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ABSTRAK

Lecanicillium lecanii (=Verticillium lecanii)
(Zimm.) (Viegas) Zare dan Gams merupakan salah
satu jenis cendawan entomopatogen yang efektif untuk
mengendalikan kepik coklat Riptortus linearis pada
kedelai. Kelebihan cendawan L. lecanii dapat meng-
infeksi semua stadia serangga kepik coklat, termasuk
stadia telur, nimfa maupun imago. Telur kepik coklat
yvang terinfeksi cendawan L. lecanii akhirnya tidak
dapat menetas karena cendawan tersebut bersifat ovi-
sidal. L. lecanii bersifat kosmopolit, mudah ditemukan
di berbagai daerah baik tropis maupun sub tropis
sehingga mempunyai virulensi yang sangat beragam.
Virulensi cendawan dipengaruhi oleh keragaman
intraspesies yang memiliki perbedaan karakter fisio-
logi. Untuk mendapatkan isolat L. lecanii yang memi-
liki virulensi tinggi dapat eksplorasi dari berbagai
sumber, yaitu dari bangkai serangga (cadaver), meng-
gunakan metode pengumpanan serangga dan isolasi
dari dalam tanah. Isolat L. lecanii yang virulen tum-
buh lebih cepat, karakter koloni wholly, mampu
memproduksi konidia lebih banyak, ukuran konidia
lebih besar hingga mencapai 6,5 x 2,5 pm, serta
memiliki daya kecambah konidia di atas 95% dalam
waktu hanya 12 jam. Suhu untuk pertumbuhan
vegetatif L. lecanii lebih luas, yaitu 20-27 °C, sedang-
kan suhu untuk fase generatif pada suhu 27 °C. Isolat
yang virulen memiliki kesamaan karakter fisiologi
yang sangat dekat dengan derajat kemiripan 98%.
Dengan demikian, empat isolat yang virulen memi-
liki peluang yang sama untuk digunakan sebagai
salah satu bioinsektisida yang prospektif dalam penge-
lolaan hama terpadu (PHT) untuk hama kepik coklat
R. linearis pada stadia telur.

Kata kunci: Lecanicillium lecanii, karakter fisiologi,
konidia, isolat, suhu, telur

ABSTRACT

Virulence isolates entomopathogenic fungi
lecanicillium lecanii as bioinsecticide for con-
trol brown stink bug Riptortus linearis (F.) on
soybean. Lecanicillium lecanii (=Verticillium lecanii)
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(Zimm.) (Viegas) Zare dan Gams is one of the most
effective entomopathogenic fungi to control brown
sucking bug Riptortus linearis on soybean. The ad-
vantage of fungi which able infect to all insect stages
included egg, nymph and adult. The egg of R. linearis
which infected by L. lecanii, finally do not hacthing
caused the fungi has ovicidal properties. L. lecanii is
a cosmopolite fungi which can obtained of different
areas, both tropical and sub tropical therefore has high
virulent diversity. The virulence of fungi is influenced
by intraspecies diversity having different physiologi-
cal characters. The virulent isolates can were obtained
by exploration of different sources i.e; isolation on
cadaver, by insect baiting and from top soil. The viru-
lent isolates were physiologically characterized by
greater growth rate than other isolates and wholly
colony formed which indicated higher conidia produc-
tion, size of conidia till 6,5 x 2,5 um, and more than
95% germ tubes were formed after 12 hours of incu-
bation in the water. Vegetative stage of all L. lecanii
isolates grew well in a wider range of temperature
between 20-27 °C as compared with generative stage
which was only 27 °C. The virulent isolate L. lecanii
have similarity in physiological character equal to 98%.
Thus, four virulent isolates has the opportunity can
be used a prospective bioinsecticide in integrated pest
management (IPM) especially egg stage of brown suck-
ing bug R. linearis.

Key words: Lecanicillium lecanii, physiological char-
acter, conidia, isolate, temperature, egg

PENDAHULUAN

Kepik coklat (Riptortus linearis) (Hemiptera:
Alydidae) merupakan salah satu hama pengisap
polong kedelai yang sangat penting karena
mampu menyebabkan kehilangan hasil hingga
mencapai 80%. Pengendalian kepik coklat hingga
saat in1 masih mengandalkan pestisida kimia,
karena hasilnya dapat diketahui dalam waktu
singkat. Pengendalian kepik coklat menggunakan
insektisida kimia belum mampu mengatasi
peledakan hama (outbreak), karena insektisida
kimia hanya mampu membunuh stadia nimfa dan
imago. Sedangkan stadia telur masih dapat
bertahan dan berkembang lebih lanjut sehingga
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keberadaan hama tersebut di lapangan dapat
berlangsung terus menerus. Oleh karena itu,
pengendalian kepik coklat menggunakan insek-
tisida kimia kurang berhasil.

Prayogo (2004) melaporkan bahwa stadia telur
kepik coklat dapat diinfeksi oleh cendawan ento-
mopatogen Lecanicillium lecanii (Verticillium
lecanii) (Zimm.) (Viegas) Zare dan Gams (Deutero-
mycotina: Hyphomycetes). Telur yang terinfeksi
L. lecanii akhirnya tidak mampu menetas hingga
mencapai 51%, karena cendawan ini mampu me-
matikan telur serangga (ovicidal). Sedangkan
telur yang mampu menetas menjadi nimfa I tidak
semuanya dapat berkembang lebih lanjut. Feno-
mena ini diduga karena cendawan sudah meng-
infeksi embrio di dalam telur. Laporan lain menye-
butkan bahwa L. lecanii juga mampu
menginfeksi telur Bemisia tabaci, B. argentifolii,
dan Trialeurodes vaporariorum (Homoptera:
Aleyrodidae) (Gindin et al. 2000; Aiuchi et al.
2008b). Bahkan menurut Shinya et al. (2007)
cendawan ini sangat toksik terhadap telur
nematoda Heterodera glycines. Kejadian tersebut
disebabkan karena cendawan tersebut mampu
memproduksi toksin bassianolide yang bersifat
ovisidial (Soman et al. 2000; Blackburn et al.
2005). Ditinjau dari berbagai kelebihan cendawan
tersebut maka L. lecanii prospektif untuk
digunakan sebagai salah satu agens hayati dalam
program pengelolaan hama terpadu (PHT)
khususnya untuk stadia telur hama kepik coklat.

Menurut Anyala-Zermeno et al. (2005) L.
lecanii memiliki virulensi yang sangat bervariasi.
Hal ini disebabkan cendawan ini bersifat kosmo-
polit sehingga banyak ditemukan di daerah tropis
maupun subtropis, dengan demikian terjadi kera-
gaman isolat yang cukup tinggi (Jung et al. 2006;
Aiuchi et al. 2008a). Untuk memperoleh isolat
yang virulen maka langkah awal yang dapat dila-
kukan adalah eksplorasi dari berbagai sumber
inang dan lokasi yang berbeda (Lee et al. 2002;
Alavo et al. 2004; Aiuchi et al. 2007). Menurut
Zhen-Hiang et al. (2005) dan Fatiha et al. (2007)
bahwa virulensi cendawan entomopatogen dipe-
ngaruhi oleh karakter fisiologi. Karakter fisiologi
cendawan berkaitan erat dengan kecepatan per-
tumbuhan koloni (Ibrahim et al. 2002; Kope et al.
2007), sporulasi (Grajek 2008), daya kecambah
konidia (Feng et al. 2002; Yeo et al. 2003), dan
toleransi terhadap perbedaan suhu (Davidson et
al. 2003; Kope et al. 2008).
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Di Indonesia, pemanfaatan cendawan L.
lecanii sebagai agens pengendalian hama belum
banyak dilaporkan. Dengan diperolehnya isolat
L. lecanii yang virulen dari berbagai lokasi diha-
rapkan pengendalian hama kepik coklat dapat
diatasi sehingga kehilangan hasil kedelai dan
biaya pengendalian dapat ditekan. Dengan demi-
kian produksi kedelai dapat ditingkatkan
sehingga dapat mendukung salah satu program
pemerintah dalam swasembada kedelai pada
tahun 2014.

METODE EKSPLORASI CENDAWAN
ENTOMOPATOGEN

Cendawan entomopatogen dapat diperoleh
dengan cara eksplorasi dari berbagai lokasi
dengan metode yang dilakukan oleh Humber
(1997 dan 1998) dan Zimmermann (1998).

a. Isolasi dari Bangkai Serangga

Bangkai serangga (cadaver) yang terkolonisasi
cendawan dapat dikumpulkan dari berbagai
lahan pertanaman di lapangan. Cadaver yang
sudah terkumpul dipotong-potong sebesar 0,5 cm
kemudian direndam di dalam larutan hipoklorit
0,25% selama 30 detik untuk mematikan mikroba
kontaminan. Masing-masing potongan cadaver
direndam di dalam air steril selama 60 detik dan
dikeringkan menggunakan kertas saring sebelum
ditumbuhkan pada media potato dextrose agar
(PDA). Untuk beberapa jenis cendawan entomo-
patogen yang sulit ditumbuhkan pada media
tumbuh PDA maka harus dikulturkan meng-
gunakan media selektif (Keller 1991). Pada umur
tujuh hari setelah inokulasi (HSI), semua jenis
koloni cendawan yang tumbuh selanjutnya dapat
diidentifikasi berdasarkan karakter morfologi
cendawan (Samson et al. 1988; Lacey 1997).

b. Sistem Pengumpanan Serangga

Isolat cendawan juga dapat diperoleh melalui
petode pengumpanan serangga (insect bait
method), yaitu dengan cara memaparkan se-
rangga hidup pada contoh tanah yang diambil
dari lahan pertanaman di berbagai lokasi dan
komoditas kemudian dimasukkan ke dalam cawan
Petri (Anderson et al. 2007). Untuk memper-
mudah mendapatkan serangga untuk umpan
dapat menggunakan ulat Hongkong, yaitu ulat
yang umum dipakai sebagai pakan burung.
Contoh tanah dapat diambil dari lahan tanaman
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pangan, perkebunan, maupun hortikultura khu-
susnya yang memiliki pH 3—4. Tanah dimasukkan
ke dalam cawan Petri kemudian serangga untuk
umpan dipaparkan ke dalam tanah kemudian
dimasukkan ke dalam inkubator (suhu 20-25 °C)
sampai serangga mati dan terkolonisasi cendawan.
Cadaver yang terkolonisasi cendawan diisolasi
kemudian diidentifikasi sesuai dengan metode di
atas.

c. Isolasi dari Contoh Tanah

Cendawan entomopatogen yang infektif juga
dapat diperoleh dari dalam tanah. Hal ini dise-
babkan karena sebagian besar cendawan meru-
pakan mikroba yang hidup di dalam tanah. Isolasi
dari tanah dilakukan dengan cara mengambil
contoh tanah dari sekitar lahan tanaman pangan,
perkebunan maupun hortikultura yang banyak
mengandung bahan organik terutama yang
memiliki pH (3—4) dengan kedalaman +10 cm
beserta sisa-sisa tanaman kemudian dicampur
hingga homogen (Asensio et al. 2003). Contoh
tanah ditimbang 1 g kemudian dimasukkan ke
dalam tabung reaksi, serta ditambahkan air steril
9 ml. Tabung reaksi dikocok menggunakan vor-
tex selama 60 detik dan suspensi yang terbentuk
diambil 1 ml dengan mikro pipet kemudian dibuat
serl pengenceran bertingkat hingga memperoleh
seri pengenceran 10~% Hasil dari masing-masing
seri pengenceran diambil 1 ml yang sebelumnya
dikocok menggunakan vortex selama 30 detik
kemudian diinkubasi di dalam media PDA 10 ml
di dalam cawan Petri. Setelah tumbuh koloni

cendawan selanjutnya diidentifikasi berdasarkan
karakter morfologi cendawan seperti kedua metode
di atas.

d. Uji Efikasi untuk Memperoleh
Isolat yang Virulen

Efikasi perlu dilakukan dengan tujuan untuk
menyeleksi isolat cendawan yang virulen. Kegia-
tan ini dilakukan setelah semua isolat cendawan
yang sudah diisolasi dan diidentifikasi, uji efikasi
dapat diinfeksikan pada beberapa jenis serangga
uji. Virulensi dinilai dari jumlah serangga uji
yang mati jika diinfeksikan ke nimfa maupun
larva serangga. Namun virulensi dinilai dari
jumlah telur yang tidak menetas karena serangga
yang akan dikendalikan adalah stadia telur. Oleh
karena itu, perkembangbiakan serangga (rearing)
sangat diperlukan untuk memperoleh kelompok
telur (Gambar 1). Untuk memperoleh kesera-
gaman telur yang digunakan maka telur pada
generasi F2 sangat representatif untuk digunakan
sebagal unit perlakuan karena serangga yang
diperoleh dari lapangan masih banyak mengalami
banyak cekaman lingkungan.

Masing-masing isolat cendawan yang sudah
teridentifikasi selanjutnya diperbanyak pada me-
dia PDA di dalam cawan Petri. Pada umur 21 hari
setelah inokulasi diambil konidianya meng-
gunakan kuas halus yang dibasahi dengan air.
Konidia dimasukkan ke dalam Erlenmeyer yang
berisi air steril kemudian dikocok menggunakan
shaker selama 30 detik. Kerapatan konidia yang
digunakan pada umumnya adalah konsentrasi

Gambar 1. Perbanyakan serangga imago kepik coklat untuk memperoleh kelompok

telur (a) dan kelompok telur kepik coklat (b).
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tertinggl yang membunuh serangga inang.
Jumlah serangga uji dalam setiap unit contoh
harus sekitar 100 ekor atau 100 butir telur karena
yang digunakan tolok ukur virulensi adalah per-
sentase. Jumlah serangga uji kurang 100 ekor
masih kurang representatif untuk uji efikasi. Cara
menghitung tingkat virulensi isolat cendawan
yang diuji yaitu dengan mengamati jumlah telur
yang tidak menetas yang terinfeksi cendawan.

VIRULENSI ISOLAT L. lecanii TERHADAP
TELUR KEPIK COKLAT

Virulensi isolat dapat diukur dari persentase
telur kepik coklat yang tidak menetas hingga
enam hari setelah aplikasi (HSA). Hasil penelitian
Prayogo (2009) menunjukkan bahwa virulensi
isolat dipengaruhi oleh asal isolat. Diperoleh empat
isolat yang mempunyai virulensi lebih tinggi yaitu
L1-JTM11, L1-JTM12, LI-JTM15, dan LI-TB2
karena persentase telur yang tidak menetas di
atas 60% (Tabel 1). Seluruh isolat L. lecanii yang
virulen terhadap telur kepik coklat diperoleh dari
cadaver S. litura, kecuali isolat Ll-JTM15 yang
diperoleh dari cadaver kepik coklat. Ditinjau dari
sumber isolat diperoleh ada indikasi bahwa cen-
dawan L. lecanii tidak spesifik inang, dengan kata
lain bahwa untuk mencari isolat yang lebih
virulen dapat diperoleh dengan cara eksplorasi
dari berbagai serangga lain. Menurut Trizelia
(2005) bahwa virulensi isolat cendawan entomo-
patogen Beauveria bassiana (Deuteromycotina:
Hyphomycetes) yang diperoleh dari serangga yang
sama dengan serangga uji juga tidak menun-
jukkan perbedaan virulensi dengan isolat yang
diperoleh dari jenis serangga yang berbeda
dengan serangga uji.

Isolat L. lecanii yang diperoleh dari metode
pengumpanan maupun isolasi dari tanah menun-
jukkan virulensi lebih rendah, yaitu hanya di
bawah 45% apabila dibandingkan dengan isolat
yang diperoleh dari cadaver. Hal ini diduga
karena isolat yang diperoleh dari tanah mengalami
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 L.
lecanii yang diperoleh dari tanah maupun metode
pengumpanan dianjurkan untuk diinfeksikan ke
serangga inang terlebih dahulu sebelum diuji agar
fase patogenesis setiap isolat dapat diekspresikan.
Menurut laporan Ropek dan Para (2002) bahwa
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pertumbuhan L. lecanii yang diperoleh dari tanah
dipengaruhi oleh berbagai kontaminan logam
berat seperti cadmium (Cd) dan plumbum (Pb).
Popowska-Nowak et al. (2000) juga menyatakan
bahwa pertumbuhan cendawan Paecilomyces
farinosus (Wize) Brown dan Simth (Deuteromy-
cotina: Hyphomycetes) dipengaruhi oleh aktivitas
logam berat. Sementara itu, senyawa metabolit
sekunder tanaman dapat menghambat pertum-
buhan cendawan Metarhizium anisopliae
(Metsch.) (Deuteromycotina: Hyphomycetes)
meskipun dalam konsentrasi yang rendah,
sedangkan pada konsentrasi yang tinggi dapat
menyebabkan toksik (Klingen et al. 2002).
Senyawa metabolit dari serasah berbagai tana-
man khususnya dari kelompok Brassicaceae
sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
perkembangan cendawan B. bassiana meskipun
cendawan tersebut sudah dikulturkan beberapa
kali (Sudirman et al. 2008).

Hasil penelitian Prayogo (2009) mengindikasi-
kan bahwa virulensi isolat sangat beragam ter-
gantung dari asal isolat, serangga inang, maupun
kondisi ekologi setempat. Alavo et al. (2004)
menyatakan bahwa kisaran inang dan kondisi
ekologi dapat mempengaruhi keragaman genetik
yang akan berpengaruh langsung terhadap
tingkat virulensi cendawan. Menurut Fatiha et al.
(2007) perbedaan virulensi isolat L. lecanii dipe-
ngaruhi oleh keragaman intraspesies. Sementara
itu, keragaman intraspesies dipengaruhi oleh
keragaman genetik isolat L. lecanii (Sugimoto et
al. 2003a dan 2003b). Keragaman genetik dapat
terjadi karena mutasi, rekombinasi gen, repro-
duksi seksual dan paraseksual, seleksi, heteroka-
riosis, dan migrasi gen dari suatu tempat ke tempat
lain (McDonald dan McDermott 1993; Dalzoto et
al. 2003).

Isolat yang diperoleh dari serangga inang yang
sama tetapi dari geografi yang berbeda atau isolat
yang diperoleh dari serangga yang berbeda
namun dari geografi yang sama kemungkinan
memiliki virulensi yang berbeda (Fatiha et al.
2007). Perbedaan virulensi L. lecanii akibat
pengaruh dari serangga inang maupun geografi
isolat juga pernah dilaporkan oleh Mor et al.
(1996). Sementara itu, Ekesi (2001) mempunyai
pendapat lain bahwa perbedaan virulensi pada
cendawan M. anisopliae dan B. bassiana terutama
dipengaruhi oleh faktor intraspesies.
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Tabel 1. Jumlah telur kepik coklat yang tidak menetas, jumlah konidia tiap telur kepik coklat yang tidak
menetas dan persentase nimfa II kepik coklat hidup setelah terinfeksi L. lecanii.

Isolat Asal isolat Lokasi Telur tidak Jumlah konidia Persentase
menetas (%) tiap telur (x10°) nimfa II hidup
(%)*

L1-JTM1 Tanah Banyuwangi 25+ 11,0 2,675 £ 1,342 53* 5,5
L1-JTM2 Tanah Banyuwangi 23 £ 10,6 3,125 £ 1,142 61 £ 12,6
L1-JTM3 Tanah Banyuwangi 20 £ 13,0 1,775 + 0,231 71 £ 14,0
L1-JTM4 Tanah Jember 21t 7.4 2,050 £ 0,410 63t 7,1
L1-JTM5 Tanah Jember 3555 1,500 * 0,392 46+ 9,3
L1-JTM6 Tanah Jember 32 5,2 2,800 * 0,744 58 + 3,7
L1-JTM7 Tanah Jember 27+ 17,6 4,225 * 0,673 60+ 7,4
L1-JTM8 Spodoptera litura Jember 37+ 13,3 3,925 £ 0,945 59 £ 10,6
L1-JTM9 Spodoptera litura Jember 24 £ 52 2,250 * 0,547 57t 7,6
L1-JTM10  Nezara viridula Lumajang 26 £ 3,7 2,150 % 0,652 52+ 5,2
L1-JTM11 Spodoptera litura Lumajang 75 £ 9,7 7,150 £ 1,125 18+ 6,4
L1-JTM12 Spodoptera litura Lumajang 72 £ 11,7 7,250 £ 0,358 21 % 5,5
L1-JTM13 Tanah Lumajang 44 £ 10,9 6,450 * 0,469 53 9,7
L1-JTM14 Tanah Probolinggo 44 £ 80 4,950 £ 1,157 50 7,7
L1-JTM15  Riptortus linearis Probolinggo 69 £ 12,2 7,375 £ 0,929 21t 46
L1-JTM16  Spodoptera litura Probolinggo 32+91 4,425 *+ 1,028 62t 8,8
L1-JTM17 Trialeurodes sp. Trenggalek 30 £ 4,8 1,625 * 0,819 53t 6,3
LI-ME1 Spodoptera litura Palembang 49t 46 3,000 £ 0,818 43 £ 8,7
L1-ME2 Nezara viridula Palembang 44 6,0 4,550 £ 0,727 43t 1,8
L1-ME3 Piezodorus hybneri Palembang 37 14,3 1,775 £ 0,977 53+ 8,0
L1-OK1 Tanah Palembang 3576 2,700 * 0,855 46 £ 13,7
L1-OK2 Tanah Palembang 30+ 7,7 4,550 * 0,746 57 £ 10,6
L1-LT1 Tanah Lampung 22+ 48 4,400 £ 0,495 69 £ 8,2
L1-LT2 Tanah Lampung 2170 3,600 £ 0,941 66 £ 6,4
LI-LT3 Tanah Lampung 26 £ 7,7 2,550 £ 0,410 66 £ 15,6
L1-TB1 Spodoptera litura Lampung 19 £ 6,7 2,025 £ 0,681 71 £ 19,7
L1-TB2 Spodoptera litura Lampung 73 £ 10,6 7,825 £ 0,681 22 12,3
L1-TB3 Tanah Lampung 27+ 3,5 3,775 £ 0,706 61+ 7,1
L1-TB4 Tanah Lampung 28 £10,9 3,025 £ 0,086 65 % 14,0
L1-TB5 Tanah Lampung 36 + 4,3 5,100 £ 2,338 50 6,4
L1-TB6 Spodoptera litura Lampung 32+ 11,7 4,575 £ 0,706 63t 6,3
LI-NTB1 Tanah Lombok 26 + 8,8 1,900 * 0,627 57x 4.6
L1-NTB2 Tanah Lombok 29+ 9,6 2,600 * 0,434 57 8,2
L1I-NTB3 Tanah Mataram 25+ 8,2 3,300 £ 1,302 60 £ 3,0
L1-NTB4 Tanah Mataram 12 £5,2 1,400 * 0,839 76 £ 10,0
LI-NTB5 Tanah Mataram 23t 6,4 2,525 * 0,886 67+ 9,2
L1-NTB6 Tanah Mataram 17+6,3 2,175 £ 0,416 59 £ 12,2
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a. Jumlah Konidia pada Telur Kepik
Coklat yang Tidak Menetas

Jumlah konidia yang dihasilkan dari telur
kepik coklat berkaitan dengan virulensi setiap
isolat yang diperoleh. Isolat cendawan L. lecanii
yang virulen mampu memproduksi konidia lebih
banyak dibandingkan dengan isolat yang kurang
virulen. Hasil eksplorasi Prayogo (2009) meng-
indikasikan bahwa asal isolat berpengaruh ter-
hadap jumlah konidia yang terbentuk pada tiap
telur kepik coklat yang tidak menetas (Tabel 1).
Jumlah konidia yang terbanyak hingga mencapai
7,825 x 10%telur kepik coklat yang tidak menetas.
Sementara itu, produksi konidia pada isolat yang
kurang virulen sangat rendah, yaitu hanya
berkisar 1-5,1 x 105/telur.

Pengamatan mikroskopis menunjukkan bahwa
karakter isolat yang virulen ditandai dengan per-

(a) LI-TB2

tumbuhan dan kolonisasi miselium pada telur
lebih cepat dan lebih tebal dibandingkan dengan
isolat yang kurang virulen (Gambar 2). Hasil
temuan Geden et al. (1995) bahwa pertumbuhan
isolat B. bassiana yang virulen pada serangga
lalat rumah Musca domestica lebih cepat, struktur
miselium lebih padat, dan konidia yang dihasilkan
lebih banyak. Sementara itu, isolat yang kurang
virulen tumbuh lebih lambat, miselium lebih tipis,
dan jumlah konidia yang dihasilkan lebih sedikit.

Karakter lain yang dapat digunakan untuk
mengidentifikasi isolat L. lecanii yang virulen
adalah pada organ konidiofor cendawan yang
ditandai dengan produksi konidia lebih banyak
dibandingkan dengan isolat yang kurang virulen
(Gambar 3). Hasil penelitian Kamp dan Bidochka
(2002) menunjukkan bahwa isolat yang virulen
memiliki karakter kolonisasi lebih cepat, miselium

(b) LI-ME1

Gambar 2. Kolonisasi miselium isolat L. lecanii yang virulen (a) dan isolat yang
kurang virulen (b) pada telur kepik coklat tujuh hari setelah aplikasi (HSA).

Gambar 3. Perbedaan jumlah konidia L. lecanii yang diproduksi oleh setiap tangkai
konidiofor pada isolat yang virulen (a) dan isolat yang kurang virulen (b).
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yvang terbentuk lebih tebal dan padat serta
produksi konidia lebih banyak pada setiap tangkai
konidiofornya. Namun, Drummond et al. (1987)
berpendapat lain bahwa tidak ada korelasi yang
jelas antara jumlah dan ukuran konidia terhadap
virulensi L. lecanii yang menginfeksi serangga
Trialeurodes vaporariorum (Homoptera: Aley-
rodidae). Hal ini disebabkan jumlah isolat yang
diuji lebih sedikit sehingga akan mempengaruhi
tingkat keragaman isolat yang diperoleh.

Kemampuan cendawan entomopatogen untuk
memproduksi konidia mempunyai arti yang
sangat penting karena konidia merupakan propa-
gul infektif bagi cendawan tersebut yang berperan
utama sebagai organ untuk pemencaran dan
proses infeksi untuk menimbulkan epizooti (Chun
dan Mingguang 2004; Lerche et al. 2004). Isolat
yang mampu memproduksi konidia lebih banyak
akan lebih cepat pemencarannya (Lerche et al.
2004). Dengan demikian, akan lebih mengun-
tungkan karena isolat tersebut mampu menim-
bulkan epizooti dalam waktu yang lebih pendek
sehingga lebih efektif sebagai agens bioinsektisida
untuk pengendalian hama (Ganga-Visalakshy et
al. 2004).

b. Infeksi L. lecanii pada Telur dan
Pengaruhnya terhadap Nimfa Kepik Coklat

Telur kepik coklat yang terifeksi cendawan L.
lecanii secara tidak langsung akan berpengaruh
terhadap kelangsungan hidup nimfa yang akan
berkembang menjadi serangga dewasa. Cenda-
wan entomopatogen yang menginfeksi serangga
pada stadia telur, sebagian besar nimfa yang akan

terbentuk tidak dapat berkembang lebih lanjut
karena embrio di dalam telur telah terinfeksi cen-
dawan meskipun akhirnya telur masih mempu-
nyai peluang menetas. Fenomena tersebut tam-
pak dari isolat L. lecanii yang virulen, yaitu Ll-
JTM11, LI-JTM12, L1-JTM15 dan LI-TB2 mampu
menekan perkembangan nimfa yang akan
berkembang menjadi serangga dewasa hanya
sebesar 22% (Tabel 1).

Hasil penelitian Prayogo (2009) menunjukkan
bahwa nimfa kepik coklat yang berkembang dari
telur yang telah terinfeksi L. lecanii, tidak dapat
berkembang menjadi nimfa II karena serangga
tidak dapat berganti kulit dan akhirnya mati
(Gambar 4). Begitu juga terjadi pada telur B.
argentifolii yang terinfeksi L. lecanii peluang
menetas dan berkembang menjadi nimfa II
sangat kecil (Hoddle 1999). Ditinjau dari kemam-
puan L. lecanii dalam menginfeksi telur kepik
coklat dan dampaknya terhadap peluang kelang-
sungan hidup serangga lebih lanjut sangat
rendah, maka pengendalian kepik coklat meng-
gunakan cendawan L. lecanii pada stadia telur
lebih menguntungkan. Hal ini disebabkan karena
perkembangan serangga tertekan lebih awal
sehingga peluang serangga yang akan hidup men-
jadi terbatas, dengan demikian peluang peledakan
kepik coklat menjadi lebih rendah.

Gindin et al. (2000) menegaskan bahwa L.
lecanii yang mengkolonisasi telur B. tabaci seka-
ligus juga menginfeksi jaringan embrio, sehingga
nimfa yang terbentuk akan mati. Kejadian ini
juga pernah dilaporkan oleh del-Prado et al.
(2008) bahwa telur kutu kapuk kelapa Aleu-

Gambar 4. Nimfa I kepik coklat yang gagal moulting menjadi nimfa II

(a) dan nimfa I mati setelah terinfeksi L. lecanii pada isolat yang

virulen (b).
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rodicus cocois Curtis. (Homoptera: Aleyrodidae)
yang terinfeksi L. lecanii tidak menetas mencapai
83%. Meskipun telur berhasil menetas akan tetapi
tidak mempunyai peluang berkembang menjadi
serangga dewasa karena nimfa yang terbentuk
telah terinfeksi cendawan.

c¢. Ukuran Konidia Isolat L. lecanii
yang Virulen

Semakin besar ukuran konidia L. lecanii sema-
kin virulen. Namun tidak semua isolat yang
memiliki ukuran konidia lebih besar memiliki viru-
lensi lebih tinggi. Hasil penelitian Prayogo (2009)
menunjukkan bahwa ukuran konidia L. lecanii
sangat bervariasi mulai dari (3,5 x 1,2) — (6,5 x
2,5) um (Tabel 2). Isolat L. lecanii yang memiliki
ukuran konidia lebih besar hingga mencapai 6,5
x 2,5 pm memiliki virulensi lebih tinggi diban-
dingkan dengan isolat yang ukuran konidianya
lebih kecil (Gambar 5a). Isolat L1-JTM16 meskipun
ukuran konidianya lebih besar namun kurang
virulen, diduga disebabkan oleh periode waktu
kecambah konidia relatif lebih lambat hingga
mencapal 18 jam setelah inkubasi (JSI). Selain
itu, isolat tersebut juga diperoleh dari metode iso-
lasi pengumpanan serangga. Hasil uji virulensi
mengindikasikan bahwa isolat yang memiliki viru-
lensi tinggi hanya diperoleh dari metode isolasi
cadaver.

Menurut Humber (1998) ukuran konidia L.
lecanii bervariasi mulai 2,5-10 x 1-2,5 pm, sedang
Olivares-Bernabeu dan Lopez Llorca (2002)
menyatakan bahwa ukuran konidia L. lecanii
adalah 1,6 x 4,8 um. Ukuran konidia L. lecanii
hasil temuan Vu et al. (2007) berkaitan erat
dengan tingkat perkecambahan dan virulensi
cendawan. Fenomena ini terbukti dari kandungan
dan aktivitas enzim amilase dan kitinase yang
tinggi pada isolat-isolat L. lecanii yang virulen.
Oleh karena itu, semakin besar ukuran konidia
semakin banyak kandungan enzim yang terdapat
pada konidia tersebut sehingga efikasi konidia
semakin tinggi dalam membunuh serangga inang
dalam waktu yang relatif lebih pendek.

Tabung kecambah yang terbentuk pada isolat-
isolat yang virulen juga lebih besar dan lebih pan-
jang (Gambar 5b) dibandingkan dengan isolat
yang berindikasi kurang virulen (Gambar 5¢ dan
5d). Tabung kecambah yang terbentuk akan ber-
kembang membentuk apresorium yang berfungsi
untuk menempelkan organ infektif pada permu-
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Tabel 2. Ukuran dan daya kecambah konidia L. leca-
nii setelah diinkubasi di dalam air selama 10 jam,
serta periode waktu kecambah konidia hingga
95%.

Ukuran Konidia Periode
konidia  yang berke- waktu
Isolat (nm) cambah sete- kecambah
lah 10 jam konidia
diinkubasi 95%
(%) (JISh*
L1-JTM1 3,6x1,3 82,3 £ 0,1 19,3+ 0,3
L1-JTM2 3,6x1,3 83,6+ 1,2 19,3 £ 0,5
L1-JTM3 3,6x1,3 80,1 + 0,8 15,3 £ 0,8
L1-JTM4 3,6x1,3 83,3 £ 0,3 16,3 £ 0,8
L1-JTM5 5,3 x 2,0 80,56 + 1,1 18,0 £ 0,3
L1-JTM6 5,3 x 2,0 84,8 £ 1,3 19,0 £ 0,6
L1-JTM7 3,6x1,3 83,8+ 1,4 19,3 £ 0,5
L1-JTM8 5,3x 2,0 80,1 + 2,2 17,3 £ 0,5
L1-JTM9 5,3x 2,0 80,3 + 2,0 19,0 £ 0,3
L1-JTM10 5,3 x 2,0 80,7 + 0,9 19,0 £ 0,3
L1-JTM11 6,5x 2,5 86,0 + 1,7 12,3 £ 0,0
L1-JTM12 6,5x 2,5 85,56 + 0,3 12,3+ 0,3
L1-JTM13 6,5x 2,5 80,56 + 2,1 13,3+ 1,1
L1-JTM14 6,5x 2,5 81,1 +1,6 13,3+ 0,5
L1-JTM15 6,5x 2,5 84,8 + 0,9 13,0 £ 0,3
L1-JTM16 6,5x 2,5 81,9+ 0,5 18,0 £ 0,3
L1-JTM17 5,3x 2,0 81,9 + 2,0 18,0 £ 0,3
LI-ME1 5,3 x 2,0 80,9 + 4,3 13,3+ 0,3
LI-ME2 6,5x 2,5 81,3+ 1,3 17,0 £ 0,0
LI-ME3 5,3 x 2,0 81,4 + 3,0 17,3 £ 0,6
LI-OK1 5,3x 2,0 82,7+ 1,6 18,0 £ 0,3
LI-OK2 5,3x 2,0 81,9 £ 2,2 19,0 £ 0,3
LI-LT1 3,56x1,2 80,9 + 2,2 18,3 + 0,9
LI-LT2 3,6x1,3 81,1 +1,9 19,3+ 0,9
LI-LT3 3,6x1,3 80,8 + 2,8 19,0 £ 0,6
LI-TB1 5,3x 2,0 82,3+ 1,6 20,0 £ 0,3
L1-TB2 6,5x 2,5 84,6 + 0,4 12,3 £ 0,0
L1-TB3 3,6x1,3 81,8+ 1,2 19,0 £ 0,6
L1-TB4 3,6x1,3 81,4 + 2,6 18,3 £ 0,6
LI-TB5 3,6x1,3 80,2 + 1,9 17,3 £ 0,6
L1-TB6 3,6x1,3 81,7 £ 2,3 18,0 £ 0,6
LI-NTB1 3,6x1,2 80,9 + 1,5 19,0 £ 0,3
L1I-NTB2 3,56x 1,2 83,5 + 0,7 19,0 + 0,3
L1I-NTB3 3,56x 1,2 81,3+ 2,3 19,0 + 0,6
L1-NTB4 3,6x1,3 82,2 + 1,4 20,0 £ 0,3
L1-NTB5 3,6x1,3 82,2 £ 2,8 18,3 £ 0,6
L1I-NTB6 3,56x 1,2 81,7+ 3,1 20,0 £ 0,3

kaan inang. Diduga semakin cepat tabung kecam-
bah terbentuk dan semakin besar ukurannya
akan semakin besar pula peluang inang dapat
dipenetrasi oleh cendawan karena permukaan
inang lebih cepat dihidrolisis oleh enzim yang di-
hasilkan oleh cendawan.
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6 um

Gambar 5. Ukuran konidia dan tabung kecambah L. lecanii yang terbentuk
pada isolat yang virulen (a & b) isolat yang kurang virulen (c & d).

d. Daya Kecambah dan Periode Waktu
Kecambah Konidia L. lecanii

Daya kecambah konidia dapat digunakan
sebagai tolok ukur untuk menseleksi cendawan.
Semakin cepat daya kecambah semakin virulen
isolat cendawan yang diperoleh. Hasil Penelitian
Prayogo (2009) menunjukkan bahwa isolat yang
virulen memiliki daya kecambah di atas 80%
setelah diinkubasi di dalam air selama 10 jam
(Tabel 2). Empat isolat yang bersifat ovisidal yang
menggagalkan penetasan telur kepik coklat memi-
liki daya kecambah tertinggi dibandingkan
dengan isolat yang lain, masing-masing adalah
86% untuk LI-JTM11, 85% untuk LI-JTM12, dan
84% untuk LI-JTM15 maupun LI-JTMTB2. Daya
kecambah mengekspresikan kemampuan konidia
yvang dapat tumbuh dan berkembang apabila
faktor lingkungan mendukung. Daya kecambah
konidia mempunyai peran yang cukup besar bagi
keberhasilan konidia dalam proses penetrasi dan
infeksi ke serangga inang (Sitch dan Jackson
1997; Alavo et al. 2002). Semakin tinggi daya
kecambah konidia maka semakin besar pula

peluang agens hayati tersebut dapat menginfeksi
serangga inang sehingga kolonisasi dan proses
epizooti di lapangan semakin cepat terjadi
(Wagner dan Lewis 2000; Lewis et al. 2000). Oleh
karena itu, daya kecambah konidia sebagai
karakter fisiologi cendawan perlu diprioritaskan
sebagai salah satu kriteria dalam seleksi agens
hayati (Fatiha et al. 2007).

Menurut Kassa (2003), Luz dan Fargues
(2004) daya kecambah konidia cendawan entomo-
patogen yang digunakan sebagail agens hayati
minimal harus 80%. Sedangkan Liu et al. (2003)
menyarankan agar daya kecambah konidia cen-
dawan yang akan digunakan sebagai agens
hayati harus di atas 90%. Sementara itu, Samuels
dan Coracini (2004) menegaskan bahwa proses
infeksi akan mencapai optimal apabila daya ke-
cambah konidia isolat yang digunakan mencapai
99%. Namun demikian, periode waktu yang
dibutuhkan konidia untuk berkecambah di dalam
air pada beberapa hasil penelitian tersebut di atas
lebih dari 18 jam setelah diinkubasi. Bahkan
Trizelia (2005) melaporkan bahwa daya kecam-

47



BuLETIN PaLawgA No. 21, 2011

bah cendawan B. bassiana hingga mencapai 24
jam. Daya kecambah diduga dipengaruhi oleh
strain dan jenis cendawan. Hal ini disebabkan
setiap isolat memiliki kebutuhan nutrisi yang
berbeda. Selain itu, ukuran konidia juga ada
pengaruhnya terhadap kecepatan perkecambah-
an, semakin besar ukuran konidia semakin cepat
waktu yang dibutuhkan konidia untuk berke-
cambah.

Tidak semua isolat yang membutuhkan waktu
kecambah lebih pendek memiliki virulensi lebih
tinggi. Fenomena tersebut terjadi pada isolat Ll-
JTM13, L1-JTM14, dan LI-ME1 yang ketiganya
hanya membutuhkan waktu 13,30 jam. Jumlah
telur yang tidak menetas pada isolat tersebut
masing-masing 44-49% (Tabel 1). Telur yang
tidak menetas pada ketiga isolat tersebut lebih
rendah dibandingkan dengan keempat isolat yang
memiliki virulensi tertinggi, yaitu L1-JTM11, LI-
JTM12, LI-JTM15, dan L1-TB2. Semakin lama
periode waktu berkecambah maka semakin ren-
dah peluang agens hayati tersebut untuk dapat
menginfeksi serangga inang. Hal ini disebabkan
konidia sebagai inokulum akan terpapar di alam
terbuka lebih lama. Sementara itu, apabila kon-
disi suhu dan kelembaban kurang mendukung
maka konidia akan mengalami kekeringan
sehingga akhirnya mati sebelum menemukan
inang (Barbosa et al. 2002; Lazzarini et al. 2006).
Menurut Devi et al. (2005) perkecambahan
konidia sangat dipengaruhi oleh suhu, kelem-
baban, nutrisi, dan jenis isolat. Hal ini disebabkan
setiap jenis isolat cendawan entomopatogen mem-
butuhkan kebutuhan nutrisi yang berbeda-beda
(Safavi et al. 2007). Dengan demikian, daya ke-
cambah dan periode waktu berkecambah sangat
berperan dalam menentukan virulensi cendawan.

e. Toleransi L. lecanii terhadap Suhu

Suhu juga dapat digunakan sebagai tolok ukur
dalam menyeleksi isolat cendawan yang virulen.
Isolat yang virulen umumnya memiliki toleransi
yang lebih tinggi terhadap suhu dibandingkan
dengan isolat yang kurang virulen karena isolat
yang virulen biasanya tahan terhadap paparan
faktor lingkungan. Cendawan L. lecanii tumbuh
pada suhu antara 20 °C sampai dengan 30 °C
(Tabel 3). Pertumbuhan koloni cendawan semakin
baik dengan semakin meningkatnya suhu, namun
pada kondisi suhu di atas 30 °C pertumbuhan cen-
dawan mengalami penurunan. Bahkan pada suhu
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32 °C, pertumbuhan cendawan mengalami stag-
nasi dan tidak berkembang. Dari 37 isolat L.
lecanii yang berhasil diidentifikasi Prayogo (2009)
tidak memperoleh satu isolat yang benar-benar
toleran terhadap suhu tinggi yaitu di atas 30 °C.
Fenomena tersebut juga yang pernah dilaporkan
Vu et al. (2007) bahwa 40 isolat L. lecanii yang
berhasil diisolasi, namun tidak diperoleh satu isolat
yang benar-benar mampu bertahan pada suhu
32 °C. Lee et al. (2006) juga melaporkan bahwa
untuk mendapatkan isolat L. lecanii yang toleran
terhadap suhu tinggi dan lebih virulen sulit
diperoleh sehingga apabila waktu aplikasi di
lahan yang kering, dianjurkan memakai bahan
pelindung (UV protectant).

Yeo et al. (2003) menjelaskan bahwa keren-
tanan isolat cendawan terhadap suhu sangat
ditentukan oleh strain isolat. Begitu juga Lopez-
Llorca dan Carbonell (1999) menegaskan bahwa
kerentanan L. lecanii terhadap suhu ditentukan
oleh karakter isolat cendawan. Karakter isolat
yang toleran terhadap suhu tinggi mengindikasi-
kan terbentuknya struktur dinding konidia yang
lebih tebal dibandingkan dengan isolat yang
kurang toleran (Parker et al. 2003; Sugimoto et
al. 2003b).

f. Jumlah Konidia L. lecanii yang Virulen

Suhu berpengaruh terhadap pembentukan
konidia pada setiap isolat cendawan. Jumlah koni-
dia berkaitan dengan laju pertumbuhan cenda-
wan, semakin cepat pertumbuhan semakin
banyak jumlah konidia yang terbentuk. Isolat L.
lecanii yang diperoleh Prayogo (2009) meng-
indikasikan bahwa pertumbuhan dan pembentu-
kan konidia cendawan optimal terjadi pada suhu
27 °C, sedangkan pada suhu yang lebih tinggi
jumlah konidia lebih rendah karena pertum-
buhan cendawan mengalami stagnasi. Suhu
cukup berperan terhadap produksi konidia L.
lecanii (Aiuchi et al. 2008Db).

Yeo et al. (2003) melaporkan bahwa pertum-
buhan dan pembentukan konidia L. lecanii yang
optimal terjadi pada suhu 25-27 °C dibandingkan
dengan suhu yang lebih rendah antara 10-15 °C
maupun suhu yang lebih tinggi (30-32 °C). Per-
nyataan yang sama juga disampaikan Kope et al.
(2008) bahwa pertumbuhan dan pembentukan
konidia L. lecanii optimal juga terjadi pada suhu
antara 25-27 °C. Sementara itu selain faktor
suhu, pembentukan konidia berkaitan dengan
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Tabel 3. Diameter koloni berbagai jenis isolat L. lecanii pada berbagai tingkat suhu.

Diameter koloni berbagai isolat L. lecanii pada umur 21 HSI (mm)

Isolat

20 °C 25 °C 27 °C 30 °C 32 °C
L1-JTM1 56,7 58,0 58,7 19,3 12,0
L1-JTM2 55,0 55,7 56,0 18,0 11,7
L1-JTM3 53,3 54,7 54,7 17,3 12,7
L1-JTM4 59,0 59,3 60,0 19,7 13,3
L1-JTM5 55,7 56,7 57,3 18,0 13,3
L1-JTM6 50,0 50,7 52,0 17,0 12,7
L1-JTM7 53,7 54,3 54,7 17,3 11,3
L1-JTMS8 56,3 56,7 58,0 20,3 12,7
L1-JTM9 51,7 52,3 53,7 16,0 12,0
L1-JTM10 51,7 52,0 53,3 21,0 12,0
LlI-JTM11 61,3 62,7 63,0 22,0 13,0
L1-JTM12 57,3 60,3 63,7 21,3 13,0
L1-JTM13 47,0 49,0 50,7 19,3 11,7
L1-JTM14 52,7 54,0 54,5 21,3 11,3
L1-JTM15 54,3 59,7 61,3 21,3 12,0
L1-JTM16 53,7 54,7 55,7 20,0 11,3
L1-JTM17 60,0 60,0 63,7 21,0 11,3
L1-ME1 54,7 55,3 56,0 22,7 11,3
L1-ME2 53,7 54,3 56,3 20,3 12,7
L1-ME3 60,0 60,0 61,0 20,3 11,3
L1-OK1 57,0 57,3 59,0 21,7 12,3
L1-OK2 58,3 59,0 59,3 22,0 11,3
LI-LT1 54,3 55,0 57,7 21,7 11,3
L1-LT2 56,0 56,7 56,0 21,7 11,0
LI-LT3 56,7 57,0 56,7 21,0 11,0
L1-TB1 54,7 55,3 55,7 20,7 11,0
L1-TB2 57,7 59,3 64,3 22,3 12,7
L1-TB3 55,3 55,7 56,7 21,7 12,0
L1-TB4 42,0 45,0 45,0 24,7 11,0
L1-TB5 60,0 60,0 55,3 19,3 13,7
L1-TB6 57,7 58,7 50,3 20,0 13,0
L1-NTB1 48,3 49,3 50,0 18,3 11,7
LI-NTB2 59,7 51,0 50,7 20,7 12,0
L1-NTB3 54,0 54,3 55,0 20,7 12,3
LI-NTB4 55,0 56,3 57,0 20,3 12,0
L1-NTB5 53,7 54,3 55,3 20,3 11,3
LI-NTB6 55,0 56,7 58,0 21,3 13,0

kandungan C/N ratio yang terdapat pada media
tumbuh (Sun dan Liu 2006). Kamp dan Bidochka
(2002) menambahkan bahwa ketebalan media
tumbuh yang digunakan untuk seleksi juga mem-
punyai peran yang cukup penting dalam menen-
tukan jumlah konidia yang dihasilkan selain
faktor suhu.

g. Karakter Koloni L. lecanii yang Virulen

Koloni cendawan entomopatogen memiliki

beberapa karakter yaitu; (1) cottony (hifa agak
panjang dan menyebar ke segala arah), (2) vel-
vety (hifa pendek, lurus, dan tebal), (3) wholly
(hifa atau kelompok hifa agak panjang, koloni
tumbuh menebal, merata, dan berbentuk seperti
wol), (4) plumose (tumpukan miselium dengan
hifa panjang dan kelompok hifa muncul dari
tengah berbentuk kipas), (5) farinaceous (bentuk
koloni seperti tepung), dan (6) pellicular (koloni
tipis saling berhubungan dengan garis konsen-
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tris) (Tabel 4). Isolat L. lecanii yang yang virulen
menurut Prayogo (2009) memiliki karakter koloni
berbentuk wholly, yaitu seperti; JTM11, Ll-
JTM12, L1-JTM15, dan L1-TB2. Namun tidak
semua isolat cendawan yang berkarakter wholly
memiliki sifat yang virulen, yaitu pada isolat Ll-
LlI-JTM13, L1-JTM16, L1-JTM17, LI-ME1, LI-LT1,
LI1-LT2, L1-TB3, LI-TB4, L1-TB5, dan L1-TB6
(Gambar 6a). Sementara itu, isolat yang mem-
bentuk karakter velvety (Gambar 6f), plumose
(Gambar 6e), pelicullar (Gambar 6b) dan farina-
ceous (Gambar 6d) adalah kurang virulen.

Karakter koloni berhubungan dengan karakter
fisiologi yang lain seperti virulensi, produksi koni-

Tabel 4. Jumlah konidia yang diproduksi oleh berbagai
isolat L. lecanii pada berbagai tingkat suhu.

Jumlah konidia tiap g biakan isolat
L. lecanii (x106/ml)

Isolat
20 °C 25 °C 27 °C 30°C 32°C

L1-JTM1 4,0 5,4 42,7 2,2 0,00134
L1-JTM2 12,5 13,2 33,3 6,9 0,00267
L1-JTM3 8,7 10,4 31,3 5,8 0,00534
L1-JTM4 8,8 10,3 20,7 6,4 0,01070
L1-JTM5 9,5 10,8 33,3 7,1 0,01600
L1-JTM6 6,8 7,8 21,3 4,8 0,02000
L1-JTM7 8,1 9,6 14,0 7,2 0,00134
L1-JTM8 10,4 10,7 37,3 7,5 0,03400
L1-JTM9 10,9 11,7 42,7 6,8 0,00540
L1-JTM10 6,4 8,1 21,3 7,4 0,00400
L1-JTM11 27,0 28,9 192,2 14,1 0,01600
L1-JTM12 24,7 28,5 213,3 10,6 0,04400
L1-JTM13 9,2 11,0 64,0 8,8 0,00200
L1-JTM14 16,0 17,0 42,7 9,2 0,00670
L1-JTM15 17,2 22,5 256,1 12,3 0,01600
L1-JTM16 10,6 12,0 33,3 9,9 0,00670
L1-JTM17 12,5 14,0 42,7 12,4 0,00130
LI-ME1 19,2 19,9 42,7 11,5 0,00400
L1-ME2 5,1 6,7 17,3 6,2 0,00400
L1-ME3 11,0 11,8 13,3 4.4 0,00400
L1-OK1 10,9 12,3 17,3 7,4 0,00267
L1-OK2 6,9 10,4 14,7 5,8 0,00670
L1-LT1 13,8 15,4 21,3 8,6 0,00267
L1-LT2 10,5 13,0 9,3 8,5 0,00267
L1-LT3 7,1 9,7 14,1 5,6 0,00134
L1-TB1 10,7 12,6 21,3 8,1 0,00200
L1-TB2 25,6 27,7 234,7 19,2 0,04400
L1-TB3 9,6 11,5 21,3 8,4 0,00267
L1-TB4 10,7 12,1 21,3 10,0 0,03730
L1-TB5 9,0 10,1 50,7 6,5 0,04133
L1-TB6 11,2 13,0 21,3 10,1 0,00400
L1I-NTB1 7,1 8,6 14,7 5,9 0,00400
L1-NTB2 5,5 7,7 12,1 4,2 0,00400
L1-NTB3 10,5 11,2 29,3 6,3 0,00134
L1-NTB4 7,2 8,6 21,3 6,1 0,00400
L1-NTB5 7,6 8,3 14,1 3,7 0,01600
L1-NTB6 9,6 11,3 25,3 7,3 0,01070
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dia, dan periode waktu kecambah konidia. Isolat
L. lecanii yang mempunyai karakter koloni wholly
terutama pada isolat LI-JTM11, LlI-JTM12, Ll-
JTM15, dan LI-TB2 umumnya memiliki virulensi
lebih tinggi, mampu memproduksi konidia lebih
banyak, dan daya kecambah konidia hanya mem-
butuhkan waktu yang relatif lebih singkat. Isolat
yang memiliki karakter koloni wholly namun
kurang virulen disebabkan periode waktu kecam-
bahnya juga relatif lebih lama dibanding isolat
yang lebih virulen. Jumlah konidia yang dihasil-
kan pada isolat yang memiliki karakter wholly
relatif lebih banyak dibandingkan dengan isolat
yang kurang virulen. Isolat L. lecanii yang memi-
liki karakter koloni wholly namun kurang virulen,
disebabkan periode waktu kecambah konidia
membutuhkan rentang waktu yang relatif lama,
yaitu hingga 18 jam seperti pada isolat L1-JTM16,
LI-JTM17, L1-LT1, LI-TB3, L1-TB4, LI-TB5, dan
L1-TB6. Dengan keterlambatan konidia dalam
membentuk tabung kecambah maka konidia yang
menempel pada korion telur berpeluang besar
mengalami kekeringan akibat kelembaban yang
kurang mendukung sehingga konidia gagal mela-
kukan infeksi.

Karakter koloni dapat digunakan sebagai salah
satu tolok ukur potensi dari agens hayati dalam
seleksi isolat cendawan entomopatogen yang
virulen. Menurut Feng et al. (2000) isolat L.
lecanii yang mempunyai tekstur koloni tebal,
padat, dan kompak yang membentuk wol maka
konidia yang diproduksi lebih mudah dipanen dari
permukaan media dengan jumlah inokulum yang
lebih banyak sehingga waktu yang dibutuhkan
untuk perbanyakan hanya sedikit. Selain itu,
cendawan tersebut lebih mampu bersaing dengan
mikroorganisme lainnya dan di lapangan isolat
tersebut lebih cepat dalam proses transmisi ke
serangga inang sehat sehingga epizooti lebih
mudah tercipta (Atkinson dan Durshner-Pelz
1995).

h. Pengelompokan Keragaman Isolat
L. lecanii yang Virulen

Pengelompokan isolat yang virulen digunakan
untuk mengetahui sampai sejauh mana kemiri-
pan karakter fisiologi cendawan meliputi efikasi,
jumlah konidia yang diproduksi pada tiap telur
yang tidak menetas, ukuran konidia, daya kecam-
bah konidia, periode waktu kecambah, toleransi
terhadap suhu, dan karakter koloni. Hasil seleksi
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Gambar 6. Karakter koloni isolat L. lecanii yang berbentuk wholly (a),
pellicular (b), cottony (c), farinaceous (d), plumose (e), dan velvety (f).

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num * " i & =
L1-JTM10 10 -~
L1-TB1 26 -
L1-NTBS 36 -
L1-TB3 28 -
L1-LT1 23 -
L1-JTM4 4 -
L1-JTM2 2 -
L1-NTB6 37
L1-JTM3 3
L1-JTM1 1 4
L1-JTMS 9 -
L1-NTB4 I
L1-ME1 18 -
L1-ME2 19 |
L1-TB4 29 -
L1-NTB1 32 A
L1-LT2 24
L1-NTB3 34 -
L1-LT3 25 |
L1-ME3 20 — I
L1-OK1 21
L1-OK2 22 -
L1-JTM7 f =
L1-NTB2 33 -
L1-JTME 6 - |
L1-JTM17 17 -~
L1-TB6 31
L1-TBS 30 -
L1-JTMS 5 -
L1-JTM8 8 -
L1-JTM16 16 -
L1-JTM14 14 A
L1-JTM13 13 -
L1-JTM11 11 1
L1-JTM12 12 ]—
L1-JTM15 15 —
L1-TB2 27 J

Gambar 7. Pengelompokan berbagai isolat L. lecanii
berdasarkan kemiripan karakter fisiologi
cendawan.

berbagai jenis isolat yang dilakukan Prayogo
(2009) menunjukkan bahwa isolat L1-JTM11, LI-
JTM12, L1-JTM15, dan LI-TB2 membentuk satu
kelompok dengan kemiripan karakter fisiologi
mencapai 98% (Gambar 7). Keempat isolat yang
tergabung dalam kelompok ini memiliki peluang
yang sama besarnya untuk dapat digunakan
sebagai salah satu agens hayati untuk
mengendalikan telur kepik coklat. Menurut Fatiha
et al. (2007). karakter morfologi dan fisiologi
berkaitan dengan virulensi cendawan sehingga
isolat yang memiliki kesamaan karakter fisiologi
mempunyai peluang yang sama besarnya untuk
digunakan sebagai agens hayati. Meskipun
Varela dan Morales (1996) mengindikasikan
bahwa karakter fisiologi dan morfologi belum tentu
digunakan sebagai salah satu tolok ukur dalam
menyeleksi cendawan entomopatogen sebagai
agens hayati pengendalian hama.

KESIMPULAN

Isolat cendawan L. lecanii yang virulen memi-
liki pertumbuhan lebih cepat, mampu mempro-
duksi konidia lebih banyak, daya kecambah di
atas 90%, periode kecambah konidia hanya
membutuhkan waktu 12 jam, memiliki karakter
koloni berbentuk wholly dan memiliki kemiripan
karakter fisiologi yang sangat dekat hingga 98%.
Isolat L. lecanii L1-JTM11, L1-JTM12, L1-JTM15,
dan L1-TB2 mampu bersifat ovisidal terhadap telur
kepik coklat dengan virulensi hingga mencapai
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75% sehingga semua isolat tersebut mempunyai
peluang yang sama besarnya untuk digunakan
sebagai calon bioinsektisida yang prospektif untuk
mengendalikan telur kepik coklat.
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