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RINGKASAN

HAVINDA ANGGRILIKA W.S. 125040201111147. Sebaran Berbagai Genus
Jamur Endofit pada Daun Tua, Setengah Tua, Muda Tanaman Apel
(Malus sp.) dan Patogenisitas terhadap Spodoptera litura Fabricius. Dibawah
bimbingan Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS. sebagai Pembimbing Utama dan
Fery Abdul Choliq, SP., MP., M.Sc. sebagai Pembimbing Pendamping.

Jamur endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan
tanaman tanpa menyebabkan kerusakan bagi inang. Jamur endofit selain berperan
memberi ketahanan inang terhadap penyakit dan menghasilkan zat pengatur
tumbuh, juga dilaporkan sebagai patogen serangga pada tanaman. Jamur endofit
patogen serangga yang diperoleh dari daun berpeluang dapat digunakan untuk
mengendalikan hama perusak daun, jamur patogen serangga dan hama berada
pada habitat yang sama. Jamur endofit Nigrospora sp. dari daun mampu menekan
pertumbuhan populasi kutu daun Aphis gossypii di cabai. Jamur patogen serangga
yang patogen dapat diperoleh dari lingkungan pertanaman tempat serangga hama
tersebut berada. Spodoptera litura Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae) menyerang
beberapa tanaman pangan maupun perkebunan di daerah tropis seperti apel. S.
litura menyerang tanaman budidaya pada fase vegetatif yaitu memakan daun
muda sehingga tinggal tulang daun. Jamur endofit yang berada pada tanaman
inang kemungkinan juga berperan sebagai patogen serangga. Isolat jamur yang
patogen terhadap serangga dapat diperoleh dari habitat serangga inang, sehingga
S. litura mempunyai peluang mampu dikendalikan jamur endofit patogen
serangga dari daun apel.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengendalian Hayati, Jurusan
Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya Malang
pada bulan Mei sampai dengan September 2016. Isolasi jamur endofit dengan
penanaman daun sehat apel pada media SDAY. ldentifikasi jamur dilakukan
secara makroskopis dan mikroskopis. Seleksi isolat dilakukan berdasarkan
kerapatan konidia dan viabilitas tertinggi. Sebanyak 38 isolat jamur endofit daun
apel diseleksi menjadi 22 selanjutnya dilakukan pengujian terhadap larva S. litura
instar 1l. Uji patogenisitas dengan cara pencelupan larva S. litura instar Il pada
suspensi isolat jamur endofit. Percobaan menggunakan rancangan acak lengkap
dengan 22 perlakuan dan 3 kontrol, masing-masing perlakuan diulang 3 kali. Data
mortalitas dan lama kematian S. litura dianalisis dengan menggunakan ANOVA,
apabila hasil pengaruh yansg nyata maka dilakukan uji lanjutan Duncan pada taraf
5 %. Gejala infeksi isolat jamur patogen serangga pada S. litura dianalisis secara
deskriptif dan ditampilkan melalui foto dokumentasi.

Jamur endofit yang berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari keseluruhan daun
tua, setengah tua dan muda tanaman apel berjumlah 38 isolat. Pada daun tua
tanaman apel diperoleh 17 isolat terdiri dari 5 genus jamur yaitu Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Acremonium, dan Curvularia. Pada daun setengah tua
tanaman apel diperoleh 14 isolat terdiri dari 6 genus jamur yaitu Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Acremonium, Curvularia, dan Alternaria. Pada daun muda
tanaman apel diperoleh 7 isolat terdiri dari 2 genus jamur yaitu Aspergillus dan
Alternaria. Jamur endofit dari daun apel mempunyai patogenisitas berbeda setiap
isolat. Patogenisitas tertinggi terdapat pada isolat Aspergillus sp. 3 (Dt-Asps3) dari



daun tua menyebabkan mortalitas terhadap larva S. litura sebesar 56,67 %.
Sedangkan patogenisitas terendah terdapat pada isolat Fusarium sp. 1 (Dt-Fus;)
dari daun tua, Alternaria sp. 1 (Dst-Alt;) dan Fusarium sp. 2 (Dst-Fus;) dari daun
setengah tua serta Alternaria sp. 3 (Dm-Alt;) dari daun muda tanaman apel
masing-masing menyebabkan mortalitas terhadap larva S. litura sebesar 6,67 %.



SUMMARY

HAVINDA ANGGRILIKA W.S. 125040201111147. Distribution of Various
Genus Endophytic Fungi of Old Leaves, Mature Leaves, and Young Leaves
Apple Plant (Malus sp.) and Pathogenicity of Spodoptera litura Fabricius.
Supervised by Dr. Ir. Aminudin Afandhi, MS. and Fery Abdul Choliq, SP.,
MP., M.Sc.

Endophytic fungi are microorganisms live in plant tissues without causing
damage the host. Endophytic fungi apart from it is role as host resistance to
disease and produces growing, were also reported as pathogens insects on plants.
Endophytic fungi pathogens insect obtained from the leaves could be used to
control pest leaves, pathogenic insect and pest are on the same habitat. Fungi
Nigrospora sp. from leaves suppressed population growth of Aphis gossypii in
chili. Insect pathogenic fungi can be obtained from the environment planting
insect pests are located. Spodoptera litura Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae)
attacked some crops and plantations in the tropical like an apples.
S. litura attacking cultivated plants in vegetative phase feed on young leaves to
the leaves. Endophytic fungi in the host plants may also role as pathogens insect.
Isolates pathogenic insects fungi can be obtained from insect host habitat, S. litura
had chance capable of being controlled endophytic fungi pathogens insects of
apple leaves.

This research was conducted in Biological Control Laboratory, Department

of Plant Pests and Diseases, Agriculture Faculty, Brawijaya University, Malang,
from May until September 2016. Isolation endophytic fungi of planting healthy
leaves apples on SDAY media. Identification fungi done by macroscopic and
microscopic. Selection is based on density isolates conidia and viability highest.
38 isolates of endophytic fungi apple leaves selected to 22 and testing for second
instar larvae S. litura. Pathogenicity test by immersion second instar larvae
S. litura suspension isolates endophytic fungi. Experiments using a completely
randomized design with 22 treatments and 3 control, each treatment was repeated
3 times. Mortality and time death S. litura analyzed using ANOVA, if the results
of real impact and undergone a higher level of Duncan 5%. Symptoms of
infection isolates insect pathogenic fungi on S. litura analyzed descriptive and
displayed through the documentation.

Endophytic fungi were isolated and identified of old leaves, mature and
young apple plant were 38 isolates. In the old leaves apple plant obtained 17
isolates consisting of 5 genus Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Acremonium
and Curvularia. On leaves mature apple plant obtained 14 isolates consisting of 6
genus is Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Acremonium, Curvularia and
Alternaria. On the leaves young apple plant obtained 7 isolates consisting of 2
genus fungus is Aspergillus and Alternaria. Endophytic fungi of apple leaves have
a different pathogenicity any isolate. The highest pathogenicity in isolates of
Aspergillus sp. 3 (Dt-Asps) of old leaves cause mortality for larvae of S. litura of
56.67%. The lowest pathogenicity of isolates Fusarium sp. 1 (Dt-Fus;) old leaves,




Alternaria sp. 3 (Dm-Altz) of young leaves apple plant cause mortality for larvae
iv

Alternaria sp. 1 (Dst-Alt;) and Fusarium sp. 2 (Dst-Fus,) of mature leaves and
S. litura of 6.67%.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jamur endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan
tanaman tanpa menyebabkan kerusakan bagi inang (Khairy et al., 2012). Jamur
endofit selain berperan memberi ketahanan inang terhadap penyakit dan
menghasilkan zat pengatur tumbuh juga dilaporkan sebagai patogen serangga
pada tanaman. Jamur endofit patogen serangga yang diperoleh dari daun
berpeluang dapat digunakan untuk mengendalikan hama perusak daun, jamur
patogen serangga dan hama berada pada habitat yang sama. Jamur endofit
Nigrospora sp. dari daun mampu menekan pertumbuhan populasi kutu daun Aphis
gossypii di cabai (Hermawati et al., 2007). Nuraida dan Hasyim (2009)
menyatakan bahwa jamur patogen serangga yang virulen dapat diperoleh dari
lingkungan pertanaman tempat serangga hama tersebut berada.

Variasi spasial dan temporal mempengaruhi keberadaan jamur endofit
(Hilarino et al., 2011). Jamur endofit daun apel (Malus sylvestris Mill.) pada lahan
PHT di Poncokusumo yaitu Nigrospora sp., Hormiscium sp., Acremonium sp.,
Pithomyces sp., Chylindrocephalum sp., Aspergillus sp., Paecilomyces sp.,
Cephalosporium sp., dan Trichotecium sp. (Wicaksono et al., 2008). Laporan lain
menyatakan, jamur endofit daun apel (M. dosmestica) pada lahan PHT di Brazil
yaitu Alternaria sp., Botryosphaeria sp., Cladosporium sp., Colletotrichum sp.,
Epicoccum sp., Fusarium sp., dan Xylaria sp. (Cammati-Sartori et al., 2005).
Sorensen dan Colwell (2006) menyatakan bahwa jenis jamur endofit yang umum
diperoleh dari isolasi daun tanaman yaitu Nigrospora sp., Acremonium sp.,
Aspergillus sp., Cylindrocladium sp., Fusarium sp., Penicillium sp., dan
Glomerella sp. Jamur dari daun apel M. sylvestris (Wicaksono et al., 2008) dan M.
domestica (Cammati-Sartori et al., 2005) hanya diketahui sebagai endofit. Namun
demikian, dari semua jenis jamur yang berhasil diisolasi pernah dilaporkan
sebagai endofit patogen serangga yaitu Paecilomyces sp., Acremonium sp.,
Nigrospora sp., dan Cladosporium sp.

Jamur patogen serangga Paecilomyces farinosus dilaporkan sebagai endofit

pada tanaman Carpinus caroliana (Bills dan Polishook, 1991). Jamur patogen



serangga Paecilomyces sp. menyebabkan kematian pada larva Crocidolomia
pavonana (Nuraida, 2006). Jamur endofit Acremonium coephialu pada rumput
Festuca arundinacea sebagai patogen serangga larva Spodoptera frugiperda dan
Crambus spp. dengan aktivitas menurunkan laju ketahanan hidup dan
menghambat perkembangan serangga (Khairy et al., 2012). Thakur et al. (2014)
menambahkan jamur endofit Nigrospora oryzae dan Cladosporium uredinicola
pada bratawali mampu menekan perkembangan dan kelangsungan hidup larva
Spodoptera litura. Jamur endofit Paecilomyces farinosus (Bills dan Polishook,
1991), Acremonium coephialu (Khairy et al., 2012), Nigrospora oryzae dan
Cladosporium uredinicola (Thakur et al., 2014) selain menjadi endofit juga
berperan sebagai patogen serangga pada tanaman selain apel.

Spodoptera litura Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae) menyerang beberapa
tanaman pangan maupun tanaman perkebunan di daerah tropis seperti apel
(Mahfudho et al., 2014). S. litura menyerang tanaman budidaya pada fase
vegetatif yaitu memakan daun tanaman muda sehingga tinggal tulang daun
(Budi et al., 2013). Pemanfaatan endofit sebagai angensia serangga umumnya
bersifat spesifik terhadap serangga herbivora, stadia larva lebih sensitif terhadap
jamur endofit (Yulianti, 2013). Jamur endofit yang berada pada tanaman inang
kemungkinan juga berperan sebagai patogen serangga. Isolat jamur yang patogen
terhadap serangga dapat diperoleh dari habitat serangga inang, sehingga S. litura
mempunyai peluang mampu dikendalikan jamur endofit patogen serangga dari

daun apel.
1.2 Rumusan Masalah

1. Genus jamur endofit apa saja yang diperoleh dari daun tua, setengah tua dan
muda tanaman apel?

2. Apakah isolat jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan muda tanaman apel
mempunyai patogenisitas berbeda?



1.3 Tujuan

Tujuan yang diajukan pada penelitian ini adalah

1. Mengisolasi dan mengidentifikasi jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan
muda tanaman apel

2. Menguji patogenisitas isolat jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan muda
tanaman apel terhadap larva S. litura

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah
1. Diperoleh jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan muda tanaman apel
2. Jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan muda tanaman apel mempunyai

patogenisitas berbeda setiap isolat
1.5 Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi genus jamur endofit dari
daun tua, setengah tua dan muda tanaman apel serta diperoleh jamur endofit yang
mempunyai patogenisitas tertinggi terhadap larva S. litura. Tersedianya isolat
lokal jamur endofit patogen serangga dari daun apel dapat digunakan untuk agens

pengendali hayati.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jamur Endofit pada Daun

Jamur endofit merupakan mikroorganisme yang hidup di dalam jaringan
tanaman tanpa menyebabkan kerusakan bagi inang (Khairy et al., 2012). Jamur
endofit sebagai mikosimbion yang melakukan kolonisasi dalam jaringan tanaman
tanpa menimulkan gejala sakit (Petrini, 1992).

Jamur endofit mempunyai Kisaran inang yang luas, sekitar 300.000 spesies
tanaman diketahui sebagai inang endofit (Strobel et al., 2004). Jamur endofit
ditemukan pada berbagai kelompok tanaman yaitu rumput-rumputan, teki, pohon
dan sayuran (Petrini, 1992; Siegel dan Schardl, 1992). Keberadaan jamur endofit
pada tanaman dipengaruhi oleh jenis inang, organ tanaman yang diisolasi, lokasi
(Suganda et al., 2007) dan lingkungan budidaya (Pimentel et al., 2006). Jamur
endofit terdapat di dalam organ tanaman meliputi daun, bunga, ranting, buah dan
akar.

Jamur endofit berasosiasi dengan daun sangat melimpah di daerah tropis
daripada daerah sub tropis. Di hutan tropis jamur endofit menginfeksi 100%
dalam daun Quercus emoryi di Arizona (Irmawan, 2007). Keberadaan endofit
tergantung dari inang tanaman selama terpenuhi syarat nutrisi dan kondisi
lingkungan (Petrini, 1996). Jamur endofit tumbuh baik pada daun karena eksudat
dari daun yang menjadi media kaya nutrisi (Durham, 2004). Eksudat yang
dihasilkan daun berupa nutrisi anorganik (mikro dan makro elemen), terdapat juga
material organik seperti gula bebas, pektin, gula, alkohol, asam amino, asam
organik, vitamin dan substansi pendukung pertumbuhan jamur lainnya. Jamur
endofit dari daun apel (Malus sylvestris) pada lahan pertanian PHT di
Poncokusumo yaitu Nigrospora sp., Hormiscium sp., Acremonium sp.,
Pithomyces sp., Chylindrocephalum sp., Aspergillus sp., Paecilomyces sp.,
Cephalosporium sp., dan Trichotecium sp. (Wicaksono et al., 2008). Laporan lain
menyatakan, jamur endofit dari daun apel (Malus dosmestica) pada lahan
pertanian PHT di Brazil yaitu Alternaria sp., Botryosphaeria sp., Cladosporium
sp., Colletotrichum sp., Epicoccum sp., Fusarium sp., dan Xylaria sp. (Cammati-
Sartori et al., 2005).



2.2 Sebaran Jamur Endofit Berdasarkan Umur Daun

Studi menunjukkan bahwa umur daun mempengaruhi kerapatan infeksi
endofit pada daun pohon hutan tropis (Arnold dan Herre, 2003). Clay (2004)
dalam penelitiannya menyatakan bahwa jumlah dan jenis jamur endofit pada daun
meningkat seiring dengan bertambahnya umur daun. Daun yang mengalami
penuaan cenderung menerima nutrisi lebih banyak, sehingga daun tua mendapat
lebih banyak klorofil, warna daun yang berumur tua lebih hijau (Susanto, 2008).

Sebaran jamur endofit daun biasanya tidak homogen (Cannon dan Simmons,
2002). Beberapa studi menunjukkan bahwa, daun tua lebih banyak terdapat jamur
endofit daripada daun muda (Toofanee dan Dulymamode, 2002; Suryanarayanan
dan Thennarasan, 2004). Kolonisasi jamur endofit lebih besar dari bagian daun
tertentu mungkin berhubungan dengan struktur anatomi yang lebih kompleks dan
kerentanan infeksi (Cannon dan Simmons, 2002). Fernnades et al. (2011)
menyatakan bahwa daun tua lebih menguntungkan untuk kolonisasi jamur,
perubahan pengaruh biokimia daun mempengaruhi distribusi kolonisasi endofit.
Konsentrasi tannin meningkat pada daun B. brevipes tua dan serangan herbivora
menurun (Cornelissen dan Fernandes, 2001). Kepadatan infeksi jamur endofit
pada tanaman berkayu cenderung meningkat seiring dengan usia daun (Rodrigues,
1994).

2.3 Jamur Endofit sebagai Patogen Serangga

Jamur endofit merupakan simbion mutualis tanaman. Peran yang
menguntungkan tanaman yaitu meningkatkan ketahanan terhadap serangga dan
mamalia herbivora (Siegel dan Schardl, 1992). Jamur endofit patogen serangga
berada secara alami di dalam jaringan tanaman, sehingga meningkatkan resistensi
inang dari serangan hama. Jamur patogen serangga Beauveria bassiana,
Acremonium dan Cladosporium dilaporkan sebagai endofit pada kopi arabika
(Vega et al., 2008). Jamur patogen serangga Lenanicilium sp. dilaporkan sebagai
endofit pada jagung (Aiuchi et al., 2013), selain itu jamur patogen serangga
Paecilomyces sp. juga dilaporkan sebagai endofit pada pisang (Cao et al., 2012).
Jamur patogen serangga Paecilomyces farinosus dilaporkan sebagai endofit pada

tanaman Carpinus caroliana (Bills, 1991). Jamur patogen serangga Paecilomyces



sp. menyebabkan kematian pada larva Crocidolomia pavonana (Nuraida, 2006).
Jamur endofit Acremonium coephialu pada rumput Festuca arundinacea sebagai
patogen serangga larva Spodoptera frugiperda dan Crambus spp. dengan
aktivitas menurunkan laju ketahanan hidup dan menghambat perkembangan
serangga (Khairy et al., 2012). Jamur endofit Acremonium lolii pada rumput
Lolium perenne menurunkan ketahanan hidup, menghambat aktivitas makan dan
laju peletakan telur kumbang Listronotus bonariensis (Barker et al., 1984). Jamur
endofit Nigrospora sp. berasal dari daun cabai mampu menekan pertumbuhan
populasi Aphis gossypii (Hermawati, 2007). Jamur endofit Nigrospora sp.
mempengaruhi kemunculan imago, lama hidup dan potensi reproduksi
Spodoptera litura setelah hama diberi pakan buatan yang mengandung jamur
Nigrospora sp. (Thakur et al., 2012). Thakur et al. (2014) menambahkan, jamur
endofit Nigrospora oryzae dan Cladosporium uredinicola mampu menekan

perkembangan larva Spodoptera litura.

2.4 Spodoptera litura Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae)

S. litura merupakan hama polifag termasuk dalam kelas Insecta, ordo
Lepidoptera dan famili Noctuidae. S. litura merupakan serangga hama yang
ditemukan di berbagai negara seperti Indonesia, India, Jepang, Cina, dan negara -
negara lain di Asia Tenggara (Sintim et al., 2009). S. litura bersifat polifag
sehingga berpotensi menjadi hama pada berbagai jenis tanaman pangan, sayuran,
buah dan perkebunan (Marwoto dan Suharsono, 2008). Menurut Mahfudho et al.
(2014) menyatakan bahwa S. litura menyerang beberapa tanaman pangan maupun
tanaman perkebunan di daerah tropis seperti apel. S.litura menyerang tanaman
budidaya pada fase vegetatif yaitu memakan daun tanaman muda sehingga tinggal
tulang daun dan pada fase generatif dengan memakan polong - polong muda
(Budi et al., 2013).

S. litura mengalami metamorfosis sempurna karena memiliki 4 stadia hidup
yaitu telur, larva, pupa dan imago. S. litura betina meletakkan telur secara
berkelompok pada permukaan daun, tiap kelompok telur terdiri atas = 350 bultir.
Siklus hidup berkisar antara 30 - 60 hari. Larva yang baru keluar dari kelompok

telur mulanya bergerombol sampai instar Ill. Larva berwarna hijau kelabu hitam



terdiri dari V-VI instar. Lama stadia larva 17 - 26 hari, yang terdiri dari larva
instar | sekitar 5 - 6 hari, instar Il sekitar 3 - 5 hari, instar 3 sekitar 3 - 6 hari, instar
IV sekitar 2 - 4 hari dan instar V sekitar 3 - 5 hari (Erwin, 2000). Pupa S. litura
berwarna cokelat kemerahan dan panjangnya 18 - 20 mm (Kalshoven, 1981).
Masa stadium pupa + 10 hari dengan berat antara 0,32 sampai 0,37 g, kemudian
S. litura berubah menjadi imago (Garad et al., 1985).

Gambar 1. Larva S. litura (Erwin, 2000)



I11. METODOLOGI
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pengambilan sampel daun apel dilakukan di Dusun Binangun Desa Bumiaji
Kecamatan Bumiaji Kota Batu ( Koordinat : S 7°51'32.4" dan E 112°32'20.1" ),
ketinggian tempat 1.062 m dpl. Isolasi, identifikasi dan uji patogenisitas dilakukan
di Laboratorium Pengendalian Hayati Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan,
Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya Malang. Penelitian dilaksanakan pada

bulan Mei sampai dengan September 2016.
3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian yaitu gunting untuk mengambil sampel
daun apel, amplop sebagai wadah daun yang telah diambil, kotak kedap udara (ice
box) sebagai wadah untuk sampel daun yang akan dibawa dari lahan ke
laboratorium, kertas label dan OHP untuk memberi identitas, autoclave untuk
sterilisasi alat dan media tumbuh jamur, laminar air flow cabinet (LAFC) untuk
ruang steril isolasi, cawan Petri (diameter 9 cm) sebagai tempat media tumbuh
jamur, jarum ose dan pinset sebagai alat untuk isolasi jamur, bunsen untuk
sterilisasi alat, scalpel untuk memotong daun pada saat di LAFC, kain kasa hitam
sebagai penutup cawan Petri untuk menghindari sinar matahari, silinder plastik
(d= 4,5 cm, t= 5 cm) sebagai wadah S. litura saat uji patogenisitas, kuas untuk
memindahkan serangga uji, timbangan untuk menimbang bahan pembuatan
media, spatula untuk pengaduk saat pembuatan media, beaker glass untuk tempat
pembuatan media tumbuh jamur, botol tahan panas untuk wadah media
Sabauraud Dextrose Agar Yeast (SDAY), termohigrometer untuk mengukur suhu
dan kelembaban udara, obyek glass dan cover glass alat bantu untuk pengamatan
jamur secara mikrokopis serta perhitungan viabilitas, mikropipet untuk
pengenceran suspensi, shaker alat untuk perbanyakan konidia jamur, sentrifuse
alat untuk memisahkan konidia jamur dengan media cair, haemocytometer untuk
perhitungan kerapatan konidia, handcounter alat bantu untuk menghitung konidia,
mikroskop untuk pengamatan jamur secara mikroskopis, buku identifikasi jamur

sebagai alat bantu untuk identifikasi dan kamera untuk dokumentasi pengamatan.



Bahan yang digunakan yaitu daun apel, plastik wrapping untuk menutup
cawan Petri, alumunium foil untuk menutup botol media, larva S. litura instar 11
sebagai serangga uji, akuades sebagai bahan pembuatan media dan sterilisasi daun
apel, NaOCI 0,5 % dan alkohol 70% untuk sterilisasi daun apel, alkohol 95%
untuk sterilisasi alat dan tangan, tissue steril untuk mengeringkan dan
membersihkan peralatan penelitian, bahan untuk pembuatan media SDAY:
dekstrosa 10 g, pepton 2,5 g, agar 20 g, ekstrak khamir 2,5 g, kloramfenikol 0,5 g
dan akuades 1 I. Bahan untuk pembuatan EKD: dekstrosa 20 g, pepton 2,5 g dan
akuades 1 | serta daun jarak kepyar (Ricinus communis L.) sebagai pakan serangga

uji.
3.3 Metode Penelitian

3.3.1 Isolasi Jamur Endofit

Jamur endofit daun apel diperoleh dari lahan PHT pertanaman apel pada
lahan seluas 500 m? di Dusun Binangun Desa Bumiaji Kecamatan Bumiaji Kota
Batu. Deskripsi teknik budidaya apel pada lokasi sampel daun disajikan pada tabel
lampiran 1.

Sampel daun apel diambil pada 9 pohon, pengambilan sampel dilakukan
dengan pola garis diagonal bertujuan agar sampel daun yang terambil lebih merata
(Gambar 3). Setiap 1 pohon diambil 6 helai daun yaitu 2 helai daun muda diambil
dari daun urutan nomor 2 dari pucuk, 2 helai daun setengah tua diambil dari daun
urutan nomor 4 dari pucuk dan 2 helai daun tua diambil dari daun urutan nomor 6
dari pucuk. Total sampel daun yang terambil 54 helai. Bagian tanaman yang
diambil untuk proses eksplorasi berada dalam kondisi sehat, serta tidak
menunjukkan adanya gejala infeksi penyakit (Selim et al., 2012). Sampel daun
dikumpulkan dalam amplop dan dibawa ke laboratorium untuk diisolasi.

Tabel 1. Kriteria sampel daun apel

Umur Warna Luas Ukuran
Tua Hijau tua Lebar Tebal
Setengah tua Agak hijau tua Sedang Agak tebal

Muda Hijau muda Sempit Tipis
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Sampel daun apel berdasarkan perbedaan umur daun, pada tingkat
perkembangan daun ditandai dengan berubahnya warna daun hijau muda menjadi
hijau tua (Sumenda et al.,, 2011). Selain itu, perbedaan warna daun juga
menunjukkan adanya perbedaan kandungan Klorofil. Warna hijau pada daun
berhubungan dengan kandungan klorofil, semakin hijau warna daun semakin
tinggi kandungan klorofilnya. Daun tua mempunyai kandungan klorofil yang
lebih tinggi daripada daun muda, adanya perbedaan kandungan klorofil antara
daun muda dan tua berkaitan dengan umur daun tersebut (Salisbury dan Ross,
1995). Daun yang mempunyai kandungan klorofil tinggi, umumnya memiliki luas
daun lebih lebar, sedangkan daun yang mempunyai kadungan Kklorofil rendah
memiliki luas daun lebih sempit (Rahayu, 2007). Daun muda yang berukuran

sempit cenderung memiliki helai daun yang tipis (Setiari dan yulita, 2011).

Gambar 2. Sampel daun apel : A. Daun Tua, B. Daun Setengah Tua, C. Daun
Muda

N J
Gambar 3. Denah pengambilan sampel daun
Keterangan : tanda O adalah titik pengambilan sampel daun apel
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Isolasi dilakukan di LAFC, tahapan awal isolasi dengan menyiapkan sampel
daun tanaman apel yang sehat dan dicuci menggunakan air mengalir hingga bersih
dari kotoran, kemudian dikeringkan di atas tissue steril. Sterilisasi menggunakan
metode Greenfield et al. (2015) yaitu daun disterilkan dengan direndam kedalam
larutan NaOCI 0,5% selama 3 menit, alkohol 70% selama 1 menit dan dibilas
menggunakan akuades steril sebanyak 3 kali masing-masing 15 detik kemudian
dikeringkan menggunakan tissue steril. Setiap daun dipotong l1cm Xx 1cm
sebanyak 6 potongan daun, sehingga satu cawan Petri terdapat 6 potongan daun
steril (Gambar 4). Sampel daun kemudian diisolasi pada media SDAY dan diberi
kode pada cawan Petri. Akuades bilasan terakhir diambil 1 ml dan diisolasikan
pada media SDAY baru, perlakuan ini digunakan sebagai uji kesterilan bahan

isolasi dari mikroorganisme selain endofit.

Gambar 4. Potongan daun apel steril diisolasi pada cawan Petri berisi media
SDAY

3.3.2 Identifikasi Isolat

Identifikasi morfologi isolat secara makroskopis dan mikrokopis.
Pengamatan dilakukan setiap hari selama 7 hari setelah inokulasi, apabila
ditemukan koloni baru yang tumbuh maka dilakukan purifikasi pada media SDAY
baru (Subkutur 1). Identifikasi makroskopis dilakukan dengan cara mengamati
ciri-ciri makroskopis meliputi warna koloni, tekstur permukaan koloni, diameter,
dan bentuk koloni. Identifikasi secara mikroskopis dilakukan dengan cara
mengambil sebagian isolat terpilih dengan menggunakan jarum ose kemudian
diletakkan di atas obyek glass dan ditutup dengan cover glass. Pengamatan
dilakukan di bawah mikroskop dengan parameter meliputi hifa (bersekat atau

tidak dan bercabang atau tidak), bentuk konidiofor, konidia (bentuk dan ukuran)
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dan ciri khusus untuk menentukan jenis jamur dengan menggunakan buku acuan
llustrated Genera of Imperfect Fungi (Barnet dan Hunter, 1998). Identifikasi pada

tingkat genus.

3.3.3 Uji Patogenisitas

Penyiapan serangga uji. Larva S. litura yang digunakan sebagai serangga
uji diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat (Balittas) Malang.
Pengujian menggunakan larva S. litura instar II.

Pembuatan suspensi konidia. Penyiapan suspensi dengan cara isolat jamur
yang dibiakan di media SDAY selama 15 hari dipindahkan ke media EKD
(Ekstrak Kentang Dekstrosa) dengan cara mengambil 5 plong dari isolat jamur.
Inkubasi selama 7-14 hari pada suhu 25-30 °C dan kelembaban 80-90%. Setelah
inkubasi, jamur yang telah tumbuh pada media dikocok dengan tangan dan
diambil 10 ml dimasukan ke falcon tube untuk disentrifuse kecepatan 3000 rpm
selama 5 menit untuk memisahkan konidia murni dengan EKD. Supernatan
dibuang dan disisakan pelet (endapan), kemudian pelet ditambah akuades steril 5
ml (Ahmed dan El-Katatny, 2007).

Perhitungan kerapatan konidia. Perhitungan kerapatan konidia mengacu
pada metode yang dilakukan Effendy et al. (2010) yang dimodifikasi yaitu dengan
cara suspensi diambil sebanyak 0,1 ml menggunakan mikropipet dan diteteskan
pada haemocytometer. Kerapatan konidia dihitung di bawah mikroskop binokuler
perbesaran 400x, dengan menggunakan rumus (Gabriel dan Riyatno, 1989) :

i

C= =108

(n.x)
C adalah kerapatan spora per ml larutan, t adalah jumlah total spora dalam kotak
sampel yang diamati, n adalah jumlah kotak sampel (5 kotak besar x 16 kotak
kecil), n adalah 0,25 faktor koreksi penggunaan kotak sampel skala kecil pada
haemocytometer.

Perhitungan viabilitas konidia. Perhitungan viabilitas konidia dihitung
setelah 24 jam inkubasi menggunakan metode Salim et al. (2008) yang dilakukan
dengan cara mengambil 1 ml suspensi konidia dan diteteskan pada obyek glass
kemudian ditutup dengan cover glass. Jumlah konidia berkecambah dan tidak


http://www.litbang.pertanian.go.id/unker/one/462/
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berkecambah dihitung pada bidang pandang di bawah mikroskop dengan
perbesaran 400x. Perhitungan viabilitas konidia menggunakan rumus (Gabriel dan
Riyatno, 1989) :

A U
YT Etw

X 100094

V adalah perkecambahan spora (viabilitas), g adalah jumlah spora yang
berkecambah, dan u adalah jumlah spora yang tidak berkecambah.

Isolat jamur yang berhasil didapatkan dari daun apel dilakukan perhitungan
kerapatan dan viabilitas konidia. Isolat yang memiliki kerapatan dan viabilitas
konidia jamur tertinggi digunakan untuk uji patogenisitas terhadap S. litura, hal
ini dilakukan untuk mendapatkan isolat jamur endofit patogen serangga uji yang
mempunyai patogenisitas tinggi terhadap larva S. litura.

Uji patogenisitas terhadap larva S. litura. Inokulasi jamur endofit
dilakukan menggunakan metode Goettel dan Inglis (1997), yaitu melalui
pencelupan. Uji patogenisitas terhadap S. litura menggunakan 22 isolat endofit
yang telah terseleksi berdasarkan kerapatan konidia dan viabilitas tertinggi. Setiap
isolat (perlakuan) diinokulasikan pada 10 larva S. litura instar 11, setiap perlakuan
diulang 3 kali. Inokulasi dilakukan dengan cara mencelupkan 10 ekor larva
S. litura instar Il ke dalam suspensi isolat selama 5 detik dan dikeringanginkan
diatas tisu steril. Perlakuan kontrol, larva S. litura instar Il dicelupkan ke dalam
akuades steril kemudian larva dipindahkan ke silinder plastik berisi pakan daun
jarak kepyar (Ricinus communis L.) inokulasi dilakukan sore hari.

Variabel Pengamatan. Variabel pengamatan meliputi persentase mortalitas,
waktu kematian, dan gejala infeksi larva uji dibandingkan dengan kontrol.
Pengamatan dilakukan setiap hari selama 14 hari setelah inokulasi.

Mortalitas larva adalah tingkat kematian larva yang disebabkan oleh infeksi
jamur.

Perhitungan mortalitas larva menurut Hasyim et al. (2009) ialah sebagai
berikut:
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M adalah persentase larva S. litura yang mati, m adalah larva S. litura yang mati,
n adalah larva S. litura secara keseluruhan.

Waktu kematian adalah waktu yang dibutuhkan jamur untuk mematikan
serangga uji. Waktu kematian diamati setiap hari, yaitu setelah aplikasi jamur
selama 14 hari. Cara perhitungan rata-rata jumlah hari waktu kematian serangga
uji menggunakan rumus (El-Hawary dan El-Salam, 2009) :

H1Y1 + X2YZ + Xn¥n

Waktu kematian =
2 matian Jumlah kematian X

X adalah jumlah kematian larva yang terjadi pada satu hari pengamatan, Y adalah

hari pengamatan ke-, n adalah banyaknya hari pengamatan.

3.4 Analisis Data Penelitian

Isolat jamur endofit dari daun apel dianalisis secara deskriptif dan
ditampilkan dalam bentuk gambar berdasarkan identifikasi makroskopis dan
mikroskopis menurut buku llustrated Genera of Imperfect Fungi Barnett and
Hunter (1998), pemberian nomor isolat tiap genus berdasarkan pada perbedaan
ciri makroskopis dan mikroskopis jamur. Data mortalitas dan waktu kematian S.
litura dianalisis dengan uji ANOVA dan apabila hasil menunjukkan pengaruh
nyata maka dilanjutkan uji Duncan taraf 5%. Gejala infeksi isolat jamur endofit

terhadap S. litura dianalisis secara deskriptif melalui foto dokumentasi.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 ldentifikasi Jamur Endofit

Isolat jamur endofit yang berhasil diperoleh dari daun tua, setengah tua dan
muda tanaman apel antara lain, 17 isolat dari daun tua, 14 isolat dari daun
setengah tua dan 7 isolat dari daun muda. Total isolat berjumlah 38 dari 6 genus
jamur yaitu Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Acremonium, Curvularia, dan
Alternaria. Seluruh isolat yang ditemukan dibedakan berdasarkan ciri
makroskopis dan mikroskopis. Jumlah isolat jamur endofit dari daun tua, setengah
tua dan muda tanaman apel disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Jumlah isolat jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan muda
tanaman apel

=il Jenis Jamur Kode isolat Jymlah

Daun isolat
Tua Aspergillus sp. 1 Dt-Asp; 4
Aspergillus sp. 2 Dt-Asp, 2
Aspergillus sp. 3 Dt-Asps 4
Penicillium sp. 1 Dt-Pen; 1
Penicillium sp. 2 Dt-Pen;, 2
Fusarium sp. 1 Dt-Fus; 1
Acremonium sp.1 Dt-Acr; 2
Curvularia sp. 1 Dt-Cury 1
Setengah  Aspergillus sp. 1 Dst-Asp; 4
Tua Aspergillus sp. 2 Dst-Asp, 1
Aspergillus sp. 3 Dst-Asps 1
Penicillium sp. 3 Dst-Pen; 1
Penicillium sp. 4 Dst-Peny 1
Fusarium sp. 2 Dst-Fus; 1
Acremonium sp.2 Dst-Acr; 1
Acremonium sp.3 Dst-Acrs 1
Curvularia sp. 2 Dst-Cur; 2
Alternaria sp. 1 Dst-Alt; 1
Muda Aspergillus sp. 1 Dm-Asp; 4
Aspergillus sp. 3 Dm-Asps 1
Alternaria sp. 2 Dm-Alt, 1
Alternaria sp. 3 Dm-Alt; 1

Keterangan: Dt= Daun tua, Dst= Daun setengah tua, Dm= Daun muda,
Asp= Aspergillus sp., Pen= Penicillium sp., Fus= Fusarium sp.,

Acr= Acremonium sp., Cur= Curvularia sp., Alt= Alternaria sp.
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Aspergillus sp. 1

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari hijau muda dibagian tengah dan putih
dibagian tepi, diameter koloni 5,46 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur
permukaan koloni dibagian tengah kasar dan bagian pinggir halus serta rapat.
Koloni membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung. Sesuai dengan
penelitian Rosmini dan Lasmini (2010), menyatakan bahwa koloni jamur
Aspergillus berwarna putih kehijauan.

Karakteristik Mikroskopis. Konidiofor tegak sederhana berwarna hialin
sekat tidak tampak. Konidia berwarna gelap, bulat, berantai dan bergerombol.
Ukuran konidia 1,03 - 1,47 pum.

Gambar 5. Jamur Aspergillus sp. 1 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1)
Konidiofor, (2) Konidia

Aspergillus sp. 2

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari hijau tua, bentuk koloni membulat
menyebar, tekstur permukaan koloni kasar. Koloni tidak membentuk lingkaran
konsentris, elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa hialin sekat tidak tampak jelas,
konidiofor tegak sederhana berwarna hialin bersekat. Konidia berwarna gelap,
bulat, konidia berantai dan bergerombol. Ukuran konidia 1,12 - 2,21 pum.
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Gambar 6. Jamur Aspergillus sp. 2 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa, (2)
Konidiofor, (3) Konidia

Aspergillus sp. 3

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari hitam dibagian tengah dan putih dibagian
tepi. Bentuk koloni membulat, tekstur permukaan koloni dibagian tengah kasar
dan bagian pinggir halus, koloni renggang. Pola persebaran tidak membentuk
lingkaran konsentris, elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa hialin bersekat, Konidiofor tegak
sederhana berwarna hialin sekat tidak tampak. Konidia berwarna gelap berantai.
Ukuran konidia 609,88 nm — 1,66 um. Sesuai dengan Domsch et al. (1980)
menyatakan bahwa genus Aspergillus sp. memiliki bentuk kumpulan konidia yang
berantai, konidiofor berukuran panjang, berdinding tebal, berwana kecokelatan
hingga hitam.

Gambar 7. Jamur Aspergillus sp. 3 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa, (2)
Konidiofor, (3) Konidia

o
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Penicillium sp. 1

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari putih keabu-abuan, pertumbuhan koloni
cepat dengan diameter 7,11 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur permukaan
koloni kasar dan rapat. Koloni membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin bersekat, konidiofor
berbentuk tegak ramping bercabang tidak mempunyai sekat. Ujung konidiofor
terdapat fialid, tidak bersekat, jumlah fialidnya 3-4. Konidia berwarna hialin,
berbentuk bulat. Ukuran konidia 609,88 nm-1,72 um. Sesuai dengan Barnett dan
Hunter (1998) menyatakan bahwa Penicillium sp. memiliki konidiofor tegak
dengan ujungnya terdapat fialid, konidia hialin atau berwarna cerah, berbentuk

bulat dan bersel satu.

S

Gambar 8. Jamur Penicillium sp. 1 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa,
(2) Konidiofor, (3) Fialid, (4) Konidia

Penicillium sp. 2

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari putih, pertumbuhan koloni cepat dengan
diameter 8,25 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur permukaan koloni kasar dan
rapat. Koloni membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung. Menurut
penelitian Ilham (2015) menyatakan bahwa Penicillium sp. memiliki koloni
berwarna putih pada media PDA.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin bersekat, konidiofor
berbentuk tegak ramping bercabang bersekat. Ujung konidiofor terdapat fialid,
Konidia berwarna hialin, bulat dan berantai. Ukuran konidia 795,19 — 916,85 nm
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Gambar 9. Jamur Penicillium sp. 2 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa,
(2) Konidiofor, (3) Fialid, (4) Konidia

Penicillium sp. 3

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari putih dan abu-abu dibagian tengah.
Pertumbuhan koloni cepat dengan diameter 8,1 cm. Bentuk koloni membulat,
tekstur permukaan koloni kasar dan renggang. Koloni membentuk lingkaran
konsentris, elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa bersekat berwarna hialin. Konidiofor
berbentuk tegak ramping, bersekat dan bercabang, pada ujung konidiofor terdapat
fialid, tidak bersekat. Konidia berbentuk bulat dan berwarna hialin membentuk
rantai panjang diujung fialid. Ukuran konidia 1,32-3,43 pum. Sesuai dengan
Soewarno et al. (2012) menyatakan bahwa karateristik Penicillium sp. konidia di
ujung fialid membentuk rantai panjang. Konidiofor bisa secara tunggal atau

bercabang.

Gambar 10. Jamur Penicillium sp. 3 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa,
(2) Konidiofor, (3) Fialid, (4) Konidia
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Penicillium sp. 4

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari putih dibagian tengah dan abu-abu
dibagian tepi. Pertumbuhan koloni cepat dengan diameter 8,7 cm. Bentuk koloni
membulat, tekstur permukaan koloni kasar dan rapat. Koloni membentuk
lingkaran konsentris, elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa bersekat berwarna hialin. Konidiofor
berbentuk tegak ramping dan hialin. Ujung konidiofor terdapat fialid, konidia
berbentuk bulat dan berantai. Ukuran konidia 1,32 - 2,40 pm.

Gambar 11. Jamur Penicillium sp. 4 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa,
(2) Konidiofor, (3) Fialid, (4) Konidia

Fusarium sp. 1

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari putih, warna koloni putih pekat dibagian
tengah sampai sebagian tepi. Diameter koloni 6,81 cm. Bentuk koloni membulat,
tekstur permukaan koloni kasar dan rapat pada bagian tengah sampai tepi.
Koloni tidak membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung. Trizelia et al.
(2010) menyatakan bahwa jamur Fusarium sp. mempunyai miselium yang cukup
banyak sehingga menyerupai kapas berwarna putih.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin, bersekat, bercabang tidak
rapat. Konidia berwarna hialin, mempunyai penciri khusus berbentuk bulan sabit,
memiliki makrokonidia dan mikrokonidia serta septa berjumlah 3-5. Konidia
berukuran 2,07-2,85 um. Sesuai Barnet dan Hunter (1998) menyatakan bahwa

Fusarium sp. memiliki konidiofor yang ramping, sederhana, dan bercabang.
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Konidia hialin dan lojong. Makrokonidia memiliki beberapa sel dan mikrokonidia

memiliki satu sel.
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Gambar 12. Jamur Fusarium sp. 1 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa,
(2) Mikrokonidia, (3) Makrokonidia

Fusarium sp. 2

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari putih tipis, pertumbuhan koloni dengan
diameter 6,51 cm. Bentuk koloni membulat agak bergelombang, tekstur
permukaan koloni kasar dan renggang. Koloni membentuk lingkaran konsentris,
elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa bersekat berwarna hialin dan tidak rapat,
tidak terlihat konidiofor. Bentuk konidia seperti bulan sabit, hialin dengan sekat 3-
4. Ukuran konidia 1,91-2,99 um. Sesuai dengan Soewarno et al. (2012)
menyatakan bahwa jamur Fusarium sp. mempunyai makrokonidia berbentuk

seperti bulan sabit atau agak berbelok dan ujungnya meruncing.
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Gambar 13. Jamur Fusarium sp. 2 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa, (2)
Konidia
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Acremonium sp. 1

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari abu-abu agak putih, Pertumbuhan koloni
lambat dengan diameter 3,51 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur permukaan
koloni kasar dan renggang. Koloni membentuk lingkaran konsentris, elevasi
cembung. Gandjar et al. (1999) menyatakan bahwa Acremonium sp. mempunyai
ciri-ciri warna koloni putih sampai cokelat, permukaan koloni dibagian tengah
tampak seperti kapas.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin, mempunyai sekat dan
bercabang. Konidiofor tidak terlihat, konidia berwarna hialin berbentuk silindris.
Ukuran konidia 1,47-2,94 um. Sesuai dengan Rohman et al. (2015) menyatakan
bahwa penciri khusus jamur Acremonium sp. yaitu konidia bergerombol
membentuk suatu kepala pada ujung konidofor dan konidia berbentuk silindris

pendek.

Gambar 14. Jamur Acremonium sp. 1 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa,
(2) Konidia
Acremonium sp. 2
Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari putih keabu-abuan dibagian tengah dan
putih dibagian tepi, dengan diameter 7 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur
permukaan koloni kasar, membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung.
Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin, mempunyai sekat dan
bercabang. Konidiofor tegak panjang terbentuk dari cabang hifa, bersekat
berwarna hialin. Konidia hialin berbentuk silindris. Ukuran konidia 1,38-1,48 um
Menurut Gandjar et al. (1999), menyatakan bahwa jamur Acremonium sp.
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mempunyai konidiofor bercabang, mempunyai fialid. Bentuk konidia memanjang
hingga bulat.

Gambar 15. Jamur Acremonium sp. 2 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa,
(2) Konidiofor, (3) Konidia
Acremonium sp. 3
Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari putih dan abu-abu dibagian tengah dan
putih dibagian tepi dengan diameter 6,1 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur
permukaan koloni kasar, koloni renggang, membentuk lingkaran konsentris,
elevasi cembung.
Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin, mempunyai sekat dan
bercabang. Konidiofor tidak terlihat jelas. Konidia hialin silindris dan bersekat.
Ukuran konidia 1,90 - 2,16 pum.

Gambar 16. Jamur Acremonium sp. 3 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x) (1) Hifa,
(2) Konidia
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Curvularia sp. 1

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari hitam keabu-abuan, tepi berwarna putih.
Diameter koloni 5,76 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur permukaan koloni
kasar dan rapat. Koloni tidak membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Konidiofor tidak bercabang, panjang dan
bersekat. Ujung konidiofor terlihat fialid. Konidia berwarna cokelat kehitaman,
berbentuk oval, menggembung bagian tengahnya yang berwarna hitam dan
terlihat bengkok, konidia bergerombol diujung konidiofor. Ukuran konidia 3,52-
3,60 um. Sesuai dengan Barnett dan Hunter (1998) menyatakan bahwa Curvularia
sp memiliki konidiofor sederhana, konidia berwarna gelap dan terdiri dari 3

hingga 5 sel.

Gambar 17. Jamur Curvularia sp. 1 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x)
(1) Konidiofor, (2) Konidia

Curvularia sp. 2

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari abu-abu kehitaman dan bagian tepinya
sedikit berwarna putih. Pertumbuhan koloni lambat dengan diameter 3,5 cm.
Bentuk koloni membulat, tekstur permukaan koloni kasar dan rapat.

Karakteristik Mikroskopis. Konidiofor berwarna hialin, tegak dan
bersekat. Konidia berwarna coklat kehitaman, berbentuk oval, menggembung
bagian tengahnya berwarna hitam dan terlihat bengkok, konidia bergerombol
diujung konidiofor. Ukuran konidia 3,88-6,13 pum. Sesuai dengan Ginting et al.

(2013), menyatakan bahwa konidiofor cokelat, sederhana, menghasilkan
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konidium pada ujung. sel yang di ujung lebih kecil dan lebih cerah daripada yang
di tengah, ada yang berbentuk bengkok.

Gambar 18. Jamur Curvularia sp. 2 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x)
(1) Konidiofor, (2) Konidia

Alternaria sp. 1

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari abu-abu agak putih. Pertumbuhan koloni
lambat dengan diameter 3 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur permukaan koloni
halus dan rapat. Koloni tidak membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung.
Elfina et al. (2011), menyatakan bahwa jamur Alternaria sp. mempunyai
miselium kasar warna miselium putih keabu-abuan.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin bersekat, konidia
berwarna hialin. Konidiofor tidak terlihat jelas, konidia hialin memanjang
berwarna cokelat. Ukuran konidia 2,14 — 4,9 pum.

Gambar 19. Jamur Alternaria sp. 1 : A. Makroskopis (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x)
(1) Hifa, (2) Konidiofor, (3) Konidia
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Alternaria sp. 2

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari abu-abu agak hijau dan putih dibagian
tepi. Koloni tumbuh dengan diameter 4,71 cm. Bentuk koloni membulat, tekstur
permukaan koloni kasar dibagian tengah dan halus dibagian tepi. Koloni
membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin bersekat memanjang,
konidiofor hialin bersekat. Bentuk konidia memanjang hialin dan bersekat
berwarna cokelat, ukuran konidia 2,93-5,49 um. Elfina et al. (2011), menyatakan
bahwa hifa sedikit memanjang bersekat. warna hifa agak gelap. Konidia agak

memanjang berwarna kecokelatan.

pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x)
(1) Hifa, (2) Konidiofor, (2) Konidia

Alternaria sp. 3

Karakteristik Makroskopis. Koloni jamur dapat tumbuh pada media
SDAY. Warna koloni pada umur 7 hari abu-abu kehitaman. Koloni tumbuh
dengan diameter 4,20 cm. Koloni tumbuh dengan diameter 4,71 cm. Bentuk
koloni membulat, tekstur permukaan koloni kasar dan renggang. Koloni tidak
membentuk lingkaran konsentris, elevasi cembung.

Karakteristik Mikroskopis. Hifa berwarna hialin bersekat, konidiofor
hialin bersekat. Bentuk konidia memanjang berantai bersekat, ukuran konidia
3,45 4,02 um.
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Gambar 21. Jamur Alternaria sp. 3 : A. Makroskopls (biakan murni umur 7 hari
pada media SDAY), B. Mikroskopis (perbesaran 400x)

(1) Hifa, (2) Konidiofor, (3) Konidia

Jamur Aspergillus sp., dan Acremonium sp. dilaporkan sebagai endofit daun
apel pada lahan PHT di Poncokusumo (Wicaksono et al., 2008). Menurut
Cammati-Sartori et al. (2005) menyatakan, hasil identifikasi jamur endofit daun
apel pada lahan PHT di Brazil yaitu Alternaria sp., dan Fusarium sp. Hasil isolasi
dan identifikasi jamur endofit pada daun tanaman selain apel menunjukkan
bahwa, jamur endofit yang diperoleh dari daun kangkung darat di lahan organik
didominasi oleh genus Aspergillus sp. (Ariyono et al., 2014). Jamur endofit
Aspergillus sp. juga ditemukan pada daun vanili (Sudantha dan Abadi, 2007).
Jamur endofit yang diperoleh dari daun tomat yaitu Penicillium sp., dan Fusarium
sp. (Wulandari et al., 2014). Tirtana et al. (2013) menyatakan bahwa jamur
Aspergillus sp., Fusarium sp., Penicillium sp., dan Curvularia sp. ditemukan
endofit pada daun kentang. Jamur endofit Fusarium sp. diperoleh dari daun
babadotan, caisin, jahe merah, kacang panjang dan ubi jalar (Suciatmih
et al., 2011). Jamur endofit Curvularia sp. diperoleh dari daun jati belanda
(Ginting et al., 2013). Nampiah et al. (2012) menyatakan bahwa, Curvularia sp.
juga hidup pada daun jahe merah. Sedangkan menurut Herawati et al. (2015)
menyatakan bahwa, jamur endofit pada daun kacang hijau didominasi oleh genus
Curvularia sp. Wahyuningtias et al. (2013) menyatakan bahwa, jamur endofit
Acremonium sp. pada gaharu hanya ditemukan pada daun. Sedangkan menurut
Akmalasari et al. (2013) menyatakan bahwa, jamur endofit Acremonium sp.
diperoleh dari tanaman manggis. Jamur endofit Alternaria sp. diperoleh dari daun
padi dengan sistem budidaya PHT (Ariyanto et al., 2013). Alternaria sp. juga

dilaporkan sebagai endofit pada daun kacang hijau (Herawati et al., 2015).
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4.2 Patogenisitas Isolat Jamur Endofit terhadap Larva S. litura

Isolat jamur endofit yang diperoleh dari daun apel diuji kerapatan dan
viabilitas konidia. Jamur endofit yang digunakan untuk uji patogenisitas terhadap
larva S. litura diseleksi dari isolat yang memiliki viabilitas dan kerapatan konidia
tertinggi. Perhitungan kerapatan dan viabilitas konidia 38 isolat jamur endofit
daun apel yang selanjutnya terseleksi menjadi 22 isolat terdiri dari 8 isolat dari
daun tua, 10 isolat dari daun setengah tua dan 4 isolat dari daun muda. 22 isolat
terpilih digunakan sebagai uji patogenisitas terhadap larva S. litura instar Il. Hasil
pengujian patogenisitas menunjukkan bahwa, jamur endofit dari daun tua,
setengah tua dan muda tanaman apel mempunyai patogenisitas berbeda setiap
isolat.

Tabel 3. Kerapatan dan viabilitas isolat jamur endofit daun tua tanaman apel untuk
uji patogenisitas terhadap larva S. litura

Kerapatan Viabilitas (%)

A oy el (konidia/ ml akuades) Inkubasi 48 jam
1 Dt-Asp; 8,80 x 10° 60,10

2 Dt-Asp, 6,50 x 10° 30,56

3 Dt-Asps 1,95 x 10’ 60,77

4 Dt-Pen; 3,25 x 10° 37,50

5 Dt-Pen, 1,75 x 10’ 58,33

6 Dt-Fus; 9,00 x 10° 25,00

7 Dt-Acry 2,60 x 10° 50,00

8 Dt-Cur, 8,50 x 10° 22,22

Keterangan: Dt= Daun tua Asp= Aspergillus sp., Pen= Penicillium sp.,
Fus= Fusarium sp., Acr= Acremonium sp., Cur= Curvularia sp.

Isolat jamur endofit yang terseleksi dari daun tua tanaman apel berjumlah 8.
Kerapatan tertinggi isolat jamur endofit dari daun tua tanaman apel yaitu
Aspergillus sp. 3 (Dt-Asps) sebesar 1,95 x 10" konidia/ ml akuades, sedangkan
kerapatan terendah yaitu Aspergillus sp. 2 (Dt-Asp,) sebesar 6,50 x 10° konidia/
ml akuades. Viabilitas konidia tertinggi yaitu isolat Aspergillus sp. 3 (Dt-Asps)
sebesar 60,77 %, sedangkan viabilitas konidia terendah yaitu isolat Curvularia sp.
1 (Dt-Cur;) sebesar 22,22 %.
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Tabel 4. Kerapatan dan viabilitas isolat jamur endofit daun setengah tua tanaman
apel untuk uji patogenisitas terhadap larva S. litura

Kerapatan Viabilitas (%)
L Mg (konidia/ ml akuades) Inkubasi 48 jam
1 Dst-Asp; 4,75 x 10° 55,71
2 Dst-Asp, 7,55 x 10° 31,42
3 Dst-Asps 7,00 x 10° 16,67
4 Dst-Pens 1,84 x 10’ 53,84
5 Dst-Pen, 6,00 x 10° 28,57
6 Dst-Fus; 1,50 x 10° 18,51
7 Dst-Acr 6,00 x 10° 25,00
8 Dst-Acrs 1,30 x 10° 34,04
9 Dst-Cur; 1,15 x 10° 14,28
10 Dst-Alt; 6,50 x 10° 30,00

Keterangan: Dst= Daun setengah tua, Asp= Aspergillus sp., Pen= Penicillium sp., Fus=
Fusarium sp., Acr= Acremonium sp., Cur= Curvularia sp., Alt= Alternaria

sp.

Isolat jamur endofit yang terseleksi dari daun setengah tua tanaman apel
berjumlah 10. Kerapatan tertinggi isolat jamur endofit dari daun setengah tua
tanaman apel yaitu Penicillium sp. 3 (Dst-Pens) sebesar 1,84 x 10’ konidia/ ml
akuades, sedangkan kerapatan terendah yaitu Fusarium sp. 2 (Dst-Fus;) sebesar
1,50 x 10° konidia/ ml akuades. Viabilitas konidia tertinggi yaitu isolat
Aspergillus sp. 1 (Dst-Asp;) sebesar 55,71 %, sedangkan viabilitas konidia

terendah yaitu isolat Curvularia sp. 2 (Dst-Cur,) sebesar 14,28 %.

Tabel 5. Kerapatan dan viabilitas isolat jamur endofit daun muda tanaman apel
untuk uji patogenisitas terhadap larva S. litura

Kerapatan Viabilitas (%)
' o (el (konidia/ ml akuades) Inkubasi 48 jam
1 Dm-Asp; 2,85 x 10° 31,37
2 Dm-Asps 3,00 x 10° 9,37
3 Dm-Alt, 1,90 x 10° 45,12
4 Dm-Alt; 7,50 x 10° 38,61

Keterangan: Dm= Daun muda, Asp= Aspergillus sp., Alt= Alternaria sp.

Isolat jamur endofit yang terseleksi dari daun muda tanaman apel berjumlah
4. Kerapatan tertinggi isolat jamur endofit dari daun muda tanaman apel yaitu
Aspergillus sp. 1 (Dm-Asp;) sebesar 2,85 x 10° konidia/ ml akuades, sedangkan
kerapatan terendah yaitu Aspergillus sp. 3 (Dm-Asps) sebesar 3,00 x 10° konidia/
ml akuades. Viabilitas konidia tertinggi yaitu isolat Aspergillus sp. 1 (Dm-Asp;)
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sebesar 31,37 %, sedangkan viabilitas konidia terendah yaitu isolat Aspergillus sp.
3 (Dm-Asps) sebesar 9,37 %.

Kerapatan jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan muda tanaman apel
tertinggi yaitu isolat Aspergillus sp. 3 daun tua (Dt-Asps) sebesar 1,95 x 10’
konidia/ ml akuades, sedangkan kerapatan terendah yaitu isolat Fusarium sp. 2
daun setengah tua (Dst-Fus,) sebesar 1,50 x 10° konidia/ ml akuades. Viabilitas
konidia tertinggi yaitu isolat Aspergillus sp. 3 tua (Dt-Aspz) sebesar 60,77 %,
sedangkan viabilitas konidia terendah yaitu isolat Aspergillus sp. 3 daun muda
(Dm-Asps) sebesar 9,37 %.

Variasi kerapatan dan viabilitas konidia dari isolat jamur endofit dipengaruhi
oleh media, umur biakan, dan faktor lingkungan yang mempengaruhi seperti suhu
dan kelembaban saat inkubasi. Menurut Herlinda et al. (2006) menyatakan bahwa
faktor yang dapat menyebabkan perbedaan kerapatan dan viabilitas konidia yaitu
media biakan. Faktor lingkungan seperti suhu dan kelembaban juga
mempengaruhi kerapatan dan viabilitas (Prayogo et al., 2005). Nuraida dan
Hasyim (2009) menambahkan, variasi kerapatan dan viabilitas konidia dari isolat
jamur dipengaruhi oleh faktor genetik. Suhu rata-rata selama penelitian yaitu
27,4 °C dan kelembaban 72,7 %. Suhu saat penelitian sudah sesuai untuk
pertumbuhan jamur patogen serangga, namun kelembaban kurang sesuai. Suhu
yang sesuai untuk pertumbuhan jamur patogen serangga yaitu 24-27 °C (Trizelia
et al., 2010). Menurut Sheroze et al. (2003) menyatakan bahwa, suhu yang sesuai
bagi pertumbuhan jamur patogen serangga yaitu 30 °C dan kelembaban 80%.

Jamur endofit daun apel diuji patogenisitas terhadap larva S. litura instar II.
Berdasarkan pengamatan selama 14 hari setelah inokulasi (HSI) menunjukkan
bahwa setiap jenis jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan muda tanaman
apel memiliki patogenisitas berbeda-beda terhadap larva S. litura. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa semua perlakuan dari isolat yang diujikan

mampu menyebabkan mortalitas pada larva S. litura.
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Tabel 6. Persentase mortalitas larva S. litura pada uji patogenisitas dengan
menggunakan 8 isolat jamur endofit daun tua tanaman apel

Perlakuan Kode Isolat Mortalitas (%)
Kontrol 0,00 a

Fusarium sp.1 Dt-Fus; 6,67 ab
Penicillium sp.1 Dt-Pen; 10,00 ab
Aspergillus sp.2 Dt-Asp, 10,00 ab
Curvularia sp.1 Dt-Cury 10,00 ab
Acremonium sp.1 Dt-Acry 13,33 ab
Penicillium sp.2 Dt-Pen;, 30,00 abc
Aspergillus sp.1 Dt-Asp; 36,67 bc
Aspergillus sp.3 Dt-Asps 56,67 C

Keterangan: Dt= Daun tua, Asp= Aspergillus sp., Pen= Penicillium sp.,

Fus= Fusarium sp., Acr= Acremonium sp., Cur=Curvularia sp.
- Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama,
berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan 5%

Jamur endofit dari daun apel mempunyai patogenisitas berbeda setiap
isolat. Jamur endofit dari daun tua tanaman apel Aspergillus sp. 3 (Dt-Asps)
menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap larva S. litura sebesar 56,67 %,

sedangkan mortalitas terendah yaitu Fusarium sp.1 ( Dt-Fus;) sebesar 6,67 %.

Tabel 7. Persentase mortalitas larva S. litura pada uji patogenisitas dengan
menggunakan 10 isolat jamur endofit daun setengah tua tanaman apel

Perlakuan Kode Isolat Mortalitas (%)
Kontrol 0,00 a
Alternaria sp.1 Dst-Alt; 6,67 ab
Fusarium sp.2 Dst-Fus; 6,67 ab
Penicillium sp.3 Dst-Pen; 10,00 ab
Aspergillus sp.2 Dst-Asp; 10,00 ab
Acremonium sp.2 Dst-Acr; 10,00 ab
Acremonium sp.3 Dst-Acrs 10,00 ab
Aspergillus sp.3 Dst-Asps 13,33 b
Curvularia sp.2 Dst-Cur; 13,33 b
Penicillium sp.4 Dst-Peny 13,33 b
Aspergillus sp.1 Dst-Asp: 26,67 ¢
Keterangan: Dst= Daun setengah tua, Asp= Aspergillus sp., Pen= Penicillium sp., Fus=
Fusarium sp., Acr= Acremonium sp., Cur= Curvularia sp., Alt=

Alternaria sp.
- Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama,
berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan 5%

Isolat jamur endofit dari daun setengah tua tanaman apel Aspergillus sp. 1
(Dst-Asp;) menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap larva S. litura sebesar
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26,67 %, sedangkan mortalitas terendah yaitu Alternaria sp. 1 (Dst-Alt;) dan
Fusarium sp. 2 (Dst-Fus, ) sebesar 6,67 %.

Tabel 8. Persentase mortalitas larva S. litura pada uji patogenisitas dengan
menggunakan 4 isolat jamur endofit daun muda tanaman apel

Perlakuan Kode Isolat Mortalitas (%)
Kontrol 0,00 a
Alternaria sp.3 Dm-Alts 6,67 ab
Aspergillus sp.3 Dm-Asps 13,33 ab
Alternaria sp.2 Dm-Alt; 16,67 b
Aspergillus sp.1 Dm-Asp; 20,00 b

Keterangan: Dm= Daun muda, Asp= Aspergillus sp., Alt= Alternaria sp.
- Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang Ssama,
berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan 5%

Isolat jamur endofit dari daun muda tanaman apel Aspergillus sp. 1 (Dm-
Asp;) menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap larva S. litura sebesar 20,00 %,
sedangkan mortalitas terendah yaitu Alternaria sp. 3 (Dm-Alts) sebesar 6,67 %.

Isolat jamur endofit dari daun tua, setengah tua dan muda tanaman apel yang
menyebabkan mortalitas tertinggi berasal dari daun tua tanaman apel yaitu
Aspergillus sp. 3 (Dt-Asps) sebesar 56,67%. Isolat dari daun tua tanaman apel
Aspergillus sp. 3 (Da-Asps) mempunyai viabilitas dan kerapatan tertinggi
daripada isolat daun setengah tua dan muda yaitu 60,77 % dan 1,95 x 10’
konidia/ ml akuades sehingga mampu menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap
larva S. litura sebesar 56,67 %. Beberapa genus Aspergillus sp. daun apel
mempunyai kemampuan yang berbeda menyebabkan mortalitas terhadap larva S.
litura.

Viabilitas dan kerapatan konidia yang berbeda mempengaruhi kemampuan
patogenisitas masing-masing isolat. Trizelia (2005) menyatakan bahwa karakter
fisiologis seperti viabilitas dan kerapatan konidia menentukan patogenisitas jamur
patogen serangga. Banyaknya jumlah Kkonidia jamur patogen serangga
berhubungan dengan tingkat konsentrasi yang digunakan. Konsentrasi semakin
tinggi, maka jumlah konidia dan mortalitas semakin tinggi (Hasyim dan Azwana,
2003). Daya kecambah dan proses perkecambahan berperan dalam menentukan
tingkat patogenisitas, daya berkecambah merupakan titik awal dari stadia
pertumbuhan jamur untuk melakukan penetrasi ke integumen serangga (Purnomo,
2009).
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Suhu dan kelembaban juga mempengaruhi patogenisitas. Suhu dan
kelembaban rata-rata pada saat uji patogenisitas yaitu 27,4 °C dan 72,71 %. Suhu
optimum untuk pertumbuhan jamur patogen serangga yaitu 20 °C - 30 °C (Hsia et
al., 2014). Namun, kelembaban saat uji patogenisitas kurang optimal.
Kelembaban yang mencapai lebih dari 92% dapat menyebabkan mortalitas
serangga lebih dari 80% (Junianto dan Sulistyowati, 1994).

Metode inokulasi mempengaruhi mortalitas larva S. litura. Inokulasi langsung
seperti pencelupan terhadap larva, konidia lebih cepat menempel dan
berkecambah pada lipatan antar ruas tubuh larva (Nuraida, 2006). Menurut
Surikanti dan Yasin (2009) menyatakan bahwa peningkatan mortalitas terjadi
apabila antara larva dengan spora terjadi kontak. Spora membentuk tabung
kecambah dan mensekresikan enzim untuk melunakan kutikula larva sehingga
spora dapat masuk ke tubuh larva. Pertumbuhan spora dalam tubuh larva akan
menyebabkan terganggunya seluruh aktivitas organ dan berakibat pada kematian
larva.

Mortalistas larva S. litura juga dipengaruhi metabolit sekunder yang
dihasilkan jamur endofit Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp.,
Acremonium sp., Curvularia sp., dan Alternaria sp. Jamur Aspergillus sp. dapat
berevolusi dari oportunis ke patogen serangga dengan memproduksi toksin
selektif inang seperti aflatoksin (Soewarno, 2012). Sekitar 50 spesies Penicillium
memproduksi mikotoksin seperti asam penicillic dan asam cyclopiazonic
senyawa-senyawa tremorgenic, asam-asam penicillic dan patulin merupakan
karsinogen pada hewan uji di laboratorium (Chang, 2007). Genus Penicillium sp.
dan Acremonium sp. mempunyai mikotoksin yang sama yaitu senyawa-senyawa
tremorgenic (Mantle, 1987). Menurut Abdul-Wahid dan Elbana (2012)
menyatakan bahwa Fusarium memproduksi asam fusarik. Toksin yang dihasilkan
jamur Curvularia sp. yaitu curvularin (Dai et al., 2010). Menurut Zhang (2016)
menyatakan bahwa jamur endofit Alternaria sp. menghasilkan senyawa toksin
altertoxin.

Hasil pengamatan pengujian patogenisitas menunjukkan bahwa, semua isolat
yang diuji patogenisitas terhadap larva S. litura mempunyai tingkat mortalitas

rendah, kurang dari 50 % kecuali isolat Aspergillus sp. 3 berasal dari daun tua
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tanaman apel menyebabkan mortalitas terhadap larva S. litura sebesar 56,67 %.
Menurut Sun dan Liu (2008) menyatakan bahwa Aspergillus sp., Fusarium sp.,
dan Penicillium sp., merupakan jamur oportunis. Karakteristik dari jamur
oportunis mampu menyebabkan infeksi luka dan melemahkan serangga apabila
dalam keadaan lemah.

Jamur endofit Aspergillus sp. 3 berasal dari daun tua tanaman apel (Dt-Asps)
menyebabkan mortalitas tertinggi sebesar 56,67 %. Tanada dan Kaya (1993)
menyatakan bahwa jamur patogen serangga Aspergillus sp. terdiri dari banyak
spesies dan umumnya sebagai saprofit, akan tetapi dapat menginfeksi serangga
pada rentangan jenis yang luas. Noveriza (2007) lebih lanjut menyatakan bahwa
Aspergillus bersifat kosmopolitan dan ditemukan dimana-mana secara alami. Uji
patogenisitas di laboratorium jamur patogen serangga Aspergillus flavus dapat
menyebabkan mortalitas 100 % terhadap rayap tanah Coptotermes Gestroi 6 hari
setelah inokulasi. Hasil penelitian Nur (2005) menyatakan bahwa jamur
Aspergillus termasuk ke dalam jamur patogen serangga berhasil menginfeksi
larva Heliothis armigera.

Jamur endofit Penicillium sp. 2 berasal dari daun tua tanaman apel (Dt-Peny)
menyebabkan mortalitas tertinggi yaitu 30,00 %. Penicillium sp., digolongkan
sebagai jamur oportunis, mortalitas yang disebabkan jamur rendah. Anwar et al.
(2012) menyatakan bahwa jamur Penicillium sp., Aspergillus sp., dan Fusarium
sp. digolongkan sebagai jamur oportunis, jamur tersebut berasosiasi dengan
serangga di berbagai negara. Penicillium sp. merupakan jamur oportunis
mempunyai enzim - enzim yang disekresikan untuk menyerang inang (Soewarno
et al., 2012). Mortalitas larva Conopomorpha cramerella terinfeksi jamur
Penicillium sp. berkisar antara 24,38 - 45,46 % (Agus et al., 2014).

Jamur endofit Fusarium sp. 1 berasal dari daun tua (Dt-Fus;) dan Fusarium
sp. 2 berasal dari daun setengah tua tanaman apel (Dst-Fus,) menyebabkan
mortalitas tertinggi terhadap larva S. litura hanya sebesar 6,67 %. Jamur Fusarium
sp. sebagian merupakan patogen serangga dan beberapa bersifat patogen
fakultatif, terutama pada ordo Lepidoptera dan Coleoptera (Trizelia et al., 2010).
Menurut Teetor-Barrsch dan Robert (1993) menyatakan bahwa spesies jamur

Fusarium sp. diketahui melimpah di alam dan keragaman tempat berasosiasi
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antara lain pada tanaman yang hidup maupun mati dan serangga. Tingkat potensi
isolat Fusarium sp. menyebabkan mortalitas tinggi terhadap serangga juga
memperlihatkan spesifik inang dan tidak berbahaya terhadap tanaman (Desyanti et
al., 2007).

Jamur endofit Acremonium sp. 1 berasal dari daun tua tanaman apel (Dt-Acr;)
menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap larva S. litura hanya sebesar 13,33 %.
Khairy et al. (2012) menyatakan bahwa jamur endofit Acremonium coephialu
pada rumput Festuca arundinacea sebagai patogen serangga larva Spodoptera
frugiperda dan Crambus spp. dengan aktivitas menurunkan laju ketahanan hidup
dan menghambat perkembangan serangga. Barker et al. (1984) menambahkan
bahwa jamur endofit Acremonium lolii pada rumput Lolium perenne menurunkan
ketahanan hidup, menghambat aktivitas makan dan laju peletakan telur kumbang
Listronotus bonariensis.

Jamur endofit Curvularia sp. 2 berasal dari daun setengah tua tanaman apel
(Dst-Cur;) menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap larva S. litura hanya
sebesar 13,33 %. Indria et al. (2013) menyatakan bahwa jamur genus Curvularia
merupakan jamur yang bersifat saprofit berperan dalam proses dekomposisi awal
serasah daun, belum banyak penelitian mengenai pemanfaatan jamur Curvularia
sebagai patogen terhadap serangga. Namun demikian, penelitian Assaf et al.
(2011) menyatakan bahwa jamur genus Curvularia diisolasi dari tubuh serangga
Dolycoris baccarum yang telah mati. Spesies jamur yang ditemukan pada
serangga mati merupakan jamur saprofit yang menyerang setelah serangga mati,
jamur patogen serangga dapat secara aktif menyerang serangga hidup, membunuh
inang dan bersporulasi pada inang yang telah mati (Rombach, 1988).

Jamur endofit Alternaria sp. 2 berasal dari daun muda tanaman apel (Dm-
Alt;) menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap larva S. litura hanya sebesar
16,67 %. Hasil penelitian Kaur et al. (2013) menyatakan bahwa pengaruh
Alternaria alternata terisolasi dari Azadirachta indica mempengaruhi
kelangsungan hidup, pertumbuhan dan perkembangan S. litura. Metabolit
sekunder dari jamur patogen serangga dikenal mampu menekan respon imun
serangga, jamur endofit Alternaria alternata mampu menekan kekebalan larva S.
litura (Kaur et al., 2015).
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4.2.1 Gejala yang Ditimbulkan oleh Isolat Jamur pada Larva S. litura

Larva S. litura instar Il normal berwarna hijau kecokelatan. Larva
S. litura normal aktif bergerak dan mempunyai nafsu makan tinggi. Larva S. litura
yang terinfeksi jamur endofit isolat Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp.,
Acremonium sp., Curvularia sp., dan Alternaria sp. menunjukkan adanya gejala
infeksi penurunan nafsu makan, pergerakan lambat dan perubahan warna hitam
pada permukaan tubuh larva (Gambar 22). Gejala infeksi yang terlihat pada
pelakuan jamur endofit isolat Aspergillus sp. ditandai dengan pertumbuhan
miselium berwarna putih menyelimuti tubuh larva, diduga gejala infeksi akibat
perlakuan tersebut berkaitan dengan tingginya persentase mortalitas larva
S. litura yang mencapai 56,67 % pada uji patogenisitas menggunakan isolat
Aspergillus sp. serta faktor lain yang mendukung pertumbuhan miselium jamur
seperti suhu dan kelembaban.

Perlakuan isolat Penicillium sp., Fusarium sp., Acremonium sp., Curvularia
sp., dan Alternaria sp. hanya menunjukkan gejala infeksi tubuh menghitam dan
kulit larva terlihat mengkerut. Menurut Prayogo et al. (2005) menyatakan bahwa,
pada umumnya, semua jaringan dan cairan tubuh serangga habis digunakan oleh
jamur, sehingga serangga mati dengan tubuh yang mengeras seperti mumi.
Namun, apabila keadaan kurang mendukung perkembangan saprofit maka
pertumbuhan hanya berlangsung di dalam tubuh serangga. Mekanisme infeksi
jamur patogen serangga dimulai dari konidia jamur penetrasi melalui bagian tubuh
larva yang lunak, konidia masuk ke dalam tubuh dan menyebar ke seluruh rongga
tubuh haemocoel dan menembus integumen. Di dalam hemocoel, hifa akan
membentuk blastopora, yang memperbanyak diri dengan cara pembentukkan
tunas. Blastopora tumbuh dan berkembang di dalam hemocoel dengan menyerap
cairan hemolimp. Selain itu, infeksi jamur menghasilkan enzim dekstruksin yang
bersifat toksik dan menimbulkan kerusakan pada jaringan serangga (Tanada dan
Kaya, 1993).
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Gambar 22. Larva S. litura instar Il setelah terinfeksi jamur endofit :
A. Aspergillus sp. (200 pm), B. Penicillium sp. (200 pm),
C. Acremonium sp. (200 um ), D. Fusarium sp. (200 pm),
E. Curvularia sp. (200 um) , F. Alternaria sp.(200 um) G. larva
sehat (1 mm).
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4.2.2 Waktu Kematian Larva S. litura
Waktu kematian merupakan waktu yang dibutuhkan jamur endofit untuk
menyebabkan mortalitas terhadap S. litura. Waktu kematian diamati setiap hari,

yaitu setelah aplikasi jamur sampai dengan hari ke- 14.

Tabel 9. Rata-rata waktu kematian larva S. litura terhadap perlakuan 8 isolat
jamur endofit daun tua tanaman apel

Perlakuan Kode Isolat Waktu kematian (hari)

Kontrol 0,00 a
Aspergillus sp.3 Dt-Asps 8,20 b
Acremonium sp.1 Dt-Acry 9,67 b
Penicillium sp.2 Dt-Pen; 10,17 b
Fusarium sp.1 Dt-Fus; 10,17 b
Penicillium sp.1 Dt-Pen; 10,17 b
Aspergillus sp.2 Dt-Asp, 11,00 b
Aspergillus sp.1 Dt-Asp; 11,33 b
Curvularia sp.1 Dt-Cur, 11,67 b

Keterangan: Dt= Daun tua, Asp= Aspergillus sp., Pen= Penicillium sp.,
Fus= Fusarium sp., Acr= Acremonium sp., Cur=_Curvularia sp.
- Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama,
berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan 5%

Rata-rata waktu kematian larva S. litura tercepat akibat infeksi isolat jamur
endofit dari daun tua tanaman apel adalah isolat Aspergillus sp. 3
(Dt-Aspg) yaitu 8,20 hari per jumlah total serangga yang mati, sedangkan rata-
rata waktu kematian terlama adalah isolat Curvularia sp.1 (Dt-Cur;) yaitu 11,67
hari per jJumlah total serangga yang mati.
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Tabel 10. Rata-rata waktu kematian larva S. litura terhadap perlakuan 10 isolat
jamur endofit daun setengah tua tanaman apel

Perlakuan Kode Isolat Waktu kematian (hart)

Kontrol 0,00 a
Penicillium sp.3 Dst-Pens 9,67 b
Aspergillus sp.1 Dst-Asp; 10,19 b
Aspergillus sp.2 Dst-Asp> 10,19 b
Aspergillus sp.3 Dst-Asps 10,19 b
Alternaria sp.1 Dst-Alt; 10,19 b
Penicillium sp.4 Dst-Pen, 10,19 b
Curvularia sp.2 Dst-Cur; 10,19 b
Acremonium sp.3 Dst-Acrs 10,67 b
Acremonium sp.2 Dst-Acr, 11,67 b
Fusarium sp.2 Dst-Fus, 11,67 b

Keterangan: Dst= Daun setengah tua, Asp= Aspergillus sp., Pen= Penicillium sp., Fus=

Fusarium sp., Acr= Acremonium sp., Cur= Curvularia sp., Alt=

Alternaria sp.
- Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama,
berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan 5%

Rata-rata waktu kematian larva S. litura tercepat akibat infeksi isolat jamur
endofit dari daun setengah tua tanaman apel adalah isolat Penicillium sp. 3
(Dst-Peng) yaitu 9,67 hari per jumlah total serangga yang mati, sedangkan rata-
rata waktu kematian terlama adalah isolat Fusarium sp.2 (Dst-Fus;) yaitu 11,67
hari per jJumlah total serangga yang mati.

Tabel 11. Rata-rata waktu kematian larva S. litura terhadap perlakuan 4 isolat
jamur endofit daun muda tanaman apel

Perlakuan Kode Isolat Waktu kematian (hari)
Kontrol 0,00 a
Alternaria sp.2 Dm-Alt, 9,33b
Aspergillus sp.1 Dm-Asp; 10,19 b
Alternaria sp.3 Dm-Alt; 10,19 b
Aspergillus sp.3 Dm-Asps 11,67 b

Keterangan: Dm= Daun muda, Asp= Aspergillus sp., Alt= Alternaria sp.
- Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama,
berbeda tidak nyata pada taraf uji Duncan 5%

Rata-rata waktu kematian larva S. litura tercepat akibat infeksi isolat jamur
endofit dari daun muda tanaman apel adalah isolat Alternaria sp. 2

(Dm-Alt,) yaitu 9,33 hari per jumlah total serangga yang mati, sedangkan rata-
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rata waktu kematian terlama adalah isolat Aspergillus sp. 3 (Dm-Asps) yaitu
11,67 hari per jumlah total serangga yang mati.

Rata-rata waktu kematian larva S. litura akibat infeksi isolat jamur endofit
daun tua, setengah tua dan muda tanaman apel berkisar antara 8,20 — 11,67 hari
per jumlah total serangga yang mati. Rata-rata waktu kematian tercepat dari
semua isolat asal daun tua, setengah tua dan muda tanaman apel adalah isolat
Aspergillus sp.3 (Dt-Asps) yaitu 8,20 hari per jumlah total serangga yang mati.
Isolat Aspergillus sp.3 (Dt-Aspsz) mempunyai viabilitas tertinggi yaitu 60,77 %
dan mengakibatkan mortalitas terhadap larva S. litura tertinggi yaitu 56,67 %.

Perbedaan waktu kematian diduga dipengaruhi oleh kerapatan, viabilitas,
suhu, kelembaban dan faktor genetik masing-masing jamur patogen serangga
yang menginfeksi larva S. litura. Gillespie (1988) menyatakan bahwa kematian
serangga sasaran oleh jamur patogen serangga dipengaruhi oleh jumlah konidia
yang diinokulasikan, keadaan suhu dan kelembaban lingkungan yang sesuai untuk
pertumbuhan jamur. Selain itu, toksin yang dihasilkan oleh jamur patogen
serangga memegang peranan penting dapat membunuh inang dengan cara
merusak struktur organik, degradasi sel menyebabkan tidak terjadi regenerasi
jaringan.

Mortalitas larva A. gammatalis akibat infeksi jamur N. rileyi pada suhu
30 °C dan 40 °C meningkat dengan rata-rata larva yang bertahan hidup 24 %.
Sedangkan pada suhu 18 °C — 28 °C mortalitas larva mencapai 50 % dengan
waktu kematian 5 — 10 hari setelah infeksi (Endelstein et al., 2005). Chikwenhere
dan Vestergaardt (2001) melaporkan bahwa pada kerapatan konidia 5 x 10°
konidia/ ml akuades, jamur patogen serangga B. bassiana mampu menyebabkan
mortalitas terhadap larva dan dewasa Neocetina bruchi hingga 50 % dengan

waktu kematian 3,6 — 6 hari.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Jumlah genus jamur endofit yang diperoleh dari daun tua, setengah tua, dan
muda tanaman apel sebanyak 6 genus yaitu Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Acremonium, Curvularia dan Alternaria. Pada daun tua tanaman apel diperoleh 5
genus jamur, daun setengah tua diperoleh 6 genus jamur dan daun muda diperoleh
2 genus jamur. Pengujian patogenisitas isolat jamur endofit pada S. litura, isolat
Dt-Asps menyebabkan mortalitas tertinggi sebesar 56,67 %, sedangkan isolat
Dt-Fus;, Dst-Alt;, DstFus, dan Dm-Alt; menyebabkan mortalitas terendah sebesar
6,67 %.

5.2 Saran

Saran pada penelitian ini yaitu perlu dilakukan pengukuran kadar klorofil
sebelum mengisolasi jamur endofit dari daun apel berdasarkan perbedaan usia
daun, serta penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh kadar klorofil terhadap
kelimpahan dan keragaman genus jamur endofit. Selanjutnya perlu dilakukan

pengujian patogenisitas isolat jamur endofit terhadap hama utama tanaman apel.
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Tabel lampiran 1. Deskripsi teknik budidaya apel

Komponen Keterangan

Lokasi Dusun Binangun, Desa Bumiaji, Kota Batu
Pemilik Lahan Bapak Suparto

Koordinat S 7°51'32.4" dan E 112°32'20.1"
Ketinggian Tempat 1.062 m dpl

Luas Lahan 1500 m?

Sejarah lahan

Pengolahan tanah

Pemupukan

Pengendalian OPT

Perompesan

Pengairan

Budidaya apel secara PHT dimulai pada tahun
2005, sebelumnya dilakukan budidaya secara
konvensional.

Tanah tidak diolah secara menyeluruh, hanya
pada saat awal musim hujan. Pengolahan
tanah dilakukan secara manual dengan
menambahkan pupuk kandang.

Pupuk organik : pemupukan organik dilakukan
1 kali pada 1 musim yaitu awal musim hujan
atau akhir musim kemarau. Komposisi pupuk
organik yaitu kotoran sapi, kotoran kambing
bekatul, kapur, molasae dan EM,. Dosis
pemupukan organik 10 kg untuk 1 pohon apel.
Pupuk anorganik : pempupukan anorganik
dilakukan 2 kali pada 1 musim yaitu pada saat
musim penghujan, pupuk kimia yang
digunakan Ponska, SP3s dan Mutiara dengan
dosis 1 kg/pohon apel.

Pengendalian secara hayati menggunakan pesti
sida organik bantuan dinas pertanian setempat,
penggunaan pestisida  organik  untuk
pengendalian kutu sisik berupa agens hayati
dengan dosis 1 liter agens hayati/300 liter air.
Pengendalian secara kimia menggunakan
pestisida untuk mengendalikan penyakit karat
dengan dosis 50cc/200 liter air. Penyemprotan
pestisida dan agens hayati dilakukan 25 kali
selama 1 tahun secara berselang-seling.
Pengamatan kondisi lahan dilakukan setiap
minggu oleh petani.

Pengendalian secara hayati dilakukan secara
manual. Namun apabila diperlukan, petani
memakai penyemprotan menggunakan Za.

Tadah hujan
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Tabel lampiran 2. Analisis ragam uji patogenisitas jamur endofit daun tua
tanaman apel terhadap persentase mortalitas larva S. litura

SK db JK KT F hitung F tabel 5 %
Perlakuan 8 7918,51 989,81 3,98 2,51
Galat 18 4466,66 248,14
Total 26 12385,19

Keterangan: SK: sumber keragaman; JK: Jumlah Kuadrat; db: Derajat Bebas; KT:
Kuadrat Tengah; data diuji lanjut menggunakan Duncan (p>0,05).

Tabel lampiran 3. Analisis ragam uji patogenisitas jamur endofit daun setengah
tua tanaman apel terhadap persentase mortalitas larva S. litura

SK db JK KT F hitung F tabel 5 %
Perlakuan 10 1272,72 127,27 4,66 2,29
Galat 22 600 27,27
Total 32 1872,72

Keterangan: SK: sumber keragaman; JK: Jumlah Kuadrat; db: Derajat Bebas; KT:
Kuadrat Tengah; data diuji lanjut menggunakan Duncan (p>0,05).

Tabel lampiran 4. Analisis ragam uji patogenisitas jamur endofit daun muda
tanaman apel terhadap persentase mortalitas larva S. litura

SK db JK KT F hitung F tabel 5 %
Perlakuan 4 773,33 193,33 3,22 3,47
Galat 10 600 60
Total 14 1373,33

Keterangan: SK: sumber keragaman; JK: Jumlah Kuadrat; db: Derajat Bebas; KT:
Kuadrat Tengah; data diuji lanjut menggunakan Duncan (p>0,05).

Tabel lampiran 5. Analisis ragam waktu mortalitas S. litura dengan aplikasi
beberapa jamur endofit daun tua tanaman apel

SK db JK KT F hitung F tabel 5 %
Perlakuan 8 307,54 38,44 6,31 2,51
Galat 18 109,62 6,09
Total 26 417,16

Keterangan: SK: sumber keragaman; JK: Jumlah Kuadrat; db: Derajat Bebas; KT:
Kuadrat Tengah; data diuji lanjut menggunakan Duncan (p>0,05).
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Tabel lampiran 6. Analisis ragam waktu mortalitas S. litura dengan aplikasi
beberapa jamur endofit daun setengah tua tanaman apel

SK Db JK KT F hitung F tabel 5 %
Perlakuan 10 311,62 31,16 10,52 2,29
Galat 22 65,12 2,96
Total 32 376,75

Keterangan: SK: sumber keragaman; JK: Jumlah Kuadrat; db: Derajat Bebas; KT:
Kuadrat Tengah; data diuji lanjut menggunakan Duncan (p>0,05).

Tabel lampiran 7. Analisis ragam waktu mortalitas S. litura dengan aplikasi
beberapa jamur endofit daun muda tanaman apel

SK Db JK KT F hitung F tabel 5 %
Perlakuan 4 265,30 66,32 37,92 3,47
Galat 10 17,48 1,74
Total 14 282,78

Keterangan: SK: sumber keragaman; JK: Jumlah Kuadrat; db: Derajat Bebas; KT:
Kuadrat Tengah; data diuji lanjut menggunakan Duncan (p>0,05).
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Tabel lampiran 8. Rerata suhu dan kelembaban media biakan SDAY

Hari ke- Suhu (°C) Kelembaban (%)
1. 27,1 80
2 26,5 78
3 27,3 78
4, 27,9 75
5. 26,4 76
6 26,2 80
7 27,1 76
8 26,7 78
9. 26 80
10. 27 80
11. 27 81
12. 27,2 78
13. 27,1 78
14. 26,2 80

Rata-rata 26,8 78,4

Tabel lampiran 9. Rerata suhu dan kelembahan pada saat uji patogenisitas jamur
terhadap larva S. litura

Hari ke- Suhu (°C) Kelembaban (%)
1. 27,1 78
2. 26,5 72
3. 26,8 70
4, 26,2 68
5. 23,8 82
6. 23,8 82
7. 29,6 64
8. 28,7 75
9. 29 75
10. 28,1 70
11. 28,4 70
12. 29 67
13. 28,2 71
14, 28,4 74

Rata-rata 274 12,7
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Gambar lampiran 1. Lokasi pengambilan sampel daun apel di Dusun Binangun
Kecamatan Bumiaji Kota Batu : A. Lokasi lahan tampak
dari depan, B. Lokasi lahan tampak dari samping

Gambar lampiran 2. lIsolasi jamur endofit : A. Sterilisasi daun apel, B.
Pemotongan sampel daun apel, C. Isolasi pada media
SDAY, D. Uji sterilisasi



