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Buletin AgroBio (dahulu bernama Buletin Penelitian) memuat artikel tinjauan ilmiah hasil
riset-dalam bidang biologi dan bioteknologi tariaman. Naskah (boleh ditulis dalam bahasa
Indonesia atau Inggris) yang diajukan untuk diterbitkan hendaknya belum pemah dipublikasikan
pada media cetak mana pun dan ditulis sesuai dengan “Pedoman Bagi Penulis” (lihat sampul
belakang bagian dalam). Dewan Redaksi berhak menyunting naskah tanpa mengubah isi dan
makna tulisan atau menolak menerbitkan suatu naskah.

Naskah dapat bersifat tinjauan ilmiah (kritis) atau tinjauan informatif (anotasi) terhadap subjek
tertentu, atau gabungan antara keduanya. Tinjauan ilmiah merupakan hasil evaluasi, sintesis,
dan analisis kritis tentang riset bagi kepentingan ilmu pengetahuan dan teknologi, sedangkan
tinjauan informatif merupakan hasil evaluasi bagi kepentingan pengguna.

Isi naskah dapat membahas salah satu dari butir-butir berikut, yaitu: (a) status riset pada subjek
tertentu, baik yang telah, sedang, maupun yang akan dikerjakan, (b) pengungkapan masalah
dan pemecahannya, (c) pengembangan suatu metode atau konsepsi, dan (d) gagasan dan
pendekatan yang dapat dijadikan landasan bagi suatu usulan riset. Sumber bacaan
seyogyanya meliputi bahan pustaka terbitan dalam dan luar hegeri yang terkini dan relevan.

Keterangan Gambar Sampul Luar (dari atas ke bawah);

= Jagung transgenik (biru), jagung non-transgenik (kuning) -~
¢ _Infeksi cen’daw_an patogen Beauveria bassiana pada walang sangit {Leptocorsiva varicomis)
s ~ Penurunan efisiensi pemupukan akibat cekaman linglkungan - T A
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holistic approach based on a good understandin
importan for developing new and effective microb
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I pathogens of insect as a biocontrol agent of the
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e pesticides.

Entomopathogenic fungi, development strategy, brown planthopper.

P ada saat ini, sektor pertanian
- lanaman pangan dihadapkan
pada keadaan makin terbatasnya
sumberdaya, merosotnya kualitas
sumberdaya alam, dan dampak
negatif yang datangnya dari luar.
Berdasarkan laju pertumbuhan
penduduk, peningkatan konsumsi
gizi masyarakat, dan konsumsi be-
ras 137 kg/kapita/tahun, proyeksi
kebutuhan beras tahun 2000 men-
capai 29,5 juta ton (27). Dengan
produksi beras 25,8 juta ton pada
tahun 1993, maka produksi beras
harus meningkat minimal 0,5 juta
ton/tahun atau 2-3% per tahun.
Untuk mencapai target terse-
but, berbagai kendala produksi ha-
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rus diantisipasi secara dini. Hama
merupakan salah satu kendala
produksi yang harus diwaspadai.
Ledakan berbagai jenis hama ter-
jadi silih berganti dan tidak jarang
diikuti oleh munculnya strain atau
biotipe baru yang lebih ganas. Di
antara hama-hama utama yang
menyerang tanaman padi, we-
rengbatang coklat (WBC) merupa-
kan hama penting yang harus di-
waspadai. Populasi WBC bisa me-
ledak sewaktu-waktu bila kondisi
lingkungan ‘mendukung. Faktor-
faktor yang menyebabkan WBC
merupakan hama penting padi,
antara lain, ialah (a) WBC meru-
pakan vektor virus kerdil rumput
dan kerdil hampa, dan (b) popu-
lasinya bersifat r-strategis.

/o

Beberapa taktik pengendalian
WBC yang telah dilakukan, antara
lain menggunakan varietas tahan,
memperbaiki pola tanam (tanam
serentak dan pergiliran tanaman/
varietas), memanfaatkan musuh
alami, dan" aplikasi insektisida
(27). Penggunaan varietas tahan
sebenarnya merupakan cara pe-
ngendalian yang paling efektif dan
efisien, tetapi karena daya adapta-
si WBC sangat tinggi dan pola per-
giliran varietas belum diterapkan
oleh petani, perkembangan biotipe
terjadi sangat cepat. Biotipe/koloni
WBC baru yang mampu menye-
rang varietas IR64 (yang dianggap
tahan pada saat ini) telah dilapor-
kan berkembang di Jawa Timur
dan Jawa Tengah. Penggunaan in-
seklisida yang menjadi alternatif
terakhir, sekarang telah diragukan
keamanannya. Buprofezin vang
dulunya dianggap aman, kini telah
diketahui beracun terhadap nener
bandeng, mujair, dan udang win-
du (43). Konsentrasi buprofezin
(dalam ppm) yang diperlukan un-
tuk menimbulkan 50% kematian
terhadap berbagai tingkat perkem-
bangan udang windu adalah 5,37
(nauplius), 3,39 (zoea), 21,39 (my-
sis-3), 48,24 (pasca larva (PL)-20),
dan 65,72 (PL-40). Konsentrasi ter-
sebut lebih rendah daripada kon-
sentrasi yang dianjurkan untuk
mengendalikan WBC. Pada kon-
sentrasi di atas 100 ppm, buprofe-
zin secara nyata menghambat pro-
ses pergantian kulit PL-40 udang
windu. Oleh sebab itu, metode pe-
ngendaliarr yang efektif, efisien,
dan aman harus dikembangkan.

Jamur patogen serangga (JPS)
merupakan salah satu musuh
alami yang potensial untuk dikem-
bangkan sebagai agen pengendali
biologi WBC. Walaupun penelitian
dan pengembangannya sudah ba-
nyak dilakukan, aplikasinya masih
terbatas. Efikasi hasil pengujian di
lapang juga lebih rendah daripada
di laboratorium atau rumah kaca.
Hal ini karena pengembangan dan
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aplikasinya masih belum dilaku-
kan secara holistik. .

JPS ‘merupakan organisme hi-
dup yang mempunyai karakteristik
kehidupan yang rumit. Aktivitasnya
sangat dipengaruhi oleh berbagai
faktor, baik faktor dalam maupun
faktor luar (11, 37, 13, 32, 4).

Naskah ini berkenaan dengan
potensi, kendala, dan strategi pe-
ngembangan dan aplikasi JPS un-
tuk mengendalikan WBC.,

o

POTENSI JPS SEBAGAI AGEN
PENGENDALI WERENGBATANG
COKIAT

Faktor penting yang harus di-
perhatikan untuk memanfaatkan
JPS adalah kelembaban. - Epizootik
JPS membutuhkan kelembaban
nisbi yang tinggi (46). Pada kelem-
baban rendah, epizootik tidak ber-
kembang. Tanada (46) melapor-
kan, meningkatnya kelembaban
pada pertanaman alfalfa pada
waktu diberi pengairan merang-
sang terjadinya epizootik JPS yang
linggi. Dengan kondisi Indonesia
yang beriklim tropik basah, kelem-
baban bukan merupakan masalah
karena suhu kurang berfluktuasi.
Bertambahnya lahan pertanian
yang beririgasi teknis juga menjadi
faktor penting yang dapat dengan
mudah untuk menyediakan kon-
disi kelembaban yang tinggi.

Bila dibandingkan dengan je-
nis patogen serangga lainnya, pe-
manfaatan JPS sebagai agen pe-
ngendali biologi WBC dianggap le-
bih menguntungkan (Tabel 1) (15,
41). Proses infeksi JPS terjadi me-
lalui penetrasi integumen,; saluran
pencernaan, dan spirakula (37,
41), sehingga sangat infektif untuk
WRBC. Semuatjenis dan fase per-
kembangan serangga juga dapat
terinfeksi. Tidak infektifnya bakteri
dan virus patogen serangga terha-
dap WBC disebabkan oleh proses
infeksi yang terjadi melalui saluran
pencernaan (mulut).

a
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Ada 14 jamur yang telah dike-
tahui bersifat patogenik terhadap
WBC. Keberadaannya di dalam
populasi WBC menentukan tinggi
rendahnya populasi WBC (41).
Pengaruh infeksi JPS dapat ber-
sifat mematikan, mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan
serangga, menurunkan kemam-
puan reproduksi serangga, menu-
runkan ketahanan serangga terha-
dap ‘serangan predator, parasitoid,
patogen, insektisida kimiia, dan
cekaman lingkungan (10).

JPS yang sering mewabah dan
tersebar luas pada populasi WBC
di Asia, khususnya di Philipina dan
Indonesia (Jawa, Kalimantan, dan
Sulawesi) adalah Hirsutella citrifor-
mis (41, 33). Potensi epizootik H.
citriformis pada populasi inang sa-
ngat tinggi (29). WBC vang terin-
feksi H. citriformmis menempel pa-
da batang padi dan tersebar me-
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rata di dalam niche WBC. Virulensi
H. citriformis tinggi, pertumbuhan
dan perkembangannya cepat, dan
miseliumnya mampu melekatkan
WBC yang mati pada tanaman.
Bila H. citriformis bersporulasi, ko-
nidia yang dihasilkan akan terse-
bar di dalam populasi WBC.

B. bassiana dan M. anisopliae
merupakan JPS yang mempunyai
sebaran inang cukup luas pada
berbagai hama tanaman padi (35,
41). Selain mampu menyerang
WBC, kedua patogen tersebui juga
infektif terhadap Nephotettix viren-
cens, N. cinticeps, Chilo suppressa-
lis, Cnaphalocrosis medinalis, Sco-
tinophara coarctata, Leptocorisa
acuta dan Sesamia inferens. Jadi
kedua jamur palogen tersebut sa-
ngat potensial untuk mengendali-
kan beberapa jenis hama utama
sekaligus. Kemampuannya untuk
hidup saprofitik pada sisa-sisa

Tabel 1. Potensi JPS? sebagai agen pengendali werengbatang cokiat (Holdom 1979).

Jenis _ Sifat penggunaannya
- Spesies Keuntungan Kerugian

Bakteri ) Virulensi tinggi, produksi dan Kurang persisten,
formulasinya mudah, efek- infeksinya melalui
fitasnya tidak dipengaruhi mulut.
oleh kelembaban.

Virus =) Virulensi tinggi, potensi Obligat, infeksi
epizootiknya tinggi, melalui mulut,
formulasinya mudah,

Keefektifannya tidak
dipengaruhi oleh kelembaban.

Protozoa -) Persisten di dalam obligat, Kebanyakan tidak
inangnya, bersifat laten. - bersifat lethal, sulit

dimanipulasi.

Nematoda Mermis sp. Aktif di luar tubuh obligat, Membutuhkan *

Agamermis unka inangnya, infeksi melalui kelembaban tinggi

Hexamermis sp. saluran pencernaan, spirakel, (film air), produksi

Nematoda (unident.) dan integumen. dan formulasi sulit.
Jamur Metarhizium anisopliae Virulensi tinggi, produksi dan = Keefektifannya

M. flavoviridae
Beauveria bassiana
Hirsutefa citriformis
H. strigosa
Paecilomyces farinosus
Fusarnum sp.
Cephalosporum sp.
Entomophthora fumosa
E. spaerospermae

. Entomophthora sp.
Erynia delphacis .
Conidiobolus coronatus

formulasinya mudah, potensi
epizootik tinggi, infeksi melalui kelembaban yang
integumen, spirakel dan tinggi.

saluran pencernaan.

membutuhkan
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tanaman (37, 11, 13, 32, 4) menye-
babkan introduksinya ke dalam
" populasi inang dapat berkembang
menjadi agen pengendalian yang
bersifat tetap.

Aplikasi patogen M. flavoviri-
dae, M. anisopliae, H. citriformis
dan B. bassiana efektif untuk me-
ngendalikan WBC (33). Dengan
dosis aplikasi 4 sampai 5 x 10" ko-
nidia/ha, kematian WBC oleh ke-
empat JPS tersebut pada 21 hari
setelah aplikasi 63-98%.

Suspensi miselium H. citrifor-
mis, M. anisopliae, dan P. lilanicus
juga mempunyai. Keefektifan yang
tinggi (34, 28). Jika dosis aplikasi-
nya 0,017 g/ml, maka untuk me-
nimbulkan kematian WBC sebesar
90%, miselium H, citriformis mem-
butuhkan waktu 16,1 hari (28).
Keefektifan dosis aplikasi mise-
lium M. anisopliae 700 g/ha ham-
pir setara dengan keefektifan dosis
konidia 2,5 x 10" konidia/ha (34).
Penggunaan miselia sebagai sum-
ber inokulum dianggap lebih efisi-
en, khususnya dalam produksinya.

Persistensi JPS mengendali-
kan populasi inangnya biasanya
lebih tinggi daripada insektisida
kimia, karena pada inang yang
terserang patogen yang bersporu-
lasi dapat berfungsi sebagai sum-
ber inokulum sekunder bagi inang
lainnya. Akumulasi agen infektif
akan meningkat sesuai dengan
bertambahnya jumlah inang yang
terserang. Hasil penelitian Kardin,
et al. (30) menunjukkan bahwa
persistensi suspensi miselia H. ci-
triformis lebih tinggi daripada bu-
profezin. Pada umur persistensi 28
hari setelah inokulasi, kematian
WBC oleh H. citriformis mencapai
80%, sedangkan oleh buprofezin
hanya mencapai 50%. Rombach et
al. (34) melaporkan bahwa apli-
kasi M. anisopliae mampu mene-
kan populasi WBC yang rendah
selama 5 minggu.

Kompatibilitas antara JPS dan
komponen pengendalian lainnya
telah banyak dilaporkan. Serangga

PRIYATNO & KARDIN: Jamur Patogen Serangga

yang terinfeksi oleh JPS ‘menjadi
lebih rentan terhadap pengaruh
cekaman lingkungan yang kurang
menguntungkan. Misalnya, keefek-

- tifan aplikasi gabungan H. citrifor-

mis dengan buprofezin terhadap
WBC (30) dan M. anisopliae de-
ngan teflubenzuron terhadap
Schistocerca gregaria (17) telah di-
laporkan bersifat aditif. Aplikasi
gabungan H. citriformis dengan
buprofezin meningkatkan keefek-
tifan persistensi pengendalian ke-
duanya. Pada umur persistensi 28
hari setelah aplikasi, Kematian
WBC oleh H. citriformis dan bupro-
fezin masing-masing adalah 80%
dan 50%, tetapi bila diaplikasikan
bersamaan dapat mencapai 100%.
Keefektifan dosis rendah tefluben-
zuron juga dapat meningkat bila
diaplikasikan bersama-sama de-
ngan M. anisopliae. Kompatibilitas
kedua agen tersebut terjadi karena
mekanisme kerja dari buprofezin
dan teflubenzuron menghambat
proses pergantian kulit sehingga
memberikan kesempatan pada
jamur patogen untuk melakukan
proses infeksi (17, 30). Proses per-
gantian kulit pada serangga telah
diketahui dapat menggagalkan in-
feksi JPS.

Kompatibilitas patogen serang-
ga dengan parasitoid telah di-
laporkan oleh King dan Atkinson
(46). Peranan patogen sangat di-
butuhkan pada waktu populasi ha-
ma tinggi. Keefektifan parasitoid
hanya terjadi pada populasi inang
yang rendah. Serangan parasitoid
pada umumnya terjadi pada se-
rangga-yang tidak terserang pato-
gen. Parasitoid juga dapat berkem-
bang sempurna pada inang yang
terserang patogen tanpa menun-
jukkan gejala serangan patogen.
Serangan patogen hanya dapat
menghambat perkembangan para-
sitoid bila kematian inang terjadi
pada tahap awal perkembangan
parasitoid.

Aplikasi patogen serangga se-
bagai agen pengendalian kurang
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berpengaruh 'terhadap keseim-
bangan ekosistem. Laju kematian
inang yang lebih lambat diban-
dingkan  penggunaan insektisida
kimia, ‘menyebabkan penurunan
populasi inarig tidak terjadi secara
drastis (24). Komponen ekosistem
lainnya yang terkait dengan popu-
lasi hama juga terjadi secara
perlahan-lahan, sehingga kestabil-
an ekosistemn selalu terjaga.

KENDALA PENGEMBANGAN DAN
APLIKASI JPS

Aktivitas JPS sangat dipenga-
ruhi oleh berbagai faktor internal
dan eksternal. Sifat virulensi JPS
sering berhubungan dengan spesi-
fikasi inang dan atau lokasi. Viabi-
litas spora bergantung pada karak-
teristik sporanya, suhu, kelembab-
an nisbi, dan radiasi ultra violet.
Proses perkecambahan sporanya
dipengaruhi oleh keadaan iklim
mikro, ketersediaan nutrisi, keber-
adaan senyawa beracun, dan mi-
kroba antagonis di sekitar spora
berada. Proses infeksinya ditentu-
kan oleh tingkat kinetika enzim
yang disekresikannya (37, 32, 11).

Berbagai faktor dalam aspek
ekologi, patologi, dan entomologi
sering menjadi kendala dalam
pengembangan dan aplikasi JPS.
Yang menjadi kendala utama ada-
lah masih rendahnya kemampuan
dan pengetahuan peneliti dalam
teknik isolasi; -identifikasi, biologi,
produksi, formulasi dan aplika-
sinya. Penggunaan JPS masih se-
ring disamakan dengan aplikasi in-
sektlisida kimia, sehingga keefek-
tifannya tidak sesuai dengan yang
diharapkan. Penelitian yang dila-
kukan oleh Baehaki (1) menunjuk-
kan bahwa tidak efektifnya M. ani-
sopliae - dalam mengendalikan
WBC karena aplikasinya tidak
memperhatikan strain, umur biak-
an, tingkat perkecambahan spora,
bentuk formulasi, dan waktu apli-
kasi yang tepat.



M. anisopliae telah diketahui
mempunyai variabilitas strain yang
sangat linggi. Strain yang berasal
dari inang yang berbeda akan
mempunyai tingkat virulensi yang
berbeda pula (46, 10). Bahkan per-
bedaan ukuran sporanya juga me-
nunjukkan perbedaan tingkat viru-
lensi (32, 11). Spora yang berukur-
an besar lebih virulen daripada
spora kecil, tetapi tingkat infekti-
fitasnya rendah sehingga potensi
epizootiknya di dalam populasi
inang juga rendah. Persentase per-
kecambahan spora sangat menen-
tukan tingkat infeksi. Waktu apli-
kasi yang tepat harus disesuaikan
dengan fase perkembangan inang
yang paling peka dan kondisi ling-
kungan yang menguntungkan.

Kendala Aspek Ekologi

Keberadaan JPS di dalam
agroekosistem sawah mempunyai
risiko yang besar terhadap penga-
ruh radiasi matahari, suhu, dan ke-
lembaban nisbi yang kurang
menguntungkan. Hal ini disebab-
kan oleh varietas unggul yang di-
tanam pada umumnya berdaun te-
gak, sehingga penutupan tajuk an-
tartanaman menjadi tidak sempur-
na. Radiasi matahari dengan mu-
dah masuk sampai di permukaan
tanah, yang selanjutnya berpenga-
ruh terhadap peningkatan suhu
dan evapotranspirasi. Kondisi suhu
yang tinggi dan tingkat kelembab-
an rendah tidak menguntungkan
epizootik JPS. Radiasi matahari
bersifat mematikan spora atau ko-
nidia. Scherer et al. (39) melapor-
kan bahwa pengaruh radiasi mata-
hari selama 1 jam dapat memati-
kan 95% konidia- M. flavoviridae.
(Gambar 1). -, ’

Proses suksesi yang cepat dan
masa bera di antara- waktu tanam
juga dapat menjadi faktor yang
kurang menguntungkan JPS. Inang
yang dibutuhkan untuk pertum-
buhan dan perkembangan JPS ti-
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Gambar 1. Pengaruh radiasi matahari terhadap viabilitas koni-
“dia M. flavoviridae (Scherer et al. 1992).

dak selalu tersedia. Introduksi JPS
akan sulit berkembang menjadi
agen pengendalian yang bersifat
permanen. JPS juga akan sering
mengalami keadaan tanpa daya
dukung lingkungan yang mema-
dai, seperti risiko kekeringan pada
musim kemarau, keracunan se-
nyawa kimia hasil reaksi redok
waktu penggenangan, aplikasi
pestisida, dan pengaruh mikroba
antagonis,

Kendala Aspek Patologi

Faktor internal yang menentu-
kan tinggi rendahnya potensi epi-
zootik JPS ialah sifat virulensi dan
infektifitas (46). Virulensi didefini-
sikan sebagai kemampuan atau
intensitas patogen dalam menim-
bulkan penyakit. Infektifitas berhu-
bungan dengan tingkat sporulasi,
keefektifan, dan keefisienan pe-
nyebaran sporanya. JPS yang ber-
potensi epizootik tinggi dicirikan
oleh tingginya tingkat virulensi dan
infektifitasnya. Sering diasumsikan
bahwa JPS yang tingkat virulensi-
nya tinggi akan mempunyai tingkat
infektifitas yang tinggi pula. Asumsi
ini tidak selalu benar, bahkan ti-

dak jarang strain JPS yang virulen
infektifitasnya rendah, atau seba-
liknya. Fargues (10) menunjukkan
bahwa isolat B. bassiana Bbl2,
Bbl3, dan Bbl4 yang virulen ter-
hadap Leptinotarsa decemlineata
mempunyai kemampuan sporula-
si yang lebih rendah dibandingkan
isolat Bb7 dan Bb17 yang kurang
virulen (Tabel 2 dan Gambar 2).
Perbanyakan JPS tidak selalu
mudah dilakukan pada media bu-
atan. Antarspesies dan strain JPS
membutuhkan nutrisi yang berbe-
da. E. delphacis, E. radicans, E.
gnylli, Hirsutella, Gibellula, dan be-
berapa spesies dalam subdivisi
Mastigomycotina dan Zygomycoti-
na membutuhkan nutrisi yang’ le-
bih spesifik (37) daripada B. bas-
siana dan M. anisopliae. Berdasar-
kan kebutuhan nutrisinya, Latge
(21) telah mengetahui ada 4 ke-
lompok strain H. thompsonii yang
mempunyai kemampuan dan me-
kanisme sporulasi berbeda. Penu-
runan virulensi juga dapat terjadi
selama pertumbuhan dan perkem-
bangannya di media buatan.
Masalah keamanan sering
menjadi faktor penghambat pe-
manfaatan JPS. Beberapa JPS te-
lah diketahui menimbulkan reaksi
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Tabe! 2. Kemampuan sporulasi beberapa isolat 8. bassfén_’a (Fargues 1992), ;

Isolat Isolat inang Famili Asalkoleksi- - Tahun Sporulasi
Bb7  Vesperus sp. Vespidae St-Chrisfoles- Ales 1955  +++
Bb12 Eurygaster sp. Pentatomidae  ‘Yugoslavia =-- 1965 +
Bb13 Bothrynoderes Curculionidae  Yugoslavia 1966 +
punctiventris Germ. =

Bb14 Thaumetopoea Noctuidae La miniere 1967 ++
pityocampa Schiff. (Ventoux)

Bb1S Larva Cerambicide  Cerambycidae La miniere 1968 +++

Bb16 Laspeyresia pomo- Tortricidae La miniere 1968 +++
nella L. (Angers)

Bb17 Epiotia sp. Tortricidae Institute Pasteur 1968 ++4

(Luberon)

alergenik, iritasi, mikosis, dan
menghasilkan racun yang berba-
haya bagi manusia dan hewan. C.
coronatus dapat menyebabkan mi-
kosis pada kuda dan manusia. Ko-
nidia B. bassiana menimbulkan
reaksi alergenik pada manusia
dan hewan piaraan, sedangkan
Aspergilus menghasilkan racun
yang berbahaya.

Toleransi JPS terhadap penga-
ruh iklim yang kurang mengun-
tungkan umumnya rendah. Kisar-
an suhu dan kelembaban nisbi op-
imum untuk pertumbuhan dan
perkembangnnya juga sempit, mi-
salnya, suhu optimum untuk per-
tumbuhan dan perkembangan B.
bassiana 22-26°C, dan M. anisop-
liae 25-30°C (26). Keefeklifan pe-
ngendalian M. anisopliae menurun
bila suhu optimumnya berubah
(38). Kematian total Leptinotarsa
decemlineata oleh M. anisopliae
pada suhu 18-20°C terjadi 7-10 hari
setelah aplikasi (hsa), tetapi pada
suhu 22°C dan 26°C terjadi pada 7-
10 hsa dan 10-14 hsa.

Kendala Aspek Entomologi

Proses pergantian kulit dalam
pertumbuhan dan perkembangan
serangga menghambat proses in-
feksi JPS (44, 45, 32, 11). Spora

yang sudah menempel atau ber- .

kecambah pada permukaan inte-
gumen bisa gagal menginfeksi

inangnya karena terlepas pada
waktu pergantian kulit. Pengaruh
faktor tersebut terhadap JPS yang
diaplikasikan pada WBC sangat
besar. WBC mempunyai siklus hi-
dup yang pendek dan fase per-
kembangan yang cepat. Perubah-
an antarinstar terjadi antara 2-4 ha-
ri, sehingga intensitas pergantian
kulitnya berlangsung sangat cepat.
Strain JPS yang potensial sebagai
agen pengendaliannya ialah yang
mempunyai tingkat virulensi tinggi.

Antarfase perkembangan se-
rangga mempunyai tingkat kepe-
kaan yang berbeda (37, 44, 45, 32,
11, 12). Fase perkembangan awal
biasanya merupakan fase yang pa-
ling peka. Getzin (12) melaporkan
bahwa tingkat kepekaan larva Tri-
choplusiani dengan fase perkem-
bangannya berkorelasi negatif ter-

2
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Gambar 2 Virulensi beberapa isolat B,
bassiana terhadap Leptinotarsa decem-
lineata (Fargues 1992). ;

PRIYATNO & KARDIN: Jamur Patogen Serangga 5

hadap Nomuraea rileyi. Makin lan-
jut fase perkembangan larva, ke-
pekaan larva terhadap N. rileyi ma-
kin rendah, Pada populasi inang
yang terdiri dari_individu dengan
fase perkembangan yang bera-
gam, penentuan waktu introduksi
JPS yang tepat sulit dilakukan.

STRATEGI PENGEMBANGAN JPS
Seleksi Strain

Strain JPS yang potensial seba-
gai agen pengendalian WBC ialah
yang mempunyai tingkat virulensi
dan keefektifan tinggi. Virulensi
spora harus mampu menginfeksi
dan atau mematikan WBC sebe-
lum berganti kulit. Kemampuan
produksi spora tinggi, dan penye-
baran spora ke dalam populasi
WBC harus efektif dan efisien
Strain JPS yang efektif sebagai
agen pengendalian jalah yang
mempunyai ambang kendali lebih
rendah daripada ambang ekonomi
inangnya (42). Artinya, keberada-
an atau introduksi JPS harus bisa
mempertahankan fluktuasi popu-
lasi inang di bawah ambang eko-
nominya.

Seleksi strain yang virulen bisa
dilakukan dengan rnetode infeksi
langsung (31). Tingkat virulensinya
dapat ditentukan berdasarkan nilai
LDs, dan LTs, Strain yang virulen
mempunyai filai LDs;, dan LT,
yang rendah. ‘Metode ini sebenar-
nya efektif tetapi tidak bisa me-
nunjukkan sifat virulensi secara

- keseluruhan dan mekanisme viru-

lensinya. Pengaruh infeksi JPS ti-
dak hanya bersifat mematikan,
tetapi mempengaruhi pertumbuh-
an dan perkembangan serangga,
dan menurunkan kemampuan re-
produksinya (44, 45, 32, 11, 48).
Aplikasi dengan dosis infeksi ka-
dang-kadang dapat menurunkan
populasi inang secara nyala.
Metode alternatif yang mungkin
dapat dikembangkan ialah dengan



cara mendeteksi pola aktivitas en-
zimnya (11, 18). Proses infeksi
JPS melibatkan sejumlah enzim
yang berfungsi untuk mendegra-
dasi komponen penyusun inte-
gumen. Setiap strain mempunyai
pola aktivitas enzim yang berbeda
yang dapalt menunjukkan tingkat
virulensinya.

Kemampuan strain JPS untuk
persisten ketika tidak ada inang
atau ketika masa bera menjadi
faktor penting yang harus diper-
hatikan. Kebanyakan JPS mem-
bentuk clamydospora atau spora
istirahat untuk bertahan hidup (4,
11, 46). H. citriformis mampu ber-
tahan hidup cukup lama dalam
bentuk miselia yang menyelimuti
tubuh WBC (mumi) (41, 4). B.
bassiana dan M. anisopliae akan
hidup sebagai saprofit pada sisa
tanaman (4). Stabilitas virulensi
juga harus mantap ketika dibiak-
kan di media dan diaplikasikan di
lapang. Aplikasinya diharapkan
dapat mengendalikan beberapa
jenis hama sekaligus, tetapi tidak
berbahaya terhadap jasad bukan
sasaran. Kompatibilitas dengan
komponen-komponen pengendali-
an lainnya dan resistensinya ter-
hadap pestisida kimia sangat pen-
ting. JPS yang berbahaya sebaik-
nya tidak digunakan sebagai agen
pengendalian hama.

Rekayasa genetik dapat di-
manfaatkan untuk mengembang-
kan strain virulen yang infektifitas-
nya tinggi, resisten terhadap fungi-
sida, dan yang sebaran inangnya
luas. Penggunaan teknik fusi pro-
toplas telah berhasil meningkatkan
virulensi dan sporulasi B. brongni-
arti, M. asnisopliae, V. lecanii, dan
N. rileyi. Mutagenisis M. anisopliae
yang bervirulensi tinggi telah dila-
porkan, tetapi strain hasil rekayasa
genelik kebanyakan virulensinya
masih belum stabil ketika diaplika-
sikan. Hal ini disebabkan oleh be-
lum adanya peta genetik JPS.
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Tabel 3. Propagul JPS yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber
inokulum dan media perbanyakannya (Sampson et al. 1988).

= Media
Patogen Bentuk propagul
g poes Cair  Padat
Lagenidium giganteumn oospora +
Conodiobolus abscurus azygospora +
Entornophthorales badan hifa +
B. bassiana blastospora +
konidia + +
B. brongniarti konidia o7
blastospora +
M. anisopliae : konidia +
e badan hifa +
H. thompsorii konidia + +
badan hifa +
V. lecanii konidia +
blastospora +
N. riteyi konidia +
blastospora +
Aschersonia aleyrodis konidia +
Culicinomyces clavisporus  konidia

Pemilihan Propagul
sebagai Sumber Inokulum

Propagul JPS yang dapat men-
jadi sumber inokulum ialah mise-
lia (blastospora, badan hifa) atau
spora (spora, konidia, azygospora,
oospora) (Tabel 3) (37). Pemilihan
sumber inokulum yang tepat men-
jamin keefektifan dan keefisienan
pengembangan dan aplikasi JPS.
Ada beberapa hal yang perlu di-
perhatikan dalam memilih propa-
gul sebagai sumber inokulum, ya-
itu tingkat virulensi dan viabilitas
propagul, tingkat persistensinya di
dalam populasi inang, kemudahan
teknik perbanyakannya, dan kea-
manannya.

Propagul yang sering diguna-
kan sebagai sumber inokulum ia-
lah spora atau konidia, karena si-
fatnya langsung infeklif, mudah di-
aplikasikan, dan viabilitasnya lebih
tinggi daripada blastospora kering
(37, 7, 22, 32, 40). Pada JPS ter-
tentu, penggunaan spora atau ko-
nidia dianggap kurang®efisien, ka-
rena (a) perkembangan fase spo-
rulasi biasanya membutuhkan nu-

trisi yang sangat spesifik (36), dan
{b) waktu yang diperlukan untuk
produksi spora lebih lama. Spora
B. bassiana juga telah diketahui
bersifat alergenik terhadap bebe-
rapa jenis vertebrata dan manusia
daripada blastosporanya  (45).
Pembentukan azygospora Conidio-
bolus obscurus dirangsang oleh
adanya biotin, prolin, thiamin, dan
leusin di dalam medianya (20).
Sporulasi N. rileyi yang optimum
terjadi pada media sabaroud dex-
trose-agar yang mengandung eks-
trak yeast 1% (7). Produksi konidia
H. citriformis yang cukup tinggi ter-
jadi pada media yang mengan-
dung ekstrak yeast (28). Produksi
miselianya tidak dipengaruhi oleh
kandung ekstrak yeast.

Untuk mengatasi hal di atas,
dapat digunakan propagul miselia
sebagai sumber inokulum (3). Ke-
untungan penggunaan ini ialah
umur biakannya pendek, perba-
nyakan dan aplikasinya mudah,
sporulasi langsung terjadi pada po-
pulasi inang, penurunan virulensi
dan viabilitas spora dapat diturun-
kan, persistensi pengendaliannya
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lama, dan produksi sporanya tidak
jauh berbeda dengan produksi
spora di dalam biakan.
Penggunaan miselia H. citrifor-
mis, M. anisopliae, dan P. lilanicus
- telah terbukti efektif untuk me-

ngendalikan WBC (28). Miselia H. -

citriformis dianggap lebih efisien
daripada sporanya, karena (a) un-
tuk menghasilkan miselia hanya
dibutuhkan waktu 15-20 hari, se-
dangkan untuk memproduksi spo-
ra 25-30 hari, dan (b) media yang
dibutuhkan tidak mahal, miselia
dapat diproduksi pada media tan-
pa’ atau dengan kandungan eks-
trak yeast.

Perbanyakan Propagul

Untuk tumbuh dan berkem-
bang, JPS membutuhkan oksigen,
air, sumber karbon dan energi dari
bahan organik, nitrogen organik
atau anorganik, mineral, vitamin,
dan beberapa faktor tumbuh lain-
nya. Sumber karbon yang biasa di-
gunakan adalah dekstrose, sukro-
sa, polisakarida, dan lipida. Ke-
butuhan nitrogen dapat diberikan
dalam bentuk amonia, protein

atau asam amino. Mineral makro

yang penting ialah fosfor, natrium,
magnesium, dan sulfur. Sedang-
kan mineral mikrony adalah kalsi-
um, tembaga, besi, mangan, dan
zinc. Vitamin B komplek biasanya
diperlukan pada waktu sporulasi.
Lard (lemak hewan) dan khitin
perlu ditambahkan untuk menjaga
stabilitas virulensi selama perba-
nyakan (32).

Beberapa produk dan limbah
pertanian yang murah dapat di-
kembangkan sebagai media per-
banyakan JPS karena mengan-
dung nutrisi yang tinggi. Kentang,
nasi, oatmeal, dan jagung sudah
sering digunakan untuk perba-
nyakan konidia M. anisopliae dan
B. bassiana (7, 37). Pertumbuhan
dan sporulasi kedua patogen itu
cukup tinggi pada media ubikayu
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dan ubijalar. Dedak mengandung
nutrisi tinggi yang perlu untuk per-
tumbuhan - dan perkembangan

JPS. Setiap 100 g dedak mengan-

dung 6,7% amnilosa, 6,4% glukosa,
22,8% lemak, 15,7% protein, 2,26

mg thiamin, 0,25 mg riboflavin,

28,8 mg niacin, 2,5 mg piridoksin,
dan 0,06 mg biotin (9).

Media dari bahan alami yang
sering digunakan untuk perba-
nyakan jamur ialah soybean mash,
commeal-agar, potato dextrose-
agar, steamned rice, streilized string
beans, beef mait-agar, proteose
peptone-agar, sabouraud maltose-
agar, oatmeal-agar, casein hydro-
lyzate-agar, dan wort-agar (23).
Perbanyakan spora atau konidia
biasanya dilakukan pada media
padat, tetapi konidia B. bassiana,
H. thompsonii, dan V. lecanii dapat
diperbanyak pada media cair (37).
Perbanyakan oospora, azygosopra,
blastospora, dan badan hifa hanya
efektif dilakukan pada media cair.

Ada tiga jenis fermentor yang
sering .digunakan dalam perba-
nyakan di media cair, yaitu stirer
tank fermentor, tower fermentor,
dan loop fermentor (19). Teknologi
fermentor sudah banyak yang di-
kembangkan secara elektrik dan
dikendalikan dengan komputer,
sehingga pemanfaatannya sangat
efektif dan efisien dengan risiko
kontaminasi yang rendah. Kele-
mahannya hanya terletak pada ti-
dak siapnya propagul untuk lang-
sung diaplikasikan di lapang. Per-
banyakan pada media padat pro-
ses fermentasinya sulit dikenda-
likan walaupun biayanya murah,
semua propagul dapat diproduksi,
viabilitas propagul yang dihasilkan.
tinggi, dan medianya dapat digu-
nakan sebagai sfarter proses infek-
si (19), sehingga pengembangan-
nya masih sangat terbatas.

Formulasi

Dasar-dasar formulasi pe-

ngembangan JPS menjadi insekti-
sida mikroba tidak berbeda de-
ngan inseklisida kimia (25, 40, 22).
Perbedaannya terletak pada status
bahan aktifnya. JPS merupakan or- -
ganisme hidup yang mempunyai
karakteristik - kehidupan komplek,
Aktivitasnya dipengaruhi oleh fak-
tor luar yang kurang menguntung-
kan. Formulasinya dapat dikem-
bangkan dalam bentuk cair, wet-
table powder, debu, umpan, atau
butiran (22, 40). Bentuk formulasi
yang dipilih bergantung pada sifat
fisiko-kimia propagul dan habitat
inang (22, 37, 40). :

Sifat  fisiko-kimia propagul
yang mempengaruhi ‘bentuk for-
mulasi ini jalah sifat hidrofobik-
hidrofilik, bentuk, ukuran, berat,
dan struktur permukaan (37, 22,
40). Beberapa spesies Enfornoph-
thora tidak bisa diformulasikan da-
lam bentuk suspensi spora karena
tidak bersifat infektif pada kelem-
baban tinggi (5). Formulasi yang
tepat untuk diaplikasikan pada
WBC adalah yang berbentuk cair,
wetteble powder, debu, dan butir-
an. Formulasi umpan tidak efektif
untuk WBC karena tipe mulutnya
menusuk mengisap. Bentuk for-
mulasi yang efeklif bagi propagul
konidia ialah formulam cair, wet-
table pouwder, damdebu sedang-
kan propagul miselia dapat dikem-
bangkan dalam semua bentuk for-
mulasi. Formulasi butiran harus di-
kembangkan dalam bentuk yang
terapung sehingga sporulasi mise-
lianya dapal terjadl pada permu-
kaan air. _

Bentuk formulasi yang dipilih
dan bahan aditif yang ditambah-
kan harus mampu mempertahan-
kan stabilitas virulensi dan viabili-
tas propagul sedikitnya satu tahun
dalam penyimpanan suhu kamar
dan 10-14 hari pada waktu diapli-
kasikan di lapang (25). Pengem-
bangan formulasi diharapkan da-
pat meningkatkan persistensi pe-
ngendalian (45). Bahan aditif yang
ditambahkan bertungsi sebagai



perekat, penyebar, dan pelindung.
Nutrisi kadang-kadang ditambah-
kan dalam formulasi propagul
miselia untuk merangsang tingkat
sporulasi (25). Pada JPS tertentu,
fase sporulasinya dirangsang oleh
ketiadaan nutrisi, sehingga pe-
nambahan nutrisi menghambat
proses sporulasi. Penambahan nu-
irisi perlu dilakukan secara hati-
hati agar tidak merangsang per-
tumbuhan mikroba saprofit dan
antagonistik. G

Untuk meningkatkan keefektif-
an pengendalian atau memperluas
spektrum hama sasaran, beberapa
strain atau spesies "JPS dapat di-
gabungkan dalam satu formulasi.
Dalam mengembangkan formulasi
yang demikian, sifat interaksi an-
tarpatogennya perlu diketahui ka-
rena penggabungan beberapa pa-
togen dalam satu formulasi tidak
selalu bersifat aditif atau sinergis.
Hasil penelitian Hauptmann (16)
menunjukan bahwa interaksi H. ci-
triformis dengan Verticillium leca-
nii dalam formulasi gelatin-glicerin
bersifat antagonistik, sedangkan
interaksi M. anisopliae dengan
Paecilomyces fumosoroseus dan
M. anisipliae dengan M. flavoviri-
dae masing-masing bersifat aditif
dan sinergis (Gambar 3 A, B, C).

ég 100

Q (a)

[=a) 1 <
2 80 ®
s

.% 60 13&x
3 40

v ol
= Koﬂ“'

'é) 20

(£ b

= 0

05 B2 4 6 8
Woaktu kematian (hari)

Gambar 3. (A) Interaksi aptara H. citriformis dan V. lecanii,

anisopliae dan M. flavoviridae. _

BULETIN AGROBIO

STRATEGI APLIKASI

Menurut Maddox (24), strategi
aplikasi JPS ke dalam populasi
inangnya dapat dilakukan dengan
dua cara, yaitu (a) mengintroduk-
sikan JPS agar menjadi agen pe-
ngendalian yang bersifat tetap, dan
(b) mengaplikasikan JPS sebagai
insektisida mikroba. Cara yang
pertama akan berhasil bila dilaku-
kan pada kondisi ekosistem yang
stabil atau tanaman cukup toleran.
Pada kondisi agroekosistem sa-
wah sulit dikembangkan karena
adanya masa bera atau tidak ter-
sedianya inang setiap saat. Kecuali
untuk JPS yang mempunyai sebar-
an inang luas dan mampu berta-
han hidup pada kondisi tanpa da-
ya dukung lingkungan yang me-
madai, misalnya B. bassiana dan
M. anisopliae, B. bassiana, dan M.
ansiopliae mampu hidup sebagai
saprofit pada waktu tidak ada
inang, tetapi tingkat virulensinya
pada waktu menjadi patogen lagi
belum banyak diketahui.

Faktor-faktor yang perlu diper-
hatikan dalam mengintroduksi JPS
ialah (a) konsentrasi propagul ha-
rus cukup tinggi agar dapat meng-
infeksi beberapa inang yang dapat
menjadi pemicu terjadinya epizo-
tik,(b) populasi inang harus cukup
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tinggi agar dapat tumbuh dan ber-
kembang dari waktu ke wakty,
dan (c) introduksi dilakukan pada

. fase inang yang peka dan kondisi

iklim mendukung (24).

Aplikasi JPS sebagai insektisi-
da mikroba dapat dilakukan de-
ngan teknik penyemprotan, peng-
hembusan, dan penyebaran. Apli-
kasinya dapat digabungkan de-
ngan penggunaan inseklisida ki-
mia, kemosterilan, feromon, JPS
lain, parasitoid, predator, atau va-
rietas tahan. Konsentrasi dan dosis
yang efektif harus ditetapkan ber-
dasarkan prinsip kestabilan agro-
ekosistem. Waktu aplikasi yang te-
pat harus disesuaikan dengan fase
perkembangan WBC yang paling
peka, kondisi suhu, kelembaban
dan radiasi matahari yang yang
menguntungkan. Menurut Maddox
(24), fase awal perkembangan se-
rangga merupakan fase yang pa-
ling peka terhadap infeksi JPS.
Waktu aplikasi JPS yang tepat ada-
lah sore hari (16) karena pengaruh
radiasi matahari yang bersifat me-
matikan dapat dihindari, dan ke-
lembaban nisbi akan meningkat
pada malam dan pagi harinya.
Hasil penelitian Hauptmann (16)
menunjukkan bahwa 75% spora B.
bassiana dan M. anisopliae berke-
cambah 12 setelah jam aplikasi
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(B) Interaksi antara M- anisopliae dan P. fumosoroseus, dan (C) Interaksi antara M.



1996

pada jam 15.00, sehingga 75% spo-
ra diharapkan mampu menginfek-
si WBC sebelumn radiasi matahari
mencapai maksimum.

KESIMPULAN

Terbatasnya pemanfaatan JPS
dalam pengendalian biologi WBC
disebabkan oleh pengembangan
dan aplikasinya tidak dilakukan
secara holistik. Pengembangan
JPS membutuhkan dukungan pe-
nelii yang berkemampuan dan
berpengetahuan mendalam ten-
tang teknik isolasi, identifikasi, bio-
logi, manipulasi, produksi, formu-
lasi, dan aplikasinya.
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