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ABSTRAK

DISTRIBUSI NEMATODA PURU AKAR Méoidogyne spp. DAN JAMUR
PARASIT Paecilomyces lilacinus PADA TANAMAN JAMBU BIJI Psidium
guajava L. DI PT NUSANTARA TROPICAL FARM

Oleh

Eka Rani Saputri

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pola distribusi nematoda puru akar
(Meloidogyne spp.) dan jamur parasit telur nematoda puru akar (Paecilomyces
lilacinus) di perkebunan jambu PT Nusantara Tropical Farm. Penelitian
dilakukan dalam duatahap. Tahap pertama dilakukan di lapangan, yaitu di lahan
pertanaman jambu biji di PT Nusantara Tropical Farm. Padakegiatan ini 20
sampel akar jambu diambil secara acak sempurna pada blok 41002-X, 30101, dan
30104 dan kesehatan tanaman diamati berdasarkan penampakan performa
tanaman. Tahap kedua dilakukan pengamatan di |abolatorium Bioteknologi
Pertanian Universitas Lampung. Pada pengamatan sampel akar di laboratorium
dilakukan penghitungan terhadap puru akar, massa telur nematoda pada puru akar
dan massatelur yang terinfeksi jamur. Pola sebaran nematoda dan jamur parasit
telur ditentukan dengan membandingkan nilai tengah dan ragamnya menggunakan
uji Z. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa 1) nematoda puru akar pada 3
umur tanaman yang berbeda (3 th, 7 th dan 11 th) menyebar secara mengelompok
dan 2) jamur parasit telur nematoda puru akar pada 3 umur tanaman yang berbeda
(3 th, 7 th dan 11 th) menyebar secara acak.

Kata Kunci : Meloidogyne spp., Paecilomyces lilacinus, puru akar, pola distribusi
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasaini buah jambu biji (Psidium guajava L.) banyak diminati konsumen.
Buah jambu biji memiliki rasa enak dan kandungan gizi yang bermanfaat bagi
kesehatan. Hapsoh & Hasanah (2011) melaporkan bahwa buah jambu biji

memiliki antioksidan berupa beta karoten dan vitamin C yang tinggi sehingga

dapat meningkatkan daya tahan tubuh.

Tanaman jambu biji berasal dari Negara Brazil dan banyak dibudidayakan di
Indonesia. Tanaman jambu biji dapat tumbuh baik di dataran rendah maupun
tinggi sampai 1.000 m dpl. Pada umumnya tanaman jambu biji dapat berbuah

sepanjang tahun (Hapsoh & Hasanah, 2011).

Produksi jambu biji di Indonesia setiap tahun menurun. Pada tahun 2012,
produksi mencapai 196,86 ton dan pada tahun 2013 hingga 2014 produks jambu
biji turun menjadi 150,71 ton dan 126,61 ton (BPS, 2014). Di Provinsi Lampung,
budidaya jambu biji belum dapat berproduksi maksimal. Menurut Widodo &
Zulferiyenni (2010) produksi jambu biji PT Nusantara Tropical Farm (NTF) baru

10 ton/halth, padahal potensi produksi maksimumnya 30 ton/halth.



Salah satu faktor yang diperkirakan menjadi penyebab terjadinya penurunan
produksi jambu biji di PT NTF adalah adanya gangguan organisme pengganggu
tanaman (OPT) yaitu nematoda puru akar (Meloidogyne spp.). Mustika (2005)
mel aporkan infeksi nematoda parasit tanaman secara umum menyebabkan
kehilangan hasil mencapai 32-71%. Nematoda puru akar menyebabkan kerusakan
pada tanaman jambu biji dan menimbulkan gejala penyakit yang khas. Menurut
Endah & Novizan (2003), apabilaterjadi serangan sangat berat, infeksi nematoda
dapat menyebabkan tanaman layu dan mati. Beberapa gejala penyakit juga terjadi
seperti pertumbuhan tanaman terhambat dan kerdil dengan perakaran yang

membentuk puru.

Pengendalian nematoda puru akar pada tanaman jambu biji cukup sulit dan
memerlukan biaya yang mahal. Kondisi ini disebabkan tanaman jambu biji
merupakan tanaman tahunan dan nematoda puru akar memiliki sifat persisten di
dalam tanah serta kisaran inangnya yang lebar. Strategi pengendalian nematoda

yang disarankan adal ah berpedoman pada pengendalian hama terpadu (PHT).

Daam penerapan PHT nematoda pada tanaman buah-buahan seyogyanya
memprioritaskan komponen pengendalian hayati. Beberapa penelitian mengenai
pengendalian hayati pada nematoda Mel oidogyne spp. membuktikan bahwa
beberapa agensia hayati dapat mengendalikan populasi nematoda puru akar
hingga di bawah ambang kendali. Penggunaan agensia hayati memiliki kel ebihan,
diantaranyayaitu bersifat selektif, sudah tersedia di alam, relatif lebih murah,

tidak menimbulkan resistensi terhadap organisme pengganggu tanaman sasaran.



Agensia hayati juga bersifat hidup dan dapat berkembang biak sehingga

kemempanannya di lapangan dapat bertahan lama dan berkel anjutan.

Pengendalian hayati merupakan salah satu metode pengendalian hama dengan
memanfaatkan musuh alami. Musuh alami atau agen pengendali ini dapat
berkecukupan diri di alam sehingga hemat karena mereka dapat berkembang biak.
Keunggulanya dari pengendalian hayati adalah sifatnya yang “ramah” lingkungan
serta mengurangi dampak negatif dari penggunaan pestisida yakni meracuni
lingkungan, boros, menimbulkan resistensi dan resurjensi hama dan sebagainya

(Susilo, 2007).

Paecilomyces lilacinus merupakan salah satu agensia hayati yang dapat menekan
populasi nematoda puru akar (Meloidogyne spp.). P. lilacinus dapat
mengkolonisasi nematoda betina sebelum nematoda tersebut bertelur. Penelitian
yang dilakukan di Filipina menunjukkan bahwa P. lilacinus mampu menekan 75 -
82 % populasi Mel oidogyne incognita yang menyerang tanaman tomat. Manan &
Munadjat (2012) melaporkan hasil penelitiannya bahwa jamur P. lilacinus mampu
menekan 64,89% populasi nematoda sista pada |ahan pertanaman kentang.
Sedangkan menurut Seenivasan et al. (2007), P. lilacinus mampu menekan 68,2%
nematoda yang menginfeks akar serta meningkatkan hasil tanaman sebesar
88,2%. Peningkatan produksi tanaman terjadi karena P. lilacinus menghasilkan
enzim yang berperan dalam degradasi bahan organik tanah sebagai sumber unsur

hara yang diserap akar tanaman sehingga tanaman dapat tumbuh optimal.



Pemanfaatan jamur P. lilacinus untuk mengendalikan populasi nematoda puru
akar belum banyak diterapkan di Indonesia khususnya untuk pengendalian
nematoda puru akar pada pertanaman jambu biji yang adadi Lampung. Oleh
karenaitu perlu dilakukan eksplorasi dan pengembangan jamur P. lilacinus di
Lampung. Jamur P. lilacinus dapat bertindak sebagai alternatif agensia
pengendali nematoda puru akar pada tanaman jambu biji yang aman dan

berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masal ah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimanadistribusi nematoda puru akar Mel oidogyne spp. pada perkebunan
jambu biji di PT Nusantara Tropical Farm Lampung?

2. Bagaimanadistribusi jamur Paecilomyces lilacinus pada perkebunan jambu
biji di PT Nusantara Tropical Farm Lampung?

3. Apakah jamur Paecilomyces lilacinus dapat ditemukan pada akar jambu biji
yang terserang nematoda puru akar Meloidogyne spp. di PT Nusantara

Tropical Farm Lampung?



1.3 Tujuan

Tujuan dalam penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui distribusi nematoda puru akar Meloidogyne spp. pada
perkebunan jambu biji di PT Nusantara Tropical Farm Lampung.
2. Untuk mengetahui distribusi jamur Paecilomyces lilacinus pada perkebunan
jambu biji di PT Nusantara Tropical Farm Lampung.
3. Untuk mempelgjari jamur Paecilomyces lilacinus yang menginfeksi telur
nematoda puru akar Meloidogyne spp. pada akar jambu biji di PT

Nusantara Tropical Farm Lampung.

1.4 Manfaat Pendlitian

Manfaat dalam penelitian ini adalah:

1. Memperkaya khasanah ilmu pengetahuan, khususnya tentang jamur
Paecilomyces lilacinus sebagai parasit telur nematoda puru akar Mel oidogyne
SPp-

2. Memberikan informasi mengenai distribusi Paecilomyces lilacinus pada
perkebunan jambu biji di PT Nusantara Tropical Farm.

3. Memberikan informasi mengenai jamur Paecilomyces lilacinus sebagai
agensia pengendali nematoda puru akar sehingga ditemukan alternatif
pengendalian penyakit puru akar (Meloidogyne spp.) secara hayati pada

tanaman jambu biji.



1.5 Kerangka Pemikiran

Nematoda puru akar Mel oidogyne spp. tersebar luas di berbagai negara terutama
di daerah tropis. Distribusi ini meliputi wilayah Asia Tenggara termasuk
Indonesia. Penyebaran Meloidogyne spp. bisa melalui migrasi/perpindahan alami,
pengol ahan tanah, aat-alat pertanian, sertaaliran air (Sudana et al., 2005 dalam

Kurniawan, 2014).

Indriyanti et al. (2014) melaporkan pola sebaran nematoda entomopatogen (NEP)
pada tiga blok tanaman yang berbeda adal ah sama yaitu mengelompok. Pola
sebaran mengelompok terjadi karena pengel ompokkan individu terhadap habitat
dan kondisi abiotiknya. Nematoda entomopatogen menyukai habitat yang kaya
bahan organik. Bahan organik yang termasuk dalam komponen abiotik ini
digunakan nematoda sebagai sumber makanan. Hal tersebut menyebabkan pola

sebaran nematoda entomopatogen menyebar secara mengel ompok.

Seperti pola sebaran NEP, nematoda puru akar (Meloidogyne spp.) di PT NTF
Lampung Timur diduga memiliki pola sebaran mengelompok. Hal ini
dikarenakan lahan perkebunan jambu biji menjadi sumber inokulum bagi
nematoda Meloidogyne spp.. Nematoda Meloidogyne spp. dengan populas
tertentu berkembang di dalam tanah dan menginfeks akar jambu biji. Adanya
populasi nematodaini diikuti dengan adanya populasi dari agensia hayati. Jamur
Paecilomyces lilacinus yang merupakan agensia hayati nematoda puru akar

memiliki pola sebaran yang sama mengikuti pola sebaran inangnya.



1.6 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah :

1. Nematoda puru akar Meloidogyne spp. menyebar dengan polatertentu di
pertanaman jambu biji di PT Nusantara Tropical Farm.

2. Jamur Paecilomyces lilacinus menyebar dengan polatertentu di pertanaman

jambu biji di PT Nusantara Tropical Farm.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Jambu Biji

Tanaman jambu biji memiliki namalatin Psidium guajava. Berdasarkan urutan
taksonominya tanaman jambu biji masuk dalam kingdom Plantae, divisi
Spermatophyta, subdivisi Angiospermae, kelas Dicotyledonae, famili Myrtaceae,
genus Psidium dan spesies Psidium guajava. Jambu biji berkerabat dekat dengan

jambu air, jambu bol, jamblang, cengkeh, salam dan kayu putih (Parimin, 2005).

Tanaman jambu biji termasuk jenis tanaman perdu. Tanaman ini memiliki tinggi
2-10 m dan bercabang banyak. Batang berkayu, keras, kulit batang licin,
mengelupas, berwarna cokelat kehijauan. Daun tunggal, bertangkai pendek, letak
berhadapan, daun muda berambut halus dan permukaan atas daun tualicin.
Helaian daun berbentuk bulat telur agak jorong, ujung tumpul, pangkal membulat,
tepi rata agak melekuk ke atas, pertulangan menyirip, panjang 6-14 cm, lebar 3-6
cm dan berwarna hijau. Buah tunggal, bertangkai, keluar dari ketiak daun,
berkumpul 1-3 bunga, berwarna putih. Buahnya berbentuk bulat sampai bulat
telur, berwarna hijau sampai hijau kekuningan. Daging buah tebal, buah yang

masak bertekstur lunak, berwarna putih kekuningan atau merah jambu. Biji



banyak mengumpul di tengah, kecil-kecil, keras dan berwarna kuning kecokelatan

(Parimin, 2005).

Tanaman jambu biji dapat tumbuh optimal pada daerah tropis. Tanaman ini
tumbuh pada tanah yang gembur maupun liat dan mengandung cukup banyak air.
Kandungan bahan organik tanah mencapai 3%, kelembaban tanah 60 - 70%, dan
kelembaban udara 70 - 80%. Ketinggian tanah optimal 3 - 500 m dpl, kemiringan
tanah < 30°, curah hujan berkisar 2.000 mm/tahun dan pH tanah 6,5 (Cahyono,

2010).

Produksi jambu biji di Indonesia mengalami ketidakstabilan setiap tahunnya.
Tahun 2012 produksi jambu biji adalah 196,861 ton kemudian pada tahun 2013
terjadi penurunan menjadi 150,71 ton. Penurunan produksi jambu biji terus
menurun hingga tahun 2014 menjadi 126,61 ton (BPS, 2014). Di Provinsi
Lampung pengembangan budidaya jambu biji belum maksimal. Produksi jambu
biji PT NTF Lampung Timur yaitu 10 ton/ha/thn. Sedangkan potensi maksimum

untuk jambu biji kristal adalah 30 ton/ha/thn dengan syarat tumbuh yang optimal.

2.2 Nematoda Puru Akar Meloidogyne spp.

Nematoda puru akar Mel oidogyne spp. berasal dari filum Nematoda, kelas
Scernentea, ordo Tylenchida, family Meloidogynidae dan genus Meloidogyne.
Ciri-ciri khas dari genus Meloidogyne adalah tubuh nematoda betina

menggelembung seperti buah peer atau jeruk dengan bagian anterior memanjang
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(Gambar 1). Saxena & Mukerji (2007) melaporkan bahwa panjangnya |ebih dari
0,5 mm dan lebarnya antara 0,3-0,4 mm. Panjang stilet 12-15um dan melengkung

kearah dorsal.

Nematoda M el oidogyne betina dan jantan memiliki morfologi yang cukup
berbeda. Nematoda betina memiliki tubuh yang lunak dan berwarna putih yang
menetap di dalam jaringan tanaman inang (endoparasit sedentari). Stilet pada
nematoda betina ramping dengan basal knob berkembang baik. Esofagus
dilengkapi dengan metakarpus yang membesar dan dilengkapi klep esofagus,
isthmus pendek, dan basal bulbus dengan posisi saling tindih dengan intestinum.
Anulas kutikulajelas, ekor tidak ada, anus dan vulvaterletak di daerah terminal.

Telur diletakkan secara berkelompok yang dibungkus dengan matriks gelatin.

Gambar 1. Meloidogyne spp. betina (A) dan jantan (B)
(Sumber: Yulianti, 2017)
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Menurut Taylor & Sasser (1978), nematoda jantan dewasa berbentuk memanjang
bergerak lambat di dalam tanah (Gambar 1). Stilet berkembang dengan baik,
tubuh lancip dengan anterior yang lancip dan posterior yang membulat. Panjang
tubuh nematoda jantan bervariasi maksimum 2 mm. Kepalanyatidak berlekuk,
panjang stiletnya hampir dua kali panjang stilet betina. Bagian posterior memiliki

1-2 testis.

Spesies-spesies Mel oidogyne ditemukan banyak menyerang tanaman pertanian di
daerah tropis. Spesies yang banyak ditemukan adalah M. incognita, M. javanica,
M. arenaria, M. thamesi, dan M. hapla (Taylor & Sasser, 1978). Beberapa
spesies Meloidogyne ini merupakan hama penting pada tanaman pertanian seperti
tanaman tomat, okra, terong, mentimun, tembakau dan semangka (Fassuliotis,

1982).

Perkembangan dan siklus hidup nematoda Mel oi dogyne spp. sebagian besar
dilaui didalam jaringan akar tanaman inang. Siklus hidup dimulai dari telur yang
diletakkan secara berekelompok dalam massatelur. Setiap nematoda betina
mampu menghasilkan telur rata-rata 400 -500 butir. Embrio dan larva stadiake-1
terjadi di dalam telur dan tahan terhadap kondisi lingkungan yang sangat kering.
Setelah menetas, larva stadiake-2 menjadi infektif untuk melakukan penetrasi ke
dalam jaringan akar tanaman inang, terutama pada daerah meristem di belakang
ujung akar, masuk menuju endodermis, dengan posisi kepala di dekat jaringan
pengangkutan. Selanjutnyaterjadi proses hipertrofi dan hiperplasia sel yang ada

disekitarnya (Taylor & Sasser,1978).
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Siklus hidup nematoda puru akar dipengaruhi oleh suhu lingkungannya. Suhu
optimum untuk perkembangan nematoda puru akar 25-30°C, pada suhu diatas
40°C atau di bawah 5°C nematoda menjadi kurang aktif. Satu siklus hidup M.
incognita berlangsung 21 -25 hari pada suhu 26 - 27°C, sedangkan pada suhu 14 -
16°C menjadi lebih panjang yaitu sekitar 50 - 60 hari. Di alam, penetasan larva
stadia ke-2 dari telur dipengaruhi oleh 2 faktor utama yaitu kelembaban tanah dan

suhu di dalam tanah (Taylor & Sasser,1978).

Infeksi nematoda puru akar pada tanaman menimbulkan gejala berupa puru pada
akar. Puru akar memiliki ukuran yang bervariasi dari sangat kecil sampai besar.
Varias ukuran puru akar tergantung jenis tanaman, jenis nematoda dan

populasinya yang ada di dalam puru tersebut.

Terbentuknya puru akar merupakan akibat pertambahan jumlah sel secara cepat
(hyperplasia) atau bertambahnya ukuran sel menjadi sel raksasa (hipertrofi)
(Wallace, 1973 dalam Swibawa, 1991). Perluasan sel akibat sel raksasa yang
sampal ke jaringan vasikular menyebabkan terputusnya jaringan tersebut dan
mengganggu aliran air bebas dalam akar (Sasser & Carter, 1982). Hal tersebut
mempengaruhi efisiens sistem perakaran yang berpengaruh pada kegiatan

fisiologis dalam pertumbuhan tanaman.

Kehilangan hasil pertanian karena serangan nematoda puru akar di Indonesia
belum banyak dilaporkan. Prasasti (2012) menyebutkan serangan nematoda puru

akar pada tanaman tomat menurunkan produksi 24-38%. Rahmianna & Baliadi
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(2009) melaporkan infeksi Mel oidogyne spp. pada tanaman kacang tanah
menyebabkan penurunan hasil 50% disertai dengan gejala nekrotik pada akar,

polong dan tangkai polong kacang tanah.

2.3 Pengendalian Nematoda Meloidogyne spp.

Pengendalian nematoda puru akar harus mempertimbangkan segi ekonomi dan
lingkungan. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan kuantitas dan kualitas hasil
pertanian. Untuk mewujudkannya perlu dilakukan pengendalian yang dilandasi

dengan prinsip-prinsip pengel olaan hama terpadu (PHT).

Pengendalian hayati merupakan salah satu metode pengendalian hama dengan
memanfaatkan musuh alami. Musuh alami sebagai agen pengendali di alam dapat
berkecukupan diri sehingga hemat karena mereka dapat berkembang biak.
Keunggulanya dari pengendalian hayati adalah sifatnya yang “ramah” lingkungan
serta mengurangi dampak negatif dari penggunaan pestisida yakni meracuni
lingkungan, boros, menimbulkan resistensi dan resurjensi hama dan sebagainya

(Susilo, 2007).

Musuh alami nematoda Mel oidogyne spp. meliputi bakteri dan jamur. Bakteri
yang efektif adalah Pasteuria penetrans parasit pada M. incognita (Soekarto et
al., 2013) . Jamur yang efektif adalah Verticillium dan Paecilomyces sebagai

parasit fakultatif yang menyerang nematoda puru akar (Stirling, 1991).
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Perluasan musuh alami dapat dilakukan dengan melalui dua cara. Pertama,

pel epasan musuh alami hasil perbanyakan di laboratorium ke dalam tanah.
Kedua, meningkatkan potensi musuh alami yang sudah ada melalui perbaikan
kondisi lingkungan sehingga mendorong pertumbuhan dan perkembangannya.
Penambahan bahan organik merupakan salah satu cara memperbaiki kondisi
lingkungan. Menurut Prasasti (2012), dengan menambahkan pupuk kandang dan
bahan organik pada tanaman tomat menjadi salah satu cara pengendalian. Hal ini
dapat mendukung peningkatan potensi musuh alami nematoda yang ada dalam

tanah.

Pengendalian nematoda dengan cara kultur teknis juga dianjurkan. Menurut
Prasasti (2012), penggunaan tanaman tahan terhadap nematoda parasit tumbuhan
dapat memberikan banyak keuntungan seperti tahan terhadap serangan nematoda
dan tidak tergantung pada kondisi tanah, iklim serta fase pertumbuhan tanaman.
Tanaman tahan sangat baik digunakan dalam pergiliran tanaman karena dapat

menurunkan populasi nematoda bagi tanaman berikutnya.

Penggunaan nematisidatidak dianjurkan untuk digunakan dalam mengendalikan
populasi nematoda parasit tanaman. Nematisida menjadi tidak efektif karena
fitotoksik atau meninggal kan residu sehingga berbahaya bagi lingkungan dan
kesehatan manusia. Oleh karena itu, penggunaanya nematisida harus bisa selektif
sehingga tujuan pengendalian dapat tercapai dengan tidak mencemari lingkungan

(Walace, 1973 dalam Swibawa, 1991).
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2.4 Jamur Paecilomyceslilacinus

Menurut Barnett & Hunter (2006), klasifikasi jamur Paecilomyces lilacinus

adal ah sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Filum : Deuteromycota

Kelas : Hyphomycetes

Ordo - Moniliales

Famili : Moniliaceae

Genus : Paecilomyces

Spesies : Paecilomyces lilacinus

Jamur Paecilomyces lilacinus merupakan jamur parasit telur nematoda puru akar.
Jamur ini pertamakali disolasi oleh Jatala dari telur nematoda puru akar yang
menyerang tanaman kentang di Peru (Jatala et al., 1979 dalam Swibawa, 1991).
Jamur tersebut sudah diteliti di Indonesia dan diketahui efektif untuk

mengendalikan nematoda puru akar.

Struktur tubuh jamur Paecilomyces lilacinus tersusun dari miselium, hifa,
konidiofor, fialid dan konidia (Gambar 2). Miselium jamur ini bertekstur tebal
dan membentuk konidiofor. Hifavegetatif berdinding halus, hialin, dengan lebar
2,5-4,0 um. Konidiofor juga muncul dari hifa submerge pada panjang 400-600

pm. Fialid membengkak pada bagian basal dan meruncing ke leher. Konidiaada
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yang uniseluler dan berantal, padarantai yang berbeda berbentuk fusiform

elipsoid, oval dan berdinding halus (Ahmad, 2013).

Gambar 2. Paecilomyces lilacinus secara mikroskopis perbesaran 400x
(a) Konidia (c) Konidiofor
(b) Fiaid (d) Hifa

Secara makroskopis jamur Paecilomyces lilacinus dapat dikenali karakteristiknya
dari bentuk dan warnakoloni. Koloni P. lilacinus membentuk miselia udara
(kapas) dengan pinggiran berbentuk floccose (Gambar 3). Pada awal
pertumbuhan berwarna putih, tetapi ketika bersporulasi berubah warna menjadi
kuning, kuning kehijauan, kuning kecokelatan, hingga violet. Sedangkan pada
pengamatan sisi sebaliknya (di bawah cawan petri) kadang-kadang putih atau
tidak berwarnatetapi biasanya berwarna cokelat kemerahan sesuai umurnya.
Perkembangan jamur ini lebih cepat pada agar maltosa dengan diameter 5-7 cm

dalam waktu 14 hari pada suhu 25°C (Ahmad, 2013).
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Gambar 3. Koloni Paecilomyces lilacinus

Jamur Paecilomyces lilacinus mudah ditumbuhkan pada berbagai media. Media
yang sering digunakan dalam perbanyakan jamur ini adalah gabah, sekam padi
dan daun lamtoro serta berbagal macam agar. Tingkat keasaman media mencapai
6-9 dan suhu 26°-30°C sangat baik untuk pertumbuhannya (Khan et al., 2004

dalam Ahmad, 2013).

Paecilomyces lilacinus merupakan salah satu jamur tanah yang dapat
menimbulkan penyakit pada fitonematoda. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa jamur tanah dapat membentuk koloni pada telur nematoda puru akar dan
nematoda kista (Adnan et al., 1998). Jatalaet al. (1979 dalam Swibawa 1991)
mel aporkan bahwa pada perakaran kentang di Peru, banyak telur M. incognita
yang terkoloni oleh Paecilomyces lilacinus dan jamur ini ternyata juga

mengkoloni betina dewasa dan kista Globodera pallida.
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Menurut Adnan et al. (1998), jamur yang dapat mengkoloni nematoda betina
dewasa tergolong paling efektif sebagai agensia pengendali hayati. Karena
dengan menyerang nematoda betina akan mengakibatkan terputusnya siklus
nematoda apal agi nematoda tersebut berkembang biak secara partenogenetik.
Salah satu contoh nematoda betina yang berkembangbiak dengan cara

partenogenetik adalah Meloidogyne incognita.

Kolonisas jamur pada nematoda menunjukkan kemampuan jamur tersebut
memanfaatkan nematoda sebagai sumber nutrisi dalam aktivitasnya. Menurut
Morgan-Jonest et al. (1984) jamur yang dapat menginfeksi nematoda memiliki
enzim kitinase yang dapat mendegradasi dinding tubuh nematoda. Selainitu
jamur mengekskresi senyawa toksik yang dapat mematikan nematoda. Lapisan
kitin dan lemak dinding tubuh nematoda mengalami peluruhan. Selanjutnya
jamur menggunakan tubuh nematoda yang kaya karbohidrat dan protein sebagai

sumber nutrisi.

P. lilacinus bersifat saprofitik dan saprobik. Dalam peran saprofitiknya, jamur ini
dapat membantu penguraian bahan organik di tanah. Sifat saprobik artinya jamur
dapat hidup di berbagai habitat termasuk yang dibudidayakan ataupun tidak
seperti tanah, hutan, rumput, gurun dan endapan lumpur. Dengan demikian
memungkinkan penyebaran jamur P. lilacinus menjadi sangat luas (De Hoog et

al., 2000 dalam Ahmad, 2013).
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P. lilacinus selain bersifat parasitik bagi telur nematoda ternyata juga memiliki
keunggulan berupa membantu meningkatkan produksi tanaman. Seenivasan et al.
(2007) melaporkan, P. lilacinus mampu menekan 68,2% nematoda yang
menginfeks akar serta meningkatkan produksi tanaman sebesar 88,2%. Atlas &
Bartha (1993 dalam Swibawa, 1991) mengemukakan bahwa P. lilacinus
menghasilkan enzim yang berperan dalam degradasi bahan organik tanah. Bahan
organik tanah dimanfaatkan tanaman sebagai sumber unsur hara dalam proses

pertumbuhan tanaman.

Jamur P. lilacinus menghasilkan berbagai enzim yang mendukung pertumbuhan
tanaman. Kotlovaet al. (2007) menemukan senyawa serine proteinase
ekstraseluler pada filtrat medium kultur jamur P. lilacinus. Senyawaini dapat
menghidrolisis protein, gugus p-nitrianilide yang ada di tripeptida, dan norleucine,
leucine dan phenylalanin. Degradasi substrat protein akan meningkatkan
konsentrasi nitrogen tersedia di dalam tanah yang akan dimanfaatkan oleh
tanaman bagi pertumbuhannya. Gupta et al. (1993 dalam Kalay et al. 2008)
mengemukakan bahwa pada P. lilacinus ditemukan aktivitas enzim hidrolik
seperti polisakaridase dan kitinase. Hidrolisis polisakaridadi dalam tanah akan
menghasilkan sumber karbon seperti gula sederhana dan asam organik untuk
mikroorganisme heterotrof. Menurut Spiegel et al. (1989 dalam Wiryadiputra,
2002) enzim kitinase berperan dalam degradasi senyawa kitin dengan
menghasilkan senyawa-senyawa yang mengandung nitrogen (N) sehingga

berdampak menyuburkan tanaman.
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Pengujian ekstrak jamur P. lilacinus di laboratorium menghasilkan senyawa yang
bersifat nematisida yang dapat menimbulkan kematian 26,4 % M. incognita dan
12,4 % Radopholus similis Thorne (Molina & Davide, 1986 dalam Swibawa,
1991). Satu strain P. lilacinus diketahui menghasilkan protease dan kitinase.
Enzim ini berperan dalam melemahkan cangkang telur nematoda dan selanjutnya
mengkoloni dan mendegradasi telur nematoda (Khan et al., 2004 dalam Ahmad,

2013).

2.5 Pola Sebaran Nematoda

Sebaran biologi nematoda parasit dibedakan menjadi dua yaitu sebaran secara
vertikal dan sebaran secara horizontal. Pola sebaran vertikal dipengaruhi oleh
intensitas dan kedalaman sistem perakaran tanaman. Sebaran nematoda
parasit secara vertikal terjadi padakedalaman tanah 5-25 cm. Pada lapisan
permukaan tanah biasanya jarang ditemukan jenis nematoda parasit tanaman
dikarenakan pada lokasi tersebut sangat peka terhadap perubahan cuaca.
Sebaran horizontal (geografis) nematoda parasit tanaman terutama dipengaruhi
oleh prevalence tanaman inang dalam mendukung reproduksi nematoda, suhu,

dan kemampuan nematoda menyesuai kan pada lingkungan yang baru.

Indriyanti et al. (2014) melaporkan pola sebaran nematoda entomopatogen (NEP)
padatiga blok tanaman yang berbeda adalah sama yaitu mengelompok. Pola
sebaran mengelompok terjadi karena pengelompokkan individu terhadap habitat

dan kondisi abiotiknya. Nematoda entomopatogen menyukai habitat yang kaya
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bahan organik. Bahan organik yang termasuk dalam komponen abiotik ini
digunakan nematoda sebagai sumber makanan. Hal tersebut menyebabkan pola

sebaran hematoda entomopatogen menyebar secara mengel ompok.

Pola sebaran nematoda parasit dapat diduga dengan sebaran statistik yaitu
membandingkan nilai tengah dengan ragam. Sebaran acak mempunyai ¥ = <%,
sebaran teratur atau seragam apabila® > s* dan sebaran mengelompok apabila
7 <<% Adapun i diduga dengan nilai tengah x yang diperoleh dengan rumus
(Sudarsono, 2015):

PR OHED)

n
Dengan catatan: ¥ = nilai tengah , X; = jumlah individu per satuan sampel, dan n =

jumlah satuan sampel (akar g-1)

Nilai ragam diduga dengan s yang diperoleh dari rumus (Sudarsono, 2015):

_ Yi(xi—%)?

(n—-1)
Dengan catatan: s> = ragam, x; = jumlah individu per satuan sampel dan n =

jumlah satuan sampel (akar g*)



1. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Sampel akar diambil dari rizosfer pertanaman jambu biji PT NTF Lampung
Timur. Nematoda dan jamur parasit telur nematoda diamati secara mikroskopis
di Laboratorium IImu Hama Tanaman dan Bioteknologi Pertanian, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni sampai

Oktober 2016.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu sucker, meteran, tali rapiah,
nampan, kantong plastik, gunting, penggaris, mikroskop, jarum, cawan petri,
lampu bunsen, erlenmeyer, timbangan analitik, kompor, Laminar Air Flow,
haemocytometer, hand-tally counter, jarum nematoda, pipet tetes, tisu, autoclave,
kertas |abel, tabung reaksi, botol steril, mikropipet, mortar, bor gabus, rotamixer
dan gelas ukur. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan berupa akar tanaman

jambu biji yang terserang nematoda Meloidogyne spp., isolat Paecilomyces
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lilacinus, media Potato Sukrose Agar (PSA), alkohol 70%, spiritus, akuades, dan

serat wol.

3.3. Prosedur Pendlitian

3.3.1 Penentuan sampel di lapangan

Penentuan sampel dilakukan dalam tigatahap. Tahap pertama adalah penentuan
blok sampel, yaitu blok-blok tanaman yang berbeda umur. Blok 41002-X, 30101,
dan 30104 berturut-turut ditentukan secara nir-acak sebagai blok sampel berumur
3, 7 dan 11 tahun, masing-masing seluas 0,91 ha, 2,13 hadan 2,64 ha. Tahap
kedua penentuan petak sampel. Petak sampel ditentukan secara sistematik seluas
100 m x 100 m pada sudut blok yang terdekat dengan aksesjalan. Tahap ketiga
penentuan tanaman sampel. Pada setiap petak sampel terdapat 1.000 tanaman
jambu biji. Dari 1.000 tanaman pada setiap petak sampel diambil 20 tanaman
sampel secara acak sempurna (Gambar 4). Tanaman-tanaman sampel ini

merupakan titik sampel.

Blok 41002-X Blok 30101 Blok 30104

Gambar 4. Petak tanaman sampel (1.000 tanaman dengan jarak tanam 4x2,5 m).
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Setiap tanaman sampel dicatat status kesehatannya. Kriteria kesehatan tanaman
sampel didasarkan pada penampakan visual atau performatanaman di atas
permukaan tanah. Penggolongan berdasarkan kriteria tanaman sampel yaitu sehat

(S), sakit ringan (SR), sakit sedang (SS) dan sakit berat (SB) (Gambar 5).

11/01/2013 11:12

e s
——

11/01/2013 11:08 | 1/01/2013 11:06

Gambar 5. Penggolongan tanaman sampel di PT NTF Lampung Timur
berdasarkan status kesehatannya.
a. Sehat c. Sakit sedang
b. Sakit ringan d. Sakit berat.
K esehatan tanaman jambu biji oleh PT NTF digolongkan ke dalam status sehat,
sakit ringan, sakit sedang dan sakit berat (Tabel 1). Tanaman sehat memiliki daun

banyak, daun berwarna hijau tua, ukuran daun besar dan lebar, rutin muncul tunas,

kulit batang mengelupas secara periodik. Tanaman sakit ringan memiliki jumlah
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daun banyak, warna daun masih dominan menguning, kulit batang jarang

mengel upas, tanaman tampak layu (saat musim kemarau dapat terlihat jelas).
Tanaman sakit sedang memiliki jumlah daun sedikit, warna daun masih dominan
menguning, kulit batang jarang mengel upas, tanaman tampak layu (saat musim
kemarau dapat terlihat jelas). Tanaman sakit berat memiliki jumlah daun sedikit,
warna daun menguning (klorosis), ukuran daun relatif kecil, jarang sekali muncul

tunas, kulit batang tidak mengelupas dan berwarna putih, tanaman tampak layu.

Tabel 1. Rekapitulas status kesehatan tanaman sampel umur 3 tahun, 7 tahun dan

11 tahun
No tanaman Status kesehatan tanaman
sampel Blok 3 tahun Blok 7 tahun Blok 11 tahun
1 S Sr Sb
2 S Sr Ss
3 S S Sr
4 Sr Sr S
5 S Ss S
6 S S Sr
7 Sr Ss Ss
8 Sr S Sb
9 Sr Sr Ss
10 Ss Sb S
11 S S Sb
12 S Sr S
13 S S S
14 S S S
15 S S S
16 Sb Sb Sb
17 S Sr S
18 Ss Ss Sb
19 Sr S S
20 Sb Ss Ss

Keterangan (S) tanaman sehat, (Sr) tanaman sakit ringan, (Ss) tanaman sakit
sedang, (S) tanaman sakit berat.
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Pada setiap tanaman sampel ditetapkan 2 posisi pengambilan sampel akar yaitu
posisi (r) dan (R). Posisi (r) berjarak 0-20 cm dari pangkal batang tanaman
sampel dan posisi (R) berjarak 20-40 cm. Pada masing-masing posisi (r dan R)
pengeboran tanah dilakukan pada empat titik (sub-unit sampel) mengikuti penjuru
akar. Akar jambu biji pada setiap titik pengeboran diambil sebagai sampel akar.
Dengan demikian ada empat sub-unit sampel akar (R) dan empat sub-unit sampel

akar (r) pada setiap titik sampel (Gambar 6).

Gambar 6. Titik pengambilan sampel akar
O Titik sampel (akar)
QO Posisi tanaman sampel
Pengeboran sampel akar pada setiap titik sampel menggunakan sucker (alat
pengambil tunas pisang). Sampel akar tanaman jambu biji dari empat titik (r) dan
(R) masing-masing dikomposit pada kantung plastik dan diberi label. Seluruh

sampel akar jambu biji diamati di laboratorium.
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3.3.2 Pengamatan di laboratorium

Di laboratorium dilakukan kegiatan pengamatan pada sub-unit sampel akar.
Kegiatan pengamatan yang dilakukan adalah untuk mengetahui pola distribusi
nematoda Meloidogyne spp. dan poladistribusi jamur. Untuk mengetahui pola
distribusi nematoda Mel oidogyne spp. diperlukan pengamatan dan perhitungan
puru akar serta pengamatan dan perhitungan massatelur nematoda. Untuk
mengetahui poladistribusi jamur diperlukan pengamatan dan perhitungan
frekuensi temuan massatelur terinfeks jamur. Kegiatan selanjutnya adalah
mengisolasi jamur dari akar dan tanah untuk mendapatkan jamur Paecilomyces
lilacinus. Setelah diperoleh isolat jamur Paecilomyces lilacinus dilanjutkan

pengamatan terhadap karakteristik jamur tersebut.

Pengamatan dan perhitungan puru akar. Pengamatan nematoda puru akar diawali
dengan mengompositkan akar dari keempat sub-unit sampel dalam nampan
berukuran 45 x 29,5 x 2,5 cm. Kemudian sampel akar komposit dicuci pada air
mengalir untuk menghilangkan tanah pada permukaan akar dan selanjutnya
dikeringanginkan. Sebanyak 5 g sampel akar diambil dan dipotong kecil-kecil £5
cm lalu diamati di bawah mikroskop binokuler pada perbesaran 60x. Banyaknya
puru akar (aktif dan tidak aktif) diturus menggunakan penurus manual (hand-tally
counter). Banyaknya puru akar dapat menunjukkan tingkat kerusakan akar. Hal
ini dilakukan dengan mengelompokkan jumlah puru akar pada masing-masing
sampel dalam kelas skala 0-5 (Tabel 2) selanjutnya ditentukan kategori serangan

seperti yang disgjikan pada Tabel 3.
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Tabel 2. Skala puru akar dalam 1 gram akar

Jumlah Puru Akar Sk
0
1-2
3-10
11-30
31-100
>100

Q

a

abrhwWNEFLO

Sumber: Taylor et al. (1982)

Tabel 3. Kategori serangan nematoda Mel oidogine spp.

Sk

QD

a Kategori Serangan
Tidak ada
Ringan
Sedang
Agak berat
Berat
Sangat berat

a b~ wdNhEF O

Sumber: Taylor et al. (1982)

Pengamatan dan perhitungan massa telur serta massatelur terinfeksi jamur
dikerjakan secara bersama. Sampel akar diletakkan pada cawan petri dengan alas
tisu lembab dan didiamkan selama 24 jam. Tujuannya adalah untuk
menumbuhkan kembali jamur yang luruh akibat pencucian akar pada media
optimum. Selanjutnya dilakukan pengamatan kembali pada potongan-potongan
akar sampel menggunakan mikroskop binokuler dengan perbesaran 60x.
Pengamatan dilakukan dengan menghitung jumlah massatelur dan sekaligus
menghitung jumlah massatelur yang didugaterinfeksi jamur Paecilomyces
lilacinus. Dari pengamatan ini maka diperoleh frekuensi temuan jamur (FTJ)

(Kurniawan, 2014)



29

MT
FTJ= ——x 100%
MTtot

dengan catatan MTo = Jumlah massa telur nematoda puru akar terinfeksi jamur
tigp 1 g akar, M Tt = Jumlah massa telur nematoda puru akar tiap 1 (g) akar dan
FTJ= Frekuens temuan jamur parasit telur (%).

Isolasi jamur. Isolasi jamur Paecilomyces lilacinus dilakukan dengan dua cara,
yaitu isolasi langsung dari massa telur nematoda Mel oidogyne spp. dan isolasi
inkubasi keratin-baiting technique. 1). Isolasi jamur langsung dari massa telur
diawali dengan merendam sampel akar menggunakan larutan klorok selama 30
detik. Sampel akar diamati pada mikroskop binokuler untuk menemukan massa
telur nematoda yang terinfeksi jamur. Massatelur tersebut diambil menggunakan
jarum lalu ditanam pada media PSA secara steril di Laminar Air Flow. 2). Isolasi
inkubasi keratin-baiting technique adalah memancing jamur Paecilomyces
lilacinus yang terakumulasi di tanah dengan menggunakan rambut domba steril
(Smpanya & Baxter, 1996). Caranya adalah mencampurkan tanah dengan
rambut domba steril dalam cawan plastik. Selanjutnyadiinkubasi dalam nampan
pada kondis lembab. Dalam satu minggu terlihat koloni jamur berwarna putih
tumbuh pada rambut domba. Helaian rambut domba yang ditumbuhi jamur
diambil lalu dilakukan pengenceran berseri 10 pada tabung reaksi. Diambil
suspensi 200 ul menggunakan mikropipet pada masing-masing tabung reaksi
kemudian disebar pada media PSA. Isolasi kembali dilakukan setelah jamur

tumbuh pada media PSA untuk mendapatkan isolat murni.

Pengamatan karakteristik jamur P. lilacinus. Jamur yang tumbuh dalam media

PSA kemudian diamati secara mikroskopis. Pengamatan dilakukan pada
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karakteristik jamur berdasarkan ciri-ciri seperti bentuk koloni, miselium dan
gpora. Ciri-ciri yang ditemukan kemudian dikonfirmasi dengan buku identifikasi

jamur Barnett & Hunter (1998).

3.4 Variabel Pengamatan dan Analisis Data

Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah: 1) status kesehatan tanaman di
atas permukaan tanah, 2) jumlah puru akar (JPA) (g, untuk r dan R), 3) jumlah
massa telur nematoda puru akar (IMT) (g, untuk r dan R), 4) frekuensi temuan
jamur parasit massa telur nematoda puru akar (FTJ) (g, untuk r dan R), dan 5)
pengamatan karakteristik jamur Paecilomyces lilacinus. Variabel satu ditentukan
berdasarkan standar kesehatan tanaman jambu biji di PT NTF dalam empat
golongan yaitu sehat, sakit ringan, sakit sedang dan sakit berat. Variabel 2-4
digunakan untuk menentukan pola sebaran dengan menghitung nilai tengah ()

dan ragamnya (s).

Pola sebaran ditentukan dengan membandingkan nilai tengah ( ¥) dengan
ragamnya (s°). Menurut Sudarsono (2015) poladistribusi dibagi menjadi tiga
yaitu: 1) distribusi acak apabila = <%, 2) distribusi teratur atau seragam apabila
% > & dan 3) distribusi mengelompok apabila ©< s*. Adapun Zdihitung dengan
rumus (Sudarsono, 2015):

= _ (f xi)

X
n

Dengan catatan: ¥ = nilai tengah data sampel, x; = jumlah data per satuan sampel
dan n = jumlah sampel tiap blok.
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Nilai ragam diduga dengan s dengan rumus (Sudarsono, 2015):

&= = L= O

(n-1)
Dengan catatan: s° = ragam sampel, x; = jumlah data per satuan sampel, = nilai
tengah sampel dan n = jumlah sampel tiap blok.
Menurut Sudarsono (2015), untuk memastikan apakah nilai tengah suatu data
berbeda atau tidak berbeda dengan ragamnya maka dapat diuji dengan
menggunakan uji Z. Nilai Z hit dibandingkan dengan nilai tabel Z (o = 0,05) yang
besarnya berada dalam kisaran -1,96 dan +1,96. Angka 1,96 diperoleh dari tabel

Z.

Hipotesis yang diuji dalam penelitian ini sebagai berikut.

Ho :%=¢

Hi X z&

Nilal Z hit dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut (Sudarsono, 2015).

X— 52

Z hit= s 7

Dengan catatan Z hit = nilai statistik Z, & = nilai tengah sampel, s* = ragam
sampel, s = simpangan baku dan n = jumlah sampel.

Kriteria penolakan Ho dapat disimpulkan sebagai berikut:

1) Gagal tolak Ho pada a = 0,05 apabila Z hit < | Z ¢,0s |

2) Tolak Ho pada o = 0,05 apabila Z hit > | Z o005

Pola sebaran diperoleh dari nilal Z o5 = 1,96 dan - Z 25 = -1,96. ApabilaZ hit

< | Z o5 | atau gagal tolak Ho berarti -1,96 < Z hit < 1,96 maka sebarannya



32

bersifat acak (7 =°). ApabilaZ hit> | Z 5| atau tolak Ho berarti nilai Z hit >
1,96 atau Z hit < -1,96. maka sebarannya bersifat tidak acak (% #z ). Sebaran
tidak acak dibagi menjadi dua yaitu sebaran teratur/seragam dan sebaran
mengelompok. Apabilanilai Z hit > 1,96 maka sebaran bersifat teratur/seragam
(7 > &%) sedangkan nilai Z hit < - 1, 96 maka sebaran bersifat mengelompok

(i< $).

Untuk mengetahui pengaruh umur tanaman terhadap jumlah puru akar dan
kerusakan tanaman digunakan variabel data jumlah puru akar (JPA), jumlah
massatelur (JMT) dan frekuensi temuan jamur parasit massatelur (FTJ). Ketiga
datatersebut dianalisis menggunakan ANOVA. Uji lanjut dari analisis dataiini

dengan pemisahan nilal tengah menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5%.

Karakteristik jamur Paecilomyces lilacinus berdasarkan ciri-ciri seperti bentuk
koloni, miselium dan sporanya dikonfirmasikan dengan buku identifikasi jamur

Barnett & Hunter (1998) kemudian digambar dan didokumentasikan.



V.SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah poladistribusi nematoda puru akar pada 3
umur tanaman yang berbeda (3 th, 7 th dan 11 th) menyebar secara mengelompok.
Poladistribusi jamur parasit telur nematoda puru akar pada 3 umur tanaman yang

berbeda (3 th, 7 th dan 11 th) menyebar secara acak.

5.2 Saran

1. Dibutuhkan keterampilan peneliti dalam mengisolasi jamur Paecilomyces
lilacinus pada akar tanaman.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap isolat jamur Paecilomyces
lilacinus yang peneliti peroleh sebagal agen hayati yang efektif

mengendalikan nematoda puru akar.
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