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RINGKASAN 

 Serangan nematoda puru akar (NPA) Meloidogyne spp. menimbulkan kerugian yang 

serius pada budidaya jambu kristal di Lampung. Pengggunaan nematisida kimiawi anorganik 

untuk pengendalian nematoda ini tidak cocok karena residunya dapat terakumulasi di buah 

segar yang dikonsumsi langsung sehingga membahayakan kesehatan. Selain itu, residu 

nematisida di tanah berdampak buruk terhadap ekosistem pertanian. Untuk mengatasi 

persoalan ini perlu menemukan teknik pengendalian NPA yang efefktif tetapi aman baik bagi 

kesehatan manusia maupuan lingkungan. Penggunaan agensia hayati jamur Paecilomyces 

lilacinus dapat menjadi alternatif yaitu dengan mengembangkannya menjadi bionematisida. 

Di beberapa negara jamur ini diketahui cukup efektif untuk mengendalikan nematoda parasit 

tumbuhan. Di Indonesia, pemanfaatan jamur P. lilacinus belum banyak dilakukan. Pada 

pertanaman jambu kristal di PT NTF Lampung Timur ditemukan P. lilacinus yang memarasit 

massa telur NPA yang menyerang tanaman jambu. Dalam sekala invitro jamur ini memiliki 

potensi yang efektif untuk mengendalikan NPA.  

 Penelitian untuk mengembangkan jamur P. lilacinus menjadi bionematisida sangat 

relevan.  Penelitian ini bertujuan: 1) Menemukan isolat jamur P. lilacinus lokal di Lampung 

dan 2) Mengetahui keefektifan isolat jamur P. lilacinus sebagai bahan aktif bionematisida, 

Manfaat khusus dari hasil penelitian ini adalah, dalam praktik pengendalian nematoda parasit 

tumbuhan penggunaan jamur P. lilacinus sebagai bahan aktif bionematisida akan berdampak 

positif bagi budidaya jambu karena akan dapat menekan penggunaan nematisida kimiawi. 

Manfaat lain dari penelitian ini adalah dalam pengembangan ilmu nematologi tumbuhan. 

Keutamaan dari penelitian ini adalah pemanfaatan limbah pertnanian dan sumberdaya hayati 

lokal yaitu jamur P. lilacinus sebagai bahan pembuatan bionematisida dapat diharapkan akan 

lebih efektif daripada pemanfaatan bahan jamur eksotik dari luar negeri. 

 Laporan ini merupkan hasil penelitian tahun pertama yaitu 2018 dan rencana 

penelitian tahun kedua yaitu 2019. Pada tahun I (2018) kegiatan eksplorasi jamur P. lilacinus 

telah dilakukan di beberapa perkebunan jambu biji di Lampung Timur dan Tanggamus. 

Pengujian patogenisitas isolat jamur P. lilacinus secara in-vitro terhadap NPA juga dilakukan 

untuk menemukan jamur yang ideal sebagai kandidat bahan aktif bionematisida. Indikator 

kinerja kegiatan penelitian tahun 2018 adalah ditemukan isolat-isolat jamur P. lilacinus  yang 

memiliki daya patogenisitas tinggi. Luaran kegiatan penelitian tahun I adalah berupa laporan 

penelitian, produk isolat jamur P. Lilacinus, draf naskah artikel ilmiah yang akan diterbitkan 

di jurnal nasional terakreditasi.  

 Pada tahun pertama ini ditemukan 5 isolat jamur P. lilacinus dari pertanaman jambu 

Kristal di Lampung Timur dan Tanggamus. Berdasarkan ciri morfologi kelima isolate 

tersebut mmasing-masing diberi kode BiOP, B4120X, B3010, B412G dan B01T 

menunjukkan ciri jamur P. lilacinus. Isolat BiOP adalah koleksi PT GGF, isolate selain B01T 

yang diperoleh dari perkebunan jambu kristal di Tanggamus, adalah isolat yang diperoleh 

dari perkebunan jambu PT NTF Lampung Timur. Hasil pengujian patogenesitas invitro 

menunjukkan bahwa jamur isolat B3010, B412G dan B01T memiliki daya patogenesitas 

yang tinggi yaitu 99-100% pada 60 jam setelah infestasi. 
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BAB I.  PENDAHULUAN 

 

 

 Salah satu buah penting di Indonesia adalah jambu biji, buah ini berkontribusi sekitar 

0,95% dari produksi buah nasioanl. Budidaya tanaman jambu Kristal yang diusahakan oleh 

perusahaan perkebunan terdapat di Lampung. Produksi jambu di perusahaan ini diekspor dan 

dipasarkan di dalam negeri.  Namun demikian, produktivitas jambu di Lampung masih 

sekitar 10 ton ha-1 lebih rendah daripada produktivitas jambu biji nasional yaitu 20,76 ton ha-1  

(Dirjen Hortikultura, 2015).  Produktivitas jambu biji kristal yang rendah ini disebabkan oleh 

serangan nematoda puru akar (NPA) Meloidogyne spp.  Secara visual serangan NPA 

menyebabkan tanaman tampak merana, kerdil, mudah layu dan bahkan beberapa tanaman 

mengalami kematian.  

 Sifat serangan NPA yang akumulatif menyebabkan nematode ini sulit dikendalikan.  

Seriring dengan bertambahnya umur pertanaman tahunan seperti jambu biji kristal, populasi 

NPA terus meningkat sehingga kerusakan tanaman semakin parah. Pengendalian NPA pada 

pertanaman tanaman jambu biji kristal menggunakan nematisida kimia sintetik tidak cocok 

karena tanaman ini buahnya dikonsumsi langsung dalam bentuk segar.  Residu nematisida 

kimia terakumulasi pada buah sehingga berbahaya bagi kesehatan dan tidak ramah 

lingkungan. Sebagian besar nematisida kimia sintetik bersifat sistemik yaitu terangkut dan 

tersebar ke seluruh bagian tubuh tanaman termasuk dapat terakumulasi pada buah. Oleh 

karena itu, perlu dicari teknik pengandalian NPA alternatif yang aman bagi lingkungan dan 

kesehatan manusia.  

 Pengendalian hayati menggunakan biota antagonis merupakan salah satu teknik 

pengendalian NPA yang ramah lingkungan. Teknik pengendalian ini tidak berbahaya bagi 

kesehatan manusia. Salah satu biota antagonis adalah jamur Paecilomyces lilacinus (Thom) 

Samson yang menjadi musuh alami NPA. Jamur P. lilacinus berperan sebagai parasit telur 

NPA sehingga apabila dikelola dengan baik akan efektif sebagai agensia pengendali hayati. 

Jamur P. lilacinus  mudah  diisolasi dari lapangan,  tetapi perannya sebagai pengendali NPA 

secara alami kurang efektif, karena ekosistemnya terganggu. Untuk meningkatkan 

keefektifan jamur P. lilacinus dapat dilakukan melalui augmentasi hasil  perbanyakan massal 

di laboratorium menggunakan media tumbuh tertentu kemudian diaplikasikan ke lapangan     

 Jamur P. liacinus bukan parasit obligat sehingga dapat ditumbuhkan  pada media 

buatan. Hasil penelitian Prabu et al. (2009) menunjukkan bahwa jenis media Agar yang 

digunakan untuk memproduksi jamur P. lilacinus mempengaruhi jumlah spora dan miselia 
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jamur.  Selain itu, jamur  P. lilacinus juga dapat diperbanyak melalui fermentasi bentuk padat 

(Bran et al., 2009). Selain menggunakan media Agar,  P. lilacinus juga dapat dibiakkan 

menggunakan media beras, bekatul dan bahkan limbah perkebunan yaitu pelepah pisang 

(Sundaraju dan Cannayane, 2002).   

Berdasarkan karakteristiknya, jamur P. lilacinus berpotensi untuk dikembangkan 

sebagai bahan aktif bionematisida untuk pengendalian NPA pada tanaman jambu biji kristal 

dan bahkan untuk nematoda parasit tumbuhan lainnya.  Oleh karena itu, maka perlu 

dilakukan eksplorasi, uji patogenesitas isolat P. lilacinus yang ditemukan, perbanyakan 

massal di laboratorium, formulasi jamur menggunakan berbagai macam media buatan agar 

keefektifannya dapat ditingkatkan melalui pembuatan bionematisida. 

Beberapa pertanyaan yang diajukan dalam penelitian ini, yaitu :  1) Apakah jamur P. 

lilacinus ditemukan pada pertanaman jembu biji kristal dan pertanaman lain di sekitarnya? 

dan 2) Apakah setiap isolat jamur P. lilacinus yang ditemukan memiliki perbedaan 

patogenisitas terhadap NPA? Tujuan penelitian ini yaitu untuk menemukan isolat jamur P. 

lilacinus lokal pada pertanaman jambu biji kristal di Lampung dan mengetahui keefektifan 

isolat jamur P. lilacinus sebagai bahan aktif bionematisida.  

 Hasil penelitian ini akan bermanfaat dalam pengembangan ilmu pengetahuan 

terutama Nematologi Tumbuhan dan dalam praktik pengendalian nematoda parasit 

tumbuhan.  Dalam pengembangan ilmu Nematologi Tumbuhan, hasil penelitian ini akan 

berkontribusi dalam studi-studi pengendalian hayati. Dalam praktik pengendalian nematoda 

parasit tumbuhan, hasil penelitian ini akan berkontribusi dalam memberikan alternatif teknik 

pengendalian secara hayati menggunakan jamur parasit nematoda yang telah  diformulasikan 

dalam bentuk padat sehingga mudah diterapkan.   

  Selama ini nematoda parasit tumbuhan dikendalikan dengan cara aplikasi nematisida 

kimiawi sintetik. Penggunaan nematisida ini, memang efektif karena memiliki daya bunuh 

tinggi dan cepat terhadap nematoda sasaran. Namun demikian, penggunaan bahan nematisida 

kimiawi sintetik memiliki banyak dampak sampingan yaitu mengganggu lingkungan dan 

berbahaya bagi kesehatan manusia.  Dengan menemukan jamur P. lilacinus lokal yang 

memiliki patogenisitas tinggi dan diformulasi dalam bentuk padat menggunakan bahan 

organik akan dapat digunakan sebagai alternatif pengganti nematisida kimia sintetik. 

Pengunaan jamur ini bersifat ramah lingkungan dan risiko terhadap kesehatan masusia 

rendah. Penelitian semacam ini belum banyak dilakukan di Indonesia. Di beberapa negara  

jamur P. lilacinus telah diformulasikan dan dipasarkan; misalnya dengan nama dagang Bio-

Nematon, dalam formulasi cair yang mengandung propagul 1 x 109 CFU's ml-1 dan dalam 
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formulasi padat  yang mengandung propagul 1 x 108 CFU's g-1  P. lilacinus  (T. Stanes & 

Comapny Limited, 2017).  Produk bionematisida semacam ini menggunakan jamur  P. 

lilacinus eksotik yang akan kurang adaptif terhadap lingkungan di Lampung. Oleh karena itu, 

penggunaan jamur P. lilacinus lokal yang diisolasi dari kebun jambu setempat tentu akan 

lebih adaptif terhadap lingkungan setempat. 
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BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

Budidaya jambu biji kristal di Lampung mengalami gangguan nematoda puru akar 

(NPA) Meloidogyne spp.  Pertanaman jambu di PT NTF Lampung Timur menunjukan gejala 

terserang NPA, yang cirinya yaitu tanaman kerdil, daun mengalami klorosis, dan akarnya 

bergejala puru (Amalia, 2013).  

Nematoda puru akar (Meloidogyne spp.) bersifat kosmopolitan yaitu tersebar luas dan 

polifagus, menyerang banyak jenis tanaman. Serangan NPA pada tanaman jambu biji terjadi 

di berbagai negara (El-Borai & Duncan, 2005).  Serangan NPA di Malaysia dilaporkan 

sangat merugikan karena buah jambu mengalami penurunan kuantitas dan kualitas (Razak & 

Lim, 1987). Demikian juga yang terjadi pada pertanaman jambu biji di Utar Pradesh, India 

(Ansari & Khan, 2012).   

Pengendalian hayati menggunakan musuh alaminya dapat diterapkan terhadap NPA 

pada pertanaman jambu biji. Jamur Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson adalah salah satu 

musuh alami NPA karena jamur ini berperan sebagai parasit telur nematoda puru akar dan 

nematoda kista (Esser & El-Gholl, 1993).  Jamur P. lilacinus yang digunakan sebagai agen 

hayati NPA telah diteliti di berbagai negara dan hasilnya menunjukkan sangat efektif sebagai 

pengendali NPA (Oclarit & Cumagun, 2009; Kalele et al., 2010; Usman & Sidiqqui, 2012).  

Keefektifan jamur P. lilacinus menyamai kemanjuran nematisida kimiawi dan nematisita 

botani dari tanaman nimba (Sharma & Pandey, 2009; Abbas at al., 2011; Mukhtar et al., 

2013).  

Berbagai merek dagang bionemtisida telah diproduksi menggunakan bahan aktif 

jamur P. lilacinus baik dalam formulasi padat maupun cair.  Merk dagang bionemtaisida 

yang banyak dijumpai di pasaran yaitu Bio-Nematon, Bio-Act, Melocon, NemOut dan 

Peacilo. Bionematisida bermerk Bio-Act mengunakan  P. lilacinus strain 251 sebagai bahan 

aktifnya. Bionematisida ini dilaporakan efektif mengendalikan serangan nematoda puru akar 

pada tanaman sayuran (Yenkova et al., 2014) dan nematoda pada pertanaman kopi 

(Wiryadiputra, 2002).  

Studi pendahuluan telah dilakukan yaitu survei tingkat serangan nematoda puru akar 

pada pertanaman jambu kristal di PT NTF Lampung Timur.  Hasil studi Yulianti (2017) 

menunjukkan bahwa terdapat dua spesies NPA yang menyerang jambu biji kristal di 

perkebunan tersebut yaitu M. incognita dan M. javanica dengan populasi dapat mencapai 

1938 individu J-2 tiap 5 gram akar. Selain itu, Saputri (2017) juga berhasil mengisolasi jamur 

P. lilacinus dari massa telur nematoda puru akar tersinfeksi di perkebunan jambu tersebut. 
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Hasil uji patogenisitas secara invitro di dalam cawan Petri menunjukkan bahwa isolat jamur 

P. lilacinus tersebut menginfeksi telur nematoda puru akar (Gambar 1). Pada gambar tersebut 

tampak bahwa telur  NPA terinfeksi jamur tampak rusak (A) dan talur tidak terinfeksi tetap 

sehat yang ditunjukkan oleh juvenil instar 1 yang sudah tampak di dalam telur.   

 

                

 

Gambar 1. Telur NPA (A) ; terinfeksi jamur P. lilacinus; (B): sehat 

 

Peta jalan penelitian dimulai dari kegiatan eksplorasi untuk menemukan jamur P. 

lilacinus lokal. Penelitian ini merupakan langkah awal untuk menuju pembuatan nematisida 

biologi berbahan aktif jamur P. lilacinus. Untuk dapat menciptakan produk nematisida 

biologis yang memiliki efikasi tinggi maka terlebih dahulu harus memiliki isolat jamur P. 

lilacinus yang memiliki daya patoginesitas tinggi terhadap nematoda sasaran. Oleh karena itu 

diperlukan panelitian eksplorasi jamur P. lilacinus lokal. Isolat-isolat jamur hasil eskplorasi 

kemudian di uji penapisan baik secara invitro, maupun tingkat rumah kaca untuk memperoleh 

jamur yang memiliki daya bunuh tinggi. Setelah ditemukan isolat jamur kandidat, maka 

dilakukan pengujian formulasi menggunakan berbagai bahan limbah pertnanian setempat 

berupa padatan  yang mudah didapat. Pengujian formulasi dimaksudkan untuk memperoleh 

bahan pembawa lokal yang kompatibel dengan jamur dan mempertahankan keunggulan sifat 

jamur. Pengujian kemasan dimaksudkan untuk mengentahui daya tahan jamur selama 

penyimpanan. Peta jalan penelitian secara utuh disajikan pada Gambar 2.       
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Gambar 2.  Peta jalan penelitian bionematisida berbahan aktif P. lilacinus 
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BAB III.  METODE PENELITIAN 

 

4.1  Waktu dan Tempat Penelitian   

 Penelitian Tahun I berlangsung pada tahun 2018 yang meliputi eksplorasi jamur P. 

lilacinus di pertanaman jambu PT NTF Lampung Timur dan pertanaman jambu milik petani 

di Kabupaten Tanggamus. Pengujian patogenesitas isolat in-vitro dilakukan di Laboratorium 

Ilmu Hama Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Lampung.  

 

4.2   Bagan Metode, Luaran dan Indikator Penelitian 

 Penelitian meliputi eksplorasi dan pengujian patogenesitas isolat jamur di 

laboratorium. Pada tahun 2018 ini penelitian yang terlaksana meliputi eksplorasi dan 

pengujian invitro. Kegiatan penelitian  diringkaskan dalam bagan seperti pada Gambar 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Bagan alur, indikator dan luaran penelitian tahun I (2018). 

 

4.3  Pelaksanaan Penelitian 

 

A. Eksplorasi jamur P. lilacinus 

 Pada tahun 2018 eksplorasi jamur P. lilacinus dan pengujian patogenisitas jamur 

terhadap NPA secara invitro.  Eksplorasi jamur P. lilacinus dilakukan di pertanaman jambu 

kristal di PT NTF dan pertanaman jambu kristal milik petani di Tanggamus. Dalam survei ini, 

akar tanaman jambu kristal yang bergejala terserang NPA dikumpulkan dari beberapa 
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tanaman yang dipilih secara acak.  Akar bergejala puru kemudian dibawa ke laboratorium 

untuk proses pengamatan lebih lanjut. 

 Di laboratorium akar bergejala puru yang masih segar segera diamati di bawah 

mikroskop binokuler stereo pada perbesaran 40-60 kali. Pengamatan dimaksudkan untuk 

menemukan massa telur NPA yang terinfeksi jamur P. lilacinus.   Telur NPA terinfeksi jamur 

P. lilacinus ditandai oleh adanya miselium jamur berwarna putih yang muncul dan menjulang 

dari massa telur. 

 Apabila ditemukan massa telur NPA terinfeksi jamur P. lilacinus dilakukan isolasi. 

Isolasi jamur dilakukan di dalam laminar-flow secara aseptik dan ditumbuhkan pada media 

Agar PSA dan diinkubasikan selama 2 minggu.  Pengambilan sampel akar di lapangan 

dilakukan beberapa kali sampai ditemukan isolat jamur P. lilacinus.  

 Jamur yang tumbuh pada media Agar diidentifikasi berdasarkan bentuk dan warna 

koloni, serta morfologi miselium dan spora. Koloni jamur tumbuh pada media agar PSA 

diamati perkembangannya, bentuk dan warna koloni. Berdasarkan bentuk dan warna koloni 

dibantu referensi yang ada ditetapkan identitas jamur P. lilacinus yang ditemukan.  

Selain identitas berdasarkan koloni, identitas jamur P. lilacinus juga ditetapkan 

berdasarkan  ciri morfologi miselium dan spora. Miselium jamur yang dalam kondisi tumbuh 

ptimum  yaitu umur 14 hari ditaruh pada objek glass, ditutup cover glass kemudian diamati di 

bawah mikroskop majemuk pada perbesaran 600 – 1000 kali. Jamur P. lilacinus memiliki ciri 

khas pada miselium, bentuk dan susunan sopra pada tangkainya. Identifikasi jamur 

menggunakan buku identifikasi jamur dan referensi yang tersedia.   

 

B. Uji patogenesitas P. lilacinus   

 Uji patogenesitas jamur P. lilacinus dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan 

jamur menginfeksi dan mematikan NPA. Uji patogenesitas dilakukan pada tingkat invitro.  

 Percobaan in-vitro,- Percobaan mengunakan rancangan acak kelompok. 

Pengelompoak dilakukan berdasarkan waktu pengamatan yaitu 12 jam stelah infestasi (JSI), 

24, 36, 48, dan 60 JSI. Perlakuan yang dicobakan adalah 5 isolat jamur P. lilacinus yang 

ditemukan.  Cawan petri kecil berdiameter 7 cm steril diisi dengan suspensi spora jamur P. 

lilacinus pada larutan air kentang.  Pada cawan perti berisi suspensi jamur ini diletakkan 

massa telur nematoda yang dikumpulkan dari akar tanaman berpuru karena terserang NPA. 

Pengamatan dilakukan setiap hari sejak 3 hari sampai 2 minggu setelah peletakan massa telur. 

Peubah yang diamati adalah munculnya gejala infeksi jamur pada telur NPA dan jumlah larva 

instar 2 (J-2) NPA yang menetas dari massa telur.   
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BAB IV.  HASIL DAN  PEMBAHASAN 

 

 

5.1  Isolat Jamur P. lilacinus yang ditemukan 

 

 

 Massa telur NPA dari pertanaman jambu Kristal di PT NTF dan pertanaman jambu 

Kristal milik petani di Tanggamus menunjukkan ada yang terinfeksi jamur P. lilacinus. Pada 

Gambar 1 tampak massa telur NPA pada akar jambu Kristal terinfeksi jamur P. lilacinus.  

Dari telur NPA muncul menjulang spora jamur P. lilacinus berwarna putih yang menginfeksi 

dan tumbuh pada masa telur.  Di bawah mikroskop stereo benokuler perbesaran 60 kali spora 

yang tumbuh menjulang dari massa telur NPA tampak jelas seperti pada gambar yang diberi 

tanda lingkaran berwarna putih.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  Massa telur NPA pada akar jambu Kristal yang terinfeksi jamur P. lilacinus 

 

 Isolasi jamur P. lilacinus yang menginfeksi massa telur NPA kemudian diisolasi dan 

tumbuhkan pada media PSA. Jamur P. lilacinus membentuk koloni kompak, ketika koloni 

jamur  masih muda berwarna putih (Gambar 5A), warna koloni secara perlahan berubah 

menjadi mejadi violet atau coklat muda (Gambar 5B).  Koloni jamur P. lilacinus membentuk 

miselia udara (kapas) dengan pinggiran berbentuk floocose.  Pada awal pertumbuhan koloni 

jamur berwarna putih, setelah bersporulasi warna koloni berubah menjadi violet keabu-abuan  
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Gambar 5.  Bentuk koloni jamur P. lilacinus umur muda (A) dan umur tua (B) 

 

Secara mikroskopis P. lilacinus memiliki hifa bersepta, konidia berbentuk bulat 

hingga oval yang teruntai seperti manik-manik. Konidiofor jamur P. lilacinus bercabang 

membentuk fialid (Gambar 6).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Miselium dan spora jamur P. lilacinus 

 

Sebanyak 5 isolat jamur P. lilacinus ditemukan dari hasil eksplorasi jamur di 

pertanaman jambu Kristal di PT NTF dan perkebunan jambu Kristal di Tanggamus.  Isolat-

isolat tersebut diberi kode BiOP, B4120X, B3010, B412G dan B01T.  Isolat BiOP 

merupakan isolat yang diberikan oleh pihak PT GGF, isolate  B4120X dan B3010 ditemukan 

pada penelitian tahun 2017 dari perkebunan PT NTF Lampung Timur, isolate B412G 

ditemukan di perkebuanan jambu PT NTF Lampung Timur pada tahun 2018 dan isolat B01T 

ditemukan di perkebunan jambu kristal di Tanggamus pada tahun 2018. 

 

 

 A  B 
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5.2   Patogenesitas Isolat Jamur P. lilacinus 

 

 Hasil uji patogenisitas menunjukkan daya patogenisitas isolat jamur P. lilacinus yang 

ditemukan bervariasi.  Infestasi massa telur NPA dengan jamur P. lilacinus pada 108 spora 

per ml menunjukkan semua isolate jamur menginfeksi telur nematoda sejak 12 jam stelah 

infestasi (jsi). Secara umum jumlah telur terinfeksi meningkat seiring waktu dan tingkat 

infeksi tertinggi yaitu 100% terjadi ketika 60 jsi. Namun demikian massa telur NPA yang 

tidak diinfestasi (kontrol) juga mengalami kerusakan berkisar 20-40%. Tingkat kerusakan 

telur kontrol ini konsisten, tidak meningkat sampai 60 jsi (Tabel 1).  Isolat B01T memiliki 

daya petogenisitas yang tinggi, isolate ini menginfeksi telur NPA mencapai 87% sejak 12 jsi, 

sedangkan isolat lainnya bari menginfeksi 80% ketika 36 jsi. Ketika 60 jsi semua isolat P. 

lilacinus uji menginfeksi telur NPA 90-100%.  Berdasarkan data hasil pengujian ini, isolat 

jamur P. lilacinus B01T berpotensi lebih tinggi daripada isolata lainnya sebagai kandidat 

bahan bionematisida.    

  

Tabel 1.  Tingkat infeksi isolat jamur P. lilacinus pada telur nematoda puru akar (NPA) dari 

perakaran jambu kristal dari PT NTF Lampung Timur 

 

Isolat  
Jam Setelah Infestasi (JSI) 

12 24 36 48 60 

 ………………………. % ……………………  

Kontrol 27.2b    30.4b    40.2c 32.8c 21.8c 

BioP 35.4(11.3)b 36.8(9.2)b    74.2(56.8)ab 87.4(82.1)ab 95.0(93.6)ab 

B4120X 28.0(1.1)b 30.6(0.3)b 82.6(70.9)ab 81.0(72.6)b 89.4(86.4)b 

B3010 30.8(4.9)b 38.8(12.1)b 69.4(48.8)ab 87.8(82.7)ab 100.0(100.0)a 

B412G 17.8(0.0)b 45.0(20.9)b 60.8(34.4)bc 92.6(89.8)a 100.0(100.0)a 

B01T 86.6(81.6)a 89.6(85.1)a  93.2(88.6)a 95.2(93.7)a 99.6(99.5)a 

Pr>F 0.0001** 0.0001** 0.0107** 0.0001** 0.0001** 

Keterangan: Data patogenisitas dalam kurung telah dikoreksi dengan kerusakan telur 

kontrol; tanda ** = sangat nyata menurut uji F; angka sekolom yang diikuti 

huruf sama tidak berbeda menurut uji BNT pada taraf nyata 5%. 

 

 Walaupun isolat jamur P. lilacinus menunjukkan daya infeksi telur bervariasi, namun 

penetasan juvenil (J-2) NPA yang diinfestasi tidak berbeda antar isolat (Tabel 2 ).  Penetasan 

telur pada telur kontrol juga rendah. Secara umum penetasan juvenil J-2 NPA kurang dari 

20%. Kondisi semacam ini dapat disebabkan oleh telur yang digunakan dalam percobaan ini 

belum tua dan belum masa menetas juvenil. Sebagian besar telur NPA yang digunakan masih 

dalam perkembangan atau dalam fase embryogenesis. Nematoda puru akar menetaskan J-2, 

juvenil instar 1 (J-1) telah menetas di dalam telur dan mengalami ganti kulit di dalam telur.  

Dengan demikian, variabel penetasan telur untuk mengukur patogenesitas pada pengujian 

jamur P. lilacinus secara in-vitro kurang akurat.  Penetasan telur nematoda kerap terhambat 

juga oleh kondisi lingkungan di mana telur berada.  
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Tabel 2. Pengaruh isolate jamur P. lilacinus terhadap penetasan telur nematode   

 

Isolat  
Jam Setelah Infestasi (JSI) 

12 24 36 48 60 

 
 --------- % --------- 

Kontrol 3.6 1.8b 16.0b 3.4 13.2a 

BioP 9.2 12.6a 20.4b 3.2 1.0b 

B4120X 20.8 20.4 12.6b 20 3.6ab 

B3010 0 21.8 10.4b 3.4 0.8b 

B412G 0 22.4 52.2a 22.6 2.2b 

B01T 18.2 0.2 4.0b 2.8 0.0b 

Pr>F 0.15ns 0.07ns 0.003** 0.30ns 0.17ns 
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BAB V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1  Kesimpulan 

 

 Dari hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut: 

 

1. Ditemukan jamur P. lilacinus dari lokasi pertanaman jambu biji Kristal di PT NTF 

Lampung Timur dan kebun jambu biji Kristal milik petani di Tanggamus yang 

isolatnya diberi kode BiOP, B4120X, B3010, B412G dan B01T.  

2. Kelima isolat jamur P. lilacinus menginfeksi telur NPA mencapai 90-100% setelah 60 

jam setelah infestasi (JSI). Daya infeksi isolat B01T tinggi (90%) sejak 12 jsi, 

sehingga dapat dinominasikan sebagai kandidat bahan aktif pembuatan bionematisida. 

 

5.2  Saran-Saran 

 

1. Eksplorasi jamur P. lilacinus di Lampung dapat dilanjutkan pada berbagai 

agroekosistem 

2. Uji patogenesitas isolat P. lilacinus perlu dilakukan di tingkat rumah kaca dan 

ditingkat lapangan 
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Gambar 7. Tanaman jambu biki Kristal dan akar bergejala terserang NPA  

 

 

Gambar 8. Massa telur NPA dan beberapa telur NPA yang sdh mengandung larva J-1 
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Gambar 9. Koloni jamur P. lilacinus  
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Abstrak 

 Jambu biji kristal di Provinsi Lampung diserang nematoda puru akar. Penggunaan 

nematisida kimiawi untuk mengendalikan nematode pada jambu membawa banyak dampak 

negative. Oleh karena itu penerapan pengendalian hayati menggunakan bionematisda yang 

ramah lingkungan perlu dipelajari. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan jamur parasit 

telur nematoda puru akar yang berpotensi sebagai bahan aktif bionematisida. Eksplorasi 

jamur Paecilomyces lilacinus dilakukan di perkebunan jambu biji di Lampung Timur dan 

Tanggamus. Pengujian patogenisitas isolat jamur secara in-vitro terhadap NPA dilakukan 

untuk menemukan jamur yang ideal sebagai kandidat bahan aktif bionematisida. Indentifikasi 

jamur berdasarkan ciri bentuk koloni, miselium dan spora. Selain itu, dilakukan juga 

identifikasi jamur secara melokuler. Ditemukan 5 isolat jamur P. lilacinus dari pertanaman 

jambu Kristal di Lampung Timur dan Tanggamus. Berdasarkan ciri morfologi kelima isolat 

tersebut masing-masing yang diberi kode BiOP, B4120X, B3010, B412G dan B01T 

menunjukkan ciri jamur P. lilacinus. Hasil pengujian patogenesitas invitro menunjukkan 

bahwa jamur isolat B3010, B412G dan B01T memiliki daya patogenesitas yang tinggi yaitu 

99-100% pada 60 jam setelah infestasi dan daya infeksi isolat B01T yang tinggi yaitu 90% 

telah terjadi sejak 12 jsi, sehingga dapat dinominasikan sebagai kandidat bahan aktif 

pembuatan bionematisida.  Berdasarkan identifikasi molekuler jamur tersebut menjadi 

Purpureocilium lilacinum. Ditemukan 5 isolat P. lilcinum yang memeiliki patogenisitas > 

90%. 

 

Kata kunci:  Meloidogyne, Purpureocilium lilacinum, jambu biji  

 

 

 

Pendahuluan 

 

Jambu biji kristal berkontribusi sekitar 0,95% dari produksi buah nasioanl.  Jambu ini 

dibudidayakan di Lampung dan produksinya diekspor dan dipasarkan di dalam negeri. 

Produksi jambu ini sekitar 10 ton ha-1, lebih rendah dari rata-rata produksi nasional 20,76 ton 

ha-1 (Dirjen Hortikultura, 2015), karena adanya serangan nematoda puru akar (NPA) 

Meloidogyne spp.  

mailto:igswibawa@yahoo.com
mailto:igede.swibawa@fp.unila.ac.id


22 
 

 Populasi NPA sulit dikendalikan dan bersifat akumulatif, peningkatan populasi dan 

kerusakan akar tanaman terus meningkat seiring umur tanaman. Selain itu, penggunaan 

nematisida kimiawi pada tanaman jambu biji tidak cocok kerena dapat menyebabkan buah 

dikonsumsi segar beracun.  Oleh karena itu, perlu dikembangkan teknik pengandalian NPA 

yang aman kesehatan manusia.  

 Paecilomyces lilacinus (Thom.) Samson yaitu jamur parasit telur NPA telah banyak 

digunakan sebagai agensia pengendali NPA karena mudah diisolasi dan diperbanyak.  Prabu 

et al. (2009) memproduksi jamur P. lilacinus menggunakan media Agar,  Bran et al., (2009) 

memperbanyak melalui fermentasi bentuk padat, sedangkan Sundaraju dan Cannayane (2002) 

membiakkan P. lilacinus menggunakan media beras, bekatul dan pelepah pisang. Jamur P. 

lilacinus telah diformulasikan sebagi bionematisida dan dipasarkan dengan berbagai nama 

dagang, seperti Bio-Nematon berbentuk cair  dan formulasi padat (T. Stanes & Comapny 

Limited, 2017). Produk bionematisida semacam ini mungkin kurang efektif di Indonesia 

karena bahan aktifnya jamur eksotik, oleh karena itu penggunaan jamur P. lilacinus lokal 

akan lebih efektif dan adaptif terhadap lingkungan.   

Pengendalian populasi NPA pada jambu biji kristal di Lampung mungkin efektif 

menggunakan P. lilacinus. Untuk itu, perlu studi pengembangan bionematisida berbahan 

aktif P. lilacinus lokal.  Namun demikian, belum tersedia cukup informasi mengenai 

keberadaan dan karakteristik jamur P. lilacinus lokal pada pertanaman jambu biji di 

Lampung. Tujuan penelitian ini adalah:  1) untuk menemukan jamur P. lilacinus pada 

pertanaman jambu kristal di Lampung, 2) untuk mempelajari patogenesitas jamur P. 

lilacinus. Hasil penelitian ini akan berkontribusi dalam studi-studi pengendalian hayati 

tertutaman terhadap nematoda parasit tumbuhan.  

  

Bahan dan Metode 

 

 Eksplorasi jamur P. lilacinus dilakukan di perkebunan jambu biji kristal PT Nusantara 

Tropical Farm (PT NTF), Lampung Timur dan perkebunan jambu milik petani di kabupaten 

Tanggamus. Proses laboratorium di Laboratorium Ilmu Hama Tumbuhan Universitas 

Lampung.  Penelitian berlasung mulai bulan April sampai dengan September 2018.   

Jamur Paecilomyces lilacinus disolasi dari massa telur NPA yang terinfeksi.  Jamur 

yang ditemukan menginfeksi telur diisolasi dan ditumbuhkan pada media PSA. Karakteristik 

bentuk koloni diamati, sedangkan karakteristik miselium dan spora diamati di bawah 

mikroskop majemuk merek Leica pada perbesaran 600–1000 X, dan dikonfirmasikan dengan 

kunci determinasi jamur (Barnett, 1969). Selain itu, jamur yang ditekukan diidentifikasi 
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secara molekuler menggunakan PCR dan menggunakan Internal Transcribed Spacer (ITS) 

daerah 1 dan 4, sedngakan analisis sekuensing dan pohon filogeni gen mengunakan MEGA 7 

for windows. 

Uji patogenesitas isolat jamur P. lilacinus yang ditemukan menggunakan rancangan 

percobaan acak kelompok. Pengelompoak dilakukan berdasarkan waktu pengamatan yaitu 12 

jam setelah infestasi (JSI), 24, 36, 48, dan 60 JSI. Perlakuan yang dicobakan adalah 5 isolat 

jamur P. lilacinus yang ditemukan.  Cawan petri kecil berdiameter 7 cm steril diisi dengan 

suspensi spora jamur P. lilacinus pada larutan air kentang.  Pada cawan perti berisi suspensi 

jamur ini diletakkan massa telur nematoda yang dikumpulkan dari akar tanaman berpuru 

karena terserang NPA. Pengamatan dilakukan setiap hari sejak 3 hari sampai 2 minggu 

setelah peletakan massa telur. Peubah yang diamati adalah munculnya gejala infeksi jamur 

pada telur NPA dan jumlah larva instar 2 (J-2) NPA yang menetas dari massa telur. Data 

dianalisis ragam dan pemisahan nilai tengah menggunakan uji BNT dan semua analisis 

statistik menggunakan taraf nyata 5%.   

Hasil dan Pembahasan 

 Dari eksplorasi jamur parasit telur NPA pada pertanaman jambu biji di PT NTF 

Lampung ditemukan Paecilomyces lilacinus. Jamur ini diisolasi dari massa telur nematoda 

puru akar dari akar segar yang bergejala puru. Tingkat parasitasi jamur berkisar 16-26% dan 

sifat sebarannya acak.  Pada media PSA jamur P. lilacinus menunjukkan ciri-ciri 

makroskopis, koloni membentuk miselia udara (kapas), bagian pinggirnya berbentuk 

floocose.  Pada awalnya koloni jamur berwarna putih dan setelah mengalami sporulasi 

warnanya berubah menjadi violet keabu-abuan.  Pada perbesaran 1000 X,  hifa P. lilacinus 

tampak bersepta, konidia berbentuk bulat hingga oval, dan konidiofor bercabang membentuk 

fialid (Gambar 2).  Ciri seperti ini sesuai dengan deskripsi jamur P. lilacinus pada (Barnett, 

1969). Mounfort and Rhodes (1991) menyebutkan P. lilacinus berkonidia oval panjang 2,5 

µm da lebar 1,5 µm. Esser and El-Gholl (1993) mendeskripsikan P. lilacinus yang 

merupakan jamur Hypomycetes, berwarna ungu muda sampai ungu tua. Jamur memproduksi 

konidia halus sampai kasar dari sekelompok fialid yang tumbuh dari konidiofore.  Bonants et 

al. (1995) menambahkan bahwa jamur P. lilacinus memproduksi enzim protease yang 

mampu mempengaruhi perkembangan telur nematoda puru akar.   
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Gambar 2. Jamur parasit telur NPA Paecilomyes lilacinus yang ditemukan di perkebuanan 

jambu PT NTF; bentuk koloni (A) dan bentuk hifa dan konidia (B).  

 

 

 

Dari hasil isolasi ditemukan 5 isolat jamur P. lilacinus dari eksplorasi jamur di 

pertanaman jambu Kristal di PT NTF dan perkebunan jambu Kristal di Tanggamus. Isolat-

isolat tersebut diberi kode BiOP, B4120X, B3010, B412G dan B01T. Isolat BiOP merupakan 

isolat yang diberikan oleh pihak PT GGF, isolate B4120X dan B3010 ditemukan pada 

penelitian tahun 2017 dari perkebunan PT NTF Lampung Timur, isolate B412G ditemukan di 

perkebuanan jambu PT NTF Lampung Timur pada tahun 2018 dan isolat B01T ditemukan di 

perkebunan jambu kristal di Tanggamus pada tahun 2018. 

Berdasarkan identifikasi molekuler menggudakan metode PCR maka jamur parasite 

telur NPA yang selama ini disebut sebagai Paecilomyces lilacinus bernama Purpureocilium 

lilacinus seperti yang ditunjukkan oleh gambar dendrogram pohon filogeni (Gambar 3)  
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 FR734086.1 Paecilomyces lilacinus FMR 8250

 FR734087.1 Paecilomyces lilacinus FMR 8251

 KM246754.1 Purpureocillium lilacinum strain RHL 18S

 B3010

 FR832490.1 Paecilomyces lilacinus strain FMR 8254

 FR734090.1 Paecilomyces lilacinus FMR 8652

 BioP

 MH855800.1 Purpureocillium lilacinum strain CBS 284.36

 B412G

 B4120X

 AY624188.1 Paecilomyces lilacinus strain CBS 431.87

 HE792981.1 Purpureocillium sp. strain CBS 731.73

 FR734106.1 Purpureocillium lavendulum FMR 10376

 FR734107.1 Purpureocillium lavendulum FMR 10452

 AY624193.1 Paecilomyces marquandii strain CBS 182.27

 JX045810.1 Paecilomyces marquandii strain F105

 AF172340.1 Isaria farinosa PFA2122

 AF172341.1 Isaria farinosa PFA2169

 AF170075.1 Paecilomyces fumosoroseus PA162

 AF170074.1 Paecilomyces fumosoroseus PA144

 AF170076.1 Paecilomyces fumosoroseus PA164
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Gambar 3. Pohon filogenik hasil analisis jamur Paecilomyces lilacinus yang dibuat dengan 

menggunakan program Mega 6 dengan menggunakan UPGMA tree. 

 

 Hasil uji patogenisitas menunjukkan bahwa isolat-isolat jamur P. lilacinus yang 

ditemukan memiliki daya patogenisitas yang bervariasi. Infestasi secara in-vitro massa telur 

nematode puru akar (Meloidogyne spp.) menggunakan jamur P. lilacinus pada kerapatan 

spora 108 per ml menunjukkan hasil yaitu semua jamur dari isolat yang berbeda menginfeksi 

telur nematoda sejak 12 jam stelah infestasi (JSI). Jumlah telur yang terinfeksi jamur 

meningkat seiring waktu dan tingkat infeksi paling tinggi yaitu mencapai 100% terjadi ketika 

60 JSI. Pada telur nematoda yang tidak diinfestasi jamur (kontrol) tampak adanya kerusakan 

telur yang berkisar 20-40% yang konsisten tanpa ada peningkatan sampai dengan 60 JSI 

(Tabel 1).  Isolat B01T memiliki daya petogenisitas yang tinggi yaitu telah menginfeksi telur 

nematode sampai dengan 87% sejak 12 JSI, sedangkan isolat lainyanya menginfeksi sampai 

80% pada saat 36 JSI. Pada saat 60 JSI semua isolat jamur P. lilacinus yang diuji 

menginfeksi telur 90-100%. Berdasarkan data ini, isolat jamur P. lilacinus yang berpotensi 

lebih tinggi sebagai kandidat bahan bionematisida adalah isolate B01T.    
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Tabel 1.  Tingkat infeksi isolat jamur P. lilacinus pada telur nematoda puru akar (NPA) dari 

perakaran jambu kristal dari PT NTF Lampung Timur 

Isolat  
Jam Setelah Infestasi (JSI) 

12 24 36 48 60 

 ………………………. % ……………………  

Kontrol 27.2b    30.4b    40.2c 32.8c 21.8c 

BioP 35.4(11.3)b 36.8(9.2)b    74.2(56.8)ab 87.4(82.1)ab 95.0(93.6)ab 

B4120X 28.0(1.1)b 30.6(0.3)b 82.6(70.9)ab 81.0(72.6)b 89.4(86.4)b 

B3010 30.8(4.9)b 38.8(12.1)b 69.4(48.8)ab 87.8(82.7)ab 100.0(100.0)a 

B412G 17.8(0.0)b 45.0(20.9)b 60.8(34.4)bc 92.6(89.8)a 100.0(100.0)a 

B01T 86.6(81.6)a 89.6(85.1)a  93.2(88.6)a 95.2(93.7)a 99.6(99.5)a 

Pr>F 0.0001** 0.0001** 0.0107** 0.0001** 0.0001** 

Keterangan: Data patogenisitas dalam kurung telah dikoreksi dengan kerusakan telur 

kontrol; tanda ** = sangat nyata menurut uji F; angka sekolom yang diikuti 

huruf sama tidak berbeda menurut uji BNT pada taraf nyata 5%. 

 

 

Kesimpulan dan Saran 

 

Keseimpulan 

Jamur Paecilomyces lilacinus ditemukan memarasit telur NPA. Berdasarkan identitas 

molekuler jamur yang dikenal sebagai P. lilacinus adalah Purpureocilium lilacinus.  Tingkat 

patogenesitas jamur P. lilacinum terhadap telur NPA secara in-vitro sebesar 90-100% yang 

terjadi 60 jsi. Isolat B01T memiliki daya infeksi tinggi sejak 12 jsi, sehingga layak sebagai 

kandidat bahan aktif bionematisida.  

 

Saran 

 Dalam penelitian ini, telah ditemukan jamur parasite telur NPA, penelitian selanjutnya 

adalah pengembangan jamur sebagai bahan aktif bionematisida.  
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