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KARAKTERISASI MORFOLOGI DAN FISIOLOGI
ISOLAT CENDAWAN Metarhizium spp DARI BEBERAPA
RHIZOSFIR TANAMAN

ABSTRAK

Penelitian tentang Karakterisasi Morfologi dan Fisiologi Isolat Cendawan
Metarhizium spp Dari Beberapa Rhizosfir Tanaman telah dilaksanakan di
Laboratorium Pengendalian Hayati Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan
Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang dari bulan April sampai Juli 2010.
Tujuan Penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik morfologi dan
fisiologi dari isolat cendawan Metarhizium spp dari beberapa rhizosfir tanaman.
Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4
perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan adalah isolat Merarhizium spp yang berasal
dari rhizosfir tanaman bawang daun, bawang merah, kubis dan cabai. Karakter
morfologi masing-masing isolat yang diamati adalah warna koloni, arah
pertumbuhan koloni, bentuk koloni, ketebalan koloni, dan pertumbuhan koloni.
Karakter fisiologi yang diamati adalah daya kecambah konidia, produksi konidia,
sensitivitas konidia terhadap UV dan suhu. Hasil penelitian karakter morfologi
menunjukkan bahwa warna koloni dan ketebalan koloni bervariasi antar isolat
Metarhizium spp akan tetapi untuk arah pertumbuhan koloni, bentuk koloni, dan
pertumbuhan koloni tidak bervariasi. Karakter fisiologi seperti daya kecambah
konidia dan produksi konidia antar isolat Metarhizium spp bervariasi. Faktor
lingkungan seperti suhu dan sinar UV sangat berpengaruh terhadap daya
kecambah konidia, semakin lama waktu penyinaran UV dan semakin besar suhu
perlakuan, maka semakin sedikit pula kemampuan jamur untuk berkecambah.




MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL
CHARACTERIZATION OF Metarhizium spp ISOLATES FROM
PLANT/CROP RHIZOSPHERES

ABSTRACT

Study on morphological and physiological characterization of
Metarhizium spp isolates from crop rhizospheres was conducted in the Biological
Control Laboratory of Plant Pests and Disease Department Faculty of Agriculture,
Andalas University, from April to July 2010. The purpose of research was to
study morphological and physiological characteristics of Metarhizium spp isolates
from crop rhizospheres. The research was designed in a Completely Randomized
Design (CRD) with 4 treatments and 3 replications. The treatments were
Metarhizium spp isolates from rhizosphere of leek, onion, cabbage, and red chili.
Morphological characteristics of isolates observed were color, growth, shape, and
thickness of the colonies. Physiological characteristics examined were
germination, production,and sensitivity of conidia to UV and temperature. The
results showed that morphological characteristics of color and thickness of the
colonies varied whereas the direction of colony growth, shape and growth of
colonies did not vary. Physiological characteristics like germination and
production of conidia among isolates varied. Environmental factors like
temperature and UV light affected to the conidia germination, the longer time of
UV radiation and the greater the temperature, the less well as the ability of fungi
to germinate.
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I. PENDAHULUAN

Komponen pengendalian dalam konsep PHT yang dapat memperkuat
keseimbangan agroekosistem adalah dengan pengendalian hayati (Untung, 1993).
Pengendalian hayati adalah penggunaan makhluk hidup untuk membatasi populasi
organisme pengganggu tumbuhan (OPT). Makhluk hidup dalam kelompok ini
diistilahkan juga sebagai organisme yang berguna yang dikenal juga sebagai
musuh alami seperti predator, parasitoid, patogen (Habazar dan Yaherwandi,
2006). Salah satu jenis patogen yang dapat digunakan sebagai agen hayati adalah
cendawan entomopatogen. Pengendalian dengan menggunakan cendawan
entomopatogen ini mempunyai beberapa keuntungan antara lain: (1) selektifitas
tinggi, (2) organisme yang digunakan sudah tersedia di alam, (3) mempunyai
kapasitas reproduksi yang tinggi, (4) siklus hidupnya pendek, (5) dapat
membentuk spora yang tahan di alam walaupun dalam kondisi yang tidak
menguntungkan, (6) relatif aman, (7) relatif mudah diproduksi, dan (8) sangat
kecil kemungkinan terjadi resistensi (Prayogo et al, 2005 ; Untung, 1993).

Pengendalian hama dengan entomopatogen merupakan salah satu proses
pemanfaatan patogen baik yang sudah ada di ekosistem setempat maupun dengan
memasukkan entomopatogen ke dalam ekosistem dari luar melalui teknik
inokulasi dan inundasi, serta diharapkan tidak menimbulkan goncangan dan reaksi
balik dari ekosistem (Trizelia, 2005). Pemanfaatan patogen indigenus yang sudah
ada di ekosistem setempat merupakan taktik pengendalian utama dalam PHT. Dari
beberapa hasil penelitian, pemanfaatan agen pengendali hayati akan lebih berhasil
yang indigenus dibanding introduksi maka diperlukan eksplorasi cendawan
entomopatogen di rhizosfir tanaman.

Dari sekian banyak cendawan entomopatogen yang dikenal adalah
Nomuraea rileyi, Metarhizium anisopliae, dan Beauveria bassiana (Untung,
1993). Salah satu agen hayati yang dimanfaatkan sebagai cendawan
entomopatogen adalah cendawan Metarhizium spp. Cendawan entomopatogen ini
mampu menginfeksi hama tanaman dari ordo Coleoptera, Isoptera, Homoptera,

Hemiptera, dan Lepidoptera (Strack, 2003). Metarhizium anisopliae adalah salah

satu cendawan entomopatogen yang termasuk dalam devisi Deuteromycotina:




Hyphomycetes. Cendawan ini biasa disebut dengan green musca

tersebar luas di seluruh dunia (Prayogo er al, 2005).

Hasil penelitian Desyanti dan Zulyusri (2009) mem
cendawan entomopatogen Metarhizium roridum merupakan s
paling efektif sebagai agens pengendalian rayap kayu kering
dengan nilai LCs; paling rendah yaitu 0.1 x 10° konidia/ml da
Efektivitas Metarhizium spp dalam mengendalikan hama sangat
jenis hama, stadia, konsentrasi, dan isolat.

Hasil penelitian Herawati (2009), menunjukan bahwa isq
spp yang berasal dari rhizosfir beberapa tanaman memperlihat
yang berbeda dalam menginfeksi larva Crocidolomia p
Metarhizium spp yang diisolasi dari rhizosfir tanaman kubis lebih
C. pavonana dibandingkan dengan isolat yang diisolasi dari r
wortel, bawang merah, dan bawang daun. Perbedaan mortalitas i
adanya perbedaan karakteristik morfologi dan fisiologi antar iso
koloni, ketebalan koloni, daya kecambah konidia, dan sporul
karakteristik morfologi dan fisiologi isolat Metarhizium spp yang
patogenisitas cendawan terhadap C. pavonana belum diketahui.
Nomuraea rileyi, perbedaan isolat memperlihatkan perbeda
fisiologi seperti daya kecambah konidia, sporulasi, dan aktivita
yang mempengaruhi patogenesitasnya terhadap Helicoverpa
Spodoptera litura (Devi et al, 2003). Hasil penelitian Tangthirasu
beberapa isolat Metarhizium anisopliae dari Thailand menu
perbedaan morfologi antar isolat khususnya warna koloni.

Berdasarkan permasalahan dan uraian di atas, penulis
penelitian dengan judul “Karakterisasi Morfologi dan
Cendawan Metarhizium spp Dari Rhizosfir Beberapa Tana:
ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik morfologi dan fis;

Metarhizium spp dari beberapa rhizosfir tanaman.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Metarhizium spp

Cendawan entomopatogen adalah jenis cendawan yang berasosiasi dengan
serangga dan arthropoda lainnya yang dapat menyebabkan sakit dan kematian
pada serangga. Cendawan jenis ini umumnya bersifat sebagai parasit obligat dan
fakultatif. Keanekaragaman jenis cendawan entomopatogen sangat luas dan
adanya keragaman antar spesies ditunjukkan oleh adanya perbedaan patogenesitas
(Trizelia, 2005).

Salah satu jenis patogen yang dapat digunakan sebagai agen hayati adalah
cendawan entomopatogen (Prayogo et al, 2005). Saat ini dikenal lebih dari 750
spesies cendawan entopatogenik dari sekitar 100 genera cendawan (Untung,
1993). Tanada dan Kaya (1993) telah mendata spesies cendawan entomopatogen
yang terdapat di dalam 8 kelas, 13 ordo, dan 57 genus (Habazar dan Yaherwandi,
2006).

2.1.1 Karakteristik Morfologi

Metarhizium adalah salah satu cendawan entomopatogen yang termasuk
dalam divisi Deuteromycotina: Hyphomycetes. Cendawan ini biasa disebut
dengan green muscardine fungus dan tersebar luas di seluruh dunia (Strack,
2003). Miselium bersekat, diameter 1,98-2,97 pm, konidiofor tersusun tegak,
berlapis, dan bercabang yang dipenuhi dengan konidia. Konidia bersel satu
berwarna hialin, berbentuk bulat silinder dengan ukuran 9,94 x 3,96 um. Pada
awal pertumbuhan koloni cendawan ini berwarna putih, kemudian akan berubah
menjadi warna hijau gelap saat konidia matang dan dilanjutkan dengan
pembentukan spora. Spora yang berwarna hijau ini yang memberi istilah green
muscardine fungus pada M. anisopliae (Tanada dan Kaya, 1993). Koloni
cendawan pada awalnya miselium putih atau krem, menjadi warna kuning,

hijawkuning dan warna hijau tua selama sporulasi. Koloni dapat tumbuh pada

beberapa media seperti potato dextrose agar (PDA), jagung dan beras (Prayogo
dan Tengkano, 2002).




Metarhizium spp biasanya ada dimana-mana di seluruh dunia dalam fase
yang berbeda-beda, yaitu diantara fase saprofit tanah dan patogen pada serangga.
Metarhizium spp (termasuk M. anisopliae, M. album, M. flavoviride, dan M.
brunneum) secara umum mempunyai sasaran inang yang luas (Nugroho, 2007).

Dibawah kondisi alami, Metarhizium spp menghasilkan dua jenis spora.
Aerial conidia yang dihasilkan pada phialid-phialid selama fase saprofitik atau
pada inang yang telah mati dan didefinisikan sebagai spora-spora aseksual yang
dihasilkan pada sporogenous dan hifa khusus yang dikenal sebagai phialid. Tipe
spora yang dihasilkan di hemolimfa serangga biasanya disebut “blastosprora™
(Tarborsky, 1992). Konidia akan membentuk kecambah pada kelembapan di atas
90%, namun demikian Milner et al. (1997) melaporkan bahwa konidia akan
berkecambah dengan baik dan patogenisitasnya meningkat bila kelembapan udara
sangat tinggi hingga 100%.

2.1.2 Karakteristik Fisiologi

Kemampuan cendawan entomopatogen dalam mematikan serangga hama
bervariasi dan sangat dipengaruhi oleh karakter genetik cendawan. Disamping
adanya perbedaan genetik, perbedaan virulensi antar isolat juga dipengaruhi oleh
adanya karakter fisiologi seperti daya kecambah konidia (Trizelia, 2005).

Menurut Jenkins ef al. (1998) daya kecambah konidia merupakan salah
satu kriteria dalam pemilihan isolat yang akan dikembangkan sebagai
bioinsektisida dan daya kecambah konidia pada media SDA (Sabauraud Dextrose
Agar) harus di atas 90%. Akan tetapi Kassa (2003) mengemukakan bahwa
cendawan yang memiliki daya kecambah konidia di atas 80% telah memenuhi
syarat untuk dikembangkan sebagai bioinsektisida.

Selain faktor daya kecambah konidia, kemampuan sporulasi atau produksi
konidia juga dapat digunakan sebagai indikator isolat yang virulen. Isolat virulen
memiliki kemampuan sporulasi yang lebih baik dengan isolat yang avirulen (Rusli
dan Trielia, 2009). Hasil penelitian Devi ef al, (2003) menunjukkan bahwa isolat
yang virulen memiliki kemampuan sporulasi yang lebih tinggi dari pada isolat

yang avirulen.




Faktor lingkungan seperti sinar UV dan suhu juga mempengaruhi fisiologi
cendawan. Sinar UV merupakan salah satu sinar dengan daya radiasi yang dapat
bersifat lethal bagi mikroorganisme. Sinar UV mempunyai panjang gelombang
mulai 4 hingga 400 nm (Suwahyono ef al, 2003). Menurut Yuen et al, (2002)
sinar UV dapat dibagi menjadi 3 jenis yaitu : UV-A dengan panjang gelombang
320-400 nm, UV-B dengan panjang gelombang 280-320 nm dan UV-C dengan
panjang gelombang dibawah 280 nm. Sinar UV dilaporkan juga berpengaruh
buruk terhadap daya kecambah konidia. Trizelia (2005) melaporkan bahwa
perkecambahan konidia dari 13 isolat Beauveria bassiana yang diperoleh dari
inang dan lokasi yang berbeda menurun setelah dipapari sinar UV-C selama 15
dan 30 menit, bahkan aplikasi sinar UV selama 45 menit daya kecambah semua
isolat hilang.

Kondisi lingkungan seperti suhu juga mempengaruhi perkecambahan
konidia cendawan Metarhizium spp. Temperatur optimum untuk perkecambahan
konidia adalah 25 — 30° C (Steinhaus, 1949). Walaupun beberapa laporan
menyebutkan bahwa cendawan masih dapat tumbuh pada temperatur yang lebih
dingin (Bidochka et al, 2000).

2.2. Mekanisme Infeksi

Tidak seperti kelompok patogen serangga lainnya dimana secara umum
infeksi inang terjadi ketika propagul infektif dikonsumsi dan dicerna. Cendawan
entomopatogen mampu menginvasi inangnya dengan penetrasi secara langsung
melalui kutikula. Spora cendawan pertama menempel pada kutikula, kemudian
jika kondisi lingkungan sesuai maka spora akan berkecambah, mempenetrasi
kutikula inang dan masuk ke dalam haemocoel. Reproduksi cendawan terjadi di
dalam haemocoel berisi penuh tubuh hifa, serangga inang biasanya mati dan
cendawan patogen selanjutnya berkembang secara saprofit. Setelah tubuh
serangga mati diisi oleh miselia, struktur / tubuh buah muncul dari bangkai
serangga inang dan menghasilkan spora infektif (Habazar dan Yaherwandi, 2006).

Mekanisme infeksi cendawan ini menurut Ferron (1985) dapat

digolongkan menjadi empat tahapan etiologi penyakit serangga yang disebabkan

oleh cendawan. Tahap pertama adalah inokulasi, yaitu kontak antara propagul




cendawan dengan tubuh serangga. Propagul cendawan ini berupa konidia karena
merupakan cendawan yang berkembang baik secara tidak sempurna. Dalam
proses ini, senyawa mukopolisakarida memegang peranan penting. Tahap kedua
adalah proses penempelan dan perkecambahan propagul cendawan pada
integumen serangga. Kelembapan udara yang tinggi dan bahkan kadang-kadang
air diperlukan untuk perkecambahan propagul cendawan. Cendawan pada tahap
ini dapat memanfaatkan senyawa-senyawa yang terdapat pada integumen.

Tahap ketiga yaitu penetrasi dan invasi. Cendawan dalam melakukan
penetrasi menembus integumen dapat membentuk tabung kecambah
(appresorium) (Bidochka et al, 2000). Titik penetrasi sangat dipengaruhi oleh
konfigurasi morfologi integumen. Penembusan dilakukan secara mekanis atau
kimiawi dengan mengeluarkan enzim dan toksin. Tahap keempat yaitu destruksi
pada titik penetrasi dan terbentuknya blastospora yang kemudian beredar ke
dalam hemolimfa dan membentuk hifa sekunder untuk menyerang jaringan
lainnya (Strack, 2003). Pada umumnya serangga sudah mati sebelum proliferasi
blastospora. Enam senyawa enzim dikeluarkan oleh cendawan yaitu lipase,
khitinase, amilase, proteinase, pospatase, dan esterase (Freimoser ef al, 2003).

Serangga juga mengembangkan sistem pertahanan diri dengan cara
fagositosis atau enkapsulasi dengan membentuk granuloma. Pada waktu serangga
mati, fase perkembangan saprofit cendawan dimulai dengan penyerangan jaringan
dan berakhir dengan pembentukan organ reproduksi. Pada umumnya semua
jaringan dan cairan tubuh serangga habis digunakan oleh cendawan, sehingga
serangga mati dengan tubuh yang mengeras seperti mumi. Pertumbuhan
cendawan diikuti dengan pengeluaran pigmen atau toxin yang dapat melindungi
serangga dari serangan mikroorganisme lain terutama bakteri. Tidak selalu
cendawan tumbuh ke luar menembus integumen serangga. Apabila keadaan
kurang mendukung, perkembangan saprofit hanya berlangsung di dalam jasad
serangga tanpa ke luar menembus integumen. Dalam hal ini cendawan
membentuk struktur khusus untuk dapat bertahan, yaitu arthrospora (Ferron,
1985).

Metabolit sekunder yang dihasilkan cendawan ini adalah mikotoksin yang

disebut destruksin, yang merupakan siklodepsipeptide dengan lima asam amino




(Brousseau et al, 1996). Kelompok depsipeptide ini disebut destruksin A,B,C,D,
dan E. Destruksin berpengaruh terhadap organel sel target (mitokondria,
retikulum endoplasma dan membran nukleus), menyebabkan paralysis sel. Selain
itu juga berpengaruh terhadap kelainan fungsi lambung tengah, tubulus malfigi,
hemosit dan jaringan otot larva (Tanada dan Kaya, 1993). Patogenisitas cendawan
terhadap inang target akan meningkat bila kelembaban udara mencapai 100%
(Milner et al, 1997 ; Prayogo ef al, 2005).




III. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu
Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Pengendalian Hayati
Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Andalas
Padang, dimulai pada bulan April sampai Juli 2010. Jadwal Penelitian dapat
dilihat pada Lampiran 1.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain larva
Tenebrio molitor, biakan murni Metarhizium spp isolat dari rhizosfir tanaman
cabai, kubis, bawang merah, dan bawang daun, medium SDAY (Sabauraud
dextrose agar + yeast extract), alkohol 70 %, Natrium hipoklorit 1%, akuades,
kertas, tissue, agristik dan kertas label.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kotak plastik,
stoples, timbangan analitik, mikroskop stereobinokuler, haemocytometer,
autoclave, laminar air flow, water bath, objek glass, lampu bunsen, erlenmeyer,
jarum ose, cork borrer, tabung reaksi, aluminium foil, gunting, kertas label,
pinset, batang pengaduk, gelas piala, gelas ukur 100 ml, pipet tetes, cawan petri,

penggaris, dan kuas.

3.3 Rancangan Penelitian
Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan tersebut
adalah beberapa isolat cendawan Metarhizium spp yang berasal dari rhizosfir
berbagai tanaman, yaitu :

A = bawang daun

B = bawang merah
C = kubis

D = cabai




Penempatan masing-masing perlakuan dilakukan secara acak (Lampiran
2). Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam dan dilanjutkan dengan
Ducan’s New Multiple Rage Test (DNMRT) pada taraf 5 %.

3.4 Pelaksanaan

3.4.1 Pengadaan Cendawan Metarhizium spp
3.4.1.1 Pengambilan Sampel Tanah

Cendawan Metarhizium spp yang digunakan dalam penelitian ini diambil
dari rhizosfir tanaman cabai, kubis, bawang merah, dan bawang daun di daerah
Alahan Panjang, Kecamatan Lembah Gumanti, Kabupaten Solok, Sumatera Barat.

Sampel tanah diambil dengan cara menggali tanah di sekitar rhizosfir
tanaman dengan kedalaman 5 — 10 cm. Sampel diambil secara diagonal dengan
mengambil sebanyak lima sampel. Banyak tanah yang diambil adalah 400 gram
pertitik sampel. Sampel tanah tersebut digabung menjadi satu dan tanah yang
didapat dimasukkan ke dalam kantong plastik dan diberi label.

3.4.1.2 Isolasi dan Perbanyakan Cendawan

Isolasi cendawan Metarhizium spp dari tanaman menggunakan metode
umpan serangga (insect bait methode). Serangga yang digunakan sebagai umpan
adalah larva Tenebrio molitor (ulat hongkong).

Tanah sampel tersebut terlebih dahulu dibersihkan dari perakaran
tanaman, kemudian diayak menggunakan ayakan 600 mesh dan dimasukkan ke
dalam kotak plastik berukuran 13 x 13 x 10 cm masing-masing sebanyak 400 g.
Selanjutnya tanah dilembabkan dengan aquades steril sampai tanah kelihatan
basah, kemudian dimasukkan 10 ekor larva 7. molitor instar 3 yang baru berganti
kulit (kulitnya masih berwarna putih) ke dalam kotak yang berisi sampel tanah.
Larva tersebut kemudian ditutup dengan selapis tanah dan permukaan bagian atas
tanah dilembabkan kembali dengan menyemprotkan aquades steril. Selanjutnya
kotak ditutupi dengan potongan kain kassa yang juga telah dilembabkan. Larva T.
Molitor diamati setiap hari sampai larva tersebut terinfeksi oleh cendawan yaitu
selama 7 hari.
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Larva yang terinfeksi cendawan terlebih dahulu disterilisasi permukaan
dengan Natrium hypochlorit 1% selama 3 menit, kemudian dibilas dengan
aquades steril sebanyak 3 kali dan kering anginkan di atas kertas filter steril.
Larva tersebut dimasukkan ke dalam cawan petri yang berisi tissue lembab steril,
dan inkubasikan untuk merangsang pertumbuhan cendawan entomopatogen.

3.4.2 Identifikasi Cendawan

Konidia cendawan yang keluar dari tubuh larva yang terinfeksi diambil
dengan jarum ose dan dipindahkan pada media SDAY. Selanjutnya cendawan
diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang.

Biakan cendawan yang didapat selanjutnya dimurnikan dan diperbanyak
pada media SDAY. Identifikasi cendawan dilakukan secara makroskopis dan
mikroskopis untuk melihat cendawan Metarhizium spp.

A B

Gambar 1. Bentuk mikroskopis cendawan Metarhizium spp. A. Percabangan
Konidiofor, B. Konidia Cendawan (Perbesaran 400 kali)

3.4.3 Pembuatan Suspensi

Pembuatan suspensi cendawan dilakukan dengan cara menambahkan 5 ml
aquades steril ke dalam biakan cendawan Metarhizium spp. Lalu konidia di lepas
dari biakan dengan menggunakan kuas halus. Perhitungan kepadatan konidia
dilakukan dengan bantuan haemocytometer.
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3.4.4 Karakterisasi Morfologi Isolat Metarhizium spp
3.4.4.1 Warna, Bentuk, Arah, dan Ketebalan Koloni

Karakterisasi morfologi untuk melihat warna, bentuk, arah, dan ketebalan
koloni cendawan Metarhizium spp dilakukan dengan cara menanam potongan
cendawan Metarhizium spp berdiameter 4 mm dengan menggunakan cork borrer
kedalam media SDAY.

3.4.4.2 Pertumbuhan Koloni

Pertumbuhan koloni ditentukan dengan cara menumbuhkan potongan
Metarhizium spp yang berdiameter 4 mm dengan menggunakan cork borrer ke
dalam cawan petri yang berisi medium SDAY dan diinkubasi pada suhu ruang.
Pengukuran koloni dilakukan setiap 2 hari sekali selama 16 hari.

3.4.5 Karakterisasi Fisiologi Isolat Metarhizium spp
3.4.5.1 Evaluasi daya kecambah konidia

Daya kecambah konidia ditentukan dengan menggunakan metode slide
culture. Medium SDAY dengan ukuran luas sekitar 1 cm” dan tebal 1-2 mm
diletakkan di atas kaca objek steril. Di atas medium diteteskan 10 pl suspensi
konidia yang mengandung 10° konidia /ml yang kemudian ditutup dengan kaca
penutup. Slide kultur tersebut ditempatkan di dalam cawan petri steril yang telah
dilapisi dengan kertas saring lembab dan diberi penahan yaitu pipet/sedotan yang
kemudian ditutup, kemudian diinkubasi selama 18 jam pada suhu ruang.
Pengamatan dengan mikroskop stereobinokuler dengan perbesaran 400 Kali.
Persentase perkecambahan dihitung dari 100 konidia. Konidia dikatakan
berkecambah apabila panjang tabung kecambah telah melebihi diameter konidia.

3.4.5.2 Produksi Konidia

Produksi Konidia dilakukan dengan menanamkan potongan cendawan
Metarhizium spp pada media SDAY dan diinkubasi selama 15 hari pada suhu
ruang. Biakan dalam cawan petri ditambahkan 5 ml aquades steril kemudian,
divortex selama 2 menit, disaring kemudian diencerkan sampai 3 kali. Kerapatan

konidia masing-masing isolat dihitung dengan haemocytometer.
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3.4.5.3 Sensitivitas Konidia Terhadap Suhu

Sensitivitas konidia terhadap suhu ditentukan dengan cara mengambil
suspensi konidia dari tiap isolat dengan konsentrasi 10° konidia/ml dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi masing-masing 5 ml. Tiap isolat diperlakukan
dengan suhu 20°, 35° 50° C dan tanpa perlakuan (kontrol) menggunakan water
bath selama 10 menit. Daya kecambah konidia masing-masing isolat ditentukan

menurut metode yang dilakukan pada metode evaluasi daya kecambah.

3.4.5.4 Sensitivitas Konidia Terhadap Sinar UV-C

Sensitivitas konidia terhadap sinar UV ditentukan dengan cara
membiakkan isolat Metarhizium spp selama 15 hari di dalam cawan petri yang
berisi medium SDAY. Cawan petri tersebut ditempatkan 30 cm di bawah lampu
UV-C (Philips TL. 15) dengan panjang gelombang radiasi 254 nm. Pemaparan
konidia terhadap sinar UV dilakukan selama 0 menit (kontrol), 30 menit, dan 60
menit. Persentase perkecambahan setelah diberi perlakuan, ditentukan menurut
metode yang dikemukakan pada evaluasi daya kecambah.

3.5 Pengamatan

3.5.1 Karakterisasi Morfologi Isolat Metarhizium spp.
3.5.1.1 Warna, Bentuk dan Arah Pertumbuhan Koloni

Pengamatan dilakukan secara visual terhadap warna koloni, bentuk dan
arah pertumbuhan koloni saat biakan Metarhizium spp berumur 16 hari setelah
inkubasi dalam medium SDAY.
3.5.1.2 Ketebalan Koloni

Ketebalan koloni dari masing-masing isolat Metarhizium spp diamati
secara visual pada hari ke 16 setelah inkubasi dengan perkiraan (Tabel 1 dan
Gambar 1).

Tabel 1. Perkiraan Ketebalan Koloni

Kode Ketebalan Koloni
+ Tipis
++ Tebal

++ Sangat Tebal
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Gambar 2. Kriteria ketebalan koloni Metarhizium spp 16 hari setelah inkubasi

3.5.1.3 Pertumbuhan Koloni

Pengamatan pertumbuhan koloni dari masing-masing isolat Metarhizium
spp dilakukan dengan cara mengukur diameter pertumbuhan biakan Metarhizium
spp. Pengukuran koloni dilakukan setiap 2 hari sekali selama 16 hari.

3.5.2 Karakterisasi Fisiologi Isolat Metarhizium spp
3.5.2.1 Evaluasi Daya Kecambah Konidia

Pengamatan dari masing-masing isolat Metarhizium spp yang telah
diinkubasikan selama 18 jam dengan metode slide culture menggunakan

mikroskop stereobinokuler.

3.5.2.2 Produksi Konidia
Pengamatan dengan cara menghitung kerapatan konidia isolat

Metarhizium spp setelah 15 hari inkubasi dengan menggunakan haemocytometer.

3.5.2.3 Sensitivitas Konidia Terhadap Sinar UV

Pengamatan dilakukan menggunakan metode evaluasi daya kecambah
konidia, dimana sebelumnya konidia dipaparkan dibawah sinar UV-C dengan
berbagai variasi waktu (kontrol, 30, dan 60 menit).
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3.5.2.4. Sensitivitas Konidia Terhadap Suhu
Pengamatan dilakukan menggunakan metode evaluasi daya kecambah
konidia, dimana sebelumnya konidia telah diberi perlakuan dengan berbagai suhu

yaitu tanpa perlakuan (kontrol), 20°, 35% dan 50° C.




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil
4.1.1. Hasil Karakterisasi Morfologi Isolat Metarhizium spp.
4.1.1.1. Warna, Bentuk, Arah, dan Ketebalan Koloni
Hasil pengamatan karakteristik morfologi isolat Metarhizium spp dari
beberapa rhizosfir tanaman yang meliputi warna koloni, arah pertumbuhan koloni,
bentuk koloni, dan ketebalan koloni pada hari ke 16 setelah inkubasi dapat dilihat
pada Tabel 2 dan Gambar 3.

Tabel 2. Karakterisasi morfologi isolat Metarhizium spp dari beberapa rhizosfir
tanaman pada hari ke-16 setelah inkubasi.

Rhizosfir Tanaman Warna Koloni Arah/Bentuk koloni  Ketebalan koloni
Cabai Kuning Kehijauan = Samping/Melingkar +++

Kubis Putih Kehijauan Samping/Melingkar +
Bawang Merah Putih Kehijauan Samping/Melingkar ++
Bawang Daun Putih kekuningan = Samping/Melingkar ++

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa isolat Metarhizium spp yang berasal dari
rhizosfir tanaman yang berbeda memperlihatkan warna koloni yang bervariasi
yaitu kuning kehijauan, putih kekuningan, dan putih kehijauan. Pada hari pertama
setelah inkubasi terlihat koloni berwarna putih kemudian semakin lama umur
biakan maka warna koloni menjadi hijau.

Arah pertumbuhan dan bentuk koloni cendawan Merarhizium spp dari
masing-masing isolat yaitu ke arah samping dan bentuknya melingkar. Ketebalan
koloni dari masing-masing isolat berbeda, isolat bawang daun dan cabai memiliki
ketebalan koloni yang sangat tebal dibandingkan isolat lainnya.

Pada Gambar 3 terlihat bahwa isolat rhizosfir tanaman bawang daun dan
cabai memiliki ketebalan koloni yang sangat tebal dibandingkan dengan isolat
bawang merah dan kubis. Pada isolat cabai telihat adanya lingkaran-lingkaran atau

zona yang berwarna hijau tua.
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Isolat rhizosfir cabai Isolat rhizosfir kubis

Gambar 3.  Morfologi isolat Metarhizium spp dari beberapa rhizosfir tanaman 16
hari setelah inkubasi.

4.1.1.2. Pertumbuhan Koloni

Hasil pengamatan pertumbuhan koloni isolat Metarhizium spp pada hari
terakhir pengamatan (16 hari) memperlihatkan hasil berbeda tidak nyata antar
isolat (Tabel 3) berdasarkan analisis sidik ragam (Lampiran 4.b) dan uji lanjut
DNMRT pada taraf 5%.

Pada Tabel 3 terlihat bahwa jenis isolat yang berbeda tidak memberikan
pengaruh yang berbeda terhadap diameter pertumbuhan koloni. Grafik
pertumbuhan koloni masing-masing isolat pada hari pengamatan dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Tabel 3. Diameter koloni isolat Metarhizium spp. dari beberapa rhizosfir

tanaman pada hari ke-16 setelah inkubasi.

Rhizosfir tanaman Diameter Koloni (cm)

Bawang Daun 8.20 a

Cabai 8.13 a

Kubis 7.63 a

Bawang Merah 7.53 a
KK =5,64 %

Angka-angka yang terletak pada jalur yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang sama

berbeda tidak nyata menurut uji lanjut DNMRT pada taraf 5%.

Diameter koloni (cm?)
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Gambar 4. Grafik diameter pertumbuhan koloni isolat Metarhizium spp dari

beberapa rhizosfir tanaman.

Pada Gambar 4 terlihat bahwa pertumbuhan Merarhizium spp tiap-tiap

isolat tidak begitu signifikan, laju pertumbuhan setiap hari pengamatan relatif

sama sampai pada hari ke 16 setelah inkubasi.
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4.1.2 Hasil Karakterisasi Fisiologi Isolat Metarhizium spp.
4.1.2.1 Evaluasi Daya Kecambah Konidia

Hasil pengamatan daya kecambah konidia Metarhizium spp menunjukkan
hasil yang berbeda nyata antar isolat (Tabel 4) berdasarkan analisis sidik ragam
(Lampiran 4.a) dan uji lanjut DNMRT pada taraf 5%.

Tabel 4. Daya kecambah konidia isolat Metarhizium spp dari beberapa rhizosfir
tanaman 18 jam setelah inkubasi.

Rhizosfir tanaman Daya kecambah konidia (%)
Bawang Daun 92.66 a
Cabai 91.33 ab
Bawang Merah 89.00 be
Kubis 87.33 c

KK =1,76 %

Angka-angka yang terletak pada jalur yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang sama
berbeda tidak nyata menurut uji lanjut DNMRT pada taraf 5%.

Pada Tabel 4 terlihat bahwa daya kecambah konidia bervariasi antar isolat.
Persentase daya kecambah konidia Metarhizium spp isolat rhizosfir bawang daun
tertinggi dan berbeda nyata dengan isolat rhizosfir bawang merah dan kubis.
Konidia Metarhizium spp yang berkecambah dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Perkecambahan konidia Metarhizium spp 18 jam setelah inkubasi:
Ket : A. Konidia yang telah berkecambah
B. Konidia yang belum berkecambah
C. Tabung Kecambah (Perbesaran 400 kali)
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4.1.2.3 Produksi Konidia

Hasil pengamatan produksi konidia Metarhizium spp menunjukkan hasil
berbeda nyata antar isolat (Tabel 5) berdasarkan analisis sidik ragam (Lampiran
4.c) dan uji lanjut DNMRT pada taraf 5 %.

Tabel 5. Produksi konidia 15 hari setelah inkubasi.

Rhizosfir tanaman Jumlah konidia / ml

Kubis 3.50x10° a

Bawang Merah 283x10° ab

Cabai 2.33x 10 b

Bawang Daun 0.53 x 10 c
KK =23.51%

Angka-angka yang terletak pada jalur yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang sama
berbeda tidak nyata menurut uji lanjut DNMRT pada taraf 5%.

Pada Tabel 5 terlihat bahwa jenis isolat dari rhizosfir tanaman yang
berbeda memberikan pengaruh yang berbeda terhadap jumlah konidia yang
diproduksi per ml selama 15 hari setelah inkubasi. Isolat rhizosfir kubis berbeda

nyata dengan isolat rhizosfir bawang daun dan cabai.

4.1.2.4 Sensitivitas Konidia Terhadap Sinar UV

Hasil pengamatan daya kecambah konidia Merarhizium spp yang diberi
perlakuan sinar UV menunjukkan hasil yang berbeda nyata antar isolat (Tabel 6)
berdasarkan analisis sidik ragam (Lampiran 4.d) dan uji lanjut DNMRT pada taraf
5%.

Pada Tabel 6 terlihat bahwa jenis isolat dari rhizosfir tanaman yang
berbeda setelah diberi perlakuan sinar UV-C dengan lama penyinaran yang
berbeda berpengaruh terhadap daya kecambah konidia. Perlakuan sinar UV-C
selama 30 menit terlihat bahwa jenis isolat dari rhizosfir yang berbeda
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap daya kecambah konidia, isolat kubis
berbeda nyata dengan isolat cabai. Sedangkan perlakuan sinar UV selama 60
menit terlihat bahwa jenis isolat memberikan pengaruh yang berbeda, isolat

bawang daun dan kubis berbeda nyata dengan isolat cabai dan bawang merah.
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Tabel 6. Daya kecambah konidia isolat Metarhizium spp pada berbagai variasi
waktu pemaparan sinar UV-C

Rhizosfir Rata-rata daya kecambah konidia (%)
tanaman UV 30 Menit UV 60 Menit
Bawang Daun 35.00 ab 14.00 a
Cabai 2866 b 5.66 b
Bawang Merah 33.00 ab 7.00 b
Kubis 3533 a 12.00 a
KK (%) 10.68 23.89

Angka-angka yang terletak pada jalur yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang sama
berbeda tidak nyata menurut uji lanjut DNMRT pada taraf 5%.

4.1.2.5 Sensitivitas Konidia Terhadap Suhu
Hasil pengamatan daya kecambah konidia Metarhizium spp terhadap
berbagai perlakuan suhu menunjukkan hasil yang berbeda nyata antar isolat

(Tabel 7) berdasarkan analisis sidik ragam (Lampiran 4.e) dan uji lanjut DNMRT
pada taraf 5%

Tabel 7. Daya kecambah konidia isolat Metarhizium spp pada berbagai perlakuan

suhu.

Rhizosfir Rata-rata daya kecambah konidia (%)
tanaman 20°C B 50°C
Bawang Daun 82.66 a 47.00 be 533 ab
Cabai 8533 a 1133 a 466 b
Bawang Merah 7500 b 5633 b 6.66 ab
Kubis 82.00 a 44.66 c 7.66 a

KK (%) 3.24 9.48 25.11

Angka-angka yang terletak pada jalur yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang sama
berbeda tidak nyata menurut uji lanjut DNMRT pada taraf 5%

Pada Tabel 7 terlihat bahwa jenis isolat rhizosfir tanaman yang berbeda
setelah diberi perlakuan dengan suhu yang berbeda pada masing-masing isolat
berpengaruh terhadap daya kecambah konidia. Isolat yang diberi perlakukan suhu
20°C, daya kecambah isolat bawang daun, cabai, dan kubis berbeda nyata dengan
isolat bawang merah. Isolat yang diberi perlakuan suhu 35°C isolat cabai berbeda
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nyata dengan isolat bawang merah dan kubis. Sedangkan isolat yang diberi
perlakuan suhu 50°C isolat kubis berbeda nyata dengan isolat cabai.

4.2 Pembahasan

Dari hasil penelitian dapat dilihat bahwa isolat Merarhizium spp yang
berasal dari rhizosfir tanaman yang berbeda memperlihatkan warna koloni, dan
ketebalan koloni yang bervariasi yaitu kuning kehijauan, putih kekuningan, dan
putih kehijauvan (Tabel 2). Pada hari pertama setelah inkubasi terlihat koloni
berwarna putih kemudian berwarna kuning dan semakin lama umur biakan maka
warna koloni berangsur menjadi hijau apabila umur biakan telah tua. Menurut
Prayogo dan Tengkano (2002) koloni cendawan ini pada awal pertumbuhannya
berwarna putih, kemudian berubah menjadi hijau gelap dengan bertambahnya
umur. Hasil penelitian Tangthirasunun ef al, (2010) mengatakan bahwa perbedaan
isolat Metarhizium anisopliae memperlihatkan morfologi yang berbeda, koloni
memiliki pigmen hijau, kuning, hijau tua, kuning muda, dan kuning sampai
orange.

Pengamatan terhadap arah pertumbuhan dan bentuk koloni cendawan
untuk setiap isolat sama yaitu kesamping dan melingkar (Tabel 2). Dilihat secara
makroskopis pertumbuhan hifa tersusun dengan rapi kompak kesamping. Menurut
Prayogo dan Tengkano (2002) miselium bersekat, diameter 1,98-2,97 um,
konidiofor tersusun tegak, berlapis, dan bercabang yang dipenuhi dengan konidia.
Pada Gambar 2 terlihat isolat cabai memiliki zona yang berwarna hijau tua. Hasil
penelitian Tangthirasunun e/ al, (2010) memperlihatkan bahwa koloni isolat
Metarhizium anisopliae memiliki pigmen hijau/kuning dan menjadi hijau gelap
dan memiliki zona. Konidia terbentuk setelah 1 minggu pertumbuhan, mula-mula
berwarna putih dan menjadi hijau apabila telah masak (Gabriel dan Riyatno,
1989).

Dari hasil pengamatan pertumbuhan koloni isolat Metarhizium spp
memperlihatkan bahwa pertumbuhan koloni tidak berpengaruh antar isolat (Tabel
3 dan Gambar 3). Hasil penelitian Hoe et al, (2009) pertumbuhan koloni
Metarhizium anisopliae pada hari ke 14 setelah inkubasi pada media SDAY

mencapai 6,17 cm dan pada media PDA mencapai 6,19 cm. Pada Gambar 3 dapat
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dilihat pertumbuhan isolat Merarhizium spp pada media SDAY pada hari ke 14
lebih dari 6 cm. Isolat Metarhizium yang tumbuh lebih cepat lebih
menguntungkan dalam pengembangannya sebagai agens pengendali hayati. Hal
ini disebabkan karena lebih sedikit waktu yang dibutuhkan untuk memperbanyak
cendawan, lebih mampu bersaing dengan mikroorganisme lain dan lebih cepat
untuk menimbulkan infeksi pada serangga (Trizelia, 2005).

Daya kecambah konidia dari semua isolat bervariasi dan setelah diuji
daya kecambah konidia termasuk tinggi, yaitu di atas 87.33% (Tabel 4). Hal ini
menunjukkan bahwa semua isolat yang digunakan mempunyai kemampuan
berkecambah yang baik. Isolat yang memiliki daya kecambah konidia yang tinggi
akan mempunyai peluang yang besar untuk bisa menimbulkan infeksi dan
mematikan serangga uji (Trizelia, 2005). Adanya variasi daya kecambah setiap
isolat diduga disebabkan oleh adanya perbedaan kebutuhan nutrisi dari masing-
masing isolat. Menurut Tanada dan Kaya (1993) dan Hatzipapas et al. (2002)
perkecambahan konidia sangat tergantung pada kondisi lingkungan seperti
kelembaban, suhu, cahaya, dan nutrisi. Menurut Prayogo er al. (2005) konidia
akan membentuk kecambah pada kelembaban di atas 90%, konidia dinyatakan
berkecambah apabila panjang tabung kecambah telah melebihi diameter konidia
(Junianto dan Sukamto 1995) atau panjangnya lebih dari 3 um (Inglis et al. 1999).

Adanya variasi karakter fisiologi antar isolat juga terlihat dari jumlah
konidia yang diproduksi setelah diinkubasi selama 15 hari (Tabel 5). Isolat kubis
memiliki kemampuan menghasilkan konidia tertinggi dibandingkan dengan isolat
lainnya yaitu sebesar 3.50 x 10® konidia/ml. Isolat yang berasal dari bawang daun
menghasilkan jumlah konidia terendah hingga 0.53 x 10® konidia/ml. Jika dilihat
pada Tabel 4, daya kecambah konidia isolat bawang daun tertinggi yaitu 92,66 %
ternyata memiliki produksi konidia yang rendah (Tabel 5) sedangkan pada isolat
kubis yang memiliki kemampuan berkecambah 87,33 % ternyata memiliki
kemampuan menghasilkan konidia yang tinggi. Hal ini di duga karena adanya

pengaruh lama inkubasi masing-masing isolat untuk menghasilkan konidia.
Menurut Dortal et al, (1990) produksi konidia dipengaruhi oleh substrat, suhu,
dan lamanya inkubasi untuk strain Metarhizium dan Beauveria. Waktu inkubasi
optimal untuk strain M. anisopliae adalah dua minggu. Isolat yang akan dipilih
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sebagai agens pengendali hayati harus memiliki kemampuan menghasilkan
konidia yang tinggi, karena konidia sangat penting untuk infeksi dan pemencaran
cendawan (Trizelia, 2005).

Faktor lingkungan seperti sinar UV dan suhu juga mempengaruhi daya
kecambah konidia. Daya kecambah konidia tiap isolat yang telah disinari UV-C
selama 30 menit menurun sekitar 28,66-35,33% dan konidia cendawan yang
disinari UV-C selama 60 menit menurun sekitar 5,66-14,00% (Tabel 6),
terjadinya penurunan daya kecambah konidia akibat sinar UV diduga terjadinya
kerusakan pada sel, DNA, dan sistem enzim pada cendawan yang menyebabkan
kematian pada konidia. Hasil penelitian Trizelia (2005) menunjukkan bahwa
konidia cendawan Beauveria bassiana tidak mampu berkecambah setelah diberi
perlakuan sinar UV selama 30 menit. Penurunan daya kecambah konidia
bervariasi tergantung pada isolat dan lama waktu pemaparan.

Schindi dan Trautinger (2004) melaporkan bahwa sinar UV dapat
menurunkan daya kecambah konidia, menghambat pertumbuhan dan mengganggu
proses fisiologi dari cendawan. Radiasi ultraviolet merupakan salah satu faktor
lingkungan yang membatasi kelangsungan hidup dan pertumbuhan
mikroorganisme pada tanaman (Beattie dan Lindow 1995). Hasil penelitian Fitra
(2009) memperlihatkan bahwa persentase daya kecambah konidia Metarhizium sp
menurun setelah pemaparan sinar UV.

Selain sinar UV, suhu juga berpengaruh terhadap daya kecambah konidia.
Pada suhu 20°C konidia isolat Metarhizium spp yang diteliti mampu berkecambah
dengan baik yaitu 75,00-85,33%. Daya kecambah konidia menurun apabila
konidia diberi perlakuan suhu 35°C dan dan menurun drastis pada suhu 50°C
menjadi 4,66-7,66% (Tabel 7).

Hasil penelitian Trizelia (2005) menunjukkan bahwa cendawan Beauveria
bassiana yang diberi perlakuan suhu 35°C menurunkan daya kecambah konidia
secara nyata dan konidia semua isolat tidak mampu berkecambah pada suhu 40°C.
Hasil penelitian Hallworth dan Magan (1996) menunjukkan bahwa perlakuan
suhu mempengaruhi kandungan poliol dan trehalosa dalam konidia dan
kandungan kedua senyawa ini menurun di atas suhu 25°C dan di bawah 14°C.

Poliol dan trehalosa merupakan senyawa yang berperan dalam mengatur tekanan
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osmotik dan kedua senyawa ini berperan dalam mempercepat perkecambahan
konidia. Kondisi lingkungan seperti suhu dapat mempengaruhi kualitas fisiologi
konidia

Isolat yang di ambil dari beberapa rhizosfir tanaman berpengaruh terhadap
kemampuan cendawan untuk menghasilkan konidia dan berkecambah. Menurut
Dexenbichler er al, (1991) tanaman dari golongan Brassicaceac mengandung
senyawa glucoerucin yang beracun terhadap sebagian besar Hyphomycetes,
konsentrasinya tertinggi dihasilkan di bagian akar. Rask er al, (2000)
menunjukkan bahwa  isothiocyanate dari Brassicaccae = menghambat
perkecambahan konidia M. anisopliae. Dari hasil penelitian pada Tabel 4 daya
kecambah konidia isolat kubis memiliki kemapuan berkecambah paling rendah.

Penyebab lain yang mungkin menghambat pertumbuhan dan
perkembangan cendawan adalah karena adanya residu pestisida seperti benomyl,
triadimefon, dithane M45, dan macozeb yang digunakan oleh petani di lapangan.
Faktor lingkungan seperti suhu dan kelembaban udara d dalam tanah, serta sinar
UV mempengaruhi pertumbuhan cendawan dan sporulasi (Rangel et al, 2004)




V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan:

1. Karakter morfologi antar isolat Metarhizium spp yang diisolasi dari

beberapa rhizosfir tanaman bervariasi untuk warna koloni dan ketebalan

koloni akan tetapi untuk arah, bentuk koloni, dan pertumbuhan koloni

tidak bervariasi.

2. Karakter fisiologi antar isolat Metarhizium spp dari beberapa rhizosfir

tanaman bervariasi.

3. Faktor lingkungan seperti suhu dan sinar UV sangat berpengaruh terhadap

daya kecambah konidia semakin lama waktu penyinaran UV dan semakin

besar suhu perlakuan, maka semakin sedikit pula kemampuan cendawan

untuk berkecambah.
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Lampiran 3. Cara Pembuatan SDAY

1. Bahan dan Alat
Pada pembuatan media SDAY, bahan-bahan yang digunakan adalah
dekstrosa 40 gr, pepton 10 gr, ekstrak yeast 2,5 gr, aquades 1 liter, agar 15 gr/l.
Alat-alat yang digunakan yaitu gelas piala berukuran 2 liter, kompor
listrik, timbangan analitik, pengaduk, dan autoclave.

2. Cara Pembuatan
Masukkan juga dekstrosa, pepton, ekstrak yeast dan agar kedalam gelas
piala kemudian masukkan 1 lite aquades. Panaskan medium diatas kompor listrik

sampai mendidih, kemudian masukkan kedalam botol masing-masing sebanyak

150 ml. Kemudian botol-botol yang berisi medium disterilkan dengan awroclave.




Lampiran 4. Tabel Sidik Ragam

a. Daya Kecambah Konidia Metarhizium spp

33

Sumber db JK KT F Hit F Tab 5%
Keragaman
Perlakuan 3 50,9167 199722 | 6,79™ 8.85
Sisa 8 20,0000 2,5000
Total 11 70,9167

NS : Berbeda tidak nyata

b. Pertumbuhan Koloni Metarhizium spp 16 hari setelah perlakuan

Sumber

Db JK KT F Hit F Tab 5%
Keragaman
Perlakuan 3 1,04250 | 034750 | 1,76™ 8,85
Sisa 8 1,58000 0,19750
Total 11 2,62250
NS : Berbeda tidak nyata
¢. Produksi Konidia Metarhizium spp
Sumber Db JK KT F Hit F Tabel
Keragaman
Perlakuan 3 363,500 121,167 16,6 7 8,85
Sisa 8 58,500 7,312
Total 11 422,000
*) : Berbeda nyata
d. Perlakuan Konidia Terhadap Sinar UV
1. Kontrol
Sumber Db JK KT F Hit F Tabel
Keragaman
Perlakuan 3 50,9167 169722 | 6,79™ 8,85
Sisa 8 20,0000 2,5000
Total 11 70,9167

NS : Berbeda tidak nyata
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2. 30 Menit
Sumber Db JK KT F Hit F Tabel
Keragaman
Perlakuan 3 84,667 | 28,2222 227 1% 8.85
Sisa 8 99,333 12,4167
Total 11 184,000
NS : Berbeda tidak nyata
3. 60 Menit
Sumber Db JK KT F Hit F Tabel
Keragaman
Perlakuan 3 142,000 473333 888 ¥ 8.85
Sisa 8 42,667 5,3333
Total 11 184,667
*) : Berbeda nyata
e. Perlakuan Konidia Perlakuan dengan Berbagai Suhu
1. Kontrol
Sumber Db JK KT F Hit F Tabel
Keragaman
Perlakuan 3 50,9167 16,9722 6,79 8.85
Sisa 8 20,0000 2,5000
Total 11 70,9167
NS : Berbeda tidak nyata
2. Suhu 20°C
Sumber Db JK KT FHit | F Tabel
Keragaman
Perlakuan 3 174,917 58,3056 843" 8.85
Sisa 8 55,333 6,9167
Total 11 230,250

NS : Berbeda tidak nyata




