam perlindungan
tanaman terhadap penyakit akar. Dengan menstimulasi pertumbuhan tanaman,
akar yang terinfeksi diganti dengan cepat oleh akar baru. Hasilnya menyebabkan
bibit terhindar dari tahap yang rentan dan pengurangan kerusakan oleh penyakit.
Menurut Harman et al. (2004) keberadaan aktivitas stimulasi pertumbuhan oleh
jamur entomopatogen mirip dengan aktivitas pertumbuhan tanaman yang
diberikan perlakuan rhizobacteria. Sedangkan menurut Ownley et al. (2010)
B. bassiana adalah salah satu contoh jamur yang menginduksi resistensi pada
tanaman.

Sedangkan aplikasi menggunakan isolat M. anisopliae pada bibit
tanaman kedelai mengalami kejadian penyakit sebesar 2,96% pada 7 hsi. Hal ini
sesuai dengan penelitan Sasan dan Bidochka (2013) bahwa aplikasi
menggunakan jamur M. robertsii pada tanaman kacang mampu mengalami
kejadian penyakit rebah yang disebabkan oleh F. solani sebesar 2,31% pada 10
hsi. Kejadian penyakit yang lebih kecil daripada kontrol dikarenakan
M. anisopliae meningkatkan pertumbuhan tanaman, selain itu juga dikaitkan
dengan produksi fitohormon yang dapat disintesis oleh mikroorganisme. Menurut
Khan et al. (2012) M. anisopliae telah terbukti menghasilkan produksi fitohormon
pada tanaman kedelai yang diinokulasi jamur ini. Sehingga M. anisopliae mampu

mengendalikan patogen karena ada aktivitas stimulasi pertumbuhan tanaman.
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4.3 Efektifitas Jamur Entomopatogen Mengendalikan R. solani

Perhitungan efektifitas dilakukan untuk mengetahui kemampuan suatu
jamur entomopatogen dalam mengendalikan serangan penyakit rebah kecambah
kedelai. Efektivitas entomopatogen B.bassiana dan M. anisopliae mengendalikan
penyakit R. solani dapat diketahui setelah menghitung intensitas serangan
penyakit. Intensitas serangan penyakit rebah kecambah kedelai (Tabel 3). Data
persentase intensitas serangan penyakit didapatkan dari pengamatan selama 7
hari.

Tabel 3. Rerata Persentase Serangan Penyakit Rebah Kecambah Tanaman
Kedelai

Persentase serangan penyakit rebah kecambah kedelai hsi-
Perlakuan (%)
3 4 5 6 7

1 2
Kontrol 0 0 1,88 a 387a 17,43a 21,94a 28,16a
B. bassiana 0 0 05a 05a 188b 586b 12,26b
0 0

M. anisopliae 0,5a 05a 3,87b 6,96b 14,13 b

Keterangan: Data ditransformasi ke Arc Sin v/x + 0,5 untuk keperluan analisis
statistik. Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNT pada
taraf kesalahan 5%

Berdasarkan hasil rerata persentase serangan penyakit pada hari
pertama dan kedua setelah inokulasi belum menunjukkan adanya aktivitas
patogen menyerang tanaman kedelai. Pada 3 dan 4 hsi persentase serangan
penyakit pada tanaman kontrol mengalami kenaikan sedangkan pada perlakuan
B. bassiana dan M. anisopliae persentase serangan oleh R. solani masih sama.
Pada 5-7 hsi persentase serangan penyakit pada tanaman kontrol dan tanaman
perlakuan mengalami kenaikan. Hal ini seiring dengan laju serangan antara
tanaman kontrol dan tanaman perlakuan yang sama. Pada hari terakhir
pengamatan (7hsi) persentase serangan pada tanaman kontrol mencapai
28,16%, pada tanaman perlakuan B. bassiana mencapai 12,09%, sedangkan
pada tanaman perlakuan M. anisopliae mencapai 13,96%. Persentase intensitas
serangan dikorelasikan dengan tingkat serangan penyakit, sehingga didapatkan
bahwa serangan pada tanaman kontrol termasuk kategori serangan berat

sedangkan pada tanaman dengan perlakuan B. bassiana dan M. anisopliae
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termasuk kategori serangan sedang pada 7 hsi. Menurut Deptan (2008)
persentase serangan penyakit sebesar 11% termasuk kategori serangan yang
rendah. Meskipun pada tanaman perlakuan termasuk kategori serangan yang
sedang, akan tetapi laju serangan penyakit pada tanaman kontrol dan tanaman
perlakuan adalah sama. Artinya efektifitas perlakuan jamur entomopatogen
B. bassiana dan M. anisopliae hanya mampu menunda serangan penyakit rebah
kedelai yang disebabkan oleh R. solani. Hal ini dibuktikan dengan adanya

kenaikan intensitas serangan penyakit dari hari 5-7 hsi.



5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengaplikasian 1 kali isolat
B. bassiana (BeKBP1) dan M. anisopliae (MetMJK1) menghasilkan potensi yang
sama sebagai agens hayati pengendali R. solani baik secara in vitro dan in vivo.

5.2 Saran

Pada penelitian lanjutan sebaiknya pengaplikasian suspensi isolat
entomopatogen B. bassiana (BeKBP1) dan M. anisopliae (MetMJK1) pada
tanaman kedelai tidak hanya dilakukan satu kali. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa perlakuan entomopatogen hanya mampu menunda kejadian penyakit
rebah yang disebabkan oleh R. solani. Sehingga diharapkan dengan adanya
penambahan  aplikasi entomopatogen pada tanaman kedelai efektif

mengendalikan penyakit R. solani.
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Tabel Lampiran 1. Analisis Uji t Persentase Daya Hambat Pertumbuhan R.solani

oleh B. bassiana dan M. anisopliae

B. bassiana M. anisopliae
Rerata 53,84 42,21
Varian 431,33 98,29
Pengamatan 9 9
Satuan Perbedaan 264,81
Selisih Rerata Hipotesis 0
db 16
t Hitung 1,51
P(T<=t) one-tail 0,07
t Critical one-tail 1,74
P(T<=t) two-tail 0,14
t Critical two-tail 2,11

Keterangan: Apabila nilai P(T<=t) two-tail <0,05 maka berbeda nyata, apabila

>0,05 maka tidak berbeda nyata

Tabel Lampiran 2. Analisis Ragam Intensitas Serangan Penyakit Rebah

Kecambah Kedelai 3 hsi

SK db JK KT F Hit FTab 5% F Tab 1%
Perlakuan 2 11,42818 5,714089 1 tn 3,4 5,61
Galat o4 137,1381 5,714089

Total 26 148,5663 5,714089

Tabel Lampiran 3. Analisis Ragam Intensitas Serangan Penyakit Rebah

Kecambah Kedelai 4 hsi

FTab 5% F Tab 1%

SK db JK KT F Hit
Perlakuan 2 68,25792 34,12896 2,192696
Galat 24 373,5561 15,56484
Total 26 441,814 16,99284

tn 3,4 5,61

Tabel Lampiran 4. Analisis Ragam Intensitas Serangan Penyakit Rebah

Kecambah Kedelai 5 hsi

SK Db JK KT F Hit

FTab 5% F Tab 1%

Perlakuan 2
Galat 24 680,1156 28,33815

Total 26 1969,653 75,75588

1289,537 644,7687 22,75267

* 3.4 5,61
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Tabel Lampiran 5. Analisis Ragam Intensitas Serangan Penyakit Rebah
Kecambah Kedelai 6 hsi

SK db JK KT F Hit FTab 5% F Tab 1%
Perlakuan 2 1452,664 726,3321 11,63804 #*x 3,4 5,61
Galat 24 1497,844 62,41018
Total 26 2950,508 113,4811

Tabel Lampiran 6. Analisis Ragam Intensitas Serangan Penyakit Rebah
Kecambah Kedelai 7 hsi

SK db JK KT F Hit FTab 5% F Tab 1%
Perlakuan 2 1359,582 679,7909 7,449832 3,4 5,61
Galat 24 2189,98 91,24916

Total 26 3549,561 136,5216
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Gambar Lampiran 1. Koloni jamur umur 7 hsi pada media PDA : a. R. solani,
b. B. bassiana, c. M. anisopliae
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