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PEDOMAN BAGI PENULIS 
Makalah Primer ditulis dalam bahasa Indonesia atau Inggris dan disusun dengan urutan: Judul, Nama Penulis, 

Instansi, Abstrak (dalam bahasa Indonesia dan Inggris), Kata Kunci, Pendahuluan, Bahan dan Metode, Hasil dan 
Pembahasan, Kesimpulan, Ucapan Terima Kasih (bila diperlukan), dan Daftar Pustaka. Diketik dua spasi 
dengan pengolah kata Microsoft Word, font Times New Roman 12, dan dikirim tiga eksemplar bersama file 
kepada Redaksi. Kepada setiap penulis diberikan satu eksemplar jurnal dan dua eksemplar reprint. 

Judul menggambarkan isi pokok tulisan secara singkat dan jelas, kurang lebih 10 kata. 
Abstrak ditulis dalam bahasa Indonesia dan Inggris, tidak lebih dari 250 kata, menggambarkan intisari permasalahan, 

metode, uraian isi, dan kesimpulan. 
Pendahuluan berisi latar belakang/masalah, hipotesis, pendekatan, dan tujuan penelitian. 
Bahan dan Metode menguraikan bahan, cara kerja, rancangan percobaan dan lingkungan penelitian serta waktu dan 

tempat penelitian. 
Hasil dan Pembahasan mengungkapkan hasil penelitian, bagaimana hasil penelitian dapat memecahkan masalah, 

prinsip hubungan yang dicerminkan, perbedaan/persamaan dengan hasil penelitian terdahulu, serta kemungkinan 
pengembangannya. Bab ini dapat disertai dengan tabel, ilustrasi (grafik, diagram, gambar) dan foto. Informasi 
yang sudah dijelaskan dalam tabel atau ilustrasi tidak perlu diuraikan panjang lebar dalam teks. 

Uraian terdiri atas beberapa Sub-bab yang disesuaikan dengan kebutuhan dan informasi yang tersedia. 
Kesimpulan cukup singkat, memuat hasil yang dibahas. 
Daftar Pustaka disusun menurut abjad berdasarkan nama penulis pertama. Pustaka yang diacu sebagian besar 

berasal dari makalah primer terbitan 10 tahun terakhir. Setiap pustaka yang tercantum dalam Daftar Pustaka 
harus dirujuk dalam teks, tabel atau ilustrasi. Pustaka ditulis secara berurutan terdiri atas: nama pengarang (atau 
nama instansi jika anonimous), tahun penerbitan, khusus untuk buku harus mencantumkan nama penerbit, kota, 
negara, dan jumlah halaman. Beberapa contoh penulisan sumber acuan sebagai berikut: 
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Hadiati, S., A. Susiloadi, dan T. Budiyanti. 2008. Hasil persilangan dan pertumbuhan beberapa genotipe 
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Chen, Y. and R.L. Nelson. 2008. Genetic variation and relathionships among cultivated, wild, and 
semiwild soybean. Crop Science 44(1):316-325. 
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Stover, R.H. and N.W. Simmonds. 1987. Bananas. Third Edition. Longman Scientific & Technical. John 
Wiley & Sons, Inc. New York. 468 p. 
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Skripsi/Tesis/Disertasi 
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ABSTRACT 

Physiological Characterization of Entomopathogenic Fungi 
Lecanicillium lecanii as Potencial Active Ingredientns of 
Bioinsecticides for Controlling Eggs of Brown Ladybug 
(Riptortus linearis) on Soybean. Yusmani Prayogo. The aim 
of the research was to determine the physiological characters 
of various L. lecanii isolates as active materials of 
bioinsecticide to control pod sucking bug Riptortus linearis 
egg on soybean. Thirty seven (37) of L. lecanii isolates were 
collected from four locations of soybean plantation in 
Indonesia. This study obtained four virulent isolates that were 
potential as active ingredient of bioinsecticide i.e. Ll-JTM11, 
Ll-JTM12, Ll-JTM15, and Ll-TB2. Virulent isolates were 
obtained from insect cadaver isolation in the field, while less 
virulent isolates were gained from soil. Physiological 
characters of potential isolates were fast colonization rate of 
the egg, thick and wholly, high sporulation with large conidial 
size, high germination rate after 12 hours incubated in the 
water, up to 95% germ tubes were formed. Clustering of 
isolates based on the physiology character can determine the 
fungus virulence, while the grouping based on the source or 
host location can not select fungal virulence. The virulent 
isolates had similarity in physiological characters equal to 
98%. Therefore, four potential isolates could be used as 
biological agents in integrated pest mangement program 
(IPM), especially pod sucking bug R. linearis on soybean. 

Keywords: Soybean, physiological character, L. lecanii, egg, 
R. linearis, biocontrol. 

ABSTRAK 

Lecanicillium lecanii merupakan salah satu jenis cendawan 
entomopatogen yang mempunyai kisaran inang yang cukup 
luas. Penelitian ini bertujuan mempelajari karakter fisiologi 
beberapa isolat cendawan L. lecanii sebagai calon bahan aktif 
bioinsektisida untuk mengendalikan telur hama kepik coklat 
(Riptortus linearis) pada kedelai. Penelitian dilakukan meng-
gunakan rancangan acak lengkap, perlakuan terdiri atas 37 
isolat L. lecanii yang diperoleh dari lahan pertanaman kedelai 
di empat sentra produksi di Indonesia. Dari penelitian ini di-
peroleh empat isolat yang virulen sebagai calon bahan aktif 

bioinsektisida, yaitu Ll-JTM11, Ll-JTM12, Ll-JTM15, dan Ll-
TB2. Isolat yang virulen diperoleh dari isolasi bangkai serang-
ga di lapang, sedangkan isolat yang kurang virulen diperoleh 
dari tanah. Isolat yang virulen mempunyai karakter tumbuh 
lebih cepat dalam mengkolonisasi telur, koloni lebih tebal, 
sporulasi lebih cepat dan ukuran konidianya lebih besar, per-
kecambahan konidia lebih cepat berkisar 12 jam setelah di-
inkubasi di dalam air, dan tabung kecambah terbentuk hingga 
mencapai di atas 95%. Pengelompokan isolat berdasarkan 
karakter fisiologi dapat menentukan virulensi cendawan, se-
dangkan pengelompokan berdasarkan sumber inang atau lokasi 
tidak dapat menyeleksi tingkat virulensi cendawan. Empat 
isolat yang virulen memiliki kemiripan karakter fisiologi hing-
ga mencapai 98%. Oleh karena itu, empat isolat tersebut sangat 
potensial digunakan sebagai salah satu calon bahan aktif bio-
insektisida dalam program pengelolaan hama terpadu (PHT), 
khususnya hama kepik coklat R. linearis pada kedelai. 

Kata kunci: Kedelai, karakter fisiologi, L. lecanii, telur, R. 
linearis, biokontrol. 

PENDAHULUAN 

Lecanicillium lecanii (=Verticillium lecanii) 
(Zare & Gams) (Deuteromycotina: Hyphomycetes) 
merupakan salah satu jenis cendawan entomopato-
gen yang bersifat ovisidal, sehingga mampu meng-
gagalkan penetasan telur serangga hama (Wang et 
al., 2007; Shinya et al., 2008a). Hasil penelitian 
Prayogo (2004) menunjukkan bahwa L. lecanii 
mampu menggagalkan penetasan telur hama kepik 
coklat Riptortus linearis F. (Hemiptera: Alydidae) 
pada kedelai. Persentase telur kepik coklat yang 
tidak menetas setelah terinfeksi L. lecanii mencapai 
80%. Telur yang menetas membentuk nimfa I 
akhirnya mati tidak dapat berkembang menjadi 
nimfa II karena gagal berganti kulit (moulting). 
Efikasi L. lecanii tidak hanya terbatas pada telur 
karena cendawan tersebut juga mampu menginfeksi 
stadia nimfa maupun imago kepik coklat. Oleh ka-
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rena itu, cendawan L. lecanii berpeluang besar da-
pat digunakan sebagai agen hayati untuk pengen-
dalian hama kepik coklat.  

Cendawan L. lecanii ditemukan pertama kali 
pada tahun 1898 menginfeksi serangga hama kutu 
sisik (scale insect) di perkebunan kopi di Jawa 
Timur oleh Zimmermann (Kouvelis et al., 1999). 
Pada waktu itu Zimmermann memberi nama 
Cephalosporium lecanii, tetapi pada tahun 1939 
diganti dengan nama Verticillium lecanii oleh 
Viegas (Kouvelis et al., 1999). Perubahan nama 
terus dilakukan hingga akhirnya berubah menjadi L. 
lecanii yang didasarkan pada karakter fisiologi 
maupun analisis molekulernya (Zare dan Gams, 
2001; Cortez-Madrigal et al., 2003; Roy et al., 
2006; Zare dan Gams, 2008). Berdasarkan karakter 
fisiologi dan molekulernya, cendawan L. lecanii 
dapat dibedakan dengan spesies L. muscarium, L. 
longsporum, L. nodulosum, maupun L. psalliotae 
yang umumnya ditemukan di daerah subtropik 
(Marshall et al., 2003; Koike et al., 2007; Kouvelis 
et al., 2008). Spesies Lecanicillium yang ditemukan 
di Indonesia dapat dipastikan ialah L. lecanii 
(Kouvelis et al., 2008).  

Menurut Alavo et al. (2004), L. lecanii ber-
sifat kosmopolit, sehingga banyak ditemukan ber-
bagai isolat di daerah tropis maupun subtropis yang 
merupakan keragaman genetik dengan tingkat viru-
lensi cendawan yang sangat bervariasi. Sementara 
itu, virulensi isolat L. lecanii sangat dipengaruhi 
oleh karakter fisiologi cendawan (Fatiha et al., 
2007). Hasil penelitian Varela dan Morales (1996) 
mengindikasikan bahwa karakter fisiologi cenda-
wan berkaitan dengan tingkat pertumbuhan koloni, 
ukuran dan produksi konidia, daya kecambah koni-
dia, sensitivitas konidia terhadap suhu, dan mortali-
tas serangga inang. Sedangkan tingkat mortalitas 
serangga inang dipengaruhi oleh sumber isolat 
cendawan, kerapatan suspensi konidia yang diapli-
kasikan, dan umur stadia inang (del-Prado et al., 
2008; Mahmoud, 2009). Isolat yang diperoleh dari 
satu lokasi dan inang yang berbeda akan berbeda 
pula karakter fisiologi maupun virulensi dari 
masing-masing isolat. Begitu juga isolat yang diper-
oleh dari lokasi yang berbeda dari sumber inang 
yang sama juga memiliki karakter fisiologi dan 
virulensi yang berbeda pula. Varela dan Morales 
(1996) melaporkan bahwa karakter fisiologi cenda-

wan dapat digunakan sebagai tolok ukur untuk 
mengidentifikasi isolat yang virulen dari lapang. 
Oleh karena itu, kegiatan karakterisasi perlu di-
lakukan agar diperoleh isolat yang memiliki tingkat 
virulensi tinggi sebagai calon bioinsektisida untuk 
pengendalian kepik coklat pada kedelai. Penelitian 
ini bertujuan mempelajari karakter fisiologi bebe-
rapa isolat cendawan entomopatogen L. lecanii se-
bagai calon bioinsektisida untuk mengendalikan 
telur kepik coklat (R. linearis) pada kedelai. 

BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Ento-

mologi, Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacang-
an dan Umbi-umbian (Balitkabi) Malang dan 
Laboratorium Patologi Serangga, Departemen Pro-
teksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut Pertani-
an Bogor (IPB). Penelitian dimulai dari Maret 2007 
sampai dengan Desember 2008.  

Rancangan percobaan yang digunakan ialah 
acak lengkap dengan empat ulangan dengan perla-
kuan 37 isolat cendawan entomopatogen L. lecanii.  

Bahan yang digunakan ialah telur R. linearis 
yang diperoleh dari imago. Imago R. linearis diper-
oleh dengan cara mengumpulkan dari lahan per-
tanaman kedelai dengan menggunakan jaring se-
rangga (sweep net), setelah itu dipelihara di labora-
torium menggunakan sangkar yang disungkup de-
ngan kain kasa. Setiap hari serangga diberi pakan 
kacang panjang yang sudah membentuk biji. Pada 
setiap sangkar diselipkan kumpulan benang-benang 
yang berfungsi sebagai tempat peletakan telur untuk 
imago betina. Pemeliharaan serangga dilakukan te-
rus menerus hingga diperoleh generasi imago betina 
(F2) dengan kapasitas produksi telur tiap hari men-
capai 2.000 butir sebagai bahan uji virulensi isolat 
cendawan. 

Uji Virulensi berbagai Isolat L. lecanii 
Isolat cendawan L. lecanii diperoleh melalui 

cara (1) isolasi dari bangkai serangga (cadaver) 
hama yang terinfeksi cendawan, (2) sistem pengum-
panan (insect baiting) yang menggunakan serangga 
ulat grayak (Spodoptera litura), kepik coklat (R. 
linearis), kutu kebul (Trialeurodes sp.), dan (3) dari 
contoh tanah. Eksplorasi cendawan diperoleh dari 
berbagai sentra produksi kedelai di Lampung, 
Sumatera Selatan, Jawa Timur, dan Nusa Tenggara 
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Barat. Cendawan diidentifikasi berdasarkan karak-
ter morfologi (Humber, 1997; 1998; Zimmermann, 
1998).  

Masing-masing isolat L. lecanii ditumbuhkan 
pada media potato dextrose agar (PDA) di dalam 
cawan petri yang berdiameter 9 cm. Pada umur 21 
hari, koloni setiap isolat cendawan diambil konidia-
nya dan dihitung menggunakan haemocytometer 
hingga diperoleh kerapatan 107/ml. Masing-masing 
suspensi konidia isolat cendawan dengan dosis 2 ml 
diaplikasikan pada telur kepik coklat 100 butir per 
ulangan. Variabel yang diamati ialah  
1. Jumlah telur kepik coklat yang tidak menetas 

akibat infeksi dan terkolonisasi cendawan yang 
dihitung mulai waktu aplikasi sampai dengan 10 
hari setelah aplikasi untuk menghitung virulensi 
isolat; 

2. Jumlah nimfa II kepik coklat yang hidup setelah 
enam hari terbentuk dari nimfa I; 

3. Jumlah konidia cendawan yang terbentuk pada 
tiap telur yang tidak menetas dan terkolonisasi 
miselium cendawan pada hari ke sebelas setelah 
aplikasi. Tiap telur yang tidak menetas dimasuk-
kan ke dalam tabung reaksi yang berisi air 10 ml 
kemudian dikocok selama 30 detik mengguna-
kan vortex. Suspensi konidia yang sudah homo-
gen dihitung menggunakan haemocytometer dan 
mikroskop.  

4. Daya kecambah konidia cendawan dihitung se-
telah diinkubasi di dalam air selama 10 jam. 
Suspensi konidia yang sudah diinkubasi diambil 
menggunakan mikro pipet kemudian diteteskan 
ke atas gelas obyek dan ditutup dengan kaca pe-
nutup (cover glass). Penghitungan dengan cara 
mengamati di bawah mikroskop optik merk 
Zeiss tipe 47.30159901 (German) pada satu bi-
dang pandang. Daya kecambah dinilai dari jum-
lah total konidia yang berkecambah dibagi jum-
lah total konidia yang diamati dikalikan 100%; 

5. Periode waktu yang dibutuhkan konidia berke-
cambah mencapai 95%. Peubah ini diperlukan 
untuk menilai efikasi konidia sebagai calon ba-
han aktif bioinsektisida. Semakin cepat konidia 
berkecambah, semakin efektif untuk digunakan 
sebagai calon bioinsektisida karena di lapang 
konidia semakin cepat menginfeksi inang se-
hingga terhindar dari faktor lingkungan yang 
mendera. 

Toleransi Berbagai Isolat L. lecanii terhadap 
Suhu 

Semua isolat yang diuji ditumbuhkan pada 
media PDA di dalam cawan petri berdiameter 9 cm 
kemudian disimpan pada suhu yang berbeda (20, 
25, 27, 30, dan 32oC). Variabel yang diamati ialah 
1. Diameter koloni cendawan diamati setiap hari 

setelah diinokulasi dengan cara mengukur 
diameter koloni yang tumbuh. 

2. Jumlah konidia yang diproduksi setelah biakan 
cendawan berumur 21 hari setelah inokulasi. 
Produksi konidia dihitung dengan cara menim-
bang 1 g biakan koloni cendawan bersama media 
tumbuhnya kemudian dimasukkan ke dalam air 
1.000 ml, selanjutnya dikocok menggunakan 
vortex selama 30 detik dan dihitung mengguna-
kan haemocytometer. 

Karakter Koloni Cendawan 

Semua isolat cendawan yang sudah terisolasi 
ditumbuhkan pada media PDA di dalam cawan 
petri yang berdiameter 9 cm. Pada umur 14 hari, 
pertumbuhan koloni cendawan dikarakterisasi de-
ngan membandingkan pola pertumbuhan koloni 
cendawan berdasarkan metode yang dikembangkan 
oleh Rayner dan Boddy (1988) meliputi bentuk/ 
pola koloni, bentuk hifa, ketebalan koloni, dan ke-
cepatan pertumbuhan koloni. 

Analisis Data 

Semua data yang diperoleh dianalisis meng-
gunakan program MINITAB versi 14. Setelah itu, 
apabila terdapat perbedaan di antara perlakuan 
maka dilanjutkan uji jarak berganda (Duncan’s 
Multiple Range Test) pada taraf nyata α = 0,05.  

Analisis Pengelompokan Isolat Cendawan 

Pengelompokan dari masing-masing isolat L. 
lecanii didasarkan dari kemiripan karakter fisiologi 
cendawan meliputi (1) virulensi tiap isolat, diper-
oleh dari jumlah telur yang tidak menetas; (2) 
jumlah konidia, diproduksi pada tiap telur yang 
tidak menetas; (3) ukuran konidia, diamati meng-
gunakan mikrometer pada mikroskop Zeiss tipe 
47.30159901; (4) daya kecambah konidia; (5) pe-
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riode waktu kecambah; (6) toleransi terhadap suhu; 
dan (7) karakter koloni menggunakan analisis pro-
gram MINITAB 14. Hasil analisis pengelompokan 
isolat adalah berupa dendogram hubungan kemirip-
an karakter fisiologi cendawan antarisolat. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Virulensi Beberapa Isolat L. lecanii 

Virulensi isolat diukur dari persentase telur 
kepik coklat yang tidak menetas hingga enam hari 
setelah aplikasi. Virulensi tertinggi dicapai oleh iso-
lat Ll-JTM11 (75%), virulensi terendah 12%, yaitu 
isolat Ll-NTB4 (Tabel 1). Diperoleh empat isolat 
yang virulen, yaitu Ll-JTM11, Ll-JTM12, Ll-
JTM15, dan Ll-TB2 dengan jumlah telur yang tidak 
menetas masing-masing 75, 72, 69, dan 73%. Isolat 
Ll-JTM11, Ll-JTM12, Ll-TB2 diperoleh dari bang-
kai S. litura, sedangkan Ll-JTM15 dari bangkai 
kepik coklat. Virulensi isolat L. lecanii yang diper-
oleh dari serangga mati (cadaver) jauh lebih tinggi 
apabila dibandingkan dengan isolat yang diperoleh 
dari metode pengumpanan di dalam tanah, yaitu 
hanya di bawah 45%. Rendahnya virulensi isolat L. 
lecanii yang diperoleh dari kedua sumber tersebut 
diduga karena isolat-isolat ini dalam keadaan fase 
saprob dan cendawan mengalami banyak cekaman, 
seperti aktivitas pestisida kimia maupun senyawa 
metabolit bekas tanaman yang ada di permukaan 
tanah. Oleh karena itu, isolat tersebut perlu diinfek-
sikan ke serangga inang terlebih dahulu sebelum 
diuji untuk mengembalikan fase parasit, sehingga 
totalitas fase patogenesis isolat dapat diekspresikan. 

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa 
virulensi antarisolat sangat beragam tergantung dari 
asal isolat. Ropek dan Para (2002) melaporkan 
bahwa pertumbuhan V. lecanii yang diperoleh dari 
tanah dipengaruhi oleh berbagai logam berat. Me-
nurut Klingen et al. (2002), senyawa metabolit se-
kunder tanaman juga dapat menghambat pertum-
buhan cendawan entomopatogen Metarhizium 
anisopliae. Menurut Sudirman et al. (2008) senya-
wa dari berbagai serasah tanaman, khususnya dari 
kelompok Brassicaceae menghambat pertumbuhan 
dan perkembangan cendawan entomopatogen 
Beauveria bassiana meskipun sudah dikulturkan 
beberapa kali, sehingga berpengaruh langsung ter-

hadap tingkat virulensi cendawan. Sedangkan 
Alavo et al. (2004) menambahkan bahwa kisaran 
inang dan kondisi ekologi setempat dapat mempe-
ngaruhi keragaman genetik dan tingkat virulensi 
cendawan. Sementara itu, keragaman genetik dapat 
terjadi karena mutasi, rekombinasi gen, reproduksi 
seksual dan paraseksual, seleksi, heterokariosis, dan 
migrasi gen dari suatu tempat ke tempat lain 
(McDonald, 1997). 

Jumlah Konidia pada Tiap Telur Kepik Coklat 
yang Tidak Menetas 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat 
yang virulen mampu memproduksi konidia lebih 
banyak pada tiap telur kepik coklat yang tidak me-
netas dibandingkan dengan isolat yang avirulen. 
Jumlah konidia yang terbanyak terbentuk pada 
isolat Ll-TB2, Ll-JTM15, Ll-JTM12, dan Ll-JTM11 
masing-masing di atas 7 x 106 per telur (Tabel 1). 
Sedangkan produksi konidia pada isolat yang aviru-
len hanya 1-5 x 106 per telur. Isolat yang virulen di-
tandai dengan kolonisasi lebih cepat, miselium le-
bih tebal (Gambar 1) dan konidia yang diproduksi 
lebih banyak sehingga lebih cepat terjadi epizooti 
(Atkinson dan Durshner-Pelz, 1995; Ganga-
Visalakshy et al., 2004). 

Jumlah Nimfa II Kepik Coklat yang Hidup 
setelah Terinfeksi L. lecanii pada Stadia Telur 

Jumlah nimfa II kepik coklat yang mampu 
bertahan hidup berkaitan dengan jumlah telur yang 
menetas. Semakin banyak jumlah telur yang tidak 
menetas, semakin sedikit jumlah nimfa II yang 
hidup. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan 
bahwa nimfa kepik coklat yang berhasil berganti 
kulit membentuk nimfa II akan mempunyai peluang 
besar untuk dapat melangsungkan hidupnya menja-
di imago jika selama periode perkembangan stadia 
menuju imago tidak terinfeksi L. lecanii (Prayogo et 
al., 2004). Isolat cendawan Ll-JTM11, Ll-JTM12, 
Ll-JTM15, dan Ll-TB2 mampu menekan perkem-
bangan nimfa I yang akan berkembang menjadi 
nimfa II hingga di bawah 22% (Tabel 1). Empat 
isolat tersebut dinilai cukup efektif dalam menekan 
perkembangan populasi kepik coklat dibandingkan 
dengan isolat-isolat lainnya, sehingga diharapkan 
populasi hama yang berkembang akan berada di 
bawah ambang ekonomi. 
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Gambar 1. Kolonisasi isolat L. lecanii yang virulen (Ll-JTM11). A = dan isolat yang avirulen (Ll-NTB4), 

B = pada telur kepik coklat. 

Tabel 1. Jumlah telur kepik coklat yang tidak menetas setelah terinfeksi L. lecanii, jumlah konidia tiap telur tidak menetas, jumlah nimfa II yang hidup, 
ukuran konidia, tingkat perkecambahan konidia setelah 10 jam diinkubasi, dan periode kecambah. 

Isolat Asal isolat Lokasi Telur tidak 
menetas (%) 

Jumlah 
konidia/telur 

(x106)  

Jumlah         
nimfa II yang 

hidup (%) 

Ukuran 
konidia (µm) 

Konidia 
berkecambah 10 

JSI (%) 

Periode            
waktu kecambah    

95% JSI 

Vl-JTM1 Tanah Jatim 25 efghi 2.675 hijk 53 defgh 3,5x1,3 82,30 tn 19,30 abc 
Vl-JTM2 Tanah Jatim 23 fghi 3.125 ghijk 61 cdef 3,5x1,3 83,55 tn 19,30 abc 
Vl-JTM3 Tanah Jatim 20 hi 1.775 lmn 71 bc 3,5x1,3 80,12 tn 15,30 l 
Vl-JTM4  Tanah Jatim 21 hi 2.050 jklmn 63 bcdef 3,5x1,3 83,31 tn 16,30 ijk 
Vl-JTM5 Tanah Jatim 35 def 1.500 n 46 gh 5,3x2,0 80,50 tn 18,00 efg 
Vl-JTM6 Tanah Jatim 32 defg 2.800 hijklm 58 cdefg 5,3x2,0 84,80 tn 19,00 bcd 
Vl-JTM7 Tanah Jatim 27 efgh 4.225 cdefg 60 cdefg 3,5x1,3 83,76 tn 19,30 ab 
Vl-JTM8 S. litura Jatim 37 cd 3.925 cdefgh 59 cdefg 5,3x2,0 80,11 tn 17,30 ghi 
Vl-JTM9 S. litura Jatim 24 efghi 2.250 jklmn 57 cdefgh 5,3x2,0 80,32 tn 19,00 bcd 
Vl-JTM10 N. viridula Jatim 26 efgh 2.150 jklmn 52 efgh 5,3x2,0 80,67 tn 19,00 bcd 
Vl-JTM11 S. litura Jatim 75 a 7.150 ab 18 i 6,5x2,5 85,98 tn 12,30 m 
Vl-JTM12 S. litura Jatim 72 a 7.250 ab 21 i 6,5x2,5 85,50 tn 12,30 m 
Vl-JTM13 Tanah Jatim 44 c 6.450 b 53 defgh 6,5x2,5 80,55 tn 13,30 m 
Vl-JTM14 Tanah Jatim 44 c 4.950 cd 50 fgh 6,5x2,5 81,09 tn 13,30 m 
Vl-JTM15 R. linearis Jatim 69 a 7.375 ab 21 i 6,5x2,5 84,76 tn 13,00 m 
Vl-JTM16 S. litura Jatim 32 defg 4.425 cdef 62 bcdef 6,5x2,5 81,90 tn 18,00 efg 
Vl-JTM17 Trialeurodes sp. Jatim 30 efgh 1.625 mn 53 defgh 5,3x2,0 81,87 tn 18,00 efg 
Vl-ME1 S. litura SumSel 49 b 3.000 ghijkl 43 h 5,3x2,0 80,90 tn 13,30 m 
Vl-ME2 N. viridula SumSel 44 c 4.550 cdef 43 h 6,5x2,5 81,26 tn 17,00 hij 
Vl-ME3 P. hybneri SumSel 37 cd 1.775 lmn 53 efgh 5,3x2,0 81,36 tn 17,30 fgh 
Vl-OK1 Tanah SumSel 35 def 2.700 hijklm 46 gh 5,3x2,0 82,67 tn 18,00 efg 
Vl-OK2 Tanah SumSel 30 efgh 4.550 cdef 57 cdefgh 5,3x2,0 81,95 tn 19,00 bcd 
Vl-LT1 Tanah Lampung 22 ghi 4.400 cdef 69 bc 3,5x1,2 80,90 tn 18,30 def 
Vl-LT2 Tanah Lampung 21 hi 3.600 efghi 66 bcde 3,5x1,3 81,10 tn 19,30 abc 
Vl-LT3 Tanah Lampung 26 efgh 2.550 ijklmn 66 bcde 3,5x1,3 80,80 tn 19,00 bcd 
Vl-TB1 S. litura Lampung 19 hi 2.025 klmn 71 bc 5,3x2,0 82,34 tn 20,00 a 
Vl-TB2 S. litura Lampung 73 a 7.825 a 22 i 6,5x2,5 84,58 tn 12,30 m 
Vl-TB3 Tanah Lampung 27 efgh 3.775 defghi 61 cdef 3,5x1,3 81,80 tn 19,00 bcd 
Vl-TB4 Tanah Lampung 28 efgh 3.025 ghijkl 65 bcde 3,5x1,3 81,38 tn 18,30 cde 
Vl-TB5 Tanah Lampung 36 cde 5.100 c 50 fgh 3,5x1,3 80,25 tn 17,30 fgh 
Vl-TB6 S. litura Lampung 32 defg 4.575 cde 63 bcdef 3,5x1,3 81,75 tn 18,00 efg 
Vl-NTB1 Tanah NTB 26 efgh 1.900 klmn 57 cdefgh 3,5x1,2 80,89 tn 19,00 bcd 
Vl-NTB2 Tanah NTB 29 efgh 2.600 ijklmn 57 cdefgh 3,5x1,2 83,52 tn 19,00 bcd 
Vl-NTB3 Tanah NTB 25 efghi 3.300 fghij 60 cdefg 3,5x1,2 81,30 tn 19,00 bcd 
Vl-NTB4 Tanah NTB 12 j 1.400 cdef 76 b 3,5x1,3 82,19 tn 20,00 a 
Vl-NTB5 Tanah NTB 23 fghi 2.525 ijklmn 67 bcd 3,5x1,3 82,25 tn 18,30 cde 
Vl-NTB6 Tanah NTB 17 i 2.175 jklmn 59 cdefg 3,5x1,2 81,75 tn 20,00 a 

Angka dalam satu lajur yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan. Data ditransformasi ke arc sin √x 
sebelum uji sidik ragam. JSI = jam setelah inkubasi, tn = tidak nyata antar perlakuan.  

A B 
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Penekanan perkembangan populasi kepik 
coklat oleh cendawan L. lecanii di lapang akan ber-
langsung terus menerus apabila kondisi lingkungan 
mendukung bagi perkembangan cendawan. Hal ini 
terjadi karena semua stadia kepik coklat, baik stadia 
nimfa maupun imago berpeluang besar dapat 
terinfeksi L. lecanii oleh inokulum cendawan yang 
ada (Prayogo et al., 2004). Sumber inokulum pada 
penelitian ini merupakan kumpulan dari konidia 
yang terbentuk pada telur kepik coklat yang tidak 
menetas maupun konidia yang diproduksi oleh 
bangkai serangga yang mati. Konidia yang terben-
tuk dari inang yang sudah mati merupakan sumber 
inokulum sekunder yang potensial bagi transmisi 
patogen ke inang yang sehat (Purlong dan Pell, 
2001; Klinger et al. 2006; Marcelino et al. 2009). 
Dengan berlangsungnya proses epidemiologi secara 
normal maka proses kolonisasai cendawan berjalan 
optimal, sehingga epizooti mudah terjadi dan 
peledakan hama (outbreak) dapat dihindari. 

Ukuran Konidia, Daya Kecambah, dan Periode 
Waktu Kecambah Konidia 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran 
konidia berkaitan dengan daya kecambah, periode 
waktu kecambah, dan virulensi isolat. Konidia yang 
berukuran lebih besar memiliki daya kecambah 
lebih tinggi dalam waktu yang lebih singkat. Hal ini 
terjadi pada isolat Ll-JTM11, Ll-JTM12, Ll-JTM15, 
dan Ll-TB2 yang memiliki ukuran konidia hingga 
mencapai 6,5 x 2,5 µm (Tabel 1). Sementara itu, 
ukuran konidia pada isolat yang avirulen (Ll-TB4 
dan Ll-NTB6) hanya 3,5 x 1,2-1,3 µm dengan daya 
kecambah lebih rendah dalam waktu lebih lambat 
hingga mencapai 20 jam. Ukuran konidia yang le-
bih besar mengandung banyak enzim. Sementara itu 
enzim sangat dibutuhkan untuk proses perombakan 
dan proliferasi konidia dalam pembentukan tabung 
kecambah. Enzim pada genus cendawan entomopa-
togen Lecanicillium yang sangat dominan adalah 
kitinase, protease, dan kolagenase (Tikhonov et al., 
2002; Yang et al., 2005; Yang et al., 2007). Dalam 
penelitian ini, enzim protease dan kitinase sangat 
dibutuhkan dalam proses perombakan dinding ko-
rion telur maupun isi telur kepik coklat. Hasil pe-
rombakan dari nutrisi tersebut akan digunakan se-
bagai proses fisiologi cendawan.  

Berbagai enzim yang dimiliki oleh cendawan 
ini berkaitan erat dengan daya kecambah maupun 
periode waktu kecambah konidia. Makin tinggi 
daya kecambah konidia dan makin cepat waktu 
yang dibutuhkan konidia untuk berkecambah akan 
sangat menentukan tingkat keberhasilan proses 
infeksi pada inang. Sementara itu, kedua karakter 
cendawan tersebut di lapang sangat menentukan ke-
berhasilan proses penetrasi ke organ inang. Makin 
tinggi daya kecambah akan makin banyak peluang 
konidia yang mampu menginfeksi inang. Sedang-
kan makin cepat konidia berkecambah, makin besar 
keberhasilan konidia dalam menginfeksi inang. Di-
duga hal ini ada kaitannya dengan kandungan 
enzim di dalam konidia yang cukup berlimpah, se-
hingga aktivitas enzim juga makin cepat. Menurut 
Jackson et al. (1989) daya kecambah yang tinggi 
dan waktu kecambah yang lebih cepat ditentukan 
oleh aktivitas enzim protease dan kitinase yang 
tinggi. Sedangkan Meyer dan Wergin (1998), 
Tikhonov et al. (2002), dan Lu et al. (2005) me-
laporkan bahwa kolagenase merupakan salah satu 
enzim yang penting selain protease dan kitinase. 
Enzim tersebut biasanya berperan dalam mendegra-
dasi komposisi struktur kulit telur maupun integu-
men inang (Shinya et al., 2008a; 2008b). 

Diameter Koloni dan Produksi Konidia                          
L. lecanii pada Berbagai Perbedaan Suhu 

Kisaran toleransi fase vegetatif tiap isolat 
cendawan L. lecanii terhadap suhu lebih luas diban-
dingkan dengan fase generatif. Semua isolat tum-
buh baik pada suhu 20-27oC tetapi pada suhu yang 
lebih tinggi dari kisaran tersebut, pertumbuhan 
semua isolat cendawan mengalami penghambatan. 
Isolat yang virulen (Ll-JTM11, Ll-JTM12, Ll-
JTM15, dan Ll-TB2) tumbuh lebih cepat. Hal ini di-
tandai dengan diameter koloni lebih lebar diban-
dingkan dengan isolat yang avirulen (Tabel 2). 

Pada kisaran suhu di atas 30oC, pertumbuhan 
semua isolat L. lecanii yang diuji mengalami peng-
hambatan hampir 50% dibandingkan dengan per-
tumbuhan cendawan pada kondisi suhu di bawah-
nya. Bahkan pada suhu 32oC, pertumbuhan semua 
isolat berkurang hingga 70%. Hasil penelitian ini 
mengindikasikan bahwa semua isolat L. lecanii 
yang diuji kurang toleran terhadap suhu di atas 
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32oC. Meskipun Vu et al. (2007) pernah melapor-
kan bahwa di lapang sudah ditemukan beberapa 
isolat L. lecanii yang toleran pada suhu 35oC. Na-
mun, kisaran suhu optimal untuk pertumbuhan cen-
dawan L. lecanii antara 15-30oC (Kope et al., 2008; 
Chen et al., 2008; Fatiha et al., 2009). Pada pene-
litian ini kondisi suhu berlangsung sesuai dengan 
perlakuan masing-masing selama 21 hari. Semen-
tara itu, kondisi suhu di lapang secara alami selalu 
berubah-ubah (siang dan malam) dan tidak selama-
nya pada suhu tinggi. Keadaan suhu tinggi hanya 
berlangsung selama beberapa jam kemudian ber-
ubah menjadi rendah karena perubahan waktu. 

Produksi konidia optimal semua isolat terjadi 
pada suhu 27oC. Empat isolat yang virulen mem-

produksi konidia berkisar dari 192-256 x 106 tiap g 
koloni cendawan, sedangkan isolat yang avirulen 
hanya berkisar 9,33-64 x 106 konidia (Tabel 3). Ti-
dak diperoleh isolat yang toleran di atas suhu 32oC. 
Hasil penelitian ini mendukung penelitian Aiuchi et 
al. (2008) bahwa isolat L. lecanii yang toleran pada 
suhu di atas 32oC sulit diperoleh. Oleh karena itu, 
untuk aplikasi di lahan kering yang memiliki suhu 
harian cukup tinggi maka dianjurkan mengatur 
waktu aplikasi dan menggunakan bahan pelindung 
untuk mempertahankan kelembaban sehingga viabi-
litas konidia tetap tinggi (Verhaar et al., 1997; 
2004; Williams et al., 2000; Silva et al., 2006).  
 
 

Tabel 2. Diameter koloni berbagai isolat L. lecanii pada berbagai tingkat suhu. 
 

Isolat 
Diameter koloni (mm) 

 20oC 25oC 27oC 30oC 32oC 

 Ll-JTM1 56,67 abcde 58,00 abcdef 58,67 abcdefgh 19,33 defghi 12,00 bcde 
 Ll-JTM2 55,00 abcdefg 55,67 bcdefgh 56,00 cdefghij 18,00 fghi 11,67 cde 
 Ll-JTM3 53,33 cdefgh 54,67bcdefghij 54,67 fghijkl 17,33 ghi 12,67 abcd 
 Ll-JTM4 59,00 abcd 59,33 abcd 60,00 abcde 19,67 cdefgh 13,33 ab 
 Ll-JTM5 55,67 abcdefg 56,67abcdefgh 57,33 bcdefghi 18,00 fghi 13,33 ab 
 Ll-JTM6 50,00 fghi 50,67 hij 52,00 jklm 17,00 hi 12,67 abcd 
 Ll-JTM7 53,67 bcdefgh 54,33 cdefghij 54,67 fghijkl 17,33 ghi 11,33 de 
 Ll-JTM8 56,33 abcdef 56,67abcdefgh 58,00 abcdefghi 20,33 bcdef 12,67 abcd 
 Ll-JTM9 51,67 efghi 52,33 efghij 53,67 hijkl 16,67 i 12,00 bcde 
 Ll-JTM10 51,67 efghi 52,00 fghij 53,33 ijkl 21,00 bcde 12,00 bcde 
 Ll-JTM11 61,33 a 62,67 a 63,00 a 22,00 bcd 13,00 abc 
 Ll-JTM12 57,33 abcde 60,33 abc 63,67 a 21,33 bcd 13,00 abc 
 Ll-JTM13 47,00 ij 49,00 jk 50,67 klmn 19,33 defghi 11,67 cde 
 Ll-JTM14 52,67 defghi 54,00 defghij 54,50 ghijkl 21,33 bcd 11,33 de 
 Ll-JTM15 54,33 bcdefgh 59,67 abcd 61,33 ab 21,33 bcd 12,00 bcde 
 Ll-JTM16 53,67 bcdefgh 54,67 cdefghi 55,67 defghijk 20,00 bcdefg 11,33 de 
 Ll-JTM17 60,00 ab 60,00 abc 63,67 a 21,00 bcde 11,33 de 
 Ll-ME1 54,67 bcdefgh 55,33 bcdefghi 56,00 cdefghij 22,67 ab 11,33 de 
 Ll-ME2 53,67 bcdefgh 54,33 cdefghij 56,33 bcdefghij 20,33 bcdef 12,67 abcd 
 Ll-ME3 60,00 ab 60,00 abc 61,00 abc 20,33 bcdef 11,33 de 
 Ll-OK1 57,00 abcde 57,33 abcdef 59,00 abcdefg 21,67 bcd 12,33 abcde 
 Ll-OK2 58,33 abcd 59,00 abcd 59,33 abcdef 22,00 bcd 11,33 de 
 Ll-LT1 54,33 bcdefgh 55,00bcdefghij 57,67 bcdefghi 21,67 bcd 11,33 de 
 Ll-LT2 56,00 abcdefg 56,67abcdefgh 56,00 cdefghij 21,67 bcd 11,00 e 
 Ll-LT3 56,67 abcde 57,00 abcdefg 56,67 bcdefghij 21,00 bcde 11,00 e 
 Ll-TB1 54,67 bcdefgh 55,33 bcdefghi 55,67 defghijk 20,67 bcdef 11,00 e 
 Ll-TB2 57,67 abcde 59,33 abcd 64,33 a 22,33 abc 12,67 abcd 
 Ll-TB3 55,33 abcdefg 55,67 bcdefgh 56,67 bcdefghij 21,67 bcd 12,00 bcde 
 Ll-TB4 42,00 j 45,00 k 45,00 n 24,67 a 11,00 e 
 Ll-TB5 60,00 ab 60,00 abc 55,33 efghijkl 19,33 defghi 13,67 a 
 Ll-TB6 57,67 abcde 58,67 abcd 50,33 klm 20,00 bcdefg 13,00 abc 
 Ll-NTB1 48,33 hi 49,33 ijk 50,00 klm 18,33 efghi 11,67 cde 
 Ll-NTB2 59,67 abc 51,00 ghij 50,67 klm 20,67 bcdef 12,00 bcde 
 Ll-NTB3 54,00 bcdefgh 54,33 cdefghij 55,00 efghijkl 20,67 bcdef 12,33 abcde 
 Ll-NTB4 55,00 abcdefg 56,33 bcdefgh 57,00 bcdefghij 20,33 bcdef 12,00 bcde 
 Ll-NTB5 53,67 bcdefgh 54,33 cdefghij 55,33 defghijk 20,33 bcdef 11,33 de 
 Ll-NTB6 55,00 abcdefg 56,67 abcdefgh 58,00 abcdefghi 21,33 bcd 13,00 abc 

Angka dalam satu lajur yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan. Data 
ditransformasi ke arc sin √x sebelum uji sidik ragam. 
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Karakter Koloni Cendawan 

Dari 37 isolat L. lecanii yang diuji, diperoleh 
enam macam karakter koloni (Tabel 4), yaitu (1) 
cottony (hifa agak panjang, menyebar ke segala 
arah) yang terdiri dari Ll-JTM1, Ll-JTM2, Ll-
JTM3, Ll-JTM4, Ll-JTM5, Ll-JTM8 (Gambar 2a); 
(2) velvety (hifa pendek, lurus, tebal) terdiri atas 
isolat Ll-JTM6, Ll-JTM7, Ll-JTM9, Ll-JTM10, Ll-
JTM14, Ll-LT3, Ll-TB1, Ll-NTB1, Ll-NTB2, Ll-
NTB5, Ll-NTB6 (Gambar 2b); (3) wholly (hifa 
agak panjang, menebal, seperti wol) terdiri atas Ll-
JTM11, Ll-JTM12, Ll-JTM13, Ll-JTM15, Ll-
JTM16, Ll-JTM17, Ll-ME1, Ll-LT1, Ll-TB2, Ll-
TB3, Ll-TB4, Ll-TB5, Ll-TB6 (Gambar 2c); (4) 
plumose (hifa agak panjang, berbentuk kipas) terdiri 

atas Ll-ME2 dan Ll-ME3 (Gambar 2d); (5) 
farinaceous (koloni berbentuk tepung) terdiri atas 
Ll-OK1 dan Ll-OK2 (Gambar 2e); dan (6) 
pellicular (koloni tipis, saling berhubungan dengan 
garis konsentris) terdiri atas Ll-NTB3 dan Ll-NTB4 
(Gambar 2f). 

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa 
karakter isolat L. lecanii yang virulen berbentuk 
wholly, tetapi tidak semua karakter wholly bersifat 
virulen. Isolat-isolat yang memiliki karakter wholly 
tetapi tidak virulen disebabkan periode waktu ke-
cambah konidia lebih lambat hingga 18 jam. Keter-
lambatan periode kecambah konidia mengindikasi-
kan bahwa isolat tersebut kurang dapat menyesuai-
kan dengan kondisi lingkungan setempat. Pada kon-
disi di lapang, isolat yang memiliki periode waktu 

Tabel 3. Jumlah konidia yang diproduksi dari berbagai isolat L. lecanii. 
 

Isolat 
Jumlah konidia tiap g biakan isolat L. lecanii (x 106/ml)* 

 20oC 25oC 27oC 30oC 32oC 

 Ll-JTM1 3,97 k 5,39 m 42,67 cd 2,21 i 0,00134 e 
 Ll-JTM2 12,50 def 13,17 ef 33,33 cd 6,92 efghi 0,00267 de 
 Ll-JTM3 8,68 fghij 10,43 fghijkl 31,33 cd 5,76 fghi 0,00534 cde 
 Ll-JTM4 8,85 fghij 10,26 fghijkl 20,67 cd 6,44 efghi 0,01070 bcde 
 Ll-JTM5 9,51 efghij 10,78 fghijkl 33,33 cd 7,06 efghi 0,01600 bc 
 Ll-JTM6 6,78 ghijk 7,76 jklm 21,33 cd 4,79 ghi 0,02000 bc 
 Ll-JTM7 8,08 fghijk 9,60 fghijkl 14,00 cd 7,24 defghi 0,00134 e 
 Ll-JTM8 10,39 efgh 10,67 fghijkl 37,33 cd 7,55 cdefgh 0,03400 a 
 Ll-JTM9  10,86 efgh 11,72 efghijk 42,67 cd 6,83 efghi 0,00540 cde 
 Ll-JTM10 6,36 hijk 8,13 ijklm 21,33 cd 7,37 cdefgh 0,00400 de 
 Ll-JTM11 26,99 a 28,87 a 192,20 b 14,11 b 0,01600 bc 
 Ll-JTM12 24,68 a 28,52 a 213,30 ab 10,65 bcdef 0,04400 a 
 Ll-JTM13 9,24 fghij 10,98 fghijkl 64,00 c 8,79 cdefgh 0,00200 de 
 Ll-JTM14 15,96 bcd 17,02 cd 42,67 cd 9,17 bcdefg 0,00670 cde 
 Ll-JTM15 17,19 bc 22,47 b 256,10 a 12,26 bcd 0,01600 bc 
 Ll-JTM16 10,63 efgh 11,96 efghijk 33,33 cd 9,93 bcdef 0,00670 cde 
 Ll-JTM17 12,54 def 13,96 def 42,67 cd 12,44 bc 0,00130 e 
 Ll-ME1 19,22 b 19,93 bc 42,67 cd 11,52 bcde 0,00400 de 
 Ll-ME2 5,09 jk 6,70 lm 17,33 cd 6,20 fghi 0,00400 de 
 Ll-ME3 10,69 efgh 11,77 efghijk 13,33 cd 4,39 ghi 0,00400 de 
 Ll-OK1 10,88 efg 12,28 efghi 17,33 cd 7,44 cdefgh 0,00267 de 
 Ll-OK2 6,95 ghijk 10,38 fghijkl 14,67 cd 5,79 fghi 0,00670 de 
 Ll-LT1 13,85 cde 15,38 de 21,33 cd 8,57 cdefgh 0,00267 de 
 Ll-LT2 10,50 efgh 13,02 ef 9,33 cd 8,46 cdefgh 0,00267 de 
 Ll-LT3 7,06 ghijk 9,67 fghijkl 14,10 cd 5,58 fghi 0,00134 e 
 Ll-TB1 10,73 efgh 12,57 efgh 21,33 cd 8,11 cdefgh 0,00200 e 
 Ll-TB2 25,64 a 27,67 a 234,70 ab 19,25 a 0,04400 a 
 Ll-TB3 9,62 efghi 11,51 efghijk 21,33 cd 8,43 cdefgh 0,00267 de 
 Ll-TB4 10,69 efgh 12,07 efghij 21,33 cd 10,03 bcdef 0,03730 a 
 Ll-TB5 9,02 fghij 10,14 fghijkl 50,67 cd 6,51 efghi 0,04133 a 
 Ll-TB6 11,20 efg 12,99 efg 21,33 cd 10,14 bcdef 0,00400 de 
 Ll-NTB1 7,12 ghijk 8,61 hijklm 14,67 cd 5,90 fghi 0,00400 de 
 Ll-NTB2 5,50 ijk 7,67 klm 12,10 cd 4,22 ghi 0,00400 de 
 Ll-NTB3 10,52 efgh 11,17 efghijk 29,33 cd 6,35 fghi 0,00134 e 
 Ll-NTB4 7,23 ghijk 8,64 ghijklm 21,33 cd 6,12 fghi 0,00400 de 
 Ll-NTB5 7,64 ghijk 8,29 hijklm 14,10 d 3,73 hi 0,01600 bc 
 Ll-NTB6 9,64 efghi 11,26 efghijk 25,33 cd 7,30 defgh 0,01070 bcde 

Angka dalam satu lajur yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan. Data 
ditransformasi ke arc sin √x sebelum uji sidik ragam. 
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kecambah yang lebih lambat akan lebih banyak 
mengalami deraan faktor lingkungan yang akan 
mengganggu kelangsungan hidupnya sebelum isolat 
tersebut mampu menemukan inang. 

Isolat cendawan L. lecanii memiliki koloni 
berbentuk farinaceous, cottony, velvety, plumose, 
dan pellicular yang mengindikasikan tingkat viru-
lensinya lebih rendah. Isolat-isolat ini ditandai de-
ngan jumlah konidia lebih rendah dan periode 
waktu berkecambah lebih lambat hingga mencapai 
20 jam setelah diinkubasi. Menurut Feng et al. 
(2002), isolat V. lecanii yang memiliki tekstur ko-
loni tebal, padat, dan membentuk wol, akan mem-
produksi konidia lebih banyak. Hal ini disebabkan 
karakter cendawan tersebut lebih mampu bersaing 
dengan mikroorganisme lain, sehingga isolat ter-
sebut lebih cepat dalam proses transmisi ke serang-
ga inang untuk menimbulkan epizooti (Ganga-
Visalakshy et al., 2004). 

Pengelompokan Isolat  

Berdasarkan hasil pengelompokan karakter 
fisiologi 37 isolat L. lecanii diperoleh dua kelom-
pok pada jarak ketidaksamaan 25% (Gambar 3). 
Kelompok 1, pada jarak ketidaksamaan 2% mem-
bentuk 2 subkelompok yang terdiri atas 33 isolat L. 
lecanii yang bersifat avirulen. Sedangkan pada ke-
lompok 2, terdiri atas empat isolat yang virulen, 
yaitu Ll-JTM11, Ll-JTM12, Ll-JTM15, dan Ll-TB2 
dengan karakter fisiologi yang sangat dekat dengan 
kemiripan 98%. 

Tiga isolat L. lecanii yang virulen dari hasil 
penelitian ini diperoleh dari Jawa Timur, meskipun 
ketiga isolat tersebut diperoleh dari sumber serang-
ga yang berbeda. Dua isolat diisolasi dari serangga 
S. litura dan satu isolat diperoleh dari isolasi 
serangga kepik coklat. Sedangkan satu isolat yang 
virulen diperoleh dari serangga S. litura akan tetapi 

Tabel 4. Karakteristik tekstur koloni dari 37 isolat L. lecanii. 

Isolat Karakteristik koloni Diskripsi 

Ll-JTM1 Cottony Hifa agak panjang dan menyebar ke segala arah 
Ll-JTM2 Cottony Hifa agak panjang dan menyebar ke segala arah 
Ll-JTM3 Cottony Hifa agak panjang dan menyebar ke segala arah 
Ll-JTM4 Cottony Hifa agak panjang dan menyebar ke segala arah 
Ll-JTM5 Cottony Hifa agak panjang dan menyebar ke segala arah 
Ll-JTM6 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-JTM7 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-JTM8 Cottony Hifa agak panjang dan menyebar ke segala arah 
Ll-JTM9 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-JTM10 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-JTM11 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-JTM12 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-JTM13 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-JTM14 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-JTM15 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-JTM16 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-JTM17 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-ME1 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-ME2 Plumose Tumpukan miselium dengan hifa yang panjang, kelompok hifa muncul dari tengah berbentuk kipas 
Ll-ME3 Plumose Tumpukan miselium dengan hifa yang panjang, kelompok hifa muncul dari tengah berbentuk kipas 
Ll-OK1 Farinaceous Koloni seperti tepung 
Ll-OK2 Farinaceous Koloni seperti tepung 
Ll-LT1 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-LT2 Farinaceous Koloni seperti tepung 
Ll-LT3 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-TB1 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-TB2 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-TB3 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-TB4 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-TB5 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-TB6 Wholly Hifa atau kelompok hifa agak panjang, menebal, berbentuk seperti wol 
Ll-NTB1 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-NTB2 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-NTB3 Pellicular  Koloni tipis, hifa saling berhubungan dengan garis konsentris 
Ll-NTB4 Pellicular  Koloni tipis, hifa saling berhubungan dengan garis konsentris 
Ll-NTB5 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
Ll-NTB6 Velvety Hifa pendek, lurus, dan tebal 
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dari lokasi yang berbeda. Pengelompokan virulensi 
tidak dibedakan berdasarkan sumber dan lokasi 
isolat, tetapi pembedaan virulensi isolat dapat 
dilakukan dengan membedakan karakter fisiologi 

dari masing-masing isolat (Diaz et al., 2009). Fatiha 
et al. (2007) melaporkan bahwa karakter fisiologi 
berkaitan erat dengan virulensi cendawan sehingga 
isolat yang memiliki kemiripan karakter fisiologi 
dalam satu kelompok mempunyai peluang yang 
sama besarnya untuk digunakan sebagai agens 
hayati yang potensial. Oleh karena itu, hasil pene-
litian ini mengindikasikan bahwa karakter fisiologi 
cendawan L. lecanii yang meliputi bentuk koloni, 
jumlah konidia, daya kecambah, periode daya 
kecambah, toleransi terhadap suhu, dan virulensi 
dapat digunakan sebagai tolok ukur dalam menye-
leksi cendawan entomopatogen untuk memperoleh 
isolat yang potensial dari lapang. 

KESIMPULAN 

Karakter fisiologi cendawan entomopatogen 
yang terdiri atas virulensi, jumlah konidia yang 
diproduksi, ukuran konidia, daya kecambah ko-
nidia, periode waktu kecambah konidia, toleransi 
terhadap suhu, dan karakter koloni dapat diguna-
kan sebagai tolok ukur untuk menyeleksi cenda-
wan yang potensial sebagai calon bioinsektisida 
dalam membunuh telur kepik coklat.  

Pengelompokan isolat cendawan L. lecanii 
yang potensial tidak berkaitan dengan sumber inang 
maupun lokasi, tetapi berkaitan dengan kemiripan 
karakter fisiologi cendawan. 

Dari penelitian ini diperoleh empat isolat L. 
lecanii yang potensial sebagai calon bioinsekti-sida 
untuk pengendalian telur kepik coklat, yaitu Ll-
JTM11, Ll-JTM12, Ll-JTM15, dan Ll-TB2 yang 
membentuk satu kelompok dengan kemiripan men-
capai 98%. Empat isolat yang potensial mempunyai 
peluang yang sama besarnya untuk digunakan 
sebagai calon bioinsektisida dalam pengelolaan 
hama terpadu (PHT) khususnya kepik coklat pada 
tanaman kedelai. 

Isolat L. lecanii yang baru dieksplorasi dari 
tanah memiliki virulensi lebih rendah sehingga 
perlu diinfeksikan pada serangga inang terlebih 
dahulu sebelum diseleksi untuk mengeliminir te-
kanan seleksi dari lapang dan menghilangkan fase 
saprob. Semua isolat L. lecanii yang sudah teriden-
tifikasi perlu diuji lebih lanjut terhadap beberapa 
hama kedelai yang lainnya, mengingat jumlah hama 
penting kedelai cukup banyak. 

 

Gambar 2. Karakter koloni isolat L. lecanii yang berbentuk 
cottony (A), velvety (B), wholly (C), plumose (D), 
farinaceous (E), pellicular (F). 

 
Gambar 3. Dendogram pengelompokan 37 isolat L. lecanii berdasarkan 

karakter fisiologi cendawan. 

Rescaled Distance Cluster Combine 
CASE 0 5 10 15 20 25 

Isolat No. -------- + -------- -------- + -------- -------- + -------- 
L1-JTM10 10.       
L1-TB1 26.       
L1-NTB5 36.       
L1-TB3 28.       
L1-LT1 23.       
L1-JTM4 4.       
L1-JTM2 2.       
L1-NTB6 37.       
L1-JTM3 3.       
L1-JTM1 1.       
L1-JTM9 9.       
L1-NTB4 35.       
L1-ME1 18.       
L1-ME2 19.       
L1-TB4 29.       
L1-NTB1 32.       
L1-LT2 24.       
L1-NTB3 34.       
L1-LT3 25.       
L1-ME3 20.       
L1-OK1 21.       
L1-OK2 22.       
L1-JTM7 7.       
L1-NTB2 33.       
L1-JTM6 6.       
L1-JTM17 17.       
L1-TB6 31.       
L1-TB5 30.       
L1-JTM5 5.       
L1-JTM8 8.       
L1-JTM16 16.       
L1-JTM14 14.       
L1-JTM13 13.       
L1-JTM11 11.       
L1-JTM12 12.       
L1-JTM15 15.       
L1-TB2 27.       
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