IXI. STUDI PUSTAKA

A. Klasifikasi Jamur Metarrhizium anisopliae (Metsch )
Sorok
Menurut Gilman (18957), kedudukan Metarrhizium
anisopliae ( Metsch ) Sorok adalah sebagai berikut
Divigio : Fungi
Clagis : Deuteromycetes
Ordo : Moniliales
Familia : Moniliaceae
Genus : Metarrhizium
Speci@s : Metarrhizium aﬁisapliae

{Mestch) Sorok

B. Ciri Morfologi
Deuteromycetes adalah golongan Jamur vang belum
diketahui cara perkembangbialkannya secara seksual.QOleh
karena itu disebut Juga dengan jamuf tak sempurna
(fungi imperfecti). Sebagian besgar jamuy vang tergolong
fungi imperfecti mempunyal hifa yvang bersepta. Dari
fungi imperfecti ini ada vang bersifat entomogenilk,
sebagai contohnva vaitu Jjamur Metarrhizium anhisopliae
{Metsch) Sorok (Anonim, 1988).
Menurut Latch (1964} orang pertama' yvamg mencatat
hama Jamur Entomophtora anisoplias pada Anisopliae
i austrica Herbst di Rusia ialah Metschnikoff pada tahun

1979, Sorokin (1983) menggangap nama jamﬁr terasbut
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t.idak cocok, sehingga diganti dengan genus.Metarrhizium.
Dengan demikian nama cendawan tersebut menjadi
Metarrhizium anisopliae (Metsch ) Sorok.

Jamur Metarrhizium anisopliae mempunyal cici-eciri
sebagai berikat : hifa terjalin hampir rapat, tubuh buah
berupa sporodisiunm berbentuk agregat, konodiofore
biasanya berbentuk tongksat vang ditutupi oleh konidia
yang tumbuh tegak dan bersatu dalam bentuk kumpulan yang
kompak, sel konidiogenus tumbuh sgendiri - sendiri dalam
pasangan atau karangan berbentuk lingkaran; puncak dari
kinidium terbentuk dalam rangkaian basipetal padat
menjadi koloni - kolonl yang bentuknya bulat sampail
silindris dengan ujung vang bulat (Barron, 1968 ).
Selain ciri - ciri tersebut, Lacth (1964} menyvatakan
bshwa konidia terdiri dari satn sel, silindris dan
menbulat pada ujungnya, dapat berubah warna dari hijau
terang sampai hijau sangat gelap tergantuﬁg pada speciles
seranggsa inang.

Hasil penelitian beberapa peneliti mengenai ukuran
konidia M. anisopliae pada inang vyang berbeda dapat
dikemukakan sebagsal beriut : Menurut Pelocrix (1883,

dalam Latch, 18684 ) konidium yang ditemukan_ pada larva

Melalhonta sp di Perancis berukuran 7 - 15 x 2,5~
3,5um. Sedangkan menurut Frederic (19820, dalam Lacth,
1964), ukuran konidium padsza Oryetes rhinoceros (L) dari

Samoa 9 - 14 & dan da?i Madagaskar 8 - 8 u x 2,5 x4, dan




menurnt Petch (1931, dalam Lacth, 1864}, ukuran konidia
dari biskan nutrien agar ialsh 5 - 7,6 x 2,5 - 3,5
Petch (1931) menyatakan bahwa M. anisoplige (Metsch)
Sorok ialah jamur vyang menyebabkan penyakit " Green

1

musecardine pada serangga. Micelium | jamur vang
memarasiti pada beberaspa serangga hidup‘ dalam tubuh
inang, cendawan tersebut disebut endoparﬁsit.

Berdasarksn penemuan pertama Jamur ini oleh
Metchnikoff, maka beBerapa peneliti memanfaatkan Jamur
tersebut dalam mengendaliksn terhadap musuh alaminya.
Menurt Le Hoult (1823, dalam Lacth, 1964), orang vyang
pertama mnencoba mengunakan Jamur Metarrhizium
anisopliae untuk pengendaliaﬁ hayati ialah Krassilstchik
pada tahun 1884. Dia berhasil membunuh 55 - 80 % larva
Cleonus puntiventris. Serangga vyang diserang dialam
sebanyzk 56 specieas ( Balfaur, 1988 dalam Lacth, 18964).
Sedangkan menurut Veen(1968) dalam Burges dan Hussey
(1971), lebih dari 200 species serangga merupakan inang
jamurtersebut. Menurut Kalshoven (1881}, cendawan /.
anisopliae ialah musuh alamish Oryetes .rhinoceras dan
serangga lainnya .
dilapangan vang menﬁebabkan angks kematian larva vyang
tinggi di laboratorium.

Barnet (1960) dalam bukunya :"Ilustrated Genera of

Fungi Imperfecti " melukiskan morfologi jamur




Metarrhizium anispliaae sebagal berilut

Gambar 01. Metarrhizium anisopliae

| Keterangan : :

1. hifa 3. konidiofore
2. fialid 4. konidium

C. Pertumuhan Jjamur Metarrhizium anigsopliae (Metsch) Sorok
Sebagian besar Jamur vang tergolong fungi
imperfecti mempunyai hifa bersepta. Fungl ini hanya
bereproduksi dengan konidia yaitu spora vang tidak
bergerak dan bukan merupakan hasil pembelahan secara
progresit dari sitoplasma sepertil Halnya pada
sorangiospora. Tingkat sexual tidak dijumpai oleh karena

itu disebub dengan fungi imperfecti.

Pembentukan fialid pada Metarrhizium
anisopliae yang menghasilkan colum berwarna hijau gelap
dari konidia berbentﬁk tongkat selindris dan sejajar
diatas vhial yvang berasal dari sporodocium. Gambar ( 02
dan 03 ) menggambarkan dua tingkatan pembentukan konidia

pada species ini. Permulaan munculnya konidia




ditunjukkan " bertiupr kelwvar ° dari  fisalid

menggangkat bentuknys vang silindris ( Gambar
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dan

0z ),

pemutusan konidia oleh sekat sentripetal yang melintas

secara terus -menerus pada protoplasma antara

fialid

dengan inti konidia'?ang tumbuh ( Gambar 03 ). Akhirnys

terjadi pemisahan konidis sambil siklus konidiogenesgis

terulang ( Turian dan Hohl, 1881)

Gambar 02. Permulaan munculnya uwjung - Fialid
dari konidium (I
Keterangan N = Nukleus

l‘iy s,
HE Uy 4 :

Gambar 03 . Pemutusan septs fialid dari konidia
Keterangan : V = Vakuola. C = Konildia
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D. Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan

jamur Metarrhizium anisopliae (Metsch) Sorok

Menurut Robert dan Yendol ( dalam Burghes dan
Hussery, 1971 ), perkecambahan jamur ini terjadi pada
kelembaban vang relatif tinggi, bilasanya 90 % atau
lebih. Batas temperatur untuk pertumbuhan optimum
berkisar antara 20° C-- 20° ¢ . Latch (1964) menyatalkan
bahwa <temperatur optimum untuk pertumbuhan Jamur
bherkisar antara 250 - 300 C. Selain itu juga, Steinhaus
(1949 menyatakan bahwa kelembaban yang tinggi dan
temperatur vang sedang menaikkan pertumbuahn dan
perkembangan cendawan. Temperatur untuk pertumbuhan
optimum berkisar antara 24° ¢ - 2600; Sedangkan
perkembangan masih normal pada temperatur 10°C —3000 dan
temperatur yang merusak perkecambahan konidia herkisar
antara 55°C - 60°C. Cahaya dapat mempengaruhi panjang
unur konidia dan sporolasi pada inang setelah
kematiannva { Roberts dan Yendol dalam Burges dan
Hussey, 1871 ). Sedanékan menurut Muller-Kogler (1865,
dalam Burges dan Hussey ., 1971), cahaya matahari {(diduga
komponen ultravioletnya) dépat membunuh konidia.
Faktor laln yvang mempengaruhi pertumbuhan jamur ialah
pH. Menurut Steinhaus (¢ 1949 ), pertunbuhan normal
jamur membutuhkan pH yang.berkisar antara 4,39 - 10

dan pertumbuhan optimum pH media 6,9 - 7,4




12

E. Nutrisi Bagi Jamur

Jamur berbeda dengan tanaman, karena Jjamur tak
melakukan fotosintesis dalam hal ini jamur termasuk
organisme heterotrop. Hifa berhubungan langsung dengan
nutrisi dan diserap umtuk dihancurkan menjadi molekul
kecil (sederhana) seperti gula sederhana dan asam amino.
Bubtance besar yang tidak dapat larut dalam air seperti
1emak, pelisakarida dan lain-lain, pertanma dipecah
menjadi fragem kecil hingga menjadi monomer-monomernya.
Secars umum pada digesti diperlukan banyak enzim. Enzinm
ini tak mesti ada dalsm jamur sehingga ada enzim vang
pembentukkanya dipengaruhi oleh subsﬁrat, enzim semacamn
ini disebut enzim adaptif.

Seperti organisme lain, Jamur Jjuga membutuhkan
elemen tertentu untuk dapat tumbuh.‘ Elemen yang
dibutuhkan pada dasarnya dibagi menjadi dua yaitu
makroelemen dan mikroelemen. Makroelemen vyaitu elemen
vang dibutuhkan dalam Jjumlah banvak, sedangkan
mikroelemen yaitu elemen yang dibutuhkan dalam jumlah
sedikit. Makroslemen dibagli mnenjadi dua yaitu dari
golongan logam dan non logam. Makroelemen yang termasuk
logam yaitu Natrium (Na), dan Magnesium (Mg). Sedangkan
makroelemen yang termasuk non logam vaitu Carbon (C),

Hidrogen (H),0ksigen (0), MNitrogen (N), Sulfur (S) dan




1.
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Forpos (P). Makroelemen non logam sscara umun  berfungsi
sebagal struktur elemen pada protoplasma dan mensintesa
d?nding. Untuk makroelemen logan berfungsi mengaktifkan
eiemen‘pada metabolisme. Hidrogen diambil dari air dan
Oksigen diambil dari udara. Sedangkan elemen vyang lain
dismbil dari campuran atau 1ain-lain . Untuk elemen yang
termasuk mikroelemen yaitu Besi (Fe), Zink (ZnJ), Mangan
(Mn) dan Molibdenum (Mo) (Dube, 1883). Mikroelemen
berfungsi sebagal kofaktor atau aktivator enzim dan juga
untuk mensintesa vitamin vang penting  tumbuhb dan
sporulasl.

Extrak veast yang berisl semua mikrolemen ditambah
faktor tumbuh biasanya ditambahkan pada medium untuk
melengkapi elemen-elemen ini |

Sumber Karbon

Jamur merupakan organisme non - fotosintesis,
suplai karbon organik tergantung dari luar. Sedikit
jamur vang dapat memfixaéi CO2 dari'a?mosfer tetapl
tak dapat menyediakan sumber karbon sendiri. Pada
kenyataanya kira-kira 50% berat kering dari Jjamur
Lerdiri dari karhbon, ini mengingatkan betapa
pentingnya karbon bagi jsmur (Dube, - 1983). EKarbon
berfungsi sebagai (1) gsumber energi dan (2) struktur
elemen yang penting. Semata-mata yang menvediakan
energi hanyalah karbohidrat, lemak dan protein

menduduki yag sekunder saja.
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Sumber Nitrogen

Sepertli halnya dengan karbon nitrogen Juga
nerupakan elemen penting bagi Jamur. Nitrogen
merupakan komponen pada asam amino, asain
nuclein, vitamin dan guls amino seperti N-asetil
glikosamin. Jamur memperoleh nitrogen dari sumber
anorganik sama bailknya dengan sumber nitrogen
organik. Robin (1937, dalam  Dube (1983),
menggolongkan Jjamux menjadi empat golongdan
berdasarkan penggunasn nitrogen sepertil dgfunjukkan

padas Tabel 01

Tabel 01l. Pengelompokan jamur berdasarkan penggunaan

Nitrogen

Grup Sumber Nitrogen

Jamnur N atmosfer N nitrit N amonium N organik

Grup 1 + + + +
Grup 2 - + + +
Grup 3 - - + +
Grup 4 - - - +

Keterangan : + menggunakan nitrogen dari sumber
tidak mengunakan nitrogen dari sumber
(Robin, 1937 dalam Dube, 1883)

Sumber Sulfur
gulfur terdapat pada asam amino (sistein dan
metionin), terpeptida, glutation, vitamin ( tiamin

dan biotin), dan antibiotika (penisilin dan
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gliotoksin). Jamur blasanysa memperoleh sulfur dalanm
bentuk ion sulfat tetapi beberapa pengambilan lebih
banyak dalam bentuk reduksi seperti pada senyawa
organik. Menurut Dube (1983)’. mikroorganisme yang
menggunakan sulfur dibsgi menjadi dua kelompok yaitu
(1) euthiotropilk vaitu organisme yang hengguakan ion
sulfat sehagail sumber sulfur, kelompok (2>
parathiotropik yvaitu organisme  "§ang tidak
menggunakan sulfat dan memperoleh sulfur dari asam
amino atau reduksi senvawa sulfur ( organik atau

anorganik}.

Sumber Fospor, Potasium dan Magnesium

Tiga nikronutrien ini, diambil - dalam bentuk
organik diperlukan dalam konsentrasi antara 0,01
samapi 0,04 M. Fospor paﬂa konsentrasi tingi didalam
medium menambah pengguanaan karbohidrat. Fospor
dibutuhkan dalam bentuk ion fospat dan digunakan
dalam bentuk fospat ester, baik itu. dari organik
atau anorganik. Fospat snorganik  secara umuim
dilaboratorium ~disuplai dari garam potasium
sebagai contoh K,P0,, KPOgz, K,P,0g dan KH,PO, .

Potasium diperlukan sekall untuk tumbuh. Unsur
ini berhubungan dengan permeabilitasn membran sel.
Hal ini diketahui bila tidak dijumpai uﬁsur ini maka

tidak ada permeabilitas dari sel.




16

Magnesium penting untuk kofaktor dari enzim
respirasi. Dilaboratorium magnesium bilasanya

digunakan sebagal magnesium zulfat (Mg804).

Kebutuhan Vitamin

Vitamin merupakan molekul organik vang
dibutuhkan dalam Jumlah kecil dan tidak digunakan
sebagail sumber energil atau sebagail penyusun
protoplasma. Vitamin umumnya berfungsi sebagail
koenzim atau  konstituen koenzimf. Berdasarkan
kemampuannya mnensintesa ‘vitamin Jamur dibagi dua
golongan vailtu auxoautotropik dén auxohetetropik.
Jamur vang tergolong auxoheterotropik = wyailtu Jamur
vang mampu mensintesa semua vitamin yahg dibutuhkan.
Sedangkan Jamur yang tergolomg auxoheterotropik yailtu
Jamur yang dapat' mensintesa sebagian atau bahkan
tidak mampu mensintesa vitamin sendiri. Jamur tidak
memerlukan vitamin yang laxrut dalam lemak, tetapil
jamur hanya membutuhkan vitamin golongan B yaitu

vitamin Bl, B2, B6 dan Vitamin H.

F. Media Tumbuh Jamur M. anisopliae (Mestch) Sorock

Jamur Metarrhizium anisopliae (Metsch) Sorok dapat
tumbuh pada berbagai media, baik media padatl maupun
media cair. Menurut Steinhaus (19489), bahwa cendawan
tersebut dapat tumbuh secara cepat pada media buatan

terutama berkembang baik pada media kentang.
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Penggunasan berbagai media untuk membilakkan Jamur
Hetarrhizium anisopliae memberikan hasil vang
berbeda-beda. Penelitian vang berhubungan dengan
pernyataan diatas telah dilakukan olah Lath (1864) yaitu
dengan menggunakan tiga macam media agar ' diantaranva
“islah PDA, CzA dan DYEA. Hasil vang diperoleh
menunjukkan adanya beberapa perbedaan.

Dalam memilih Jjenis media yang = cocok untuk
pertumbuhan jamur, pe;lu dipertimbangkan aspek kemudahan
akan bahan yang dipskal yvaitu mudah didapatkan dan
murah. Bshan yang bilasa dipakal vaitu beras dan Jagung .
(Michelia dan Sitepu, 1989). Beras vang digunakan vaitu
beras giling dan jagung giling. Zat - zat &ang terdapat
pada tajin beras , tajin jaguﬁg sepertl ditunjukkan pada

Jabel 02

Tabel 02. Kaﬁdungan unsur-unsur yvang ada pada tajin beras
tajin Jjaguang

Unsur-unsur Tajin Jjagung Tajin beras
Karbohidrat 1,19 % 1,57 %
Protein 0,13 % 0,09 %
Lemak 0,04 % 0,04 %
Abu 1,0 % 0,04 %
Besi 0,56 ppn 0,33 ppn
Fosfor 1,7 ppm 0,982 ppm
Magnesium 139,2 ppn 38,4 ppm
Kalsium _ 24,0 ppmn - 48,0 ppm

(Sumber: Hasil analisa proksimat di Laboratoriunm
Eesehatan Kotamadya Semarang )
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Untuk medium Emerson YpSs mengandung ekstrak yeast 4 gr,
pati 15 gr, Dipotasium pospat 1,0 gr, Magnesium asulfat

0,05 gr. (Rombach, 1988).

Infeksi Jamur Metarrhizium anisoplaie (Metsch) Sorok

Pada Tubuh Serangga

Infeksi vang efektif biasanya dimulai oleh
konidia, ada empat kemungkinan cara masuknyva Jamur
kedalam tubuh inang vaitu secara langsung menembus
integumen bagian luar, melalui sistem pencernaan,
menembus trakea atau menembus dengan Jalan melukai.
Tabung kecambah tumbuh dari konidia beberapa. waktu
kemudian ujungnya membengkak dan membentuk appreseria,
pembentukkanya appresoria distimulir oleﬁ kontak ujung
kecambah dengan integumen . Robert (1991, dalam Cooke)
menyatakan bahwa M. anisopliae seringkali membunuh
inang sebelum penyerangan organ—organ vital meluas.

Robert dan Yendol ( dalam Burges dan
Hussery, 1971) mengemukakan bahwa ujung kecambah dapat
tumbuh pada permukaan tubuh serangga, tidak lama
kemudian mulail menembus kutikula. Miselia vang
menyerang seringkali terbatas dalam kutikula dan
kadang-kadang menemﬂus diantara lamela kutikula dari
pada "homeocoel

Menurut Sansinckova et al (1971, dalam Huffaker

dan Massanger, 1976 ), Jjamur yang masuk kedalam inang




19

setelah kontak dengan kutikila. Konidia - konidia
menempel pada permukaan tubuh inang dan penstrasi
mungkin terjadi setelah adanya aktifitas enzim
proteace. lipase dan kitinase vang dihasilkan oleh
konidia Jamur.

Larva yang teriéfeksi Jamur M. aniéopliae-mula—mula
berwarna putih keabu-abuan beberapa hari kemudian
mengadakan sporulasi, setelah itu larva menjadi hijau

tua (Latch, 1964). -






