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dan Obat Volume 28, Nomor 1, tahun 2017 dapat diselesaikan. Buletin ini berisi 10 artikel yang terdiri atas
berbagai bidang masalah dan disiplin ilmu pada Tanaman Rempah dan Obat. Artikel pertama penyebaran
benih varietas unggul jambu mete di Kawasan Timur dan Barat Indonesia. Artikel kedua adalah pemupukan
nitrogen dan fosfor untuk meningkatkan pertumbuhan, produksi biji dan kandungan thymogquinone jintan
hitam. Artikel ketiga menyajikan aktivitas penghambatan polimerisasi heme ekstrak daun sembung (Blumea
balsamifera) sebagai antimalaria. Artikel keempat transformasi gen pada nilam untuk ketahanan terhadap
penyakit utama menggunakan Agrobacterium tumefaciens. Artikel kelima adalah keefektifan formula
nanoemulsi minyak serai wangi terhadap potyvirus penyebab penyakit mosaik pada tanaman nilam. Artikel
keenam potensi cendawan endofit asal akar lada untuk meningkatkan pertumbuhan dan menekan
Phytophthora capsici pada benih lada. Artikel ketujuh struktur dan komposisi guima pada tanaman lada
yang berperan untuk mengkonservasi serangga parasitoid. Artikel kedelapan effect of essential oil
combination on mortalities and oviposition deterrents of Crocidolomia pavonana and Helopeltis antonii.
Artikel kesembilan siklus hidup ulat Nyctemera coleta dan Paliga auratalis pada tanaman daun sambung
nyawa (Gynura procumbens). Artikel kesepuluh keefektifan Beauveria bassiana dan pupuk organik cair
terhadap Nilaparvata lugens.

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua penulis yang sudah mengisi Buletin Penelitian
Tanaman Rempah dan Obat (Bul. Littro) para Mitra Bebestari, serta semua pihak yang sudah membantu,
sehingga Bul. Littro dapat diselesaikan tepat pada waktunya. Akhir kata semoga artikel dalam Bul. Littro ini
bermanfaat, khususnya bagi yang memerlukan.

Ketua Dewan Redaksi
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ABSTRAK

Rehabilitasi dan ekstensifikasi pertanaman jambu mete di sentra produksi merupakan program strategis untuk
meningkatkan produksi nasional. Menteri Pertanian sudah melepas sembilan varietas unggul jambu mete nasional.
Dalam pelaksanaannya, program rehabilitasi dan ekstensifikasi masih terkendala oleh terbatasnya jumlah benih
unggul karena sistem penyebarannya masih belum tertata secara baik. Tujuan penelitian adalah mengidentifikasi dan
mengevaluasi penyebaran benih varietas unggul jambu mete di sentra produksi Kawasan Timur dan Barat Indonesia.
Data primer diperoleh melalui survei lapangan secara sengaja (purposive random sampling) di beberapa lokasi calon
kebun sumber benih, sedangkan data tentang penyebaran, asal-usul populasi dan penciri/karakteristik utama calon
sumber benih jambu mete diperoleh berdasarkan desk study. Hasil penelitian menunjukkan kesembilan varietas
unggul jambu mete nasional, sebagian besar berasal dari hasil seleksi populasi pertanaman jambu mete milik petani di
beberapa lokasi pengembangan mete. Penyebaran varietas unggul jambu mete tersebut mengikuti minat petani dan
kondisi lingkungan yang sesuai dengan daerah pengembangannya yang baru. Varietas unggul yang banyak
dikembangkan di Wilayah Timur Indonesia (NTT, NTB, Sulawesi Tenggara dan Maluku Utara) adalah keturunan dari
populasi Muna dan MPF 1, sedangkan di Wilayah Barat Indonesia adalah keturunan varietas Meteor YK. Kemurnian
benih dari calon kebun benih jambu mete perlu dimonitor mutunya karena jambu mete sifatnya menyerbuk silang.
Selain itu, untuk menjamin ketersediaan benih sumber jambu mete berkelanjutan, setiap sentra produksi harus

membangun kebun induk terbarukan karena blok penghasil tinggi jambu mete yang ada saat ini sudah tua dan ...~

produksinya akan terus menurun. e

Kata kunci: Anacardium occidentale, penyebaran benih

ABSTRACT

The rehabilitation and extensification of cashew nut in cashew production centers is th& J gic programs to increase
national productivity. The Minister of Agriculture has released nine superior varietiespf cashew nut. However, the
implementation of both rehabilitation and extensification programs are restraint by the limited number of cashew
superior variety-seeds because it is not well distributed. The research objective was to identify and evaluate the spread
of cashew superior variety-seeds in several production centers in Eastern and Western Indonesia. Primary data were
obtained through purposive random sampling method in seed orchard candidates at several locations, while the data
about distribution, population origin and main characteristic of the source of cashew variety-seeds were obtained from
desk study. The results indicated the nine superior varieties of cashew nut mostly derived from the selection of existing
cashew plantation owned by farmers in several locations. The distribution of the nine superior varieties followed the
interests of farmers and environmental conditions in accordance with the new development area. The superior
varieties developed in Eastern Indonesia (West and East Nusa Tenggara, Southeast Sulawesi and North Maluku) were
the progenies of population from Muna and MPF 1 varieties, whereas in the Western Indonesia was the progenies of
Meteor YK variety. The purity of seeds planted in the seed orchard candidates should be monitored regularly because
of its cross-pollinated characteristic. Further, to guarantee the availability of sustainable cashew seed sources, each

DOI: http://dx.doi.org/10.21082/bullittro.v28n1.2017.1-14 1
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production center should build a renewable orchard seed, because the high-producing block of existing cashew is old

hence its productivity will continue to decline.

Key words: Anacardium occidentale, seeds-spreading

PENDAHULUAN

Pengembangan jambu mete di Indonesia
sudah lama dilakukan, terutama pada lahan
marginal beriklim kering di Wilayah Barat dan
Timur Indonesia. Kondisi lahan umumnya tanah
berbatu dan tingkat kesuburan relatif rendah. Hal
ini terjadi karena pada awalnya penanaman jambu
mete dimaksudkan untuk penghijauan dan reha-
bilitasi lahan (Daras dan Pitono 2006). Namun,
karena hasil gelondong jambu mete bernilai
ekonomi, maka banyak rakyat yang menanam
jambu mete secara sukarela.

Total luas areal perkebunan jambu mete
di Indonesia pada tahun 2016 mencapai 526.336
ha, dengan produksi gelondong 123.549 ton
(Ditjenbun 2016). Luas areal dan produksi jambu
mete terus mengalami penurunan dari tahun ke
tahun akibat tanaman semakin tua dan kurang
pemeliharaan, serta alih fungsi lahan (Sulle 2007).
Peningkatan produksi dan produktivitas jambu
mete dapat dilakukan melalui peremajaan (reha-
bilitasi) tanaman dan perluasan areal tanam
(ekstensifikasi). Pengembangan jambu mete di
sentra produksi, baik untuk rehabilitasi pertanam-
an yang sudah ada maupun ekstensifikasi pena-
naman di lahan baru, masih terkendala oleh keti-
dakmampuan petani dalam menyediakan benih
unggul dan sarana produksi lainnya.

Sesuai dengan Peraturan Menteri Perta-
nian Nomor 50/Permentan/KB.020/9/2015 ten-
tang Pedoman Produksi, Sertifikasi, Peredaran dan
Pengawasan Benih Tanaman Perkebunan, benih
jambu mete yang dibudidayakan harus berasal
dari varietas unggul yang sudah dilepas oleh
Menteri Pertanian atau unggul lokal yang ditetap-
kan oleh Direktur Jenderal Perkebunan atas nama
Menteri Pertanian. Sampai saat ini, Kementerian
Pertanian telah melepas sembilan varietas unggul
jambu mete nasional, sebagian besar berasal dari

hasil seleksi populasi pertanaman jambu mete
milik petani di beberapa lokasi pengembangan
jambu mete. Namun, penyebaran varietas unggul
yang sudah dilepas masih terbatas karena petani
mempunyai selera sendiri dalam memilih jenis
varietas di kebunnya berdasarkan kondisi ling-
kungan lahannya (Ferry 2012). Selain itu, keter-
batasan benih bina dan jauhnya lokasi penyebaran
areal pertanaman jambu mete dari pusat produksi
benih bina yang telah dilepas, menyebabkan
pengembangan sembilan varietas yang telah di-
lepas tidak terdata secara baik, padahal informasi
tentang sebaran varietas jambu mete tertentu
merupakan indikator yang berguna bagi pemulia
untuk mengevaluasi keragaan varietas pada
kondisi lapangan untuk bahan perbaikan varietas
di masa depan. Oleh karena itu, keberadaan
varietas yang sudah dilepas dan sumber benih
yang tersedia serta status pengembangannya
perlu,, ditelusuri. Penelitian bertujuan untuk
mengidentifikasi dan mengevaluasi penyebaran
benih varietas unggul jambu mete di beberapa
sentra produksi di Indonesia.

BAHAN DAN METODE

Karakterisasi lokasi

Penelitian dilakukan sejak tahun 2014
sampai tahun 2016, di beberapa calon kebun
sumber benih di beberapa sentra pengembangan
jambu mete. Lokasi penelitian dipilih secara
sengaja, berdasarkan data statistik perkebunan
komoditi jambu mete yang terdapat di 8 provinsi,
yaitu Provinsi Nusa Tenggara Timur (Kabupaten
Alor, Manggarai, Timor Tengah Selatan, Negekeo,
Sumba Timur, Sumba Barat Daya, Flores Timur
dan Ende); Sulawesi Tenggara (Kabupaten Buton
dan Muna); Sulawesi Selatan (Kabupaten Pangkep
dan Jeneponto); DI. Yogyakarta (Kabupaten
Gunung Kidul dan Bantul); fawa Tengah (Kabu-
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paten Wonogiri); Jawa Timur (Kabupaten Bang-
kalan dan Sumenep); Maluku Utara (Kabupaten
Sula); Nusa Tenggara Barat (Kabupaten Lombok
Utara, Lombok Barat, Lombok Tengah dan Lombok
Timur). Data karakteristik lokasi calon kebun
sumber benih jambu mete yang telah dipilih,
dikumpulkan melalui desk study, berdasarkan data
BPS masing-masing provinsi/kabupaten tahun
2014-2016.

Penyebaran, potensi produksi dan karakterisasi
benih sumber

Data sekunder tentang penyebaran, asal-
usul populasi dan penciri/karakteristik utama
calon sumber benih jambu mete diperoleh melalui
desk study dari Direktorat Jenderal Perkebunan
dan SK Menteri Pertanian terkait pelepasan
sembilan varietas unggul jambu mete. Data primer
{potensi produksi benih) diperoleh melalui survei
lapangan menggunakan teknik penarikan contoh
secara sengaja (purposive random sampling) di
beberapa lokasi calon kebun sumber benilr yang
sudah terdata, berdasarkan laporan dinas terkait
di daerah (provinsi). Pengumpulan data primer di
lapangan mengacu kepada Pedoman Produksi,
Sertifikasi, Peredaran dan Pengawasan Benih
Tanaman Jambu Mete (Anacardium occidentale
L), yang tertuang di dalam Keputusan Menteri
Pertanian Republik Indonesia Nomor 327/Kpts/
Kb.020/10/2015, beserta lampirannya, serta
Petunjuk Teknis Penilaian dan Penetapan Blok
Penghasil Tinggi (BPT) Jambu Mete (Ditjenbun
2013). Parameter yang diamati dan dikumpulkan
adalah jenis sumber benih (blok penghasil
tinggi/BPT atau kebun induk/Kl), tahun tanam,
asal-usul benih, luas pertanaman (ha), jumlah
total populasi, jumlah pohon induk terpilih/PIT,
potensi produksi benih, dan deskripsi karakter
utama.

Metode pengambilan pohon contoh

Blok penghasil tinggi (BPT) yang diten-
tukan, sesuai dengan persyaratan seperti tercan-
tum dalam Petunjuk Teknis Penilaian dan Pene-
tapan Blok Penghasil Tinggi (BPT) Jambu Mete

(Ditjenbun 2013). Pada setiap lokasi BPT diambil
minimal seluas 2,5 ha, populasi tanaman berumur
> 10 tahun, produksi rata-rata > 10 kg gelondong/
pohon/tahun, pertumbuhannya seragam dan baik,
sehat, serta jarak tanamnya teratur. Selanjutnya
dipilih 10% pohon contoh dari BPT. Setiap pohon
contoh dipilih secara sengaja, yaitu pohon contoh
pertama diambil dari tanaman pada baris pinggir.
Pohon contoh kedua dan seterusnya ditentukan
berdasarkan jumlah lompatan, dengan rumus:
Jumlah lompatan tanaman = jumlah tanaman per
blok/jumlah pohon contoh
Metode taksasi benih (Ditjenbun 2013)

Perkiraan jumlah entres dari suatu
populasi tanaman jambu mete dihitung ber-
dasarkan rumus:

Taksasi produksi entres per pohon = luas kanopi
per pohon x P x Faktor koreksi (40%).

Luas permukaan kanopi tanaman (m?) berbentuk
% bola (payung) = % (4 it r?);

berupa silinder = 2 m rt [t = 3,14; r = lari-jari (1/2
lebar kanopi tanaman); t = tinggi tanaman].

P (jumiah rata-rata pucuk per m?) = Rata-rata
jumlah pucuk dari tiga pengamatan/ulangan
(3), dengan arah yang berbeda, dan ukuran
luas pengamatan 1 x 1 m.

Perkiraan jumlah biji (gelondong) dari
suatu populasi tanaman jambu mete dihitung
berdasarkan rumus:

Taksasi produksi benih (gelondong/pohon) = Luas
kanopi x R x Faktor koreksi (40%)

Luas permukaan kanopi tanaman (m?) berbentuk
% bola (payung) = % (4 . r?);

berupa silinder = 2 it rt [t = 3,14; r = Jari-jari (1/2
lebar kanopi tanaman); t = tinggi tanaman].

R (jumlah buah per m?) =P xQ

P (jumlah rata-rata pucuk per m?) = Rata-rata
jumlah pucuk dari tiga pengamatan/ulangan
(3), dengan arah yang berbeda, dan ukuran
luas pengamatan 1x1 m.

Q (jumlah rata-rata tangkai buah per m?) = Rata-
rata jumlah tangkai buah dari tiga peng-
amatan/ulangan, dengan arah yang berbeda,
dan ukuran luas pengamatan 1 x 1 m.
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Analisis data

Data hasil penelitian (data lapangan hasil
inventarisasi) diolah secara deskriptif dengan
pembanding data dasar (data sekunder) Direk-
torat Jenderal Perkebunan dan SK Menteri
Pertanian terkait pelepasan sembilan varietas
unggul jambu mete.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik lokasi

Secara umum, kondisi agroekologi semua
lokasi penanaman jambu mete di sentra produksi
kabupaten/provinsi memiliki karakteristik yang
relatif sama, yaitu tempat tumbuh dataran
rendah, di lahan marginal beriklim kering, curah
hujan dan jumlah hari hujan rendah (Tabel 1).
Jumlah curah hujan dan hari hujan, merupakan
faktor utama yang berpengaruh terhadap pro-
duksi jambu mete di Benin bagian Tengah dan
Tenggara, Afrika Barat (Balogoun et al. 2016).
Jambu mete membutuhkan jumlah curah hujan
antara 1.000-2.000 mm per tahun dengan masa
pembungaan antara 4-6 bulan (Dadzie et al. 2014).
Delapan provinsi calon kebun sumber benih jambu
mete yang dinilai sudah memenuhi kriteria ter-
sebut, kecuali DI. Yogyakarta dengan jumlah curah
hujan 2.226 mm tahun™,

Tipe lahan tempat tumbuh jambu mete
pada setiap lokasi pengembangan umumnya
tanah berbatu dengan kandungan bahan organik
rendah, jenis tanah seperti lithosol, regosol, gru-
musol atau latosol. Jambu mete dengan
karakteristik perakaran yang ekstensif dapat
menjangkau air tanah di lapisan bawah, sehingga
tetap dapat memenuhi kebutuhan airnya dengan
baik sekalipun pada musim kering. Hal ini
menyebabkan tanaman jambu mete sangat
toleran terhadap kekeringan dan berkembang baik
di lahan kering wilayah Timur Indonesia (Pitono et
al. 2016). Di Kabupaten Muna, Sulawesi Tenggara,
pertanaman jambu mete asal Keca-matan
Tongkuno yang ditanam pada tanah merah ultisol
atau oxisol berbatu (BPS 2013), menghasil-kan
kacang mete kualitas prima dengan rasa khas.
Walaupun tanaman jambu mete dapat tumbuh
pada beberapa tipe tanah berbatu, tetapi sebe-
narnya tanaman ini lebih menyukai tanah
lempung berpasir walaupun memiliki tingkat kesu-
buran yang rendah, kandungan bahan organik
sangat rendah, dan kapasitas tukar kation yang
rendah pula. Oleh karena itu, upaya manajemen
budidaya yang utama adalah meningkatkan
kesuburan lahan dan menanam benih varietas
unggul untuk mencapai potensi produksi yang
lebih tinggi sampai 3.000 kg gelondong ha™ (Xavier
etal. 2013).

Tabel 1. Karakteristik iklim di lokasi calon kebun sumber benih jambu mete di 8 provinsi.
Table 1. Climate characteristics of prospective orchard of cashew seed sources in 8 provinces.

Ketinggian Suhiidars Kelembapan Jumlah curah Sumlah haet e
No. Provinsi tempat Q) udara hujan per tahun per tahun
(m dpl) (%) (mm)

1 lawaTengah 50-100 28,2 79,0 1.508,0 87

2 Jawa Timur 10 32,9 83,9 1.760,2 &

3 DI. Yogyakarta 60-80 24,2 83,5 2.226,0 161

4 Nusa Tenggara Barat 10-30 32,8 77,0 1.029,0 124

5 Nusa Tenggara Timur 25-100 27,6 77,0 1.261,0 105

6 Sulawesi Tenggara 30-100 27,7 76,0 1.468,7 134

7 Sulawesi Selatan 100 28,6 70,8 1.032,0 =

8 Maluku Utara 30-100 28,0 82,0 1.129,3 108

Keterangan/Note:

Diolah dari data BPS masing-masing provinsi/kabupaten tahun 2014-2016 (Processed from Central Bureau of Statistics data of each

province or district of 2014-2016).
* Data tidak tersedia (Data not available).




sumber benih dan potensi produksi

Dalam rangka penyediaan benih jambu
, inventarisasi sumber benih telah
7 oleh Direktorat lenderal Perkebunan

Sampai tahun 2015 sumber benih jambu
ia di 11 provinsi, dari 25 provinsi yang

: provinsi tahun 2015.

provinces in 2015.
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mengembangkan. Sumber benih tersebut ditetap-
kan dengan dasar hukum (legalitas) melalui Surat
Keputusan Kepala Dinas Provinsi yang memiliki
kewenangan sertifikasi benih. Namun legalitas
sumber benih tersebut belum sesuai dengan
Permentan 50/2015 yang menyatakan bahwa
sumber benih harus ditetapkan oleh Direktur
Jenderal Perkebunan atas nama Menteri Per-

Sebaran varietas dan sumber benih, serta populasi pohon induk terpilih tanaman jambu mete di 11

The distribution of cashew varieties and seed sources, and the selected mother trees population in 11

BPT

Provinsi/ Varietas/jenis Tahun Luas tj:g':llc:: Po:';::::: U g;::‘tuol:‘sél
Kabupaten sumber benih tanam (ha) (pohotl] (ohion] | il noctahan
Jawa Tengah/Kab. Unggul Lokal/BPT 1990 14 2.418 1.451 2.176.200
i ‘Wonogiri, Jepara
Jawa Timur/Kab. Unggul Lokal/BPT - 100 10.000 6.000 9.000.000
Sumenep Unggul Lokal/KI 2007/2008 17 2.431 TBM
Kab. Sampang GG1/KI 2012 5 1.000 - TBM
Bali (Kab. Buleleng, Srilanka/BPT 1980/1982 79 12.828 7.697 11.545.200
Karang Asem) < /1993
DI Yogyakarta/ Meteor YK/BPT - 15 1.800 1.080 1.620.000
Kab. Bantul i
Kab. G. Kidul Meteor YK /BPT 1998 25 3.000 1.800 2.700.000
Unggul lokal/KI 1998 1 167 - -
Metear YK/KI 2009 7,5 1.073 - -
Sulawesi Tengah/ Srilanka/KE 1996 3 345 207 207.000
Kab. Banggai Unggul Lokal 2000 1 140 84 126.000
SulSel/KI
Kab. Donggala Srilanka/KE 1997 20 919 551 551.400
Srilanka/KI 1996 1 142 85 127.800
Kab. Poso Srilanka/KI| 2008 7 1.001 - -
Sulawesi Selatan/ Unggul lokal/BPT 1970/1988 70,1 2.938 1.762 2.644.200
Kab. Pangkep, Unggul Lokal/KI 2006 2 286 - -
Kab. Maros Unggul Lokal/KI 1996/2006 24 4.216 - -
/2008
Unggul Lokal/BPT  1970/1998 185,14 6.233 2.240 3.359.700
/2007
Kab. Barru Unggul Lokal/BPT  1970/1988 25,5 1.897 1.138 1.706.500
Unggul Lokal/KI 2006 2 286 - -
Kab. Pinrang dan -/KI 2004/2008 27 3.861 - -
Gowa
Kab. Wajo Unggul lokal/BPT - 1 88 53 79.200
Sulawesi Tenggara Populasi Muna/KI 2014 5 500 - TBM
Kab. Muna
Populasi Muna/ 1990-an 27,5 2.114 376 100.350
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Tabel 2. Lanjutan...
Table 2. Continued...

Provinsi/ Varietas/jenis Tahun Luas R PSR e
e, Kabupaten sumber benih tanam (ha) o i Sutiong/
(pohon) (pohon) entres per tahun
8 NTB/Kab. Lombok Unggul Lokal/BPT  1978/1997 81,8 8.142 4.885 7.327.800
Barat Srilanka/KE 1995 1 209 125 125.400
Kab. Lombok Tengah Srilanka/KE 1998 5 968 580 579.600
/Kl 2009 5 500 - -
Kab. Lombok Timur  Srilanka/KE 1994/1995 4 716 430 429.600
Unggul lokal/KE 1997 2 720 432 432.000
-/KI 2009 10 1430 = =
Unggul lokal/BPT 1990 1485 19.940 10.764 16.146.000
Kab. Sumbawa Unggul lokal/BPT 2007 100 1.500 300 1.350.000
Kab. Dompu MPF1/MPE1/ 2012 10 1.000 - =
BO2-KI
9 NTT MPE/Meteor YK/ 2009 5
Kab. Sumba Timur MPE-KI
Kab. Flores Timur MPF 1/BPT 1978 9’5 950 570 855.000
Kab. Ende Unggul lokal/BPT  1987/1988 14 1.568 941 841.200
/1999
MPE/BPT 1987/1999 6 637 394 591.300
MPE/MPF/Meteor 2009 5 300 - -
YK/KI
Kab. Sikka, Lembata, MPF1/MPE1/ 2009/2011 60 4.815 - -
Belu, TTU, TTS, Alor, Meteor YK/KI -2013
Manggarai, Ngada,
Sumba Barat Daya, ;-
Sumba Tengah
Kab. Sumba Barat MPE/MPF/Meteor 2009/2012 10 1215 729 1.093.500
YK/KI
Kab. Manggarai MPE/MPF/Meteor 2009 5 715 429 643.500
Barat YK/KI
10  Maluku/Kab. Buru Unggul Lokal/BPT 2004 31,5 625 375 562.500
Kab. Seram Barat Unggul lokal/KE 2004 2 238 95 95.200
11  Maluku Utara /Kab.  Ende/KI 2009 5 715.171 -
Sula
Keterangan/Note:

Diolah dari data Sumber Benih Tanaman Jambu Mete Tahun 2015, Direktorat Tanaman Tahunan dan Penyegar (Processed data from

the List of Seed Sources of Cashew Orchards of Year 2015, Directorate of Tree Plantation and Freshener) (Ditjenbun 2015)).
BPT = Blok Penghasil Tinggi (High yielding block); Ki= Kebun Induk (Seeds Orchard); KE=Kebun Entres (Scion-seeds Orchrad).

tanian. Sumber benih yang dapat ditetapkan harus
berasal dari benih bina sembilan varietas unggul
jambu mete yang telah dilepas atau varietas
unggul lokal yang tersedia di sekitar lokasi
pengembangan. Dalam rangka memenuhi asas
legalitas sesuai Permentan 50/2015, maka di-
lakukan inventarisasi dan penilaian kebun sumber
benih jambu mete di beberapa lokasi. Hasil inven-

tarisasi seperti pada Tabel 3.

Berdasarkan data hasil survei lapangan
pada kegiatan inventarisasi dan penilaian calon
kebun sumber benih tahun 2014-2016 (Tabel 2),
populasi jambu mete yang terdapat di 21
kabupaten masih layak digunakan sebagai kebun
sumber benih kecuali di Kabupaten Lombok Barat,
Lombok Tengah, dan Lombok Timur Nusa Teng-
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3. Karakteristik calon kebun sumber benih jambu mete dan potensi produksi benih di beberapa kabupaten
dari delapan provinsi berdasarkan hasil inventarisasi lapang pada tahun 2014-2016.

3. The characteristics of candidates of cashew seeds source orchard and seeds production potential in several
districts of eight provinces based on field inventory results in 2014-2016.

B vl Tah Asal Luas mt?t:h lmhI: . be '::t:.d 1
ahun pohon ni un
- (K::lwmn:;l / sgt::f tanam benih (ha) popupasi induk (x1000 Desiipalutama
(pohon) terpilih gelondong)
- Flores Timur/ BPT 1980-an Bantul-DIY 40,4 4.805 469 29.500 Buah semu
NTT (MPF1) merah dan
kuning; Gelon-
dong besar
berwarna abu-
abu
2 Ende/NTT BPT 1980-an DIY (MPE1) 154 1.695 560 18.682 Buah semu
merah, gelon-
dong agak kecil
3 Timor Tengah BPT 1997 Unggul 16,7 922 68 26.687 Buah semu
Selatan /NTT lokal/ merah keku-
Muna ningan; Gelon-
dong besar,
berwarna abu-
abu
4 Alor/NTT BPT 2002 Unggul 10 1.556 156 18.096 Buah semu kecil
lokal/ berwarna merah
Tanjung dan kuning,
bunga gelondong agak
Flotim kecil
5 Nagekeo/ NTT BPT 1996 Unggul 19 2.027 274 27.097 Warna buah
lokal/ semu merah
“Muna kekuningan;
gelondong besar
berwarna abu
abu
8 Manggarai/NTT BPT 1980-an DIY (MPF1) 10,2 1.878 455 25.400 Buah semu
merah dan
kuning; Gelon-
dong besar ber-
warna abu-abu
7 Sumba Timur/ BPT 1995-an Muna 10.297 5.197 451 12.075 Buah semu
NTT merah dan
kuning, Gelon-
dong besar ber-
warna ke abu-
abuan
8 Sumba Barat BPT 1987 Unggul 2.259 SES oS bt b
Daya/NTT lokal
- | Sula/Maluku BPT 1983/1985  Unggul 22 2.110 171 388 Buah semu
Utara lokal/ merah dan
Muna kuning, gelon-
dong agak kecil
10 Muna/Sulawesi Kl 2012 Muna 5 - - - Buah semu
Tenggara merah dan
kuning; Gelon-
dong besar
BPT 1980-an Unggul 27,5 2114 376 26.153 Buah semu
lokal/ merah dan
Muna kuning, gelon-
dong besar
1 Buton/Sulawesi  BPT 1986 Unggul 10,45 1.051 247 20.000 Buah semu
Tenggara lokal/ merah; gelon-
Muna dong sedang
berwarna abu
abu
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Tabel 3. Lanjutan ...
Table 3. Continued ...

Lokasi Sowis Jumlah Jumlah Potensi g
No. (Kabupaten/ St Tahun Asal Luas total pohon benih tahun Deskripsi utama
Provinsi) benih tanam benih (ha) popupasi lndsl!( (x1000
(pohon) terpilih gelondong)
12 Jeneponto/ BPT 1987 Unggul 6,5 320 54 12.192 Buah semu
Sulawesi Selatan lokal/ merah kekuning-
Muna an; Gelondong
besar berwarna
abu abu dan
kecokelatan
13 Pangkep/ BPT 1996 Unggul 6,1 369 52 12.934 Buah semu
Sulawesi Selatan lokal/ merah; Gelon-
Muna dong besar ber-
warna abu abu
agak kecokelatan
14 Sumenep/ Jawa BPT 1977 Unggul 42,08 - 984 50.995 Buah semu besar
Timur lokal berwarna kuning
dan merah;
gelondong besar
15 Bangkalan/ Jawa BPT 1996 GG1 84 849 41 13.094 Buah semu
Timur merah; Gelon-
dong sedang,
berwarna abu-
abu
16 Lombok Barat/ BPT 1997 Unggul . - - ® >
NTB lokal
17 Lombok Timur/ BPT 1990 Unggul ‘ ¥ ¥ Y ‘
NTB lokal
18 Lombok Tengah/ Kl 2009 Srilanka 5 500 i e =4
NTB
19 Lombok Utara/ Kl 1994 Unggul 2 150 15 10.097 Buah semu
NTB lokal/ merah kekuning-
Muna an; Gelondong
> sedang berwar-
na abu abu
20 Gunung Kidul/ BPT 1970/ Meteor YK 3.565 3.770 453 15.600 Buah semu
DI.Yogyakarta 1980-an merah dan
kuning; Bentuk
Gelandong ginjal
meruncing
21 Wonogiri/lawa BPT 1980/1990  Unggul 109 8.550 300 14.500 Buah semu
Tengah lokal kemerahan;
gelondong kecil

Keterangan/Note:

* Pada saat dilakukan pemeriksaan lapang tahun 2015, lokasi populasi tanaman dimaksud tidak terlacak (During field visits in
2015, the location of the plant population can not be traced).

i Pada saat dilakukan pemeriksaaan lapang pada tahun 2015, tanaman tidak terpelihara dengan baik sehingga potensi benih
belum terukur (During field visits in 2015, crops are poorly maintained so that potential seeds production can not be
measured).

i Pada saat dilakukan pemeriksaan lapang pada tahun 2014, hampir seluruh hamparan pertanaman jambu mete terserang
ulat dalam frekuensi tinggi (rusak total), sehingga tidak dapat dilakukan pemilihan PIT dan taksasi benih (At the time of
field visits in 2014, almost all cashew plantation areas infected by caterpillars in high frequency (total damage), so that
Selection of Parent Tree and the production of potential seeds taxation can not be done).

gara Barat, serta Sumba Barat Daya di Nusa bahwa sebaran sembilan varietas unggul yang

Tenggara Timur. Namun, lebih dari 40% tanaman telah dilepas tidak merata (Tabel 4).

sudah tua, sehingga kemampuan penyediaan Berdasarkan data sebaran varietas sebagai

benih dalam kurun waktu lima tahun ke depan sumber benih pada Tabel 4, varietas unggul yang

akan terus menurun. Dari data tersebut, terlihat paling banyak diminati adalah populasi Muna dan
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Tabel 4. Sebaran varietas unggul jambu mete sebagai
sumber benih di provinsi sentra utama
pengembangan.

Table 4. The distribution of cashew high Vyielding
varieties as seed source in the province of
major centers of development.

No. Varietas Provinsi pengguna sumber benih

1 GG1 Jawa Timur (Kab. Sampang)

2 MR 851 Tidak terekam

3 PK36 Tidak terekam

4 SM9 Tidak terekam

5 BO2 Balittro

6 Meteor YK  DI. Yogyakarta, Jawa Tengah, NTT
7 MPF1 NTT

8 MPE1 NTT

9 Muna Sulawesi Tenggara, Maluku

Utara, Maluku, NTT, NTB

Flotim 1, serta Meteor YK. Populasi Muna dan
Flotim 1 sebaran utamanya adalah di Wilayah
Timur Indonesia seperti NTT, NTB, Sulawesi Teng-
gara dan Maluku Utara, sedangkan di Wilayah
Barat Indonesia adalah keturunan varietas Meteor
YK. Namun, beberapa varietas lainnya penye-
barannya sangat terbatas di lokasi asalnya.
Bahkan, varietas unggul PK 36 dan MR 851 asal
Sulawesi Selatan dan SM 9, asal Jawa Timur, tidak
dapat ditelusuri penyebarannya. Hal tersebut ke-
mungkinan disebabkan oleh beberapa hal antara
lain, kesamaan kondisi sosio-geografi lokasi
pengembangan dengan asal benih, kemudahan
transportasi dan komunikasi, serta kemampuan
produsen benih dalam memproduksi dan menye-
barkan benih. Namun, faktor utama yang mem-
buat benih suatu varietas jambu mete menyebar
luas adalah keunggulan yang diminati oleh petani.
Misalnya, populasi Muna dan Flotim 1 banyak
diminati oleh petani karena memiliki karakter
gelondong besar, dan rasa kacang gurih-manis.
Demikian juga varietas Meteor YK banyak diminati
karena bentuknya bulat penuh dan memiliki rasa
yang gurih, meskipun ukuran gelondong relatif
lebih kecil.

Karakteristik benih sumber

Sejak tahun 2001, Balai Penelitian Tanam-
an Rempah dan Obat (Balittro) bekerjasama

dengan pemerintah daerah di sentra produksi
jambu mete telah melepas sembilan varietas ung-
gul nasional yang ditetapkan oleh Menteri Perta-
nian. Karakteristik utama sembilan varietas jambu
mete yang telah dilepas seperti pada Tabel 5.

Jambu mete merupakan tanaman menyer-
buk silang (tipe bunga polygamous) dengan kom-
posisi bunga jantan hermaprodit (6 : 1)
(Purseglove 1982) sehingga penggunaan biji seba-
gai sumber benih dalam pembudidayaan jambu
mete perlu diawasi secara ketat. Seleksi benih
dilakukan mulai dari pemilihan blok penghasil
tinggi (BPT) dan pohon induk (PIT) telah dilakukan
pada beberapa kebun sumber benih, namun
belum menjamin kemurnian benih seutuhnya.
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian kemur-
nian terhadap varietas tersebut untuk menjamin
potensi genetiknya sesuai dengan varietas
tetuanya. Hal ini didukung fakta bahwa BPT dan
PIT pada beberapa kebun sumber benih, dalam
satu hamparan belum dipisahkan antara varietas
berbuah semu merah atau ber-buah semu kuning
(Gambar 1). Bahkan sembilan varietas unggul yang
telah dilepas dan berasal dari populasi, memiliki
identitas ganda seperti Populasi Muna, MPF1 dan
MPE 1 (Tabel 5).

Belum ada penelitian yang membedakan
hasil maupun kualitas/mutu antara jambu mete
yang berbuah semu kuning dan merah di
Indonesia. Berbagai metode dapat diaplikasikan
untuk menguji kesamaan antara tetua dengan
turunannya, antara lain dengan marka morfologi,
biokimia dan marka DNA yang tidak dipengaruhi
oleh lingkungan sehingga mampu memberikan
gambaran sifat genetik yang riil. Marka DNA yang
paling banyak digunakan dan paling efisien adalah
randomly amplified polymorphic DNA (RAPD) dan
simple sequence repeat (SSR) PCR. Aplikasi RAPD
dan SSR-PCR pada aksesi plasma nutfah jambu
mete mampu mendeteksi keragaman dan kesama-
an yang berkorelasi dengan sifat morfologi
pembeda antar aksesi tersebut dengan tingkat
kepercayaan tinggi (Thimmappaiah et al. 2009).
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Tabel 5. Karakteristik utama sembilan varietas unggul jambu mete yang telah dilepas.
Table 5. The main characteristics of nine superior varieties of cashew that have been released.

Varietas
GG1 MR 851 PK 36 sSM8 BO2 Meteor YK Populasi Populasi Populasi Muna
Sat LI Flatim 1 Ende 1
(MPF1) (MPE1)
1 Tahun Pelepasan 2001 2004 2004 2007 2007 2008 2008 2008 2012
2 Asal Pasuruan  Maros Pangkep Srilanka India Yogya Flotim Ende Muna
3 Produksi 8,59 6,10 5,97 11,76 12,15 15,5 19.80-33,50 12,30-27,44 15,67-15.20
gelondong (kg
pohonitahun?)
4 Umur (tahun) 6 5 5 11 11 40 30 30 15-39
5 Berat kacang 1.66 2,45 2,35 3,32 3,92 2,3-29 2,00-4,20 1,60-3,00 1,98-2,73
(g butir?)
6 Rasa kacang Gurih Agak Agak gurih Tawar — Tawar Gurih manis Gurih manis Gurih manis Gurih Manis
manis gurih agak gurih
7 Rendemen 30-32 33-39 33,40 32,47 31,66 3437 28-38 28-38 31.40-34.09
kacang (%)
8 Berat buah (g 71-120 58,47 62,92 58,47 130,40 64-128 128 -228 64 - 215 80-210
butir?)
9 Warna buah Kuning Kuning Kuning- Merah- Kuning- Merah Merah Merah dan Merah dan
semu kemerahan  jingga kemerahan  mengkilat mengkilat dan  Kuning Kuning
Kuning
mengkilat
10 Bentuk buah Lonjong Lonjong Lonjong Lonjong Lonjong Lonjong Lonjong besar  Lonjong Bulat-Lonjong
semu panjang panjang di ujung besar di
ujung
11 Bentuk kacang/ Ginjal Ginjal Ginjal Ginjal Ginjal Ginjal ujung Ginjal ujung Ginjal ujung Ginjal terbuka
gelondong runcing/Kecil runcing/Besar  tumpul
12 Jumlah buah/tros 19,70 11 10 25 11 9 15 26 13-22
13 Hama penyakit Rentan Rentan Rentan Toleran Toleran Rentan Rentan Rentan Rentan
Helopeltis  Helopeltis

Data diolah dari SK Mentan tentang pelepasan varietas unggul jambu mete sesuai tahun pelepasan (Processed from the data of the
Minister of Agriculture Decree on the release of improved varieties of cashew nuts according to the released year).

Buah semu jambu mete merupakan salah
satu buah tropika favorit dan dikonsumsi oleh
masyarakat di Brazil bagian Utara. Buah semu
jambu mete dikelompokkan ke dalam tiga warna
yaitu merah, kuning dan oranye. Namun yang
paling banyak dikomersialkan adalah yang berwar-
na merah dan kuning, dengan empat bentuk
berbeda, yaitu (1) Silindris, dengan diameter atas
dan bawah hampir sama; (2) Conical hampir
obovatus; (3) Bulat; dan (4) Piriformis, dengan
bentuk leher jelas (IBPGR 1986). Selain dikonsumsi
dalam bentuk segar, 10% produksi buah semu
jambu mete di Brazil merupakan bahan baku
industri jus, pulp, jam/selai, minuman beralkohol,
kembang gula, madu (Dionisio et al. 2015).
Penemuan terkini menyatakan bahwa ekstrak
buah semu jambu mete terbukti memiliki aktivitas
antimikroba, antibiofilm dan antioksidan (Dias-
Souza et al. 2016).

Buah semu jambu mete mengandung beta
karoten (lutein, zeinoxanthin, cis- dan trans-b-

Gambar 1. Jambu mete varietas MPE 1 asal Kabu-
paten Ende, Nusa Tenggara Timur dengan
buah semu berwarna merah dan kuning.

Figurel. @~ MPE 1 variety of Ende, East Nusa

Tenggara with red and yellow cashew
apple.

cryptox- anthin, a-carotene dan b-carotene (cis
dan trans), serta vitamin C yang berbeda-beda
berdasarkan warna dan lokasi penanaman (Assunc
dan Mercadante 2003). Buah semu berwarna
merah, mengandung karotenoid 1,8 lebih tinggi
dari buah semu kuning ketika ditanam di Brazil
bagian Utara yang beriklim sedang dan 1,3 lebih
tinggi ketika ditanam di Brazil Selatan yang
beriklim panas. Sebaliknya, pro-vitamin A buah

10
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semu kuning lebih tinggi daripada buah semu
merah. Bentuk buah juga berpengaruh terhadap
kandungan pro-vitamin A, dimana buah berbentuk
silindris (baik merah maupun kuning) lebih tinggi
daripada yang berbuah bulat (Assuncdo dan
Mercadante 2003). Menurut Schweiggert et al.
(2016) perbedaan warna antara buah semu ber-
warna merah dan kuning yang sama-sama kaya
akan karotenoid, mengindikasikan adanya pigmen
lain (non karotenoid) pada buah semu yang ber-
warna merah. Diantara empat antosianin, kelom-
pok utama yang terdeteksi menggunakan spek-
troskopi NMR adalah 7-O-methylcyanidin 3-0-b-D-
galactopyranoside. Perbedaan kandungan buah
semu berwarna merah dan kuning terutama diten-
tukan oleh ada atau tidaknya antosinin, sedangkan
buah semu berwarna oranye merupakan akibat
dari peningkatan konsentrasi karotenoid. Tempe-
ratur udara yang tinggi di bagian Utara Brazil
merupakan areal ideal untuk menghasilkan buah
semu dengan kandungan beta karoten ’t‘inggi
karena biosintesis karotenoid relatif rendah pada
suhu rendah (Assunc dan Mercadante 2003).
Potensi pengembangan buah semu jambu mete di
Indonesia masih terbuka lebar dengan sumber-
daya yang tinggi, mengingat hampir semua areal
pengembangan jambu mete di Indonesia merupa-
kan daerah beriklim kering dengan suhu relatif
tinggi (Tabel 1).

Nilai ekonomi utama jambu mete adalah
gelondong (kernel). Bentuk gelondong jambu
mete secara garis besar dibagi dua yaitu ber-
bentuk ginjal atau oblong-elips, namun bervariasi
dalam posisi relatif lekukan dengan ujung kacang,
yaitu (1) Lekukan di depan ujung kacang; (2)
Lekukan agak sejajar dengan ujung kacang; (3)
Lekukan di belakang ujung kacang (IBPGR 1986).
Sebagian besar varietas jambu mete di Indonesia
berbentuk ginjal dengan jarak lekukan dan
punggung kacang yang berbeda (rata, membulat
atau menonjol), seperti pada Gambar 2, serta

ukuran gelondong yang beragam. Gelondong di-
kategarikan kecil apabila bobot per butir 5-7 g,
jumlah gelondong per kg 120-140 butir, sedang-
kan besar, >7 g butir?, dengan jumlah gelondong
per kg >140 butir (Ditjenbun 2013). Salah satu
unsur hara yang memegang peran penting dalam
produksi gelondong jambu mete adalah nitrogen.
Aplikasi pupuk nitrogen 170 kg ha' pada saat
pertumbuhan vegetatif (periode Desember-April)
berpengaruh terhadap keterlambatan pembunga-
an dan gugur buah, namun produksi dipengaruhi
secara signifikan oleh diameter kanopi, kerapatan
pembungaan dan jumlah gelondong per pem-
bungaan (O’Farrell et al. 2010).

Berdasarkan hasil inventarisasi di bebe-
rapa daerah pengembangan jambu mete, ukuran
gelondong di setiap lokasi berbeda-beda. Ada
indikasi, ukuran gelondong berkorelasi dengan
bentuk dan ukuran buah semu. Pada beberapa
varietas, gelondong besar apabila buah semu
berbentuk lonjong seperti pada varietas Muna
(Gambar 3), dan gelondong kecil apabila buah
semu bentuknya membulat, seperti pada varietas
MPE 1 (Gambar 2).

Gambar 2. Gelondong berbentuk ginjal dengan
bentuk punggung membulat pada
varietas berukuran besar MPF 1 (kiri) dan
berukuran lebih kecil var. MPE 1 (kanan).
Kidney-shaped kernels with rounded
forms at the back of the kernels from the
larger variety MPF 1 (left) and smaller
variety MPE 1 (right). ;

Figure 2.
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Gambar 3. Variasi ukuran gelondong dan warna serta bentuk buah semu pada beberapa varietas unggul dan varetas
lokal jambu mete asal Sumenep (kiri dan tengah-atas), Lombok Utara (kanan-atas); Alor (kiri-bawah), Munz

(tengah-bawah) dan Meteor YK (kanan-bawah).
The variations of kernels size, colors and forms of cashew apple from some superior varieties and local

Figure 3.

varieties of Sumenep (left and middle-upper), North Lombok (top-right); Alor (bottom-left), Muna (middle-

bottom) and Meteor YK (bottom-right).

Sejalan dengan kebutuhan konsumen
dalam negeri dan internasional, pengembangan
varietas jambu mete perlu diarahkan untuk
meningkatkan daya saing, seperti memiliki karak-
teristik ukuran kernel kelas pertama, yaitu U180
yang mengandung 187-219 buah biji per 500 g
kernelnya (SNI 01-2906-1992). Untuk mencapai
tujuan tersebut, dapat dilakukan dengan cara
menggali potensi genetik lokal jambu mete di
wilayah Indonesia lainnya dan program hibridisasi.
Jambu mete bukan tanaman asli Indonesia,
namun keragaman yang ditunjukkan dalam warna,
bentuk dan ukuran buah semu dan gelondong,
menunjukkan adanya adaptasi varietas terhadap
lingkungan tumbuhnya yang baru, selain akibat
segregasi karena jambu mete diperbanyak secara
generatif dengan biji. Bobot gelondong dan bobot
kacang premium merupakan standar yang diacu di
pasar internasional sehingga program pemuliaan
perlu dilakukan dengan pendekatan seleksi gelon-
dong berukuran membulat dan membuang kacang
dengan bobot rendah (Shobha dan Thimmappaiah

2011). (Cavalcanti et al. 2012), mengidentifikasi 11
lokug gen kuantitatif terkait sifat bobot gelondong
(tiga lokus), tipe bunga jantan (empat lokus) dan
bunga hermaprodit (empat lokus), yang secara
signifikan mampu menjelaskan pengaruhnya ter-
hadap fenotip.

Selain kernel/gelondong dan buah semu,
bagian lain yang belum termanfaatkan secara
maksimal adalah kulit kernel. Sembilan varietas
jambu mete yang sudah dilepas juga belum ter-
identifikasi ketebalan kulit kernelnya. Neat CNSO
(cashew nut shell oil) atau sering juga disebut Neat
CNSL (cashew nut shell liguid) yang diolah dari
kulit kernel mampu meningkatkan kapasitas kerja
mesin dengan viskositas dan densitas yang tinggi,
dan terbukti bahwa Neat CNSO mampu menam-
pilkan performa viskositas sangat rendah diban-
dingkan dengan CNSO methy! ester (Kasiraman et
al. 2016). Keragaman pada buah semu, bentuk
dan ukuran serta bobot gelondong jambu mete,
termasuk kulit kernel, yang tersebar di Indonesia
merupakan aset yang dapat digunakan dalam
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program perbaikan varietas jambu mete, namun
belum termanfaatkan secara optimal.

Berdasarkan hasil pengamatan lapang di
delapan provinsi sentra produksi jambu mete,
benih yang digunakan sebagian besar berasal dari
program bantuan pemerintah c.q. Direktorat
Jenderal Perkebunan melalui dinas terkait di
daerah sehingga benih yang beredar sudah ber-
sertifikat. Namun karena sumber benih (varietas
unggul yang telah dilepas) berasal dari seleksi
populasi dan ada beberapa varietas dengan
identitas ganda, berbuah semu merah dan kuning,
dalam penetapan kebun sumber benih harus di-
pisahkan menjadi identitas yang berbeda. Dengan
demikian penyimpangan jenis (off type) dapat
dikurangi dan kemurnian varietas terjamin sehing-
ga upaya menjaga kualitas benih sebar untuk
menjamin peningkatan produktivitas dan mutu
jambu mete tercapai.

Produksi gelondong pada BPT jambu mete
yang diinventarisasi tahun 2014-2016 ters‘e.:but
masih memenuhi syarat sebagai sumber benih.
Namun dalam lima tahun ke depan, tanpa pemeli-
haraan yang optimal kemampuan BPT jambu mete
dalam menghasilkan benih akan terus menurun.
Oleh karena itu perlu upaya pembaharuan dan/
atau pembangunan kebun induk di setiap sentra
pengembangan, agar ketersediaan benih bina
terjamin dan berkesinambungan.

KESIMPULAN

Sebaran sembilan varietas unggul jambu
mete yang telah dilepas tidak merata. Tiga varie-
tas dengan sebaran paling banyak adalah varietas
Muna dan Flotim1l di Wilayah Timur Indonesia
(NTT, NTB, Sulawesi Tenggara dan Maluku Utara)
dan keturunan Meteor YK di Wilayah Barat
Indonesia. Tiga varietas (PK 36, MR 851 dan SM9)
sebarannya tidak terekam. Pengujian kemurnian
varietas yang telah tersebar perlu dilakukan untuk
menjamin potensi genetik benih yang beredar
sesuai dengan varietas tetuanya karena jambu
mete menyerbuk silang dan diperbanyak dengan
biji. Untuk menjamin ketersediaan benih bina

jambu mete yang berkesinambungan, daerah
sentra produksi perlu membangun kebun induk
yang terbarukan mengingat umur tanaman pada
BPT jambu mete yang tersedia saat ini sudah tua
dan produksinya akan terus menurun.
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ABSTRAK

Nigella sativa L. yang dikenal dengan jintan hitam merupakan tanaman asli daerah Asia Barat dan kawasan
Mediterania yang beriklim sub tropis. Bijinya yang berkhasiat sebagai obat dan rempah sudah dimanfaatkan sejak
ribuan tahun lalu terutama oleh umat Muslim di Timur Tengah dan Asia Selatan. Penelitian tanaman jintan hitam di
daerah tropis sampai saat ini masih terbatas. Tujuan penelitian adalah untuk meningkatkan pertumbuhan, produksi
biji dan kandungan bioaktif thymoquinone tanaman jintan hitam. Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan Manoko,
Lembang menggunakan benih berasal dari Arab®Saudi. Rancangan yang digunakan adalah petak terbagi, dengan petak
utama dua taraf dosis pupuk N (0 dan 120 kg N ha™) dan anak petak empat taraf dosis pupuk P (0, 60, 120, dan 180 kg
P:0s ha') diulang tiga kali. Parameter yang diamati meliputi pertumbuhan, produksi biji dan kandungan
thymogquinone. Hasil penelitian menunjukkan pemupukan N dan P masing-masing nyata meningkatkan pertumbuhan
dan produksi biji jintan hitam. Pemupukan dengan dosis 120 kg N ha dan 180 kg P.0s ha™ mampu meningkatkan
produksi biji sebesar 477,48 kg ha™ dengan kadar thymogquinone 0,0625% dan produksi thymoquinone 29,84 kg ha™,

Kata kunci: Nigella sativa L., tropis
ABSTRACT

Nigella sativa L., known as black cumin is native to Western Asia and the Mediterranean region which have sub-tropical
climates. The seeds are commonly used as medicine and spices mainly by Muslims in the Middle East and South Asia
for thousands of years. However, research of black cumin in the tropics regions is still limited. The research aimed to
improve growth, seed production, and bioactive compounds of black cumin. The seeds from Saudi Arabia were used as
plant material and planted at Manoko Research Installation, Lembang. The study was arranged in split plot design and
repeated three times. The main plot was two level dosages of N fertilizer (0 and 120 kg N ha-1) and the subplot was
four levels dosages of P fertilizer (0, 60, 120, and 180 kg P20s ha™). The results showed that the fertilization of N and P
significantly increase the growth and production of black cumin seeds. Fertilization at 120 kg N ha™ and 180 kg P20s
ha was able to increase seed production to 477.48 kg ha™ with the content and yield of thymoquinone of 0.0625%
and 29.84 kg ha, respectively.

Keywords: Nigella sativa, tropical

PENDAHULUAN yang berasal dari daerah Asia Barat dan kawasan
Mediterania yang beriklim subtropis. Tanaman
jintan hitam tumbuh pada ketinggian 530-1.725 m
dpl, suhu rata-rata 6,9-17,4°C, kelembaban udara

Jintan hitam (Nigella sativa L.) termasuk
famili Ranunculaceae merupakan tanaman obat
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45,4-61,7%, curah hujan 140-462,5 mm/tahun,
dan kemasaman tanah 7,7-8,1 (Talafih et al. 2007;
Tuncturk et al. 2005; Tuncturk et al. 2011;
Khoulenjani dan Salamati 2011). Budidaya jintan
hitam sudah banyak dilakukan di Suriah, Turki,
Iran, Arab Saudi, Pakistan, Yordania, dan India
(Rajsekhar dan Kuldeep 2011). Bagian tanaman
yang dimanfaatkan adalah bijinya dengan kan-
dungan utama minyak atsiri seperti p-symena,
thymoquinone, asam palmitat, asam linoleat,
asam oleat (Rizvi et al. 2012), asam lemak,
tocopherol, sterol (Matthaus dan Ozcan 2011),
dithymoquinone, thymohidroquinone, dan thymol
(Ghosheh et al. 1999), serta senyawa alkaloid
seperti nigellidine (Rahman et al. 1995) dan
nigellimine (Rahman et al. 1992).

Thymoquinone adalah senyawa bioaktif
dari golongan terpenoid yaitu monoterpen yang
sekitar 7,8-13,7% (Botnick et al. 2012). Thymo-
quinone berfungsi sebagai antimikroba, antipa-
rasit, antikanker, antiinflamasi, imunomodulator,
antioksidan dan hepatoprotektor (Gali-Muhtasib
et al. 2006; Chaieb et al. 2011). Selain itu, thymo-
quinone berfungsi untuk mencegah penyakit
kanker usus dan leukeumia (Norsharina et al.
2011) dan mencegah kerusakan eritrosit yang
disebabkan oleh 1,2-dimethylhydrazine (Harzallah
et al. 2012). Beberapa hasil penelitian efek
farmakologis lainnya antara lain sebagai anti-
iskemia (Hosseinzadeh et al. 2006), antitumor
(Mbarek et al. 2007), memberikan efek estrogenik
(Parhizkar et al. 2011), dan menurunkan kadar
gula darah (Mohtashami et al. 2011).

Selain untuk bahan baku dalam industri
jamu/obat tradisional, biji jintan hitam juga
digunakan dalam industri bumbu masak. Biji jintan
hitam yang digunakan sebagai bahan baku industri
farmasi dan industri obat tradisional dalam negeri
masih diimpor dari India dan Mesir serta negara
Timur Tengah lainnya, dengan total impor 510.003
kg/tahun senilai USS 364.394 (Wahyuni 2009).
Produk jintan hitam banyak dijual dalam bentuk
serbuk dan minyak yang dikemas dalam kapsul

dan dikenal dengan nama “Habbatussauda”. Apa-
bila tanaman jintan hitam dapat dibudidayakan di
Indonesia, maka kebutuhan bahan baku industri
farmasi dan industri obat tradisional dapat di-
penuhi di dalam negeri, sehingga dapat meng-
hemat devisa negara.

Pemupukan berfungsi untuk menambah
kekurangan unsur hara ke dalam tanah agar
pertumbuhan dan perkembangan tanaman men-
jadi optimal. Unsur hara esensial mempunyai sifat
spesifik yaitu 1) tidak adanya unsur tersebut akan
mengakibatkan pertumbuhan tanaman tidak
normal dan atau kematian prematur, 2) fungsi
unsur tersebut spesifik dan tidak dapat digantikan
oleh unsur yang lain, dan 3) unsur tersebut ber-
pengaruh langsung terhadap pertumbuhan atau
metabolisme tanaman (Munawar 2011). Nitrogen
dan fosfor merupakan hara esensial yang banyak
dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembang-
an tanaman. Hasil penelitian di India menunjukkan
hitam dengan pemberian pupuk N sampai dosis
100 kg N.ha?® (45% N) (Shah 2007; Shah dan
Samiullah 2007). Selain itu, pemberian pupuk P
dosis 40 kg PyOs.hal (46% P,0s) pada tanah
dengan karakteristik tekstur liat berlempung, pH
7,8, kandungan bahan organik dan nitrogen ren-
dah (1,39% dan 0,071%), fosfor tersedia sangat
rendah (563,2 ppm), dan kalium cukup (560,1
ppm), dapat meningkatkan pertumbuhan dan
produksi biji jintan hitam (Tuncturk et al. 2011).
Khalid dan Shedeed (2015) juga melaporkan
bahwa pemupukan NPK (3:3:3) dengan kandungan
N (20,5%), P,Os (15,5%), dan K.O (48%), disertai
aplikasi pupuk daun yang mengandung N (120
mg.I?) — P,0s (40 mg.I™) — K20 (40 mg.I™) — Mg (2
mg.I?) = S (2 mg.I?) - Fe (1.200 mg.I!) — Zn (1.200
mg.I?) = Mn (1.000 mg.I"*) — Cu (500 mg.I*) = Ni (1
mg.l?) — €O (1 mg.l?), mampu meningkatkan
pertumbuhan, produksi biji dan kandungan
minyak pada biji jintan hitam. Pada tanaman sam-
biloto, pemupukan 200 kg N.ha™ dan 100 kg.P,0s
ha? dapat meningkatkan kandungan andrografolid
(17,01 mg.g* simplisia) dan produksi andrografolid
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(511,75 mg/tanaman) (Mariani 2009). Penelitian
bertujuan untuk menganalisis respons pertum-
buhan, produksi biji, dan kandungan bioaktif
thymogquinone dengan pemupukan N dan P pada
tanaman jintan hitam di daerah tropis.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilaksanakan di Kebun Per-
cobaan Manoko, Lembang, Jawa Barat sejak
2013 sampai Maret 2014, dengan
tempat 1.301,5 m dpl, jenis tanah
suhu 15-27°C dan kelembaban rata-rata
@engan curah hujan 2.616 mm/tahun.
%adar hara tanah dan pupuk kandang sapi
» di Laboratorium Uji Balittro sedangkan
kandungan klorofil dilakukan berdasarkan
Sims dan Gamon (2002). Pengukuran
Bar2 N dan P daun jintan hitam meng-
metoda Kjedahl dan spektrofotometer
: n di Laboratorium Pengujian Depar-
Agronomi dan Hortikultura IPB. ArElisis
bioaktif thymogquinone menggunakan
Performance Liquid Chromatography)
@engan prosedur analisis Al-Saleh et al.
@iakukan di Laboratorium Pusat Studi
LPPM IPB.

Pengambilan contoh tanah di lokasi pene-
@iakukan sebelum penelitian. Hasil analisis
Berdasarkan kriteria penilaian dari Balai
Tanah (Eviati dan Sulaeman 2009)
bahwa kemasaman tanah (pH) agak
16,19), C-organik sedang (2,17%), N-total

umur 35 HSS.

to be transplanted into the field at 35 DAS.

dan P,0s tersedia rendah (0,20% dan 7,09 ppm), K
tinggi (1,03 me/100 g), dan Kapasitas Tukar Kation
(KTK) sedang (24,29 me/100 g). Hasil analisis
pupuk kandang sapi menunjukkan kandungan N
(1,52%), P (0,64%), K (0,56%), dan C/N rasio (17).

Percobaan menggunakan rancangan petak
terbagi dengan tiga ulangan. Petak utama adalah
perlakuan dua taraf dosis pupuk N (0 dan 120 kg
N.ha?) dan anak petak adalah perlakuan empat
taraf dosis pupuk P (0, 60, 120, 180 kg P,0s. ha).
Sumber N yang digunakan adalah pupuk urea
(45% N) sedangkan sumber P adalah pupuk SP-36
(36% P,0s).

Persiapan benih

Benih jintan hitam yang digunakan berasal
dari Arab Saudi. Penyemaian benih dilakukan
dengan cara merendam benih dalam air selama 12
jam, ditiriskan kemudian disemai di bak penyemai-
an yang berisi media tanam terdiri dari campuran
tanah dan pupuk kandang sapi (1:1) (v/v). Benih
ditaburkan secara merata dalam larikan yang telah
dibuat, kemudian ditutup tipis dengan media
tanam. Benih mulai berkecambah umur 21 hari
setelah semai (HSS), kemudian dipindahkan ke
dalam polibag berukuran 10 cm x 10 cm berisi
media tanam campuran tanah : pupuk kandang
sapi (2:1) (v/v). Benih dipelihara di polibag selama
14 hari (35 HSS) sampai memiliki dua daun
sempurna yang bertujuan agar perakaran benih
tidak banyak yang rusak saat ditanam di lapang
sehingga benih tidak mudah stres (Gambar 1).

1. (a) Benih jintan hitam, (b) benih mulai berkecambah umur 21 HSS, dan (c) benih siap ditanam di lapang

1 (a) Black cumin seeds, (b) germinated seeds at 21 days after sowing (DAS), and (c) seedlings were ready
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Penanaman di lapang

Persiapan lahan dilakukan dengan mem-
bersihkan lahan dari gulma kemudian dibuat
petakan dengan ukuran panjang 1,5 m x 1 m x 30
cm sebanyak 48 petak dengan jarak antar petak
30 cm. Pupuk kandang sapi diberikan ke dalam
lubang tanam dengan dosis 10 ton.ha (Tuncturk
et al. 2012) atau 45 g/tanaman dengan populasi
220.000 tanaman/ha. Benih jintan hitam ditanam
di petak percobaan dengan jarak tanam 30 cm x
15 ecm, sehingga terdapat 30 tanaman dalam satu
petak percobaan.

Pemupukan N dilakukan dua kali yaitu
pada saat tanam dan satu bulan setelah tanam,
sedangkan pupuk P diberikan satu kali pada saat
tanam sesuai dengan perlakuan yang diuji. Pem-
berian pupuk dilakukan dengan cara dilarik di
sekeliling tanaman dengan jarak + 10 cm dari
pangkal batang tanaman. Pemeliharaan tanaman
meliputi penyiraman, pengendalian gulma dengan
cara manual, pengendalian hama dan penyakit
tanaman.

Pengamatan

Karakter morfologi yang diamati adalah
tinggi tanaman, jumlah daun dan jumlah cabang
diamati mulai umur 7 minggu setelah semai (MSS)
sampai 17 MSS dengan interval pengamatan 2

Gambar 2.  Kapsul siap panen (a), kapsul yang berisi biji jintan hitam (b).
(a) Mature pod of black cumin, (b) pod contained black cumin seeds.

Figure 2.
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minggu, sedangkan bobot basah dan kering
tanaman diamati pada umur 19 MSS. Jumlah
tanaman yang diamati adalah 10 tanaman/
perlakuan. Panen dilakukan umur 19 MSS setelah
kulit kapsul berwarna hijau kekuningan (Gambar
2). Kapsul dipanen dengan cara dipetik kemudian
dijemur sampai kulit kapsul berwarna kuning
kecoklatan. Kapsul dipecah, bijinya dibersihkan
dan dipisahkan dari cangkang kapsul atau kotoran
lain.

Komponen hasil yang diamati adalah
jumlah kapsul per tanaman, jumlah biji per kapsul,
bobot biji per tanaman, bobot 1.000 biji, dan
produksi biji per ha. Karakter fisiologi yang diamati
adalah kandungan klorofil daun. Analisis kadar
hara N dan P dalam daun, serta kandungan klorofil
dilakukan dengan cara mengambil sampel daun ke
tiga dari pucuk pada pukul 10-11 WIB, pada
tanaman berumur 11 MSS. Sampel daun diambil
dari daun ke tiga dari pucuk karena daun sudah
terbentuk sempurna dan berukuran maksimal.
Pengambilan sampel dilakukan pada pukul 10-11
siang karena fotosintesis optimal pada waktu
tersebut, sedangkan umur 11 MSS merupakan
puncak pertumbuhan vegetatif tanaman jintan
hitam berdasarkan hasil analisis laju tumbuh
relatif (LTR).

- WY
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Data pengamatan pertumbuhan dan pro-

: is statistik ANOVA dan diuji lanjut
ran Multiple Range Test (DMRT) pada
S%. Kandungan klorofil, kadar dan serapan
4 P, serta kandungan bioaktif thymo-
e dianalisis secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

dan produksi

Pertumbuhan dan produksi jintan hitam
uhi oleh faktor tunggal pemberian pupuk
. Pemupukan N nyata meningkatkan tinggi
dan jumlah daun mulai 9-17 MSS,
‘ P terlihat nyata mulai 11-17 MSS (Tabel
angkan jumlah cabang 11-19 MSS (Tabel 2).

#t ol : Pemupukan Nitrogen dan Fosfor untuk Meningkatkan Pertumbuhan, Produksi Biji dan Kandungan Thymoquinone Jintan Hitam

Pemupukan N belum berpengaruh nyata sampai
tanaman berumur 7 MSS, diduga karena unsur N
dari pupuk kandang sapi sebagai pupuk dasar
masih cukup tersedia untuk dimanfaatkan tanam-
an. Perlakuan 120 kg N.ha™? nyata meningkatkan
tinggi tanaman 34,63% (31,41 cm), jumlah daun
34,57% (38,45), dan jumlah cabang 42,94% (6,79)
dibandingkan kontrol pada umur 17 MSS (Tabel 1).

Pemupukan N berpengaruh pada semua
parameter pertumbuhan. Nitrogen merupakan
prekursor asam amino yang sangat penting, ter-
utama untuk menstimulasi pertumbuhan. Asam
amino berfungsi sebagai buffer untuk memper-
tahankan nilai pH yang sesuai dalam sel tanaman,
melindungi tanaman dari ammonia yang bersifat
racun serta berperan sebagai sumber karbon dan
energi. Asam amino dapat membentuk protein,

1 Tinggi tanaman dan jumlah daun jintan hitam pada beberapa dosis pemupukan N dan P.
%= I Plant height and leaf number of black cumin at several N and P fertilizer dosages.

o) Umur (MSS)
Jtnsan 7 9 11 13 15 17
tinggi tanaman (cm) -————-——-—-
N (kg N.ha?)
0 3,71 8,93b 12,32b 15,83b 22,06b 23,33b
120 4,41 10,55a 15,85a 20,773 28,16a 31,41a
P (kg P20s.ha?)
0 3,79 8,80 11,55¢ 15,20c 20,58b 22,25b
60 3,96 9,48 13,50b 17,52bc 24,08ab 26,33ab
120 4,18 10,36 16,22a 20,75a 28,37a 30,91a
180 4,32 10,31 5,08ab 9,75ab 27,41a 30,002
Interaksi tn tn tn tn tn tn
KK (%) 16,94 14,84 10,37 11,81 16,67 19,15
jumlah daun
N (kg N.ha)
0 4,90 8,61b 12,61b 19,53b 23,54b 28,58b
120 5,83 11,10a 16,91a 26,58a 30,453 38,453
k P (kg P20s.ha™)
0 5,10 8,61 12,85b 18,25b 22,08b 27,33b
60 533 10,13 13,96ab 22,50ab 26,66ab 32,83ab
120 5,46 10,41 16,16a 26,40a 30,333 37,66a
180 5,56 10,26 16,063 25,08ab 28,91a 36,25a
Interaksi tn tn tn tn tn tn
KK (%) 13,70 15,06 14,60 16,00 17,07 15,02

DMRT 5%.

5% DMR.

MSS = minggu setelah semai/weeks after sowing.

Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom dan perlakuan yang sama tidak berbeda nyata menurut uji

Numbers followed by the same letter in the same column and treatment were not significantly different at

tn = tidak nyata/not significant. P
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Tabel 2. Jumlah cabang jintan hitam pada beberapa taraf dosis pemupukan N dan P.
Table 2. Branch number of black cumin at several N and P fertilizer dosages.

Umur (MSS)
Perlakuan 9 1 13 15 17
Pupuk Nitrogen (kg N.ha?)
0 1,68b 2,42b 3,33b 3,91b 4,75b
120 2,54a 3,25a 4,75a 5,75a 6,79a
Pupuk Fosfor (P20s.ha™)
0 1,85 2,50b 3,41 3,66b 5,00b
60 2,10 2,76ab 3,91 4,833 5,50ab
120 2,21 3,01ab 441 5,503 6,333
180 2,27 3,06a 4,41 5,333 6,25a
Interaksi tn tn tn tn tn/
KK (%) 20,30 14,50 19,28 19,12 14,29
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom dan perlakuan yang sama tidak berbeda nyata menurut uji
DMRT 5%.
Note : Numbers followed by the same letter in the same column and treatment were not significantly different at
5% DMRT.

MSS = minggu setelah semai/weeks after sowing.

amin, purin, pirimidin, alkaloid, vitamin, enzim dan
terpenoid (Nahed et al. 2010).

Selain itu, pemberian N akan meningkat-
kan asam amino antara lain triptofan yang
merupakan prekursor dari auksin yaitu Asam Indol
Asetat (IAA). IAA sebagai zat pengatur tumbuh
dalam tanaman berfungsi mengendalikan ber-
bagai proses fisiologis yang penting termasuk
pembesaran dan pembelahan sel serta diferen-
siasi jaringan (Leveau dan Lindow 2005). Pening-
katan pembesaran dan pembelahan serta diferen-
siasi sel akan memacu pertumbuhan tanaman.
Asam amino juga membentuk purin dan menjadi
adenosin (purin nukleosida) yang merupakan
prekursor sitokinin dalam jaringan tanaman.
Sitokinin berfungsi dalam mengatur pembelahan
sel, diferensiasi jaringan tanaman dan berpartisi-
pasi pada proses perkembangan tanaman (Zahir et
al. 2001). Penelitian pada tanaman nilam menun-
jukkan tingginya kadar hara N pada kompos
limbah nilam (3,59%) sangat efektif dalam
meningkatkan kesuburan tanah dan memperbaiki
pertumbuhan tanaman nilam (Djazuli 2013).

Pemupukan P berpengaruh nyata pada
pertumbuhan tanaman pada umur 7-9 MSS, di-
duga karena pupuk P lambat tersedia untuk
dimanfaatkan oleh tanaman. Fosfor merupakan

tn = tidak nyata/not significant.

salah satu unsur hara esensial yang memiliki
reaktivitas tinggi terhadap partikel tanah, sehingga
jika pupuk P diberikan ke dalam tanah, maka P
cepat diikat oleh partikel liat dan senyawa Fe dan
Al, sehingga menjadi bentuk yang kurang larut dan
tidak mudah tersedia bagi tanaman (Munawar
2Q11). Perlakuan 120 kg P,0s.ha™ mampu mening-
katkan tinggi tanaman 38,92% (30,91 cm), jumlah
daun 37,79% (37,66), dan jumlah cabang 26,60%
(6,33) dibandingkan kontrol pada umur 17 MSS,
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan 60
dan 180 kg P,0s.ha™ (Tabel 1).

Fosfor merupakan salah satu unsur utama
sebagai nutrisi tanaman yang dapat mempenga-
ruhi pertumbuhan tanaman. Unsur P pada
tanaman berpengaruh pada berbagai proses
metabolik seperti pembelahan dan perkembangan
sel, transpor energi, biosintesis makromolekul,
fotosintesis dan respirasi (Ahemad et al. 2009).

Pemupukan N dan P nyata meningkatkan
semua komponen hasil (Tabel 3). Perkiraan pro-
duksi biji per ha dapat ditingkatkan sampai 94,37%
(388,74 kg.ha™) dengan pemupukan 120 kg N.ha'!
dibandingkan kontrol, sedangkan dengan pemu-
pukan 180 kg P,0s.ha™* dapat meningkatkan hasil
sampai 87,92% (363,05 kg.ha') dibandingkan
kontrol. Pemupukan 180 kg P;0s.ha? meng-
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komponen hasil tertinggi tetapi tidak
nyata dengan perlakuan 120 kg P,0s.ha™.
pun persentase peningkatan produksi biji
hektar cukup tinggi (87,92-94,37%) tetapi
uksinya masih rendah apabila dibandingkan
dengan negara penghasil biji jintan hitam seperti
Turki dan Yordania yang produksi biji per
hektarnya berkisar 493-706 kg.ha (Talafih et al.
2007, Tuncturk et al. 2012). Tanaman jintan hitam
termasuk tanaman berbunga banyak (planta
multiflora), yang tumbuh di ujung cabang (flos
ferminalis), dan mulai berbunga umur 11 MSS

W Suryadi et al. : Pemupukan Nitrogen dan Fosfor untuk Meningkatkan Pertumbuhan, Produksi Biji dan Kandungan Thymoquinone Jintan Hitam

(Gambar 3). Pembungaan jintan hitam di daerah
beriklim tropis terjadi lebih cepat dibandingkan
dengan di habitat aslinya yang beriklim subtropis,
sehingga produksi bijinya lebih rendah.
Pertumbuhan dan produksi jintan hitam
dari hasil penelitian ini masih rendah diban-
dingkan dengan pertumbuhan dan produksi jintan
hitam di habitat aslinya seperti di India, Turki, dan
Pakistan (Shah dan Samiullah 2007; Rana et al.
2012; Igbal et al. 2010; Tuncturk et al. 2012).
Beberapa faktor yang diduga sebagai penyebab
rendahnya pertumbuhan dan produksi jintan

Tabel 3. Produksi jintan hitam pada beberapa dosis pemupukan N dan P.
Table 3. VYields of black cumin at several N and P fertilizer dosages.

Figure 3.

Bobot biji per Bobot Perkiraan
Perlakuan m":'::ﬂ:f:::' .Iu::;h :3: tanaman 1.000 biji produksi biji
¥ Pt (8) (8) (kg ha?)
Pupuk Nitrogen (kg N.ha?)

0 7,5b 40,5b 0,90b 2,14b 200,04b
120 10,4a 56,1a 1,72a 2,21a 388,74a

Pupuk Fosfor (kg P20s.ha™) -
0 7,4b 39,8c 0,87c 2,12b 193,19¢
60 8,4b 46,5b 1,17b 2,15b 261,11b
120 10,0a 53,2a 1,55a 2,20a 360,22a
180 10,2a 53,63 1,63a 2,233 363,053

Interaksi tn tn tn tn tn
KK (%) 10,53 3,84 7,02 1,06 9,19

Keterangan :  Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut uji DMRT 5%.

Note :  Numbers followed by the same letter in the same column were not significantly different at 5% DMRT.
MSS = minggu setelah semai/ weeks after sowing.

tn = tidak nyata/not significant.

Gambar 3. (a) Tanaman jintan hitam berumur 11 MSS, (b) 13 MSS, dan (c) 15 MSS.

The performances of black cumin plants at (a) 11 weeks after sowing (WAS), (b) 13 WAS and (c) 15 WAS.
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hitam yang ditanam di daerah tropis adalah
adanya perbedaan suhu, kelembaban, curah
hujan, dan fotoperiodisitas. Kebun Percobaan
Manoko Lembang, mempunyai suhu dan kelem-
baban yang lebih tinggi (15-27°C dan 71-96%)
dibandingkan dengan tempat asal jintan hitam
seperti Yordania, Turki, dan Iran yang mempunyai
suhu dan kelembaban yang lebih rendah (6,9-
17,4°C dan 45,4-61,7%) (Talafih et al. 2007;
Khoulenjani dan Salamati 2011). Suhu dan
kelembaban yang lebih tinggi akan menurunkan
kadar klorofil dan akan mempercepat masa gene-
ratif (pembungaan). Kadar klorofil total yang lebih
rendah (2,30 mg.g?') akan menyebabkan proses
fotosintesis kurang optimal dibandingkan dengan
di daerah asal jintan hitam yang mempunyai kadar
klorofil yang lebih tinggi (2,26-6,04 mg.g?)
(Cheikh-Rouhou et al. 2007).

Curah hujan yang lebih tinggi (2.616
mm/tahun) dibandingkan tempat asal jintan hitam
(140-462,5 mm/tahun) menyebabkan intensitas
sinar matahari yang dimanfaatkan tanaman dalam
proses fotosintesis tidak maksimal, sehingga
asimilat hasil fotosintesis yang dimanfaatkan
tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan
tanaman pun menjadi rendah dan berpengaruh
terhadap rendahnya produksi biji. Selain itu,
tingginya curah hujan juga menyebabkan ting-
ginya pencucian unsur hara di dalam tanah ter-
utama unsur N, sehingga ketersediaannya rendah
dan juga berdampak terhadap penurunan kema-
saman tanah. Tanah dengan pH agak masam
(6,19) diduga menyebabkan ketersediaan P di
dalam tanah rendah karena terjadi pengikatan P
oleh Al atau Fe. Tanah dengan tingkat kemasaman
kurang dari 6,5 akan menyebabkan meningkatnya
muatan positif dari permukaan mineral liat kris-
talin yang akan menyerap anion P sehingga unsur
P tidak tersedia untuk tanaman (Munawar 2011).
Purnomo et al. (2007), melaporkan bahwa pada
tanah yang masam akan terjadi oksidasi Al yang
memfiksasi ion-ion P sehingga menurunkan keter-
sediaan hara P dan menyebabkan penurunan hasil
pada cabai.

Suhu dan curah hujan yang tinggi akan
meningkatkan jumlah oksida-oksida Al dan Fe
yang memberikan sumbangan besar terhadap
fiksasi P (Munawar 2011). Oleh sebab itu, pada
penelitian ini penambahan pupuk N dan P dosis-
nya lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian di
India dan Turki yang mempunyai curah hujan yang
lebih rendah (140-462,5 mm/tahun) dengan
kemasaman tanah antara netral sampai agak
alkalis (pH 7,7-8,1) (Shah dan Samiullah 2007; Kizil
et al. 2008; Tuncturk et al. 2011).

Selain itu, produksi jintan hitam juga
dipengaruhi oleh fotoperiodesitas yaitu rasio
relatif antara panjang waktu penyinaran matahari
pada siang dan malam hari (Sutoyo 2011). Di
daerah beriklim tropis perbandingan panjang
waktu siang dan malam hari relatif sama yaitu
sekitar 12 jam, sedangkan di daerah subtropis
panjang waktu siang lebih dari 12 jam. Panjang
waktu siang hari yang lebih lama berkaitan dengan
lebih lamanya cahaya matahari yang dapat diman-
faatkan oleh tanaman untuk proses fotosintesis.
Fotosintesis yang lebih intensif akan menghasilkan
asimilat yang lebih banyak yang dapat dimanfaat-
kar*tanaman untuk pertumbuhan dan perkem-
bangannya sehingga menghasilkan pertumbuhan
yang lebih baik dan produksi yang tinggi.

Kandungan klorofil

Analisis deskriptif menunjukkan adanya
kecenderungan peningkatan kandungan klorofil a,
klorofil b, dan klorofil total pada daun jintan hitam
dengan penambahan pupuk N dan P (Gambar 4).
Pemupukan dosis 120 kg N.ha! + 180 kg P,0s.ha?
mampu  meningkatkan kandungan klorofil a
sebesar 16,67% (1,75 mg.g?), klorofil b sebesar
15,25% (0,68 mg.g?), dan klorofil total sebesar
16,27% (2,33 mg.g™) dibandingkan kontrol. Unsur
N di dalam tanaman berfungsi sebagai penyusun
asam-asam amino, protein, klorofil, asam-asam
nukleat, dan koenzim, sedangkan unsur P ber-
fungsi sebagai penyusun banyak protein, fosfoli-
pida, koenzim, asam nukleat, substrat metabolis-
me dan berperan penting dalam transfer energi
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Figure 4.

<

{Munawar 2011).

Klorofil adalah kelompok pigmen fotosin-
tesis yang berperan dalam menangkap cahaya
untuk dimanfaatkan sebagai energi dalam reaksi
reaksi cahaya pada proses fotosintesis. Pada
tanaman tingkat tinggi terdapat dua macam
klorofil, yaitu klorofil a dan klorofil b. Klorofil b
berfungsi sebagai antena untuk mengumpulkan
cahaya untuk diteruskan ke klorofil a yang ber-
fungsi sebagai pusat reaksi. Di pusat reaksi, energi
cahaya akan diubah menjadi energi kimia yang
selanjutnya digunakan untuk proses reduksi dalam
fotosintesis (Sevik et al. 2012). Peningkatan kan-
dungan klorofil a, b, dan total a+b akan mengin-
tensifkan proses fotosintesis sehingga asimilat
yang dihasilkan dapat meningkatkan pertumbuh-
an dan perkembangan tanaman.

Kadar dan serapan hara N dan P

Hasil analisis jaringan pada daun jintan
hitam menunjukkan bahwa kadar N berkisar 2,01-
3,15% dan P berkisar 0,19-0,33% (Gambar 5).
Analisis deskriptif menunjukkan pemupukan 120
kg N.ha™ + 180 kg P,0s.ha? dapat meningkatkan
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Gambar 4. Kandungan klorofil jintan hitam pada beberapa dosis pupuk N dan P.
Chlorophyll content of black cumin at several N and P fertilizer dosages.

kadar N sampai 36,19% dan kadar P 42,42% dalam
daun jintan hitam dibandingkan kontrol. Ali dan
Hassan (2014) melaporkan kadar N dalam jaringan
daun jintan hitam berkisar 1,42-1,94%, dan kadar
P berkisar 0,23-0,36%. Unsur hara N dan P
merupakan unsur hara makro yang dibutuhkan
tanaman dalam jumlah banyak. Menurut
Munawar (2011), kadar N di dalam jaringan
tanaman berkisar 2-4% bobot kering tanaman,
dan P berkisar 0,15-1% bobot kering tanaman.
Nilai kecukupan unsur P adalah 0,2-0,4%, nilai
kritis <0,2% sedangkan >1% dianggap berlebih.
Berdasarkan hasil analisis, kadar hara P pada per-
lakuan kontrol berada di bawah nilai kecukupan
(0,19%), sedangkan kadar N (2,01%) masih pada
kisaran nilai kecukupan (2-4%). Hal tersebut
diduga karena adanya tambahan hara N dari
pemberian pupuk kandang sapi sebesar 0,68 g
N/tanaman yang didapatkan dari hasil perhitung-
an (10 ton.ha® pupuk kandang sapi/220.000
tanaman/ha) x 1,52% (kadar N pupuk kandang
sapi).

Penyerapan unsur hara oleh tanaman
dikelompokkan dalam tiga mekanisme yaitu inter-
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sepsi akar, aliran massa, dan difusi. Intersepsi akar
terjadi apabila akar tumbuh memanjang dan
menerobos partikel tanah sehingga terjadi kontak
langsung akar dengan hara di dalam larutan tanah.
Aliran massa merupakan pergerakan hara di
dalam tanah ke permukaan akar tanaman yang
terangkut oleh aliran konvektif air akibat penye-
rapan air oleh tanaman atau transpirasi. Difusi

adalah proses pergerakan hara di dalam larutan
tanah dari bagian yang berkonsentrasi tinggi ke
bagian yang berkonsentrasi rendah. Unsur hara N
lebih banyak diserap tanaman lewat mekanisme
aliran massa (80%), difusi (19%) dan intersepsi
akar (<1%), sedangkan unsur P lebih banyak
diserap tanaman lewat mekanisme difusi (93%),
aliran massa (5%) dan intersepsi akar (2%)
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Gambar 5. Bobot kering tanaman, kadar N dan P serta serapan hara N dan P tanaman jintan hitam.

Figure 5.

Plant dry weight, N and P contents, and the uptake of N and P of black cumin.
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Figure 6.

r 2011). Unsur hara N banyak diserap
mekanisme aliran massa karena N bersifat
sedangkan P bersifat immobile. Perbedaan
@ tanaman dalam menggunakan mekanisme
pan hara akan mempengaruhi jumlah
hara yang diserap oleh tanaman.

merupakan aktualisasi

unsur hara yang diserap oleh tanaman ber-
n bobot kering tanaman. Perlakuan pemu-
dengan dosis 120 kg N.ha™ + 180 kg P,0s.
* mampu meningkatkan serapan hara N sebe-
188,35% (32,41 g) dan hara P sebesar 220,75%
g) dibandingkan kontrol (Gambar 5).

gan bioaktif thymoguionone

Thymoquinone merupakan senyawa bio-
dari golongan terpenoid yaitu monoterpen
diproduksi melalui lintasan asam mevalonat.
erpen adalah produk alami yang merupa-
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kan bagian dari minyak atsiri dan banyak dite-
mukan pada tanaman obat. Komponen utama
yang termasuk golongan monoterpen adalah a-
thujene, p-cymene, y-terpinene, fenchone, dihy-
drocarvone, thymogquinone, thymohydroquinone,
dan carvacrol. Thymoquinone adalah senyawa
sekunder dengan kandungan tertinggi dibanding-
kan dengan senyawa lainnya pada semua bagian
dalam maupun kulit biji (Botnick et al. 2012).
Pemupukan dengan dosis 120 kg N.ha* +
180 kg P,0s.ha™ menghasilkan kadar dan produksi
thymoquinone tertinggi (0,0625% dan 29,84
kg.ha') dibandingkan kontrol (Gambar 6). Peran
pupuk N dan P dalam meningkatkan kandungan
senyawa bioaktif juga dilaporkan oleh Mariani
(2009) pada tanaman sambiloto, dimana pemu-
pukan 200 kg N.ha? dan 100 kg P,0s.ha? dapat
meningkatkan kandungan bioaktif andrografolid
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Perkiraan produksi biji, kadar dan produksi thymoguinone jintan hitam.
Seed yield estimation, the content and yield of thymoquinone of black cumin.
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(17,01 mg.g* simplisia).

Meningkatnya kadar thymoquinone de-
ngan pemupukan N dan P, tidak terlepas dari
peran unsur tersebut dalam proses biosintesis
primer maupun biosintesis sekunder. Peran unsur
N dalam tanaman sebagai penyusun senyawa
organik seperti asam amino, protein, dan asam
nukleat merupakan bagian dari proses dalam
sintesis dan transfer energi. Pada tanaman budi-
daya, sebagian besar N digunakan untuk meng-
hasilkan protein tanaman. Pada fase vegetatif,
fraksi utama protein berupa protein enzim,
sedangkan di dalam biji fraksi utama terdiri dari
protein tersimpan. Nitrogen juga merupakan
bagian integral klorofil yang mampu mengubah
sinar matahari menjadi energi kimia yang
diperlukan untuk fotosintesis dalam biosintesis
primer (Munawar 2011).

Fungsi unsur P dalam tanaman sangat
penting dalam proses pertumbuhan dan perkem-
bangan tanaman. Fungsi yang sangat esensial
adalah keterlibatannya dalam penyimpanan dan
transfer energi di dalam tanaman (Halvin et al.
2005). Fosfor merupakan bagian esensial proses
fotosintesis dan metabolisme karbohidrat sebagai
fungsi regulator pembagian atau distribusi hasil
fotosintesis antara sumber dan organ reproduksi,
pembentukan inti sel, pembelahan dan perba-
nyakan sel (Munawar 2011). Dilaporkan juga bah-
wa unsur P berperan dalam meningkatkan kualitas
buah, pakan ternak, sayuran, dan biji tanaman
(Halvin et al. 2005). Fosfor terdapat dalam
struktur dua senyawa ester (C-P) dan senyawa P
kaya energi, yaitu adenosin trifosfat (ATP) dan
adenosin difosfat (ADP), yang terlibat dalam
berbagai reaksi biosintesis primer maupun bio-
sintesis sekunder tanaman (Munawar 2011).

KESIMPULAN

Jintan hitam dapat beradaptasi di daerah
beriklim tropis karena dapat tumbuh dan ber-
produksi di Kebun Percobaan Manoko, Lembang,
Jawa Barat yang terletak pada ketinggian tempat
1.301,5 m dpl, jenis tanah andisol, suhu 15-27°C,

kelembaban rata-rata 71-96%, dengan curah
hujan 2.616 mm/tahun. Pemupukan N dan P
mampu meningkatkan pertumbuhan, produksi
biji, dan kadar bioaktif thymogquinone jintan hitam.
Pemupukan dosis 120 kg N ha™ dan 180 kg P,0s
ha™ menghasilkan produksi biji (477,48 kg ha?),
kadar thymoquinone (0,0625%) dan produksi
thymoquinone (29,84 kg ha) tertinggi. Karakter
iklim dataran tinggi Lembang yang mempunyai
suhu, kelembaban, dan curah hujan yang lebih
tinggi, jauh berbeda dengan karakter iklim daerah
asal jintan hitam sehingga menyebabkan rendah-
nya pertumbuhan dan produksi jintan hitam
dibanding daerah asalnya.
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ABSTRAK

it malaria disebabkan oleh parasit Plasmodium yang dalam siklusnya akan mendegradasi hemeoglobin menjadi
amino dan heme bebas yang toksik untuk parasit. Untuk menetralkan toksisitas heme bebas, parasit akan
bahnya menjadi hemeozoin melalui proses polimerisasi heme. Proses ini sangat penting dalam siklus hidup
it sehingga dapat dijadikan sebagai target obat antimalaria. Daun sembung dilaporkan mempunyai aktivitas
laria baik secara in vitro maupun in vivo, tetapi mekanismenya belum pernah dilaporkan. Penelitian bertujuan
mengetahui aktivitas penghambatan polimerisasi heme ekstrak daun sembung dan golongan senyawa yang
pat pada ekstrak dengan aktivitas penghambatan terbaik. Daun sembung diekstrak dengan pelarut n-heksan, etil
, dan etanol 70%. Uji antimalaria in vitro dilakukan dengan menggunakan metode penghambatan polimerisasi
. Ekstrak dengan aktivitas penghambatan-ferbaik diukur nilai ICso dan dilanjutkan dengan skrining fitokimia. Hasil
penelitian menunjukkan ekstrak n-heksan, etil asetat, dan etanol 70% mempunyai aktivitas penghambatan
polimerisasi heme pada konsentrasi 1 mg ml? masing-masing sebesar 11,28; 26,26; dan 56,88%. Nilai ICso ekstrak
etanol 70% sebesar 0,978 mg mi™. Ketiga ekstrak memiliki aktivitas penghambatan polimerisasi heme dan ekstrak
=tanol 70% memiliki aktivitas tertinggi. Skrining fitokimia menunjukkan daun sembung yang diekstrak dengan etanol
70% mengandung golongan senyawa flavonoid, triterpenoid, kuinon, tanin, dan saponin.

¥ata kunci: Blumea balsamifera, antimalaria, in vitro, polimerisasi heme, skrining fitokimia
ABSTRACT

Malaria disease is caused by Plasmodium parasite which will degrade haemoglobin into amino acid and free haem,
that is toxic for the parasite, as part of their life cycle. To neutralize its toxicity, the parasite will convert free haem into
hemeozoin through haem polymerization process. This process is important for the parasite, hence it can be targetted
by antimalarial drugs. Blumea balsamifera leaf was reported to have antimalarial activity both in vitro and in vivo.
However, there was no report about its mechanisms. The aim of this study was to study the hame polymerization
inhibitory activity of B. balsamifera leaf extracts and its chemeical compounds from the extract with the highest
inhibitory activity. N-hexane, ethyl acetate, and 70% ethanol were used as extractor. Haem polymerization inhibitory
was used as in vitro antimalarial assay. ICso value and phytochemeical screening were performed for the extract with
the highest inhibitory activity. The results showed that 1 mg mi? of n-hexane, ethyl acetate, and 70% ethanol had
haem polymerization inhibitory activity at 11,28, 26.26 and 56.88% respectively. The ICso value of 70% ethanol extract
was 0.978 mg mi™. All extracts treatments had haem polymerization inhibitory activity with 70% ethanol extract gave
the highest inhibitory activity. Phytochemical screening showed that B. balsamifera leaf extracted with 70% ethanol
contained flavonoids, triterpenoids, quinones, tannins, and saponins.

Key words: Blumea balsamifera, antimalarial, in vitro, haem polymerization, phytochemical screening
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PENDAHULUAN

Penyakit malaria merupakan penyakit
yang disebabkan oleh parasit Plasmodium melalui
vektor nyamuk Anopheles betina. Malaria masih
merupakan penyebab utama kematian di seluruh
dunia dengan hampir separuh populasi dunia yang
beresiko terjangkit penyakit ini. Sekitar 300-500
juta kasus malaria telah dilaporkan di seluruh
dunia dan lebih dari 1 juta orang meninggal tiap
tahunnya (Murray et al. 2012). Parasit Plas-
modium akan menyerang sel darah merah
inangnya dan mendegradasi hemeoglobin dalam
vakuola ~makanannya untuk mendapatkan
senyawa-senyawa yang dibutuhkan selama fase
hidupnya. Hasil degradasi hemeoglobin ini akan
menghasilkan produk samping yaitu heme bebas
yang toksik terhadap parasit maupun inangnya.
Untuk mempertahankan hidupnya, parasit akan
mengubah heme bebas tersebut menjadi
hemeozoin yang tidak toksik (Huy et al. 2007).
Proses perubahan heme bebas menjadi hemeo-
zoin ini dikenal sebagai reaksi polimerisasi heme
(Gambar 1). Perubahan heme menjadi hemeozoin
ini merupakan proses metabolisme yang eksklusif
bagi parasit (Nagaraj et al. 2013). Oleh karena itu,
penghambatan proses polimerisasi heme dapat
dijadikan target kandidat obat antimalaria baru.

Sembung (Blumea balsamifera) adalah
salah satu jenis tanaman obat yang umum di-
gunakan oleh masyarakat di kawasan Asia Teng-
gara untuk mengobati batuk, demam dan influen-
za (daun), dan antiplasmodium (akar) (Noor Rain
et al. 2007). Masyarakat Indonesia seperti di
daerah Sei Kepayang, Sumatera Utara mengguna-
kan rebusan daun sembung sebagai obat antima-
laria (Abdillah et al. 2014). Abdillah et al. (2015)
juga melaporkan bahwa ekstrak metanol daun
sembung efektif membunuh parasit Plasmodium
falciparum strain 3D7 penyebab penyakit malaria
yang sensitif terhadap obat antimalaria klorokuin.
Pengujian lanjutan secara in vivo terhadap mencit
yang diinfeksi dengan parasit P. falciparum strain
NK 65 memberikan hasil positif ekstrak daun

sembung sebagai obat antimalaria.

Penggunaan secara tradisional dan di-
dukung oleh data ilmiah baik secara in vitro
maupun in vivo menunjukkan bahwa daun sem-
bung aktif sebagai obat antimalaria. Oleh karena
itu, penelitian mengenai mekanisme aksi anti-
malaria terhadap parasit Plasmodium cukup pen-
ting untk diteliti lebih lanjut. Beberapa pengujian
mekanisme aksi antimalaria secara in vitro telah
dilakukan diantaranya adalah metode pengham-
batan polimerisasi heme. Metode ini relatif
mudah dilakukan dan memberikan hasil yang
dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah
(Saritha et al. 2015), walaupun pengujian peng-
hambatan polimerisasi heme belum pernah di-
lakukan pada daun sembung. Oleh sebab itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kemampuan ekstrak daun sembung dalam meng-
hambat polimerisasi heme dan golongan senyawa
kimia yang terkandung di dalamnya.

Heme B, ) Polimerisasi heme

Hemozoin S

>rfrt
€ oL @

Gambar 1. Proses perubahan heme bebas menjadi
hemozoin (polimerisasi heme).

The conversion process of free haem into
hemozoin (haem polymerization).

Figure 1.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan di Pusat Penelitian
ogl, LIPI tahun 2016. Percobaan meliputi
daun sembung (Blumea balsamifera),
fitokimia ekstrak, dan uji in vitro anti-
#%a dengan metode penghambatan polime-

daun sembung

Daun sembung yang digunakan berasal
fanaman yang sama berumur tujuh bulan
@ikeringkan di bawah sinar matahari. Setelah
sebanyak 500 g daun sembung diekstraksi
2kat dengan cara dimaserasi menggunakan
n-heksan, etil asetat dan etanol 70%
bar 2). Maserasi dengan masing-masing
dilakukan sampai diperoleh filtrat hasil
straksi berwarna bening. Masing-masing ekstrak
kemudian dipekatkan dengan penguap putar
2 udara (rotary vacuum evaporator) sampai
apatkan ekstrak kental, kemudian ditﬁnbang
selanjutnya digunakan pada uji aktivitas
mtimalaria.

L 4

Gambar 2. Tanaman sembung yang digunakan seba-
gai bahan ekstraksi.

Figure 2.  B. balsamifera leaves to be extracted.

Eris Septiana et al. : Aktivitas Penghambatan Polimerisasi Heme Ekstrak Daun Sembung (Blumea balsamifera) sebagai Antimalaria

Uji aktivitas antimalaria

Uji aktivitas antimalaria mengikuti metode
Huy et al. (2007) yang dimodifikasi. Sebanyak 16,3
mg hemein klorida (SIGMA) dilarutkan dalam 1 ml
dimetil sulfoksida (DMSO) lalu disaring dengan
membran filter berdiameter 0,2 pm. Sebanyak
22,2 pl larutan hemein klorida dalam DMSO di-
larutkan dengan buffer asetat 1 M (pH 4,8) sampai
5 ml. Larutan ini dipakai sebagai hemein uiji.
Sebanyak 20 pl larutan sampel berupa ekstrak n-
heksan, etil asetat, dan etanol 70% dengan
masing-masing konsentrasi akhir sebesar 1 mg
ml? dimasukkan ke dalam plate 96 sumuran.
Kemudian ditambahkan sebanyak masing-masing
90 pl larutan hemein uji dan reaksi polimerisasi
heme dimulai dengan menambahkan larutan
Tween-20 (konsentrasi akhir 0,02 mg ml?). Plate
kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 250
menit untuk selanjutnya dibaca serapannya pada
panjang gelombang 415 dan 630 nm mengguna-
kan microplate reader (THERMO). Fraksi heme
yang diubah menjadi dihitung
berdasarkan persamaan:

f= (Akontrol - Asampel) / (Akomrol - Arnln)

Keterangan/Note:

B-hemeatin

Awonrot = nilai serapan heme tanpa Tween-20 atau
ekstrak daun sembung (haem uptake value
without Tween-20 or extract B. balsamifera).

Asmpel = serapan heme dengan penambahan Tween-20
dan ekstrak daun sembung (haem uptake by the
addition of Tween-20 and extract B. balsa-
mifera).

Amin = serapan heme dengan penambahan Tween-20

tanpa ekstrak daun sembung (haem uptake by
the addition of Tween-20 without extract B,
balsamifera).

Persentase penghambatan pembentukan
B-hemeatin oleh ekstrak daun sembung ataupun
kontrol positif klorokuin sulfat dihitung ber-
dasarkan persamaan:

Penghambatan = (1 - f) x 100%

Keterangan/Note:
f = fraksi heme yang diubah menjadi B-hemeatin (f = haem
fraction converted into 8-hemeatin).

Ekstrak dengan uji penghambatan terbaik
pada konsentrasi bahan uji 1 mg ml? selanjutnya
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diukur nilai ICso (kadar senyawa yang mampu
menghambat palimerisasi heme hingga 50%)
dengan seri konsentrasi akhir sebesar 0,25; 0,5; 1;
2; dan 4 mg ml! serta seri konsentrasi akhir
klorokuin sulfat sebesar 0,0625; 0,125; 0,25; 0,5;
dan 1 mg ml™. Nilai ICso kemudian dihitung meng-
gunakan analisis regresi linier.

Skrining fitokimia

Ekstrak yang mempunyai aktivitas peng-
hambatan polimerisasi heme terbaik dilakukan
skrining fitokimia secara kualitatif dengan metode
Harborne (1998). Uji alkaloid dilakukan dengan
menambahkan NH4OH 25% dan kloroform ke
dalam sampel. Filtrat berupa larutan organik di-
ekstraksi dengan HCl pekat. Lapisan asam
kemudian ditambah beberapa tetes pereaksi
Dragendorff. Terbentuknya endapan merah bata
dengan pereaksi Dragendorff menunjukkan ada-
nya alkaloid.

Uji steroid/triterpenoid dilakukan dengan
memaserasi sampel dengan eter selama dua jam,
lalu disaring. Filtrat kemudian diuapkan dalam
cawan penguap, kemudian ditambahkan asam
asetat glasial dan satu tetes asam sulfat pekat
pada residu. Terbentuknya warna merah, hijau
ungu dan biru menunjukkan adanya kandungan
steroid/triterpenoid.

Uji kumarin dilakukan dengan menambah-
kan eter pada sampel, kemudian disaring dan
filtrat diuapkan. Setelah filtrat kering, ditambah-
kan air panas dan didinginkan, kemudian ditam-
bahkan larutan amoniak 10%. Adanya fluoresensi
hijau atau biru pada sinar UV menunjukkan
adanya kumarin.

Pada uji flavonoid, saponin, tanin dan
kuinon, sampel dididihkan dalam air panas selama
lima menit, kemudian dibagi ke dalam empat
tabung reaksi. Tabung pertama ditambahkan
dengan serbuk magnesium, HCl pekat dan amil
alkohol kemudian dikocok dengan kuat dan
larutan dibiarkan memisah sesuai dengan
pelarutnya. Adanya flavonoid ditunjukkan dengan
terbentuknya warna merah, kuning atau jingga

pada lapisan alkohol. Tabung kedua dikocok
dengan kuat secara vertikal. Larutan didiamkan
selama 10 menit sampai terbentuk busa. Busa
yang terbentuk dan tidak hilang setelah penam-
bahan HCl 2N menunjukkan adanya kandungan
saponin. Tabung ketiga ditambahkan larutan FeCls
1%. Warna biru yang dihasilkan menunjukkan
adanya kandungan tanin. Tabung keempat ditam-
bahkan dengan NaOH 1N dan warna merah yang
terbentuk menunjukkan adanya kuinon.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen ekstrak

Rendemen ekstrak etanol 70% daun
sembung memiliki persentase tertinggi vyaitu
sebesar 9,89% dibandingkan dengan ekstrak n-
heksan (3,46%) maupun etil asetat (3,42 %)
(Gambar 3). Tingginya rendemen yang didapatkan
dari ekstrak etanol 70% disebabkan pelarut ter-
sebut memiliki polaritas yang mirip dengan
kebanyakan komponen kimia yang terkandung
dalam jaringan tanaman. Etanol 70% dapat
melarutkan komponen fitokimia secara maksimal
karg‘ga kandungan air yang tinggi (30%) yang
dapat membantu proses ekstraksi (Abdillah et al.
2015).

—
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Gambar 3. Rendemen ekstrak daun sembung dengan
tiga jenis pelarut.

The extract yield of B. balsamifera leaf
using three types of solvents.

Figure 3.

32




uji pendahuluan ekstraksi daun
zan pelarut n-heksan, etil asetat, dan
menunjukkan adanya aktivitas peng-
polimerisasi heme dengan nilai peng-
' masing-masing sebesar 11,28; 26,26;
i8%. Ekstrak etanol 70% memiliki aktivi-
# banyak (Sembiring and Manoi 2011).

atan tertinggi. Hal ini dapat berhubung-
nilai rendemen ekstrak yang lebih
. @mana semakin tinggi nilainya maka
medinan senyawa aktif yang dikandungnya
% =tanol 70% memiliki nilai penghambatan
30% pada konsentrasi bahan uji 1 mg ml™.
antimalaria secara in vitro maupun in
gan menggunakan pelarut dengan kepo-
erbeda telah banyak dilakukan. Ekstrak
¥ daun Phyllantus amarus memberikan hasil
2 lebih baik sebagai antimalaria dibandingkan
ekstrak air pada percobaan antiplas-
secara in vivo (Nwazue et al. .2013).
antimalaria secara in vitro mengguna-
fraksi etanol bawang putih memberikan
as penghambatan polimerisasi heme lebih
t dibandingkan dengan fraksi n-heksan dan etil
2t (Manu et al. 2013). Oleh karena itu, hanya
etanol 70% yang diuji lebih lanjut untuk
ukan daya penghambatan polimerisasi
2 50% (ICso).

£ Septiana et al. : Aktivitas Penghambatan Polimerisasi Heme Ekstrak Daun Sembung (Blumea balsamifera) sebagai Antimalaria

Hasil pengujian lanjutan menunjukkan
ekstrak etanol 70% daun sembung memiliki nilai
ICso sebesar 0,978 mg ml?, sedangkan kontrol
positif yaitu klorokuin sulfat memiliki nilai 1Cso
sebesar 0,668 mg ml* (Tabel 1). Senyawa dengan
ICso yang lebih kecil dari nilai ICsg klorokuin sulfat
yaitu 12 mg ml?, dapat dikategorikan memiliki
aktivitas dalam menghambat polimerisasi heme
(Baelmans et al. 2000). Berdasarkan hal tersebut,
maka ekstrak etanol 70% daun sembung mem-
punyai aktivitas penghambatan polimerisasi heme
walaupun masih di bawah kontrol positif klorokuin
sulfat. Hal ini dapat terjadi karena ekstrak etanol
70% daun sembung masih mengandung beberapa
senyawa, sedangkan klorokuin sulfat merupakan
senyawa vyang lebih murni. Aktivitas suatu
senyawa campuran atau ekstrak kasar dapat lebih
rendah dibandingkan dengan senyawa tunggal
atau yang lebih murni karena dalam ekstrak kasar
terdapat beberapa senyawa yang bersifat anta-
gonistik terhadap senyawa lainnya (Rasoanaivo et
al. 2011).

Pengujian antimalaria pada penelitian ini
dilakukan secara in vitro menggunakan metode
penghambatan polimerisasi heme. Secara alami,
parasit Plasmodium akan masuk ke dalam sel
darah merah inangnya. Di dalam sel darah merah,
parasit Plasmodium akan memecah hemeoglobin
menjadi heme bebas dan asam-asam amino

20l 1. Nilai ICso ekstrak dengan aktivitas penghambatan polimerisasi heme tertinggi.

1. The ICso value of extract with the highest haem polymerization inhibitory activity.

sampel Konsentrasi Fraksi Penghambatan ICso
{(mg ml?Y) B-hematin (%) (mg mlY)

0,25 0,6402 35,98
0,5 0,5765 42,35

Ekstrak etanol 70% 1 0,4312 56,88 0,978
2 0,3282 67,18
4 0,2198 78,02
0,0625 0,8257 17,43
0,125 0,7821 21,79

Klorokuin sulfat 0,25 0,6670 33,30 0,668
0,5 0,4779 52,21
i 0,3966 60,34
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sebagai bahan dasar untuk kehidupan sel parasit.
Hasil samping berupa heme bebas pada pemecah-
an hemeoglobin bersifat toksik bagi parasit
maupun sel inang (Huy et al. 2007). Untuk
menanggulangi hal itu, parasit akan mengubah
heme bebas menjadi hemeozoin yang tidak toksik
melalui proses polimerisasi.

Skrining fitokimia

Dari hasil skrining fitokimia secara kua-
litatif didapatkan hasil ekstrak etanol 70% daun
sembung mengandung senyawa flavonoid, ste-
roid, tanin, kuinon, dan saponin (Tabel 2 dan
Gambar 4). Beberapa penelitian sebelumnya

Tabel 2. Skrining fitokimia ekstrak daun sembung
dengan aktivitas penghambatan polimerisasi
hem tertinggi.

Table 2.  Phytochemical screening of B. balsamifera
leaf extract with the highest heme
polymerization inhibitory activity.

No. Senyawa Ekstrak etanol 70%

Alkaloid

Flavonoid
Steroid/triterpenoid
Tanin

Kuinon

Kumarin -
Saponin +

NowmbhwN R
+ + o+ o+

Keterangan: tanda (+) mengandung senyawa target, (-)
tidak mengandung senyawa target.

Note : sign (+) containing the target compound, (-)
does not contain the target compound.

melaporkan adanya beberapa senyawa metabolit
sekunder dari tanaman yang mempunyai aktivitas
sebagai antimalaria. Senyawa golongan saponin,
tanin, flavonoid, steroid/triterpenoid, dan kuinon
yang terdapat dalam ekstrak etanol 70% daun
sembung dilaporkan mempunyai aktivitas sebagai
antimalaria (Lamidi et al. 1996; Kurosawa et al.
2000; Manu et al. 2013; Salenussa et al. 2014;
Syamsudin et al. 2013).

Aktivitas antimalaria senyawa-senyawa
tersebut dapat terjadi melalui beberapa meka-
nisme penghambatan diantaranya adalah meng-
hambat polimerisasi heme. Sampai dengan saat ini
belum ada informasi mengenai mekanisme
senyawa golongan tanin dalam menghambat poli-
merisasi heme, tetapi senyawa polifenol yang lain
selain tanin yaitu golongan flavonoid dilaporkan
memiliki kemampuan dalam menghambat polime-
risasi heme. Senyawa flavonoid akan bersinergi
dengan artemisinin dari tanaman Artemisia
dengan cara meningkatkan kemampuan pengikat-
an artemisinin dengan heme yang menyebabkan
terbentuknya artemisinin peroksida yang memiliki
efek antimalaria (Bilia et al. 2002).

Mekanisme saponin, yang termasuk
golongan terpenoid, dalam penghambatan paoli-
merisasi heme juga belum jelas. Meskipun demi-
kian, senyawa golongan triterpenoid lainnya yaitu
senyawa turunan asam ursolat dilaporkan memi-
liki aktivitas penghambatan polimerisasi heme

Gambar 4. Skrining fitokimia ekstrak daun sembung dengan aktivitas penghambatan polimerisasi heme tertinggi (A =
alkaloid; B = flavonoid; C = steroid/triterpenoid; D = tanin; E = kuinon; F = kumarin; G = saponin).

Figure 4.

Phytochemical screening of B. balsamifera leaf extract with the highest haem polymerization inhibitory

activity ( A = alkaloids; B = flavonoids; C = steroids/triterpenoids; D = tannins; E = quinines; F = coumarins;

G = saponins).
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pentuk kompleks dengan cincin

sehingga heme akan tetap
=r (Gnoatto et al. 2008). Selain
me golongan senyawa kuinon dalam
| polimerisasi heme juga belum
=n tetapi senyawa ini mempunyai
=laria dengan cara menghambat
tathione reductase pada parasit
arellier et al. 2010).

KESIMPULAN

frak daun sembung memiliki aktivitas

312 polimerisasi heme dengan

2gi terdapat pada ekstrak etanol
kandungan senyawa kimia flavonoid,
penoid, tanin, kuinon, dan saponin.
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ABSTRAK

banyak dibudidayakan di Indonesia, dan lebih dari 80% produksi minyak nilam dunia dipasok dari Indonesia.
ah utama dalam budidaya nilam di Indonesia adalah penyakit, seperti penyakit layu bakteri, budok dan
atoda. Sampai saat ini varietas tahan terhadap penyakit, khususnya budok, belum diperoleh. Tanaman tahan
a2pat diperoleh dengan teknik transformasi gen. Transkripsi faktor WRKY telah diketahui dapat meregulasi serangan
=rapa patogen penyebab penyakit tanaman. Gen OsWRKY76 terletak pada segmen kromosom 9 tanaman padi
me telah diidentifikasi terkait dengan ketahanan berspektrum luas. Penelitian bertujuan untuk mengintroduksikan

struksi gen OsWRKY76 yang berasal dari fadi ke dalam tanaman nilam melalui bantuan Agrobacterium
sfaciens. Pada percobaan pertama, tanaman nilam ditransformasi dengan A. tumefaciens strain EHA 105 yang
sngandung gen OsWRKY76. Perlakuan terdiri atas waktu induksi eksplan yang akan ditransformasi (pre-kultur) di
medium MS, yaitu 5 dan 7 hari, dan waktu inokulasi A. tumefaciens yaitu 10 dan 20 menit. Pada percobaan
3, analisis molekuler untuk mengkonfirmasi keberadaan gen OsWRKY76 dalam tanaman nilam menggunakan
PCR dengan primer hptll. Hasil penelitian menunjukkan waktu induksi eksplan terbaik sebelum transformasi
ah S hari, dengan perendaman di dalam suspensi A. tumefaciens selama 10 menit. Dari transformasi tersebut
dihasilkan 187 kalus independen. Hasil analisis PCR terhadap galur-galur putatif transgenik independen, lima
(T1, T8, T10, T11, T13) positif mengandung gen hptll, yaitu gen penanda ketahanan terhadap antibiotik
isin yang berada satu konstruk dengan gen OsWRKY76. Hasil tersebut menunjukkan bahwa gen OsWRKY76
ne berasal dari padi dapat diintroduksikan pada tanaman nilam dan berpeluang sebagai kandidat tahan terhadap
akit utama.

a kunci: Pogostemon cablin Benth, gen OsWRKY76, ketahanan terhadap penyakit
ABSTRACT

patchouli plant have been cultivated commercially in Indonesia, which contributes over 80% of world patchouli oil
mduction. The main problem in patchouli cultivation in Indonesia is plant diseases such as wilt disease, “budok” and
atode. Currently, patchouli varieties resistant to those diseases, especially budok, are unavailable. Plants resistant
to disease can be obtained through several techniques such as genetic transformation. WRKY transcription factors
have been known to regulate expression of pathogens causing infectious disease. OsWRKY76 gene located in the ninth
of chromoasome segment in rice has been identified related to its broad spectrum of plant resistance. The research was
‘@imed to introduce OsWRKY76 from rice into patchouli through Agrobacterium tumefaciens-mediated transformation.
At the first experiment, leaves of patchouli were transformed with A. tumefaciens strain EHA 105 containing
DsWRKY76 gene. The treatments were explants induction time in MS medium before transformation (pre-culture) viz.
5 and 7 days, and inoculation time of A. tumefaciens viz. 10 and 20 minutes. The second experiment was molecular
analysis to confirm the integration of OsWRKY76 gene into patchouli using PCR technique with hptll primer. The result
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indicated the best treatment for explants induction before transformation was 5 days, and 10 minutes for inoculation
time of A. tumefaciens. There were 187 independent calli lines have been produced from this transformation. PCR
analysis indicated five independent putative transgenic lines (T1, T8, T10, T11, T13) were positively harboring the hptll _
gene, a selectable marker used in the OsWRKY76 construct gene. These suggested that the OsWRKY76 gene derived.
Jfrom rice can be introduced into patchouli plants and is potential candidate for plant resistance to major diseases.

Key words: Pogostemon cablin Benth, 0sWRKY76 gene, disease resistance i

PENDAHULUAN

Nilam (Pogostemon cablin (Blanco) Benth
merupakan salah satu tanaman aromatik yang
berasal dari Asia, dan secara intensif telah
dikembangkan di Indonesia, Cina, India, Malaysia,
Filipina, Thailand dan Vietnam (Chakrapani et al.
2013). Indonesia merupakan penghasil utama
minyak nilam yang memasok lebih dari 80%
kebutuhan dunia (Singh dan Rao 2009). Salah satu
masalah dalam budidaya nilam di Indonesia ada-
lah adanya serangan penyakit tanaman (Sukamto
et al. 2014; Djiwanti dan Wahyuno 2012).
Beberapa penyakit utama pada tanaman nilam
adalah penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh
Ralstonia solanacearum (Nasrun et al. 2005),
penyakit budok yang disebabkan oleh jamur
Synchytrium  pogostemonis (Wahyuno dan
Sukamto 2010), nematoda (Djiwanti dan Momota
1991), dan penyakit yang disebabkan oleh virus
(Sukamto et al. 2007; Noveriza et al. 2012).
Pengendalian penyakit dapat dilakukan secara
terpadu yaitu dengan agensia hayati, pestisida
nabati, penggunaan varietas tahan maupun
fungisida. Penggunaan varietas tahan adalah cara
yang paling efektif untuk mengendalikan penyakit
tanaman. Usaha untuk memperoleh varietas
tahan melalui persilangan tidak dapat dilakukan,
karena nilam yang dibudidayakan tidak berbunga.
Transformasi genetik dengan gen asing dari
tanaman lain merupakan cara alternatif untuk
memperoleh tanaman yang memiliki sifat yang
diinginkan.

Ketahanan terhadap penyakit pada ta-
naman terjadi karena adanya interaksi antara
produk gen Avr dari patogen dan produk gen R
dari tanaman. Gen Avr patogen menjadi protein
elisitor yang berinteraksi secara fisik dengan

protein reseptor kinase (NBS-LRR) yang meru-
pakan produk gen R dari tanaman (Hu et al. 2012).”
Protein reseptor kinase yang diaktifkan melalui’
interaksi ini selanjutnya dapat mengaktifkan pro-,
tein-protein yang lainnya seperti faktor transkripsi’
melalui mekanisme fosforilasi. Faktor transkripsi
yang sudah diketahui terlibat dalam mekanisme
pertahanan tanaman terhadap penyakit, cekaman
biotik, maupun abiotik lainnya yaitu ethylene
responsive factor (ERF), myelocytomatosis related
proteins (MYC), myeloblastosis related proteins
(MYB), basic leucine zipper containing domain
proteins  (bZIP), dan amino-acid sequence
WRKYGQK (WRKY) (Liu et al. 2014). WRKY meru-
pakan salah satu gen faktor transkripsi yang dapat
menginduksi ketahanan terhadap berbagai pato-
gen penyebab penyakit tanaman seperti terhadap

“Jamur (Li dan Luan 2014), bakteri (Hu et al. 2012)

dan virus (Ando et al. 2014; Huh et al. 2012).
Faktor transkripsi CaWRKY asal tanaman cabai
dapat menginduksi ketahanan tanaman terhadap
cekaman biotik dan abiotik seperti salinitas,
kekeringan, pemanasan (heat shock) dan penyakit
(Phytophthora capsici) (Tripathi et al. 2014; Diao
et al. 2016). Gen OsWRKY76 merupakan salah satu
gen dari keluarga OsWRKY yang meningkatkan
ketahanan tanaman padi terhadap cendawan
Pyricularia grisea (Ryu et al. 2006). Gen ini terletak
pada segmen kromosom 9 yang mempunyai
ketahanan terhadap penyakit dengan spektrum
luas (Wisser et al. 2005). Fragmen gen OsWRKY76
telah diisolasi dari padi varietas Nipponbare, dan
telah dikonstruksi pada vektor biner pCAMBIA-
1301::355::0sWRKY76 (Apriana et al. 2011).
Metode transfer gen dari tanaman satu ke
tanaman lain telah banyak dilakukan antara lain
menggunakan Agrobacterium tumefaciens. Meto-
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= ini sangat sederhana dan murah karena pada
a gen yang akan dipindahkan disisipkan
id T-DNA A. tumefaciens, lalu diinokulasi-
ke jaringan tanaman yang telah dilukai.
keberhasilan transformasi dengan A.
ociens tergantung pada jenis tanaman,
Agrobacterium, vektor plasmid, medium
asi dan suhu lingkungan (Opabode 2006;
et al. 2015). Protokol transformasi gen
metode ATMT (Agrobacterium tumefa-
=diated transformation) belum banyak ter-
pada tanaman obat dan atsiri (Khan et al.
Tanaman nilam merupakan tanaman aro-
yang dapat berfungsi sebagai antibakteri
&ti terhadap Bacillus subtilis, Staphylococcus
Streptococcus pyogenes, Enterobacter
2s, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
Klebsiella pneumoniae dan Serratia marces-
{Das et al. 2011). Keberadaan antibakteri ini
= tanaman nilam diduga akan mempengaruhi
2l A. tumefaciens pada saat transformagj.
Penelitian ini bertujuan memperoleh me-
transformasi terbaik untuk mengintroduk-
i gen OsWRKY76 asal tanaman padi ke dalam
an nilam (varietas Sidikalang) melalui vektor
efaciens, sehingga dapat dihasilkan tanam-
milam hasil transformasi yang mengandung gen
SWRKY76 sebagai kandidat ketahanan terhadap
nyakit.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kul-
tur Jaringan dan Penyakit Balai Penelitian Tanam-
an Rempah dan Obat (Balittro), Laboratorium
Biologi Molekuler, Balai Besar Penelitian dan
=ngembangan Bioteknologi dan Sumberdaya
Senetik Pertanian (BB-Biogen). Penelitian meng-
akan tanaman nilam varietas Sidikalang,
gengan keunggulan kadar patchouli alcohol dan
oduksi minyak tertinggi dibandingkan dengan
dua varietas unggul lainnya (Lhokseumawe dan
Tapaktuan). Oleh karena itu, varietas Sidikalang
disukai oleh petani dan paling banyak dibu-
didayakan (Setiawan dan Sukamto 2016). Trans-
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formasi genetik menggunakan plasmid rekom-
binan 355CaMV-OsWRKY76 dalam vektor biner
pCAMBIA-1301 yang diperoleh dari Laboratorium
Biologi Molekuler, BB-Biogen. Selain membawa
gen OsWRKY76, T-DNA pada vektor biner juga
dilengkapi dengan gen marka seleksi higromisin
(hptll) dan gen marka pelapor gus. Untuk seleksi
bakteri, plasmid biner juga membawa gen
ketahanan terhadap antibiotik kanamisin (nptll).
A. tumefaciens yang digunakan adalah strain EHA
105 yang resisten terhadap antibiotik rifampisin.
Penelitian dilakukan melalui dua kegiatan berke-
sinambungan, vyaitu (1) transformasi gen
OsWRKY76 pada eksplan nilam dengan vektor
A. tumefaciens, dan (2) deteksi gen hptll pada
tanaman nilam transgenik dengan teknik PCR.

Transformasi nilam dengan gen OsWRKY76
melalui vektor Agrobacterium tumefaciens

Bakteri Agrobacterium yang membawa
konstruk pCAMBIA-1301::35S::0sWRKY76 dikul-
turkan dalam media YEP padat (Yeast Extract
Pepton) yang mengandung 100 mg.I" kanamisin
dan 10 mg.I™ rifampisin. Kultur bakteri diinkubasi
pada suhu 28°C selama 2 hari dengan peng-
goyangan. Kultur Agrobacterium yang telah tum-
buh pada media padat selanjutnya dikulturkan
dalam media AAM (media AA modified untuk
infeksi Agrobacterium) (Hiei et al. 1994), tanpa
antibiotik dan dikocok menggunakan shaker se-
lama 1-2 jam. Induksi eksplan (pre-kultur) berupa
potongan daun nilam dari varietas Sidikalang yang
diambil dari ruas kedua dari atas (Paul et al. 2012)
dilakukan selama 5 dan 7 hari dalam media MS
(Murashige Skoog). Untuk proses infeksi, eksplan-
eksplan dari pre-kultur (5 dan 7 hari) direndam
dalam kultur cair Agrobacterium selama 10 dan 20
menit. Eksplan dan bakteri di ko-kultivasi dalam
media IK3-AS (0,5 mg.I? IAA dan 1 mg.i? kinetin
yang mengandung 10 mM asetosiringone) dan
diinkubasi pada suhu 25°C selama 3 hari dalam
gelap. Setelah ko-kultivasi, eksplan dicuci dengan
400 mg.I* cefotaxime dan diseleksi pada media
IK3-C250H25 (IK3 yang mengandung 250 mg.I*
cefotaxime dan 25 mg.I? higromisin). Kalus yang
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tahan terhadap antibiotik higromisin disubkultur
ke dalam media regenerasi (MS + 0,5 mg.I" I1AA +
0,3 mg.I" BAP dan 0,5% phytagel). Planlet yang
diperoleh ditanam pada media dasar MS tanpa
hormon. Setelah cukup besar dan berakar, plant-
let diaklimatisasi pada media tanah di rumah kaca.
Efisiensi transformasi dan efisiensi regenerasi
dihitung berdasarkan rumus (Mulyaningsih et al.
2010):

Kalus tahan higromisin

Kalus awal ditransformasi % IOk

Efisiensi transformasi (%)=

Kalus beregenerasi

Kalus tahan higromisin X1

Efisiensi regenerasi (%)=

Analisis molekuler tanaman hasil transformasi

Analisis molekuler untuk mengonfirmasi
keberadaan transgen OsWRKY76 dilakukan mela-
lui teknik PCR dengan menggunakan primer hptl.
Isolasi DNA untuk analisis PCR dilakukan dari daun
yang diambil dari tanaman nilam hasil aklimatisasi.
DNA genom total nilam diisolasi dengan
menggunakan metode CTAB (Cetyltrimethylam-
monium bromida) mengikuti Doyle dan Doyle
(1990). Pelet DNA dilarutkan dengan 50 ul TE
buffer. Sampel DNA nilam hasil isolasi siap
diamplifikasi menggunakan PCR atau disimpan
pada suhu -20°C.

Amplifikasi DNA dengan teknik PCR dila-
kukan pada total reaksi 20 ul yang terdiri atas 2,0
ul 10x PCR buffer (100 mM Tris-HCI, 500 mM Kcl,
pH 8,3); 1,2 ul-50 mM MgCl2; 0,4 pl-10 mM dNTP
mix; 1 ul-10 uM dari masing-masing primer hpt (F
dan R) vyaitu primer Forward : 5'-
GATGCCTCCGCTCGAAGTAGCG-3' dan  primer
Reverse: 5’-GCATCTCCCGCCGTGCAC-3', 1 unit Taqg
DNA polymerase (5 unit/ul), dan 2 ul DNA nilam
sebagai cetakan. Reaksi amplifikasi dilakukan
dengan mesin PCR (PCT 100) dengan program
sebagai berikut: satu siklus tahap denaturasi awal
pada suhu 94°C selama 3 menit, dilanjutkan
dengan 35 siklus tahap denaturasi pada suhu 94°C
selama 30 detik, penempelan primer pada suhu
60°C selama 30 detik, dan pemanjangan/sintesis
DNA pada suhu 72°C selama 45 detik. Proses
pemanjangan/sintesis DNA akhir pada suhu 72°C

selama 5 menit. Setelah program PCR selesai
selanjutnya dilakukan elektroforesis hasil PCR.

Sebanyak 10 pl produk PCR ditambahkan
1 pl Joading dye dan dicampur sempurna, kemu-
dian dimasukkan ke dalam sumur gel dan dilarikan
dalam gel agarose 1% pada tegangan listrik 80
volt. Gel agarosa diwarnai dengan larutan etidium
bromida (10 mg.I") selama 10 menit, dan divisua-
lisasi pada UV llluminator ChemiDoc EQ Biorad.
Analisis data hasil PCR dilakukan dengan melihat
ada tidaknya pita DNA yang terbentuk pada
ukuran sekitar 500 bp pada masing-masing sampel
transforman yang diuji.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Transformasi nilam dengan gen OsWRKY76
melalui Agrobacterium tumefaciens

Jumlah kalus yang dapat mencapai tahap
regenerasi semakin menurun, setelah dilakukan
transformasi. Kalus yang tidak tahan pada medium
seleksi yang mengandung antibiotik higromisin
akan mati, ditunjukkan dengan perubahan warna
kalus dari putih pucat menjadi hitam (Gambar 1A1
dan 1A2). Kalus yang tahan pada medium seleksi
terus tumbuh dicirikan dengan terjadinya
pertumbuhan kalus yang berwarna putih kehijau-
an (Gambar 1A3, 1A4 dan 1A5). Kalus tahan
diduga mengandung gen OsWRKY76 vyang
ditansfer oleh Agrobacterium. Bagian T-DNA yang
ditransfer dari plasmid rekombinan yang diguna-
kan untuk transformasi selain mengandung
OsWRKY76 juga mengandung gen ketahanan
terhadap higromisin. Proses transfer gen melalui
vektor Agrobacterium akan memindahkan satu set
gen yang berada pada daerah transfer DNA (T-
DNA) dan mengintegrasikannya ke bagian genom
tanaman (Lee dan Gelvin 2008).

Setelah pre-kultur selama 5 hari, dari total
93 eksplan yang ditransformasi, perendaman di
dalam suspensi bakteri A. tumefaciens selama 10
menit menghasilkan 80 kalus yang tumbuh pada
media seleksi higromisin. Kalus-kalus tahan ter-
sebut kemudian diregenerasikan dan menghasil-
kan 63 kalus transforman independen. Vektor
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Figure 1.

pCAMBIA-1301 yang mengandung gen OsWRKY76
yang digunakan dalam penelitian ini juga mem-
bawa gen ketahanan terhadap higromisin (gen
hptll), maka dapat diduga bahwa kalus-kalus yang
tahan pada media seleksi tersebut telah terinfeksi
Agrobacterium. Pada proses infeksi ini, T-
yang membawa gen OsWRKY76 dan gen hptll
indahkan dari sel bakteri Agrobacterium ke
m sel tanaman nilam (Birch 1997). Induksi
plan 5 hari dan inokulasi bakteri selama 10
it, menunjukkan efisiensi transformasi
,02%, dan efisiensi regenerasi 78,75% (Tabel 1).

Pre-kultur 5 hari yang diikuti dengan pe-
daman pada suspensi bakteri selama 20 menit
enghasilkan 91 kalus yang terseleksi higromisin
dari total 114 eksplan yang ditransformasi. Kalus
kalus tahan kemudian beregenerasi dan meng-
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bar 1. A. Eksplan yang telah ditransformasi pada media selektif higromisin 50 mg.I? (A1-A2, tidak tumbuh, A3-
A6, tumbuh); B. Kalus di dalam media regenerasi; C. Kalus yang beregenerasi membentuk tunas; D dan
E. Tunas-tunas nilam yang terbentuk pada media regenerasi.

A. Transformed explants in selective medium containing antibiotic hygromycin 50 mg.I'X. (A1-A2, dead
calli; A3-A6, survived calli); B. Calli in regeneration medium; C. Shoots from regenerated calli; D and E.
Patchouli shoots transformed in regeneration medium.

hasilkan 60 kalus transforman independen,
dengan efisiensi transformasi 79,82%, dan efi-
siensi regenerasi 65,93% (Tabel 1). Hasil ini
menunjukkan bahwa dengan waktu pre-kultur
yang sama (5 hari), inokulasi eksplan dengan
suspensi Agrobacterium selama 10 menit lebih
efisien dibandingkan dengan inokulasi 20 menit.
Folta et al. (2006) melaporkan bahwa inokulasi
yang terlalu lama akan mendorong bakteri meng-
koloni eksplan. Pertumbuhan koloni yang ber-
lebihan akan menyebabkan nekrosis yang pada
akhirnya dapat menyebabkan kematian kalus, dan
berpengaruh terhadap daya regenerasi.

Pre-kultur 7 hari yang diikuti dengan
perendaman di dalam suspensi bakteri selama 10
menit, dari 100 eksplan menghasilkan 56 kalus
transforman. Kalus-kalus tahan kemudian berege-
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Tabel 1.

Jumlah kalus tahan pada media seleksi higromisin dan kalus beregenerasi setelah transformasi dengan

OsWRKY76 melalui vektor Agrobacterium tumefaciens.

Table 1. The number of survived callus in selection media with hygromycin and regenerated callus after genetic
transformation with OsWRKY76 gene mediated by Agrobacterium tumefaciens vector.
Waktu induksi Waktu Jumiah kalus Efisiensi Efisiensi
Jumlah Jumlah kalus
eksplant (pre-  inokulasi ksil tahan pada transformasi erestiarist regenerasi
kultur) (hari) (menit) i higromisin (%) g (%)
5 10 93 80 86,02 63 78,75
20 114 91 79,82 60 65,93
7 10 100 56 56,00 38 67,85
20 47 23 48,94 23 100,00

nerasi dan menghasilkan 38 kalus transforman
independen. Sementara itu, perlakuan pre-kultur
7 hari dengan perendaman di dalam suspensi bak-
teri selama 20 menit dari 47 eksplan menghasilkan
23 kalus terseleksi higromisin. Total 23 kalus tahan
tersebut kemudian beregenerasi dan menghasil-
kan 23 kalus transforman independen (Tabel 1).
Seperti pada pre-kultur 5 hari, pada pre-kultur 7
hari juga perendaman dengan suspensi bakteri
(infeksi Agrobacterium) selama 10 menit lebih
efisien (56%) dibandingkan dengan perendaman
20 menit (48,94%). Khan et al. (2015) melaporkan
bahwa transformasi menggunakan plasmid pBI-
121 yang mengandung gen ketahanan terhadap
kanamisin (nptll) pada tanaman basil (Ocimum
gratissimum), efisiensi transformasi terbaik terjadi
pada waktu infeksi Agrobacterium 10-15 menit,
dan terus menurun seiring lamanya perendaman
(waktu infeksi). Hal yang sama dilaporkan Faisal et
al. (2015) pada tanaman timun (varietas Shital),
dimana efisiensi transformasi terbaik terjadi pada
perlakuan infeksi Agrobacterium 5 menit.
Keberhasilan infeksi dan transfer gen
antara lain ditentukan oleh strain Agrobacterium,
lama inokulasi bakteri, masa inkubasi bakteri (co-
cultivation), jenis eksplan, dan induksi eksplan
(pre-kultur) (Hassanein et al. 2005). Pada eksplan
tanaman tomat yang tidak diinduksi, transformasi
gen terjadi hanya 0,45% sedangkan bila diinduksi
selama 2 hari, efisiensi transformasi meningkat
menjadi 6,32% (Rai et al. 2012). Eksplan yang
diinduksi dapat mengaktifkan pembelahan sel se-
hingga dapat meningkatkan transformasi. Induksi

eksplan juga dapat meningkatkan persentasi rege-
nerasi dan kekuatan sel sehingga mengurangi
stres akibat inokulasi Agrobacterium. Kalus-kalus
yang tumbuh pada media seleksi, dan dipindahkan
ke media regenerasi (MS + 0,5 mg.I” IAA + 0,3
mg.I* BAP dan 0,5% phy-tagel) akan membentuk
spot-spot hijau (Gambar 1B dan 1C]. Tunas-tunas
yang muncul dari spot-spot hijau kemudian
ditumbuhkan pada media MS untuk menginduksi
perakaran (Gambar 1D dan 1E). Planlet transgenik
membentuk akar secara sempurna yang berwarna
putih.

Analisis molekuler tanaman hasil transformasi

Dua puluh dua populasi planlet nilam hasil
transformasi OsWRKY76 (T1-T22) telah diaklima-
tisasi di rumah kaca, menunjukkan pertumbuhan
yang normal. Tanaman T1-T22 tersebut kemudian
diisolasi DNA genomiknya untuk dilakukan analisis
molekuler dengan teknik PCR, untuk melihat
keberhasilan integrasi gen OsWRKY76 ke dalam
genom tanaman nilam. Pada penelitian ini tidak
digunakan primer spesifik untuk gen WRKY,
karena gen tersebut secara alami juga terdapat
pada tanaman nilam, sehingga untuk membeda-
kan antara tanaman transgenik dan non
transgenik harus digunakan primer spesifik untuk
gen yang tidak terdapat dalam tanaman non
transgenik. Gen yang ditransformasikan yaitu hptl/
dan gen OsWRKY76 terdapat dalam satu konstruk
T-DNA dari plasmid/vektor biner pCAMBIA-1301.

Hasil analisis PCR menunjukkan bahwa
dari 22 galur independen yang dianalisis, lima
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en (T1, T8, T10, T11, dan T13)
gen penanda seleksi higromisin
diindikasikan dengan terbentuknya
berukuran 500 bp (Gambar 2). Hasil ini
bahwa gen WRKY76 yang diisolasi
n padi dapat diintegrasikan pada
miam dengan bantuan vektor A. tume-
Penggunaan A. tumefaciens untuk trans-
S2MMV coat protein (CP) pada tanaman
dilakukan, dan menghasilkan tanaman
terhadap virus yaitu Patchouli mild
{Kadotani dan lkegami 2002). Paul et
dengan menggunakan A. tumefaciens
yang sama dengan penelitian ini yaitu
telah berhasil mentransfer vektor
2301 vyang mengandung neomycin
erase (nptll) pada tanaman nilam.
@emikian, rekayasa genetik dengan ban-
tumefaciens pada tanaman yang meng-
2tsiri mungkin memerlukan protokol yang
karena beberapa komponen minyak atsiri
antibakteri.

Syarat utama dalam perbaikan genetik
melalui rekayasa genetik dengan me-
n teknik in vitro adalah penguasaan
regenerasi. Protokol regenerasi in vitro

pCAMBIA-1301-355-0sWRKY76.
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tanaman nilam sudah tersedia, selain itu secara
konvensional nilam diperbanyak secara vegetatif
dengan setek. Oleh karena itu, sekali diperoleh
nilam transgenik dengan karakter yang diinginkan,
maka tanaman transgenik tersebut tinggal diper-
banyak secara vegetatif tanpa terjadi perubahan
genetik. Namun demikian, jumlfah copy, efikasi
dan stabilitas ekspresi gen target pada generasi
vegetatif lebih lanjut tetap perlu dikaji, agar sifat
yang diiinginkan diwariskan dan diekspresikan
secara optimal kepada keturunannya. Selain itu,
aplikasi teknik ini masih dibatasi oleh proses
pengkajian keamanan hayati yang memerlukan
banyak waktu dan biaya tinggi, sehingga produk
tanaman transgenik belum dapat secara langsung
dimanfaatkan oleh petani atau pengguna lain.

KESIMPULAN

Transformasi gen pada tanaman nilam
(varietas Sidikalang) dapat dilakukan dengan
menggunakan vektor Agrobacterium tumefaciens.
Efisiensi transformasi dapat dicapai dengan meng-
induksi eksplan (pre-kultur) di dalam medium MS
selama 5 hari dan menginfeksi eksplan dengan
perendaman di dalam suspensi A. tumefaciens
selama 10 menit. Lima galur independen putatif

2. Hasil analisis PCR dari nilam putatif transgenik dengan menggunakan primer untuk gen hptll. Amplikon
berukuran 500 bp merupakan fragmen gen hptll. Keterangan : M=marker, T1-T22 =sampel tanaman
transgenik, A= air, P=plasmid pCAMBIA-1301-35S-0OsWRKY76.

Result of PCR analysis of patchouli putative transgenic using hptll specific primer. The amplicon of 500 bp
indicated the hptll gene fragment. Note: M=marker, T1-T22 =transgenic lines, A=water, P=plasmid of
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transgenik (T1, T8, T10, T11, T13) teramplifikasi
dengan primer spesifik gen hptll, dan berpeluang
menjadi kandidat varietas tahan terhadap penya-
kit utama pada tanaman nilam.
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ABSTRAK

dapat menurunkan produksi terna basah dan kering tanaman nilam mencapai masing-masing 35% dan 41%.
® atsiri serai wangi memiliki potensi sebagai antifitoviral dan menekan perkembangan Potyvirus penyebap
mosaik pada tanaman nilam. Kemampuan aktivitas antifitoviral dari minyak atsiri dapat ditingkatkan dengan
i nanopartikel, seperti nanoemulsi. Penelitian ini bertujuan untuk menguji keefektifan fomula nanoemulsi
iangi terhadap Potyvirus. Nanoemulsi minyak serai wangi diproduksi secara difusi spontan atau inversi. Formula
ulsi minyak serai wangi dan bukan formula nano diuji untuk mengendalikan Potyvirus pada tanaman uji
jum amaranticolor di rumah kaca dengaf menggunakan rancangan acak lengkap. Parameter yang diamati
entase penghambatan virus dan jumlah lesio. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran droplet partikel
nanoemulsi serai wangi berkisar antara 70-140 nm, sedangkan ukuran droplet partikel bahan aktif emulsi
= minyak serai wangi berkisar antara 1.740-5.262 nm. Formula serai wangi dan formula nanoemulsi serai wangi
menekan perkembangan Potyvirus penyebap penyakit mosaik pada nilam. Persentase penghambatan formula
si mencapai 82,5% pada dosis 1-1,5%, lebih tinggi dibandingkan formula minyak serai wangi yaitu lebih
©4,92-77,72% pada dosis yang sama. Ini menunjukkan bahwa formula nano emulsi serai wangi berpotensi dan
¢ akan untuk mengendalikan Potyvirus penyebap mosaik nilam.

d: Cymbopogon nardus, antifitoviral

ABSTRACT

s can reduce the production of fresh and dry biomass of patchouli by 35% and 41%, respectively. The essential
ch as citronella, have a potential as antiphytoviral and suppress the development of Potyvirus causing mosaic
on patchouli. Antiphytoviral activities of essential oils can be improved by modifying them into nanoparticles
lated as nanoemulsion. This study aimed to evaluate the effectiveness of citronella oil nanoemulsion against
s. The nanoemulsions of citronella oil were produced by spontaneous diffusion or inversion. The nanoemulsion
and non-nano formula of citronella oil were tested to inhibit the development of Potyvirus on Chenopodium
ticolor at the green house. The research was arranged in a complete randomized design. Parameter observed
e inhibition percentage and the number of the lesion. The results showed that the droplet sizes of the
Ision ranged between 70-140 nm, while the droplet size of the non-nano formula of citronella oil was 1,740-
nm. Both non-nano and nanoemulsion formula of citronella oil were able to suppress the development of
s on C. amaranticolor. Furthermore, the percentage inhibition at 1 to 1.5% dosage of nanoemulsion formula
er (82.5%) than non-nano formula (64.92-77.72%). The study confirmed that the nanoemulsion formula of
=lla oil was potential to control potyvirus causing mosaic disease on patchouli.

ds: Cymbopogon nardus, antiphytoviral
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PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan dalam budidaya
tanaman nilam adalah penyakit mosaik yang
disebabkan oleh Potyvirus. Di Indonesia kerugian
akibat penyakit ini cukup tinggi, terutama pada
saat musim hujan. Penyakit mosaik pada tanaman
nilam menyebabkan penurunan produksi terna
basah, terna kering, kadar minyak dan patchouli
alcohol berturut-turut mencapai 34,65%; 40,42%;
9,09%; dan 5,06% (Noveriza et al. 2012).

Salah satu pendekatan yang berpotensi
untuk mengendalikan virus pada tanaman nilam
adalah menggunakan metabolit sekunder. Tanam-
an memiliki kemampuan yang hampir tak terbatas
untuk mensintesis zat aromatik, yang sebagian
besar adalah fenol atau turunannya yang bersifat
antivirus (Cowan 1999). Beberapa senyawa anti-
virus yang berasal dari tanaman dan dapat meng-
hambat replikasi Tobacco Mosaic Virus (TMV)
antara lain bitriazolyl dan tylophorine B (Xia et al.
2006), dan beberapa senyawa turunan dari
phanantherene tylophorine (Wang et al. 2010a),
thiadiazole acetamide (zhao et al. 2006), dan
cyanoaweylate (Zhuo et al. 2008), serta alkaloid
phenanthroindolizidine rasemik atau alkaloid
murni (Wang et al. 2010b). Hasil penelitian
Noveriza et al. (2016) menunjukkan bahwa minyak
cengkeh dan serai wangi berpotensi menekan
perkembangan virus mosaik pada tanaman nilam.
Pada konsentrasi minyak cengkeh 1% dapat
menurunkan jumlah lesio (bercak kecil) 45%,
sedangkan aplikasi campuran minyak cengkeh
dengan serai wangi menurunkan jumlah lesio
sebesar 32%. Mariana dan Noveriza (2013) juga
melaporkan aplikasi minyak serai wangi 1,2%
dapat menghambat perkembangan virus mosaik
nilam sebesar 89,78%. Kelemahan utama dari
pestisida nabati yang mengandung minyak atsiri
adalah mudah menguap dan tidak stabil. Oleh
karena itu, bahan aktif minyak atsiri perlu
diformulasikan dalam bentuk yang lebih stabil,
seperti partikel nano.

Teknologi nano dapat memperkecil par-
tikel hingga berukuran nano (10° m) dan di-
harapkan dapat meningkatkan efisiensi dan
efektivitas bahan aktif minyak atsiri. Selanjutnya,
dengan sentuhan enkapsulasi, bahan aktif tidak
mudah menguap dan lebih stabil. Nanopestisida
terdiri atas partikel kecil dari bahan aktif pestisida
atau struktur kecil dari bahan aktif yang berfungsi
sebagai pestisida (Bergeson 2016). Nanoemulsi
dan nanoenkapsulasi adalah salah satu teknik
nanopestisida yang sudah banyak digunakan dan
efektif untuk pengendalian penyakit tanaman
(Bergeson 2016; Bouwmeester et al. 2009).

Nanoemulsi adalah sistem emulsi yang
transparent, tembus cahaya dan merupakan
dispersi minyak air yang distabilkan oleh lapisan
film dari surfaktan atau molekul surfaktan, yang
memiliki ukuran droplet berkisar 50-500 nm
(Shakeel et al. 2008). Ukuran droplet nanoemulsi
yang kecil membuat nanoemulsi stabil secara
kinetik sehingga mencegah terjadinya sedimentasi
dan kriming selama penyimpanan (Solans et al.
2005). Selain itu, nanoemulsi dengan sistem
emmsi minyak dalam air (oil in water atau o/w)
merupakan salah satu alternatif untuk mening-
katkan kelarutan dan stabilitas komponen bioaktif
yang terdapat dalam minyak (Yuliasari dan
Hamdan 2012).

Nanoemulsi minyak mimba memiliki
kemampuan sebagai larvasida terhadap Culex
quinquefasciatus. Selain itu juga dapat mengen-
dalikan penyakit yang ditularkan oleh vektor
sehingga menjadi alternatif yang lebih baik jika
dibandingkan pestisida lainnya (Anjali et al. 2012).
Formulasi nanopartikel, saat ini sudah dipelajari
secara ekstensif dan dapat meningkatkan kemam-
puan aktivitas mikrobial dari minyak atsiri (Pedro
et al. 2013). Penelitian ini bertujuan untuk
menguji keefektifan formula nanoemulsi minyak
serai wangi terhadap Potyvirus nilam pada
tanaman uji di rumah kaca.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
spanen, Balai Besar Penelitian Pascapanen
faboratorium dan rumah kaca Proteksi
n, Balai Penelitian Tanaman Rempah dan
{Bogor) pada Januari sampai Desember
Bahan yang diperlukan meliputi bahan aktif
serai wangi) dan emulsifier (Tween 20, 60
D), serta bahan kimia lain untuk analisis.

ukan formulasi nanopestisida berbahan
¥ serai wangi

Pembuatan  nanopestisida  dilakukan
i proses nanoemulsifikasi menggunakan
gl rendah dengan mekanisme difusi spontan
inversi fase. Pada mekanisme difusi spontan,
ulsi terbentuk melalui proses difusi fase
spersi (campuran minyak dan emulsifier) ke
fase pendispersi (air) yang terjadi secara
lan akibat kedekatan polaritas antara kedua

Proses difusi ini meninggalkan dgoplet
ak berskala nano dalam fase air (oil in water
au o/w). Pada mekanisme fase inversi, pemben-
nanoemulsi terjadi melalui dua tahap, yaitu
bentukan emulsi water in oil (w/o) yang
#lanjutnya berbalik fase menjadi o/w. Emulsi w/o
bentuk ketika sejumlah air ditambahkan ke
am fase campuran antara minyak dan emul-
fler. Pada jumlah air tertentu, fase minyak dan
Isifier akan terdispersi ke dalam fase air
bentuk o/w sehingga secara keseluruhan,
emulsi akan terbentuk melalui mekanisme w/o/w.

Nanoemulsi dibentuk dengan penambah-
emulsifier yang mengandung Tween 80.
emulsifier ditambahkan pada persentase 10-100%
ari fase minyak (bahan aktif) yang digunakan.
Fase pendispersi dibuat dari bufer fosfat untuk
enjaga kestabilan pH emulsi sehingga desta-
Bilisasi emulsi akibat pengaruh pH dapat diabai-
kan. Nanoemulsi minyak serai wangi terbentuk
melalui kedua mekanisme emulsifikasi pada
persentase emulsifier Tween 80 yang berbeda.
‘Pada mekanisme inversi fase, nanoemulsi minyak
serai wangi mulai terbentuk pada persentase

Noweriza et al. : Keefektifan Formula Nanoemulsi Minyak Serai Wangi terhadap Potyvirus Penyebap Penyakit Mosaik pada Tanaman Nilam

emulsifier 40%, sedangkan pada mekanisme difusi
spontan, nanoemulsi mulai terbentuk pada
persentase emulsifier 50%. Pada persentase
emulsifier yang rendah, emulsi tidak terbentuk.
Pada peningkatan persentase emulsifier, secara
berangsur pemisahan fase yang terjadi semakin
menurun. Nanoemulsi yang diperoleh disimpan
dalam botol gelas untuk digunakan lebih lanjut.

Perbanyakan sumber inokulum dan perbanyakan
tanaman uji

Isolat murni Potyvirus berasal dari
tanaman nilam di Bogor. Virus ini diperbanyak
pada tanaman nilam. Tanaman uji yang digunakan

adalah Chenopodium amaranticolor.

Aktivitas formula nanoemulsi serai wangi dan
minyak serai wangi sebagai antifitoviral

Formula yang digunakan adalah formula
yang berbahan aktif minyak serai wangi, diperoleh
dengan menggunakan teknologi nano dan bukan
nano. Formula sesuai dosis perlakuan disemprot-
kan ke permukaan daun tanaman uji dan dibiar-
kan sefama 24 jam, kemudian diolesi sap Potyvirus
(1:1 v/v). Penelitian ini disusun dalam 4 seri per-
lakuan dan setiap seri perlakuan terdiri atas
formula hasil teknologi nano dan bukan nano
sebagai pembanding. Rancangan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL).

Pengamatan dilakukan saat munculnya
gejala penyakit dengan menghitung jumlah lesio
lokal pada tanaman uji. Jumlah lesio dihitung
setiap hari sampai tidak dapat diamati karena
gejala sudah menyatu. Persentase penghambatan
masing-masing perlakuan dihitung dan dibanding-
kan dengan tanaman kontrol. Persentase peng-
hambatan dihitung menggunakan rumus Dunkic et
al. (2010):

CK-A
Pz ———— x100%
CK
Keterangan/Note:
P = Persentase penghambatan (Percentage of
inhibition).
CK Rata-rata lesio kontrol (Average lesio control).

A Rata-rata lesio perlakuan

treatment).

(Average lesio
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Deteksi virus dengan metode serologi

Deteksi Potyvirus pada sampel daun dari
tanaman C. amaranticolor dilakukan dengan
metode Serologi Enzyme Linked Immunosorbent
Assay (ELISA), mengacu pada protokol yang dibuat
oleh produsen pembuat antiserum (Agdia-USA).
Pengujian ELISA dilakukan dengan mengukur nilai
absorbansinya menggunakan microplate reader
pada panjang gelombang 405 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kimia dari minyak serai wangi
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. Minyak
serai wangi mempunyai kandungan geraniol
81,67% dan sitronelal 13,95%. Beberapa hasil
penelitian telah melaporkan bahwa kedua bahan
aktif tersebut berfungsi sebagai antimikroba.
Walaupun demikian, kemungkinan ada bahan aktif
lainnya yang ada dalam minyak serai wangi yang
bersifat sebagai antiviral. Metabolit sekunder dari
Cymbopogon nardus (serai wangi) telah dilapor-
kan juga bersifat sebagai antibakteri dan anti-
jamur (Williamson 2007). Entigu et al. (2013),
telah berhasil mengisolasi fraksi metanolik dari
minyak serai wangi yaitu octadecanoid acid-
methyl ester dan terbukti bersifat sebagai
antiviral. Aini et al. (2006) melaporkan bahwa
fraksi dan subfraksi dari C. nardus dapat
menghambat perkembangan virus pada fase
replikasi virus.

Formulasi nanoemulsi berbahan aktif serai wangi

Nanoemulsi yang diperoleh dari formulasi
dengan emulsifier 40 dan 50% digunakan untuk

Tabel 1. Karakteristik kimia minyak serai wangi.
Table 1. The chemical characteristics of citronella oil.

percobaan efikasi pestisida. Selain berdasarkan
ukuran droplet, pemilihan formula ini juga di-
dasarkan pada penggunaan emulsifier yang mini-
mal karena penambahan emulsifier yang terlalu
tinggi dapat mempengaruhi efikasi pestisida dima-
na emulsifier dapat juga memiliki efek pestisida.

Nanoemulsi minyak serai wangi terpilih
yang digunakan untuk ujicoba aktivitasnya sebagai
antifitoviral, adalah emulsi yang stabil tanpa ada
pemisahan fase. Pada Gambar 1, dapat dilihat
ukuran droplet partikel nano emulsi berbahan
aktif serai wangi berkisar antara 70-140 nm
dengan rata-rata ukuran droplet 115,3 nm (Yuliani
dan Noveriza 2016).

Gambar 1. Ukuran droplet partikel nanoemulsi
berbahan aktif serai wangi berkisar
antara 70-140 nm dengan rata-rata 115,3
nm (Yuliani dan Noveriza 2016).

Figure 1. The particle droplet size of nancemulsion
of citronella oil ranged from 70-140 nm
with an average of 115.3 nm (Yuliani and

Noveriza 2016).

Hasil pengukuran kadar sitronelal dan
geraniol dari formula nanoemulsi berbahan aktif

Jenis Minyak Kriteria Hasil Metode

Minyak serai wangi Warna Kuning Visual
Berat lenis (252C) 0,8857 Gravitmetri
Indek Bias (252C) 1,4713 Refraktometri
Putaran Optik -5,23¢ Polarimetri
Kelarutan dalam alkohol 70% 1:2 (larut) Volumetri
Total Geraniol (%) 81,67 Titrasi
Sitronela (%GC) 13,95 GC
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gi yang telah dihasilkan yaitu formula F1-
dilihat pada Tabel 2, kadarnya tidak
dengan minyak serai wangi asalnya.

s antifitoviral formula nanoemulsi ter-
P potyvirus

Hasil pengujian aktivitas formula nano-
i berbahan aktif minyak serai wangi F1
a2 1) dan dibandingkan dengan formula
serai wangi (bukan nano) terhadap
dangan virus mosaik asal nilam dapat
pada Tabel 3. Jumlah lesio virus paling
pada perlakuan formula nanoemulsi F1
konsentrasi 1,2% (11,67 lesio) tidak jauh

Noveriza et al. : Keefektifan Formula Nanoemulsi Minyak Serai Wangi terhadap Potyvirus Penyebap Penyakit Mosaik pada Tanaman Nilam

berbeda dengan perlakuan Tween 80 dosis 1%,
tetapi cenderung lebih rendah apabila dibanding-
kan dengan formula serai wangi bukan nano
(16,73 lesio). Hal ini menunjukkan bahwa formula
nanoemulsi memberikan peranan yang lebih baik
dalam menekan perkembangan virus mosaik
nilam jika dibandingkan dengan formula minyak
serai wangi bukan nano. Lokal lesio virus mosaik
pada daun tanaman C. amaranticolor untuk
masing-masing perlakuan dapat dilihat pada
Gambar 2.

Persentase penghambatan perkembangan
virus mosaik nilam dengan formula nano lebih
besar jika dibandingkan dengan formula bukan

%2 Analisis kadar sitronelal (%) dan geraniol (%) formula nanoemulsi berbahan minyak serai wangi 10%.
2. The analysis of citronellal (%) and geraniol (%) content of nanoemulsion from 10% citronella oil.

Kode formula Metode formulasi Kadar sitronelal (%) Kadar geraniol (%)
F1 Inversi S8 T80 2 1,33 8,67
F2 Inversi T80 2.5B 124 8,82
F3 Spontan T80 2.5B 1,27 8,71
F4 Simultan 50% emulsifigr 1,29 8,73
F5 Inversi 50% emulsifier 1,30 8,70
F6 Spontan S5T3B42 1,22 8,66
F7 Inversi S5T3B42 1,27 8,75
F8 Spontan S5T3.5B41.5 1,24 8,73
F9 Inversi S5T3.5B41.5 1,27 8,78
F10 Spontan S5T4B41 1,26 8,97
F11 Inversi S5T4B41 1,28 8,89
F12 Spontan S5T4.5B40.5 1,30 8,85
F13 Inversi S5T4.5B40.5 1,25 8,79

& 3. Persentase penghambatan virus mosaik nilam dan jumlah lesio akibat penambahan formula nanoemulsi
serai wangi pertama serta hasil ELISA virus mosaik.

3. The inhibition percentage of patchouli mosaic virus and lesion number after the first application of citronella
nanoemulsion formula and the result of ELISA detection of mosaic virus.

akuan/Konsentrasi Jumish fesio Persentase Potyvirus

formula penghambatan Nilai absorban Hasil

antrol 17,33 0,679 positif

B 1% 9,58 44,71 0,503 positif

0,7% 18,33 -5,71 0,582 positif

1% 17,74 -2,33 0,387 positif

1,2% 16,73 3,47 0,339 positif

0,7% 18,93 -9,23 0,445 positif

1% 20,33 -17,32 0,346 positif

1,2% 11,67 32,69 0,326 positif

gan: Tw&80 = Tween 80 (emulsifier), MS = formula serai wangi bukan nano, F1 = formula nanoemulsi serai wangi.

Tw80 = Tween 80 (emulsifier), MS = non-nano formula of citronella oil, F1 = citronella oil nanocemulsion formula.
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nane. Untuk formula nanoemulsi serai wangi F1 lakuan terbukti terinfeksi oleh Potyvirus (Tabel 3).
lebih efektif pada dosis 1,2%, jika dibandingkan Hasil pengujian aktivitas formula nano-
dengan dosis 0,7% dan 1%. Deteksi virus dengan emulsi serai wangi F4 dan F5 pada tiga level kon-
metode ELISA menunjukkan bahwa semua per- senentrasi menunjukkan bahwa formula F4 dan F5

Gambar 2. Lesio lokal pada daun tanaman uji Chenopodium amaranticolor (a). kontrol, (b) tween 1%, (c) MS 0,7%,
(d) MS 1%, (e) MS 1,2%, (f) MSN 0,7%, (g) MSN 1%, (h) MSN 1,2%. Keterangan: MS = formula minyak serai
wangi. MSN = formula nanoemulsi minyak serai wangi (F1). Jumlah lesio= jumlah partikel virus.

Figure 2.  Local lesions on the leaves of Chenopodium amaranticolor (a) control, (b) tween 1%, (c) MS 0.7%, (d) MS
1%, (e) MS 1.2%, (f) MSN 0.7%, (g) MSN 1%, {(h) MSN 1.2%. Note: MS = non-nano formula of citronella oil.
MSN = citronella oil nanoemulsion formula (F1). Nurgper of lesio= Number of virus particles.

Tabel 4. Persentase penghambatan virus mosaik nilam dan jumlah lesio akibat penambahan formula nanoemulsi
serai wangi kedua serta hasil ELISA virus mosaik.

Table 4. The percentage inhibition of patchouli mosaic virus and lesion number after the second application of
citronella nanoemulsion formula and the result of ELISA detection of mosaic virus.

Perlakuan/Konsentrasi Smlaiesi Persentase Potyvirus
Formula penghambatan Nilai absorban Hasil
Kontrol 16,53 0,349 positif
Tw80 0,1% 12,52 24,29 0,352 positif
Tw80 0,5% 8,52 48,49 0,562 positif
F4 0,7% 9,75 41,03 0,294 positif
F4 1% 5,58 66,23 0,466 positif
F4 1,2% 21,60 0,0 1,035 positif
FS 0,7% 6,83 58,67 0,570 positif
F5 1% 517 68,75 0,941 positif
F5 1,2% 10,10 38,91 0,512 positif
FS50 0,7% 11,43 30,85 1,265 positif
FS50 1% 13,85 16,23 0,613 positif
FS 50 1,2% 16,37 1,01 0,917 positif

Keterangan: Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F4= formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T2.5B42.5) ke 4, FS = formula
nanoemulsi serai wangi (inversi S5T2.5B42.5), FSS0 = formula serai wangi berbahan aktif 50%.

Note : Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F4= the fourth citronella nanoemulsion formula (spontaneous 5572.5B42.5), F5 = the
fifth citronella nanoemulsion formula (inversion S5T2.5B42.5), FS50 = 50% citronella oil formula
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sentrasi 1% dapat menghambat per-
Potyvirus lebih dari 50% (Tabel 4).
ula ini juga lebih baik jika
an dengan formula serai wangi yang

ula nanoemulsi selanjutnya diuji
level konsentrasi yaitu 1% (Tabel 5).
wyang diuji adalah F8-F13 dan dibanding-
a formula yang berbahan aktif minyak
(FS50). Formula yang menunjukkan
penghambatan di atas 50% dan paling
2ah F12 dan FS50 (77,92% dan 60,65%).
enunjukkan bahwa minyak serai wangi
al bahan aktif yang bersifat antifitoviral.
tiga serial pengujian aktivitas formula
nanoemulsi serai wangi pada tanaman
ticolor di rumah kaca (Tabel 4, 5 dan
kkan dosis 1-1,5% dapat menekan
desio Potyvirus diatas 60%. Konsentrasi
efektif menekan perkembangan Poty-
: tanaman uji. Untuk selanjutnya, kisaran
tersebut yang digunakan untuk

=riza et al. : Keefektifan Formula Nanoemulsi Minyak Serai Wangi terhadap Potyvirus Penyebap Penyakit Mosaik pada Tanaman Nilam

aplikasi formula minyak dan nanoemulsi serai
wangi untuk mengendalikan penyakit mosaik pada
tanaman nilam di lapangan.

Nanoemulsi wangi menghambat
perkembangan Potyvirus lebih tinggi dibandingkan
formula serai wangi (yang bukan nano). Pada dosis
1%, formula nanoemulsi serai wangi F4, F5, F6, F8
dan F12 dapat menghambat perkembangan Poty-
virus berturut turut sebesar 66,23%, 68,75%;
65,88%; 82,47% dan 77,92%, sedangkan formula
minyak serai wangi FS50 (bukan nano) pada dosis
yang sama persentase daya hambatnya hanya
sebesar 60,65%. Pada dosis 1,5%, formula F8
dapat menekan jumlah lesio Potyvirus sebesar
77,72%, sedangkan formula minyak serai wangi
(bukan nano) FS20 dan FS50 berturut-turut
sebesar 64,92% dan 65,41%. Hal ini mungkin
disebabkan ukuran droplet dari bahan aktif serai
wangi pada formula nanoemulsi lebih kecil dari
formula minyak serai wangi bukan nano, sehingga
bahan aktif serai wangi dapat masuk kedalam
jaringan tanaman dan langsung mencapai target

serai

#ersentase penghambatan virus mosaik nilam dan jumlah lesio setelah penambahan formula nano emulsi
=ral wangi ketiga serta hasil ELISA virus mosaik.

inhibition percentage of patchouli mosaic virus and lesion number after the third application of

2lla nanoemulsion formula and the result of ELISA detection of mosaic virus.

entrasi kataiviesio Persentase Potyvirus
penghambatan Nilai absorban Hasil
7 0,496 positif
4,0 47,66 0,617 positif
3,0 60,65 0,601 positif
53 30,39 0,264 positif
15,3 0 0,521 positif
53 30,39 0,536 positif
Y7/ 25,97 0,770 positif
187 77,92 0,665 positif
6,7 12,99 0,783 Positif

TwB0 = Tween 80 (elmusifier), F8= formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T3.5B41.5) ke 8, F9 = formula
manoemulsi serai wangi (inversi S5T3.5B41.5) ke 9, F10 = formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T4B41) ke 10,
#11 = formula nanoemulsi serai wangi (inversi S5T4B41) ke 11, F12 = formula nanoemulsi serai wangi (spontan
S574.5B40.5) ke 12, F13 = formula nanoemulsi serai wangi (inversi S5T4.5B40.5) ke 13, FS50 = formula berbahan
aktif serai wangi 50%.

TW80 = Tween 80 (elmusifier), F8= the eighth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S573.5B41.5), F9 =
#he ninth citronella oil nanoemulsion formula (inversion S5T3.5B41.5), F10 = the tenth citronella oil nanoemulsion
formula (spontaneous S5T4B41), F11 = the eleventh citronella oil nanoemulsion formula (inversion S5T4B41), F12 =
he twelth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S5T4.5B40.5), F13 = the thirteenth citronella oil
manoemulsion formula ( inversion S5T4.5B40.5), FS50 = 50% citronella oil formula.
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Tabel 6. Persentase penghambatan virus mosaik nilam dan jumlah lesio setelah penambahan formula nano emulsi
serai wangi keempat serta hasil ELISA virus mosaik.

Table 6. The percentage inhibition of patchouli mosaic virus and lesion number after the fourth application of
citronella nanoemulsion formulo and the result of ELISA detection of mosaic virus.

Perlakuan/Konsentrasi Persentase Potyvirus
formula Jumiah lesio penghambatan Nilai absorban Hasil
Kontrol 70,33 0,723 positif
Tw80 0,1% 42,00 40,28 0,572 positif
FS20 1% 45,67 35,06 0,780 paositif
FS20 1,5% 24,67 64,92 0,584 positif
FS50 1% 20,67 70,61 0,566 positif
FS50 1,5% 24,33 65,41 0,724 positif
F6 1% 24,00 65,88 0,582 positif
F6 1,5% 29,00 58,77 0,489 positif
F8 1% 12,33 82,47 0,487 positif
F8 1,5% 15,67 71,72 0,102 negatif
F10 1% 80,00 0 0,682 positif
F10 1,5% 67,00 4,73 0,400 positif
F12 1% 42,33 35,81 0,568 positif
F12 1,5% 33,00 53,08 0,533 positif

Keterangan: Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F6 = formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T3B42) ke 6, F8= formula nanoemulsi
serai wangi (spontan S5T3.5B41.5) ke 8, F10 = formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T4B41) ke 10, F12 =
formula nanoemulsi serai wangi (spontan S5T4.5B40.5) ke 12, FS20 = formula berbahan aktif serai wangi 20%, FS50 =
formula berbahan aktif serai wangi 50%.

Note : Tw80 = Tween 80 (elmusifier), F6= the sixth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S5T3B42), F8= the
eighth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S5T3.5B41.5), F10 = the tenth citronella oil nanoemulsion
formula ( spontaneous S5T4B41), F11 = the eleventh citronella oil nanoemulsion formula ( inversion S5T4B41) ke 11,
F12 = the twelfth citronella oil nanoemulsion formula (spontaneous S5T4.5B40.5), FS20 = 20% citronella oil formula,
FS50 = 50% citronella oil formula.

o

pestisida yang sudah ada untuk menekan patogen
sasaran.

partikel virus. Menurut Yuliani dan Noveriza
(2016), ukuran droplet minyak serai wangi pada
formula nanoemulsi berkisar antara 70-140 nm

(rata-rata 114,5 nm), sedangkan pada formula KESIMPULAN

minyak serai wangi (bukan nano) berkisar antara
1.740-5.262 nm (ukurannya besar dan sangat
heterogen). Nanopartikel dapat mencapai partikel
virus/ target karena ukurannya yang ultra kecil
dan hal ini dapat membuka bidang baru dalam
cara mengendalikan virus pada tanaman (Khan
dan Rizvi 2014).

Nanopartikel pestisida berpotensi diguna-
kan dalam perlindungan tanaman, terutama dalam
pengelolaan penyakit tanaman. Nanopartikel dapat
bertindak terhadap patogen tanaman dalam cara
yang mirip dengan pestisida kimia. Banyak perusa-
haan membuat formulasi yang mengandung nano-
partikel dalam berbagai ukuran 100-250 nm yang
dapat larut dalam air sehingga lebih efektif dari

Formula minyak serai wangi dan nano-
emulsinya mampu menekan perkembangan
Potyvirus penyebap penyakit mosaik pada nilam.
Persentase penghambatan terbesar mencapai
82,5% pada dosis aplikasi 1-1,5% pada tanaman uji
C. amaranticolor. Persentase penghambatan virus
dengan formula nanoemulsi lebih tinggi diban-
dingkan formula minyaknya (bukan nano). Ini
menunjukkan bahwa formula nanoemulsi serai
wangi berpotensi untuk mengendalikan virus
mosaik nilam di lapangan.
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ABSTRAK

pangkal batang (BPB) merupakan penyakit tular tanah yang disebabkan oleh Phytophthora capsici.
faatan agens hayati dianggap pendekatan yang efisien untuk penyakit BPB. Cendawan endofit mampu
gkatkan pertumbuhan dan ketahanan tanaman terhadap cekaman biotik dan abiotik. Penelitian ini bertujuan
mengetahui potensi cendawan endofit asal akar lada terhadap pertumbuhan dan kemampuannya menekan
kit BPB pada benih lada. Cendawan endofit diperoleh dengan mengisolasi akar lada menggunakan medium akar
ng dekstrosa (AKD) yang diberi kloramfenikol dan rose bengal. Isolat cendawan yang diperoleh dikarakterisasi
melakukan pengamatan morfologi, uji tantang terhadap P. capsici dan uji patogenisitas pada daun lada.
an endofit diinokulasikan pada akar benih lada dengan cara merendam perakaran lada umur 10 minggu ke
suspensi cendawan endofit, kemudian ditanam d&lam tanah steril untuk diamati. Kandungan hormon |AA dan
@ dalam akar diukur menggunakan TLC scanner satu bulan setelah diinokulasi. Inokulasi P. capsici dilakukan
%=n menyiram 50 ml suspensi zoospora (10° zoospora/ml) di perakaran lada yang sebelumnya telah diinokulasi
an endofit. Benih lada yang hidup diamati satu bulan setelah inokulasi. Hasil pengamatan menunjukkan enam
tidak berpengaruh nyata pada parameter jumlah daun, buku, dan jumlah tanaman yang mati. Benih lada yang
diinokulasi cendawan endofit E-5, E-7 dan E-15 mempunyai bobot kering akar berturut-turut 0,83; 0,84 dan
g dan berbeda nyata dari perlakuan lainnya. Kandungan hormon IAA relatif tinggi dibanding kandungan GAs di
akar yang diinokulasi dengan ketiga isolat tersebut. Benih lada yang diinokulasi ketiga isolat tersebut lebih dari
g hidup, pada satu bulan setelah diinokulasi P. capsici.

ti: Piper nigrum, Phytophthora capsici, IAA, GA3
ABSTRACT

ot disease (FRD) is soil-borne disease caused by Phytophthora capsici. Biocontrol agent application is considered
controlling FRD. Endophytic fungi were reported enhancing plant vigor and resistance against biotic and
stress. The study aimed to assess endophytic fungi ability on promoting growth and reducing FRD incidence of
er seedling. Endophytic fungi were isolated from root of healthy pepper using PDA medium supplemented by
phenicol and rose bengal. The isolates were characterized their morphological characteristics, dual culture test
it P. capsici and pathogenicity test on pepper leaf. The endophyte isolates were inoculated onto root system of 10
old seedlings by soaking them into isolate suspension, then planted in sterilized soil medium. The IAA and GA3
in root were measured by TLC scanner one month later. The effectiveness of endophyte isolates against P.
was tested by drenching 50 ml of the P. capsici zoospore suspension (10° zoospores/ml) onto soil medium of the
o seedlings that previously inoculated with endophytic fungi. The survived pepper seedlings were observed one
ajter inoculation. All tested isolates indicated no significant effect on leaf and node numbers also plant
ity. The pepper seedlings inoculated with E-5, E-7 and E-15 produced dry root weight 0.83, 0.84 dan 0.81 g
ively, significantly different than other treatments. The IAA content in root was higher than GAs of the seedling
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inoculated by the same isolates. A month dfter Phytophthora inoculation, more than 80% of the pepper seedlings

inoculated with those three isolates were alive.

Key words : Piper nigrum, Phytophthora capsici, 144, GA;

PENDAHULUAN

Produk lada (Piper nigrum L) Indonesia
baik lada hitam maupun lada putih memberi
kontribusi devisa yang besar bagi Indonesia, dan
menjadi sumber pendapatan bagi banyak petani.
Namun, penyakit busuk pangkal batang (BPB) yang
disebabkan oleh Phytophthora capsici masih
menjadi kendala dalam budidaya lada di Indo-
nesia. Cendawan P. capsici bersifat tular tanah,
mudah menyebar sehingga saat ini telah ditemu-
kan hampir di semua pertanaman lada di Indo-
nesia (Wahyuno et al. 2010). Penyakit BPB
menyebabkan pengurangan luas areal pertanam-
an lada nasional 10-15% per tahun (Kasim 1990).
Di Bangka Belitung kerusakan yang ditimbulkan
mencapai 10% dan 24% di Lampung (Syahnen et
al. 2011).

Perbanyakan tanaman lada umumnya di-
lakukan secara vegetatif menggunakan setek se-
hingga rentan terinfeksi oleh P. capsici. Zoospora
dari P. capsici aktif pada lapisan permukaan air
tanah atau tanaman lada sakit oleh karenanya
zoospora mudah tersebar melalui aliran air irigasi
atau percikan air hujan. Anjuran dalam pengen-
dalian penyakit BPB adalah menggunakan benih
lada sehat dan aplikasi agens hayati, seperti
Trichoderma (Manohara et al. 2004). Untuk meng-
hindari penularan melalui benih, tidak dianjurkan
untuk mengambil setek lada dari daerah yang
endemik penyakit. Sampai saat ini, belum ada
varietas lada yang tahan terhadap P. capsici.

Aplikasi Trichoderma dapat menekan
penyakit BPB di lapangan (Wahyuno et al. 2016).
Namun, perbaikan pengendalian dengan memper-
kaya jenis jumlah agens hayati masih perlu dila-
kukan. Beberapa cendawan endofit akar dilapor-
kan mampu menekan serangan penyakit.
Lisnawita et al. (2013) menggunakan Fusarium
endofit untuk menekan nematoda dan memper-

baiki pertumbuhan tanaman pisang, sedangkan
Trichoderma asperellum endofit efektif mengen-
dalikan Phytophthora pada buah kakao (Hakkar et
al. 2014), dan cendawan endofit Piriformospora
indica mampu meningkatkan bobot segar tunas
dan akar dari berbagai jenis tanaman setelah
diinokulasikan di perakaran tiap tanaman (Varma
et al. 1999). Kusumawardani et al. (2015) men-
dapatkan beberapa isolat cendawan endofit asal
akar lada yang mampu menekan pertumbuhan P.
capsici secara in vitro.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
efektivitas cendawan endofit asal perakaran lada
terhadap pertumbuhan tanaman dan kejadian
penyakit BPB pada benih lada.

BAHAN DAN METODE

Penyiapan benih lada

Penelitian dilaksanakan di laboratorium

= dan rumah kaca Balai Penelitian Tanaman Rempah

dan Obat (Balittro) di Bogor, sejak Januari sampai
Desember 2014. Sulur panjat lada varietas Natar 1
setek satu buku berdaun tunggal ditanam pada
medium cocopeat. Penyiapan benih tanaman lada
mengikuti Standar Operasional Prosedur (SoP)
perbenihan lada (Manohara dan Wahyuno 2009).
Setek benih lada ditanam di dalam kotak plastik
dan disungkup selama 10 minggu, hingga ter-
bentuk 1-2 tunas baru.

Isolasi cendawan endofit

Cendawan endofit yang digunakan diper-
oleh dari hasil isolasi akar lada yang sehat dari
Kebun Percobaan Balittro di Sukamulya, Sukabumi
(+ 300 m dpl; S6°56'34.83°; E106°46°21.37"T).
Potongan akar lada (panjang + 1 cm) yang diste-
rilisasi dengan alkohol (70%) selama + 1 menit,
direndam dalam sodium hipoklorit (NaOCI 0,5%)
selama £ 5 menit, kemudian dibilas air steril lima
kali. Potongan akar yang telah diperlakukan di-
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ginkan secara aseptik selama * 5-6 jam,
ditanam pada medium agar kentang
wosa (AKD) yang telah diberi rose bengal (30
*) dan kloramfenikol (0,5 g.I*) (Ginting et al.
Cawan petri yang berisi potongan akar
basi pada kondisi ruang (25-28°C) selama
inggu dan dihindarkan terkena cahaya lang-
Miselium cendawan yang tumbuh dari
gan akar pada periode awal (1-2 minggu)
diambil, sedangkan miselium yang keluar
1 diinkubasi 3-4 minggu berpotensi sebagai
Miselium tersebut dipindah ke dalam
AKD untuk dikarakterisasi, didentifikasi,
ji lebih lanjut.

erisasi cendawan endofit terseleksi

Karakter yang diamati meliputi kecepatan
Buh isolat yang dilakukan pada medium AKD,
@mpuan membentuk konidia, ada tidaknya
bertahan, uji patogenisitas terhadap daun
yang dilakukan dengan menumbuhkan po-
koloni pada helaian daun lada (Wah{lino
2010), dan uji tantang (dual culture test)
mengetahui ada tidaknya senyawa anti-
8 yang dihasilkan (Macia-Vicente et al. 2008),
%2 karakter tampilan koloni.

Isolat cendawan endofit yang diperoleh
hasil karakterisasi ditumbuhkan pada medium
kentang dekstrosa (KKD) sebanyak 150 ml
erlenmenyer, diletakkan di atas pengocok
rpm) selama 30 hari pada kondisi ruang. Ko-
tiap cendawan endofit yang diperoleh disaring
agan kain muslin, kemudian dihancurkan meng-
akan homogenizer (3.000 rpm 30 detik) untuk
spensikan ke dalam 500 ml air steril.

asi cendawan endofit

Benih lada yang berakar (berumur 10
3gu) dicabut kemudian diinokulasi cendawan
ofit dengan cara merendam perakarannya ke
suspensi biakan cendawan endofit selama
® jam, yang merupakan modifikasi dari cara yang
akukan oleh Sundaramoorthy et al. (2012).
enih lada yang sudah diinokulasi cendawan
dofit ditanam kembali ke dalam polibag yang
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berisi tanah steril, dan diletakkan kembali di
dalam rumah kaca. Setiap perlakuan diulang tiga
kali masing-masing terdiri dari 10 tanaman yang
disusun dalam rancangan acak lengkap. Saat
tanaman berumur dua bulan, pertambahan jum-
lah buku dan daun, bobot akar segar dan bobot
segar bagian atas tanaman, serta jumlah tanaman
yang hidup diamati. Analisis kandungan hormon
IAA dan GA; pada akar dilakukan dengan meng-
gunakan thin layer chromatography scanner
(Chowdappa et al. 2013).

Benih lada yang satu bulan sebelumnya
telah diinokulasi cendawan endofit, diinokulasi
dengan suspensi zoospora P. capsici (K-2) dengan
menyiramkan 50 ml suspensi zoospora P. capsici
(kerapatan 3,2 x 10° zoospora/ml) (Wahyuno et al.
2009). Setiap perlakuan diulang tiga kali dan
setiap ulangan terdiri atas 10 benih lada. Benih
lada yang hidup diamati satu bulan setelah
inokulasi P. capsici.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi dan karakterisasi cendawan endofit

Koloni cendawan yang keluar dari potong-
an akar pada minggu ketiga atau lebih setelah
ditanam pada medium AKD dianggap sebagai
cendawan endofit, dan sebaliknya untuk koloni
yang keluar pada minggu pertama dan kedua. Dari
+ 250 potongan akar yang ditanam pada medium
diperoleh 17 isolat cendawan endofit, kemudian
dipilih enam isolat cendawan endofit dengan
berbagai karakteristiknya untuk diuji lebih lanjut di
rumah kaca dengan menggunakan benih lada
(Tabel 1). Berdasarkan karakter morfologinya
semua isolat termasuk ke dalam klas Hypho-
mycetes.

Pertumbuhan benih tanaman lada

Hasil pengujian di rumah kaca mengin-
dikasikan terdapat isolat cendawan endofit yang
bersifat tidak sesuai pada benih lada meskipun
saat pengujian dengan helaian daun Kketidak-
sesuaian tersebut tidak terlihat. Isolat E-3, E-9 dan
E-13 tidak memberi pengaruh yang positif ter-
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hadap pertumbuhan benih lada uji (Tabel 2,
Gambar 1 dan 2), meskipun kedua isolat tersebut
tidak menyebabkan kematian benih lada lebih dari
5%. Isolat E-5, E-7 dan E-15 memberi hasil paling
baik dibanding isolat lainnya, meskipun secara
statistik tidak berbeda nyata (Tabel 2).

Bobot segar akar menunjukkan pola yang
sama dengan bobot segar dan bobot kering bagian
atas tanaman. Isolat cendawan endofit E-9 dan E-
13 menghasilkan bobot akar paling rendah,
sebaliknya dengan isolat E-5, E-7, dan E-15
(Gambar 1).

Tabel 1. Karakteristik cendawan endofit asal akar lada yang diuji.
Table 1. Characteristics of tested endophytic fungi isolated from pepper root.

Morfologi Patogent
Kode Diameter Struktur  Antibiosis® Identitas
Koloni? Konidia 2 sitas®)
(mm) 2 bertahan?
E-3  Tebal, cokelat terang di bagian 22,8 Tidak - 0,5 - Hyphomycetes
tengah, putih di tepi
E-5  Tebal, putih di tengah, hijau 84,2 Ada B 0,0 - Hyphomycetes
gelap dan tipis di tepi
E-7  Tebal berwarna putih 90,0 Ada - 0,5 - Hyphomycetes
E-9  Tebal di tengah berwarna 28,8 Ada - 0,0 - Hyphomycetes
putih dengan tepi cokelat
gelap
E-13  Tipis ungu ditengah dengan 80,6 Ada - 0,0 - Hyphomycetes
putih di bagian tepi
E-15 Tebal di tengah, oranye-coklat 16,0 Ada - 1,0 - Hyphomycetes
terang
Keterangan:

a) Medium AKD diinkubasi 7-8 hari pada kondisi ruang (25 °C; cahaya + 400 lux, 12 jam gelap-terang).
b) Medium AKD dengan isolat uji P. capsici dan zona bening yang terbentuk {cm).
c) Ada tidaknya nekrosa pada helaian daun lada yang diinokulasi setelah diinkubasi selama 4 hari pada suhu 27°C, dan terhindar

dari cahaya.
-) Tidak ada struktur bertahan atau tidak bersifat patogen.

Note :

o

a) PDA medium incubated 7-8 days at room temperature (25°C; light inensity + 400 lux, 12 hours dark-light).
b) PDA medium with tested isolate P. capsici and the clear zone length (em).
¢) The presence of necrotic on inoculated pepper leaf after being incubated for 4 days at 27°C without light

-} No resistant structure or non-pathogenic.

Tabel 2.  Pertumbuhan vegetatif benih lada satu bulan setelah diinokulasi cendawan endofit.
Table 2. The vegetative growth of pepper seedling at one month after endophytic fungi application.

Isolat Jumlah daun Jumlah buku Benih hidup (%) Bobot segar akar (g)

E-3 1,32 1,42 95 0,67c

E-5 1,30 1,50 a5 0,83¢

E-7 1,65 1,70 100 0,84c

E-9 0,80 0,95 95 0,33ab

E-13 0,35 0,44 85 0,19a

E-15 1,60 1,80 100 0,81c

Kontrol 1,70 1,70 100 0,55 be

KK (%) 428 15,30 0,58 8,61
Keterangan/Note:

Angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji berganda DMRT 5% (Numbers followed
by the same letter in the same column were not significantly different at 5% DMRT).
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endophytic fungi.

Cendawan endofit yang diperoleh perlu
i untuk membuktikan bahwa isolat yang
eh memberi pengaruh positif pada benih
n lada. Giauque dan Hawkes (2013)
kan tidak semua cendawan endofit mem-
tanaman untuk bertahan dari cekaman
gan. Keragaman jenis cendawan endofit
berhasil diisolasi juga dipengaruhi oleh jenis
an inang, bagian tanaman, serta musim saat
diambil (Giauque dan Hawkes 2013).

Akar benih lada yang diinokulasi dengan
n endofit mempunyai kandungan hormon
yang lebih tinggi dibanding kontrol, kecuali
k isolat E-3. Kandungan hormon GA;3; dari
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1. Bobot segar dan kering benih lada satu bulan setelah diinokulasi cendawan endofit. (A) Bobot segar dan
(B) Bobot kering. Garis vertikal pada tiap grafik batang menggambarkan kisaran nilai.

Fresh and dry weight of pepper seedling at one month after application of endophytic fungi. (A) Fresh and
(B) Dry weight. Vertical line on each bar represented range of value.

Wﬂ(m

E-9 E-13 E-15 Kontrol
Isolat endofit

2. Kandungan hormon IAA dan GAs di dalam akar benih lada satu bulan setelah diinokulasi cendawan

The IAA and GAs hormones content in root of pepper seedling at one month after inoculation of

semua perlakuan yang diuji, relatif sama antar
isolat endofit yang diuji, kecuali untuk perlakuan
E-13 yang kandungan hormonnya dua kali lebih
banyak daripada perlakuan yang lain (Gambar 2).
Analisa regresi yang dilakukan (data tidak
ditampilkan) tidak memberi petunjuk adanya
kaitan yang erat antara kandungan hormon
dengan jumlah tanaman yang hidup, bobot segar
akar maupun bobot tanaman. Adanya interaksi
yang kompleks antara endofit dengan tanaman
inang dan juga lingkungannya sehingga tidak ada
peubah tunggal yang bisa memberi indikasi nyata
isolat yang sesuai untuk benih lada. Berdasarkan
peubah kandungan hormon IAA, bobot segar akar
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dan tanaman serta jumlah tanaman yang hidup,
isolat E-5, E-7 dan E-15 yang diinokulasikan pada
tanaman uji perlu dievaluasi lebih lanjut. Infeksi
oleh cendawan endofit yang sesuai akan memberi
manfaat bagi tanaman berupa peningkatan keta-
hanan terhadap patogen, beracun terhadap
pemangsa, meningkatkan efisiensi fotosintesis
hingga tanaman lebih tahan terhadap kekeringan
(Arnold dan Lutzoni 2007). Sirrenberg et al. (2007)
melaporkan cendawan endofit Piriformospora
indica mampu meningkatkan pertumbuhan Arabi-
dopsis dengan cara meningkatkan produksi hor-
mon auksin. Pada tanaman mentimun, Penicillum
dan Phoma endofit berbeda kemampuannya
dalam menstimulasi jenis hormon. Penicillium
lebih memacu pembentukan IAA sedang Phoma
memacu hormon GA (Waqas et al. 2012). Ramdan
et al. (2013) hanya mendapatkan + 20% isolat
cendawan endofit yang diisolasi dari tanaman
cabai, berpengaruh positif pada peubah tajuk
tanaman, tetapi yang berpengaruh positif pada
panjang akar ada + 30% isolat, setelah dilakukan
inokulasi buatan.

Uji tantang dengan Phytophthora

Hasil uji inokulasi dengan menggunakan
suspensi zoospora Phytophthora mengindikasikan
isolat E-15 merupakan isolat yang potensial untuk
diuji lebih lanjut karena tidak ada benih lada yang
mati, setelah diinokulasi Phytophthora. Selain itu,
juga menghasilkan bobot akar dan bobot tanaman
yang lebih baik dibanding isolat lainnya (Tabel 1
dan Gambar 3).

Mekanisme yang terlibat dari tiap isolat
endofit dalam memacu pertumbuhan tanaman
maupun menekan kejadian penyakit akan ber-
beda-beda. Pencarian satu isolat endofit yang
mampu berperan positif pada semua peubah yang
diamati mungkin akan sangat sulit ditemukan
sehingga aplikasi beberapa cendawan endofit
maupun kombinasi dengan mikroorganisme tanah
lainnya yang bukan endofit perlu diuji lebih lanjut.

Park et al. (2003) melaporkan, isolat cen-
dawan endofit yang diperoleh dari satu tanaman
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Gambar 3. Benih lada yang hidup setelah diinokulasi
cendawan endofit kemudian diinokulasi
dengan P.capsici, pada satu bulan setelah
inokulasi P. capsici. Garis vertikal pada tiap
grafik batang menggambarkan kisaran
nilai.

The survived pepper seedlings inoculated
with endophytic fungi then followed by
inoculation of P. capsici, at one month
after P. capsici inoculation. Vertical line on
each bar represented range of value.

Figure 3.

yang sama dan mempunyai tampilan koloni yang
sama dapat menghasilkan metabolit anticen-
dawan yang berbeda. Senyawa bersifat antibiosis
yang dikeluarkan oleh suatu isolat endofit tidak
selalu efektif untuk semua jenis cendawan pa-
tog®n (Mejia et al. 2008). Hutcheson (1998)
mengelompokkan mekanisme ketahanan dengan
induksi aktif menjadi: (1) reaksi pertahanan dari
sel-sel tanaman yang kontak dengan patogen, (2)
reaksi dari sel-sel tanaman di sekitar daerah
kontak yang mengirim sinyal-sinyal ke tanaman
untuk memberi respon (ketahanan yang diinduk-
si), dan (3) ketahanan secara sistemik melalui
aktivitas hormon di seluruh tanaman. Menurut
Gao et al. (2010) cendawan endofit berperan (1)
secara langsung dengan mengeluarkan metabolit
bersifat antibiosis, atau mensekresi enzim yang
mampu menghancurkan sel patogen; (2) secara
tidak langsung, dengan meningkatkan ketahanan
tanaman, sistem fisiologi tanaman inang dan
memacu terbentuknya metabolit sekunder, atau
(3) secara ekologi, dengan kompetisi ruang, dan
parasitisasi. Pada tanaman Arabidopsis yang hete-
rosis, kandungan hormon IAA lebih tinggi di-
banding tetuanya akibat terjadinya perbanyakan
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2l yang intensif di daun sehingga menyebabkan
fgor tanaman lebih baik (Groszmann et al. 2015).
sudomonas fluoresecens yang diinokulasikan
a gandum memacu terbentuknya IAA pada
tuk tanaman sehingga menekan gejala dan
=hilangan hasil akibat penyakit hawar pucuk
sarium (Petti et al. 2012); tetapi hal tersebut
g2k berlaku untuk hormon ABA (Mejia et al.
D8). Mekanisme penekanan patogen yang di-
mukan pada tanaman kakao oleh endofit
ichoderma umumnya kompetisi untuk substrat
ruang (Hakkar et al. 2014).

Mekanisme paling dominan yang melibat-
tiap isolat endofit perlu dikenali lebih jelas,
ikian juga dengan cara aplikasi dan peng-
uran kondisi lingkungan agar cendawan endofit
Bpat berkembang dan menginfeksi tanaman
ang lebih efektif. Berdasarkan penelitian cen-
an endofit yang diisolasi dari Poaceae, Higgins
al. (2011) menyimpulkan bahwa cendawan
dofit umumnya tidak mempunyai kekhususan
ang yang tinggi, walaupun kemampuannya
»emacu terbentuknya metabolit tanaman tidak
elalu sama, meskipun pada jenis tanaman inang
g sama.

KESIMPULAN

Tidak semua cendawan endofit dari akar
efektif meningkatkan pertumbuhan dan
=nekan serangan P. capsici pada benih lada.
olat E-5, E-7 & E-15 memberi pengaruh terbaik
ada pertumbuhan benih lada dibanding isolat
nya. Isolat E-7 & E-15 mencirikan genus
sarium, sedang E-5 belum diketahui. Perbaikan
a aplikasi dan pengaturan kondisi lingkungan
=rlu dipelajari agar cendawan dapat lebih opti-
mal dalam memperbaiki pertumbuhan lada.
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ABSTRAK

282 dan gulma memiliki keterkaitan yang erat pada ekosistem pertanaman lada. Beberapa jenis gulma berperan
2l inang alternatif. Penelitian bertujuan untuk mengetahui komposisi dan struktur gulma pada pertanaman lada,
= peranannya terhadap serangga parasitoid. Penelitian dilakukan di areal pertanaman lada di KP Sukamulya,
bumi, Jawa Barat. Penelitian berlangsung sejak Maret sampai Mei 2015. Rancangan yang digunakan dalam
=litian ini adalah metode kuadrat dan peletakan plot dilakukan secara sengaja (purposive sampling), ukuran plot
X 3 m, dan lima ulangan. Parameter yang diamati adalah jenis dan jumlah individu masing-masing gulma,
ansi, bobot segar dan kering. Untuk mengetahui banyaknya jumlah populasi gulma dalam satu petak
ggunakan rumus Indeks Nilai Penting (INP). Faktor lingkungan yang diukur meliputi kelembapan udara dan tanah,

udara dan tanah, serta kemasaman tanah. Serangga yang berhasil dikoleksi pada setiap plot pengamatan
Sentifikasi dan dikelompokkan berdasarkan peranannyfa di ekosistem pertanaman lada. Ditemukan komposisi dan
gulma yang beragam dan berperan penting terhadap serangga parasitoid Anastatus dasyni di pertanaman
. Sukamulya, Sukabumi, Jawa Barat. Ketiga spesies gulma yang berperan yaitu Ageratum conyzoides, Asystasia
9 dan Paspalum conjugatum. Tingkat dominansi ketiga gulma tersebut masing-masing adalah 9,75%; 9,98% dan
Serangga Grion dasyni dan A. dasyni merupakan serangga yang berperan sebagai parasit telur hama pengisap
\ada (Dasynus piperis). Pengendalian gulma dilakukan secara selektif hanya pada areal di sekeliling lingkar batang
an lada. Hal ini dimaksudkan karena banyak gulma yang berperan dalam mengonservasi serangga parasitoid.

ti: Anastatus dasyni, Dasynus piperis, Piper nigrum, hama
ABSTRACT

Bets and weeds are closely associated in the ecosystem of pepper plantation. Some weeds are alternatives host for
Bets. The research aimed to determine the composition and structure of weed and to identify the type and role of
%5 and their association in pepper plantation. This study was conducted in pepper plantation at Sukamulya
Installation, Sukabumi, West Java, from March to May 2015. The method used was the least-squares
od. A total of 5 plots were laid using a purposive sampling with the plot size of 3 m x 3 m, repeated five times. The
and the number of weed species on each plot were recorded, identified, measured its dominance level and
d its fresh and dry weight. The Important Value Index was used to measure the number of weeds population in
plot. The environmental abiotic factors observed were air humidity, soil moisture, air temperature, soil
ature and soil acidity. Insects collected from each plot were identified and grouped based on its role. There were
s weed composition and structure which had an important role for parasitoid insect Anastatus dasyni in pepper
ion at Sukamulya Research Installation. The weeds were Ageratum conyzoides, Asystasia intrusa and Paspalum
Bugatum with dominance level 9.75%, 9.98% and 8.83% respectively. Grion dasyni and A. dasyni were parasitoid

s of the egg of pepper fruit sucking pest (Dasynus piperis). The selective weed control should be performed only
nd pepper stem, because some weeds have important role to conserve parasitoid insect.

ords: Piper nigrum, Anastatus dasyni, Dasynus piperis, insect pest

itip://dx.doi.org/10.21082/bullittro.v28n1.2017.65-74 65



Bul. Littro, Volume 28, Nomor 1, Mei 2017

PENDAHULUAN

Lada (Piper nigrum L.) merupakan salah
satu tanaman rempah yang mempunyai nilai eko-
nomi tinggi karena merupakan penghasil devisa
terbesar ketujuh pada kelompok tanaman perke-
bunan (Manohara et al. 2004). Serangga dan
gulma memiliki peran penting pada perkebunan
lada di Indonesia karena kaitannya yang sangat
erat dalam suatu ekosistem. Umumnya gulma
dikenal sebagai tanaman yang berkompetisi
dengan tanaman budidaya dalam memperoleh
cahaya matahari, air dan unsur hara bagi pertum-
buhannya, tetapi beberapa gulma memberi
kontribusi yang besar terhadap populasi serangga
predator dan parasitoid bagi tanaman budidaya.
Serangga adalah avertebrata utama di suatu eko-
sistem yang dapat dibedakan menjadi serangga
herbivora (hama), musuh alami (predator dan
parasitoid), dan serangga netral (Untung 2000).
Ada banyak tipe interaksi antara gulma dan
serangga, beberapa merupakan interaksi mutu-
alistik dan ada juga yang bersifat komensalistik
atau antagonistik (parasitisme, predasi dan kom-
petisi) (Odum 1998).

Secara umum gulma berperan sebagai
salah satu organisme pengganggu tanaman (OPT)
bagi tanaman budidaya karena dapat memenangi
persaingan dengan tanaman budidaya untuk
mendapatkan kebutuhan unsur hara, air, cahaya
matahari dan ruang tumbuh sehingga secara tidak
langsung dapat menurunkan produksi
(Tjokrowardojo et al. 2010). Namun demikian,
beberapa jenis gulma berperan sebagai inang
alternatif serangga sebagai tempat berlindung
atau habitat dari berbagai hama dan musuh-
musuh alami (Asikin 2014). Keanekaragaman
serangga parasitoid dan predator berperan pen-
ting dalam suatu ekosistem, sehingga sangat
penting dalam pengelolaan hama utama tanaman
lada secara terpadu. Keberadaan serangga pre-
dator dan parasitoid dipengaruhi oleh keaneka-
ragaman tanaman, termasuk gulma, dalam struk-
tur lansekap pada suatu ekosistem. Gulma dapat

digunakan sebagai tempat berlindung, inang
alternatif, dan sumber pakan tambahan (tepung
sari dan madu) untuk serangga parasitoid dan
predator (Masyifah et al. 2014).

Pertanaman lada di Kebun Percobaan (KP)
Sukamulya, Sukabumi, Jawa Barat, sudah cukup
lama dan ekosistemnya diperkirakan sudah stabil,
namun hingga saat ini belum ada penelitian yang
menginformasikan mengenai keterkaitan antara
struktur dan komposisi gulma terhadap keberada-
an serangga parasitoid pada pertanaman lada di
KP. Sukamulya. Tujuan penelitian adalah untuk
mengetahui komposisi dan struktur gulma pada
pertanaman lada, serta peranannya terhadap
serangga parasitoid. Informasi ini sangat penting
sebelum melakukan tindakan pengendalian ter-
hadap gulma yang tumbuh di sekitar pertanaman
lada untuk menjaga keseimbangan ekosistem.

BAHAN DAN METODE

Agroekologi lokasi penelitian

Penelitian dilaksanakan di areal pertanam-
an lada di KP Sukamulya, Sukabumi, Jawa Barat
sgiak Maret sampai Mei 2015. Pengamatan
dilakukan pada lahan dengan luas 1.500 m? yang
ditanami lada varietas Natar 1 berumur 4 tahun
sebanyak 250 pohon dengan jarak tanam 2,5 m x
2,5 m. Pada lahan tersebut ditumbuhi gulma yang
sengaja tidak dilakukan tindakan pengendalian
selama kegiatan penelitian. Secara geografis KP.
Sukamulya berada di Desa Sukamulya, Kecamatan
Cikembar, Kabupaten Sukabumi, dengan keting-
gian 350 m dpl, tipe iklim B; berdasarkan
klasifikasi iklim Oldeman (1975) (Rostiana et al.
2006) dan jenis tanah latosol merah dengan pH 5-
5,5. Curah hujan per tahun berkisar antara 2.600-
3.000 mm, jumiah hari hujan antara 160-200 per
tahun, suhu udara minimum 17°C dan suhu
maksimum 32°C dengan kelembaban udara 50-
90%.

Rancangan penelitian

Penelitian dirancang mengikuti metode
kuadrat (Southwood dan Henderson 2000).
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plot dilakukan secara sengaja (purpo-
mpling), menggunakan plot ukuran 3 m x 3
ng lima kali.

posisi, struktur gulma dan indeks keaneka-
jenis gulma

Plot atau petak tanaman dipilih secara
Gulma yang tumbuh pada setiap plot
patan dicatat jenis dan jumlah individunya,
@ilakukan pengoleksian semua jenis gulma
but dan diberi label untuk dibawa ke labo-
. Sampel gulma yang dibawa ke labora-
dipisah setiap jenisnya lalu ditimbang
£ basah dan bobot keringnya, untuk meng-
2 nilai dominansi serta untuk identifikasi.
yang belum diketahui spesiesnya dilakukan
asi dengan cara melihat dan membanding-
spesies gulma yang diambil dari lapangan
g2n mengacu pada Sembodo (2010). Koleksi
teki dan gulma berdaun lebar (Ptery-
Wta) dibuat spesimen dengan cara menyusun
@ satu per satu dengan rapi dalam lipatan
yang dilapisi dengan kardus, kemudian
ingkan dengan menggunakan oven pada
70-80°C selama 24 jam atau sampai kering.
ar-faktor lingkungan abiotik di lapangan yang
ati meliputi kelembaban udara, kelembaban
i, suhu udara, suhu tanah dan pH tanah. Data
diperoleh kemudian dianalisis secara kuan-
dengan menghitung Kerapatan Relatif (KR),
ensi Relatif (FR), Dominansi Relatif (DR) dan
ed Dominance Ratio (SDR) dihitung meng-
2kan rumus sebagai berikut (Mabbayad et al.

B3).

mpatan relatif (KR) kerapatansatu jenis 4 100

kerapatan seluruh jenis

frekuensi satu jenis X100
frekuensi seluruh jenis

dominansi satu jenis x 100
dominansi seluruh jenis

Indeks Nilai Penting dihitung berdasarkan
mlahan nilai KR, FR dan DR (Soerianegara

dan Andriana Kartikawati : Struktur dan Komposisi Gulma Pada Tanaman Lada yang Berperan untuk Mengonservasi Serangga Parasitoid

dan Indrawan 2005). Frekuensi merupakan
banyaknya petak pengamatan dari spesies gulma
tertentu yang berhasil ditemukan, sedangkan
kerapatan adalah banyaknya jumlah gulma
tertentu pada satu petak pengamatan dibagi luas
petak pengamatan (1 m?) (Pribadi dan Anggraeni

2011).

Indeks Nilai Penting (INP) = KR + FR + DR

NP
peubah nisbi

SDR =

Keterangan: SDR= Summed Dominance Ratio.
NP = Nilai Penting.

Note : SDR= Summed Dominance Ratio.
NP = Important score.

Indeks keragaman jenis gulma pada per-
kebunan lada dihitung menggunakan Indeks Diver-
sitas Shannon-Wiener (H) (Fachrul 2007) sebagai
berikut:

H=e 3 piln pi

Keterangan: pi= perbandingan jumlah individu suatu
jenis dengan keseluruhan jenis.

Note : pi= Comparison of the number of indivi-
duals of a kind with the whole type.

Koleksi dan identifikasi serangga yang berasosiasi
dengan gulma

Koleksi serangga dilaksanakan pada pagi
hari dimana aktivitas serangga masih sangat aktif
sehingga sangat mudah untuk mendapatkan se-
rangga yang berada di lokasi penelitian. Serangga
yang ditemukan pada setiap plot pengamatan
dihitung jumlahnya dan dikoleksi dengan meng-
gunakan jaring untuk serangga yang terbangnya
cepat, dan menangkap langsung tanpa alat bagi
serangga kecil di dasar permukaan gulma serta
tanaman lada. Serangga yang ditemukan kemudi-
an dimasukkan ke dalam botol koleksi yang berisi
alkohol 80% lalu dibawa ke laboratorium untuk
diidentifikasi berdasarkan karakteristik morfologi-
nya dan dikelompokkan berdasarkan famili serta
spesiesnya. Selanjutnya ditentukan peranannya
pada pertanaman lada dengan mengacu pada
Kalshoven dan van der Laan (1981).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi gulma

Hasil pengamatan keberadaan jenis gulma
menunjukkan bahwa jenis-jenis gulma yang tum-
buh di lokasi percobaan cukup bervariasi, terdapat
3.308 individu, 22 jenis dan 11 famili (Tabel 1).
Populasi gulma Imperata cylindrica paling banyak
ditemukan (374 individu) dan gulma Clidemia hirta
paling sedikit keberadaannya (12 individu). Gulma
dari famili Poaceae mendominasi pertanaman
lada dengan 7 jenis dan 1.293 individu.

Pengelompokan gulma berdasarkan famili-
nya terdiri atas rerumputan, teki-tekian dan gulma
berdaun lebar (Tabel 1). Klasifikasi pengelom-
pokan gulma berdasarkan pada salah satu sifat
atau sifat-sifat yang paling umum, sehingga
beberapa tumbuhan yang mempunyai hubungan
yang erat satu sama lain dikelompokkan dalam
satu kelompok yang sama.

I. eylindrica merupakan tumbuhan rumput
tahunan dan dianggap sebagai gulma di lahan
pertanian, tumbuh di daerah dengan curah hujan
tinggi (Garrity et al. 1996). Gulma tersebut
umumnya tumbuh di areal tanaman tahunan. Di
Indonesia, gulma tersebut masih dapat tumbuh di
daerah dengan ketinggian mencapai 2.600 m dpl
(Kartikasari et al. 2013). Pertumbuhan dan per-
kembangbiakan /. cylindrica yang cepat menye-
babkan tumbuhan lain harus bersaing dengan
gulma tersebut. /. cylindrica dapat memproduksi
zat alelopati, sehingga menyebabkan beberapa
tumbuhan terganggu pertumbuhannya (Sutiya et
al. 2012). Menurut IRRI et al. (1996) kerugian
ekonomi yang disebabkan [ cylindrica pada
tanaman budidaya antara lain kematian tanaman
muda, mengurangi dan menghambat pertumbuh-
an tanaman, memperlambat awal produksi
tanaman tahunan, mengurangi manfaat pemberi-
an pupuk, peningkatan serangan penyakit pada

Tabel 1. lenis gulma yang ditemukan di pertanaman lada KP Sukamulya, Sukabumi, Jawa Barat.
Table 1. Weeds in pepper plantation at Sukamulya Research Installation, Sukabumi, West Java.

No. Famili Jenis (spesies gulma) Populasi (m?)
1 Acanthaceae Asystasia intrusa 221
2 Poaceae Paspalum conjugatum 203

Cyrtococcum oxyphyllum 84

Gazon paspalum 167

Ottochloa nodosa 114

Digitaria sanguinalis 56

Imperata cylindrica 374

Axonopus compressus 295

3 Fabaceae Calopogonium caeruleum 42
Mimosa pudica 27

Arachis pintoi 39

4 Araceae Alocasia longiloba 15
5 Asteraceae Synedrella nodiflora 186
Ageratum conyzoides 271

Erigon sumatrensis 38

Crassocephalum crepidioides 32

6 Commelinaceae Commelina benghalensis 51
7 Verbenaceae Stachytarpheta mutabilis 40
8 Onagraceae Ludwigia hyssopifolia 117
9 Euphorbiaceae Euphorbia hirta 126
10 Solanaceae Physalis angulata 18
11 Melastomataceae Clidemia hirta 12
Jumlah total 3.308
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dan peningkatan stres tanaman pada
kering.

Gulma biasanya digunakan oleh serangga
sebagai penyedia pakan alternatif,
an serangga herbivora tersebut merupa-
ber pakan untuk serangga predator dan
sitoid (Norris dan Kogan 2005). Selain itu,
2 dan tanaman dapat dimanfaatkan untuk
dangsungan hidup serangga predator dan
itoid sebagai sumber makanan karena
andung polen, tempat berlindung dan ber-
g biak sebelum inang utama hadir di
aman (Suprapto 2000).

Serangga-serangga tersebut tertarik pada
apa gulma tertentu, selain untuk sumber
juga karena adanya aroma yang dikeluar-
sleh tanaman tersebut. Sunjaya (1970) dalam
1 (2014), menyatakan pada umumnya serang-
%ertarik dengan bau-bauan yang dikeluarkan
fanaman itu terutama pada bunga maupun
Adanya kandungan kelompok senyawa lipid
bersifat mudah menguap yang berfungsi
2gai alomon, seperti senyawa ester keton dan
skarbon, akan mempengaruhi dipilihnya
man sebagai inang oleh serangga (Seigber
3 dalam Asikin 2014).

Tanaman C. hirta disukai oleh Gryon
9 dan Anastatus dasyni karena mengandung
yang rasanya manis. C. hirta juga memiliki
buah yang dapat menempel pada bagian
G. dasyni dan A. dasyni, sehingga memper-
penyebaran gulma. Peters (2005) melapor-

Jawa Barat.

Installation, Sukabumi, West Java.

i dan Andriana Kartikawati : Struktur dan Komposisi Gulma Pada Taneman Lada yang Berperan untuk Mengonservasi Serangga Parasitoid

kan bahwa benih gulma C. hirta juga disebarkan
oleh serangga, burung, babi liar, hewan lain dan
manusia. C. hirta merupakan jenis gulma yang
memiliki kandungan tanin terhidrolisa pada
daunnya (Murdiati et al. 1990).

Struktur gulma

Struktur gulma yang meliputi nilai KR, FR,
DR, indeks nilai penting dan nilai SDR (Summed
Dominance Ratio) dari empat jenis gulma yang
dominan disajikan pada Tabel 2. Indeks nilai
penting dan nilai SDR masing-masing bervariasi
antara jenis yang satu dengan jenis lainnya.

Gulma yang memiliki nilai SDR tertinggi
adalah /. cylindrica (12,65%) sedangkan terendah
Paspalum conjugatum (8,83%), menunjukkan
gulma . cylindrica paling dominan dibanding jenis
lainnya. Nilai KR (11,30%), FR (20%) dan DR
(6,64%) gulma I. cylindrica lebih tinggi dibanding-
kan dengan gulma lainnya. Hal ini karena individu
dari jenis gulma I cylindrica paling banyak di-
temukan di setiap plot dan penyebarannya yang
sangat |uas.

Ageratum conyzoides dan Asystasia in-
trusa merupakan gulma yang berbunga seperti
halnya gulma C. hirta. Kedua gulma tersebut juga
sangat disukai oleh serangga parasitoid G. dasyni
dan A. dasyni (Gambar 1). Kedua parasitoid
tersebut sangat menyukai gulma yang berbunga
karena memiliki cairan yang manis sebagai
pakannya.

I. cylindrica merupakan gulma yang paling
dominan di sekitar pertanaman lada, tetapi keha-

#2. Empat jenis gulma yang memiliki nilai dominansi tinggi pada pertanaman lada di KP Sukamulya, Sukabumi,

2. Four weeds species with the highest dominance level in pepper plantation at Sukamulya Research

Jenis KR (%) FR (%) DR (%) NP (%) SDR (%)
Axonopus compressus 8,92 20 1,93 30,85 10,28
Ageratum conyzoides 8,19 20 1,07 29,26 975
Asystasia intrusa 6,68 20 3.27 29,95 9,98
Paspalum conjugatum 6,14 20 0,34 26,48 8,83
gan/Note: ~ KR:  Kerapatan Relatif/Relative Density. NP:  Nilai Penting/Important Value.

FR:  Frekuensi Relatif/Relative Frequency.
DR: Dominansi Relatif/Relative Dominance.

SDR: Summed Dominance Ratio.
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Gambar 1. Vegetasi Ageratum conyzoides (a) dan Asystasia intrusa (b), dua jenis gulma yang sangat disukai oleh
serangga parasitoid Gryon dasyni dan Anastatus dasyni pada pertanaman lada di Sukamulya.

Figure 1.

Vegetation of Ageratum conyzoides (a) and Asystasia intrusa (b), two weeds type which are liked by

parasitoid insects Gryon dasyni and Anastatus dasyni in pepper plantation at Sukamulya.

dirannya tidak berkaitan dengan serangga para-
sitoid karena warna bunganya tidak mencolok
sehingga tidak disukai oleh serangga parasitoid.
I. cylindrica tidak memiliki peran penting sebagai
bagian dari keseimbangan ekosistem di pertanam-
an lada meskipun jumlahnya paling dominan.
Sebaliknya dengan Arachis pintoi yang tidak
termasuk  kedalam gulma dominan, tetapi

peranannya sangat penting terhadap keberadaan™

serangga parasitoid, karena memiliki bunga yang
mencolok yang berwarna kuning. Bunga yang
berwarna kuning disenangi oleh serangga para-
sitoid.

Indeks keanekaragaman jenis guima

Indeks keanekaragaman jenis gulma pada
fase vegetatif tanaman lada adalah 2,693. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa keanekaragaman
jenis gulma pada perkebunan tersebut tergolong
tinggi. Magurran (2005) menyatakan bahwa nilai
indeks keanekaragaman Shannon-Wiener dibagi
dalam empat kriteria, yaitu H>3,0 menunjukkan
keanekaragaman sangat tinggi, H= 1,5-3,0 menun-
jukkan nilai keanekaragaman tinggi, H=1,0-1,5
menunjukkan keanekaragaman sedang dan H<1
menunjukkan keanekaragaman rendah. Suatu
komunitas akan memiliki diversitas jenis yang
tinggi apabila di dalam komunitas tersebut ter-

dapat banyak jenis dan memiliki kelimpahan jenis
yang hampir sama dan begitu juga sebaliknya.

Serangga yang berasosiasi dengan tanaman lada

Berdasarkan hasil identifikasi di labora-
torium, ditemukan tujuh ordo serangga pada
vegetasi gulma di pertanaman lada KP. Sukamulya,
Sukabumi (Tabel 3). Ketujuh ordo tersebut terdiri
dari 13 famili dan 15 spesies, dengan peranan
yang berbeda-beda yaitu sebagai predator, para-
sitoid, hama pada tanaman lada, hama pada
gulma, polinator serta pengurai. Yudiyanto et al.
(2014) menyatakan bahwa keberadaan serangga
pada suatu habitat tidak terlepas dari ketersedia-
an pakan dan kesesuaian kondisi lingkungan.
Kondisi habitat dan lingkungan yang mendukung
hubungan tropik antara tanaman menciptakan
keseimbangan dalam hubungan tropik antara
tanaman pertanian, serangga herbivora dan
musuh alaminya.

Dolichoderus thoracicus Smith merupakan
spesies semut yang jumlahnya paling banyak
ditemukan pada setiap plot di vegetasi gulma.
D. thorachicus berperan penting dalam pertum-
buhan gulma. D. thorachicus membuat sarang
dengan menggali tanah sehingga menggemburkan
tanah dan memperbaiki aerasi dan secara tidak
langsung membantu gulma dalam memperoleh
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Tabel 3.  Hasil identifikasi serangga yang berasosiasi dengan vegetasi gulma pada pertanaman lada di KP Sukamulya,

Scarabaeidae

Anaplograthus smaragdinus

Sukabumi.
Table 3.  The identification of insects associated with weeds vegetation in pepper plantation at Sukamulya, Sukabumi,
West Java.
Ordo Famili Spesies Peranan
| Coleoptera Coccinellidae Coccinellinae Predator Aphids sp.

Fitopagus (pemakan akar gulma)

Diptera Asilidae Lepitogaster sp. Parasitoid larva
Clusiidae Halidayina sp. Polinator (pemakan nektar dan getah)
Muscidae Musca sp. Scavenger (pengurai)
Hemiptera Aphididae Aphis sp. Hama pada lada dan gulma
Aphididae Myzus persicae Hama pada gulma
Hymenoptera Eupelmidae Anastatus dasiny Parasitoid telur Dasynus piperis
Formicidae Dolichoderus thoracicus Predator
Scelionidae Gryon dasyni Parasitoid telur D.piperis
Mantidae Mantis religiosa Predator
Orthoptera Acrididae Sexava spp. Predator
Valanga nigricornis Predator dan hama pada gulma
Gryllidae Gryllus mitratus Predator
Gryllotalpidae Gryllotalpa africana Predator
Thripidae Trips sp. Hama pada lada dan gulma

sigen yang lebih banyak di bagian perakarannya.
ain itu D. thorachicus juga berperan dafam
engendalikan hama. Andersen et al. (2002)
atakan bahwa semut memiliki peranan
enting sebagai predator, pengurai dan penyebar
ji. Selain itu semut juga memiliki sensitivitas
g tinggi terhadap gangguan habitat sehingga
®#mut dapat digunakan sebagai bioindikator
bahan kondisi lahan.

Pada plot pengamatan yang terdapat
aman Arachis pintoi, ditemukan cukup banyak
opulasi serangga G. dasyni dan A. dasyni yang
)erperan sebagai parasitoid telur hama D. piperis
iptera: Coreidae). Meskipun rata-rata popu-
parasitoid A. dasyni dan G. dasyni yang di-
emukan pada plot pengamatan hanya 0,9 dan 0,7
=xor, menunjukkan jumlah yang lebih sedikit
dibandingkan dengan populasi D. piperis yaitu
ebanyak 1,1 ekor (Tabel 4). Namun keberadaan
opulasi kedua serangga parasitoid tersebut
ampu menekan populasi D. piperis dengan cara
arasit telurnya. A. dasyni dan G. dasyni dapat
memarasit hama pengisap buah lada (Masyifah et
al. 2014). Laba dan Trisawa (2015) melaporkan

tingkat parasitisasi G. dasyni dan A. dasyni
terhadap telur D. piperis pada pertanaman lada
Bangka berkisar antara 75-84%. Hal ini menun-
jukkan bahwa ketersediaan nektar bunga sangat
berperan sebagai sumber pakan imago parasitoid
betina untuk meningkatkan produksinya (Trisawa
et al. 2007).

Selain D. thorachicus, serangga lain yang
banyak ditemukan yaitu Valanga nigricornis.
Serangga tersebut ditemukan berkembang biak di
sekitar gulma yang berada di pertanaman lada.
Serangga V. nigricornis hidup pada berbagai tipe
lingkungan atau ekosistem antara lain hutan,
semak/belukar, rerumputan dan lahan pertanian
(Kalshoven dan van der Laan 1981). Selain
berperan sebagai predator, V. nigricornis juga
berperan sebagai pemakan gulma di pertanaman
lada, karena serangga tersebut memakan bebe-
rapa gulma berdaun lebar. Secara tidak langsung
V. nigricornis memberikan keuntungan kepada
petani dalam mengendalikan gulma di pertanam-
an lada tanpa menggunakan herbisida kimia.
Erawati dan Kahono (2010) menyebutkan bahwa
V. nigricornis juga merupakan hama pada tanam-
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Tabel 4. Rata-rata populasi hama Dasynus piperis serta parasitoid Anastatus dasyni dan Grion dasyni pada setiap plot.
Table 4. The average population of insect pest Dasynus piperis and parasitoid insects Anastatus dasyni and Grion

dasyni in each plot.

Rata-rata populasi

Rata-rata populasi

Rata-rata populasi

Plot Dasynus piperis Anastastus dasyni Grion dasyni
(Ekor) (Ekor) (Ekor)

= 0,3 0,2 03

2 0,1 0,3 0,0

3 0,2 0,1 0,1

4 0,3 0,1 0,2

5 0,2 0,2 0,1
Total: 155 0,9 0,7

an pertanian, makanan bagi satwa liar dan sebagai
predator bagi beberapa serangga kecil di per-
tanaman.

Struktur dan komposisi gulma pada
tanaman lada di KP. Sukamulya, Sukabumi, Jawa
Barat merupakan salah satu ekosistem yang

menerapkan prinsip ekologr karena terdapat kese-

jenis gulma tersebut adalah Ageratum conyzoides,
Asystasia intrusa dan Paspalum conjugatum.
Serangga Grion dasyni dan Anastatus dasyni
merupakan parasitoid telur hama pengisap buah
lada (Dasynus piperis). Keberadaan kedua jenis
parasitoid telur tersebut berkorelasi dengan ren-
dahinya serangan farma pengisap buali lada. Hasil

imbangan antara keragaman gulma dan kelimpah-
an serangga parasitoid, predator dan polinator.
Gulma yang berbunga merupakan sumber nektar
dan habitat alami bagi serangga parasitoid yang
berperan penting dalam mengendalikan hama
D. piperis pada tanaman lada. Oleh karena itu,
pengendalian gulma pada pertanaman lada perlu
lebih selektif, yaitu dengan secara manual/
mekanis dan terbatas pada sekeliling lingkar
batang tanaman lada (radius 50-100 cm). Peng-
gunaan herbisida sintetis sebaiknya dihindari
karena akan membunuh tidak hanya gulma yang
merugikan, tetapi juga yang berguna untuk
mengonservasi parasitoid. Kelimpahan serangga
predator dan polinator yang ditemukan berinte-
raksi pada ekosistem gulma, menjadikan gulma
sebagai inang sekaligus tempat meletakkan telur
serangga berguna.

KESIMPULAN

Komposisi dan struktur gulma pada
pertanaman lada di KP Sukamulya, Sukabumi,
Jawa Barat cukup unik dan didominasi oleh tiga
jenis gulma yang bunganya menghasilkan nektar
sebagai sumber pakan serangga parasitoid. Ketiga

penelitian mengindikasikan perlu pengendalian
secara selektif terhadap gulma di sekeliling lingkar
batang tanaman lada karena banyak jenis gulma
vang berperan untuk mengonservasi serangga
berguna, termasuk parasitoid hama pengisap
buah lada.
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ABSTRACT

Essential oil, such as citronella, lemongrass, ageratum, and clove are known to be toxic and repel certain pests. Mixing
two or more essential oils are expected increasing their insecticidal properties. The experiments aimed to examine
the effect of essential oils mixtures (EOs) on mortalities and oviposition deterrents of Crocidolomia pavonana and
Helopeltis antonii. The experiments were conducted at the laboratory and green house of the Indonesian Spices and
Medicinal Crops Research Institute. The tested mixtures were citronella and clove (CiC); lemongrass and clove (LC);
ageratum and clove (AC); individual EO; control 1 (water + emulsifier); control 2 (water) at 0.5% concentration for all
treatments. The ratio used were 1:1, 1:2, 1:4, 2:1 and 4:1. Parameters observed were the mortalities of C. pavonana
larvae and H. antonii nymphs; and the ovipositions deterrents of both insects. The CiC and LC mixtures gave low
mortality (<50%) to C. pavonana larvae, while AC at fatios 1:1, 1:2,1:4 less than 20%, AC 2:1 and 4:1 >60% and the
individual ageratum oil caused 77.5% mortalities. The CiC 1:1 and LC (1:1, 1:2, and 4:1) showed >40% mortalities of
H. antonii, whereas the AC in all ratios enhanced the nymph mortalities. The number of eggs laid by C. pavonana at
CiC and LC in all ratios were around 50-60% lower than individual EO. The mixture of AC 1:4 and 4:1 produced eggs
nearly 50% lower than clove treatment. The CiC and LC at 1:1 produced the lowest numbers of egg laid by H. antonii,
while AC 1:4 reduced 70% eggs laid compared to individual EO.

Key words: Crocidolomia pavonana, Helopeltis antonii, mixtures ratio
ABSTRAK

Minyak atsiri (MA) bersifat toksik dan repelen terhadap hama tertentu. Pencampuran dua atau lebih MA dapat
meningkatkan daya kerja sifat insektisidanya. Percobaan bertujuan untuk mengetahui pengaruh campuran MA
terhadap mortalitas dan penghambatan peneluran Crocidolomia pavonana dan Helopeltis antonii. Campuran yang
diuji adalah minyak serai wangi dan cengkeh (SWCK), minyak serai dapur dan cengkeh (SDCK); minyak babadotan dan
cengkeh (BBCK); MA tunggal; kontrol 1 (air + emulsifier), kontrol 2 (air). Rasio campuran yang diuji adalah 1:1, 1:2, 1:4,
2:1 dan 4:1. Parameter yang diamati adalah mortalitas larva C. pavonana dan nimfa H. antonii serta penghambatan
peneluran pada kedua serangga. Campuran SWCK dan SDCK memberikan mortalitas ulat C. pavonana <20%, tidak
berbeda nyata dengan mortalitas pada perlakuan MA tunggal. Pengujian dengan campuran BBCK juga tidak
menunjukkan mortalitas yang tinggi, mortalitas tertinggi diperoleh pada perlakuan minyak babadotan. Campuran
SWCK 1:1 dan SDCK (1:1, 1:2, dan 4:1) memberikan mortalitas tinggi pada nimfa H. antonii dan berbeda nyata dengan
hasil pengujian MA tunggal. Pengujian terhadap penghambatan peneluran C. pavonana menunjukkan campuran
SWCK dan SDCK pada semua perbandingan menurunkan jumlah telur 50-60% dari jumlah telur pada perlakuan MA
tunggal. Pada pengujian terhadap H. antonii, campuran SWCK dan SDCK 1:1 mengurangi jumlah telur yang dihasilkan
50% dari perlakuan MA tunggal. Campuran BBCK 1:4 menurunkan jumlah telur 70% dari jumlah telur pada perlakuan

MA tunggal.

Kata kunci: Crocidolomia pavonana, Helopeltis antonii, rasio campuran
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INTRODUCTION

Crocidolomia pavonana is one of the
important insect pests of Cruciferae plants. They
often cause heavily damage on the plants
especially in the dry season. Approximately 70% of
cabbage farmers spent 25-30% of their input cost
for pesticides (Dadang and Prijono 2010). On the
other hand, Helopeltis antonii is the most impor-
tant pest of cashew. The damages caused by H.
antonii could reach 60% and higher due to plant
pathogen infection following their attack. The
injures as a result of H. antonii punctures will ease
infection of Pestalotiopsis sp. fungi (Karmawati
and Mardiningsih 2005). The unavailability of food
resources during dry season will decrease and
could eliminate H. antonii population (Siswanto et
al. 2008).

To minimize adverse effect of synthetic
insecticides, the use of botanical insecticides have
been performed to control C. pavonana in the
field. The use of Piper retrofractum and Annona
squamosa (RS) extract mixtures and Aglaia
odorata and A. squamosa (0S) extract mixtures at
0.1% were effective against C. pavonana larvae.
Fortunately, these formulations indicated no
effect on the presence of both parasitoids, Dia-
degma semiclausum and Eriborus argentiopilosus.
The application of these formulation could reduce
cabbage damage compared to deltamethrin
treatment. Moreover, treatments with RS 0.1%
produced the highest cabbage yield (Dadang et al.
2009).

The botanical pesticide to
Helopeltis spp. were easy to be applied by farmers
and environmentally friendly (Karmawati 2010).
Willis et al. (2013b) reported neem oil and the
formulation of citronella oil + clove oil + jatropha
oil significantly reduced damage intensity of
Helopeltis sp.

Some essential oils (EOs) have been
recognized as an important natural source of
pesticides (Koul et al. 2008). EOs acted to alter
insect feeding behavior, growth and development,

control

ecdysis (molting) and behavior during mating and
oviposition (Khater 2012).

EOs such as lemongrass, eucalyptus, rose-
mary, vetiver, clove, citronella, and thyme are
known for their pest control properties (Koul et al.
2008). The application of citronella oil on chili
pepper plants could inhibit egg laying and
hatching of Heliothis armigera in laboratory.
Futhérmore, the application of citronella oil in the
field reduced fruit damage of chili pepper as well
as increased the yield (Setiawati et al. 2011).
Citronella oil at 5 mLI* also was able to hamper
the level of Dasynus piperis attack on pepper
plantation in Bangka. The result of the pepper
yield loss was equivalent to synthetic organo-
phosphate insecticide (Rohimatun and Laba 2013).
The other research revealed that spraying ginger
plants with neem oil and citronella oil, could
suppress populations of Mimegralla coeruleifrons
90 and 60% respectively (Balfas et al. 2013). The
oil of citronella, lemongrass, ageratum, Java
turmeric, and neem caused mortalities and
oviposition deterrent to C. pavonana (Balfas and
JMardiningsih 2016). Beside causing mortalities,
EOs also can act as insect repellent such as clove
extract on Lophobaris piperis (Wiratno 2008). In
addition, eugenol in clove oil has repellent activity
and fumigant action against Tribolium castaneum
(Abo-El-Saad et al. 2011).

Currently, commercial plant protection
products comprising proprietary mixtures of
terpenes as active ingredient are available (lsman
2000). Creating the synergistic EOs combination is
to reduce the dose of potentially polluting
substances and the risk of resistance development
(Tripathi et al. 2009). In addition, compared to
individual usage, mixing the plant material in pest
control can reduce the dependence on one plant
material usage (Dadang and Prijono 2010).
Moreover, a synergistic phenomenon among
metabolites of EOs may result in higher biological
activity, as minor constituents in low percentages
may act as a synergists, enhancing the
effectiveness of the major constituents through
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wariety of mechanisms (Barembaum 1985 in
er 2012). EOs combination such as thyme,
anise, and saffron have been demonstrated for its
Synergistic activity (Yasser 1997 in Tripathi et al.
2009).

A mixture of citronella, clove, and neem
oil applied on cocoa plantations showed less yield
Joss caused by cocoa pod borer than individual EO
{Willis et al. 2013a). However, there is still limited
information or supporting data associated with
the use of EOs as a mixture and their biological
activities on arthropod insects. As a mixture, the
ratio between the plant extract is very important
to be examined to obtain its synergistic effect,
effectiveness and efficiency in controlling pest
{Dadang and Prijono 2010). In the previous study,
ageratum, citronella, clove, and lemongrass indi-
cated toxic and possed oviposition deterrent
effect on C. pavonana (Balfas and Mardiningsih
2016). Mixing two of them in certain ratio were
expected to provide higher biological action. The
present study aimed to evaluate the potential of
EOs mixture (ageratum, citronella, clove and
lemongrass) in various ratios on the mortalities
and oviposition deterrent of C. pavonana and H.
antonii.

MATERIALS AND METHODS

Plant materials

The origin and distillation process of
ageratum, citronella, clove, and lemongrass used
in this experiment were described in Table 1. The
EOs from these plants were extracted using steam
distillation (Balittro 2008). The chemical contents
of each EOs were analyzed with GC-MS at The

Table 1. Plant materials used in the study.

Tabel 1. Bahan tanaman yang digunakan dalam penelitian.
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Health Laboratory of Jakarta.

Essential oil mixture

Two different EOs were mixed, citronella
and clove (CiC), lemongrass and clove (LC), and
ageratum and clove (AC). Individual EOs (agera-
tum, citronella, clove, lemongrass), water + emul-
sifier and water were used as control. Stock solu-
tions were prepared by mixing the two EOs at the
ratio of 1:1, 1:2, 1:4, 2:1, 4:1, and single EOs. Both
the mixtures or single solution were added with
commercial emulsifier, wetting agent, and thicke-
ner containing alkyl glycerol ftalat 750g.I%. In
every 5 ml EOs was added 400 pl alkyl glycerol
ftalat (recommended dose). In all treatments, the
concentration of the oil was tested at 0.5% by
mixing 50 pl stock solution in 10 ml distilled water.

Preparation of targetted plants and insects
C. pavonana

Broccoli was used to feed the insects. The
seeds were sown on growing media and trans-
planted into polybags after one month. The leaves
were ready to feed insects test (C. pavonana
larvae) at 2-3 months after transplanting.
C. pavonana larvae were collected from broccoli
plantation at Cisarua, Bogor and mass-reared in
the green house of Indonesian Spice and Medi-
cinal Research Institute (ISMCRI). The emerging
adults were transferred into cages containing
broccoli plants. The eggs were collected and put
into small boxes. The newly emerging larvae were
fed on broccoli leaves. Three-day-old larvae were
used in mortality tests, while the three day-old
adults were used for oviposition deterrent tests.

Plant material

Origin and distillation process

Citronella
Lemongrass
Ageratum

Clove Leaves were obtained from Leuwiliang and distilled at The Testing Laboratory of Indonesian
Spices and Medicinal Crops Research (ISMCRI), Bogor

The leaves and stems were distilled at Manoko Research Installation, Lembang, Bandung

Leaves and stems were distilled at Manoko Research Installation, Lembang, Bandung

Leaves, branches, and flowers were originated from Cimanggu Research Installation, Bogor and
distilled at The Testing Laboratory of ISMCRI, Bogor
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H. antonii

Nymph and adults of H. antonii were
collected from tea plantation of PTPN VI, Gedeh,
Cianjur, West Java. They were mass-reared at the
green house of ISMCRI. Cucumbers bought from
Pasar Anyar market, Bogor, were washed and
dried, then put in plastic container. The collected
H. antonii were transferred into the container and
fed on the cucumber. The cucumber were
replaced with the fresh ones every three days. The
three-days old nymphs were used in mortality
tests, while the emerging adults were placed in
one container and the three-day old ones were
used in oviposition detterent tests.

The effect of EOs on mortalities of C. pavonana
larvae and H. antonii nymphs

The experiments were arranged in
completely randomized block designs (CRBD) with
nine treatments and repeated four times. Broccoli
leaves were cut 7 cm x 7 cm, then dipped in 0.5 ml
solution (5 ml EOs stock solutions in 1.000 ml
aquadest). The treated leaves were placed on a
tray and drained up from the solution. The three-
day old larvae of C. pavonana were placed in a
small box (10 larvae/box) containing one treated
leaf. The larvae mortality was observed at the
first, second, and third days after treatment.

The 3/4 instar nymphs of H. antonii were
placed in a small box with 14 cm in diameter (10
nymphs/box) and directly sprayed with the tested
solution and then transferred into the container
containing one cucumber and covered with cloth.
The observations of nymph mortality was perfor-
med at the first, second, and third days after
treatment.

The effect of EOs on oviposition deterrent

The experiments were also arranged in
randomized complete block designs (RCBD) with
with nine treatments and replicated four times.

C. pavonana

A total of 5-10 pairs of adult insects were
put, using a plastic bootle, into a net cage con-

taining broccoli plant to encourage the adult
mating for three days. Five plants were sprayed
using a small sprayer (2.3 cm in diameter and 8
cm in height) with EOs solution, then placed in the
net cage contained three-days old insect. Three
pairs of three-days old adult were put into the
cage. The number of eggs laid by the adults was
observed for eight days.

H. antonii

Newly emerged adults were paired in a
container (14 cm in diameter and 13 cm in height).
Cucumber was sprayed with the tested solution
and dried up, then placed in a container. The
three-day old adults were placed in it. The obser-
vations were done on the number of eggs laid by
the adults.

Data were analyzed with analysis of
variance (ANOVA) using SAS System and further
analysis was completed with Duncan’s multiple
range test (DMRT) at 0.05 level. The effective
repellency (ER) for each EOs was calculated with
formula as follow (Setiawati et al. 2011).

& ER (%)= _NC-NT_ y100%
NC
Note/Keterangan
ER = percent effective repellency/persen effectif
repellency.
NC = numbers of egg in control (+ emulsifier)/

jumlah telur pada kontrol (+ emulsifier).
numbers of egg in treatment/jumlah telur
dalam perawatan.

NT -

RESULTS AND DISCUSSION

Chemical compositions of the tested essential
oils

The chemical components (the content
>1%) of EOs used in these studies were presented
in Table 2. The ageratum oil contained 31 compo-
nents, the major components were procene ||
(40.05%), trimethyl-8-methylene (20.23%) and
demethoxyageratochromene (18.64%). The che-
mical composition of ageratum oil in this study
was different from previous study in China. Liu
and Liu (2014) reported there were 32 major com-
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2. Main chemical content of the essential oils used in the study.
#12. Kandungan kimia utama dari minyak atsiri yang digunakan dalam penelitian.

The chemical components more than 1% content

atum Trimethyl-8-methylene(20.23%), demethoxyageratochromene (18.64%). procene Il (40.05%), beta

(1.43%)

(1.33%), Farnesol isomer A (1.40%)

epoxide (1.15%)

selinene (1.58%), z-beta farnesene (2.3%), germacrene (1.01%), lepidozene (1.66%), alpha-
farnesene (1.41%), 6-methylene-1-cyclohexenr (2.97%), p-Allylguaiacol (1.21%), n-methylaniline

citronellal (44.85%), citronellol (11.92%), trans-geraniol (11.04%), tetracyclo (6.12%), isopropyl
linoleate (6.12%), limonene (3.47%), 1,6-octadien-3-ol (1.03%), Isopulegol (1.12%), cyclohexene
(3.47%). 2.6-octadien (2.8%), geraniol acetate (2.40%), caryophyllene (1.77%), germacrene D
(1.14%), delta-cadinene (1.30%), octadecadienoic acid (2.55%), linolsaeure (2.41%), naphthalenone

Eugenol (77.54%), beta-caryophyllene (18.38%), alpha- caryophyllen (2.18%), beta-caryophyllene
1.6-octadiene (7.24%), citronellal (6.85%), cis-citral (20.74%). transcitral (28.58%). citronello!

(5.69%), octadien-1-ol (7.91%), S-hepten-2-one (4.03%), trimethyl-8-methylenebicyclo (2.98%),
delta-cadinene 1.95%), dimethyl -2,6-octadienyl acetate (1.72%)

ents in ageratum oil, the main components
2 precocene |l (45.75%), precocene | (14.09%),
caryophyllene (12.13%) followed by ger-
=ne D (4.18%) and caryophyllene oxide

Citronella oil consisted of 39 components,
major components were citronellal (44.85%),
onellol  (11.92%), trans-geraniol (11.04%).
Setiawati et al. (2011) revealed
onella oil consisted of 34 components with the
Bjor components were citronella (35.97%), nerol
.28%), and citronellol (10.03%). As for clove oil,
contained seven components with the main
ponents were eugenol (77.54%). It was higher
other study by Bhuiyan et al. (2010) which
ed the eugenol content of clove oil was
%. The main components of lemongrass oil
2 essential oil and citral content (Tajidin et al.

).

2Ver,

The composition of EOs varied depend on
isolation method. Distillation may influence
composition of the isolated oil, because
erization, saponification, and other reaction
Meht occur under distillation conditions (Tripathi
al. 2009). In addition, the chemical profile of
species could vary naturally depending on

graphic, genetic, climatic, and annual or
=asonal factors (Koul et al. 2008).

The effect EOs on mortality of C. pavonana larvae

The results of the experiment with CiC
showed that all ratios of the mixture, as well as
the individual EO, generated low larva mortalities
(less than 21%) on C. pavonana larvae at the first,
second, and third days after application (Table 3).

There were no significant differences
among all the EO treatments. The similar results
were also shown in the experiment with LC. These
suggested that combination of citronella and clove
as well as lemongrass and clove oils were unable
to increase the mortalities of C. pavonana larvae
(Table 4).

However, the previous result indicated
high mortalities on C. pavonana larvae treated
with citronella and lemongrass (Balfas and
Mardiningsih 2016). This may be due to the
difference in the sensivity of the insect test.
Furthermore, the active ingredients content in the
previous study was different from this study.
There was also no information on the harvesting
time of the plants. Tajidin et al. (2012) informed
that plant maturity affected essential oil and citral
contents of lemongrass.

However, the highest larva mortalities was
generated by ageratum, followed by the AC at
ratio of 4:1 and 2:1 (Table 5). This implied
ageratum oil alone was toxic to the larvae and
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mixing it with clove oil had no significant effect in
increasing larvae mortalities, The previous results
also showed high mortality effect of ageratum oil
on Spodoptera litura larvae and C. pavonana
larvae at 0.5% concentration (Balfas and Willis
2009; Balfas and Mardiningsih  2016). The
application of ageratum oil at 0.5% concentration
on maize leaf could control 70% Spodoptera
frugiperda (Lima et al. 2010). The EO of ageratum

demonstrated possessed larvicidal activity against
mosquito Aedes albopictus. Thus, it had potential
as natural larvicide for mosquito control, although
still required further evaluation for its safety to
human and further research to evaluate its mode
of action to enhance its effectiveness against the
target species (Liu and Liu 2014). Ageratum oil was
also known as fumigant against insect in grain
storage, Tribolium castaneum Herbst (Jaya et al.

aerial parts at the flowering stage was 2014).
Table 3. Mortalities of C. Pavonana larvae at different mixture ratios of citronella and clove oil at 0.5% in water-
emulsifier (v/v).
Tabel 3. Mortalitas larva C. pavonana pada beberapa perbandingan campuran minyak serai wangi dan minyak
cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).
Mortalities (%), days after treatments
Treatments (ratio) 1 2 3
Citronella : clove (1:1) 5.0 ab 10.0 ab 10.0 ab
Citronella : clove 1:2 5.0 ab 10.0 ab 125 ab
Citronella : clove 1:4 7.5 ab 125 ab 15.0 a
Citronella : clove 2:1 5.0 ab 125 ab 15.0 a
Citronella : clove 4:1 5.0 ab 10.0 ab 125 ab
Citronella 7.5 ab 10.0 ab 200 a
Clove 15.0 a 20.0 a 20.0 a
Control (water + emulsifier) 0.0 b 0.0 b 25 b
Control (water) 25 b 25 b 25 b
CV (%) 177 o, 213 41.8
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%
Keterangan: Angka-angka vang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.
Table 4. Mortalities of C. Pavonana larvae at different mixture ratios of lemongrass and clove oil at 0.5% in water-
emulsifier (v/v).
Tabel 4.

cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v)

Mortalitas larva C, Pavonana pada beberapa perbandingan campuran minyak serai dapur dan minyak

Mortalities (%), days after treatments

Treatments 1 2 3
Lemongrass: clove 1:1 25a 2583 25a
Lemongrass: clove 1:2 0.0 a 0.0 a 50a
Lemongrass: clove 1:4 0.0 a 25 a 25a
Lemongrass: clove 2:1 0.0 a 0.0 a 0.0a
Lemongrass: clove 4:1 25a 50 a 50a
Lemongrass 50a 50 a 75a
Clove 0.0 a 25 a 253
Control (water + emulsifier) 0.0 a 0.0 a 0.0a
Control (water) 25a 25 a 25a
CV (%) 1255 15.8 15.8
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.
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effect EOs on the mortality of H. antonii cation (Table 7), The result also was similar for AC
S mixtures day.

Unlike the results test on C. pavonana
e, the mixing of two EOs gave significant
in increasing the mortalities of H. antonii
phs. The CiC mixture at 1:1 gave the highest
lities, significantly higher than citronella and
e applied individually (Table 6). The appli-
n of LC at 1:1. 1:2 and 4:1 also performed
er mortalities than the individual oil appli-

Effect on oviposition deterrent of C. pavonana

The numbers of egg laid by C. pavonana
adults treated with mixtures of citronella and
clove oil significantly different from other
treatments. Effective repellency (ER) of the
mixture was 49-60%, while the ER of individual
citronella and clove oil were 25.9% and 15.3% res-

-

5. Mortalities of C. pavonana larvae at different mixture ratios of ageratum and clove oil at 0.5% in water-
emulsifier (v/v).

I5. Mortalitas larva C. pavonana pada beberapa perbandingan campuran minyak babadotan dan minyak

cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).

Mortalities (%), days after treatment

Treatments 1 2 3
Ageratum : clove 1:1 20.0 be 275b 325 b
Ageratum : clove 1:2 2:5.C 25¢ 2.5'¢
Ageratum : clove 1:4 10.0 ¢ 10.0¢c 12.5 bc
Ageratum : clove 2:1 37.5 ab 575a 60.0 a
Ageratum : clove 4:1 30.0 ab 62.5a 67.5 a
Ageratum ® 675a 725a 77.5 a
Clove 100 c 100¢c 12.5.¢c
Control (water + emulsifier) 00c 0.0c 12.5 bc
Control (water) 25% 2.5 255
CV (%) 26.4 21.1 20.4
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.

Keterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.

Table 6. Mortalities of H. antonii nymphs at different mixture ratios of citronella and clove oil at 0.5% in water-
emulsifier (v/v).

Tabel 6. Mortalitas nimfa H. antonii pada beberapa perbandingan campuran minyak serai wangi dan minyak
cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).

Mortalities (%), days after treatment

Teatments 1 2 3
Citronella : clove (CiC)1:1 46.0 a 58.0a 64.0 a
Citronella : clove (CiC)1:2 4.0 be 6.0 de 6.0 ef
Citronella : clove (CiC) 1:4 14.0 abc 20.0 ab 20.0 bed
Citronella : clove (CiC) 2:1 16.0 abc 24.0 be 24.0 be
Citronella : clove (CiC) 4:1 22.0ab 30.0ab 300b
Citronella 20c 10.0 cde 12.0 cde
Clove 12.0 be 18.0 bed 18.0 bede
Control (water + emulsifier) 10.0 be 120e 12.0 cde
Control (water) 0.0c 0.0e 0.0 def
CV (%) 29.6 22.2 19.7
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.

Keterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.
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Table 7. Mortalities of H. antonii nymphs at different mixture ratios of lemongrass and clove at 0.5% in water-
_ emulsifier (v/v).
Tabel 7. Mortalitas nimfa H. antonii pada beberapa perbandingan campuran minyak serai dapur dan minyak
cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).

Mortalities (%), days after treatment

Treatments 1 2 3
Lemongrass : clove (LC) 1:1 45.0 a 4753 475 a
Lemongrass : clove (LC) 1:2 375 ab 45.0a 475 a
Lemongrass : clove (LC)1:4 20.0 be 20.0b 225 b
Lemongrass : clove (LC) 2:1 22.5 bc 32.5ab 35.0 ab
Lemongrass : clove (LC) 4:1 50.0 a 50.0a 50.0 a
Lemongrass 150 c 37.5ab 200 b
Clove 325 ab 225b 375 ab
Control (water + emulsifier) 0.0d 0.0c 25:c
Control (water) 0.0 d 0.0c 0.0 ¢
CV (%) 26.9 27.6 25.6
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.

Keterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.

Table 8. Mortalities of H. antonii nymphs at different mixture ratios of ageratum and clove oil 0.5% in water-
emulsifier (v/v).

Tabel 8. Mortalitas nimfa H. antonii pada beberapa perbandingan campuran minyak babadotan dan minyak
cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).

Mortalities (%), days after treatment

Treatments 1 2 3
Ageratum : clove (AC) 1:1 66.0 a 66.0 ¢ 66.0 b
Ageratum : clove (AC) 1:2 38.0 hc 48.0 ab 52.0 ab
Ageratum : clove (AC) 1:4 58.0 ab 62.0 bc 66.0 a
Ageratum : clove (AC) 2:1 36.0 bc 56.0 a 56.0 b
Ageratum : clove (AC) 4:1 54.0 ab 60.0 bc 62.0 ab
Ageratum 28.0c ¢ 36.0 bc 380 b
Clove 22.0 bc 36.0 bc 380 b
Control (water + emulsifier) 0.0d 0.0 c 0.0 b
Contraol (water) 0.0 d 0.0 ¢ 0.0 b
CV (%) 21.4 19.5 10.6
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.

Keterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.

pectively (Table 9). The result was similar to lemon vidual lemongrass and clove oil were 25%. The
grass and clove treatment (Table 10). All mixtures numbers of egg laid resulted from individual EO
of the two EOs produced the same response in were double the mixture ones. The mixture of
reducing numbers of egg laid by the adults. The ER ageratum and clove oil at 1:4 and 4:1 resulted in
of the mixture EOs were 52-56%, while ER of indi- the lowest the numbers of egg laid (Table A1)
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S. Number of C. pavonana egg groups laid at different mixture ratios of citronella and clove oil at 0.5% in
water-emulsifier (v/v);

3. Jumlah kelompok telur yang diletakkan C. pavonana pada beberapa perbandingan campuran minyak serai
wangi dan minyak cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).

Number of eggs laid (days after treatments) ER*

Treatments 2 4 6 8 (%)

: clove 1:1 2.25 be 6.00 d 850 d 8.75 d 58.8

: clove 1:2 125¢c 475 d 7.50 d 8.50 d 60.0

: clove 1:4 2.75 bc 5.25 d 8.00 d 875 d 58.8

: clove 2:1 2.25 bc 6.75 cd 8.75 d 10.75 d 49.4

: clove 4:1 150 c 475 d 7.75 d 9.75 d 54.1

3.50 b 9.75 b 13575¢c 15.75:c 25.9

2.50b bc 9.25 bc 15.00 bc 18.00 bc 153
trol water + emulsifier) 6.50 a 14.50 a 22.00 a 23.00 a
antrol (water) 6.25 a 13.50 a 19.25 ah 21.25 ab
(%) 34.15 36.16 55.41 20.88

Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.
angan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%,
*ER= percent effective repellency/persentase efektivitas repelensi.

210. Number of C. pavonana egg groups laid at different mixture ratios of lemongrass and clove oil at 0.5% in
water-emulsifier (v/v). Iy

#bel 10. Jumlah kelompok telur yang diletakkan C. pavonana pada beberapa perbandingan campuran minyak
serai dapur dan minyak cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).

Number of egg laid (days after treatments) ER*

Treatments 2 a 6 8 (%)

:clove 1:1 2.00 cd 5.50 c 875 ¢ 9.50 ¢ 46.50

:clove 1:2 075 d 475 ¢ 7.75 ¢ 835 c 53.00

:clove 1:4 075 d 4.00 ¢ 6.75 ¢ 7.50 ¢ 57.80

: clove 2:1 1.00 d 450 c 825 ¢ 8.50 ¢ 52.10

. : clove 4:1 100 d 350 c 6.50 ¢ 7575 ¢ 56.30

emongrass 3.75 bc 8.75 b 12.00 b 1325 b 25.35

Clove 3.00 bec 8.00 b 1250 b 13.25 b 25.35
Control (water + emulsifier) 6.75 a 12.50 a 17.25 a 19.75 a
Control (water) 450 b 9.50 b 15.25 a 17.75 a
47.12 20.04 17.39 17.57

e: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.
¥eterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%
*ER= percent effective repellency/persentase efektivitas repelensi.
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Table 11.  Number of C. pavonana egg groups laid at different mixture ratios of ageratum and clove oil at 0.5% in
water-emulsifier (v/v).
Tabel11.  Jumlah kelompok telur yang diletakkan C. Pavonana pada beberapa perbandingon compuron minyok
babadotan dan minyak cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v.)
Numbers of eggs laid (days after treatments) ER*
Treatments 2 a 6 8 (%)
Ageratum : clove 1:1 2,50 d 6.25 b 10.75 b 13.0 be 40.2
Ageratum : clove 1:2 5.25 bc 9.25 b 13.00 b 1550 b 28.7
Ageratum : clove 1:4 3.50 cd 6.50 b 10.00 b 11.00 ¢ 49.4
Ageratum : clove 2:1 425 cd 825 b 1150 b 13.00 bc 40.2
Ageratum : clove 4:1 2.50 d 6.75 b 9.75 b 11.50 ¢ 47.1
Ageratum 4.50 bced 9.50 b 1275 b 16.00 b 26.4
Clove 5.75 abc 14.75 a 19.75 a 21.75 a 10.3
Control (water) 6.75 ab 13.75 a 18.25 a 22.00 a
Control (water+emusifier 8.00 a 14.25 a 19.25 a 24.25 a
CV (%) 31.29 21.04 18.67 13.89
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.

*ER = percent effective repellency/persentase efektivitas repelensi,

The effect of EOs on oviposition deterrent of
H. antonii

The mixture of citronella and clove oil 1:1
gave the highest deterrent effect on the
oviposition of H. antonii, indicated by its lowest
number of egg laid. The ER was 63.3% and much
higher than other EO treatments (Table 12). The
lowest number of eggs laid also was presented by
lemongrass and clove 1:1 although indicated no
significant differences compared to the ratio of
1:4, 2:1, and 4:1 (Table 13). All ratio of ageratum
and clove mixtures were able to reduce the
number of the egg laid with ERs ranged 53-76%.
However, the treatments of ageratum and clove
individually only produced ER 21.7% and 26.3%
respectively (Table 14).

These studies revealed that mixing the
EOs could increase the mortalities of H. antonii
nymphs nearly twice than individual EO. However,
the EOs mixing generated low mortalities on
C. pavonana larvae. Cloyd et al. (2009) stated that
the commercially plant-derived essential oil pro-
ducts vary in their effectiveness against certain
arthropod pests. In this study, the high mortalities

occurred at one day after application. There were
only few additional mortalities at the second and
third day after treatments. The rapid action of EQs
against some pests was the result of neurotoxic
mode of action by blocking neuromodulator
octamine (OA) receptors (Kostyukovky et al. 2002
in Koul et al. 2008; Rattan 2010). The OA was a
target for essential oil activity in insects due to its
key roles as a neurotransmitter, neuromodulator
and neurohormone in invertebrates system (Evans
1981 in Rattan 2010). Interrupting the OA function
resulted in total disruption of nervous system in
insect (Tripathi et al. 2009). Furthermore, this
insecticidal mechanism of EO occurred on eugenaol
and citronella (Rattan 2010).

The mixing of EOs also reduced the
number of egg laid about 50% than individual EO.
Thus, the use of EO mixtures gave better control
than individual EO. The EO from leaves and stem
of Piper marginatum exhibited significant ovi-
position deterrent effect at 50 and 100 ppm by
reducing numbers of eggs laid (<50%) by Aedes
aegypti in glass vessels compared to control
solution (Autran et al. 2009). Those EO mixtures
are promising alternatives for pest control to mini-
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Table 12. Number of H. antonii eggs laid at different mixture ratios of citronella and clove oil at 0.5% in water-
emulsifier (v/v).

Tabel 12, Jumlah telur yang diletakkan H. antonii pada beberapa perbandingan campuran minyak serai wangi dan
minyak cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).

Number of eggs laid (days after treatments) ER*
Treatments 2 2 6 Total (%)
Citronella : clove 1:1 7.50 ¢ 9.50 a 775 '¢c 2475 a 63.3
Citronella : clove 1:2 15.75 bc 1450 b 8.50 bc 4125 b 38.9
Citronella : clove 1:4 1825 b 16.25 be 11.25 be 45.75 bc 32.2
Citronella : clove 2:1 19.75 b 17.50 bc 12.25 bc 49.50 bc 26.7
Citronella : clove 4:1 15.25 be 11.00 b 14.75 be 41.00 b 393
Citronella 17.25 bc 16.50 bc 14.25 be 48.00 bc 28,9
Clove 2075 b 17.25 bcd 17.75 abc 53.25 bed 2151
Control (water + emulsifier) 24.75 ab 20.50 cd 22.25 ab 67.50 cd
Control (water) 32.50 a 23.75 d 30.50 a 86.75 d
CV (%) 34.15 36.16 55.41 20.28
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.

Keterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.
*ER= percent effective repellency/persentase efektivitas repelensi.

Table 13. Number of H.antonii eggs laid at different mixture ratios of lemongrass and clove oil at 0.5% in water-
emulsifier (v/v).

Tabel 13.  Jumlah telur yang diletakkan H. antemii pada beberapa perbandingan campuran minyak serai dapur dan
minyak cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).

Numbers of eggs laid (days after treatments) ER*
Treatments 2 4 5 Total (%)
Lemaongrass : clove 1:1 10.50 d 33.25 ¢ 3575 c 79.50 e 57.3
Lemongrass : clove 1:2 33.50 bc 42.00 bc 44.00 bc 122.25 cd 34.7
Lemongrass : clove 1:4 25.25 cd 31.75 ¢ 38.50 bc 95.50 de 48.7
Lemaongrass: clove 2:1 19.25 cd 35.25 bc 38.25 bc 92.75 de 50.2
Lemongrass: clove 4:1 21.50 cd 44.50 abc 46.00 abc 112.00 cde 39.9
Lemongrass 16.25 cd 44.75 abc 58.25 abc 145.75 ¢ 2157
Clove 34.50 bc 56.75 ab 36.25 bc 137.25 ¢ 26.3
Control (water + emulsifier) 49,50 ab 64.75 a 46.25 ab 186.25 b
Control (water) 61.50 a 66.50 a 57.50 a 222.00 a
CV (%) 37.90 36.16 55.41 20.48
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%.

Keterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5%.
*ER = percent effective repellency/persentase efektivitas repelensi.
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Table 14.  Number of H, antonii eggs laid at different mixture ratios of ageratum and clove oil at 0.5% in water-
emulsifier (v/v)

Tabel 14.  Jumlah telur yang diletakkan H. antonii pada beberapa perbandingan campuran minyak babadotan dan
minyak cengkeh dalam pengemulsi 0,5% (v/v).
Numbers of eggs laid (days after treatments) ER*
Treatments 2 3 6 Total (%)
Ageratum : clove 1:1 9.75 cd 20.00 de 18.25 bed 48.00 d 53.5
Ageratum : clove 1:2 9.75 cd 1450 e 14.75 cd 39.00 de 62.3
Ageratum : clove 1:4 6.50 ¢ 9.75 e 8.75d 25.00 e 75.8
Ageratum : clove 2:1 11.25 bed 7.75 e 24.75 bed 43.75 d 57.6
Ageratum : clove 4:1 5.50 cd 20.75 de 7.75d 34.00 de 67.1
Ageratum 18.25 abc 20.75 de 32.00 abc 81.25 ¢ 213
Clove 16.00 abcd 36.00 bc 27.75 abc 79.75 ¢ 22.8
Control (water+ emulsifier) 20.25 ab 47.50 ab 35.50 ab 103.25 b
Control (water) 24.00 a 52.25 a 43.50 a 119.75 a
CV (%) 46.45 36.30 47.25 16.44
Note: Numbers followed by the same letters at the same column were not significantly different at DMRT 5%,

Keterangan:

*ER= percent effective repellency/persentase efektivitas repelens;.

mize the use of synthetic insecticides, Further
studies are required to evaluate their activities
under field condition. Tripathi et al. (2009) sug-
gested that natural ingredients must be scien-
tifically validated for its activity, efficacy and
safety before making into formulation,

CONCLUSION

Mixtures of citronella and clove oil (CiC),
lemongrass and clove oil (LC) at all ratios, and
ageratum and clove oil (AC) at ratios of 1:1; 1:2¢
and 1:4 produced <50% mortalities of €. pavonang
larvae. However, the mixtures of AC 2:1 and 4:1
produced >50% mortalities of C. pavonana larvae.
Moreover, the mixtures of CiC1:1; LC 1:1, 1:2, 421,
and AC in all ratios caused >40% mortalities of H,
antonii. The mixtures of Cic and LC at all ratios
significantly reduced around 50-60% of the
number eggs laid by C. pavonana, while AC 1:4
and 4:1 nearly decreased 50% of the number eggs
laid. Similar results were also demonstrated in the
tests with H. antonii, The CGiC and LC mixtures at
the ratio of 1:1 also gave the lowest numbers of
egg laid by H. antonii, while the mixture of AC 1:4
diminished 70% of number of eggs laid. Further
studies are required to evaluate their efficacy and

safety under field condition,
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ABSTRAK

Sambung nyawa (Gynura procumbens) merupakan salah satu tanaman obat yang mempunyai beragam manfaat bagi
kesehatan, bermanfaat sebagai analgesik hingga antimikroba. Pada tanaman ini terdapat dua spesies larva dari ordo
Lepidoptera yang merupakan hama perusak daun, sehingga menghambat pertumbuhan sambung nyawa. Tujuan
penelitian untuk mengetahui perilaku dan siklus hidup dari kedua jenis ulat yang ditemukan di pertanaman sambung
nyawa, sebagai dasar dalam penelitian pengendalian hama pada pertanaman sambung nyawa. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Hama Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (Balittro) sejak Januari sampai April 2016. Larva yang
dikumpulkan dari lapangan dipelihara dan dikembangbiakkan di laboratorium. Parameter yang diamati meliputi
stadium dan karakteristik tiap stadium dari siklus hidup dua spesies hama yang ditemukan di pertanaman sambung
nyawa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dua jenis larva yang ditemukan di pertanaman sambung nyawa adalah
Nyctemera coleta dan Paliga auratalis, termasuk®alam ordo Lepidoptera. Stadium larva N. coleta merupakan stadium
yang paling panjang dengan kisaran umur larva rata-rata 24 hari. Larva N. coleta merusak daun dengan memakan
Jjaringan daun sehingga meninggalkan tulang-tulang daun. Stadium yang paling panjang pada P. auratalis adalah
stadium pupa dengan rata-rata kisaran umur stadium 13,1 hari. Larva P. auratalis merusak daun sambung nyawa
dengan memakan daun dan juga merekatkan sisi-sisi daun menggunakan saliva yang dikeluarkan dari mulutnya.

Kata kunci: Gynura procumbens, Nyctemera coleta, Paliga auratalis, larva, pupa

ABSTRACT

Gynura procumbens is one of medicinal plants useful for human health as analgesic and antimicrobe. There are two
species of larvae from Lepidoptera order found as a pest for damaging leaf, hence inhibiting growth of G. procumbens.
The aims of the study were to identify and determine the behaviour and life cycle of both types of larvae found on
G. pracumbens. This study was conducted in Pest Laboratory of the Indonesian Spices and Medicinal Crops Research
Institute (ISMCRI) from January to April 2016. The larvae were collected from the field in Bogor area, mass-reared and
grown in laboratory. The parameters observed were the stadium and the characteristics of each stadium of those two
pest species found on G. procumbens plant. The result showed that two species of larvaes found on G. procumbens
were identified as Nyctemera coleta and Paliga auratalis. The larvae of N. coleta was the longest stadium for 24 days.
It damaged plant by eating leaves tissues and leaving only the petiole. The longest stadium of P. auratalis was pupae
at 13.1 doys. P. auratalis larvae destroyed the leaves of G. procumbens by chewing the leaf tissue and attached the
leaf sides using secreted saliva.

Key words: Gynura procumbens, Nyctemera coleta, Paliga auratalis, larvae, pupae

PENDAHULUAN karena didukung oleh besarnya kekayaan sumber
daya alam Indonesia sebagai sumber bahan baku

RerpSmbsiigan = SRt (= aliEmEn simplisia yang dapat diformulasikan menjadi obat

obat di Indonesia memiliki prospek yang baik,
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tradisional. Sambung nyawa (Gynura procumbens)
berasal dari Tiongkok dan Myanmar, dibawa
masuk ke Indonesia oleh orang-orang Tiongkok,
dibudidayakan dan digunakan sebagai obat herbal
dalam menyembuhkan berbagai penyakit (Backer
dan van den Brink 1965). Tanaman sambung
nyawa tersebar di negara-negara Asia Tenggara
termasuk Indonesia, Thailand dan Malaysia (Bhore
dan Vaishana 2010). Tanaman sambung nyawa
dapat tumbuh pada ketinggian 0-1.200 m dpl,
namun tumbuh optimal pada ketinggian 500 m dpl
(Hoesen 2001).

Daun sambung nyawa merupakan salah
satu tanaman obat yang banyak dimanfaatkan di
Indonesia sebagai antikarsinogenik yang berpo-
tensi sebagai alternatif pengobatan kanker (Rivai
et al. 2012). Di Malaysia, tanaman ini digunakan
sebagai obat tradisional untuk penyakit diabetes
dan sebagai obat penurun demam pada anak
(Afandi et al. 2014).

Sambung nyawa mengandung senyawa
kimia flavonoid, sterol tidak jenuh, triterpenoid,
polifenol, saponin, steroid, asam klorogenat, asam
kafeat, asam vanilat, asam para kumarat, asam
hidroksi benzoat dan minyak atsiri yang mem-
punyai efek menghambat pertumbuhan mikroba
berbahaya bagi tubuh (Hew et al. 2013). Fadli
(2015) juga melaporkan manfaat sambung nyawa
sebagai antijamur, antiamebic, larvasida, antimik-
roba, antioksidan, antialergi dan analgetik. Sam-
bung nyawa juga umum dikonsumsi sebagai
lalapan di daerah Jawa Barat, bahkan dibuat
dalam bentuk teh dan kapsul.

Salah satu permasalahan yang ditemui di
pertanaman sambung nyawa yaitu adanya
serangan larva Nyctemera sp. dan Paliga sp. dari
ordo Lepidotera. Kedua larva tersebut menyerang
daun sambung nyawa sehingga pertumbuhannya
terhambat. Serangga dari ordo Lepidoptera
umumnya bersifat polifag, tetapi pada stadium
larva yang bersifat herbivora, merupakan hama
karena merusak daun di berbagai pertanaman
termasuk tanaman obat (Greeney et al. 2010;
Balfas dan Willis 2009). Keberhasilan kolonisasi

dari ordo Lepidoptera tergantung pada habitat
yang sesuai, dalam hal ini ketersediaan sumber
pakan pada stadium larva (Vane-Wright dan de
long 2003).

Kedua ulat tersebut menyerang tanaman
sambung nyawa sepanjang tahun baik pada
musim kemarau maupun musim hujan, dengan
intensitas serangan tertinggi terjadi pada akhir
musim kemarau hingga awal musim penghujan.
Larva kedua serangga ini menyerang tanaman
sejak di pembibitan hingga pada tanaman dewasa.
Informasi lebih lanjut mengenai hama yang
menyerang tanaman daun sambung nyawa masih
terbatas. Penelitian aspek biologi perlu dilakukan
untuk mendapatkan informasi dasar dalam men-
dukung pengendalian hama ini. Tujuan penelitian
yaitu untuk mengidentifikasi dan memahami
perilaku serta siklus hidup dari hama yang
ditemukan pada pertanaman sambung nyawa.

BAHAN DAN METODE

Kegiatan penelitian dilaksanakan di Labo-
ratorium Hama Balai Penelitian Tanaman Rempah
dan Obat (Balittro), mulai Januari hingga April

2016 pada suhu ruangan 25-30°C. Tanaman sam-
bung nyawa diperbanyak di rumah kaca menggu-
nakan setek batang yang ditanam dalam polibag.

Nyctemera coleta

Llarva N. coleta pada beragam stadium
yang ditemukan di lapangan dipelihara dan
diperbanyak di dalam kotak kurungan yang berisi
tanaman sambung nyawa yang merupakan
sumber habitat ditemukannya populasi N. coleta
di Kawasan Wisata Iimiah (KW1) Balittro, Bogor.
Metode pengembangbiakan dan pemeliharaan
merujuk kepada metode Morton (1979). Larva N.
coleta yang ditemukan di lapangan berwarna
hitam dan di setiap tubuhnya terdapat garis
berwarna putih. Larva dibiarkan tumbuh dan
berubah menjadi pupa hingga imago. Selanjutnya
sepasang imago jantan dan betina dipindahkan ke
dalam toples plastik yang ditutup menggunakan
kain kasa yang di dalamnya sudah diberi daun
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sambung nyawa dan larutan madu 10% vyang
diteteskan pada kapas sebagai pakan imago
(Morton 1979). Imago jantan dicirikan dengan
ukurannya yang lebih kecil dibandingkan dengan
betina, dengan rata-rata panjang tubuh imago
jantan yaitu 1,6 cm dan imago betina 1,9 cm.
Selain itu, imago jantan lebih aktif beterbangan
daripada imago betina. Setiap hari daun sambung
nyawa dan kapas yang ditetesi larutan madu 10%
diganti dengan yang baru. Sepasang imago ter-
sebut dipelihara hingga menghasilkan telur.

Telur yang dihasilkan oleh imago betina
dipindahkan ke dalam cawan petri. Sebanyak 10
kelompok telur yang diperoleh dari hasil perba-
nyakan diamati, sekaligus sebagai ulangan.
Pengamatan dilakukan terhadap stadium dalam
siklus hidup, rata-rata umur stadium, perilaku
makan larva yang merupakan stadium yang
merusak daun sambung nyawa, dan karakteristik
morfologi dari tiap stadium yang ada didekripsikan
sebagai bagian dari identifikasi spesies. =

Paliga auratalis

Seperti halnya dengan larva N. coletaq,
larva P. auratalis pada beragam stadium yang
ditemukan di lapangan dipelihara dan diperbanyak
di dalam kotak kurungan yang berisi tanaman
sambung nyawa yang merupakan sumber habitat
ditemukannya populasi P. guratalis di Kebun
Wisata Ilmiah (KWI) Balittro, Bogor. Larva
P. auratalis yang ditemukan di lapangan berwarna
hijau muda dan kepalanya berwarna hitam
dengan panjang tubuh 0,5-1 cm. P. auratalis
bersembunyi dan berkoloni di antara kedua sisi
daun yang terlipat. Larva dibiarkan tumbuh dan
berubah menjadi pupa hingga imago. Jika pupa
sudah menjadi imago, maka sepasang imago
jantan dan betina dipindahkan ke dalam toples
plastik yang ditutup menggunakan kain kasa yang
di dalamnya sudah diberi daun sambung nyawa
dan larutan madu 10% yang diteteskan pada
kapas sebagai pakan imago (Morton 1979). Imago
jantan dicirikan dengan ukurannya yang lebih kecil

dibandingkan dengan betina, dengan rata-rata
panjang tubuh imago jantan yaitu 3,4 cm dan
imago betina berukuran 4 cm. Imago jantan dari
dari ordo Lepidoptera umumnya lebih aktif dari
imago betina. Daun sambung nyawa dan kapas
yang ditetesi madu 10% diganti dengan yang baru
setiap hari. Sepasang imago tersebut dipelihara
hingga menghasilkan telur.

Telur yang dihasilkan oleh imago betina
dipindahkan ke dalam cawan petri. Sepuluh
kelompok telur yang diperoleh dari hasil per-
banyakan diamati dan diperlakukan sebagai
ulangan. Pengamatan dilakukan terhadap stadium
yang ditemukan dalam siklus hidup, rata-rata
umur stadium, perilaku makan larva sebagai
stadium yang merusak daun sambung nyawa, dan
karakteristik morfologi dari tiap stadium yang ada
didekripsikan sebagai bagian dari identifikasi
spesies.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Nyctemera coleta
Telur

Imago N. coleta meletakkan telur di
bawah permukaan daun, telur diletakkan secara
berkelompok terdiri dari 5-30 butir. Satu ekor
betina mampu bertelur sebanyak 25-30 butir telur
setiap kali bertelur. Total keseluruhan selama
siklus hidupnya, imago betina menghasilkan 300-
400 butir, tetapi hanya sekitar 20% yang menjadi
larva. Forister et al. (2006) menyatakan bahwa
kematangan telur dari ordo Lepidoptera berbeda-
beda karena strukturnya yang berbeda. Ada telur
yang memiliki lapisan interior yang tipis dan ada
yang tebal sehingga tidak semua telur dari ordo
Lepidoptera dapat bertahan hidup pada ling-
kungan tertentu dalam siklus hidupnya. Telur
N. coleta berwarna putih kekuningan dengan
ukuran 0,181-0,336 mm (Gambar 1a). Rata-rata
telur N. coleta berumur 3-4 hari, tetapi dapat
mencapai umur 7 hari, untuk kemudian menetas
menjadi larva instar pertama.
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Larva

Larva N. coleta mengalami pergantian kulit
sebanyak 5 kali dalam rentang waktu 23-25 hari
sebelum menjadi pre-pupa. Larva N. coleta ber-
warna hitam dan di setiap ruas tubuhnya terdapat
garis berwarna putih. Caput (kepala) berwarna
oranye dan di samping kanan kiri tubuhnya dari
dada (thorax) hingga perut (abdomen) terdapat
bulu-bulu halus berwarna hitam (Gambar 1b).
Panjang tubuh larva instar 1 hingga instar 5 yaitu
berturut-turut: 1,2; 1,7; 2,1; 2,7 dan 2,5 cm. Larva
instar 1 merupakan stadium larva yang paling aktif
bergerak dan memakan daun. Demikian juga
dengan larva instar 2 dan 3 sangat aktif bergerak
dan memakan hampir keseluruhan bagian daun
sehingga hanya tersisa hanya tulang daun dan
tangkai tanaman. Lamatoa et al. (2013) melapor-
kan bahwa organ dari setiap jenis tumbuhan yang
paling disukai oleh larva dari ordo Lepidoptera
adalah bagian daun.

Larva instar 4 menunjukkan penurunan
aktivitas makan dan gerak ditunjukkan dengan
kondisi pakan yang banyak tersisa pada toples
kurungan larva instar 4. Larva instar 5 menunjuk-
kan ukuran tubuhnya yang semakin pendek tetapi
tumbuh melebar ke samping sebagai tanda larva
akan beralih stadium menjadi pupa. Masa transisi
menjadi pupa ditunjukkan dengan larva yang tidak
bergerak sama sekali untuk berpindah tempat
(inaktif) dan tidak memakan daun. Total umur
stadium larva mencapai 23-24 hari. Edge dan van
Hamburg (2010) melaporkan bahwa larva
Orachrysops niobe beradaptasi menjadi pupa
dengan ciri kulit menebal, dorsal dan dorsolateral
melebar.

Larva N. coleta dikenal sebagai ulat
pemakan daun dari ordo Lepidoptera yang ber-
sifat polifag (Kalshoven dan van der Laan 1981).
Spesis serangga dari genus Nyctemera tersebar
luas di Asia dan sampai saat ini telah teriden-
tifikasi sebanyak 6 spesies (de Vos 2007). N. coleta
merupakan salah satu spesies yang paling luas
penyebarannya di Asia. Di KWI, spesies ini banyak
ditemukan di pertanaman sambung nyawa.

Pupa

Salah satu ciri yang paling khas dalam
memasuki stadium pupa ditandai dengan adanya
benang-benang sutra berwarna putih seperti
kapas yang membungkus tubuhnya, tubuh larva
mengeras dan bulu-bulu pada tubuh larva akan
rontok (Gambar 1d). Selain itu, bentuknya mulai
berubah menjadi oval dengan panjang rata-rata
jantan mencapai 2 cm dan betina 2,5 cm, ber-
warna kuning dan sebagian hitam. Stadium pupa
bervariasi berlangsung selama 5-7 hari. Karakte-
ristik pupa betina N. coleta mirip dengan pupa
betina Agrotis malefida yang lebih besar dan lebih
berat daripada pupa jantan dan memiliki umur
yang bervariasi (Specht et al. 2013). Atmaja dan
Djatnika (1999) menyatakan lama stadium pre-
pupa dan pupa N. coleta masing-masing 1 dan 7
hari.

Imago

Setelah melewati stadium pupa selama 7
hari, stadium yang terakhir yaitu imago. Imago N.
coleta berwarna dasar hitam dengan spot-spot
putih di permukaan sayapnya (Gambar 1f).
“Smetacek (2010) menyatakan bahwa imago N.
coleta memiliki sayap yang berwarna hitam dan
terdapat spot berwarna putih di kedua sayapnya.
Imago betina hanya mampu hidup selama 6 hari
sedangkan imago jantan hingga 8 hari.

Karakteristik Paliga auratalis
Telur

Telur diletakkan secara berkelompok
dengan 1-7 butir/kelompok. Telur kemudian me-
netas setelah 5-6 hari. Telur P. quratalis hampir
menyerupai telur N. coleta, tetapi terdapat warna
hitam di tengah telur P. auratalis (Gambar 2a).
Pada umumnya, bentuk dan ukuran telur dari
ordo Lepidoptera hampir sama tetapi terdapat
perbedaan pada warna kulit permukaan telur dari
masing-masing spesies karena adanya pengaruh
suhu di sekitar lingkungan tempat serangga tum-
buh dan berkembang (Garcia-Barros 2000; Kok et
al. 2011; Specht et al. 2013). Keberhasilan telur
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L4

Gambar 1. Stadium N. coleta (a) telur, (b) larve,
kepompongnya, dan (f) Imago.

Figure 1.
{f) Imago.

P. auratalis menetas menjadi larva sekitar 75%.

Larva

Larva P. aguratalis berwarna hijau muda,
bertubuh lunak, tidak terdapat bulu di tubuhnya
dan setiap ruas tubuhnya terdapat garis-garis
melintang sebanyak 4-5 garis dengan kepala ber-
warna hijau tua kehitaman (Gambar 2b). Stadium
larva tidak menyebabkan kerusakan daun yang
berat, karena pada stadium ini, larva P. auratalis
hanya memakan sedikit jaringan permukaan daun.
Menjelang prepupa, ukuran larva memendek dan
tubuhnya melebar ke samping (Gambar 2c). Larva
menghasilkan saliva yang dikeluarkan dari mulut-
nya yang akan mengeras menjadi struktur yang
mirip benang-benang halus berwarna putih yang
kemudian digunakan oleh larva untuk membuat
tempat berlindung pada permukaan daun dengan
cara merekatkan sisi permukaan daun sehingga

(c) pre-pupa, (d) pupa, (e) imago yang baru keluar dari

Stadium of N. coleta (a) eggs; (b) larvae; (c) pre-pupae, (d) pupae, (e) newborn imago from cocoon and

daun menggulung. Greeney et al. (2010) menya-
takan bahwa perilaku larva mengeluarkan cairan
saliva dari mulutnya adalah untuk melindungi
dirinya dari serangan predator.

Pupa

Setelah 2 hari sisi-sisi daun melekat sem-
purna, larva kemudian berubah menjadi pupa.
Pupa P. auratalis berwarna cokelat dengan ukuran
0,5-1 cm (Gambar 2e). Pupa inaktif selama 2 ming-
gu kemudian berubah menjadi imago. Pada sta-
dium ini meskipun pupa tidak aktif memakan daun
tetapi banyak daun yang rusak akibat saliva yang
dikeluarkan pada saat larva beralih memasuki sta-
dium pupa untuk merekatkan sisi-sisi permukaan
daun. Pada stadium ini ditemukan banyak semut,
karena cairan saliva yang mengeras ditumbuhi
banyak embun madu, tetapi pupa tetap aman dari
predator semut di dalam kepompongnya.
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Imago

Menjelang minggu kedua, imago mulai
keluar dari kokon/kepompong. Imago P. auratalis
berwarna cokelat muda, di belakang sayapnya
terdapat rumbai-rumbai halus berwarna cokelat.
Panjang tubuh imago betina 3,5 cm dan imago
jantan 3 cm (Gambar 2f). Sama halnya dengan N.
coleta, keberhasilan larva P. auratalis menjadi
imago mencapai 100% selama persediaan pakan
melimpah.

Gambar 2. Stadium P. auratalis. (a) telur,

Pupa umur 7 hari, dan (f) Imago .
Stadium of P. auratalis. {a) egg,
thickened and also produce saliva
imago.

Figure 2,
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Gambar 3. Umur dari masing-masing stadium N. coleta dan P, auratalis.
The length of respective stadium of N. coleta and P. auratalis.

Figure .

(b) larva, (c) tahap awal Prepupa, ukuran tubuh larva memendek
melebar serta mengeluarkan saliva untuk merekatkan sisi-sisi permukaan daun; (d) pupa umur sehari;

(b) larvae, (c) the first stage of pre-pupa, larvae shortened, wi
to attach leaf side; (d) one day old pupa; (e) a week old pupa;

Kerusakan tanaman

Umur stadium masing-masing untuk
coleta dan P. guratalis disajikan pada Gambar
Larva N. coleta memiliki umur yang paling la
dalam siklus hidupnya yaitu rata-rata 24 h
sedangkan stadium terlama untuk P aun
adalah stadium pupa rata-rata hingga 13,1
(Gambar 3).

Kerusakan tanaman yang disebabkan
larva N. coleta dan P. auratalis sangat ber

and

== N. coleta
W P. auratalis

o
S
@
«




etapi keduanya menghambat pertumbuhan ta-
aman G. procumbens. Larva N. coleta lebih aktif
engkonsumsi daun sambung nyawa dibanding-
dengan larva P. guratalis. Larva N. coleta
akan hampir seluruh bagian daun tanaman
ambung nyawa, sehingga yang tersisa hanya
lang daun saja (Gambar 4a), akibatnya aktifitas
fotosintesis di daun menjadi berkurang. Pada
P. auratalis, larvanya hanya memakan sebagian
kecil jaringan daun saja, tetapi membuat daun
menjadi menggulung dan mengering karena saliva
yang dikeluarkan dari dalam mulut larva (Gambar
4b).

Kerugian akibat serangan N. coleta dan P.
guratalis pada tanaman sambung nyawa secara
‘ekonomi masih belum diketahui. Namun demikian
serangan berat kedua ulat ini akan menyebabkan
tanaman kehilangan jaringan di daun dalam jum-
yang banyak sehingga mengurangi produk-
itas tanaman sambung nyawa. Saat pengamat-

dilakukan, kedua hama ini ditemukan me-
erang satu tanaman secara keseluruhan se-
gga mengakibatkan kerusakan yang parah.
Keberadaan hama ini sepanjang tahun perlu
diamati demikian juga dengan jenis-jenis tanaman
yang dapat berfungsi sebagai inang alternatifnya.
Pengamatan terhadap musuh alaminya yang
potensial perlu dilakukan mengingat keterbatasan
‘aplikasi insektisida pada tanaman obat.
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KESIMPULAN

Ditemukan dua jenis larva dari ordo
Lepidoptera yang menyerang tanaman sambung
nyawa di Bogor, yaitu N. coleta dan P. auratalis.
Kedua larva tersebut memiliki siklus hidup yang
berbeda, meskipun memiliki stadium yang sama.
Siklus hidup larva N. coleta lebih panjang diban-
dingkan dengan larva P. auratalis dengan rata-rata
24 hari, sedangkan P. aguratalis memiliki stadium
pupa terlama yaitu rata-rata 13,1 hari. Stadium
larva N. coleta dan P. auratalis merupakan
stadium yang mengakibatkan intensitas kerusakan
tertinggi pada tanaman sambung nyawa.
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ABSTRAK

Wereng batang cokelat adalah hama utama pada tanaman padi yang dapat menyebabkan gagal panen. Pengendalian
wereng batang cokelat (WBC) masih ditekankan pada penggunaan varietas tahan dan insektisida. Perlu upaya
alternatif menggunakan cara pengendalian yang lebih ramah lingkungan, diantaranya agens hayati, seperti cendawan
entomopatogen Beauveria bassiana dan pupuk organik cair (POC). Penelitian bertujuan untuk mengetahui keefektifan
€ampuran cendawan entomopatogen B. bassiana dan POC terhadap hama WBC. Penelitian dilakukan di Laboratorium
dan Rumah Kasa Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (Balittro) Bogor sejak Juli sampai September 2015.
Penelitian terdiri atas dua kegiatan. Kegiatan pertama adalah percobaan kompatibilitas yang dirancang secara Acak
Lengkap (RAL), empat perlakuan dan diulang lima kali. Perlakuan yang diuji adalah tiga konsentrasi larutan POC (5, 10
dan 20 ml.I%), dan air sebagai kontrol. Pengujian dilakukan terhadap pertumbuhan cendawan B. bassiana pada
medium yang mengandung POC. Kegiatan kedua adalah pengujian keefektifan cendawan B bassiana untuk
mengontrol WBC di rumah kasa, dirancang menggunakan RAL, lima perlakuan dan diulang lima kali. Perlakuan yang
diuji adalah B. bassiana (kerapatan spora 10° mi?); B. bassiana + POC (10 mlI*); minyak seraiwangi (5 ml.I") dan
minyak cengkeh (5 ml.I%) sebagai pembanding, serta air (kontrol). Aplikasi dilakukan dengan cara menyemprotkan
larutan perlakuan dengan konsentrasi 5 ml.It pada nimfa instar 2 WBC yang diinfestasikan pada tanaman padi dalam
polibag. Hasil penelitian menunjukkan bahwa POC menghambat 46,64% pertumbuhan B. bassiana secara in vitro.
Namun, keefektifan campuran B. bassiana + POC sama baiknya dengan B. bassiana secara tunggal. Hal ini
menunjukkan POC dapat diaplikasikan berselang-seling dengan B. bassiana untuk mengendalikan WBC pada padi.

Kata kunci: Nilaparvata lugens, pengendalian, POC

ABSTRACT

Brown planthopper is the main pest of rice causing harvest failure. The control of brown planthopper (BPH) is mainly
focused on using resistant variety and insecticide application. Thus, it is necessary to apply the environmentally and
more friendly control techniques, including the use of entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and liquid organic
fertilizer (LOF). The experiment to evaluate the effectiveness of B. bassiana and LOF mixture to control BPH was
conducted at laboratory and screen house of Indonesian Spices and Medicinal Crops Research Institute (ISMCRI) Bogor,
from July to September 2015. The experiment consisted of two activities. The first activity was compatibility trial
arranged in Completely Randomized Design (CRD), four treatments and repeated five times. The treatments were three
concentration of LOF 5, 10 and 20 ml.I* and water as control, tested on the growth of B. bassiana. The second activity
was the effectiveness trial arranged in CRD, consisting of five treatments and five replications. The treatments were B.
bassiana (spore density 10°ml); B. bassiana + LOF (10 mLI); citronella oil (5 ml.F) and clove oil {5 ml.I*) for
comparisons, and water (control). The tested solutions (5 ml.I*) were sprayed to BPH nymphs infested at rice plants
grown in polybag. The LOF inhibited the development of fungal colonies of B. bassiana by 46.64% on agar medium. The

DOI: http://dx.doi.org/lOl1082/bul|ittro.v28n1.2017.97-104 97



Bul. Littro, Volume 28, Nomor 1, Mei 2017

effectivity of B. bassiana + LOF mixture was similar to individual B. bassiana treatment. This indicated that LOF could &
applied intermittently with B. bassiana to control brown planthopper on rice.

Key wards: Nilaparvata lugens, control, LOP

PENDAHULUAN

Wereng batang cokelat (WBC), Nilapar-
vata lugens Stahl. (Homoptera: Delphacidae),
sering menyerang tanaman padi di Asia Selatan,
Asia Tenggara, dan Asia Timur. Umumnya
serangan terjadi pada tanaman padi yang telah
dewasa, tetapi belum memasuki masa panen.
Serangan wereng pada tanaman padi yang masih
muda mengakibatkan daun menguning, pertum-
buhan terhambat, dan tanaman menjadi kerdil.
Serangan sangat berat, akan mengakibatkan
tanaman menjadi layu dan akhirnya mati dengan
gejala puso.

Usaha strategis yang dilakukan untuk
pengendalian WBC adalah perakitan varietas
tahan, pengetatan seleksi galur tahan, tanam
serempak, pemakaian lampu perangkap yang
dapat dipakai sebagai monitoring dan mengurangi
populasi hama serta penggunaan insektisida.
Pengendalian wereng cokelat dengan insektisida
harus dipandu dengan monitoring ambang eko-
nomi terbaru berdasarkan harga gabah saat panen
(Baehaki dan Mejaya 2014).

Begitu pentingnya hama WBC, maka
Pemerintah mengeluarkan beberapa kebijakan
untuk mengatasi hama ini. Pada tahun 1986
dikeluarkan Inpres No. 3 yang melarang peng-
gunaan 57 formulasi insektisida untuk mengen-
dalikan wereng cokelat, karena dampak penggu-
naan berbagai pestisida menimbulkan gejala
resurgensi. Pada tahun 2011 keluar Inpres No. 5
yang salah satu isinya adalah Bantuan Penang-
gulangan Padi Puso (BP3) oleh serangan hama
WBC (Baehaki and Mejaya 2014). Penggunaan
pestisida kimia secara berlebihan telah menjadi
penghalang bagi terwujudnya pertanian yang
berkelanjutan (Hong-xing et al. 2017).

Cendawan penyebab penyakit pada
serangga (entomopatogen) Beauveria bassic
(Bals.) Vuill dan Metarhizium anisopliae (Metsc
Sorok, umum digunakan dalam pengendalian
hama pada budidaya tanaman secara orga
(Hirose et al. 2001). Pada tanaman pz
B. bassiana dapat digunakan untuk pengendal
WBC (Baehaki 2009). Dalam aplikasi di lapanga
masih dirasa perlu untuk mengetahui tingkat ko
servasi dan kompatibilitas entomopatogen te
but terhadap tindakan budidaya lainnya unt
menghindari kehilangan daya pengendalian
(Hirose et al. 2001). Cendawan B. bassiana adalz
patogen serangga yang memiliki kisaran inang lua
dan mampu bersimbiosis dengan tanaman.
mampuan untuk bersimbiosis dengan tana
menjadi faktor yang dominan dalam mempa:
sitasi serangga yang melibatkan sumber karbos
dan nitrogen yang tinggi yang terkandung

Ldalam tubuh serangga (Ortiz-Urquiza dan Ke
2016).

Pupuk organik cair (POC) telah um
digunakan dalam budidaya tanaman, termass
tanaman padi. Aplikasi POC pada pertanaman pz
yang dibudidayakan dengan sistem SRI (Syste
Rice Intensification) di lahan pasang surut dilapos-
kan mampu meningkatkan hasil padi sebes=
38,98% dibanding metode konvensional (Budiz
et al. 2012). Apabila aplikasi POC dapat dila
secara simultan dengan cendawan B. bassiar
maka diharapkan akan menghemat waktu, tenaga.
dan biaya sehingga petani dapat memug
tanaman sekaligus mengendalikan hama secar
ramah lingkungan.

Tujuan penelitian adalah untuk meng
tahui keefektifan cendawan B. bassiana dan PCX
terhadap hama wereng cokelat pada padi
rumah kaca.
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BAHAN DAN METODE
Waktu dan tempat

Penelitian dilakukan di laboratorium dan
rumah kaca Kelompok Peneliti Proteksi Tanaman,
Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat
(Balittro) Bogor sejak Juli sampai September 2015.

Beauveria bassiana

Cendawan B. bassiana (Ed6) merupakan
koleksi kultur agens hayati laboratorium Ento-
mologi Balittro Bogor yang diisolasi dari serangga
Leptocorisa spp. (Atmaja et al. 2010). Cendawan
tersebut dibiakkan pada medium agar dekstrosa
kentang (ADK) setelah dimurnikan.

Pupuk organik cair

Pupuk organik cair yang digunakan
mengandung campuran hara makro dan mikro
dengan kadar hara makro: N 0,12%; P,0s 0,03%;
dan K 0,31%; kandungan hara mikronya adalah: Ca
60,40 ppm; S 0,12%; Mg 16,88 ppm; Cl 0,29%; Mn
2,46 ppm; Fe 12,89 ppm; Cu <0,03 ppm; Zn 4,71
ppm; Na 0,15%; B 60,84 ppm; Si 0,01%; Co <0,05
ppm; Al 6,38 ppm; NaCl 0,98%; Se 0,11 ppm;
Arsen 0,11 ppm; Chrom <0,06 ppm; Mo < 0,2
ppm; V <0,04 ppm, dan SO; 0,35%. Karakteristik
lainnya adalah: C/N rasio 0,86%; pH 7,5; lemak
0,44%, protein 0,72%; asam-asam organik (asam
humat 0,01%, asam vulvat), zat perangsang
tumbuh (auksin, giberelin, sitokinin) (Nurahmi et
al. 2010).

Rancangan perlakuan

Penelitian ini terdiri atas dua kegiatan
percobaan, yaitu pengujian kompatibilitas antara
cendawan B bassiana dengan POC yang dilakukan
secara in vitro dan uji efikasi campuran
B. bassiana dengan POC pada wereng cokelat
yang dilakukan di rumah kaca.

Kompatibilitas B. bassiana dengan POC

Pengujian dilakukan di laboratorium di-
susun dalam rancangan acak lengkap, yang terdiri
atas empat perlakuan dan diulang lima kali.
Perlakuan yang diuji adalah tiga tingkat konsen-

trasi larutan POC (5, 10 dan 20 ml.I"* air) yang
masing-masing dikombinasikan dengan cendawan
B. bassiana dan air sebagai kontrol. POC ditam-
bahkan ke dalam medium ADK steril yang masih
mencair (suhu 45°C) sesuai dengan perlakuan
yang diuji, selanjutnya dituang ke dalam cawan
petri (10 ml/cawan petri). Setelah medium
mengeras diinokulasi dengan isolat B. bassiana
dengan cara meletakkan potongan koloni kultur
cendawan (diameter 5 mm) berumur tiga minggu
pada permukaan medium yang telah mengandung
berbagai tingkat konsentrasi POC. Parameter yang
diamati adalah diameter koloni cendawan
B. bassiana, selama 10 hari setelah perlakuan.

Efektivitas terhadap WBC

Percobaan dirancang secara acak leng-
kap, terdiri atas lima perlakuan dan lima ulangan.
Perlakuan yang diujikan adalah, 1) B. bassiana
(kerapatan spora 108), 2) B. bassiana (10° spora) +
POC (10 ml.I"); minyak seraiwangi (5 ml.I") dan
minyak cengkeh (5 ml.I?) sebagai pembanding,
serta air (kontrol). Masing-masing perlakuan diap-
likasikan dengan cara disemprotkan langsung
kepada nimfa WBC yang dipelihara pada tanaman
padi di dalam kurungan kasa. Tanaman padi yang
digunakan adalah varietas Cisadane umur 55 hari,
berjumlah dua anakan tiap rumpun. Serangga uji
yang digunakan adalah nimfa WBC instar tiga
sebanyak 10 ekor tiap rumpun tanaman padi.
Parameter yang diamati tingkat kematian WBC
yang terinfeksi B. bassiana, diamati selama 10 hari
dihitung menggunakan rumus:

P=A/B x 100%

Keterangan/Note:

P = persentase kematian serangga uji (Percentage of
insect death).

A = jumlah serangga uji mati selama 10 hari pengamat-
an (The number of dead test insects for 10 days of
observation).

B = jumlah serangga uji awal per unit percobaan (The

number of initial test insects per unit experiment).

Data yang diperoleh dianalisis dengan
Anova dan apabila pengaruh perlakuan nyata
maka dilanjutkan dengan uji nilai tengah dengan
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metode Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kompatibilitas B. bassiana dehgan POC

Penambahan POC pada medium ADK tidak
berpengaruh nyata pada pertumbuhan koloni
cendawan B. bassiana (Tabel 1). Secara umum,
diameter pertumbuhan
B. bassiana tidak terpengaruh dengan penambah-
an konsentrasi POC ke dalam medium. Sampai
hari keempat, diameter koloni B. bassiana pada
semua perlakuan POC tidak terlihat berbeda di-
bandingkan dengan sesama POC, namun lebih
kecil daripada perlakuan kontrol (Gambar 1).
Sutanto (2007) menyatakan pengaruh pestisida
terhadap B. bassiana lebih terlihat pada jumlah
konidia, bukan pada pertumbuhan

koloni  cendawan

produksi
miselia.

Cendawan entomopatogen umumnya
membutuhkan oksigen, air, bahan organik karbon
sebagai sumber energi dan bahan anorganik
seperti nitrogen sebagai sumber mineral untuk
pertumbuhannya. Unsur karbon biasanya didapat
dari dektrosa yang dapat digantikan oleh
polisakarida (seperti zat tepung) atau lipid.
Nitrogen didapat dari nitrit, amonia atau
kandungan organik seperti asam amino atau
protein. Kandungan esensial unsur hara makro
berupa senyawa yang mengandung fosfor (fosfat),
potasium, magnesium, sulfur dan sedikit sekali
membutuhkan bahan anorganik dari sulfat atau

organik (sistein atau mionin). Cendawan dari
kelompok Deuteromycetes membutuhkan syarat
pertumbuhan yang relatif mudah karena mampu
tumbuh sebagai saprofit, sehingga dengan sedikit
hara pada medium sudah cukup bagi cendawan ini
untuk tumbuh. Cendawan B. bassiana dan M.
anisopliae yang juga merupakan kelompok Deu-
teromycetes membutuhkan media yang hanya
mengandung dektrosa, nitrat dan larutan mineral
makro untuk tumbuh dan berkembang (Taborsky
1992).

Hasil percobaan ini menunjukkan bahwa
POC bersifat fungistatik atau menghambat per-
tumbuhan cendawan B. bassiana sebesar 46,64%.
Oleh karena itu, penggunaan POC tidak dapat di-
lakukan bersamaan dengan aplikasi B. bassiana.
Menurut Celar dan Kos (2012), efek fungistatik
sebesar 25-50% dapat dikategorikan sebagai agak
berbahaya. Hal ini sedikit berbeda dengan jenis
pupuk organik cair lainnya, yang juga menekan
pertumbuhan koloni cendawan tersebut pada
kisaran 9,34-12,20%. Celar dan Kos (2012) juga
berpendapat bahwa B. bassiana sangat peka ter-
hadap beberapa senyawa bahan aktif pada herbi-
sida kimia yang diuji, karena dosis rekomendasi
terendah di lapang sudah mampu menekan lebih
dari 75% pertumbuhan kedua entomopatogen
tersebut. Rashid et al. (2010) melaporkan bahwa
perlakuan insektisida kimia hexaflumuron pada
konsentrasi 120 ppm telah menghentikan pertum-
buhan vegetatif cendawan M. anisopliae (100%),

Tabel 1. Diameter koloni Beauveria bassiana pada media agar kentang dekstrosa dengan berbagai konsentrasi pupuk

organik cair.
Table 1. Colony diameters of Beauveria bassiana on potato dextrose agar medium at various liquid organic fertilizer
concentrations.
=
pertakiion - 5 . 5 E koloni padsa hari ke- (mm)1 - . -
8b +5 ml POC.I2 500a 580a 820 b 830 b 837b 837 ¢ 837 ¢ 830b b 830 b 830 b
8b + 10 mi POC.I* 5003 6002 10,20 a 12603  12,60ab 13,30 ab 1337 b 1330b b 1330 b 1430 b
Bb +20 m| POC.I* 5003 5802 870 ab 1080 a 10,80 bc 11,10 bc 11,10 be  11,10b b 1,0 b 11,10 b
Kontrol (Air) 5002 5803 9,10 ab 11,80 a  1430a 17,13 a 19,50 a 21,002 a 2420 a2 2680 a
KK (%) 2266%  17.32%  12.47% 13.12% 17.25% 21.50% 22.81% 28.66% 27.29% 32.47%

Keterangan: Angka-angka rata-rata pada kolom dan huruf yang sama tidak berbeda pada pada taraf 5% uji Duncan.

Note :  Numbers followed by same letter in the same column were not significantly different at 5% level of DMRT

Bb = Beauveria bassiana

POC = pupuk organik cair/liquid organic fertilizer
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Gambar 1. Diameter koloni B. bassiana pada media
PDA dengan konsentrasi POC, (a) Kontrol
(0), (b) 5 ml/l, (c) 10 ml/l, dan (d) 20 ml/I.
Colony diameters of B. bassiana on PDA at
various liquid organic fertilizer concen-
trations, (a) Control (0), (b) 5 mi/l, {c) 10
mi/l, and (d) 20 mi/l.

Figure 1.

tertinggi dibanding pyriproxyfen (24,59%) dan
fipronil (24,31%). Oleh karena itu, Rashid et al.

(2010) tidak merekomendasikan penggunaan™

insektisida berbahan aktif hexaflumuron ber-
samaan dengan cendawan entomopatogen.

Minyak seraiwangi dan minyak cengkeh
juga  dilaporkan efektivitas
B. bassiana jika dicampurkan dengan cendawan
tersebut dan diaplikasikan terhadap hama peng-
isap pucuk jambu mete Helopeltis antonii Sign
(Hemiptera: Miridae). Sampai saat ini, pestisida
nabati yang dinilai aman dan sinergis kerjanya
dengan cendawan B. bassiana adalah minyak
mimba (Rohimatun et al. 2015).

menurunkan

Efektivitas formula kombinasi Beauveria
bassiana dan pupuk organik cair terhadap
wereng batang cokelat

Perlakuan kombinasi cendawan entomopatogen
B. bassiana dan POC mampu mengakibatkan
mortalitas nimfa WBC hingga 100% sampai hari ke
10 setelah aplikasi (Tabel 2). Hal ini menunjukkan
bahwa pencampuran POC dengan cendawan B.
bassiana, meskipun menghambat pertumbuhan
koloninya, namun tidak mengurangi virulensi
agensia hayati tersebut terhadap WBC.
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Pencampuran cendawan B. bassiana
dengan POC pada hari ke-10 setelah aplikasi masih
menunjukkan mortalitas WBC tertinggi (100%),
dibanding perlakual:\ minyak cengkeh (60%) dan
minyak seraiwangi (70%) yang diaplikasikan secara
terpisah (Tabel 2). Wereng yang terparasit diciri-
kan dengan adanya masa koloni pada permukaan
wereng yang telah mati. Selain itu, pada kondisi
lingkungan yang lembap koloni cendawan dapat
tumbuh sangat subur sehingga membentuk ban-
talan warna putih yang menutupi permukaan
wereng yang sudah terparasit (Gambar 2). Wereng
yang terparasit lebih banyak ditemukan pada
bagian pelepah daun padi dibanding dengan yang
ada di helaian daun. Diduga, selain koloni wereng
banyak ditemukan pada bagian bawah tanaman
padi, juga kondisi kelembapan di daerah tersebut
lebih tinggi sehingga sesuai untuk pertumbuhan
B. bassiana. Keberhasilan cendawan B. bassiana
dalam mengendalikan hama dipengaruhi oleh via-
bilitas cendawan entomopatogen di lingkungan.
Viabilitas cendawan entomopatogen sendiri
sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara
lain suhu, kelembapan, pH, radiasi matahari, dan
senyawa kimia (Prayogo dan Tengkano 2002).

Menurut Wahyono (2013) cendawan
B. bassiana strain Lophobaris sp. dapat meng-
akibatkan kematian N. lugens hingga 50% dan 60%
pada hari ke-6 dan ke-7 setelah aplikasi. Samson
(1998) dalam Hasnah et al. (2012) menyatakan
bahwa mekanisme penetrasi biopestisida dimulai
dengan pertumbuhan konidia pada integumen,
selanjutnya hifa cendawan mengeluarkan enzim
lipolitik, proteolitik dan khitinase yang menyebab-
kan hidrolisis integumen serangga yang tersusun
dari protein dan khitin.

Genus-genus cendawan entomopatogen
seperti  Metarhizium, Nomuraea,
Paecilomyces dan Verticillium menularkan infeksi
diantara populasi serangga inang dengan melalui
konidia yang membutuhkan kelembaban untuk
perkecambahan mereka guna memulai terjadinya
penyakit pada serangga inang. Beberapa para-
meter seperti waktu aplikasi dan formulasi dapat

Beauvaria,
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Tabel 2. Mortalitas nimfa wereng batang cokelat pada beberapa perlakuan bioinsektisida dan insektisida nabati pada

padi.
Table 2. The mortality of brown planthopper nymph at various application of bio-insecticide and botanical insecticides

on rice.

Perlakuan Mortalitas pada hari ke - (%)
8 9 10

B. bassiana 86,00 a 96,00 a 100,00 a
B. bassiana + POC 83,00 abc 83,00 ab 100,00 a
Minyak seraiwangi 70,00 cd 70,00 cd 70,00 b
Minyak cengkeh 60,00 d 60,00 d 60,00 bc
Kontrol (%) 0,00 e 0,00 e 0,00 e
KK (%) 7.26% 7.26% 6.78%

Keterangan: Angka-angka rata-rata pada kolom dan yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda pada taraf 5% Uji Duncan.
Note :  Numbers followed by same letter in the same column were not significantly different at 5% level of DMRT.
POC = pupuk organik cair/liquid organic fertilizer.

Gambar 2. Nimfa wereng batang cokelat terinfeksi B. bassiana yang diaplikasikan dengan pupuk organik cair, (a)
koloni wereng pada pangkal batang padi yang terparasit B. bassiana, (b) koloni B. bassiana tumbuh pada

wereng yang terparasit.
Figure 2.

The infected brown planthopper nymphs after the application of B.bassiana mixed with liquid organic

fertilizer, (a) infected brown planthopper nymphs colonized by B. bassiana on rice stem basal, (b)
B. bassiana calony grown on infected brown planthopper nymphs.

dimanfaatkan untuk mempertahankan tingkat
kelembapan untuk merangsang terjadinya perke-
cambahan dari propagul infektif (Ghormade et al.
2011). Diharapkan, kombinasi aplikasi dengan POC
ini dapat menyediakan kondisi lembab yang
dibutuhkan di sekitar kanopi tanaman padi bagi
bekerjanya entomopatogen tersebut pada hama
WBC secara efektif.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ke-
efektifan campuran B. basiana dan POC ini lebih
baik dari perlakuan pembanding pestisida nabati,

seperti minyak seraiwangi dan cengkeh yang
hanya mampu menimbulkan mortalitas WBC
sebesar 86-94% (Rizal et al. 2011). Oleh karena itu,
perlu dilakukan pengujian skala lapangan untuk
mengetahui efektivitas campuran POC dengan
B. bassiana terhadap WBC di daerah endemik
serta uji keamanan terhadap organisme bukan
sasaran dan pengaruhnya terhadap lingkungan.

Di pihak lain, aplikasi cendawan entomo-
patogen bersama POC ini diharapkan juga mampu
meningkatkan produksi tanaman padi. Hasil pene-
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litian Supartha et al.(2012) menunjukkan bahwa
penambahan pupuk organik cair pada pertanaman
padi  sistem pertanian organik mampu
meningkatkan hasil gabah kering panen sebesar
4,4-17,4%.

KESIMPULAN

Pencampuran POC dengan cendawan
B. bassiana menghambat 46,64% pertumbuhan
cendawan pada media agar. Keefektifan campuran
B. bassiana + POC sama baiknya dengan aplikasi
B. bassiana secara tunggal, mengakibatkan morta-
litas WBC 100%. POC dapat diaplikasikan bersama
dengan B. bassiana untuk mengendalikan WBC
pada padi. Perlu pengujian lebih lanjut untuk
mengetahui keefektifan POC dan B. bassiana pada
pertanaman padi di lapangan.
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