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Oleh 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan mengkarakterisasi jamur endofit 

dari tanaman tebu (Saccharum officinarum L.) yang berpotensi sebagai 

entomopatogen. Penelitian dilakukan dari Februari hingga Agustus 2024 di 

Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung 

dan PT Gunung Madu Plantations, Lampung Tengah. Sebanyak 46 isolat jamur 

endofit berhasil diperoleh,dengan 13 isolat menunjukkan kemampuan melarutkan 

fosfat. Dari total isolat yang diperoleh, 29 isolat bersifat hipovirulen, sementara 17 

isolat lainnya bersifat virulen. Hasil uji patogenisitas menggunakan Tenebrio 

molitor sebagai serangga indikator menunjukkan bahwa isolat G3D2.5      

(Beauveria sp.) memiliki tingkat mortalitas tertinggi (100%), diikuti oleh isolat 

G3D1.1 (Trichoderma sp.) dan G3D3.2 (Penicillium sp.) menyebabkan mortalitas 

sebesar 30%. Ketiga isolat ini terpilih sebagai kandidat potensial untuk 

dikembangkan sebagai agen pengendali hayati hama pada tanaman tebu. 

 

Kata kunci: Entomopatogen, jamur endofit, pengendalian hayati, tebu, Tenebrio  

                     molitor 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Tanaman tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan bahan baku utama industri 

gula di Indonesia (Nurbaiti, 2019). Pada tahun 2020, kebutuhan gula nasional 

mencapai 5,7 juta ton, terdiri dari 2,9 juta ton untuk gula industri dan 2,8 juta ton 

untuk konsumsi rumah tangga (Ahmad dkk., 2022). Provinsi Lampung menjadi 

salah satu daerah penghasil tebu utama dengan produksi rata-rata mencapai 

664.048-723.707 ton pada tahun 2022 (Badan Pusat Statistik, 2023).  

 

Namun, produktivitas tebu nasional cenderung fluktuatif, salah satunya akibat 

serangan organisme pengganggu tumbuhan (OPT), seperti penggerek batang tebu, 

penggerek pucuk tebu, Lepidiota stigma dan Rattus sp. Serangan OPT ini dapat 

menyebabkan penurunan hasil yang signifikan (Subiyakto, 2016). Balai Besar 

Perbenihan dan Proteksi Tanaman (2022) melaporkan bahwa serangan OPT di 

wilayah kerja BBPPTP Surabaya mencakup luas serangan Chilo sacchariphagus 

(penggerek batang tebu) sebesar 2.348,09 ha, Scirpophaga nivella (penggerek 

pucuk tebu) sebesar 1.508,33 ha, Lepidiota stigma sebesar 1.028,49 ha, dan Rattus 

sp. sebesar 323,76 ha.  

 

Pengendalian OPT umumnya dilakukan secara kimiawi menggunakan pestisida. 

Namun, metode ini sering kali kurang efektif, mahal, serta dapat menyebabkan 

resistensi hama terhadap insektisida, resurjensi, dan penurunan populasi musuh 

alami (Lubis dkk., 2014). Oleh karena itu, diperlukan alternatif pengendalian yang 

lebih ramah lingkungan, salah satunya dengan pemanfaatan mikroorganisme 

entomopatogen.



2 
 

Jamur endofit berpotensi sebagai agen pengendalian hayati pada tanaman tebu. 

Jamur endofit adalah mikroba yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa 

menimbulkan gejala penyakit. Beberapa jamur endofit diketahui mampu 

menghasilkan metabolit sekunder, seperti enzim, mikotoksin, dan antibiotik, yang 

dapat berperan dalam melindungi tanaman dari serangan patogen dan hama 

(Purba dkk., 2016). Namun, penelitian mengenai potensi jamur endofit pada 

tanaman tebu sebagai entomopatogen masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk mengeksplorasi lebih lanjut potensi jamur endofit pada 

tanaman tebu yang berpotensi sebagai entomopatogen.  

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengeksplorasi jamur endofit yang berasal dari tanaman tebu, 

2. Mengkarakterisasi jamur endofit yang ditemukan pada tanaman tebu, dan 

3. Mengetahui potensi dari jamur endofit tanaman tebu sebagai entomopatogen. 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Jamur endofit merupakan mikroorganisme yang hidup dalam jaringan tanaman 

tanpa menyebabkan gejala penyakit. Sebagian jamur endofit memiliki peran 

ekologis penting dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres biotik 

dan abiotik, termasuk resistensi terhadap patogen dan herbivora. Jamur endofit 

juga diketahui dapat menghasilkan berbagai metabolit sekunder aktif, seperti 

alkaloid, poliketida, dan terpenoid, yang tersebar pada berbagai bagian tanaman, 

termasuk daun, batang, dan akar (Ariefta dkk., 2021). 

 

Eksplorasi jamur endofit menjadi langkah penting dalam menemukan agen hayati 

potensial untuk pengendalian hama. Beberapa jamur endofit memiliki mekanisme 

pertahanan seperti parasitisme, antibiosis, kompetisi nutrisi, dan induksi 

ketahanan (Wibowo, 2022). Selain meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

patogen dan stres lingkungan, beberapa spesies jamur endofit juga memiliki sifat 
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entomopatogen, yaitu kemampuan untuk menginfeksi dan membunuh serangga 

hama.  

 

Sejumlah penelitian telah menunjukkan efektivitas jamur entomopatogen dalam 

pengendalian serangga hama. Eksplorasi jamur dari berbagai lahan sayuran di 

dataran tinggi Kota Pagaralam, dataran rendah Kabupaten Ogan Komering, dan 

Pekan baru menghasilkan dua jamur utama, yaitu Metarhizium sp. dan Beauveria 

bassiana, yang menyebabkan mortalitas hama Spodoptera litura hingga 60% 

(Gunawan dkk., 2020). Bahrudin dkk. (2023) juga melaporkan bahwa 

Metarhizium sp. memiliki tingkat mortalitas serangga sebesar 60%. Penelitian 

lainnya menunjukkan bahwa filtrat kultur Metarhizium anisopliae dapat mencapai 

tingkat mortalitas hingga 85%-96% (Kusumaningtyas dkk., 2020). Sementara itu, 

spora M. rileyi mampu menyebabkan mortalitas serangga hingga 100% (Mullo 

dkk., 2022).  

 

Vega dkk. (2008) melaporkan bahwa jamur B. bassiana yang diisolasi dari 

tanaman kopi dapat menyebabkan mortalitas hingga 100%. Gustyaningtyas dkk. 

(2021) melaporkan bahwa isolasi jamur endofit dari akar tanaman pisang, jagung, 

dan sayuran memiliki potensi sebagai entomopatogen terhadap larva  

S. frugiperda dengan tingkat mortalitas sebesar 29,33%. Sementara itu, menurut 

Syahrawati dkk. (2023), terdapat jamur yang mampu membunuh hama wereng 

batang coklat dengan tingkat mortalitas sebesar 53,33% pada nimfa dan 34,99% 

pada imago. 

 

Di Provinsi Lampung, penelitian mengenai jamur endofit yang memiliki sifat 

entomopatogen pada hama utama tebu masih sangat terbatas. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan mengkarakterisasi jamur 

endofit yang berpotensi sebagai entomopatogen. Hasil penelitian ini diharapkan 

dapat berkontribusi dalam pengembangan strategi pengendalian hayati hama tebu 

yang lebih berkelanjutan, khususnya di Lampung.  
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1.4 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, diajukan tiga hipotesis 

penelitian sebagai berikut: 

1. Jamur endofit ditemukan pada tanaman tebu,  

2. Jamur endofit pada tanaman tebu memiliki karakteristik sebagai 

entomopatogen, dan 

3. Karakterisasi jamur endofit dari tanaman tebu menunjukkan adanya spesies 

yang berpotensi sebagai entomopatogen.



 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tanaman Tebu 

 

Tanaman tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman yang 

dibudidayakan di daerah beriklim tropis dan subtropis sebagai bahan baku utama 

dalam industri gula. Gula yang dihasilkan dari tebu memiliki nilai ekonomi yang 

tinggi dan menjadi salah satu kebutuhan pokok masyarakat sebagai sumber kalori. 

Selain itu, industri gula berbasis tebu memberikan lapangan pekerjaan bagi sekitar 

1,3 juta orang di Indonesia (Asmawati dkk., 2014).  

 

Menurut USDA (2018), klasifikasi botani tanaman tebu adalah sebagai berikut: 

 

Kingdom  : Plantae 

Subkingdom  : Tracheobionta  

Superdivision  : Spermatophyta  

Division  : Magnoliophyta 

Class   : Liliopsida  

Subclass  : Commelinidae 

Ordo   : Poales 

Famili   : Poaceae  

Genus   : Saccharum  

Species  : Saccharum officinarum L. 

 

Tebu memiliki toleransi rendah terhadap genangan air, terutama pada fase awal 

pertumbuhan. Tingkat toleransi tanaman terhadap genangan dipengaruhi oleh fase 

pertumbuhan, jenis air, dan durasi genangan. Tanaman dengan toleransi tinggi 

terhadap genangan biasanya menunjukkan adaptasi seperti pembentukan jaringan 

aerenkim, akar adventif, dan stomata dengan kerapatan tinggi  

(Hartatik dkk., 2022). 
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2.2 Hama Tanaman Tebu 

 

Hama adalah hewan yang dapat merusak tanaman atau aktivitas hidupnya dapat 

menyebabkan kerugian secara ekonomis (Tommy dkk., 2021). Hama utama 

tanaman tebu adalah penggerek pucuk (Scirpophaga nivella). Serangan hama 

penggerek pucuk dapat menyebabkan berkurangnya produksi tebu dan 

mengganggu pasokan bahan baku industri gula. Serangan penggerek pucuk pada 

tanaman tebu yang masih muda dapat menyebabkan tanaman menjadi mati total, 

sedangkan serangan pada tanaman yang sudah dewasa dapat menyebabkan lubang 

pada bagian pucuk lalu akan menyebabkan terbentuknya tunas baru atau dikenal 

dengan nama siwilan. Kerusakan pucuk tebu yang diakibatkan karena penggerek 

pucuk dapat diamati secara langsung dengan cara batang tebu yang menunjukan 

gejala serangan dipotong lalu dibelah akan terlihat gerekan yang disebabkan oleh 

penggerek pucuk (Kawaty dkk., 2014). 

 

Hama yang dapat merusak tanaman tebu selanjutnya adalah penggerek batang 

(Chilo sacchariphagus). Hama ini menyebabkan bercak-bercak trasparan yang 

berbentuk bulat oval pada daun tanaman. Serangga ulat ini masuk melalui pelepah 

dan batang tanaman tebu. Gerekan akan mengenai mata tunas sehingga tunas 

menjadi menguning dan mongering, serangan ini terjadi pada awal atau akhir 

musim hujan (Subiyakto, 2016). 

 

 

2.3 Jamur Endofit 

 

Jamur endofit merupakan jamur yang terdapat di dalam jaringan tanaman. Jamur 

endofit dapat digunakan sebagai biopestisida untuk mengendalikan hama yang 

menyerang suatu lahan pertanian. Jamur endofit menghasilkan senyawa metabolit 

sekunder yang dapat digunakan sebagai agen pengendali hayati karena memiliki 

kemampuan untuk meningkatkan ketersedian nutrisi, menghasilkan hormon 

pertumbuhan tanaman, mengendalikan hama dan penyakit tanaman, serta 

menginduksi ketahanan tanaman dari serangan hama dan penyakit. Keberadaan 

jamur endofit di dalam jaringan tanaman jeruk siam juga dipengaruhi oleh tipe 

jaringan tumbuhan. Batang dan akar merupakan bagian tanaman yang memiliki 



7 
 

ruangan korteks yang berfungsi sebagai tempat hidup miselium jamur endofit 

(Mukarlina dkk., 2017). Jaringan korteks digunakan sebagai tempat hidup 

miselium jamur endofit yang berisi sel-sel parenkim berdinding tipis mempunyai 

ruang antar sel berisi udara dan air. Miselium jamur endofit yang dapat menembus 

dinding sel parenkim akan berada dalam sitoplasma sel yang berisi air (85-90%), 

garam, karbohidrat, protein, dan lemak. Sedangkan daun merupakan bagian 

tanaman tempat terjadinya proses fotosintesis. Hasil fotosintesis berupa gula 

(glukosa) akan dimanfaatkan jamur endofit sebagai sumber nutrisinya           

(Setjo dkk., 2004). 

 

 

2.4 Pengendalian Hama 

 

Pengendalian hama pada tanaman tebu yang dapat dilakukan dengan cara 

monitoring hama secara intensif, penanaman benih tebu bebas hama, pengelolaan 

tanah yang baik, pergiliran tanaman, pengaturan waktu tanam, penanaman 

varietas toleran hama, pengambilan telur, larva dan imago secara langsung 

maupun dengan bantuan alat dan memusnahkannya, pengendalian hayati dengan 

menggunakan parasitoid telur, dan pestisida nabati (Subiyakto, 2016). 

 

 

2.4.1 Pengelolaan lahan 

 

Pengendalian hama menggunakan pengelolaan lahan dapat dilakukan dengan cara 

mengembalikan residu tanaman pada daun dan pucuk tanaman tebu. 

Pengembalian residu tanaman ke lahan dapat meningkatkan bahan organik tanah, 

memperbaiki kinerja mikroba tanah, meningkatkan keragaman hayati tanah, 

meningkatkan aktivitas predator, dan memperbaiki kualitas tanah pada produksi 

tebu. Keragaman hayati yang tinggi merupakan indikator ekosistem yang stabil. 

Berbagai artropoda misalnya musuh alami (parasitoid dan predator), serangga 

penyerbuk, serangga netral, dan mikroba pengurai dapat berperan secara optimal. 

Membakar residu tanaman tidak dianjurkan karena dapat menurunkan populasi 

predator, antara lain semut, laba-laba, dan kumbang koksi, selain berdampak 

negatif terhadap tanah, terutama karbon organik tanah (Dalchiavon dkk., 2013). 
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2.4.2 Benih tebu bebas hama 

 

Benih tebu bersertifikat adalah benih yang dijamin sehat atau bebas hama dan 

penyakit serta terjaga kemurniannya. Penanaman benih tebu yang terinfeksi hama 

akan menjadi sumber hama di pertanaman. Penggunaan varietas tebu toleran hama 

merupakan komponen penting untuk mengurangi kerugian ekonomi yang 

disebabkan oleh hama penggerek. Varietas tebu yang toleran penggerek, daunnya 

memiliki sedikit bulu sehingga imago sulit meletakkan telur, daun tua mudah 

mengelentek sendiri, tulang daun utama keras, diameter batang relatif besar, dan 

batang keras (Subiyakto, 2016). 

 

 

2.4.3 Monitoring 

 

Monitoring atau pemantauan hama dapat dibagi menjadi tiga kategori, yaitu 1) 

pemantauan luas, 2) pemantauan di pertanaman, dan (3) pemantauan dengan 

perangkap. Pemantauan secara luas bertujuan mengetahui distribusi geografis 

hama dalam setiap musim, memprediksi terjadinya ledakan hama, dan 

mengidentifikasi migrasi jenis hama. Pemantauan hama di pertanaman bertujuan 

mengambil keputusan perlunya dilakukan pengendalian atau tidak. Pemantauan 

hama dengan perangkap antara lain dilakukan dengan perangkap lampu, 

perangkap lem, dan feromon. Pemantauan dimaksudkan untuk mengetahui 

dinamika populasi hama sepanjang musim (Subiyakto, 2016). 

 

 

2.4.4 Pengendalian hayati 

 

Pengendalian hayati adalah metode pengendalian yang memanfaatkan organisme 

hidup untuk menekan populasi hama. Menurut Amrullah (2019), metode ini 

penting dalam upaya pelestarian lingkungan, terutama dalam bidang pertanian dan 

perkebunan. Penggunaan pestisida sintetis secara berlebihan dapat menimbulkan 

berbagai dampak negatif, seperti resistensi hama, resurjensi, penurunan populasi 
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serangga bermanfaat (misalnya predator, parasitoid, dan penyerbuk), serta risiko 

terhadap kesehatan manusia.  

 

Pengendalian hayati telah diterapkan sejak abad ke-17, meskipun popularitasnya 

sempat menurun akibat dominasi penggunaan pestisida kimiawi. Pendekatan ini 

berfokus pada interaksi antara organisme target (hama) dan musuh alaminya 

(predator atau parasit). Musuh alami ini berperan sebagai agen pengendali 

(control agents) yang dapat berkembang secara alami di lingkungan dan 

membantu menekan populasi hama (Susilo, 2007). Salah satu strategi dalam 

pengendalian hayati adalah pemanfaatan jamur entomopatogen, yang telah 

terbukti efektif dalam mengendalikan berbagai jenis serangga hama di pertanian. 

 

 

2.4.4.1 Jamur Entomopatogen 

 

Jamur entomopatogen adalah kelompok jamur yang hidup sebagai parasit pada 

serangga dan berpotensi digunakan sebagai agen pengendalian hayati. Jamur ini 

menginfeksi serangga melalui kontak langsung dengan spora yang menempel 

pada kutikula, berkembang dalam tubuh serangga, dan menghasilkan enzim atau 

toksin yang menyebabkan kematian inang. Keunggulan jamur entomopatogen 

meliputi kapasitas produksi spora tinggi, siklus hidup yang relatif singkat, serta 

kemampuan membentuk spora tahan dalam kondisi lingkungan yang kurang 

mendukung. Beberapa spesies yang sering digunakan dalam pengendalian hayati 

adalah Metarhizium sp., B. bassiana, dan Penicillium sp. (Gunawan dkk., 2020). 

Gunawan dkk. (2020) melaporkan bahwa eksplorasi di berbagai ekosistem 

pertanian menghasilkan Metarhizium sp., B. bassiana yang mampu menyebabkan 

mortalitas S. litura hingga 60%. Penelitian lainnya juga menemukan bahwa filtrat 

kultur M. anisopliae memiliki efektivitas mortalitas sebesar 85-96% 

(Kusumaningtyas dkk., 2020). 

 

 

2.4.4.1.1 Jamur Metarhizium sp. 

 

Jamur Metarhizium merupakan salah satu jamur entomopatogen yang banyak 

digunakan dalam pengendalian hayati serangga hama. Spesies yang umum 
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digunakan adalah M. anisopliae, yang dikenal mampu menginfeksi berbagai jenis 

serangga melalui kontak langsung.  

 

M. anisoliae memiliki miselium yang bersekat dengan konidia bersel satu, 

berwarna hialin, berbentuk bulat hingga silindris dengan ukuran 4-7 μm x 1,43-

3,2 μm. Konidiofor tersusun tegak, bercabang, dan dipenuhi konidia  

(Bahrudin dkk., 2023) (Gambar 1). 

 

Gambar 1. Mikroskopis jamur Metarhizium sp.: (a) konidium bulat telur dan (b) 

                  hifa bercabang (Bahrudin dkk., 2023). 

 

Jamur ini menginfeksi serangga dengan menempelkan konidia pada permukaan 

tubuh inang, kemudian menembus kutikula dengan bantuan enzim protease dan 

kitinase. Setelah masuk ke dalam hemolimfa, jamur berkembang biak dan 

menghasilkan toksin destruktif yang menyebabkan kematian. 

 

 

2.4.4.1.2 Jamur B. bassiana 

 

B. bassiana merupakan jamur entomopatogen yang efektif dalam mengendalikan 

berbagai jenis serangga hama, termasuk Lepidoptera dan Coleoptera. Jamur ini 

menginfeksi serangga dengan cara yang serupa dengan M. anisopliae, tetapi 

memiliki struktur morfologi yang berbeda. B. bassiana memiliki hifa pendek, 

hialin, lurus, dan tebal. Koloninya berwarna putih dengan konidia berbentuk bulat 

(2-3 x 2-2,4 μm), bersel satu. Miseliumnya menyerupai benang halus, sementara 

pertumbuhan koloninya tampak seperti tepung putih (Indiati dkk., 2021)  

(Gambar 2). 
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Gambar 2. Kumpulan konidia B. bassiana.: (a) konidia dan (b) hifa  

                  (Fardhani dkk., 2023). 

 

Infeksi jamur ini diawali dengan adhesi konidia pada kutikula serangga, diikuti 

dengan penetrasi menggunakan enzim hidrolitik. Setelah mencapai hemolimfa, 

jamur berkembang biak dan menghasilkan senyawa toksik seperti beauvericin 

yang menyebabkan kematian serangga. 

 

 

2.4.4.1.3 Jamur Penicillium sp. 

 

Jamur Penicillium sp. dikenal sebagai jamur yang memiliki berbagai peran dalam 

ekosistem, termasuk sebagai penghasil metabolit sekunder yang bersifat toksik 

bagi serangga. Beberapa spesies Penicillium menunjukkan aktivitas 

entomopatogenik, meskipun belum seefektif Metarhizium atau Beauveria dalam 

pengendalian hayati serangga hama. Penicillium sp. memiliki konidiofor 

bercabang dengan struktur metalue dan fialid. Hifanya bersepta dan hialin, 

sementara konidia berbentuk bulat dan uniseluler. Koloni jamur ini mengalami 

perubahan warna dari putih menjadi biru kehijauan, abu-abu kehijauan, atau 

kuning pucat (Suryanti dkk., 2018) (Gambar 3). 

 

A 
B 
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Gambar 3. Karakteristik mikroskopis Penicillium sp.: (a) konidia, (b) fialid,  

                  (c) metulae, (d) percabangan konidiofo, dan (e) konidiofor)  

                  (Suryanti dkk., 2018). 

 

Mekanisme infeksi Penicillium sp. terhadap serangga belum sepenuhnya 

dipahami, tetapi beberapa penelitian menunjukkan bahwa jamur ini dapat 

menghasilkan senyawa bioaktif yang bersifat insektisida. Selain itu, Penicillium 

juga diketahui mampu menghasilkan ketersediaan fosfat bagi tanaman. 

a 

c

 d

 

 a 

e

 

 a 

b

 

 a 

 a 



 
 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Sampel batang dan daun tanaman tebu diambil dari PT Gunung Madu Plantations. 

Isolasi dan identifikasi jamur entomopatogen dilakukan di Laboratorium 

Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Februari hingga Agustus 2024. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain plastik sampel, plastik wrap, 

cawan petri, tabung Erlenmeyer, pinset, bor gabus, skapel, Bunsen, microwave, 

autoklaf, gelas beaker, jarum ose, mikropipet, nampan, timbangan, laminar air 

flow (LAF), tip, alumunium foil, plastik tahan panas, botol UC, tisu, dan kamera. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanaman tebu, 

umbi kentang, akuades, dextrose, agarosa, asam laktat, alkohol, kloroks 1%, 

pikovskaya, benih mentimun varietas Top Tavi F1, dan ulat hongkong (Tenebrio 

molitor). 

 

 

3.3 Persiapan Penelitian 

 

 

3.3.1 Pembuatan Media PDA (Potato Dextrose Agar) 

 

Media PDA dibuat dengan mencampurkan ekstrak kentang, dextrose, dan agar. 

Untuk membuat 1 L media PDA, bahan yang digunakan terdiri atas kentang 200 

g, dextrose 20 g, dan agar 20 g, dan akuades 1000 mL. Proses pembuatan dimulai
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dengan mengupas kentang dan memotong kentang menjadi kubus berukuran  

1x1 cm, kemudian direbus dalam 1000 mL akuades selama 20 menit. Hasil 

rebusan disaring untuk mendapatkan ekstrak kentang, yang kemudian 

dicampurkan dengan dextrose dan agar dalam Erlenmeyer hingga volumenya 

mencapai 1000 mL. Larutan ini ditutup aluminium foil, dimasukkan ke dalam 

plastik tahan panas, dan disterilkan menggunakan autoklaf selama 15 menit pada 

suhu 121°C dengan tekanan 1 atm. Setelah media dingin hingga mencapai suhu 

sekitar ±50°C, tambahkan 1,4 mL asam laktat dan diaduk hingga homogen. Media 

PDA yang telah siap kemudian dituangkan ke dalam cawan petri.  

 

 

3.3.2 Pembuatan Media Pikovskaya 

 

Media pikovskaya dibuat dengan menimbang 31,3 g Pikovskaya, 20 g agar, dan 

1000 mL akuades. Semua bahan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer, ditutup 

dengan alumunium foil, dan dimasukkan ke dalam plastik tahan panas. Sterilsasi 

dilakukan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 

15 menit. Setelah media mendingin hingga sekitar ±50°C, ditambahkan 1,4 mL 

asam laktat dan diaduk hingga homogen. Media yang telah siap kemudian 

dituangkan ke dalam cawan petri.  

 

 

3.3.3 Pembuatan Media WA (Water Agar) 

 

Media WA dibuat dengan mencampurkan 20 g agar ke dalam 1000 mL akuades, 

lalu campuran ini dimasukkan ke dalam Erlenmeyer. Erlenmeyer ditutup dengan 

alumunium foil, diikat dengan karet, dan dimasukan ke dalam plastik tahan panas. 

Sterilsasi dilakukan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan  

1 atm selama 15 menit. Setelah media mencapai suhu sekitar 50°C, ditambahkan 

1,4 mL asam laktat dan aduk hingga homogen. Media WA yang telah siap 

kemudian dituangkan ke dalam cawan petri.  
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3.4. Tahapan Penelitian 

 

 

3.4.1 Eksplorasi Jamur Entomopatogen 

 

Eksplorasi jamur entomopatogen dilakukan dengan mengambil sampel batang dan 

daun tebu dari PT Gunung Madu Plantation, Lampung Tengah. Sampel diambil 

secara acak dari tiga varietas, yaitu GMP 3, GMP 5, dan GMP 7. Masing-masing 

varietas diambil dua tanaman sampel dengan tiga kali ulangan. Pengambilan 

sampel dilakukan satu kali pada bulan Februari 2024.  

 

 

3.4.2 Isolasi Jamur Endofit Tanaman Tebu 

 

Isolasi jamur endofit dilakukan dengan mengambil bagian daun dan batang 

tanaman tebu yang sehat. Permukaan sampel disterilisasi menggunakan alkohol, 

kemudian dipotong kecil dan direndam dalam kloroks 1% selama 30 detik. 

Sampel dibilas dengan akuades steril, dikeringkan di atas tisu, dan ditumbuhkan 

pada media PDA. Jamur yang tumbuh dimurnikan dengan cara ditumbuhkan 

kembali pada media PDA.  

 

 

3.4.3 Identifikasi Morfologi 

 

Identifikasi morfologi jamur dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis 

menggunakan isolat jamur yang berumur 7 hari. Pengamatan makroskopis 

mencakup warna, bentuk, dan pertumbuhan koloni. Pengamatan mikroskopis 

mencakup bentuk hifa (bersekat atau tidak), pola pertumbuhan hifa, warna hifa, 

warna konidia, serta bentuk konidia (bulat, lonjong, beraturan, atau berantai) 

sesuai metode Ariyanto dkk. (2013). Pengamatan dilakukan menggunakan 

mikroskop majemuk dengan perbesaran 400x. 
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3.4.4 Uji Pelarut Fosfat 

 

Uji pelarut fosfat dilakukan untuk mengukur kemampuan jamur dalam melarutkan 

fosfat tidak larut menjadi fosfat yang tersedia bagi tanaman. Pengujian dilakukan 

menggunakan media Pikovskaya dengan isolat jamur berumur 7 hari. Setiap isolat 

diuji dengan tiga kali ulangan. Pengamatan dilakukan setiap hari selama 7 hari 

dengan mengukur luas koloni dan zona bening menggunakan milimeter blok. 

Luasan zona bening dikalikan dengan 0,25 cm untuk menghitung luas sebenarnya. 

Indeks Pelarut Fosfat (IPF) dihitung menggunakan rumus: 

 

Indeks Pelarut Fosfat=
𝐿𝑢𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑍𝑜𝑛𝑎 𝐵𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔

𝐿𝑢𝑎𝑠𝑎𝑛 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖 𝐽𝑎𝑚𝑢𝑟
 

 

Kategori IPF menurut Ceci dkk. (2018): rendah (0- 0,7) , sedang (0,7-1), dan    

tinggi (≥1).  

 

 

3.4.5 Uji Hipovirulen 

 

Uji hipovirulen dilakukan untuk menilai tingkat virulensi jamur terhadap benih 

mentimun. Benih direndam dalam air hangat (50°C) selama 30 menit, dicuci 

dengan alkohol, lalu dibilas dengan akuades. Benih disemai pada kertas merang 

dan diinkubasi selama 2 hari sebelum dipindahkan ke media WA. Setelah 1 hari, 

benih diinokulasi dengan jamur berumur 7 hari menggunakan potongan jamur 

berdiameter 5 mm yang ditempatkan pada hipokotil. Pengamatan gejala nekrotik 

dilakukan setiap hari selama 14 hari menggunakan Indeks Keparahan Penyakit 

(DSI) menurut Supriyanto (2009): 

DSI = 
 ∑𝑁

𝑍
 

Keterangan: 

DSI = Indeks Keparahan Penyakit, 

N     = Skor keparahan penyakit pada masing-masing sampel (Tabel 1), dan 

Z     = Jumlah sampel. 
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Tabel 1. Skor keparahan penyakit 

Skor Gejala 

0 Sehat, tidak ada infeksi pada hipokotil 

1 Satu atau dua bercak coklat muda <0,25cm 

2 Bercak coklat muda <0,5 cm dan area kebasahan 10% pada hipokotil 

3 Bercak coklat muda sampai tua >1 cm yang kemudian bergabung 

dengan bercak lainnya. Daerah kebasahan 10%<x<100% pada 

hipokotil (daun belum layu dan hipokotil masih putih) 

4 Hipokotil kolap, daun layu, dan bibit mati. 

 

 

3.4.6 Skrining Jamur Entomopatogen 

 

Skrining dilakukan untuk menilai kemampuan jamur dalam membunuh serangga 

T. molitor. Ulat hongkong (T. molitor) adalah serangga dari ordo Coleoptera yang 

dapat menjadi inang jamur entomopatogen (Suryaminarsih dkk, 2022). Larva  

T. molitor mudah didapatkan dan mudah dipelihara sehingga larva dari serangga 

ini yang umumnya digunakan untuk pengujian mikroba entomopatogen.  

 

Pengujian dilakukan menggunakan tiga kali ulangan, masing-masing ulangan 

terdiri 10 serangga. Metode aplikasi dilakukan dengan serangga digulingkan 

dalam cawan berisi jamur berumur 7 hari, lalu dipindahkan ke cawan petri 

berlubang ventilasi. Pakan berupa pur diberikan. Kematian larva dihitung setiap 

hari selama 14 hari setelah aplikasi. Persentase mortalitas dihitung menggunakan 

rumus (Purnomo dan Pramono 2019): 

Mortalitas% = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎 𝑢𝑗𝑖  𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑡𝑖

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑎𝑡𝑖
 𝑋100% 



 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. 

 

2. 

Dari hasil eksplorasi jamur endofit pada tanaman tebu diperoleh 46 isolat 

jamur,  

Dari 46 isolat jamur sebanyak 9 isolat berhasil diidentifikasi, yaitu 

Trichoderma sp., Beauveria sp., Penicillium sp., Curvularia sp., dan 

Aspergillus sp. Sebanyak 13 isolat jamur menunjukkan aktivitas pelarutan 

fosfat, dengan rincian: 9 isolat berkategori rendah, 2 isolat berkategori 

sedang, dan 2 isolat berkategori tinggi. Hasil uji hipovirulen menunjukkan 

bahwa 17 isolat bersifat virulen, sedangkan 29 isolat lainnya bersifat 

hipovirulen, dan 

3. Aplikasi jamur endofit menunjukkan tingkat mortalitas yang berbeda 

terhadap larva T. molitor. Mortalitas berkisar antara 3,3%-100%. Isolat 

yang menyebabkan mortalitas serangga uji tertinggi 100% adalah isolat 

G3D2.5 (Beauveria sp.), diikuti oleh G3D1.1 (Trichoderma sp.) dan 

G3D3.2 (Penicillium sp.) dengan masing-masing 30%. 

 

 

5.2 Saran 

 

Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah: 

1. Perlu dilakukan pengujian terhadap serangga hama yang menyerang 

tanaman tebu untuk memastikan apakah jamur yang memiliki mortalitas 

tinggi terhadap larva T. molitor dapat menjadi entomopatogen terhadap 

hama pada tanaman tebu. 
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2. Perlu dilakukan identifikasi molekuler untuk memastikan spesies dari 

jamur yang telah teridentifikasi serta menentukan spesies jamur yang 

belum diidentifikasi. 
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