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ABSTRAK

Alfiyan, J.M.Z. 2019. Media Pertumbuhan Cendawan Metarhizium anisopliae
untuk Meningkatkan Keparatan dan Viabilitas. Skripsi. Jurusan Biologi.
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Universitas Negeri
Semarang. Pembimbing Utama Prof. Dr. Ir. Dyah Rini Indriyanti, M.P

Cendawan entomopatogen berpotensi dalam mengendalikan serangan hama secara
hayati. Metarhizium anisopliae merupakan cendawan entomopatogen yang
mempunyai kemampuan mengendalikan serangga hama. Dalam proses perbanyakan
secara in vitro yang terus menerus dalam suatu media dapat terjadi penurunan
kualitas kerapatan dan viabilitas. Penurunan kualitas spora dapat disebabkan
berkurangnya sumber karbon, khitin, pati dan protein pada media perbanyakan.
Tujuan penelitian ini adalah untuk menghitung kerapatan dan viabilitas cendawan
Metarhizium anisopliae yang ditumbuhkan dalam beberapa media. Manfaat hasil
penelitian adalah menperoleh komposisi media yang mempunyai kualitas kerapatan
dan viabilitas yang efektif dan dapat digunakan sebagai acuan dan rekomendasi bagi
petani untuk pembuatan isolat dalam mengendalikan hama serangga. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Biologi Universitas Negeri Semarang pada
bulan Juli — September 2019. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental
dengan Rancangan Acak Langkap (RAL) dengan satu faktor dan empat taraf
perlakuan, yaitu media Potato Dextrose Agar (PDA) (kontrol), media Coconut Water
Sucrose Agar (CWSA), media Extract Larvae Sucrose Agar (ELSA) dan media
Coconut Water and Extract Larvae Sucrose Agar (CWELSA).Variabel bebas dalam
penelitian adalah komposisi media pertumbuhan, variabel terikat dalam penelitian
adalah kerapatan konidia dan viabilitas konidia. Data kerapatan dan viabilitas
dianalisis menggunakan One Way Anova dan uji lanjut Tukey HSD. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh media pertumbuhan terhadap kerapatan dan
viabilitas cendawan Metarhizium anisopliae. Media CWELSA dan CWSA
mempunyai kerapatan dan viabilitas konidia tertinggi, media CWELSA yaitu 2,91 x
108 cfu/mL dan 97,17 % dan media CWSA vyaitu 2,82 x 108 cfu/mL dan 95,33%.
Media PDA vyaitu 2,25 x 108 cfu/mL dan 92,83%. Media dengan kerapatan dan
viabilitas terendah terdapat pada media ELSA yaitu 1,64 x 108 cfu/mL dan 90,83%.
Media yang direkomendasikan untuk meningkatkan kualitas cendawan
entomopatogen Metarhizium anisopliae adalah media Coconut Water Sucrose Agar
(CWSA).

Kata Kunci : Kerapatan, Viabilitas, Media pertumbuhan, Metarhizium anisopliae
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cendawan entomopatogen diketahui sangat potensial dalam mengendalikan
serangan hama secara hayati. Penggunaan cendawan entomopatogen sebagai agen
hayati lebih dipilih karena cendawan entomopatogen mempunyai kapasitas
reproduksi yang tinggi, siklus hidup yang pendek, dan dapat membentuk konidia
yang dapat bertahan lama di alam, bahkan dalam kondisi yang tidak
menguntungkan sekalipun (Soetopo & Indriyani, 2007).

Salah satu cendawan entomopatogen yang dapat digunakan sebagai agen
hayati pengendali hama serangga adalah Metarhizium anisopliae. Cendawan ini
merupakan cendawan entomopatogen yang mempunyai kemampuan sebagai agensi
hayati yang potensial dan sangat efektif mengendalikan sejumlah spesies serangga
hama. Cendawan ini memiliki kisaran inang serangga yang luas, meliputi ordo
Lepidotera, Coleoptera, Hemiptera, Diptera dan Hymenoptera (Ulya et al., 2016).

Pengetahuan berkaitan dengan cendawan entomopatogen sebagai agen hayati
termasuk faktor-faktor teknis seperti mekanisme infeksi, kemampuan menginfeksi,
durasi infeksi hama sasaran, dan teknik produksi serta aplikasi juga perlu dikaji
dengan teliti. Namun dalam proses perbanyakan secara in vitro yang terus menerus
dalam suatu media dapat terjadi penurunan kualitas viabilitas dan virulensinya.
Penurunan kualitas spora cendawan entomopatogen dapat disebabkan karena
berkurangnya sumber karbon, khitin, pati dan protein pada media perbanyakan.
Medium mempunyai peranan yang penting sebagai tempat tumbuh mikroba. Selain
untuk menumbuhkan mikrobia, medium dapat digunakan untuk isolasi,
memperbanyak, pengujian sifat-sifat fisologis, dan perhitungan jumlah mikrobia
(Nuryanti et al., 2012).

Sumber nutrisi merupakan faktor penentu pertumbuhan dan virulensi
cendawan entomopatogen, karena laju perkecambahan, pertumbuhan, dan sporulasi
adalah indikator dalam menentukan tingkat virulensi dan patogenitas cendawan

entomopatogen. Indikator tersebut dipengaruhi oleh pemberian nutrisi yang tepat



pada cendawan entomopatogen (Novianti, 2017). Media tumbuh cendawan
entomopatogen harus mengandung substansi organik sebagai sumber karbon,
sumber nitrogen, ion anorganik dan sumber vitamin dalam jumlah yang cukup
sebagai penyedia pertumbuhan (Raharjo, 2017).

Pembentukan konidia cendawan dipengaruhi oleh kandungan protein dalam
media. Protein dibutuhkan dalam pembentukan organel yang berperan dalam
pembentukan hifa dan sintesis enzim yang diperlukan selama proses tersebut dan
enzim juga berperan dalam aktivitas perkecambahan dan protein yang diserap
dalam bentuk asam amino. Selain itu kualitas virulensi dan patogenitas cendawan
entomopatogen juga dipengaruhi oleh pemberian kitin sebagai sumber karbon dan
nitrogen. Penambahan kitin pada media tumbuh merangsang produksi kitinase yang
berfungsi dalam mempertahankan kemampuan infeksi cendawan entomopatogen
(Istiqgomah & Fatimah, 2014).

Teknik perbanyakan cendawan entomopatogen dalam medium pertumbuhan
dan cara aplikasi yang dapat mempertahankan kualitas dan patogenitas cendawan
sangat dibutuhkan. Cendawan entomopatogen pada aslinya mampu tumbuh dalam
beberapa media organik ataupun side product yang mampu mencukupi nutrisi
pertumbuhannya, dalam observasi yang dilakukan di BPTPHP (Balai Perlindungan
Tanaman Pangan Hortikultura dan Perkebunan Salatiga), diketahui selama ini
medium pertumbuhan cendawan yang sering digunakan adalah Potato Dextrose
Agar sintetik yang dinilai penggunaannya dapat digantikan dengan beberapa media
organik yang lebih mudah didapat dan terjangkau secara ekonomi.

Media yang dapat digunakan sebagai alternatif dalam meningkatkan kualitas
cendawan entomopatogen adalah media berbahan tepung larva dan media berbahan
air kelapa. Tepung larva sebagai bahan medium pertumbuhan didasarkan pada
kandungan khitin dan protein yang tinggi (Pramesti et al,. 2014) yang dapat
meningkatkan jumlah konidia infektif dan virulensi terhadap hama (Prayogo et al,.
2017). Air kelapa mengandung komposisi yang lengkap sebagai pemenuh
kebutuhan nutrisi dalam media pertumbuhan. Air kelapa mengandung zat/bahan
seperti unsur hara, vitamin, asam amino, asam nukleat, dan zat tumbuh seperti
auksin dan asam giberelat yang berfungsi sebagai penstimulasi poliferasi jaringan
dan memperlancar metabolisme dan respirasi (Armawi, 2009). Penggunaan air



kelapa dalam medium pertumbuhan M. anisopliae juga berpotensi meningkatkan

viabilitas, densitas dan patogenitas cendawan M. anisopliae (Sambiran & Hosang,
2007).

Berdasarkan uraian masalah yang telah dipaparkan maka perlu dilakukan

pengujian mengenai komposisi penggunaan air kelapa dan tepung larva dalam

media pertumbuhan M. anisopliae untuk meningkatkan jumlah kerapatan dan

persentase viabilitas konidia.

1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan urairan latar belakang maka permasalahan yang akan
diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana pengaruh komposisi media pertumbuhan terhadap jumlah
kerapatan dan persentase viabilitas cendawan entomopatogen Metarhizium
anisopliae?
Komposisi media pertumbuhan mana yang paling efektif untuk
meningkatkan jumlah kerapatan dan persentase viabilitas cendawan

entomopatogen Metarhizium anisopliae?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang maka tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut:
Menentukan pengaruh komposisi media pertumbuhan terhadap jumlah
kerapatan dan persentase viabilitas cendawan entomopatogen Metarhizium
anisopliae
Menentukan komposisi media pertumbuhan mana yang paling efektif untuk
meningkatkan jumlah kerapatan dan persentase viabilitas cendawan

entomopatogen Metarhizium anisopliae.

Manfaat Penelitian
Manfaat Teoritis

Sebagai referensi dan informasi dalam melakukan penelitian mengenai

penggunaan tepung larva serangga dan air kelapa pada medium pertumbuhan



cendawan M. anisopliae terhadap pertumbuhan dan jumlah kerapatan dan

persentase viabilitas konidia cendawan M. anisopliae.

b. Manfaat Praktis

Komposisi media air kelapa dan tepung larva serangga jika terbukti
menghasilkan isolat yang mempunyai jumlah kerapatan dan persentase viabilitas
yang baik dapat digunakan sebagai acuan oleh petani untuk pembuatan isolat dalam
mengendalian hama serangga. Didapatkannya bahan dan teknik dalam perbanyakan
secara masal cendawan M. anisopliae sebagai agen hayati dalam mengendalikan

hama serangga secara efisien, ekonomis dan memiliki virulensi yang tinggi.

1.5 Penegasan Istilah
a. Isolat Metarhizium anisopliae

Isolat M. anisopliae dalam penelitian ini merupakan isolat murni yang
dibiakkan dalam media PDA yang diperoleh dari Laboratorium BPTPHP Balai

(Perlindungan Tanaman Pangan Hortikultura dan Perkebunan Salatiga) Salatiga.

b.  Tepung Larva Serangga

Tepung larva serangga dalam penelitian ini merupakan tepung yang dibuat
dari larva Oryctes rhinoceros dalam bentuk tepung yang sebelumnya dikeringkan
dan dioven pada suhu 65° C, O. rhinoceros diperoleh dari lapangan di Desa Jeruk

Wangi, Bangsri, Jepara.

c.  Komposisi Media Pertumbuhan Metarhizium anisopliae

Komposisi media pertumbuhan isolat M. anisopliae merupakan media
pertumbuhan inokulum dalam bentuk plate culture media (media padat didalam
petri dish). Media pertumbuhan digunakan sebagai perbanyakan massal dari isolat
M. anisopliae murni. Isolat diinokukasikan menggunakan teknik spread plate.
Komposisi media pertumbuhan dalam penelitian ini terdapat 4 jenis media yaitu,
media PDA (Potato Dextrose Agar), media CWSA (Coconut Water Sucrose Agar),
media ELSA (Extract Larvae Sucrose Agar), media CWELSA (Coconut Water and
Extract Larvae Sucrose Agar).



d. Kerapatan dan Viabilitas
Densitas atau kerapatan konidia dalam penelitian ini merupakan jumlah
koloni yang tumbuh pada permukaan media pertumbuhan. perhitungan jumlah
konidia M. anisopliae dengan menggunakan metode TPC (Total Plate Count).
Viabilitas dalam penelitian ini merupakan banyaknya konidia yang
berkecambah dalam medium slide culture, penghitungan viabilitas dilakukan 24

jam setelah inokukasi.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Potensi Metarhizium anisopliae sebagai agen hayati

Metarhizium anisopliae adalah salah satu agen pengendali hayati yang
mempunyai kemampuan entomopatogenik yang digunakan untuk pengendalian
hama tanaman. Kelebihan dari penggunaan cendawan M. anisopliae sebagai agen
hayati diantaranya, yaitu mempunyai siklus hidup relatif pendek, reproduksi yang
tinggi, dan mampu membentuk spora yang tahan terhadap pengaruh lingkungan
(Indriyanti et al,.2016).

M. anisopliae termasuk cendawan filamentaous bersifat saprofit. Berikut

klasifikasi dari cendawan M. anisopliae menurut Tampubolon (2019):

Kingdom : Fungi

Filum . Ascomycota

Class . Sordariomycetes

Ordo . Hypocreales

Famili . Clavicipitaceae

Genera . Metarhizium

Spesies . Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin

Gambar 2.1. Tahap perkembangan konidium
Metarhizium anisopliae
(a,b, dan ¢) konidium muda (d dan €) konidium matang
(Moslim & Kamarudin, 2014)



Cendawan M. anisopliae memiliki morfologi konidiofor tumbuh tegak, spora
berbentuk silinder atau lonjong dengan panjang 16 mm, bersel satu (haploid), dan
koloni berwarna hijau zaitun (Raharjo, 2016). Cendawan ini hidup dan banyak
ditemukan ditanah dan umumnya dijumpai pada berbagai stadia serangga yang
terinfeksi. Pertumbuhan cendawan ini dimulai dengan tumbuhnya konidium yang
membengkak dan mengeluarkan tabung-tabung kecambah. Tabung kecambah
tersebut memanjang selama 30 jam. Beberapa cabang tersebut membesar kearah
atas membentuk konidiofor yang pendek, bercabang, berdekatan dan saling melilit.
Konidia mula-mula berwarna putih kemudian berangsur menjadi hijau apabila telah
masak. Pembentukan konidia terdiri dari kuncup dan tunas yang memanjang pada
kedua sisi konidiofor tersebut. Umumnya sebuah rantai konidia bersatu membentuk
sebuah kerak dalam media (Itat, 2013).

M. anisopliae menghasilkan dua jenis spora. Aerial konidia 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 kedua adalah spora yang
dihasilkan hemolymph serangga yang biasanya disebut blastopora (Raharjo, 2016).

Cendawan M. anisopliae memiliki aktifitas larvasidal karena menghasilkan
cyclopeptida, destruxsin dan desmethyldestrusin. Cendawan M. anisopliae
menghasilkan endotoksin yang mempunyai patogenitas tinggi yaitu destruxin. Efek
destruxin berpengaruh pada organel target yaitu mitokondria, retikulum
endoplasma dan membran nukleus yang menyebabkan parasitis sel dan kelainan
fungsi terhadap lambung tengah, tubulus malphigi, hemocit dan jaringan otot (Itat,
2013).

Cendawan M. anisopliae dalam menginfeksi serangga terdapat empat tahap
penginfeksian yaitu inoculation stage, germination stage, penetration stage,
invasion and destruction stage (Indriyanti et al,. 2017). Konidia berkecambah pada
kutikula inang dan melakukan penetrasi dengan enzim hidrolisis (peptidase dan
kitinase), lalu dengan bantuan tekanan mekanis enzim tersebut menghancurkan
integumen dengan cara lisis. Setelah masuk, konidia cendawan M. anisopliae

dengan cepat memperbanyak diri sehingga blastopora segera menyelaputi tubuh



inang, propagul miselia akan disebar ke seluruh rongga tubuh memalui aliran

haemolymph (Raharjo, 2016).

Gambar 2.2 Tahapan dalam siklus infeksi Metarhizium anisopliae
(Gao et al.,2011)

Gejala akibat infeksi M. anisopliae pada tubuh inang adalah kematian larva,
kemudian larva tersebut terselimuti oleh miselium berwarna putih dan kumpulan
konidium berwarna hijau tua (Utari et al.,, 2015) dengan tubuh mengalami
pengerasan atau mumifikasi akibat penyerapan jaringan dan cairan serangga oleh
cendawan M. anisopliae yang digunakan untuk pertumbuhan dalam tubuh inang
(Indriyanti et al., 2018).

Serangga yang terinfeksi sebelum mengalami kematian akan menunjukkan
beberapa perilaku diantaranya yaitu perilaku summit disease, serangga akan naik
menuju permukaan atas sebagai usaha menyelamatkan diri dari infeksi cendawan
entomopatogen. Ciri lain adalah adanya perubahan tubuh serangga yang berwarna
hitam akibat aktivitas melaninasi sebagai bentuk pertahan tubuh terhadap infeksi
cendawan entomopatogen, aktivitas melanisasi tersebut akibat dari aktivitas enzim
phenoklosidae. Enzim ini diketahui berperan dalam proses penyembuhan luka,
sklerotisasi kutikula, dan berperan dalam proses melanisasi terhadap benda asing
yang masuk ke dalam haemocoel (Ulya et al., 2016).

Pertumbuhan dan perkembangan cendawan M. anisopliae membutuhkan
kondisi lingkungan yang ideal. Beberapa kondisi lingkungan tersebut seperti suhu,
kelembaban, cahaya matahari atau penyinaran, dan konsetrasi pH. Suhu dan

kelembaban sangat mempengaruhi pertumbuhan dan perkecambahan konidia M.



anisopliae serta patogenitasnya. Batasan suhu yang digunakan untuk pertumbuhan
cendawan yaitu 5°— 35° C, pertumbuhan optimum terjadi pada suhu 25° — 30° C.
Suhu yang terlalu tinggi dan terlalu rendah akan mengakibatkan konidia mengalami
deteroirasi karena pertumbuhan konidia berhenti atau terjadi kerusakan konidia
(Pramesti et al., 2014).

Konidia akan tumbuh dengan baik pada kelembaban diatas 90 % dan pada
kelembaban yang lebih tinggi akan semakin tinggi virulensinya, pada kelembaban
dibawah 86 % virulensi cendawan M. anisopliae akan menurun (Effendi, 2010).
Kondisi pencahayaan selama pertumbuhan cendawan berpengaruh terhadap
produksi konidia, perkembangan seksual dan aseksual, penyebaran spora, produksi
metabolit sekunder, susunan pigmen, dan toleransi terhadap radiasi sinar UV- B.
Cahaya merupakan salah satu dari beberapa banyak signal cendawan yang
digunakan untuk beradaptasi dan berinteraksi dengan lingkungannya serta sebagai
pemberi informasi penting mengenai habitatnya. Gelombang UV-B dapat merusak
membran nukleus dan mendenaturasi protein pada M. anisopliae, konidia yang
disimpan dalam kondisi gelap dapat berkecambah hingga 90 % dan pada kondisi
terang hanya 50 %, lebih rendah dari kondisi gelap (Oliveira et al., 2017).
Kemampuan hidup cendawan entomopatogen juga dipengaruhi oleh pH, penurunan
viabilitas dan kerapatan konidia dipengaruhi oleh penurunan pH media pembawa
(carrier). Cendawan membutuhkan pH optimum berkisar 4-7 untuk
pertumbuhannya (Rizkie et al., 2017).

Beberapa penelitian telah banyak mengkaji mengenai perbanyakan,
perbaikan kualitas kerapatan dan viabilitas cendawan entomopatogen M. anisopliae
pada berbagai medium serta menguji virulensi atau patogenitas dari cendawan M.
anisopliae. Pada penelitian yang dilakukan Utari (2015) menunjukkan hasil isolat
murni cendawan M. anisopliae yang dikembangbiakkan pada medium PDA
kemudian diperbanyak dalam medium beras dan jagung yang selanjutnya
diaplikasikan terhadap hama Oryctes rhinoceros memperlihatkan hasil bahwa isolat
cendawan M. anisopliae yang dibiakkan dalam medium perbanyakan jagung
dengan umur biakan empat minggu dapat mengendalikan larva O. rhinoceros
sebesar 100 %. Pada penelitian yang dilakukan oleh Indriyanti (2016) dengan
menggunakan isolat M. anisopliae yang biakkan pada media beras dengan umur
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biakan 19 hari dengan umur penyimpanan selama 1 bulan yang diaplikasikan
terhadap larva O. rhinoceros menunjukkan bahwa isolat cendawan M. anisopliae
yang dibiakkan dalam medium perbanyakan beras dengan dosis 16 gr efektif
mengendalikan larva O. rhinoceros sebesar 100 %. Pada penelitian lainnya
Indriyanti (2018) dengan menggunakan isolat M. anisopliae dengan kerapatan dan
viabilitas yaitu 7,32 x 108 dan 90, 4 % yang diaplikasikan menggunakan media
pupuk organik yang diujikan pada larva O. rhinoceros menunjukkan hasil
mortalitas 100 % pada hari ke-12 dengan komposisi 4 g M. anisopliae + 100 g
pupuk organik.

2.2 Media Tumbuh dan Kebutuhan Nutrisi Metarhizium
anisopliae

Media biakan merupakan suatu zat yang digunakan unutuk menumbuhkan
mikroorganisme di laboratorium. Fungsi dari suatu media biakan adalah
memberikan tempat dan kondisi yang mendukung pertumbuhan dan perkembangan
biakan dari mikroorganisme yang ditumbuhkan. Selain untuk menumbuhkan
mikrobia, medium dapat digunakan untuk isolasi, memperbanyak, pengujian sifat-
sifat fisologis, dan perhitungan jumlah mikrobia (Nuryanti et al., 2012).

Sumber nutrisi dapat berpengaruh terhadap pertumbuhan cendawan
entomopatogen. Media tumbuh cendawan entomopatogen harus mengandung
substansi organik sebagai sumber karbon, sumber nitrogen dan ion anorganik dalam
jumlah yang cukup (Raharjo, 2016).

Sumber nutrisi merupakan faktor penentu pertumbuhan dan virulensi
cendawan entomopatogen, karena laju perkecambahan, pertumbuhan, dan sporulasi
adalah indikator dalam menentukan tingkat virulensi dan patogenitas cendawan
entomopatogen. Indikator tersebut dipengaruhi oleh pemberian nutrisi yang tepat
pada cendawan entomopatogen. Nutrisi dibutuhkan cendawan untuk biosintesa dan
pelepasan energi sebagai faktor utama pendukung viabilitas, kemampuan hidup,
dan keberlanjutan koloni cendawan (Novianti, 2017).

Pembentukan konidia cendawan dipengaruhi oleh kandungan protein dalam
media. Protein dibutuhkan dalam pembentukan organel yang berperan dalam

pembentukan hifa dan sintesis enzim. Selain itu kualitas virulensi dan patogenitas



11

cendawan entomopatogen juga dipengaruhi oleh pemberian kitin, Penambahan
kitin pada media tumbuh merangsang produksi kitinase yang berfungsi dalam
mempertahankan kemampuan infeksi cendawan entomopatogen (Raharjo, 2016).

Cendawan M. anisopliae juga membutuhkan sumber nitrogen organik
maupun anorganik dan mineral sebagai pemacu pertumbuhan. Sumber karbon yang
biasanya digunakan dalam media adalah dextrosa namun dapat diganti dengan
polisakrida seperti tajin atau lipid. Makronutrisi penting yang lain adalah pospat,
potasium, magnesium dan sulfur (yang disediakan dalam bentuk sulfat maupun
dalam bentuk cystein atau methionine). Mikronutrisi penting yang dibutuhkan oleh
cendawan entomopatogen adalah kalsium, besi, tembaga, mangan, molydenum,
zinc, dan vitamin B kompleks (khususnya biothine dan thiamine) (Raharjo, 2016).

Cendawan berinteraksi langsung dengan nutrisi selama proses siklus
hidupnya. Molekul-molekul kecil seperti gula sederhana dan asam amino terlarut
dapat diabsorbsi langsung oleh hifa, sedangkan polimer yang tidak larut seperti
selulosa, pati, dan protein harus melewati tahap digesti sebelum dimanfaatkan
sebagai nutrisi cendawan. Sebelum molekul besar diabsorbsi cendawan, enzim
ekstraselular diproduksi oleh cendawan sebagai tahap awal dalam sintem
pencernaan. Enzim ekstraselular ini berperan untuk mengontrol reaksi hidrolisis
yang bekerja memecah molekul besar menjadi molekul kecil. Kemampuan
cendawan untuk memanfaatkan molekul besar pada dasarnya tergantung pada jenis
enzim yang diproduksi cendawan tersebut. Cendawan dapat tumbuh pada suatu
substrat apabila enzim yang sesuai dengan komponen penyusun subtrat dihasilkan
oleh cendawan tersebut. Dengan demikian semisal diasumsikan M. anisopliae dapat
tumbuh pada media yang diberikan nutrisi yang mengandung Kkitin maka
diasumsikan cendawan tersebut menghasilkan enzim yang dapat menstimulasi
produksi enzim khitinase (Guswenrivo et al., 2008).

Cendawan M. anisopliae dapat tumbuh pada berbagai media, antara lain
media SDA (Sabouraud Dextrosa Agar), PDA (Potato Dextrosa Agar), media
beras, media jagung, media dedak, media air kelapa, media kaolin dan media
berbahan kitin. Semua media mengandung nutrisi yang diperlukan cendawan M.
anisopliae untuk menghasilkan spora yang maksimal serta mempertahankan
virulensi dan patogenitasnya (Sadad et al., 2014).
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2.3 Potensi Air Kelapa Sebagai Medium Pertumbuhan M.
anisopliae

Air kelapa mengandung komposisi kimia dan nutrisi yang lengkap sebagai
pemenuh kebutuhan nutrisi dalam media pertumbuhan. Dalam satu butir kelapa
mengandung air kelapa sebanyak 230-300 mL dengan berat jenis rata 1,02 dan
konsentrasi pH 5,6. Air kelapa mengandung zat/bahan seperti unsur hara, vitamin ,
asam amino, asam nukleat, dan zat tumbuh seperti auksin dan asam giberelat yang
berfungsi sebagai penstimulasi poliferasi jaringan dan memperlancar metabolisme
dan respirasi (Armawi, 2009). Air kelapa memiliki manfaat untuk meningkatkan
pertumbuhan dengan kandungan potasium hingga 17 %, selain kaya akan mineral,
air kelapa juga mengandung gula antara 1,7% sampai 2,6 % dan protein 0,07%
hingga 0,55% (Azwar, 2008). Kandungan lainnya yang terkandung dalam air
kelapa antara lain natrium (Na), kalsium (Ca), magnesium (Mg), ferum (Fe),
cuprum (Cu), fosfor (P), dan sulfur (S). Air kelapa kaya akan kandungan vitamin
seperti asam sitrat, asam nikotinat, asam pantotetal, asam folat, niacin, ribovlavin,
dan thiamin. Selain itu terdapat pula hormon pertumbuhan yaitu Auksin dan

sitokinin yang terkandung air kelapa.

Tabel 2.1. Komposisi Kimia Air Kelapa

Sumber air kelapa dalam 100 g Alr kﬁ:ﬁz: Air kelapa tua
Kalori 17,0 kal -
Protein 0,29 049
Lemak 109 159
Karbohidrat 3,80 4,64
Kalsium 15,0 mg -
Forfor 8,0 mg 0,5mg
Besi 0,2mg -
Asam askorbat 1,0 mg 91,5 mg
Air 95,5 mg -

Sumber : Kiswanto (2004)
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Tabel 2.2. Kandungan Air Kelapa
No Macam Padatan Komposisi Bahan

Asam amino aspartat, glutamat, serin, aspargin, glisin,
histidin, glutamin, arginin, lisin, valin, pirosin,

1 prolin, hidroksiprolin
2 Ikatan Nitrogen ammonium, etanolanin, dihidroksipenilalanin
3 Gula sukrosa, glukosa, fruktosa, manitol, surbitol, m-
inositol
Vitamin asam nikotinat, asam pantotetat, biotin,
4 riboflavin, asam folat, tiamin, piridoksin , asam
askorbat
5  Asam Organik citrat, suksinat, malat
Substansi auksin, giberelin, ziatin, glukosat
pertumbuhan

Sumber : Saidah (2005)

Penggunaan air kelapa sebagai bahan yang ditambahkan pada medium
pertumbuhan entomopatogen telah banyak dikaji, Pada penelitian yang dilakukan
oleh Sambiran (2007) dalam melakukan pengujian patogenitas cendawan
Metarhizium anisopliae terhadap hama Oryctes rhinoceros, dalam penelitian
tersebut isolat M. anisopliae diinokulasikan dalam beberapa medium air kelapa
yang berbeda kultivar dengan menginokulasikan 0,05 g isolat M. anisopliae pada
100 mL medium air kelapa, kemudian suspensi terbentuk diujikan pada larva O.
rhinoceros. Hasil penelitian menunjukkan bahwa larva O. rhinoceros mengalami
mortalitas 100 % pada perlakuan medium beberapa kultivar air kelapa (Sambiran
& Hosang, 2007).

Pada penelitian Juliana (2017), isolat Tricoderma sp ditumbuhkan pada
media kultur 200 mL limbah air kelapa + 50 mL limbah cair tempe, kemudian di
inkubasi didalam shaker selama empat hari dengan kecepatan 150 rpm dan suhu
25° C-30° C, menunjukkan hasil cendawan Tricoderma sp dapat tumbuh pada
media limbah air kelapa dan limbah cair tempe dengan menghasilkan biomassa
miselium tertinggi sebesar 1595,333 mg per mL medium (Juliana et al., 2017).
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2.4 Potensi Tepung Serangga Dalam Media Pertumbuhan M.
anisopliae

Upaya untuk memperbanyak cendawan agar memperoleh jumlah konidia
yang berlimpah sebagai organ infektif maka harus diperbanyak pada media alami.
Upaya meningkatkan virulensi cendawan dapat dilakukan dengan menumbuhkan
cendawan pada media yang banyak mengandung protein dan kitin dari serangga
atau diinfeksikan ulang pada serangga inang. Kitin merupakan sumber karbon dan
nitrogen, kitin merupakan polimer linear dari N-asetil-glukosamin dengan sub-unit
yang dihubungkan dengan ikatan a- (1,4)-glukosida. Senyawa N-asetil-glukosamin
dimanfaatkan oleh mikroba sebagai sumber karbon dan nitrogen. Senyawa kitin ini
banyak ditemukan pada cangkang crustacea, dinding sel cendawan dan serangga
(Misrha et al., 2013). Penambahan kitin pada media tumbuh merangsang produksi
kitinase yang berfungsi dalam mempertahankan kemampuan infeksi cendawan
entomopatogen (Herlinda et al., 2006). Protein dibutuhkan dalam pembentukan
organel yang berperan dalam pembentukan hifa dan sintesis enzim yang diperlukan
selama proses tersebut dan enzim juga berperan dalam aktivitas perkecambahan
(Istigomah dan Fatimah, 2016).

Media tumbuh yang kekurangan protein akan menyebabkan perkecambahan
konidia semakin rendah. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Herlinda (2006)
menunjukkan penggunaan tepung jangkrik/Gryllus sp (Orthoptera : Gryllidae) pada
biakan SDB (Saborroud Dextrose Broth) dapat menyebabkan mortalitas Plutella
xylostella dengan perbedaan signifikan dengan perlakuan tanpa penambahan
dengan nilai mortaliti 69,47% - 71,97% dimana berbeda signifikan dengan biakan
tanpa tambahan Kkitin, yang sangat jelas pemberian kitin berimplikasi terhadap
virulensi cendawan entomopatogen. Pengunaan tepung Kitin yang diujikan pada
cendawan Beauveria bassiana berkisar antara 2,38x108 hingga 2,61x10® dengan
pengunaan sumber kitin pada media secara nyata menyebabkan mortalitas 71 — 78
% terhadap hama walang sangit (Pramesti et al., 2014). Konsentrasi tepung
jangkrik/ Gryllus sp (Orthoptera : Gryllidae) dengan konsentrasi 0,5% dan
konsentrasi tepung 1% pada suhu 24°C yang ditambahkan pada medium EKD
(Ekstrak Kentang Dekstrosa) mampu meningkatkan viabilitas konidia menjadi 80%

pada minggu kedua sampai minggu keempat (Herlinda et al., 2012).
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Penggunaan kitin berbentuk tepung dari serangga Tenebrio molitor dengan
kadar 1% dalam medium PDA menunjukkan laju pertumbuhan terbaik B.bassiana
selama inkubasi selama 20 hst (Prayogo et al., 2017). Tenobrio molitor merupakan
salah satu serangga yang potensial digunakan sebagai sumber hama. Larva
Tenobrio molitor atau lebih dikenal dengan nama ulat hongkong mengandung kitin
yang terdapat pada bagian kulit larva.

Penelitian yang mengkaji penggunaan bahan mengandung Kitin yang
digunakan sebagai media pertumbuhan M. anisopliae masih jarang sekali dikaji.
Beberapa penelitian yang telah disebutkan merupakan keberhasilan penambahan
bahan mengandung kitin sebagai media cendawan entomopatogen. Persamaan sifat
sebagai cendawan entomopatogen diharapkan dapat memberikan hasil yang baik
bagi pertumbuhan M. anisopliae.

Uji pendahuluan yang dilakukan di Laboratorium Biologi UNNES
menunjukkan dari 5 petri disk yang diinokulasikan cendawan M. anisopliae dan di
inkubasi dalam beberapa hari memberikan hasil M. anisopliae dapat tumbuh pada
medium tepung larva dengan komposisi 1% tepung larva + 10% gula + 2% agar.
Pertumbuhan koloni berwarna putih sudah terlihat setelah 2 hsi (hari sertelah
inokulasi) dan pada 3 hsi koloni telah berganti berwarna hijau, ciri-ciri warna ini
merupakan ciri dari koloni M. anisopliae, hal ini sesuai yang dikemukan oleh
(Prayogo et al., 2005) dan (Permadi et al., 2019).
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Kerangka berpikir dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Adanya penurunan kualitas

cendawan  entomopatogen M. Kualitas cendwan

anisopliae yang dibiakkan secara [~>| M. anisopliae B

massal secara invitro akibat
kebutuhan nutrisi

Kerapatan konidia

viabilitas konidia

1 1
i Karbon i
i :
Penggunaan bahan-bahan organik yang mudah H Nitrogen i
didapatkan dan memiliki kandungan nutrisi yang dapat e ]
. i . 1
mencukupi kebutuhan cendawan entomopatogen I Protein I
1
I I
------------------------ | Kitin i
I I
: :
Rekayasa media ! Ion i
' anorganik | |
o e e e e S ——— 1 I
: ) 4 : e ———— 1
: v ] i
H Air kelapa Ekstrak tepung i_ _______ Variabel
i ‘ larva O. rhinoceros ' l bebas
1
i Gula monosakarida ‘ !
i | Nitrogen Kitin dan Protein E
! Protein I
H lon anorganik I
I
[ — .I ______________________________ .
A 4
Kerapatan dan Viabilitas Cendawan
Metarhizium anisopliae Variabel
yang dihasilkan akan tinggi dibandingkan media [======"" terikat
PDA

Gambar 2.3. Kerangka berfikir penelitian rekayasa media pertumbuhan

cendawan Metarhizium anisopliae
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2.6 Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Ada pengaruh komposisi media pertumbuhan terhadap jumlah
kerapatan dan persentase viabilitas cendawan entomopatogen
Metarhizium anisopliae.

Komposisi media pertumbuhan yang paling efektif terhadap
meningkatkan ~ jumlah  kerapatan dan viabilitas cendawan

entomopatogen Metarhizium anisopliae adalah media CWELSA.



5.1

5.2

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Komposisi medium pertumbuhan berpengaruh terhadap kerapatan dan
viabilitas konidia Metarhizium anisopliae. Medium CWELSA dan CWSA
lebih efektif dibandingkan medium ELSA dan kontrol PDA.

Medium pertumbuhan yang direkomendasikan efektif untuk kerapatan
dan viabilitas Metarhizium anisopliae adalah medium CWSA (Coocnut

Water Sucrose Agar).

Saran

Saran pada penelitian ini yang dapat ditindaklajuti adalah perlu adanya
uji coba pengunaan limbah air kelapa yang lebih marginal. Perlu dilakukan
uji kandungan tepung larva Orycthes rhinoceros serta penggunaan ekstrak
tepung larva pada konsentrasi yang lebih tinggi pada komposisi media
pertumbuhan. Perlu dilakukan uji virulensi/patogenitas isolat yang
ditumbuhkan dalam beberapa komposisi media pertumbuhan dalam

penelitian ini.

35
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