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ABSTRACT 

The right stage of microspore development to be used as explants become critical factor for the successful of 
anther culture. Anther containing microspores at the pollen mother cell to binucleate stages were cultured on 
Murashige and Skoog (MS) media supplemented with various plant growth regulators. The media of 7.5 M NAA 
+ 0.75 M BAP with bud size of 0.6-2.0 cm (pollen mother cell stage) are a combination that fits in callus, indirect 
shoot and direct shoot initiation with the percentage growth of each 30%; 16.6%; and 14.8%. Chromosome 
counts of root-tip cell of 89 regenerant revealed that 85 regenerant were diploids (95.5%) and 4 regenerant 
aneuploids (4.5%), but the haploid regenerants didn’t obtained. This result suggests that regenerants were 
derived from a somatic cells division. 

Keywords:  BAP, Liliaceae, Microspores, NAA. 

ABSTRAK 

Tingkat perkembangan mikrospora yang tepat untuk dijadikan eksplan menjadi faktor penentu keberhasilan 
kultur antera. Antera yang mengandung mikrospora dengan stadium sel induk hingga binukleat dikultur pada 
media Murashige dan Skoog (MS) dengan beberapa kombinasi zat pengatur tumbuh. Media NAA 7,5 M + BAP 
0,75 M dengan ukuran kuncup 0,6-2,0 cm (stadium sel induk mikrospora) merupakan kombinasi yang cocok 
dalam inisiasi kalus, tunas tidak langsung dan tunas langsung dengan persentase pertumbuhan masing-masing 
30%; 16,6%; dan 14,8%. Penghitungan jumlah kromosom pada sel  ujung akar terhadap 89 regeneran hasil 
kultur antera didapatkan 85 regeneran (95,5%) dengan tingkat ploidi diploid dan 4 regeneran aneuploid (4,5%), 
namun tidak didapatkan regeneran yang haploid. Hasil ini menunjukkan bahwa regeneran yang dihasilkan 
berasal dari pembelahan sel-sel somatik.  

Kata kunci:  BAP, Liliaceae, Mikrospora, NAA.

1. Pendahuluan 

Lilium longiflorum Thunb. merupakan tanaman 
hias yang menjadi salah satu dari tiga besar 

tanaman hias berumbi (Pelkonen 2005). 
Perbanyakan L. longiflorum umumnya dilakukan 
dengan benih umbi berukuran lebih dari 3.5 cm. 
Namun, perbanyakan dengan benih umbi kurang 
disukai karena hasil perbanyakan sangat rendah 
dan memakan waktu lama. Selain itu, L. longiflorum 
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merupakan individu self-incompatible, dan sifat ini 
menjadi salah satu hambatan dalam pemuliaan 
(Kamenetsky & Okubo 2013). Upaya pemuliaan L. 
longiflorum dapat dilakukan melalui teknik kultur 
in vitro untuk menghasilkan bibit L. longiflorum 
dalam jumlah banyak dan waktu yang relatif 
singkat. Keberhasilan perbanyakan L. longiflorum 
melalui kultur in vitro bergantung pada kombinasi 
jenis media, zat pengatur tumbuh (ZPT), dan bagian 
eksplan yang digunakan. Media kultur merupakan 
salah satu faktor penentu keberhasilan 
perbanyakan tanaman melalui kultur jaringan 
(Khosravi et al. 2007). Media kultur yang memenuhi 
syarat berupa media yang mengandung unsur hara 
makro, mikro, vitamin, dan sukrosa sebagai sumber 
energi (Pelkonen 2005). 

Propagasi tanaman lili melalui kultur in vitro 
umumnya menggunakan eksplan berupa daun 
(Saetiew & Umamanit 2015), umbi (Kanchanapoom 
et al. 2011), hipokotil (Kedra & Bach 2005) dan akar 
(Kumar et al. 2008), namun terbatas hanya 
menghasilkan tanaman diploid. Kultur antera 
menjadi salah satu teknik kultur in vitro yang dapat 
dimanfaatkan untuk menghasilkan tanaman 
haploid dan diploid (Fernandez et al. 1997). Faktor 
terpenting pada kultur antera adalah penentuan 
tingkat perkembangan polen atau mikrospora yang 
tepat untuk dijadikan eksplan sehingga 
androgenesis dapat terjadi. Penelitian yang 
dilakukan oleh Han & Niimi (2005) pada L. 
formosanum menunjukan bahwa, mikrospora yang 
berada pada stadium inti uninukleat merupakan 
tahap yang paling responsif untuk induksi 
terbentuknya embriosomatik. Pada L. longiflorum 
cv. ‘Wase Teppo Yuri’, tahap paling responsif untuk 
induksi androgenesis adalah rentang tahap tetrad, 
uninukleat awal, uninukleat akhir sampai binukleat 
awal (Fernandez et al. 1997).  

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
stadium perkembangan mikrospora yang responsif 
terhadap pembentukan dan regenerasi kalus, tunas 
tidak langsung dan tunas langsung hasil kultur 
antera L. longiflorum pada media inisiasi dengan 
kombinasi konsentrasi ZPT yang berbeda. Diakhir 
penelitian diharapkan akan diperoleh stadium 
perkembangan mikrospora dan kombinasi ZPT 
yang sesuai untuk pembentukan dan regenerasi 
kalus, tunas tidak langsung dan tunas langsung.  

2. Bahan dan Metode 

Eksplan 
Antera yang berasal dari kuncup bunga L. 

longiflorum berukuran 0.1-4.0 cm dibagi menjadi 8 
perbedaan ukuran kuncup dengan interval 0.5 cm 
(Gambar 1). Kuncup bunga disterilkan secara 

bertahap menggunakan bakterisida 0.2%, NaOCl 
2%, dan tween 20. Penghitungan rasio stadium 
perkembangan mikrospora dan jumlah kromosom 
menggunakan metode pewarnaan aceto-orcein. 

Inisiasi kultur antera  
Eksplan yang didapat dari hasil seleksi tahapan 

perkembangan mikrospora diinisiasi dalam media 
MS dengan 3 kombinasi zat pengatur tumbuh, yaitu 
M1 (MS + 2.5 M NAA + 0.25 M BAP), M2 (MS + 5 
M NAA + 0.5 M BAP) dan M3 (MS + 7.5 M NAA + 
0.75 M BAP). Kultur antera diinkubasi di ruang 
kultur (25 ± 2 0C). Parameter yang diamati berupa 
persentase eksplan membentuk kalus, tunas tidak 
langsung, dan tunas langsung dengan melakukan 
pengamatan secara visual. Pengamatan dilakukan 1 
bulan setelah inisiasi kultur, dan interval 
pengamatan 2 minggu sekali. 

Penghitungan rasio stadium perkembangan 
mikrospora dan jumlah kromosom  

Penghitungan rasio stadium perkembangan 
mikrospora dan jumlah kromosom dilakukan 
dengan menggunakan metode squash yang 
diaplikasi dari Han & Niimi (2005). Eksplan 
dimasukkan ke dalam larutan 0.002 M 0.8 
hydroksiquinolin, disimpan selama 3-5 jam pada 
suhu 18-20 0C. Kemudian eksplan difiksasi dalam 
etanol:asam asetat glasial (3:1) selama 30 menit, 
kemudian dipindahkan ke dalam larutan HCl 1 N: 
asam asetat 45% (3:1) selama 5 menit dan dibilas 
dengan air mengalir selama 15 menit. Pewarnaan 
preparat dilakukan dengan menggunakan aceto-
orcein 2% pada suhu 60 0C selama 60 menit, 
kemudian dibilas dalam larutan asam asetat 45% 
selama 5 menit.  Pengamatan dilakukan di bawah 
mikroskop cahaya dan inverted pada perbesaran 
200x dan 400x. Pada setiap eksplan digunakan 3 

 

Gambar 1.  Kuncup bunga L. longiflorum (A) 
K1 0.1-0.5 cm; (B) K2 0.6-1.0 cm; (C) 
K3 1.1-1.5 cm; (D) K4 1.6-2.0cm; (E) 
K5 2.1-2.5 cm; (F) K6 2.6-3.0 cm; (G) 
K7 3.1-3.5 cm; (H) K8 3.6-4.0 cm. 
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ulangan. Pengamatan pada setiap ulangan 
dilakukan pada 10 bidang pandang mikroskop dan 
diulang minimal tiga kali untuk setiap ulangan. 
Tahap perkembangan mikrospora yang diamati 
berupa persentase sel induk, diad, tetrad, tahap inti 
tunggal (uninukleat awal dan akhir), tahap inti dua 
(binukleat), dan polen. Sedangkan, pengamatan 
kromosom dipilih beberapa sel yang menunjukkan 
fase metaphase dan dilakukan penghitungan 
jumlah kromosom. 

Analisis data  
Data dianalisis menggunakan ANOVA dengan uji 

lanjut LSD dan Mann Whitney pada taraf signifikan 
5% untuk mengetahui pengaruh beda antar 
perlakuan.  

3. Hasil  

3.1  Tahapan dan Stadium Perkembangan 
Mikrospora 

Hasil pengamatan pada antera L. longiflorum 
pada beberapa ukuran kuncup bunga didapatkan 
bahwa antera dengan panjang kuncup bunga antara 
0.1-1.5 cm (K1, K2 dan K3) masih berada pada 
stadium perkembangan sel induk mikrospora 
(pollen mother cell) dengan rasio 100% (Tabel 1). 
Bunga yang mempunyai ukuran kuncup 1.6-2.0 cm 
(K4) mengandung sel dominan pada stadium sel 

induk mikrospora dengan rasio 86.7%, namun pada 
ukuran kuncup tersebut juga didapatkan sel induk 
mikrospora yang telah mengalami pembelahan sel 
meiosis I menghasilkan sel dengan inti diad dengan 
rasio 13.24% (Tabel 1 dan Gambar 2B). Pada sel 
dengan inti diad memiliki jumlah kromosom 
haploid (n=12), yang mana pada tahap ini terjadi 
pemisahan kromosom dari pasangan kromosom 
homolog. 

Stadium tetrad didapatkan pada ukuran kuncup 
bunga 2.1 cm hingga 3.5 cm (K5, K6 dan K7), seperti 
yang dilaporkan Inoue & Oldenbourg (1998), 
bahwa antera pada kuncup L. longiflorum Thunb. 
dengan panjang 2.24 cm mengandung mikrospora 
pada stadium tetrad. Stadium uninukleat awal 
banyak mendominasi kuncup K6 dan K7 dengan 
ukuran panjang antara 2.6-3.5 cm dengan 
persentase berkisar antara 15-20% (Gambar 2D). 

Stadium uninukleat akhir didapatkan pada 
kuncup K7 dengan ukuran panjang antara 3.1-3.5 
cm dengan rasio 10.46%. Stadium berikutnya 
terjadi pembelahan mitosis asimetris sehingga 
membentuk inti vegetatif dan inti generatif yang 
tampak terpisah, yang mana inti generatif mulai 
terkondensasi (Gambar 2F) yang disebut stadium 
binukleat. Stadium binukleat didapatkan pada 
kuncup K7 dengan ukuran panjang antara 3.1-3.5 
cm dengan rasio 14.1%. Polen matang didapatkan 
pada kuncup K7 dan K8 dengan rasio 39.9% dan 
100%.  

  

Tabel 1. Tahap perkembangan sel induk mikrospora berdasarkan ukuran kuncup bunga 

Ukuran 
Kuncup 

Tahap Perkembangan Inti Mikrospora (%) 

Sel Induk Diad Tetrad 
Uninukleat 

Awal 
Uninukleat 

Akhir 
Binukleat Polen 

K1 100.0 ± 0.9 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

K2 100.0 ± 3.2 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

K3 100.0 ± 2.4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

K4 86.7 ± 4.2 13.2 ± 1.6 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

K5 0.0 ± 0.0 49.3 ± 2.1 50.7 ± 1.9 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

K6 0.0 ± 0.0 14.0 ± 3.8 65.3 ± 2.4 20.7 ± 1.8 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

K7 0.0 ± 0.0 0.2 ± 13.8 19.2 ± 2.1 15.9 ± 1.7 10.4 ± 1.4 14.1 ± 2.4 39.9 ± 1.6 

K8 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 100.0 ± 3.5 

 

 

Gambar 2. Tahapan dan stadium perkembangan mikrospora L. longiflorum (A) Sel induk mikrospora, (B) 
Stadium diad, (C) Stadium tetrad, (D) Stadium uninukleat awal, (E) Stadium uninukleat akhir, 
(F) Stadium binukleat, (G) Polen matang. n: nukleaus; iv: inti vegetatif; ig: inti generatif. 
Pembesaran 400x. Bar: 10 μm.  
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Gambar 4. Determinasi tingkat ploidi pada akar dan kalus L. longiflorum hasil dari kultur antera. (A) sel 
diploid wildtype (2n=2x=24), (B) sel diploid kultur antera (2n=2x=24), (C) sel aneuploid 
(2n=20), (D) sel aneuploid (2n=26). Pembesaran: 400x. Bar: 10 m. 

 

 

 
3.2 Seleksi tahap perkembangan kuncup bunga 
pada media inisiasi kultur antera 

Kombinasi konsentrasi NAA 7.5 M dan BAP 
0.75 M (M3) merupakan kombinasi yang paling 
baik untuk menginduksi pertumbuhan pada kultur 
antera. Kombinasi konsentrasi ini mampu 
menstimulus pertumbuhan kultur antera 25.00% 
hingga 53.33% (Tabel 2). Persentase pertumbuhan 
tertinggi terjadi pada ukuran panjang kuncup 
bunga K2 dengan nilai 53.33±11.70%, yang diikuti 
dengan ukuran panjang kuncup bunga K4 dengan 
nilai 40.74±4.27%. Kuncup bunga K2 dan K4 yang 
memiliki panjang antara 0.6-2.0 cm mengandung 
sel yang didominasi oleh stadium perkembangan 
sel induk mikrospora (Tabel 1).  

Pada Tabel 2 juga menunjukkan bahwa kuncup 
K2 dan K4 mampu menginduksi pertumbuhan 
kalus, tunas tidak langsung dan tunas langsung. 
Induksi pembentukan kalus dan tunas tidak 
langsung tertinggi didapatkan pada kombinasi 
media dan ukuran kuncup M3K2 dengan persentase 
pertumbuhan masing-masing sebesar 30.00±8.81% 
dan 16.66±3.84%, dengan rata-rata jumlah tunas 
tidak langsung sebesar 11.33±1.53. Namun, induksi 
pertumbuhan tunas langsung tertinggi didapatkan 

dari kombinasi media dan ukuran kuncup M3K4 
dengan persentase pertumbuhan sebesar 
14.81±2.13% dengan rata-rata jumlah tunas 
langsung 2.33±0.58. Hasil pengamatan pada fenotip 
kalus dari eksplan antera L. longiflorum 
menunjukkan variasi pada warna kalus, mulai dari 
kalus berwarna hijau, hijau kekuningan, kuning, 
hingga kuning keputihan (Gambar 3B).  

3.3  Penghitungan Jumlah Kromosom 

Konfirmasi awal jumlah kromosom dilakukan 
pada akar tanaman L. longiflorum Thunb. wildtype 
yang memiliki jumlah kromosom 2n=2x=24. 
Pengamatan sitologi pada akar dan kalus dari 89 
regeneran yang berhasil diinduksi dari kultur 
antera, 85 (95.5%) regeneran memiliki jumlah 
kromosom diploid dan 4 (4.5%) aneuploid, namun 
tidak didapatkan regeneran yang haploid (Gambar 
4). Pada regeneran aneuploid, terdapat sel dengan 
jumlah kromosom yang berbeda pada akar maupun 
kalus yang sama. Sel aneuploid ditemukan pada 
kalus dengan kombinasi media M2K1 (2n=20) 
sebanyak 2.3% dan (2n=26) sebanyak 1.1%, 
sedangkan pada akar ditemukan pada kombinasi 
media M3K2 (2n=20) dengan persentase 1.1%. 

 
 
 

 

 

   

Gambar 3.  Respon pertumbuhan kultur antera. (A) eksplan antera; (B) kalus (M3K2); (C) tunas tidak 
langsung (M3K2); (D) tunas langsung (M3K4); An: antera; Ca: kalus; S: shoot; R: root. Bar: 1 cm. 
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4. Pembahasan  

Penentuan stadium mikrospora yang responsif 
menginduksi pertumbuhan kalus maupun tunas 
menjadi tahapan utama dalam kultur antera. Hal ini 
berkaitan dengan perubahan dan perkembangan 
yang terjadi di dalam antera, terutama dalam proses 
meiosis. Penentuan stadium perkembangan 
mikrospora berkaitan dengan ukuran panjang 
kuncup bunga, seperti yang dilaporkan oleh Lauxen 
et al. (2003) dan Wahidah (2010). Secara umum 
hasil pengamatan menunjukkan bahwa terdapat 
korelasi antara panjang kuncup bunga terhadap 
stadium perkembangan mikrospora. Semakin 
panjang ukuran kuncup bunga maka stadium 
perkembangan mikrospora semakin dewasa. 

Hasil pengamatan tahapan dan stadium 
perkembangan mikrospora didapatkan bahwa 
eksplan antera yang dapat digunakan untuk proses 
inisiasi berupa kuncup bunga dengan ukuran 0.1-
3.5 cm (K1-K7). Kuncup dengan ukuran 3.6-4.0 cm 
(K8) tidak digunakan sebagai eksplan untuk tahap 
inisiasi karena rasio stadium perkembangan 
menunjukkan 100% polen. Polen merupakan sel 

yang telah terdeterminasi sehingga kemampuan sel 
untuk melakukan diferensiasi ketahap 
perkembangan selanjutnya telah hilang. Seleksi 
tahap perkembangan kuncup bunga pada beberapa 
media inisiasi ini bertujuan untuk menentukan 
ukuran kuncup yang responsif dalam menginduksi 
pembentukan kalus, tunas tidak langsung, dan 
tunas langsung. Hasil analisis ragam menunjukkan 
bahwa terdapat interaksi antara pemberian 
beberapa taraf konsentrasi NAA dan BAP terhadap 
persentase dan rata-rata pertumbuhan kultur 
antera. 

Persentase pertumbuhan kultur antera tertinggi 
membentuk kalus, tunas tidak langsung dan tunas 
langsung terjadi pada kuncup bunga dengan 
dominan stadium perkembangan sel induk 
mikrospora. Sel induk mikrospora bersifat 
meristematik dan masih aktif membelah sehingga 
pemberian NAA dan BAP pada konsentrasi yang 
optimal mampu menginduksi pertumbuhan kultur 
antera. Interaksi dan keseimbangan antara zat 
pengatur tumbuh yang diberikan dalam media dan 
yang diproduksi oleh sel secara endogen, 
menentukan arah perkembangan kultur antera. 
Penambahan auksin (NAA) dan sitokinin (BAP) 

Tabel 2. Respon pertumbuhan kultur antera pada kombinasi media dan ukuran kuncup bunga L. longiflorum 
yang berbeda 

Kombinasi 
Media dan 

Ukuran 
Kuncup 

Pertumbuhan 
Kultur Antera 

(%) 
Kalus (%) TTL (%) 

Rata-rata 
Jumlah  

TTL/Eksplan 
TL (%) 

Rata-rata 
Jumlah 

TL/Eksplan 

M1K1 26.66 ± 6.93 bcd 23.33 ± 7.69 bc 3.33 ± 1.92 b 3.33 ± 0.58 ab 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M1K2 25.00 ± 7.21 bcd 12.50 ± 4.16 bc 12.50 ± 4.16 b 3.67 ± 1.15 ab 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M1K3 25.00 ± 7.43 bcd 10.71 ± 3.57 bc 14.28 ± 4.12 b 2.00 ± 1.00 ab 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M1K4 18.51 ± 5.65 bc 7.40 ± 2.13 bc 11.11 ± 3.70 b 4.33 ± 1.53 ab 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M1K5 3.33 ± 1.92 b 3.33 ± 1.92 b 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M1K6 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M1K7 3.33 ± 1.92 b 3.33 ± 1.92 b 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 

M2K1 28.57 ± 2.06 bcd 17.85 ± 4.12 bc 10.71 ± 3.57 b 8.00 ± 2.00 b 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M2K2 26.66 ± 3.84 bcd 20.00 ± 0.00 bc 6.66 ± 3.84 b 1.33 ± 0.58 ab 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M2K3 16.66 ± 4.81 bc 0.00 ± 0.00 a 12.50 ± 4.16 b 1.67 ± 1.15 ab 4.16 ± 2.40 b 0.67 ± 0.58 ab 
M2K4 7.40 ± 4.27 b 7.40 ± 4.27 bc 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M2K5 10.00 ± 3.33 b 6.66 ± 3.84 bc 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M2K6 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M2K7 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 

M3K1 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
   M3K2 * 53.33 ± 11.70 d 30.00 ± 8.81 c 16.66 ± 3.84 b 11.33 ± 1.53 b 6.66 ± 1.92 b 1.33 ± 0.58 ab 

M3K3 25.00 ± 8.98 bcd 25.00 ± 8.98 bc 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
   M3K4 * 40.74 ± 4.27 c 18.51 ± 2.13 bc 7.40 ± 2.13 b 9.67 ± 2.08 b 14.81 ± 2.13 b 2.33 ± 0.58 b 

M3K5 6.66 ± 1.92 b 6.66 ± 1.92 bc 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M3K6 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 
M3K7 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 

Keterangan = M: kombinasi NAA dan BAP; K: ukuran kuncup L. longiflorum; TTL: tunas tidak langsung; TL: tunas 
langsung. Asterisk: respon pertumbuhan terbaik. Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
menunjukkan perbedaan yang tidak nyata menurut uji Kruskal-Wallis yang dilanjutkan uji Mann-
Whitney pada taraf α =5 %.  
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eksogen dapat mengubah level zat pengatur 
tumbuh endogen sel. Level zat pengatur tumbuh 
endogen ini kemudian merupakan triggering factor 
untuk proses-proses pertumbuhan dan 
morfogenesis (Murthy & Kondamudi 2010). 

Rata-rata pertumbuhan kalus terjadi pada 6 
minggu setelah inisiasi pada semua kombinasi 
media, seperti dilaporkan oleh Han et al. (1997) 
pada lili Asiatic hybrid ‘Connecticut King’. Sebagian 
kalus mengalami pertumbuhan tunas menghasilkan 
tunas tidak langsung (Gambar 3C). Kalus pada 
kondisi yang mendukung pertumbuhannya akan 
mengarah pada pembentukan meristemoid. 
Aktivitas pembelahan meristemoid mengarah pada 
pembentukan primordial yang bersifat unipolar 
(Oluk et al. 2010). Rata-rata tunas tidak langsung 
tumbuh pada 8-9 minggu setelah pertumbuhan 
kalus. Induksi tunas langsung terjadi rata-rata pada 
6-7 minggu setelah inisiasi. Tunas yang dihasilkan 
memiliki daun dengan ukuran yang lebih besar bila 
dibandingkan dengan tunas tidak langsung. Hal ini 
diduga karena nutrisi dan ZPT yang berada di dalam 
media terpusat pada induksi pertumbuhan tunas 
secara langsung, sedangkan pada tunas tidak 
langsung nutrisi dan ZPT yang terdapat pada media 
mendukung pertumbuhan kalus bersama dengan 
tunas tidak langsung. Namun, pembentukan tunas 
langsung pada penelitian ini relatif masih rendah. 
Hal ini diduga karena belum optimalnya media 
inisiasi yang digunakan. Rachmawati (2005) 
menyatakan bahwa faktor fisiologis eksplan seperti 
genotif tanaman donor, umur antera dan tahap 
perkembangan mikrospora, juga mempengaruhi 
keberhasilan kultur antera menginduksi 
pembentukan tunas. 

Hasil analisis deskriptif terhadap kalus dari 
eksplan antera L. longiflorum Thunb. menunjukkan 
variasi pada warna kalus. Warna hijau pada kalus 
merupakan akibat efek sitokinin dalam 
pembentukan klorofil. Sitokinin berperan dalam 
memperlambat proses senesensi (penuaan) sel 
dengan menghambat perombakan butir-butir 
klorofil dan protein dalam sel (Wattimena 1992). 
Warna kalus dapat menjadi indikator 
perkembangan eksplan pada kultur in vitro sebagai 
gambaran visual kalus. Pada hasil analisis deskriptif 
terhadap struktur kalus menunjukkan bahwa kalus 
yang terbentuk memiliki struktur remah. Struktur 
kalus merupakan salah satu penanda kualitas suatu 
kalus. Terbentuknya kalus yang berstruktur remah 
dapat dipacu oleh adanya hormon auksin endogen 
yang diproduksi secara internal oleh eksplan dan 
auksin eksogen yang ditambahkan pada media 
inisiasi. 

Pengamatan sitologi pada regeneran yang 
berasal dari kuncup K7, yang berada pada stadium 

perkembangan mikrospora uninukleat awal hingga 
binukleat, juga menghasilkan 100% regeneran 
diploid. Dominasi regeneran diploid dalam 
penelitian ini dapat terjadi karena regeneran 
diduga berasal dari pembelahan sel-sel somatik 
dinding antera, seperti yang dilaporkan oleh Han et 
al. (1997) pada lili Asiatic hybrid ‘Conneticut King’, 
atau bagian antera yang lainnya seperti sisa filamen, 
bukan berasal dari sel mikrospora melalui proses 
organogenesis, seperti yang dilaporkan oleh Han & 
Niimi (2005) pada L. formosanum. Sel-sel dinding 
antera mengalami dediferensiasi dan menghasilkan 
sel-sel yang meristematik. Dinding antera yang 
tebal dan komposisi media yang kurang tepat 
mungkin dapat juga menjadi faktor penghambat 
untuk induksi terjadinya pertumbuhan mikrospora 
secara in vitro.  

Selain didapatkan regeneran diploid, terdapat 
juga regeneran aneuploid. Jumlah kromosom pada 
regeneran aneuploid yang didapatkan pada 
penelitian ini berupa hipohaploid (2n=20) dan 
hiperdiploid (2n=26). Hasil penelitian ini 
memperkuat penelitian sebelumnya bahwa kultur 
antera akan menghasilkan regeneran dengan 
jumlah kromosom atau ploidi yang bervariasi 
(Zagorska et al. 2004). Sel pada regeneran 
aneuploid diduga mengalami proliferasi lebih dari 
satu sel (Ramsay et al. 2003), pembelahan mitosis 
abnormal, pertumbuhan cepat dari sel-sel diploid, 
dan nondisjunction dari salah satu pasang 
kromosom serta terjadi endoreduplikasi (Asri et al. 
2015). Oliveira et al. (2013) menyatakan bahwa 
jenis dan konsentrasi ZPT juga dapat memicu 
terjadinya aberasi kromosom yang dihubungkan 
dengan variasi somaklonal. Penambahan auksin 
eksogen dapat mempengaruhi proses 
dediferensiasi, sehingga kromosom menjadi tidak 
stabil dan mengganggu siklus mitosis serta replikasi 
DNA.  

5. Kesimpulan  

Stadium perkembangan mikrospora yang 
responsif menginduksi pertumbuhan dan 
regenerasi L. longiflorum Thunb. yaitu stadium sel 
induk mikrospora (kuncup K2 dan K4) dengan 
kombinasi media NAA 7.5 M dan BAP 0.75 M. 
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ABSTRACT 

Selection of parent plant is the first step in hybridization activities. The parent plant usually come from 
germplasms because it has a high diversity and good potential. Testing the potential of germplasm can be done 
by variability and heritability test. The purpose of this research was to selection of parent plant for plant breeding 
activity based on value of variability and heritability. The research was conducted at Experimental Garden of 
Faculty of Agriculture, Fisheries, and Biology, Bangka Belitung University. The research used experimental 
methods by was Randomized Block Design (RBD) with 3 blocks. The treatment are 7 accession is Grintil, Balok 
Runti, Mukud Besak, Mayang Curui, Payang Tebing, Balok Lutong and Balok Lukan Jintan. The results showed 
that there was character differences between 7 local rice accessions of Bangka. The 7 local rice accessions of  
Bangka have high heritabilities value on The results showed that there was character differences between 7 local 
rice accessions of Bangka. The 7 local rice accessions of  Bangka have high heritabilities values for plant height, 
flowering time, long panicle, total empty grain, harvest time, long seed, seed width, weight of 1000 seeds, total 
seeds, and weight seed/plant. Wide variability was found in long seed character. Balok Runti and Payak Tebing 
were recomended as the parent plants for further breeding activities. 

Keyword: Bangka, germplasm, heritability, rice, variability 

ABSTRAK 

Seleksi tanaman tetua merupakan tahapan awal kegiatan persilangan. Tanaman tetua biasanya berasal dari 
plasma nutfah karena memiliki diversitas yang tinggi dan potensi yang bagus. Pengujian plasma nutfah yang 
potensial bisa dilakukan memlalui uji variabilitas dan heritabilitas. Tujuan penelitian ini yaitu menyeleksi 
tanaman tetua padi untuk kegiatan pemuliaan tanaman berdasarkan nilai variabilitas dan heritabilitas. 
Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian, Perikanan, dan Biologi, Universitas Bangka 
Belitung. Penelitian menggunkan metode ekperimental Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan tiga ulangan. 
Perlakuan yang digunakan berupa tujuh aksesi padi lokal, yaitu Grintil, Balok Runti, Mukud Besak, Mayang 
Curui, Payang Tebing, Balok Lutong and Balok Lukan Jintan. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan karakter antara tujuh aksesi padi lokal Bangka yang diuji. Heritabilitas tinggi untuk tujuh padi lokal 
Bangka diperoleh pada karakter karakter tinggi tanaman, waktu berbunga, panjang malai, jumlah biji hampa, 
waktu panen, panjang biji, lebar biji, berat 1000 biji, jumlah biji total, dan hasil biji/rumpun. Variabilitas luas 
diperoleh pada karakter panjang biji. Aksesi Balok Runti dan Payak Tebing direkomendasikan sebagai tanaman 
tetua untuk kegiatan pemuliaan selanjutnya.   

Kata kunci:  Bangka, plasma  nutfah, heritabilitas, padi, variabilitas
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1. Pendahuluan 

Produksi  padi di Bangka Belitung pada tahun 
2015 mengalami kenaikan sebesar 3.587 ton 
(15,28%) dibanding tahun 2014. Peningkatan 
produksi padi dikarenakan peningkatan luasan 
lahan sebesar 1.905 ha (19,16%), meskipun 
demikian terjadi penurunan produktivitas sebesar 
0,77 kuintal per hektar (3,26%) (Badan Pusat 
Statistik 2016).  Data ini menunjukkan bahwa perlu 
dilakukan peningkatan produktivitas agar 
memaksimalkan luasan areal pertanian yang ada.  

Peningkatan produktivitas padi dapat dilakukan 
dengan program pemuliaan tanaman.  Pemulian 
tanaman merupakan cara untuk menghasilkan 
tanaman yang lebih baik dari sebelumnya.  Syukur 
et al. (2012), metode pemulian tanaman terbagi 
menjadi dua yaitu pemuliaan non konvensional 
(menggunakan bioteknologi) dan konvensional.  
Menurut Kuswandi (2015), pemuliaan non 
konvensional meliputi kultur jaringan dan rekayasa 
genetika atau transgenik.  Menurut Syukur et al. 
(2012), pemuliaan konvensional biasa dilakukan 
melalui proses hibridisasi (persilangan).  

Penyeleksian calon tetua yang baik merupakan 
langkah awal dalam kegiatan hibridisasi.  Pemilihan 
calon tetua yang baik bertujuan untuk 
mendapatkan sifat tanaman yang diinginkan.  Calon 
tetua yang baik biasanya memiliki sifat-sifat yang 
unggul.  Handayani (2014), menyatakan bahwa 
calon tetua yang dipilih harus memiliki sifat-sifat 
karakter unggul, diinginkan, adaptasi baik, dan 
penampilan agronomi baik.  Melalui penyeleksian 
calon tetua yang baik memungkinkan diperolehnya 
tetua tanaman yang unggul.  

Bahan tetua persilangan yang baik dapat berasal 
dari plasma nutfah. Bahan tetua yang berasal dari 
plasma nutfah masih memiliki banyak keragaman 
genetik sehingga sangat disukai oleh pemulia 
tanaman.  Syukur et al. (2012), mengatakan koleksi 
plasma nutfah merupakan sumber kekayaan 
keragaman genetik.  Sitaresmi et al. (2013), plasma 
nutfah padi berupa varietas lokal memiliki 
keunggulan genetik tertentu.  Plasma nutfah 
biasanya memiliki sifat adaptif wilayah 
dikarenakan mampu bertahan dan memiliki gen 
yang unggul.  Koleksi plasma nutfah padi menurut 
IRRI (2014), berjumlah 3000 aksesi dari 89 negara.  
Menurut Silitonga (2010), plasma nutfah padi di 
Indonesia berdasarkan data koleksi BB Biogen 
berjumlah sekitar 4.000 aksesi.  Hasil penelitian 
Ropalia (2011), Bangka Belitung memiliki kekayaan 
padi lokal yang beragam, namun baru 9 aksesi padi 
lokal yang dikarakterisasi, sedangkan masih banyak 
padi lokal di Bangka yang memiliki potensi untuk 
menjadi bahan tetua yang baik. 

Potensi yang dimiliki oleh padi lokal dapat 
dilakukan dengan pengujian variabilitas dan 
heritabilitas secara genetik.  Variabilitas adalah 
koefesien keragaman genetik yang dapat 
menentukan tingkat keragaman suatu karakter 
dalam sebuah populasi (Sugianto et al. 2015).  
Menurut Crowder (1997), heritabilitas adalah 
parameter yang menyatakan persentase dan bagian 
pengaruh genetik dari penampakan fenotip yang 
dapat diwarisi dari tetua ke keturunannya.  Syukur 
et al. (2012), mengatakan pengujian heritabilitas 
digunakan untuk melihat hubungan seberapa jauh 
fenotip yang tampak merupakan refleksi dari 
genotip.  Menurut Djuariah (2007), efektivitas 
seleksi dan keberhasilan seleksi tergantung kepada 
adanya nilai variabilitas genetik dan nilai duga 
heritabilitas.  Pengujian ini perlu dilakukan 
sehingga memperlancar dalam melakukan 
penyeleksian calon tetua yang baik. 

 Karakter heritabilitas tinggi menggambarkan 
karakter tersebut mudah diwariskan dan 
variabilitas luas diharapkan tanaman tersebut 
mampu beradaptasi pada lingkungannya.  Hasil 
penelitian Buhaira et al. (2014), dari 26 aksesi padi 
lokal Jambi yang diuji memiliki nilai variabilitas luas 
dan nilai heritabilitas tergolong tinggi dengan nilai 
0,84-0,99.  Hasil penelitian Supriadin et al. (2013), 
dari 4 padi gogo lokal Banggai memiliki nilai KKG 
(koefisien keragaman genetik) bervariasi mulai dari 
rendah hingga tinggi dan nilai heritabilitas berkisar 
antara 0.001-0.99.  Yakub et al. (2012), juga 
mengatakan pada galur-galur padi lokal asal Banten 
nilai heritabilitas berkisar antara 29,77-93.77% 
dengan katagori heritabilitas tinggi.  Nilai 
variabilitas luas serta heritabilitas tinggi akan 
mendukung untuk meningkatkan efektivitas dan 
keberhasilan seleksi dalam rangka terciptanya 
varietas padi yang unggul. 

Latar belakang diatas menunjukkan pentingnya 
dilakukan pengujian variabilitas dan heritabilitas 
padi lokal Bangka.  Diharapkan ditemukannya 
aksesi padi lokal Bangka yang memiliki nilai 
variabilitas luas dan heritabilitas tinggi.  Aksesi padi 
lokal dengan variabilitas luas dan heritabilitas 
tinggi dapat dijadikan calon tetua untuk kegiatan 
pemuliaan tanaman selanjutnya.  

2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan 
November 2016 sampai dengan bulan April 2017.  
Penelitian ini dilaksanakan di Kebun Percobaan 
Fakultas Pertanian, Perikanan, dan Biologi 
Universitas Bangka Belitung, Desa Balunijuk, 
Kecamatan Merawang, Kabupaten Bangka, Provinsi 
Kep. Bangka Belitung.  
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Alat yang digunakan dalam penelitian adalah 
cangkul, ember, bak persemaian, alat tulis, meteran, 
papan nama aksesi, jangka sorong,  timbangan 
digital, sprayer, plant munsell color chart, seed 
counter dan kamera.  Bahan yang digunakan yaitu 7 
aksesi padi lokal Bangka (Balok Lutong, Balok 
Runti, Mayang Curui, Balok Lukan Jintan, Grintil, 
Mukut Besar, dan Payak Tebing), pupuk kotoran 
ayam, pupuk Urea, SP-36, KCl, dan insektisida. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
metode penelitian eksperimen.  Penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK).  
Perlakuan terdiri dari 7 aksesi padi lokal dengan 3 
kelompok, dan total unit percobaan ada 21 petakan.  
Setiap petakan terdiri dari 30 tanaman dengan total 
tanaman 630 tanaman.  Sampel tanaman diambil 10 
setiap petakan. 

Data hasil pengamatan dianalisa menggunakan 
analisis sidik ragam (ANOVA), berdasarkan uji F (α 
= 5%). Jika berpengaruh nyata dilakukan uji DMRT 
(Duncan Multiple Range Test) pada taraf 
kepercayaan 95% menggunakan aplikasi Statistical 
Analitic System (SAS).  

Cara menghitung Varians  genetik, Varians 
lingkungan, dan Varians fenotip menurut Nur et al. 
(2013): 

σ2
g = (KT g – KTe)/r 

σ2e = KTe/r 

σ2f = σ2g + σ2e 

ket: σ2g    = varians genotip, σ2e    =  varians galat, σ2f    
= varians fenotip, KTg = KT genotip, KTe = 
KT lingkungan, r   = ulangan 

Cara menghitung Standar deviasi genetik, 
Standar deviasi fenotip, Variabilitas fenotip dan 
Variabilitas genotip menurut Anderson dan 
Bancroff (1952) dalam Buhaira (2014) : 
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Menghitung Heritabilitas arti luas bedasarkan 
analisis varians menurut Jameela et al. (2014) : 

H = σ2g / σ2f 

  
ket:   H = heritabilitas  
         σ2

g = varians genotip 
        σ2f  = varians fenotip 
 
Pembagian kriteria nilai Heritabilitas menurut 

Whirter (1979) dalam Aryana (2010) : 
0,00  ≤  H <  0,20, rendah 
0,20  ≤  H ≤ 0,50, sedang 
0,50  <  H ≤ 1,00, tinggi 
 
Kekerabatan padi lokal Bangka menggunakan 

metode UPGMA menggunkan program Numerical 
Taxonomy and Multivariate System (NTSYS-PC) 
version 2.02.  

3. Hasil  

Analisis keragaman pada karakter tinggi 
tanaman, waktu berbunga, panjang malai, jumlah 
biji hampa, waktu panen, panjang biji, lebar biji dan 
berat 1000 biji antar aksesi sangat berbeda nyata. 
Karakter jumlah anakan, jumlah anakan produktif, 
jumlah daun, jumlah malai, jumlah biji bernas, hasil 
per petak, hasil biji/rumpun, dan jumlah biji total 
antar aksesi tidak berbeda nyata (Tabel 1). 

Karakter tinggi tanaman yang paling tinggi 
dimiliki oleh aksesi Mayang Curui (158,6 cm), 
sedangkan aksesi Grintil merupakan tanaman 
terendah (124,6 cm). Waktu berbunga paling cepat 
terdapat pada aksesi Balok Lukan Jintan (90,7 hst), 
sedangkan jenis aksesi Mayang Curui memiliki 
waktu berbunga paling lambat (101,3 hst). Malai 
terpanjang terdapat pada aksesi Mayang Curui 
(26,4 cm), sedangkan malai terpendek dimiliki oleh 
aksesi Grintil (20,8 cm). Jumlah biji hampa yang 
paling banyak dimiliki aksesi Mukud Besak (394,5 
biji) dan aksesi Balok Lutong (165,9 biji) memiliki 
jumlah biji hampa paling sedikit (Tabel 2). 

Waktu panen tercepat dimiliki aksesi Balok 
Runti (122,0 hst) dan aksesi Mayang Curui memiliki 
waktu panen terlama (120,33 hst). Ukuran biji 
terpanjang dimiliki oleh aksesi Payak Tebing (8,6 
mm), sedangkan Balok Lukan Jintan memiliki 
ukuran biji terpendek (6,9 mm). Ukuran biji 
terlebar dimiliki oleh padi Balok Lukan Jintan (3,32 
cm), sedangkan ukuran lebar biji tersempit dimiliki 
oleh padi Mayang Curui (2,56) cm. Bobot berat 
1000 biji tertinggi dimiliki oleh Payak Tebing (26,49 
g), sedangkan bobot terendah dimiliki oleh padi 
Grintil (19,14 g) (Tabel 3). 
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Padi lokal Bangka memiliki kesamaan karakter 
kualitatif pada bentuk lidah daun dan warna telinga 
daun. Perbedaan karakter padi lokal Bangka 
terdapat pada warna daun, warna pelepah daun, 

bentuk malai,  warna lemma dan palea. Warna daun 
untuk padi lokal Bangka terbagi menjadi dua 
kelompok yaitu hijau muda dan hijau tua. Warna 
pelepah daun padi terbagi menjadi dua kelompok 

Tabel 1.  Pengaruh sidik ragam aksesi padi lokal Bangka 

Karakter Rerata Interval  F Value 
Tinggi tanaman (cm) 138,3 124,6-158,6 8,99** 

Jumlah anakan (batang) 7,8 7,4-8,8 0,57tn 
Jumlah anakan produktif (rumpun) 7,5 7,0-8,5 0,79tn 

Jumlah daun (helai) 28,1 24,1-34,3 1,20tn 
Waktu berbunga (hst) 95,8 90,7-101,3 16,94** 

Panjang malai (cm) 23,9 20,8-25,4 22,94** 
Jumlah malai (tangkai) 7,6 6,6-8,5 0,85tn 
Jumlah biji bernas (biji) 769,8 627,5-958,2 1,98tn 
Jumlah biji hampa (biji) 271,9 165,9-394,5 5,38** 

Waktu panen (hst) 132,8 122,0-145,3 21,64** 
Hasil per petak (gram) 485,2 421,0-543,7 0,88tn 

Panjang biji (mm) 7,66 6,9-8,6 207,04** 
Lebar biji (mm) 3,08 2,5-3,3 11,30** 

Berat 1000 biji (gram) 22,8 19,1-26,4 16,17** 
Hasil biji/rumpun (gram) 17,8 13,86-23,38 2,50tn 

Jumlah biji total (biji) 1.042 839,9-1.233 2,39tn 
Keterangan: tn = tidak berpengaruh nyata, *  = berpengaruh nyata, ** = berpengaruh sangat nyata 

 

Tabel 2. Rerata karakter kuantitatif tinggi tanaman, waktu berbunga, panjang malai, dan jumlah biji hampa 
padi lokal Bangka saat panen. 

Aksesi Tinggi tanaman 
(cm) 

Waktu berbunga 
(Hst) 

Panjang malai 
(cm) 

Jumlah biji hampa 
(biji) 

Grintil 124,6d 98,3ab 20,8c 323,1ab 
Balok Runti 131,5cd 92,7c 22,9b 263,1bc 

Balok Lutong 141,3bc 91,7c 23,2b 165,9c 
Mayang Curui 158,6a 101,3a 26,4a 336,4ab 
Mukud Besak 145,3b 99,7ab 25,7b 394,5a 
Payak Tebing 141,7bc 96,7b 25,8a 196,3c 

Balok Lukan Jintan 125,5d 90,7c 23,1b 224,0bc 
Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf sama pada kolom yang sama berarti tidak berbeda nyata pada uji DMRT 

dengan taraf kepercayaan 95%. 

 

Tabel 3. Rerata karakter kuantitatif waktu panen, panjang biji, lebar biji, dan berat 1000 butir padi lokal 
Bangka saat panen. 

Aksesi Waktu panen 
(hst) 

Panjang biji 
(mm) 

Lebar biji (mm) Berat 1000 biji 
(gram) 

Grintil  135,0b 7,28cd 3,07ab 19,14e 
Balok Runti 122,0d 7,22d 3,20ab 23,96b 

Balok Lutong 129,0c 7,39c 3,12ab 23,52bc 
Mayang Curui 145,3a 8,58a 2,56c 22,08cd 
Mukud Besak 137,0b 7,58b 3,26ab 21,60d 
Payak Tebing 134,0b 8,66a 3,07b 26,49a 

Balok Lukan Jintan 127,3c 6,93e 3,32a 22,90cd 
Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf sama pada kolom yang sama berarti tidak berbeda nyata pada uji DMRT 

dengan taraf kepercayaan 95%. 
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yaitu hijau dan bergaris ungu. Warna lemma dan 
palea pada padi lokal Bangka terbagi menjadi empat 
kelompok bewarna kuning jerami, bercak coklat 
pada kuning jerami, garis-garis coklat pada kuning 
jerami, dan hitam. Bentuk malai terbagi menjadi 
dua kelompok yaitu antara kompak dan sedang, 
antara sedang dan terbuka (Tabel 4). 

Padi lokal Bangka memiliki nilai variabilitas 
genotip dan variabilitas fenotip yang beragam 
dengan kriteria dari sempit sampai luas. Karakter 

padi lokal Bangka terbagi menjadi tiga kelompok 
untuk nilai variabilitas genotip dan nilai variabilitas 
fenotip. Kelompok pertama nilai variabilitas 
genotip luas diikuti oleh nilai variabilitas fenotip 
luas, kelompok kedua nilai variabilitas genotip 
sempit diikuti oleh nilai variabilitas fenotip sempit, 
dan terakhir kelompok ketiga nilai variabilitas 
genotip sempit diikuti oleh nilai variabilitas fenotip 
luas (Tabel 5). 

  

Tabel 4. Karakter kualitatif (warna daun, warna telinga daun, warna pelepah daun, warna lemma dan 
palea, bentuk lidah daun, bentuk malai. 

Aksesi Warna 
daun 

Warna 
telinga 
daun 

Warna 
pelepah daun 

Warna 
lemma 
palea 

Bentuk 
lidah daun 

Bentuk 
malai 

Grintil  Hijau muda  Putih  Bergaris ungu  0 2-cleft 3 
Balok Runti  Hijau tua  Putih  Bergaris ungu  0 2-cleft 3 

Balok Lutong  Hijau tua  Putih  Bergaris ungu 9 2-cleft 3 
Mayang Curui Hijau muda Putih  Hijau  2 2-cleft 3 
Mukud Besak  Hijau tua Putih  Bergaris ungu  0 2-cleft 3 
Payak Tebing  Hijau muda Putih  Hijau  0 2-cleft 7 
Balok Lukan J Hijau tua Putih Bergaris ungu  3 2-cleft 3 

Keterangan : Warna lemma dan palea : kuning jerami (0), bercak coklat pada kuning jerami (2), garis garis coklat 
pada warna kuning jerami (3), hitam (9) dan Bentuk Malai : antara kompak dan sedang (3), antara 
sedang dan terbuka  (7)  

Tabel 5. Variabilitas genotip dan variabilitas fenotip beberapa karakter agronomi 7 aksesi padi lokal 
Bangka. 

Karakter 
Variabilitas Fenotip Variabilitas Genotip 

σ2f 
2 f2


 
kriteria σ2g σ2 σ

2
g  

kriteria 

Tinggi tanaman (cm) 146,30 145,6 Luas 130,0 146,1 Sempit 
Jumlah anakan (rumpun) 0,33 0,32 Luas -0,11* 0,46 sempit 

Jumlah anakan produktif (rumpun) 0,34 0,32 Luas -0,11* 0,46 sempit 
Jumlah daun (helai) 11,43 11,38 Luas 1,88 13,45 Sempit 

Waktu berbunga (hst) 17,66 17,56 Luas 16,61 17,58 Sempit 
Panjang malai (cm) 4,07 4,08 Sempit 3,9 4,0 Sempit 

Jumlah malai (tangkai) 0,53 0,50 Luas -0,08* 0,68 Sempit 
Jumlah biji bernas (biji) 13.866 13.796 Luas 6.873 14.765 Sempit 
Jumlah biji hampa (biji) 6.747 6.823 Sempit 5.432 6.894 Sempit 

Waktu panen (hst) 55,80 55,52 Luas 53,23 55,56 Sempit 
Hasil per petak (gram) 1.799 1.790 Luas -242,4* 2.358 Sempit 

Panjang biji (mm) 0,46 0,44 Luas 0,46 0,44 Luas 
Lebar biji (mm) 0,0623 0,0620 Luas 0,057 0,062 Sempit 

Berat 1000 biji (gram) 5,13 5,10 Luas 4,81 5,10 Sempit 
Hail biji/rumpun (gram) 10,82 10,76 Luas 6,49 11,24 Sempit 

Jumlah biji total (biji) 25.137 25.011 Luas 15.051 26.137 Sempit 

Keterangan : σ2f  (varians fenotip), 2 f2


 (Standar deviasi fenotip), σ2g (varians genotip), 2 g2


 (standar deviasi 
genotip), * (nilai minus (-) maka dianggap 0) 
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Nilai heritabilitas karakter padi lokal Bangka 
berkisar antara -13 sampai 1. Heritabilitas untuk 
seluruh karakter agronomi padi lokal Bangka yang 
dievaluasi terbagi menjadi tiga golongan yaitu 
rendah dengan nilai berkisar antara -0,33 sampai 
0,16, sedang dengan nilai 0,49 dan tinggi dengan 
nilai berkisar antara 0,80-1,00 (Tabel 6).  

Hasil analisis kekerabatan padi lokal Bangka 
ditampilkan dalam bentuk dendogram dan 

kemiripan antar aksesi dilihat dari koefisien. 
Berdasarkan analisa dendogram (Gambar 1), tujuh 
aksesi padi lokal Bangka membentuk 4 grup pada 
tingkat koefisien 0,37 atau kemiripan sebesar 37%. 
Grup pertama terdiri dari Grintil, Balok Lutong, 
Mukud Besak, dan Balok Lukan. Grup kedua terdiri 
dari Balok Runti,  grup ketiga hanya terdiri dari 
Mayang Curui, grup keempat terdiri dari Payak 
Tebing. 

  

Tabel 6. Nilai heritabilitas beberapa karakter agronomi 7 aksesi padi lokal Bangka.   

Karakter Heritabilitas 
Nilai Kriteria 

Tinggi tanaman (cm) 0,88 Tinggi 
Jumlah anakan (rumpun) -0,33* Rendah 
Jumlah anakan produktif (rumpun) -0,32* Rendah 
Jumlah daun (helai) 0,16 Rendah 
Waktu berbunga (hst) 0,94 Tinggi 
Panjang malai (cm) 0,95 Tinggi 
Jumlah malai (tangkai) -0,15* Rendah 
Jumlah biji bernas (biji) 0,49 Sedang 
Jumlah biji hampa (biji) 0,80 Tinggi 
Waktu panen (hst) 0,95 Tinggi 
Hasil per petak (gram) -0,31* Rendah 
Panjang biji (mm) 1 Tinggi 
Lebar biji (mm) 0,91 Tinggi 
Berat 1000 biji (gram) 0,93 Tinggi 
Hasil biji/rumpun (gram) 0,59 Tinggi 
Jumlah biji total (biji) 0,60 Tinggi 

Keterangan : * = nilai Heritabilitas minus (-) maka dianggap nol (0) 

 

 

Gambar 1. Analisa Hubungan Kekerabatan Padi lokal Bangka Bedasarkan Karakter Kuantitatif dan 
Kualitatif 
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4. Pembahasan  

Karakter Kuantitatif 

Karakter kuantitatif merupakan karakter yang 
dikendalikan oleh banyak gen yang masing–masing 
mempunyai pengaruh kecil pada karakter itu, dan 
karakter ini banyak dipengaruhi oleh lingkungan 
(Syukur et al. 2012). Peranan karakter kuantitatif 
untuk program pemuliaan tanaman yaitu melihat 
seberapa jauh genetik mempengaruhi karakter 
kuantitatif dari pada lingkungan. Keunggulan suatu 
varietas biasanya dilihat melalui karakter 
kuantitatif, karena karakter kuntitatif lebih 
condong kepada parameter yang dapat 
diukur/berupa skala.  

Tanaman padi lokal Bangka memiliki rerata 
tinggi tanaman >100 cm. Deskriptor IRRI (1996), 
mengelompokkan tinggi tanaman padi menjadi 3 
kelompok yaitu, kelompok pendek (<90), sedang 
(90-125 cm), dan tinggi (>125 cm). Berdasarkan 
pengelompokkan tinggi tanaman, maka padi lokal 
Bangka dikelompokkan menjadi dua kelompok 
yaitu kelompok sedang  dimiliki oleh padi Grintil, 
dan kelompok tinggi dimiliki oleh padi Balok Runti, 
Mayang Curui, Payak Tebing, Balok Lukan, Balok 
Lutong dan Mukud Besak. Umumnya dalam 
pemuliaan tanaman tidak dianjurkan untuk 
memilih tetua yang tinggi, karena dikhawatirkan 
tanaman tersebut memiliki tingkat kerebahan yang 
tinggi.  

Jumlah anakan padi lokal Bangka mempunyai 
kisaran 7,4-8,8 rumpun/tanaman, hal ini 
menandakan bahwa pertumbuhan pertanaman 
cukup baik. Jumlah anakan bisa dipengaruhi oleh 
lingkungan tempat tanaman tumbuh. Hal ini 
berbeda dengan pendapat Ropalia (2010), 
mengatakan bahwa jumlah anakan pertanaman 
padi lokal Bangka berkisar antara 3,33-5,22 
rumpun/tanaman. Menurut Supriadin et al. (2013), 
perbedaan jumlah anakan yang terjadi bisa 
dikarenakan faktor genetik ataupun lingkungan 
seperti curah hujan, teknik budidaya, jarak 
tanaman, serta ketersediaan unsur hara.  

Jumlah anakan produktif padi lokal Bangka 
mempunyai kisaran 7,03-8,50 rumpun/tanaman. 
Jumlah malai tujuh padi lokal Bangka memiliki 
kisaran 6,6–8,5 helai/rumpun. Perbedaan nilai 
antara jumlah anakan produktif dengan jumlah 
malai disebabkan oleh serangan hama tikus.  

Waktu berbunga tujuh padi lokal Bangka 
memiliki kisaran 90,7-101,3 hst. Aksesi Balok Runti 
(92,7 hst), Balok Lutong (91,7 hst), dan Balok Lukan 
Jintan (90,7 hst) memiliki waktu berbunga lebih 
cepat dari pada Aksesi Mayang Curui (101,3 hst). 
Waktu panen tujuh padi lokal Bangka memiliki 
kisaran 122,0-145,3 hst. Menurut BB Padi (2015), 

umur tanaman padi diklasifikasi menjadi 5 
golongan, yaitu golongan umur dalam (>151 hss), 
sedang (125-150 hss), genjah (105-124 hss), sangat 
genjah (90-104 hss), dan ultra genjah (<90 hss). 
Berdasarkan penggolongan umur panen, maka padi 
lokal Bangka tergolong menjadi dua kelompok, 
yaitu umur genjah dan sedang. Padi Balok Runti 
termasuk dalam kelompok umur panen genjah, 
sedangkan padi Grintil, Balok Lukan, Balok Lutong, 
Mayang Curui, Payak Tebing, dan Mukud Besak 
masuk dalam kelompok umur panen sedang. 
Menurut Putih et al. (2011), yang membedakan 
umur berbunga setiap aksesi adalah faktor 
genetiknya. Cockram et al. (2007), menyatakan 
aktifitas gen EHD1 yang mengendalikan waktu 
berbunga dipengaruhi oleh lingkungan penanaman. 
Hal serupa juga dikatakan Nunes dan Yamada 
(2017), bahwa gen Constans (CO) dan Heading Date 
1 (Hd1), gen ortologos, memiliki peran dalam 
pengaturan pembungaan tanaman padi. Afandi et 
al. 2014, juga melaporkan karakter umur berbunga 
padi hibrida japonica menunjukkan perbedaan 
pada musim tanaman yang berbeda.  

Panjang malai padi lokal Bangka berkisar antara 
20,8-26,4 cm. Aksesi Mayang Curui (26,4 cm) dan 
Payak Tebing (25,8 cm) memiliki panjang malai 
yang terpanjang dari pada Aksesi Grintil (20,8 cm). 
Menurut AAK (1990) dalam Irawan dan Purbayanti 
(2010), panjang malai dapat dibedakan menjadi 
tiga macam, yaitu malai pendek (< 20 cm), malai 
sedang (20-30 cm), dan malai panjang (> 30 cm). 
Hasil pengamatan malai padi lokal Bangka 
tergolong sedang (20-30 cm). Jumlah biji hampa 
terbanyak dimiliki oleh padi Mukud Besak, hal ini 
dikarenakan padi Mukud Besak mempunyai jumlah 
biji total terbanyak dalam satu malai (1.233 biji). 
Menurut Tiara (2010), jumlah total biji yang banyak 
berpotensi menyebabkan persentase gabah hampa 
yang tinggi, hal ini dikarenakan panjangnya masa 
pengisian bulir dan perbedaan waktu masak antara 
gabah yang berada diujung dan dipangkal akan 
menyebabkan jumlah gabah hampa semakin 
banyak. Jumlah biji hampa terendah dimiliki oleh 
padi Balok Lutong. Hal ini dikarenakan padi Balok 
Lutong merupakan beras bewarna merah, dan 
sangat sedikit terserang oleh hama sehingga 
mengakibatkan jumlah gabah hampa sedikit. Sesuai 
dengan pendapat Kristamtini dan Purwaningsih 
(2009), mengatakan kelima padi beras merah lokal 
Jogyakarta memiliki ketahanan terhadap serang 
OPT secara genetik.  Menurut Anhar (2013), padi 
beras merah di Sumatera Barat memiliki 
kandungan amilosa tinggi sebesar 40,13%. 
Lopulalan (2010), juga mengatakan padi yang 
memiliki amilosa tinggi tidak disukai oleh serangga. 



 Prayoga, et al.  

 

63 
 

Panjang biji ketujuh padi lokal Bangka memiliki 
kisaran 6,9-8,6 mm. Menurut karakterisasi IRRI 
(1996), panjang biji tergolong kedalam empat 
kelompok, yaitu sangat panjang (>7,50 mm), 
panjang (6,61-7,50 mm), sedang (5,51-6,60 mm), 
dan pendek (<5,51 mm). Berdasarkan 
pengelompokkan panjang biji, maka padi lokal 
Bangka terbagi kedalam dua kelompok yaitu biji 
yang berukuran panjang (6,61-7,50 mm) dan sangat 
panjang (>7,50 mm). Padi Grintil, Balok Runti, Balok 
Lutong, dan Balok Lukan Jintan masuk dalam 
kelompok panjang, sedangkan padi Mayang Curui, 
Mukud Besak, dan Payang Tebing masuk kedalam 
kelompok sangat panjang. Lebar biji ketujuh padi 
lokal Bangka memiliki kisaran 2,5-3,3 mm. Balok 
Lukan Jintan memiliki bentuk biji paling lebar, 
sedangkan Mayang Curui memiliki bentuk lebar biji 
paling sempit. 

Berat 1000 biji tertinggi dimiliki aksesi Payak 
Tebing dengan jumlah 26,4 g, sedangkan padi 
Grintil memiliki berat 1000 biji terendah dengan 
jumlah 19,1 g. Perbedaan yang terjadi dikarenakan 
biji tanaman padi Payak Tebing berbentuk panjang 
dan juga lebar. Berbeda dengan biji Grintil 
berbentuk bukan pendek dan lebar tetapi dirata-
rata, sehingga membuat padi Grintil memiliki berat 
1000 biji terendah karena tidak ada karakter yang 
menonjol. Sedangkan aksesi Balok Runti yang biji 
nya tidak terlalu panjang tetapi ditutupi oleh 
karakter lebar biji yang lumayan tinggi sehingga 
mengakibatkan berat 1000 biji tinggi. Menurut 
Tiara (2010), gabah yang memiliki ukuran lonjong 
dan berukuran besar akan memiliki jumlah berat 
1000 biji yang tinggi.  Hal ini diduga bahwa semakin 
besar ukuran biji maka cadangan makanan yang 
tersedia semakin banyak dan mengakibatkan berat 
1000 biji semakin tinggi.  

Hasil per petakan tidak menunjukkan perbedaan 
yang  nyata pada setiap aksesi padi, sedangkan hasil 
biji per rumpun menunjukkan perbedaan yang  
nyata pada setiap aksesi padi. Hasil per petakan 
(543,76 g/petakan) dan hasil biji per rumpun 
(23,38 g/rumpun) yang paling tinggi dimiliki oleh 
Balok Runti .  

Karakter Kualitatif 

Karakter kualitatif hanya ditentukan oleh gen 
sederhana (satu atau dua gen) dan sedikit sekali 
dipengaruhi lingkungan (Syukur et al. 2012). 
Karakter kualitatif hanya menunjukkan sifat fenotip 
yang dapat mencirikan suata karakter individu, 
dengan adanya karakter kualitatif maka dapat 
membedakan antara individu satu dengan individu 
lainnya. 

Karakter kualitatif padi gogo lokal Bangka 
memiliki karakter yang sama yaitu warna telinga 

daun dan bentuk lidah daun. Padi gogo lokal Bangka 
memiliki warna telinga daun putih (tidak bewarna). 
Bentuk lidah daun padi gogo lokal Bangka yaitu 2-
cleft. Menurut IRRI (1996), warna telinga daun 
terbagi menjadi tiga kelompok yaitu putih, bergaris 
ungu, dan tidak bewarna, sedangkan bentuk lidah 
daun terbagi menjadi tiga kelompok yaitu Acute-
acuminate, 2-clef, dan truncet.  

Karakter kualitatif padi lokal Bangka memiliki 
karakter yang berbeda yaitu warna daun, warna 
pelepah daun, bentuk malai, warna lemma dan 
palea. Menurut karakterisasi deskriptor IRRI tahun 
1996, warna daun padi lokal Bangka terbagi 
menjadi dua kelompok yaitu hijau tua dan hijau 
muda. Padi yang bewarna daun hijau tua adalah 
Balok Runti, Balok Lutong, Mukud Besak, Payak 
Tebing, dan Balok Lukan Jintan. Padi Grintil dan 
Mayang Curui memiliki  warna daun hijau muda. 
Zamroh (2014), mengatakan warna daun 
merupakan sifat kualitatif sehingga karakter 
tersebut hanya dipengaruhi oleh satu gen. 
Wulansari (2014), juga menambahkan bahwa 
kekurangan nitrogen dapat mengakibatkan 
berkurangnya intensitas warna hijau dari 
dedaunan, karena hilangnya klorofil. Sehingga 
dapat diduga bahwa jenis daun yang berwarna hijau 
tanaman tersebut mampu menyerap nitrogen lebih 
baik.  

Warna pelepah daun padi lokal Bangka terbagi 
menjadi dua kelompok yaitu hijau dan bergaris 
ungu (IRRI 1996). Padi yang memiliki warna 
pelepah daun hijau adalah Mayang Curui dan Payak 
Tebing, sedangkan padi yang memiliki pelepah 
daun bergaris ungu adalah Grintil, Balok Runti, 
Balok Lutong, Mukud Besak, dan Balok Lukan 
Jintan.  

Padi yang memiliki pelepah bergaris ungu 
menandakan bahwa pelepah tersebut mengandung 
senyawa antosianin. Antosianin merupakan 
senyawa yang membentuk warna ungu pada 
tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Suliartini 
et al. (2012), menyatakan antosianin menyebabkan 
warna ungu, biru, merah, bahkan hitam jika 
kandungannya tinggi, warna tersebut tidak terjadi 
pada pericarp dan tegmen saja, akan tetapi bisa juga 
pada seluruh bagian tanaman padi. Menurut Anhar 
(2013), juga menambahkan bahwa pigmen 
antosianin terdapat pada bagian tanaman padi 
seperti perikarp, tegmen, bagian gabah dan kelopak 
daun. 

Bentuk malai padi lokal Bangka terbagi menjadi 
dua kelompok yaitu antara kompak dan sedang, 
antara sedang dan terbuka (IRRI 1996). Padi yang 
memiliki bentuk malai antara kompak dengan 
sedang adalah Grintil, Balok Runti, Balok Lutong, 
Mayang Curui, Mukud Besak, Balok Lukan Jintan, 
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sedangkan Padi Payak Tebing memiliki jenis bentuk 
malai antara sedang dan terbuka.  

Lemma merupakan sekam besar dan palea 
merupakan sekam kecil. Menurut deskriptor IRRI 
(1996), warna lemma dan palea adalah kuning 
jerami, kuning emas dan garis-garis bewarna emas 
dengan latar bewarna kuning jerami, bercak coklat 
pada latar bewarna kuning jerami, garis-garis 
coklat pada latar bewarna kuning jerami, coklat 
(orange kecoklat-coklatan), kemerahan sampai 
ungu muda, berbercak ungu pada latar bewarna 
kuning jerami, garis-garis ungu pada latar bewarna 
kuning jerami, ungu, hitam, dan putih. Hasil 
pengamatan pada 7 Aksesi lokal Bangka diperolah 
warna lemma dan palea yang terbagi menjadi 
empat kelompok. Padi Grintil, Balok Runti, Mukud 
Besak dan Payak Tebing masuk kedalam kelompok 
kuning jerami. Kelompok warna hitam yaitu padi 
Balok Lutong, sedangkan Mayang Curui masuk 
kedalam kelompok bercak coklat pada kuning 
jerami, dan Balok Lukan Jintan masuk kedalam 
kelompok garis-garis coklat pada warna kuning 
jerami. Perbedaan karakter pada setiap jenis aksesi 
padi lokal Bangka disebabkan karena keragaman 
genetik yang terdapat didalamnya serta kandungan 
aleuron yang menghasilkan antosianin. Diketahui 
beras hitam memiliki banyak kandungan senyawa 
antosianin. Menurut Anhar (2013), pigmen 
antosianin terdapat pada setiap bagian gabah. 
BBP2BSGP (2010), juga menambahkan senyawa 
antosianin merupakan sumber warna merah dan 
ungu. Suliartini et al. (2012), menambahkan padi 
lokal Sulawesi Tenggara menunjukkan kandungan 
antosianin berkisar antara 0,0355 sampai 210,5075 
(mg/100g), kemudian semakin gelap warna gabah 
dan beras maka semakin tinggi kandungan 
antosianin. 

Parameter Genetik  

Parameter genetik memegang peranan penting 
dalam kegiatan pemuliaan tanaman. Variabilitas 
merupakan salah satu parameter genetik yang 
mengindentifikasi keragaman dalam populasi. 
Menurut Safuan et al. (2014), semakin tinggi 
variabilitas maka semakin tinggi peluang untuk 
mendapatkan sumber gen bagi karakter yang kita 
inginkan. Karakter panjang biji memiliki 
variabilitas fenotip luas yang diikuti oleh 
variabilitas genotip luas. Hal ini diduga karakter 
tersebut lebih dipengaruhi oleh faktor genetik dari 
pada faktor lingkungan, sehingga penyeleksian 
pada karakter tersebut akan sangat efektif. Menurut 
Martono (2009), keragaman genetik yang luas 
menunjukkan adanya pengaruh genetik yang lebih 
dominan dari pada pengaruh lingkungan. Selain itu 
nilai variabilitas fenotip luas disebabkan benih yang 

diambil dari daerah yang berbeda sehingga 
menyebabkan banyak keragaman. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Buhaira et al. (2014), 
mengatakan bahwa seluruh karakter kuantitatif  
dari 26 aksesi padi lokal jambi memiliki nilai 
variabilitas genotip dan variabilitas fenotip luas 
yang menandakan cerminan dari beragam wilayah 
penyebaran aksesi-aksesi ini. Menurut Susianan 
(2006), luasnya nilai variabilitas genetik pada 
generasi awal maka dapat dilakukan tahapan 
seleksi terhadap karakter-karakter yang 
diinginkan.  

Karakter panjang malai dan jumlah biji hampa 
memiliki variabilitas fenotip sempit diikuti oleh 
variabilitas genotip sempit. Variabilitas fenotip luas 
diikuti oleh variabilitas genotip sempit terlihat pada 
karakter tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah 
anakan produktif, jumlah daun, waktu berbunga,  
jumlah biji bernas, jumlah biji hampa, waktu panen, 
lebar biji, berat 1000 biji, berat/petakan, hasil 
biji/rumpun, dan jumlah gabah total. Karakter 
dengan variabilitas genotip sempit maka 
keragaman genotip pada komposisi gen antar 
aksesi hampir sama. Menurut Fajriai et al. (2012), 
karakter yang memiliki nilai variabilitas genotip 
sempit mengidentifikasi bahwa populasi terdiri 
dari individu-individu dengan genotip yang sama 
atau tidak memiliki perbedaan dalam komposisi 
gen.  Safuan et al. (2014), juga mengatakan bahwa 
variabilitas yang sempit disebabkan oleh aksesi 
yang didapat berasal dari satu lokasi yang tidak 
memiliki perbedaan agroklimatnya dan selain itu 
juga ketidakmampuan genotip untuk 
mengekspresikan karakter pada lingkungan 
tumbuh.   

Pembagian nilai heritabilitas terbagi menjadi 
tiga kelompok yaitu kelompok rendah (<0,20), 
sedang (≤0,50), dan tinggi (≤1,00). Supriadin et al. 
(2013), menyatakan dengan adanya nilai 
heritabilitas yang bervariasi maka dapat 
memungkinkan untuk dilakukan perbaikan sifat 
terhadap padi lokal. Nilai heritabilitas karakter padi 
lokal Bangka berkisar antara -0,33 sampai 1. 
Karakter jumlah anakan (-0,33), jumlah anakan 
produktif (-0,32), jumlah daun (0,16), jumlah malai 
(-0,15), jumlah berat perpetakan (-0,31) memiliki 
nilai heritabilitas tergolong rendah. Sesuai dengan 
pendapat Wolf et al. (2000), perkiraan nilai 
heritabilitas negatif bisa timbul dari perlakuan yang 
tidak memadai, sampel yang tidak memadai, atau 
teknik eksperimen yang tidak memadai. Solusi 
untuk perkiraan nilai negatif yaitu menafsirkannya 
sebagai nol dan dikatagorikan heritabilitas rendah. 

Nilai heritabilitas pada karakter jumlah biji 
bernas tergolong sedang yaitu 0,49. Nilai 
heritabilitas sedang menandakan bahwa karakter 
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tersebut tidak cocok untuk dijadikan kriteria 
seleksi, karena masih dipengaruhi lingkungan 
daripada genetik. Hal ini juga dikatakan oleh 
Martono (2009),  karakter yang memiliki nilai 
heritabilitas rendah sampai sedang menandakan 
bahwa faktor lingkungan lebih berpengaruh dari 
faktor genetik. Sudarmadji (2007), juga 
menyatakan karakter yang memiliki nilai 
heritabilitas rendah tidak cocok dijadikan kriteria 
seleksi untuk generasi awal, sebaiknya karakter 
tersebut digunakan pada generasi selanjutnya.  

Karakter tinggi tanaman, waktu berbunga, 
panjang malai, jumlah biji hampa, waktu panen, 
panjang biji, lebar biji, berat 1000 biji, hasil biji per 
rumpun, dan jumlah gabah total memiliki nilai 
heritabilitas tergolong tinggi. Nilai heritabilitas 
yang tinggi menunjukkan bahwa faktor genetik 
lebih mempengaruhi dari pada faktor lingkungan 
dan diharapkan karakter tersebut dapat diwariskan 
kepada keturunannya. Hal ini sejalan dengan 
Aryana (2010), pada karakter yang memiliki nilai 
heritabilitas tinggi seleksi berlangsung dengan 
efektif karena faktor genetik lebih dominan 
dibandingkan faktor lingkungan. Buhaira et al. 
(2014), menambahkan bahwa  karakter yang 
memiliki nilai heritabilitas tinggi maka karakter 
tersebut cocok dijadikan sebagai kriteria seleksi. 
Oleh karena itu, berdasarkan hasil perhitungan nilai 
heritabilitas pada aksesi padi lokal Bangka, maka 
seleksi tetua dapat dilakukan dengan menggunakan  
karakter yang memiliki nilai heritabilitas tinggi.  

Hubungan Kekerabatan Padi Lokal Bangka 

Hasil analisa kekerabatan tujuh padi lokal 
Bangka membentuk 4 grup pada tingkat koefisien 
0,37 atau kemiripan 37% (gambar 1). Semakin 
besar nilai koefisien maka tingkat kekerabatan 
antar aksesi semakin tinggi. Menurut Wulansari et 
al. (2014), hasil penelitian terhadap padi lokal Adan 
menunjukkan bahwa semakin tinggi koefisien 
kemiripan maka semakin mirip secara genetik. 
Susila et al. (2015), juga mengatakan pada kultivar 
yang diamati mempunyai tingkat kemiripan tinggi, 
berarti tingkat kekerabatannya sangat dekat.   

Menurut Maulana et al. (2014), koefisien 
kekerabatan yang paling baik pada tingkat 80%, hal 
ini menandakan bahwa tanaman tersebut berasal 
dari tetua yang sama. Pengujian terhadap hubungan 
kekerabatan padi lokal Bangka memiliki nilai 
koefisien dibawah 80%, sehingga masih 
dikatagorikan rendah. Hal ini dikarenakan 
persamaan setiap aksesi hanya pada karakter 
bentuk lidah dan warna telinga daun, sedangkan 
perbedaan setiap aksesi terdapat pada karakter 
warna daun, bentuk malai, warna pelepah daun, 
warna lemma dan palea serta karakter kualitatif, 

sehingga mengakibatkan perbedaan setiap 
morfologi tanaman padi. Menurut Subekti (2015), 
keragaman morfologi antara padi lokal merupakan 
hasil pengaruh dari faktor genetik serta lingkungan.  

Aksesi yang masuk kedalam kelompok yang 
sama, maka aksesi tersebut menunjukkan 
kekerabatan yang dekat seperti kelompok satu yang 
terdiri dari Grintil, Balok Lutong, Mukud Besak dan 
Balok Lukan. Hal ini dikarenakan padi tersebut 
berasal dari satu daerah atau jarak kemiripan 
genetik tidak terlalu jauh. Sesuai pendapat Maulan 
et al. (2014), mengatakan bahwa tingkat 
kekerabatan yang tinggi memungkinkan materi 
genetik berasal dari indukan yang sama. Aksesi 
didalam satu kelompok memiliki genetik yang sama 
tidak dianjurkan untuk dilakukan persilangan 
karena menghindari inbreeding yang tinggi. Hal ini 
akan berdampak pada sifat yang akan dihasilkan, 
karena memiliki variabilitas yang rendah pada saat 
dilakukan hibridisasi.  

Pada kasus tanaman yang dibudidayakan 
terkadang dilingkungan masyarakat sering 
memberikan nama yang bermacam-macam kepada 
jenis padi, padahal belum tentu setiap padi berbeda 
secara genetiknya. Hal ini dikarenakan masyarakat 
membudidaya secara turun temurun sehingga 
dibawah ke tempat lain nama padi pun berubah 
sesuai karakter tempat yang dibudidaya. Menurut 
Lamadji et al. (1999) dalam Susila et al. (2015), 
tingginya keberagaman nama dengan tingkat 
kekerabatan yang dekat berdasarkan karakter 
morfologinya juga seringkali terjadi karena para 
pembudidaya membawa benih yang sama tetapi 
diberi nama berbeda di tempat lain. Maulana et al. 
(2014), juga menambahkan bisa saja koleptor 
mendapatkan aksesi padi lokal yang didapat dari 
banyak tempat dan menamakan dengan nama yang 
berbeda tanpa mengetahui sejarah ataupun silsilah.  

 

4. Kesimpulan 

1. Tujuh aksesi padi lokal Bangka memiliki nilai 
heritabilitas tinggi pada karakter tinggi 
tanaman, waktu berbunga, panjang malai, 
jumlah biji hampa, waktu panen, panjang biji, 
lebar biji, berat 1000 biji, jumlah biji total, dan 
hasil biji/rumpun. 

2. Variabilitas fenotip dan genotip luas terdapat 
pada karakter panjang biji.  

3. Tujuh aksesi padi lokal Bangka membentuk 4 
grup pada tingkat koefisien 0,37 atau 
kemiripan sebesar 37%.  

4. Aksesi yang cocok dijadikan tetua yaitu padi 
Balok Runti karena waktu berbunga cepat, 
waktu panen cepat, lebar biji besar, dan hasil 
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biji per rumpun tinggi, serta aksesi Payak 
Tebing karena jumlah biji hampa rendah,  
panjang malai tinggi, panjang biji tinggi dan 
berat 1000 biji tinggi.  
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ABSTRACT 

Research aimed to know responses of several mungbean cultivars to second nitrogen fertilization at early 
reproductive stage and find best dose for each cultivar, was conducted in experimental station of Faculty of 
Agriculture, Jambi University started from January 2016 until March 2016. This was a factorial experiment  
arranged in randomized block design with two replications. First factor was mungbean cultivars comprised four 
levels namely ‘Betet’,’Walet’, ‘Parkit’, ‘Perkutut’ and second factor was second nitrogen fertilization comprised 
three levels namely  without second fertilization, 30 kg N ha-1 , 40 kg N ha-1 , 50 kg N ha-1 . Variables observed were 
period of reproductive stage (days), number of pod per plant, number of filled pod per plant, seed weight per plant 
(g), and 1000 seed weight (g). Data were analysed by using analysis of variance continued with LSD test with 
significance level of 5%. Results indicated that there were different responses among four mungbean cultivars to 
second nitrogen fertilization at early reproductive stage, especially on variables of filled pod number per plant 
and seed weight per plant. Best dose for each cultivar was 40 kg N ha-1 for ‘Walet’ and 30 kg N ha-1 for Parkit, 
whereas on cultivar ‘Betet’ and ‘Perkutut’, second N fertilization seemed to have no significant effect. 

Keywords:  stage, mungbean, nitrogen, fertilization, reproductive 

ABSTRAK 

Penelitian yang betujuan mengetahui respons beberapa kultivar kacang hijau terhadap pemupukan nitrogen 
kedua pada awal fase reproduktif dan mendapatkan dosis terbaik pada tiap kultivar, telah dilaksanakan di 
Kebun Percobaan Fakultas Pertanian Universitas Jambi mulai dari bulan Januari sampai dengan Maret 2016. 
Percobaan disusun dalam Rancangan Acak Kelompok  pola faktorial dengan dua faktor   yang diulang dua kali. 
Faktor pertama adalah kultivar kacang hijau yang terdiri atas empat kultivar, yaitu ‘Betet’,’Walet’, ‘Parkit’, 
‘Perkutut’, dan faktor kedua adalah dosis pupuk nitrogen lanjutan yang terdiri atas empat taraf yaitu tanpa 
pemupukan 30 kg N ha-1 , 40 kg N ha-1 , 50 kg N ha-1. Variabel yang diamati yaitu Periode reproduktif (hari), 
Jumlah polong per tanaman, Jumlah polong berisi per tanaman, Bobot biji per tanaman (g), Bobot 1000 biji (g). 
Data diolah dengan analisis varians yang dilanjutkan dengan uji BNT dengan taraf 5%.  Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan respons empat kultivar kacang hijau terhadap pemupukan nitrogen 
kedua pada awal fase reproduktif, khususnya pada variabel jumlah polong berisi per tanaman dan bobot biji per 
tanaman. Dosis  terbaik pada tiap-tiap kultivar yang dapat meningkatkan hasil  adalah kultivar walet 40 kg ha-

1, kultivar parkit 30 kg ha-1, pada kultivar betet dan perkututpemupukan tidak memberikan pengaruh.    

Kata kunci:  fase, kacang hijau, nitrogen, pemupukan, reproduktif
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1. Pendahuluan 

Kacang hijau (Vigna radiata L. Wilczek) 
merupakan jenis  legum yang menempati urutan 
ketiga terpenting setelah kedelai dan kacang tanah. 
Kebutuhan akan kacang hijau rata - rata terus 
meningkat setiap tahunnya seiring dengan 
meningkatnya permintaan untuk bahan industri 
pangan. Namun demikian produksi kacang hijau di 
Indonesia masih belum optimal sehingga untuk 
mencukupi kebutuhan tersebut pemerintah 
melakukan impor kacang hijau. Produksi kacang 
hijau nasional pada tahun 2014 yaitu 211.000 ton 
dengan luas panen 180 ha dan produktivitas 1,171 
ton ha-1. Pada tahun 2015 produksi kacang hiijau 
sebesar 271.463 ton dengan luas panen 229.000 ha  
dan produktivitas 1,183 ton ha-1 (Badan Pusat 
Statistik, 2016). Dari data tersebut dapat dilihat 
bahwa produksi pada tahun 2015 mengalami 
peningkatan sebesar 60.463 ton. Meskipun 
mengalami peningkatan, produksi kacang hijau 
tersebut masih belum mampu memenuhi 
kebutuhan dalam negeri. 

 Kekurangan  ini harus  diantisipasi dengan 
cara melakukan berbagai usaha peningkatan. 
Dalam usaha meningkatkan produksi pertanian 
secara umum dikenal dua cara, yaitu ekstensifikasi 
dan intensifikasi pertanian. Ekstensifikasi adalah 
kegiatan memperluas lahan usahatani ke daerah 
usahatani baru yang potensial. Namun demikian, 
usaha ekstensifikasi agak sulit direalisasikan 
karena saat ini semakin banyak lahan pertanian 
yang telah berubah fungsi menjadi areal industri , 
areal pemukiman dan fasilitas umum lainnya.  

Usaha yang paling efektif dan memungkinkan 
adalah intensifikasi. Usaha tersebut mencakup 
penggunaan sarana produksi seperti benih atau 
bibit unggul,  pemupukan yang benar berimbang, 
dan perbaikan teknik budidaya. Pemuliaan 
tanaman kacang hijau telah dilakukan sejak tahun 
1950 an dan hingga sekarang telah dihasilkan 
puluhan varietas unggul. Beberapa contoh varietas 
unggul kacang hijau yang memiliki produktivitas 
yang tinggi adalah Betet, Walet, Parkit, Perkutut, 
Kutilang, Camar, dan lain-lain. Varietas - varietas 
kacang hijau yang dianjurkan mempunyai kriteria-
kriteria tertentu, misalnya umur panen, hasil per 
hektar, dan daya tahan terhadap penyakit (Adrianto 
dan Indrianto, 2004). Pemupukan tanaman juga 
harus diberikan secara efektif dan efisien.   
Penerapan prinsip 4 T yaitu : tepat jenis, tepat dosis, 
tepat waktu, dan tepat cara menentukan 
keberhasilan pemupukan. Menurut Adisarwanto 
(2009), pemupukan harus didasarkan pada waktu 
dan fase pertumbuhan yang membutuhkan unsur 
hara tersebut 

 Fenotip dari suatu populasi dipengaruhi oleh 
faktor genotip, lingkungan dan interaksi genotip x 
lingkungan. Setiap genotip akan memberikan reaksi 
yang berbeda terhadap suatu jenis lingkungan, 
termasuk pemupukan. Karena pemupukan 
merupakan salah satu bentuk lingkungan 
(Fehr,1987), pemupukan dengan dosis berbeda, 
ataupun waktu aplikasi berbeda merupakan 
lingkungan yang berbeda. Oleh karena itu diduga 
respons varietas terhadap pemupukan  akan 
berbeda.  

Lingkungan tumbuh juga mencakup semua 
faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman seperti faktor iklim, baik 
makro maupun mikro, letak geografis dan lain-lain 
(Lombin, 1986). Letak geografis erat sekali 
kaitannya dengan kondisi kesuburan tanah. 
Ketersediaan unsur hara baik makro maupun mikro 
didalam tanah sangat mempengaruhi pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman. Sebagai salah satu 
unsur hara makro, ketersediaan nitrogen sangat 
menentukan pertumbuhan dan perkembangan 
organ-organ tertentu pada tanaman.  Nitrogen 
merupakan suatu unsur hara esensial yang 
dibutuhkan tanaman dalam jumlah banyak, yang 
berfungsi sebagai penyusun protein dan penyusun 
enzim (Armiadi, 2009).  

Kemampuan memfiksasi N2 ini akan bertambah 
seiring dengan bertambahnya umur tanaman, 
tetapi akan maksimum pada akhir masa berbunga 
atau saat dimulainya pembentukan biji. Setelah 
masa pembentukan biji, kemampuan bintil akar 
memfiksasi N2 akan menurun bersamaan dengan 
semakin banyaknya bintil akar yang tua dan luruh. 
Hal ini diduga karena adanya kompetisi terhadap 
fotosintat antara proses pembentukan biji dengan 
aktivitas bintil akar  (Adisarwanto, 2009). 
Tingginya kebutuhan N pada fase ini sementara N 
yang diserap dari tanah tidak mencukupi, 
menyebabkan diperlukannya penambahan unsur 
hara (Lamond and Wesley, 2001).  

Aplikasi pemupukan dasar (starter) khususnya 
untuk pupuk nitrogen sangat dibutuhkan oleh 
kacang hijau guna merangsang pertumbuhan pada 
fase juvenile mengingat pertumbuhan awal kacang 
hijau umumnya lambat (Kuo dkk, 1978 dikutip 
Poehlman, 1991). Selain itu pemupukan nitrogen 
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan nitrogen 
pada saat tanaman memasuki fase pembungaan dan 
periode pengisian polong (Poehlman, 1991). 

Watanabe dan Nakano (1982) melaporkan 
bahwa pemberian pupuk N dengan dosis 100 kg ha-

1  pada saat pembungaan dapat meningkatkan hasil 
kedelai sebesar 10%. Menurut Nasikah (2007), 
pada perlakuan tanpa inokulasi Bradyrhizobium, 
perlakuan pupuk urea 50 kg ha-1 pada saat tanaman 
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kedelai berbunga mampu meningkatkan berat 
kering biji pertanaman dari 14,32g/tanaman 
menjadi 17,13g/tanaman .  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui respons empat varietas kacang hijau 
terhadap pemupukan nitrogen kedua pada awal 
fase reproduktif dan mendapatkan dosis pupuk 
terbaik pada tiap-tiap varietas.  

2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun Percobaan 
Fakultas Pertanian Universitas Jambi, Desa 
Mendalo Indah Kecamatan Jambi Luar Kota 
Kabupaten Muaro Jambi. Waktu pelaksanaan 
penelitian selama ± 3 bulan mulai dari bulan Januari 
sampai dengan  bulan Maret 2016. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah benih empat varietas kacang hijau yaitu 
“Betet “, “Walet “, “Parkit “, “Perkutut “, pupuk 
kandang, Urea (pupuk Nitrogen) , SP-36, KCl, 
insektisida Decis 2,5 EC, dan fungisida Dithane M-
45. Alat yang digunakan adalah cangkul, parang, 
tugal, meteran, selang air, gunting, alat tulis, 
timbangan analitik, label nama, tali rafia, serta alat-
alat lainnya yang berhubungan dengan kegiatan 
penelitian. 

Percobaan disusun dalam rancangan Acak 
Kelompok (RAK)  pola faktorial dengan dua faktor 
perlakuan yang diulang dua kali. Faktor pertama 
adalah varietas kacang hijau yang terdiri dari empat 
varietas dan faktor kedua adalah dosis pemberian 
pupuk nitrogen kedua yang terdiri dari empat taraf.  
Faktor varietas benih kacang hijau (V) sebagai 
berikut : v1: Varietas Betet, v2: Varietas Walet, v3: 
Varietas Parkit, v4:Varietas Perkutut Faktor dosis 
pemberian pupuk nitrogen (n) sebagai berikut  n0: 
Tanpa pemupukan , n1:  30 kg N ha-1 (setara urea 65 
kg ha-1 ) n2 : 40 kg N ha-1 (setara urea  86 kg ha-1) n3:  
50 kg N ha-1 (setara urea 108 kg ha-1). Dari kedua 
faktor tersebut diperoleh 16 perlakuan sehingga 
diperoleh 32 petak percobaan. Ukuran petak 
percobaan adalah 2,4 m x 1 m, jarak antar petakan 
dalam kelompok 50 cm, jarak antar ulangan 100 cm 
dengan jarak tanam 40 cm x 20 cm sehingga 
terdapat 30 tanaman per petak. Pada setiap petak 
percobaan diambil 5 tanaman sampel secara acak.  

Pengamatan dilakukan pada variabel Periode 
reproduktif (hari), Jumlah polong total per 
tanaman, Jumlah polong berisi per tanaman, Bobot 
biji per tanaman (g), Bobot 1000 biji (g). Data 
dianalisis secara statistik dengan menggunakan 
analisis varians. Jika hasil anova menunjukkan 
pengaruh nyata, pengujian dilanjutkan dengan uji 
BNT pada taraf 5%.  

3. Hasil  

Periode reproduktif (hari) 
Hasil analisis ragam terhadap periode 

reproduktif (hari) menunjukkan bahwa tidak 
terdapat interaksi antara varietas dan nitrogen, 
begitu juga dengan pengaruh mandiri kedua faktor 
tersebut. Panjang periode reproduktif pada varietas 
betet dan perkutut yaitu 27 hari, sedangkan 
varietas walet dan parkit memiliki periode 
reproduktif 26,8 dan 26,5 hari. 

Jumlah polong total per tanaman 
Hasil analisis ragam terhadap jumlah polong 

total per tanaman (Polong) menunjukkan bahwa 
tidak terdapat interaksi antara varietas dan 
nitrogen, begitu juga dengan pengaruh mandiri 
kedua faktor tersebut. Rata-rata jumlah polong per 
tanaman pada tertinggi terdapat pada varietas betet 
23,95 polong , diikuti dengan varietas  walet 21,65 
polong sedangkan varietas perkutut dan parkit 
memiliki rata-rata jumlah  polong terendah yaitu 21 
dan 19,82 polong. 

Jumlah polong berisi per tanaman 
Hasil analisis ragam terhadap Jumlah polong 

berisi per tanaman (Polong) menunjukkan bahwa 
terdapat interaksi antara varietas dan nitrogen. 
Faktor mandiri Varietas berpengaruh nyata 
terhadap jumlah polong total per tanaman kacang 
hijau. Sedangkan faktor mandiri nitrogen tidak 
berpengaruh nyata . Jumlah polong berisi per 
tanaman  menurut perlakuan varietas dan nitrogen 
dapat dilihat pada Tabel 1. 

Bobot biji per tanaman (g) 
Hasil analisis ragam terhadap bobot biji per 

tanaman (g) menunjukkan bahwa terdapat 
interaksi antara varietas dan nitrogen. Varietas dan 
nitrogen secara tunggal tidak berpengaruh nyata 
terhadap bobot biji per tanaman kacang hijau. 
Bobot biji  per tanaman  menurut perlakuan 
varietas dan nitrogen dapat dilihat pada Tabel 2. 

Bobot 1000 biji (g) 
Hasil analisis ragam terhadap bobot 1000 biji 

menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi 
antara varietas dan nitrogen, begitu juga dengan 
pengaruh mandiri kedua faktor tersebut . Bobot 
1000 biji tertinggi terdapat pada Varietas Walet  
yaitu 64,13 (g), diikuti dengan Varietas Parkit yaitu 
62,47 (g), sedangkan bobot 1000 biji  terendah 
terdapat pada Varietas Perkutut dan Betet yaitu 
57,48 dan 57,35 (g). 
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4. Pembahasan  

Hasil analisis statistik pada setiap variabel yang 
diamati memperlihatkan  bahwa pemberian 
perlakuan pupuk nitrogen dan varietas 
menunjukkan pengaruh interaksi yang nyata 
terhadap jumlah polong berisi per tanaman dan 
bobot biji per tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa 
dosis pupuk nitrogen memberikan pengaruh yang 
tidak sama terhadap jumlah polong berisi per 
tanaman dan bobot biji per tanaman pada setiap 
varietas. Pada Varietas Betet dosis pemupukan 0 kg 
ha-1 memiliki rata-rata jumlah polong berisi per 
tanaman yang cenderung sama banyak dengan 
pemupukan 30 kg ha-1, tetapi berbeda nyata dengan 
pemupukan 40 kg ha1. Pada Varietas Walet dosis 
pemupukan 0 kg berbeda nyata dengan  pemberian 
dosis 30 kg ha-1 dan 40 kg ha-1 tetapi tidak 
menunjukkan perbedaan yang nyata dengan 

pemberian dosis 50 kg ha-1 . Pada Varietas Parkit 
pemberian dosis 30 kg ha-1 menunjukkan 
perbedaan yang nyata terhadap tanpa pemupukan, 
tetapi tidak berbeda nyata ketika dosis ditingkatkan 
menjadi 40 kg ha-1 dan 50 kg ha-1. Pada Varietas 
Perkutut dosis pemupukan 0 kg berbeda nyata 
dengan dosis 50 kg ha-1  , tetapi tidak menunjukkan 
perbedaaan yang nyata pada dosis 30 kg ha-1 dan 40 
kg ha-1. 

Tingkat kesesuaian suatu tanaman budidaya 
terhadap lingkungan tumbuhnya sangat 
mempengaruhi pertumbuhan dan produktivitas 
tanaman tersebut. Banyaknya jumlah biji per 
polong dipengaruhi oleh faktor pembungaan dan 
lingkungan yang mendukung pada saat pengisian 
polong. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Soemaatmajaya (1993) yang menyatakan bahwa 
banyaknya polong dan biji per polong terbentuk 
ditentukan oleh faktor pembungaan dan lingkungan 
yang mendukung pada saat pengisian polong,  

Tabel 1. Rata-rata jumlah polong berisi  per  tanaman (Polong) kacang hijau  menurut varietas 
dan nitrogen. 

Varietas 
Dosis Pupuk Nitrogen 

0 kg ha-1 30 kg ha-1 40 kg ha-1 50 kg ha-1 

Betet 23,5 (A)   21,5 (A)  27,8 (A)  20,9 (A) 

   (ab)     (b)    (a)     (b) 

Walet 17,1 (B)   24,6 (A)  24,4 (AB)  20,3 (A) 

     (b)     (a)    (a)     (ab) 

Parkit  17,1 (B)   22,7 (A)  17,5 (C)  21,2 (A) 

     (b)     (a)    (ab)     (ab) 

Perkutut 18,5 (AB)   20,2 (A)  19,4 (BC)  24,8 (A) 

    (b)     (ab)    (b)     (a) 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf besar yang sama arah vertikal dan  angka yang diikuti 

oleh huruf kecil yang sama arah horizontal berbeda tidak nyata menurut Uji BNT pada taraf 
α = 0,05 

 
Tabel 2. Rata-rata bobot biji  per  tanaman (g) kacang hijau  menurut varietas dan nitrogen 

Varietas 
Dosis Pupuk Nitrogen 

0 kg ha-1 30 kg ha-1 40 kg ha-1 50 kg ha-1 

Betet  16,91 (A)   16   (AB)  18,75 (A)  15,39 (A) 

      (a)       (a)     (a)    (a) 

Walet 13,02 (A)  16,92(AB)  18,15 (A)  15,75(A) 

      (b)     (ab)     (a)    (ab) 

Parkit  14,65 (A)   19,61 (A)  13,96 (B)  15,49 (A) 

      (b)     (a)     (b)    (b) 

Perkutut 16,15 (A)   13,95 (B)  13,43 (B)  16,37 (A) 

   (a)     (a)     (a)     (a)  
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf besar yang sama arah vertikal dan  angka yang diikuti 

oleh huruf kecil yang sama arah horizontal berbeda tidak nyata menurut Uji BNT pada 
taraf α = 0,05  
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Selain itu pemupukan yang intensif juga dapat 
mendorong tanaman untuk dapat tumbuh dan 
berproduksi secara maksimal. Sebagaimana yang 
dijelaskan (Novizan, 2012) bahwa untuk 
meningkatkan hasil produksi tanaman peranan 
pemupukan dalam budidaya tanaman merupakan 
salah satu kunci di dalam keberhasilan berproduksi, 
oleh karena itu penggunaan pupuk secara intensif 
harus benar-benar dipahami karena pupuk 
merupakan makanan yang diperlukan tanaman 
untuk tumbuh dan berkembang. Pemberian pupuk 
yang tepat waktu, jumlah, serta jenisnya sangat 
berpengaruh terhadap meningkatnya produksi. 
selain itu pembentukkan dan pengisian polong 
merupakan sifat yang dipengaruhi oleh genetik 
tanaman itu sendiri.  Kurniadi,Yetti dan Anom 
(2012) menjelaskan bahwa, pembentukan dan 
pengisian polong sangat ditentukan oleh sifat 
genetik tanaman. Lebih lanjut Lakitan (2007) juga 
menjelaskan bahwa, pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman dipengaruhi oleh faktor 
genetik.  

Terdapat interaksi perlakuan pupuk dan 
varietas terhadap bobot biji per tanaman. Pada 
Varietas Walet pengaruh pemberian pupuk lanjutan 
0 kg ha-1 berbeda nyata terhadap pemberian 
pemupukan 40 kg ha-1, tetapi tidak berpengaruh 
nyata terhadap pemberian pemupukan 30 kg ha-1 
dan 50 kg ha-1. Pada Varietas Parkit  pengaruh 
pemberian 0 kg ha-1 menunjukkan perbedaan yang 
nyata terhadap pemupukan 30 kg ha-1 , tetapi tidak 
berpengaruh nyata terhadap pemberian 
pemupukan 40 kg ha-1 dan  50 kg ha-1. Pada Varietas 
Betet dan  Perkutut menunjukkan bahwa jumlah 
bobot biji per tanaman tidak menunjukkan 
perbedaan yang nyata akibat pemberian dosis 
pemupukan. 

Adanya perbedaan ukuran biji antar varietas 
jelas dipengaruhi oleh faktor genetik yang besar 
dan variasinya akan relatif konstan pada 
lingkungan yang bervariasi (Nusifera, 2000). 
Terbukti bahwa variasi ukuran biji yang tampak 
pada penelitian ini sejalan dengan variasi yang 
terlihat pada deskripsi masing-masing varietas. 
Deskripsi varietas yang dirilis oleh Departemen 
Pertanian juga menyatakan bahwa Varietas Parkit 
memiliki ukuran biji yang lebih besar dibandingkan 
dengan varietas lainnya. 

Secara keseluruhan, perbedaan masing-masing 
varietas pada jumlah polong berisi per tanaman, 
dan bobot biji per tanaman disebabkan oleh 
pengaruh komposisi genetik yang dimiliki oleh 
keempat varietas. Menurut sitompul dan guritno 
(1995),  perbedaan susunan genetik merupakan 
salah satu faktor penyebab keragaman penampilan 
tanaman. Program genetik yang akan diekspresikan 

pada suatu fase pertumbuhan yang berbeda dapat 
diekspresikan pada berbagai sifat tanaman yang 
mencakup bentuk dan fungsi tanaman yang 
menghasilkan keragaman pertumbuhan tanaman. 
Perbedaan komposisi genetik ini mengakibatkan 
setiap varietas memiliki ciri dan sifat khusus yang 
berbeda satu sama lain sehingga akan 
menunjukkan keragaman penampilan.  

Faktor tunggal pupuk dan varietas memberikan 
pengaruh yang tidak nyata terhadap komponen 
hasil, seperti variabel periode reproduktif, jumlah 
polong total per tanaman, dan bobot 1000 biji. 
Begitu juga dengan interaksi kedua faktor tersebut. 
Hal ini diduga karena tidak adanya pemberian hara 
penunjang pertumbuhan generatif seperti hara P 
dan K. Fungsi unsur P sangat penting sebagai 
sumber energi pada setiap proses metabolisme 
tanaman. Hasil penelitian Barus dkk (2015) 
menyatakan bahwa apabila tanaman leguminosa 
kekurangan unsur hara fosfor, tanaman tersebut 
juga akan mengalami defisiensi nitrogen sehingga 
akan mengganggu proses pertumbuhan khususnya 
pada fase vegetatif tanaman. Selanjutnya 
Syarifuddin (2012) menjelaskan bahwa tanaman 
tidak akan memberikan hasil yang maksimal 
apabila unsur hara yang diperlukan tidak tersedia. 
Tanaman kacang hijau dapat mengikat nitrogen 
(N2)  di atmosfer melalui aktivitas bakteri pengikat 
nitrogen. bakteri ini beraktivitas didalam akar 
tanaman yang diberi nama nodul atau bintil akar. 
Kemampuan memfiksasi N2  ini akan bertambah 
seiring dengan bertambahnya umur tanaman, 
tetapi akan maksimum pada akhir masa berbunga 
atau mulai pembentukan biji. Setelah masa  
pembentukan biji, kemampuan bintil akar 
memfiksasi N2 akan menurun bersamaan dengan 
semakin banyaknya bintil akar yang tua dan luruh. 
Hal ini diduga karena adanya kompetisi terhadap 
fotosintat antara proses pembentukan biji dengan 
aktivitas bintil akar (Adisarwanto, 2009). Tinggi 
nya kebutuhan N pada fase ini sementara N yang 
diserap dari tanah tidak mencukupi, menyebabkan 
diperlukannya penambahan unsur hara (Lamond 
dan Wesley, 2001).  Nitrogen merupakan suatu 
unsur hara esensial yang dibutuhkan tanaman 
dalam jumlah banyak, yang berfungsi sebagai 
penyusun protein dan penyusun enzim (Armiadi, 
2009). Pada tanaman legum, ketersediaan nitrogen 
bagi tanaman akan menyangkut juga dengan 
keberadaan bintil akar yang efektif. Terbentuknya 
nodul akar yang efektif dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan, potensi genotipe untuk membentuk 
nodul, dan interaksi antara genotipe dan strain 
bakteri (Nusifera, 2000).    

Tidak berpengaruhnya perlakuan pada 
beberapa variabel pengamatan diduga karena 
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banyak faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 
dan hasil tanaman kacang hijau sehingga belum 
dapat berinteraksi seperti faktor genetis, keadaan 
lingkungan dan teknik bercocok tanam. Gomez 
(1995) menyatakan bahwa dua faktor dikatakan 
berinteraksi apabila pengaruh suatu faktor 
perlakuan berubah pada saat perubah taraf faktor 
perlakuan lainya. Steel dan Torrie (1991) 
menyatakan bahwa apabila pengaruh interaksi 
berbeda tidak nyata maka dapat disimpulkan 
bahwa diantara faktor perlakuan tersebut 
bertindak bebas satu sama lain.  

5. Kesimpulan  

1. Terdapat perbedaan respons empat varietas 
kacang hijau terhadap pemupukan nitrogen ke 
dua pada awal fase reproduktif, khususnya pada 
variabel jumlah polong berisi per tanaman dan 
bobot biji per tanaman. 

2. Dosis  terbaik pada tiap-tiap varietas yang dapat 
meningkatkan hasil  adalah varietas walet 40 kg 
ha-1, varietas parkit 30 kg ha-1, pada varietas 
betet dan perkutut,  pemupukan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata.   
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ABSTRACT 

The objective of the research to know the effect liquid sediment coastal and cow manure on the growth and yield 
of shallot on peat soil and to know the best dosage can be increase on the yield of shallot. Research conducted at 
the research field of Faculty of Agriculture, University of Tanjungpura on April to June 2016, using a completely 
randomized design factorial with two factors and each treatment combination was replicated three times. The 
first factor was LLC concentration levels (0.3; 0.6; 0.9 L plant-1). The second factor was cattle manure dosages 
(25; 50; 75 g plant-1). The researh showed that there were interaction between liquid sediment coastal and cow 
manure significantly improved the number of tillers, number of bulb, and fresh weight of shallot. However there 
were interaction between liquid sediment coastal and cow manure and also the effect each threatment not 
significantly to plant height of shallot. The threatment of liquid sediment coastal 0,6 L plant-1 and cow manure 
75 g plant-1 can improved yield of shallot on peat soil. 

Keywords: cow manure, liquid coastal sediment, peat soil, shallot.  

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lumpur laut cair dan pupuk kotoran sapi terhadap 
pertumbuhan dan hasil bawang merah di tanah gambut dan mengetahui dosis terbaik untuk meningkatkan 
produksi bawang merah. Penelitian dilaksanakan di rumah plastik kebun percobaan Fakultas Pertanian 
Universitas Tanjungpura Pontianak sejak bulan April sampai Juni 2016. Penelitian menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap pola faktorial dan diulang sebanyak tiga kali dengan faktor pertama adalah lumpur laut cair (0.3; 
0,6; 0,9 L tanaman-1), sedangkan faktor kedua adalah pupuk kotoran sapi (25; 50; 75 g tanaman-1). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara pemberian lumpur laut cair dan pupuk kotoran sapi 
dalam mempengaruhi jumlah anakan per rumpun, jumlah umbi dan berat segar umbi bawang merah. Namun 
demikian efek interaksi antara pemberian lumpur laut cair dan pupuk kotoran sapi, maupun efek mandiri 
pemberian lumpur laut cair dan pupuk kotoran sapi masing-masing teruji tidak bermakna dalam mempengaruhi 
tinggi tanaman bawang merah. Perlakuan lumpur laut cair 0.6 L tanaman-1 dan pupuk kotoran sapi 75 g 
tanaman-1 dapat meningkatkan hasil bawang merah di tanah gambut. 

Kata kunci:  bawang merah, lumpur laut cair, tanah gambut.
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1. Pendahuluan 

Bawang merah (Allium ascalonicum L.) adalah 
jenis tanaman sayuran yang banyak digemari oleh 
masyarakat Indonesia, terutama sebagai bumbu 
penyedap masakan, dan secara tradisional 
digunakan sebagai obat. Komposisi kimia bawang 
merah per 100 g umbi adalah air 80-85 g, protein 
1,5%, lemak 0.3%, karbohidrat 9.2%, karoten 50 Iu, 
thiamin 30 mg, riboflavin 0.04 mg, niasin 20 mg, 
asam askorbat 9 mg, mineral kalium 334 mg, energi 
30 kalori, Fe 0.8 mg, dan fosfor 40 mg (Wibowo, 
2009).  

Menurut Badan Pusat Statistik (2014) produksi 
bawang merah di Indonesia tahun 2013 sebanyak 
1.010.77 ton dengan luas panen 98.93 ha dengan 
produktivitasnya mencapai 10.22 ton/ha. Daerah 
sentra produksi dan pengusahaan bawang merah 
perlu di tingkatkan mengingat permintaan 
konsumen dari waktu ke waktu terus meningkat. 
Hal ini sejalan dengan pertambahan jumlah 
penduduk dan peningkatan daya belinya. Semakin 
berkembangnya industri makanan, akan terkait 
pula peningkatan kebutuhan terhadap bawang 
merah. 

Untuk mengatasi kebutuhan bawang merah 
yang terus meningkat dari tahun ke tahun, 
diperlukan upaya pengembangan komoditas 
tersebut dengan memanfaatkan lahan yang tersedia 
di Kalimantan Barat, salah satunya adalah tanah 
gambut yang memiliki kendala dalam 
pengelolaannya. Tanah gambut memiliki tingkat 
kesuburan rendah yang dicirikan oleh pH rendah, 
nisbah C/N tinggi, tingginya kelarutan asam-asam 
organik yang bersifat toksit bagi tanaman, 
kejenuhan basa rendah dan rendahnya aktifitas 
mikroorganisme di dalam tanah (Widjaja-Adhi, 
1986). 

Dalam rangka optimalisasi sumber daya lokal, 
penggunaan bahan amelioran yang tersedia di 
sekitar kawasan budidaya perlu dipertimbangkan, 
diantaranya adalah lumpur laut cair dan pupuk 
kotoran sapi. Lumpur laut cair (LLC) merupakan 
endapan mineral yang terakumulasi di lapisan 
bawah air laut pada pesisir pantai yang 
mengandung basa tinggi, sementara pupuk kotoran 
sapi merupakan sisa limbah dari hasil peternakan 
sapi yang keberadaannya cukup tersedia di sekitar 
kawasan lahan gambut. 

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pemberian lumpur laut dapat meningkatkan 
kesuburan tanah gambut. Hal ini disebabkan oleh 
kandungan basa-basa yang tinggi dari amelioran 
tersebut sehingga dapat meningkatkan pH tanah 
gambut  Selain itu bahan-bahan tersebut juga 
mengandung kation-kation polivalen sehingga 

dapat menetralkan pengaruh asam-asam organik 
beracun (Stevenson, 1994). Hasil penelitian 
Sagiman dan Pujianto (1994) bahwa lumpur laut 
dapat meningkatkan hasil tanaman kedelai di tanah 
gambut, dimana perlakuan tanpa lumpur laut 
mengakibatkan tanaman kedelai mati sebelum 
membentuk kuncup bunga.  

Pupuk kotoran sapi selain dapat menambah 
jumlah mikroorganisme tanah, juga dapat 
menurunkan C/N ratio tanah gambut (Sajarwan et 
al., 2001). Dengan ditambahkannya pupuk kotoran 
hewan ke dalam tanah tidak hanya jutaan 
mikroorganisme yang ditambahkan, akan tetapi 
mikroorganisme yang ada dalam tanah juga terpacu 
untuk berkembang (Santosa et al., 2009). Menurut 
Soetopo et al. (2010), pupuk kotoran sapi dapat 
digunakan sebagai aktivator karena banyak 
mengandung mikroba pendegradasi bahan organik 
kompleks. Hasil penelitian Abdurrahman (2013), 
bahwa pemberian lumpur laut cair (LCC) dan pupuk 
kotoran sapi dapat meningkatkan pertumbuhan 
dan hasil tanaman jagung pada tanah gambut. 
Selanjutnya pemberian lumpur laut cair dan pupuk 
kotoran sapi dapat meningkatkan tinggi tanaman, 
jumlah polong dan berat biji tanaman kedelai pada 
tanah gambut (Abdurrahman dan Radian, 2016). 

Dengan demikian untuk memperoleh manfaat 
yang optimal dari lumpur laut cair, maka 
penggunaannya perlu dikombinasikan dengan 
pupuk kotoran sapi agar terjadi sinergi yang baik 
dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil 
bawang merah pada tanah gambut. Adapun tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh lumpur laut cair dan pupuk kotoran sapi 
terhadap pertumbuhan dan hasil bawang merah di 
tanah gambut dan mengetahui dosis terbaik untuk 
meningkatkan produksi bawang merah.  

2. Bahan dan Metode 

Penelitian dilaksanakan di rumah plastik kebun 
percobaan Fakultas Pertanian Universitas 
Tanjungpura Pontianak. Adapun alat dan bahan 
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bibit 
bawang varietas Bima Brebes, lumpur laut cair, 
pupuk kotoran sapi, pupuk NPK mutiara, polybag. 
Selanjutnya alat-alat yang digunakan timbangan, 
ember, pengaris panjang, termohigrometer, alat 
tulis, kamera untuk dokumentasi, timbangan digital 
serta alat pendukung lainnya.  

Penelitian menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap pola faktorial dan diulang sebanyak tiga 
kali dengan faktor pertama adalah lumpur laut cair 
(0.3; 0.6; 0.9 L tanaman-1), sedangkan faktor kedua 
adalah pupuk kotoran sapi (25; 50; 75 g tanaman-1). 
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Tanah gambut yang digunakan memiliki tingkat 
dekomposisi hemis pada kedalaman lapisan olah ± 
20 cm, kemudian dibersihkan dari bagian akar-akar 
dan gulma. Tanah yang telah dibersihkan kemudian 
dimasukkan ke dalam polybag seberat 5 kg polybag-

1 sebanyak jumlah perlakuan.  
Lumpur laut diperoleh dari pesisir pantai, yang 

kemudian dilarutkan dengan air pada konsentrasi 
60%. Pemberian lumpur laut cair disesuaikan 
dengan perlakuan, dimasukkan pada tanah gambut 
yang terdapat dalam polybag dengan cara membuat 
lubang terlebih dahulu agar lumpur laut cair yang 
diberikan tidak tumpah dan diupayakan agar 
meresap ke dalam tanah. Selanjutnya pemberian 
pupuk kotoran sapi dilakukan dengan dosis sesuai 
perlakuan. Setelah itu dilakukan penyiraman 
sampai keadaan tanah cukup lembab dan 
diinkubasi selama dua minggu. Selama proses 
inkubasi dilakukan pengemburan media tanam 
dengan menggunakan tangan. Selanjutnya 
penanaman bibit bawang dilakukan dengan 
memasukkan umbi bawang yang dipotong 
sepertiga bagiannya ke dalam tanah sedalam ± 3 
cm. Pemupukan dilakukan dengan membenamkan 
pupuk NPK mutiara sebanyak 2 g pada saat tanam 
dan sebanyak 1 g pada saat umur 30 HST dengan 
jarak 2-3 cm dari umbi.  

Pencegahan terhadap adanya serangan hama 
dan penyakit dilakukan terhadap tanaman bawang 
merah dengan dengan menggunakan Furadan 3G 
dengan dosis 1.5 g tanaman-1, yang ditabur di 

permukaan tanah. Pengendalian gulma dilakukan 
pada rumput yang tumbuh di  sekitar tanaman 
bawang merah dengan cara dicabut. Selama 
pertumbuhan tanaman bawang merah, kebutuhan 
air tanaman diberikan melalui sistem penyiraman 
terhadap tanaman di polybag. Penyiraman tanaman 
dilakukan setiap hari dengan jumlah air yang sama.  

Pengamatan dilakukan terhadap tinggi tanaman 
dan jumlah anakan per rumpun pada umur 42 HST, 
sedangkan jumlah umbi dan berat segar umbi pada 
saat setelah panen. Data yang terkumpul 
selanjutnya dilakukan analisis ragam dan apabila 
ada beda nyata dilanjutkan dengan uji Duncan pada 
taraf 5%.  

3. Hasil  

Berdasarkan analisis ragam, efek interaksi 
antara pemberian LLC dan pupuk kotoran sapi 
maupun efek mandiri pemberian LLC dan pupuk 
kotoran sapi masing-masing teruji tidak bermakna 
dalam mempengaruhi tinggi tanaman bawang 
merah, namun demikian efek interaksi antara 
pemberian LLC dan pupuk kotoran sapi maupun 
efek mandiri pemberian LLC dan pupuk kotoran 
sapi masing-masing teruji nyata dalam 
mempengaruhi jumlah anakan per rumpun, jumlah 
umbi dan berat segar umbi. Rekapitulasi sidik 
ragam pengaruh LLC dan pupuk kotoran sapi 
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman bawang 
merah dapat dilihat pada Tabel 1.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tinggi 
tanaman bawang merah tidak berbeda, yaitu 
berkisar antara 35.65-39.30 cm, walaupun diberi 
LLC dan pupuk kotoran sapi dengan dosis yang 
bervariasi. Dengan demikian pemberian LLC dan 
pupuk kotoran sapi belum mampu meningkatkan 
tinggi tanaman bawang merah. Rerata tinggi 
tanaman bawang merah dengan pemberian LLC dan 
pupuk kotoran sapi dapat dilihat pada Tabel 2. 

Berdasarkan data pada Tabel 3, bahwa 
peningkatan dosis LLC yang diberikan 

mengakibatkan adanya peningkatan jumlah anakan 
per rumpun. Pada perlakuan pupuk kotoran sapi 
bervariasi dosis, dengan adanya penambahan LLC 
dengan dosis yang lebih tinggi ternyata jumlah 
anakan per rumpun meningkat. Hal itu tampak pada 
pemberian pupuk kotoran sapi dengan dosis 75 g 
tanaman-1 bersama pemberian LLC dengan dosis 
0.6 L tanaman-1 yang memberikan jumlah anakan 
per rumpun tertinggi yaitu 10.17 anakan. 

Tabel 1. Rekapitulasi sidik ragam pengaruh LLC dan pupuk kotoran sapi terhadap pertumbuhan dan hasil 
tanaman bawang merah 

SK Db Tinggi 
Tanaman 

Jumlah Anakan 
per Rumpun 

Jumlah 
Umbi 

Berat Segar 
Umbi 

F Tabel 
0,05 

Perlakuan 
LLC 
PKS 

LLC*PKS  
Galat 

8 
2 
2 
4 

18 

2.41 
2.91tn 
1.73 tn 
2.49 tn 

24.26 
78.65* 
12.13* 
3.13* 

24.37 
74.41* 
16.76* 
3.16* 

53.88 
166.87* 
26.36* 
11.15* 

2.51 
3.55* 
3.55* 
2.93* 

Total 26      
Keterangan: tn = Berpengaruh tidak nyata;  *= berpengaruh nyata 
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Tabel 2. Tinggi tanaman bawang merah umur 42 
HST dengan pemberian lumpur laut cair  
dan pupuk kotoran sapi 

Keterangan:  Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang 
sama arah vertikal dan angka yang 
diikuti huruf besar yang sama arah 
horizontal tidak berbeda menurut uji 
Duncan pada taraf 5%. 

Tabel 3. Jumlah anakan per rumpun  bawang merah 
pada umur 42 HST dengan pemberian 
LLC dan pupuk kotoran sapi 

Perlakuan 
Dosis Pupuk Kotoran Sapi  

(g tanaman-1) 
25 50 75 

Dosis LLC (L 
tanaman-1) 

--( anakan )-- 

0,3 
6,00 a 6,83 a 6,83 a 

A   B   B   

 0,6 
8,17 b 9,33 b 10,17 c 

A   B   B   

0,9 
8,17 b 8,67 b 8,33 b 

A   A     A   
Keterangan:  Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang 

sama arah vertikal dan angka yang diikuti 
huruf besar yang sama arah horizontal 
tidak berbeda menurut uji Duncan pada 
taraf 5% 

Pada perlakuan pupuk kotoran sapi bervariasi 
dosis, dengan adanya penambahan LLC dengan 
dosis yang lebih tinggi ternyata jumlah umbi 
cenderung meningkat. Hal itu tampak pada 
pemberian pupuk kotoran sapi dengan dosis 75 g 
tanaman-1 bersama pemberian LLC dengan dosis 
0.6 L tanaman-1 yang memberikan jumlah umbi 
tertinggi yaitu 11.83 umbi (Tabel 4).  

Selanjutnya pada perlakuan pupuk kotoran sapi 
bervariasi dosis, dengan adanya penambahan LLC 
dengan dosis yang lebih tinggi ternyata berat segar 
umbi meningkat. Hal itu tampak pada pemberian 
pupuk kotoran sapi dengan dosis 75 g tanaman-1 
bersama pemberian LLC dengan dosis 0.6 L 
tanaman-1 yang memberikan berat segar umbi 
tertinggi yaitu 50.42 g (Tabel 5). Dengan demikian 
adanya pupuk kotoran sapi juga dapat membantu 
meningkatkan berat segar umbi pada tanaman 
bawang merah. 

Tabel 4. Jumlah umbi  bawang merah dengan 
pemberian LLC dan pupuk kotoran sapi 

Perlakuan 
Dosis Pupuk Kotoran Sapi  

(g tanaman-1) 
25 50 75 

Dosis LLC (L 
tanaman-1) 

--( umbi )-- 

0,3 
6,83 a 7,89 a 8,11 a 

A   B   B   

 0,6 
9,33 b 10,61 c 11,83 c 

A   B   B   

0,9 
8,72 b 8,94 b 9,17 b 

 A  A    A   
Keterangan:  Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang 

sama arah vertikal dan angka yang 
diikuti huruf besar yang sama arah 
horizontal tidak berbeda menurut uji 
Duncan pada taraf 5%. 

Tabel 5. Berat segar umbi  bawang merah dengan 
pemberian LLC dan pupuk kotoran sapi 

Perlakuan 
Dosis Pupuk Kotoran Sapi  

(g tanaman-1) 
25 50 75 

Dosis LLC (L 
tanaman-1) 

--( g )-- 

0,3 
27,30 a 29,37 a 29,95 a 

A   A   A   

 0,6 
36,63 b 45,35 c 50,42 c 

A   B   C   

0,9 
34,50 b 34,58 b 36,25 b 

A    A    A   
Keterangan :  Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang 

sama arah vertikal dan angka yang diikuti 
huruf besar yang sama arah horizontal 
tidak berbeda menurut uji Duncan pada 
taraf 5%. 

4. Pembahasan  

Pemberian LLC pada berbagai dosis pupuk 
kotoran sapi belum mampu berkontribusi dalam 
meningkatkan tinggi tanaman bawang merah pada 
umur 42 HST. Hal ini diduga karena sifat genetis 
dari tanaman bawang merah varietas Bima Brebes 
yang kurang tanggap dengan pemberian LLC pada 
berbagai dosis pupuk kotoran sapi. 

Tanaman bawang merah yang ditanam pada 
tanah gambut responsif terhadap pemberian LLC 
dan pupuk kotoran sapi sebagaimana terukur dari 
jumlah anakan per rumpun, jumlah umbi dan berat 
segar umbi. Beragamnya hasil tanaman yang 
diperoleh menunjukkan adanya proses fisiologis 
tanaman, baik yang disebabkan oleh adanya 
perubahan kondisi lingkungan tempat tumbuh 

Perlakuan 
Dosis Pupuk Kotoran Sapi  

(g tanaman-1) 
25 50 75 Rataan 

Dosis LL (L 
tanaman-1) 

 
-(cm)- 

  

 0,3 35,65 36,95 38,86 37,15a 
 0,6 37,05 39,92 39,30 38,76a 
 0,9 38,22 36,45 36,96 37,21a 

Rataan 36,97A 37,77A 38,37A  
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maupun serapan hara tanaman bawang menjadi 
lebih baik. 

Respon pertumbuhan dan hasil tanaman 
bawang merah terhadap pemberian LLC semakin 
besar pada pemberian pupuk kotoran sapi dengan 
dosis 75 g tanaman-1. Hal itu disebabkan oleh 
adanya sejumlah kation-kation basa dan kation-
kation polivalen yang dimiliki oleh LLC sehingga 
dapat meningkatkan pH tanah dan diduga dapat 
menurunkan senyawa fenolat yang bersifat toksit 
bagi tanaman. Hasil penelitian Abdurrahman 
(2013) bahwa LLC mengandung hara K, Ca, Mg, Na 
dan unsur mikro lainnya, sehingga berpotensi 
dalam meningkatkan kejenuhan basa tanah 
gambut. Menurut Rachim (1995) bahwa 
penambahan Al, Fe dan Cu dapat menurunkan 
kandungan asam-asam organik yang bersifat racun 
bagi tanaman dengan membentuk senyawa 
kompleks. Hasil penelitian Abdurrahman    et al. 
(2015) bahwa pemberian LLC pada jenis gambut 
sapris dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil 
tanaman kedelai. 

Adanya kemampuan pupuk kotoran sapi dalam 
meningkatkan kesuburan tanah gambut 
disebabkan oleh kandungan sejumlah hara makro 
dan mikro yang dapat memenuhi kebutuhan hara 
tanaman bawang merah. Menurut Tan (1993) 
pupuk kotoran sapi mengandung asam humat yang 
dapat memacu pertumbuhan tanaman sehingga 
serapan hara oleh tanaman menjadi meningkat. 
Selain itu pupuk kotoran sapi juga diduga 
mengandung beragam mikroorganisme yang dapat 
berperan dalam dekomposisi gambut sehingga 
menjadi lebih matang. Selanjutnya Stevenson 
(1994) menjelaskan bahwa aktivitas 
mikroorganisme di dalam pupuk kotoran hewan 
menghasilkan hormon tumbuh, seperti auksin, 
giberelin, dan sitokinin yang dapat memacu 
pertumbuhan akar-akar rambut sehingga daerah 
pencarian makanan menjadi lebih luas. Hasil 
penelitian Abdurrahman dan Radian (2016) bahwa 
pemberian abu sabut kelapa dan pupuk kotoran 
sapi dapat meningkatkan hasil kedelai pada tanah 
gambut. 

Adanya LLC dan pupuk kotoran sapi yang 
mampu meningkatkan kesuburan tanah gambut 
yang selanjutnya dapat memenuhi kebutuhan hara 
bagi tanaman sehingga meningkatkan 
pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah. 
Adanya kondisi yang baik pada pertumbuhan 
tanaman bawang merah menyebabkan proses 
fotosintesis berjalan baik. Dengan demikian 
fotosintat yang dihasilkan dapat memenuhi 
kebutuhan tanaman untuk pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman yang diimbangi dengan 
translokasi sebagian besar fotosintat ke bagian 

reproduktif tanaman sehingga mendorong 
perkembangan jumlah umbi dan berat segar umbi 
bawang merah.  

5. Kesimpulan  

Interaksi antara pemberian LLC dan pupuk 
kotoran sapi dapat meningkatkan jumlah anakan 
per rumpun, jumlah umbi dan berat segar umbi. 
Perlakuan LLC 0,6 L tanaman-1 dan pupuk kotoran 
sapi 75 g tanaman-1 dapat meningkatkan 
pertumbuhan dan hasil bawang merah pada tanah 
gambut.   
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ABSTRACT 

The yellowing disease on pepper plant (Pipper nigrum L) caused by plant parasitic nematodes and F. oxysporum 
infection is a major disease in Bangka island. The wound that caused by plant parasitic nematodes will facilitate 
infection into roots by the pathogen of F. oxysporum easily. This caused the plant sensitive to drought and nutrient 
deficiency. Utilization of endophytic microbes is one of biological control that environmental friendly and to 
support sustainable agriculture. The aim of this study was to explore endophytic isolates can inhibit the growth 
of F. oxysporum in vitro. The endophytes were isolated from bamboo root and selected their antagonistic 
potential against F.oxysforum by dual culture methode. The study resulted an endophytic bacteria and 13 isolates 
of endophytic fungi that inhibit mycelium growth of F. oxysforum. The antagonistic activity of endophytic 
bacteria to F. oxysforum is 28.25% by antibiosis mechanism and endophytic fungi, about 11.00-58.25% by space 
colonization and nutrition competition on substrate.  

Keywords:  antibiosis, endophyte, niche, nutrition competition 

ABSTRAK 

Penyakit kuning pada lada (Pipper nigrum L) yang disebabkan oleh infeksi nematoda parasit tanaman dan F. 
oxysporum spp. merupakan penyakit utama di Bangka. Luka akibat serangan nematoda parasit akan 
memudahkan infeksi F. oxysporum spp. Hal Ini menyebabkan tanaman peka terhadap kekeringan dan 
kekurangan unsur hara. Pemanfaatan mikrob endofit merupakan salah satu pengendalian hayati ramah 
lingkungan dan mendukung pertanian berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan mendapatkan isolat-isolat endofit 
yang mampu menghambat pertumbuhan patogen F. oxysporum secara in vitro. Endofit diisolasi dari akar akar 
bambu dan diuji potensi antagonisnya terhadap F.oxysforum dengan metode dual culture. Hasil diperoleh 1 isolat 
bakteri endofit dan 13 isolat cendawan endofit yang berpotensi menghambat pertumbuhan F. oxysporum secara 
in vitro. Kemampuan antagonisme bakteri endofit asal akar terhadap patogen F. oxysforum sebesar 28,25% 
dengan cara antibiosis dan cendawan endofit berkisar 11.00-58,25% melalui mekanisme kompetisi ruang dan 
nutrisi.     

Kata kunci:  antibiosis, endofit, ruang hidup, persaingan nutrisi 

1. Pendahuluan 

 Indonesia merupakan pengekspor lada terbesar 
kedua di dunia setelah Vietnam. Sekitar 80-90% 
lada putih Indonesia berasal dari Provinsi 

Kepulauan Bangka Belitung (Ginting 2015). 
Beberapa tahun terakhir terjadi penurunan ekspor 
lada di Indonesia dan penurunan produksi lada 
khususnya di Bangka. Produksi lada pada tahun 
2012 mencapai 34 379.41 ton, namun terjadi 
penurunan pada tahun 2013 menjadi 33 595.97 ton 
(BPS 2014). Salah satu faktor yang mempengaruhi 
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penurunan produksi lada karena adanya infeksi 
penyakit kuning pada pertanaman lada. Penyakit 
kuning lada merupakan penyakit utama dan 
endemik pada pertanaman lada di Bangka. Munif 
dan Sulistiawati (2014) melaporkan bahwa 
penyakit ini merusak pertanaman lada di wilayah 
Bangka mencapai 41% sehingga sangat merugikan 
petani karena menurunkan hasil panen.  

Penyakit ini adalah penyakit komplek yang 
disebabkan oleh beberapa patogen yaitu nematoda; 
Radopholus similis (Cobb) Thorne, Meloidogyne 
incognita (Kofoid & White) Chitwood dan cendawan 
patogen; Fusarium solani (Mart) Sacc dan F. 
oxysporum serta kekurangan hara (Mustika 2005b). 
Infeksi nematoda menyebabkan nekrosis pada akar 
yang memudahkan infeksi oleh Fusarium sp. Setelah 
berhasil masuk ke dalam akar, patogen ini 
berkembang dalam jaringan vaskular dari akar 
menuju batang (Agrios 2005). Kolonisasi Fusarium 
sp. dalam jaringan vaskular menyebabkan tanaman 
sensitif terhadap kekeringan dan kekurangan unsur 
hara. Fusarium sp bersifat patogen tular tanah yang 
dapat bertahan bentuk klamidospora di dalam 
tanah.  

Upaya pengendalian penyakit kuning yang 
dilakukan oleh petani lada di Bangka adalah 
menggunakan pestisida sintetik, memberikan 
kapur ke tanah, mencabut atau membakar tanaman 
terinfeksi (Munif dan Sulistiawati 2014). Cara 
pengendalian yang dilakukan kurang efektif karena 
pengunaan pestisida sintetik dapat membunuh 
mikrob tanah dan mencemari 
lingkungan.Penggunaan pestisida sintetik yang 
tidak bijaksana dapat memicu timbulnya patogen 
yang resisten terhadap pestisida sistetik yang 
digunakan. Pengendalian hayati merupakan 
pengendalian yang ramah lingkungan dan 
berkelanjutan. Salah satu metode pengendalian 
hayati secara langsung adalah pemanfaatan mikrob 
endofit (Cook dan Baker 1996, Alabouvette et al. 
2006). 

Mikrob endofit memiliki potensi dalam menekan 
infeksi patogen melalui berbagai mekanisme 
(Hallmann et al. 1997). Cendawan endofit F. 
oxysporum menginduksi ketahanan sistemik 
terhadap penetrasi R. similis pada tanaman pisang 
(Sikora et al. 2008). Cendawan endofit Arthrobotrys 
oligospora Fres isolat EAO-147 meningkatkan 
ketahanan biomolekul dan ketahanan terinduksi 
tanaman tomat terhadap infeksi M. incognita (Singh 
et al. 2013). Penggunan bakteri dan cendawan 
endofit mampu menekan perkembangan populasi 
nematoda parasit dan kejadian penyakit kuning 
pada tanaman lada (Harni dan Munif 2012). 
Cendawan endofit  Penicillium citrinum Thom (Ting 
et al. 2012), Pseudomonas sp.,dan Burkholderia sp. 

(Fishal et al. 2010) mampu menekan pertumbuhan 
patogen F. oxysporum.  

Perakaran bambu dikenal dengan soil 
suppressive. Penelitian telah membuktikan bahwa 
mikrob rizosfer dan endofit dari perakaran bambu 
memiliki berbagai potensi dalam meningkatkan 
pertumbuhan tanaman dan ketahanan tanaman 
terhadap infeksi patogen. Namun, belum ada 
penelitian yang mengkaji potensi mikrob asal akar 
bambu terhadap patogen penyakit kuning pada 
tanaman lada sehingga penelitian ini bertujuan 
mengisolasi, menyeleksi dan menguji potensi 
mikrob endofit sebagai pemacu pertumbuhan 
tanaman lada dan agens biokontrol terhadap 
patogen F. oxysporum secara in vitro.  

2. Bahan dan Metode 

2.1 Isolasi Cendawan endofit 

Isolasi cendawan endofit dilakukan dari akar 
bambu di Desa Balunijuk, Kecamatan Merawang, 
Kabupaten Bangka. Isolasi cendawan endofit 
dilakukan menggacu pada metode Silva et al. (2012) 
dan Amin et al. (2012) yang dimodifikasi pada 
konsentrasi NaOCl dan waktu sterilisasi permukaan 
jaringan. Sampel akar dicuci bersih dengan air 
mengalir. Akar dipotong 1-2 cm dan direndam 
dalam air mengalir selama 1-2 jam. Kemudian akar 
dikeringangin di atas tisu steril. Permukaaan akar 
disteril dengan NaOCl 2% selama ±1 menit, alkohol 
70% selama 30-45 detik, dan dibilas dengan 
akuades steril selama 1 menit sampai 3 kali. Akar 
dikeringangin di atas tisu steril. Bagian akar yang 
mengalami pencoklatan dibuang dan akar dipotong 
5 mm dalam kondisi aseptik. Potongan akar 
ditumbuhkan pada media PDA sebanyak 4 
potongan dalam cawan petri dan diinkubasi pada 
suhu ruang hingga tumbuh. Sebagai kontrol 
sterilisasi permukaan, potongan akar ditanam pada 
media PDA tetapi potongan tidak disertakan dan 
inkubasi selama 3 hari pada suhu ruang. 
Keberhasilan sterilisasi permukaan akar jika media 
tidak ditumbuhi oleh cendawan atau bakteri 
kontaminan. 

2.2 Isolasi Bakteri Endofit 

Metode sterilisasi permukaan akar untuk isolasi 
bakteri endofit sama seperti sterilisasi permukaan 
akar pada isolasi cendawan endofit. Akar ditimbang 
1 g dan digerus sampai hancur dengan mortar steril. 
Ekstrak akar ditambahkan 9 mL akuades steril dan 
diencer berseri sampai 10-4. Sebanyak 100 µL 
suspensi dari pengenceran 10-4 ditumbuhkan pada 
media TSA dengan metode sebar dan diinkubasi 
pada suhu ruang selama 48 jam. Koloni tunggal 
yang tumbuh dimurnikan dan diseleksi secara 
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morfologi. Kontrol keberhasilan sterilisiasi 
permukaan adalah 100 µL air bilasan terakhir 
disebar pada media TSA, jika tidak tumbuhi oleh 
bakteri maka sterilisasi permukaan berhasil.  

2.3 Uji Antagonisme  

Uji antagonis cendawan dan bakteri endofit 
terhadap patogen F. oxysforum. Secara in vitro 
menggunakan rancangan acak lengkap dengan 3 
ulangan untuk setiap perlakuan (jenis isolat). 
Pengujian Antagonis Cendawan Endofit terhadap F. 
oxysporum.Pengujian antagonis cendawan endofit 
terhadap F. oxysporum menggunakan metode dual 
culture pada media PDA (Mariana dan Budi 2013). 
Isolat F. oxysporum dan cendawan endofit berumur 
satu minggu dipotong dengan pelubang gabus 
(corkborer) berdiameter 5 mm. Isolat cendawan 
endofit dan F. oxysporum ditumbuhkan bersama 
pada media PDA dengan jarak 3 cm pada cawan 
petri berdiameter 9 cm. Sebagai kontrol, dua 
potongan isolat F. oxysporum ditumbuhkan 
bersama dalam satu cawan. 

Pengujian Antagonis Bakteri Endofit terhadap F. 
oxysporum.Pengujian antagonis bakteri endofit 
terhadap F. oxysporum mengacu pada Safitri (2012) 
yang menggunakan metode dual culture pada media 
PDA. Koloni bakteri endofit berumur 48 jam digores 
pada bagian tengah cawan dengan jarak 4.5 cm dari 
tepi cawan dan potongan F. oxysporum 
ditumbuhkan dengan jarak 2.25 cm dari tepi cawan. 
Sebagai kontrol, isolat F. oxysporum  ditumbuhkan 
tanpa goresan bakteri endofit.  Pengukuran jari-jari 
koloni F. oxysporum dilakukan setelah miselium F. 
oxysporum yang tumbuh ke arah tepi cawan 
mencapai tepi cawan. Penghitungan daya hambat 
cendawan endofit atau bakteri endofit terhadap 
miselium F. oxysporum  menggunakan rumus 
(Alfizar et al. 2013): 

 

𝐷𝐻 =
𝑅1 − 𝑅2

𝑅2
𝑥 100% 

DH = Daya hambat cendawan endofit atau bakteri 
endofit terhadap F. oxysporum  (%) 

R1 = Jari-jari koloni F. oxysporum ke arah koloni 
cendawan endofit atau goresan bakteri endofit 

R2 = Jari-jari koloni F. oxysporum ke arah tepi cawan.  

3. Hasil  

Hasil isolasi mikroba endofit diperoleh 15 isolat 
bakteri endofit dan 12 isolat cendawan endofit. 
Seleksi potensi daya hambat isolat bakteri endofit 
asal akar bambu terhadap pertumbuhan miselium 
F. oxysforum diperoleh satu isolat yaitu isolat 
BBA15 dengan daya hambat 28,25% (Tabel 1). 

Seleksi potensi daya hambat isolat cendawan 
endofit asal akar bambu terhadap patogen F. 
oxysforum diperoleh 13 isolat. Ketigabelas isolat 
cendawan endofit tersebut memiliki kemampuan 
daya hambat yang beragam dengan kisaran 30,88-
58,25% (Tabel 2).  

Tabel 1. Seleksi potensi daya hambat isolat bakteri 
endofit asal akar bambu terhadap 
pertumbuhan koloni F. oxysforum pada 
media PDA dengan metode dual culture 

No Kode Isolat 
Daya hambat terhadap 

Fusarium oxysforum (%) 
1 BBA1 0 
2 BBA2 0 
3 BBA3 0 
4 BBA4 0 
5 BBA5 0 
6 BBA6 0 
7 BBA7 0 
8 BBA8 0 
9 BBA9 0 

10 BBA10 0 
11 BBA11 0 
12 BBA12 0 
13 BBA13 0 
14 BBA14 0 
15 BBA15 28,25 

 

Tabel 2. Seleksi potensi daya hambat isolat 
cendawan endofit asal akar bambu 
terhadap pertumbuhan koloni F. 
oxysforum pada media PDA dengan 
metode dual culture 

No Kode Isolat 
Daya hambat terhadap 

Fusarium oxysforum (%) 

1 CBA1 11,00  

2 CBA5 58,25  

3 CBA6 43,75  

4 CBA8 45,88  

5 CBA14 47,50  

6 CBA16 44,63  

7 CBA17 30,88  

8 CBA21 47,50  

9 CBA22 32,63  

10 CBA27 42,75  

11 CBA31 47,75  

12 CBA33 23,88  

13 CBA37 55,75  

 
Mekanisme bakteri dan cendawan endofit dalam 

menekan patogen beragam. Mekanisme isolat 
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bakteri endofit asal akar bambu dalam 
menghambat pertumbuhan miselum F.oxysforum 
diduga melalui antagonisme atau antibiosis 
(Gambar 1). Cendawan endofit asal akar bambu 
memiliki kecepatan tumbuh  lebih cepat dibanding 
F. oxysforum pada media PDA. Isolat-isolat 
cendawan endofit tersebut diduga memiliki 
mekanisme kompetisi ruang dan nutrisi dalam 
menghambat pertumbuhan patogen F. oxysforum 
(Gambar 2). 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1  Antagonisme bakteri endofit terhadap 
pertumbuhan miselium patogen F. 
oxysforum, bakteri endofit isolat BBA15 
bersifat antagonis (a) dan bakteri endofit 
tidak bersifat antagonis (b dan c) 

 

 

Gambar 2. Antagonisme cendawan endofit terhadap 
pertumbuhan miselium patogen F. 
oxysforum.  Isolat cendawan endofit 
CBA37 bersifat antagonis (a dan b) dan 
isolat cendawan endofit tidak bersifat 
antagonis (c dan d). Permukaan koloni (a 
dan c) dan bagian bawah koloni (b dan d). 
Koloni isolat cendawan endofit (a1-d1) 
dan koloni F. oxysforum (a2-d2) 

4. Pembahasan  

Mikrob endofit memiliki potensi dalam menekan 
infeksi patogen melalui berbagai mekanisme 
(Hallmann et al. 1997). Ada beberapa mekanisme 
antagonis cendawan endofit yang telah dilaporkan, 

diantaranya; antibiosis dan hiperparasit 
(Purwantisari dan Hastuti 2009), mikoparasit dan 
kompetisi (Bailey et al. 2008). Kolonisasi ruang dan 
kompetisi nutrisi antara isolat cendawan endofit 
akar bambu dan F. oxysporum terlihat bahwa isolat 
cendawan endofit lebih cepat tumbuh dan 
memenuhi ruang cawan petri pada uji dual culture 
sehingga pertumbuhan patogen F. oxysporum 
menjadi tertekan. Octriana (2011) menyatakan 
bahwa kemampuan berkompetisi merupakan 
faktor penting dalam menentukan aktivitas 
cendawan antagonis. Adanya kemampuan ini 
menyebabkan patogen tidak memperoleh ruang 
atau infection site untuk tempat  hidupnya dan tidak 
memperoleh nutrisi sebagai sumber energi 
sehingga pertumbuhan dan perkembangannya 
terhambat. Terhambatnya pertumbuhan miselium 
patogen juga diduga terjadinya lisis pada miselium 
F. oxysforum. Cendawan endofit dapat 
mengeluarkan enzim lisis seperti kitinase, 
glukanase, protease, dan xilanase (Mariana dan 
Budi 2013). Enzim-enzim tersebut mendegradasi 
senyawa-senyawa penyusun dinding sel patogen 
yang bekerja secara spesifik.  

Kebanyakan bakteri endofit memiliki sifat 
antagonis terhadap cendawan patogen berupa 
antibiosis. Antibiosis merupakan kemampuan suatu 
organisme menghasilkan senyawa antimikrob 
sehingga menyebabkan terhambatnya 
pertumbuhan miselium cendawan pathogen (Bailey 
et al. 2008). Mekanisme antibiosis pada uji dual 
culture ditunjukkan dengan terbentuknya zona 
bening sebagai zona penghambatan terhadap 
pertumbuhan miselium cendawan (Purwantisari 
dan Hastuti 2009) dan adanya perubahan warna 
pada media kultur sebagai akibat dari senyawa 
antimikrob yang dikeluarkan oleh endofit (Farida 
1992). Senyawa antimikrob yang dihasilkan oleh 
bakteri endofit sangat beragam tergantung spesies 
isolat bakteri endofit. Senyawa antimikrob bakteri 
endofit berupa bacilomicin D (n-C14 dan C15-iso) 
(Zhao et al.2010), surfaktin, iturin, fengycin, 
bacillibactin, bacilysin/chlorotetaine,macrolactin, 
bacillaene, difficidin, dan plantazolicin (Dunlap et al. 
2013). Senyawa antimikrob ini mengakibatkan 
pertumbuhan abnormal pada hifa cendawan 
patogen, hifa mengalami pemendekan dan 
pembengkakan, serta terjadi lisis pada hifa karena 
enzim yang dihasilkan oleh bakteri endofit (Eliza et 
al.2007). Senyawa Leu7-surfactin bakteri endofit 
mampu mereduksi mikotoksin fumosinin yang 
disekresi oleh patogen Fusarium verticilloides 
(Sawada) Wollenw (Bacon et al. 2002) dan 
melarutkan membran sel patogen (Bacon et al. 
2012). Ada juga senyawa antimikrob yang berupa 
molekul protein dihasilkan oleh Bacillus subtilis 
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strain E1R yang dapat menyebabkan lisisnya 
dinding sel hifa patogen Gaeumannomyces graminis 
var. tritici J. Walker (Liu et al. 2009).  

5. Kesimpulan  

Isolasi mikroba endofit akar bambu diperoleh 1 
isolat bakteri endofit dan 13 isolat cendawan 
endofit yang berpotensi antagonis terhadap F. 
oxysforum. Kemampuan antagonisme mikrob 
endofit asal akar terhadap patogen F. oxysforum 
adalah 28,25% oleh bakteri endofit dan 11,00-
58,25% oleh cendawan endofit. Bakteri endofit 
memiliki mekanisme antibiosis dan cendawan 
endofit memiliki mekanisme kompetisi ruang dan 
nutrisi dalam menekan pertumbuhan miselum 
patogen F.oxysforum penyebab penyakit kuning 
pada tanaman lada.   
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ABSTRACT 

Pests are one the reason of declined in crop production. one of them is Spodoptera litura. The purpose of this 
research was to determined the mortality rate of Spodoptera litura caused by M. anisopliae infection. The 
research is conducted at the Microbiology Laboratory of Agricultural Technology Department of the Faculty of 
Agriculture, Fishery, and Biology of Universitas Bangka Belitung. The research used factorial randomized block 
design with 2 treatment factors. The first factor ( stage larvae) consists of L1=instar 3, L2=instar 4. The second 
factor (the concentration) consists of V0=control, V1= 30 g/l of water, V2=35 g/l of water, V3= 40 g/l of water, 
V4= 45 g/l of water. The data is analyzed using ANOVA with confidence level of 95% and is further tested using 
the Tukey Test with confidence level of 95%. The research results show that at concentration of 30 g/l of water 
and 35 g/l of water  the mortality rate reaches 88,89%, while at the concentration of 40 g/l of water and 45 g/l 
of water the mortality rate reaches 100% with 3 to 7 days span of mortality. The larvae infected with M. 
anisopliae experience behavioral changes such as decreased appetite, less active movement, inactive, and 
transformed color to black with mycelium covering a part of the body. 

Keywords:  M. anisopliae, Spodoptera litura, mortality 

ABSTRAK 

Hama merupakan penyebab terjadinya penurunan dan produksi tanaman, salah satunya yaitu Spodoptera 
litura. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat mortalitas Spodoptera litura akibat infeksi 
Metarhizium anisopliae. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Agroteknologi Fakultas 
FPPB.  Penelitian menggunakan RAKF dengan 2 faktor. Faktor pertama (stadia larva) yaitu L1 = instar 3, L2= 
instar 4. Faktor kedua (Konsentrasi aplikasi) yaitu V0=kontrol, V1=30 g/l air, V2=35 g/l air, V3= 40 g/l air, V4= 
45 g/l air. Analisis data menggunakan ANOVA taraf kepercayaan 5% dan uji lanjut menggunakan BNJ taraf 
kepercayaan 5 %. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada konsentrasi 30 g/l air dan 35 g/l air tingkat 
mortalitas mencapai 88,89 % sedangkan konsentrasi 40 g/l air dan 45 g/l air sebesar 100% dengan rentang 
waktu kematian rata-rata 3 sampai 7 hari . Larva yang terinfeksi M. anisopliae mengalami perubahan perilaku 
seperti nafsu makan berkurang, gerakan larva menjadi lamban, tubuh lunak, tidak aktif, serta terjadinya 
perubahan warna menjadi hitam dengan sebagian tubuh larva ditumbuhi miselium.    

Kata kunci: M. anisopliae, Spodoptera litura, mortalitas

1. Pendahuluan 

Permasalahan yang sering terjadi pada tanaman 
budidaya yaitu adanya serangan hama. Hama 

merupakan organisme pengganggu tanaman yang 
berpotensi menyebabkan terjadinya penurunan 
pertumbuhan dan produksi tanaman. Salah satu 
hama yang dapat menurunkan produksi dan mutu 
tanaman adalah hama ulat grayak (Spodoptera 
litura). 
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Hama ulat grayak bersifat polifag dan 
menyerang tanaman pada berbagai fase 
pertumbuhan. Kerusakan dan kehilangan hasil 
akibat serangan ulat grayak biasanya ditentukan 
oleh populasi hama, fase perkembangan serangga, 
fase pertumbuhan tanaman. Larva instar 1 dan 2 
berkelompok makan secara bersama di bawah 
permukaan daun dan menyisakan lapisan 
epidermis atas sehingga daun terlihat transparan. 
Pada instar 3 dan 4 ulat ini makan seluruh daun 
sehingga menyebabkan daun berlubang-lubang. 
Pada serangan yang parah dapat menghabiskan 
seluruh daun tanaman (Durroh et al. 2013). 

Serangan hama S. litura dapat menyebabkan 
terjadinya penurunan produksi pada budidaya 
tanaman, maka perlu dilakukan pengendalian hama 
yang tepat sehingga populasi hama tidak 
berkembang. Sejauh ini pengendalian hama 
tanaman yang dilakukan oleh para petani masih 
mengandalkan insektisida kimia (Marwoto 1992). 

Penggunaan insektisida kimia sintetik secara 
intensif dapat menimbulkan kerugian seperti 
keracunan, pencemaran lingkungan dan resistensi 
serangga (Indraningsih 2008), sehingga menuntut 
pengendalian serangga menggunakan teknologi 
yang aman bagi lingkungan. Teknologi yang paling 
aman digunakan adalah pengendalian dengan 
penggunaan agen hayati. 

Salah satu komponen pengendalian hama yang 
perlu dilakukan adalah penggunaan musuh alami 
yaitu mikroorganisme patogenik berupa cendawan, 
bakteri, virus dan nematoda patogen serangga. 

Salah satu penggunaan musuh alami yang 
digunakan yaitu menggunakan cendawan 
Metarrhizium anisopliae. M. anisopliae memiliki 
aktifitas larvisidal karena menghasilkan 
cyclopeptida, destruxin A, B, C, D, E dan desmethyl 
destruxin. Destruxin telah dipertimbangkan sebagai 
bahan insektisida generasi baru. Efek destruxin 
berpengaruh pada organella sel target 
(mitokondria, retikulum endoplasma dan membran 
nukleus), menyebabkan paralisa sel dan kelainan 
fungsi lambung tengah, tubulus malphigi, hemocyt 
dan jaringan otot (Widiyanti dan Muyadihardja 
2004). 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan oleh Desy et al 2013 pada uji 
patogenisitas Bacillus thuringiensis dan 
Metarhizium anisopliae terhadap mortalitas 
Spodoptera litura Fabr (Lepidoptera: Noctuidae) di 
laboratorium menunjukkan bahwa persentase 
mortalitas ulat grayak yang diaplikasikan dengan M. 
anisopliae dengan konsentrasi 30 gr/ liter air 
menghasilkan tingkat mortalitas sebesar 76,67%. 

Pengendalian hama serangga menggunakan 
pestisida sintetik dapat merusak lingkungan dan 

menyebabkan terjadinya ledakan populasi, 
sehingga pengendalian hama dengan agen hayati 
merupakan salah satu alternatif untuk mengurangi 
penggunaan pestisida kimia. Hal inilah yang 
mendasari peneliti untuk meneliti tingkat 
keefektifan penggunaan agen hayati M. anisopliae 
dalam mengendalikan hama ulat grayak (S. litura).  

2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini akan dlaksanakan pada bulan 
Januari 2016  sampai dengan bulan Mei 2016. 
Kegiatan penelitian ini dilaksanakan di 
laboratorium KP2 Fakultas Pertanian, Perikanan 
dan Biologi di Desa Balunijuk Kecamatan Merawang 
Kabupaten Bangka, Provinsi Bangka Belitung. Alat 
dan bahan yang digunakan adalah Alat yang 
digunakan adalah cawan petri, gelas piala, jarum 
ose, kain kasa, lampu spiritus, gunting, pinset, gelas 
ukur, kuas, pipet tetes, erlenmeyer, hand sprayer, 
isolat Metarhizium anisopliae, ulat grayak (S. litura) 
dan buku data serta alat tulis. 

Penelitian dilaksanakan dengan menggu-nakan 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial yang 
terdiri dari dua faktor. 
Faktor I : Stadia larva 

L1 : Larva instar III 
L2 : Larva instar IV 

Faktor II : Konsentrasi aplikasi 
V0 : Kontrol  
V1 : suspensi 30 g / l aquades 

Isolat cendawan Metarhizium anisopliae yang 
digunakan dalam penelitian ini berasal dari Balai 
Proteksi Tanaman Provinsi Bangka Belitung. 
Cendawan dibiakkan pada media PDA (potato 
dextrose agar), media PDA yang digunakan dapat 
dibuat dari ekstrak kentang yang dicampur dengan 
sukrosa dan bahan pemadat. Bahan yang digunakan 
yaitu 200 gram kentang yang dicuci lalu di potong 
seperti dadu. Masak kentang dengan menambahkan 
1 liter aquades selama 30 menit hingga lunak. Air 
rebusan selanjutnya disaring dan dituang ke dalam 
tabung erlenmeyer, kemudian tambah 20 gram 
sukrosa, 15 gram agar, dan kloramfenikol 1 gram 
tuang aquades hingga volumenya 1 liter. Panaskan 
kembali komposisi sukrosa, agar-agar, ekstrak 
kentang  dan kloramfenikol hingga homogen. 
Proses selanjutnya sterilisasi menggunakan 
autoklaf pada suhu 121oC dan tekanan 15 psi 
selama 30 menit setelah dingin masukkan media ke 
dalam kulkas (Trizelia et al. 2010). 

Perbanyakan massal isolat dilakukan pada 
media jagung yang telah direbus selama 20 menit. 
Jagung dimasukkan dalam kantong plastik bening  
dan disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 
121 oC selama 1 jam, media diangkat dan dibiarkan 
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dingin selama 12 jam. Biakkan cendawan M. 
anisopliae dari media PDA dimasukkan ke dalam 
kantong plastik yang berisi jagung pecah. Biakkan 
dibiarkan selama 14 hari dan dibolak-balik setiap 2 
hari. Pertumbuhan terlihat ditandai dengan 
cendawan yang telah menutupi permukaan bagian 
media jagung (Nur 2008). 

Larva S. litura dikumpul dari pertanaman inang 
ulat grayak di lapangan. Larva-larva ini dipelihara 
dalam kotak plastik dan diberi makanan berupa 
daun kedelai yang masih segar. Pada waktu larva 
memasuki masa berpupa, di dasar kotak diberi 
serbuk gergaji. Semua imago yang keluar dari pupa 
dipelihara secara massal dalam kurungan serangga 
yang telah diberi daun kedelai segar sebagai 
pakannya serta disiapkan tempat peletakan telur. 
Pada fase  imago diberikan pakan berupa madu 
dengan mengoleskannya pada gulungan kapas. 
Kelompok telur yang  dihasilkan dari hasil 
pemeliharaan imago jantan dan betina dipindahkan 
ke kotak lain yang digunakan untuk pengujian. 
Telur kemudian dipelihara sampai menetas dan 
menjadi larva sampai mencapai instar III dan instar 
IV yang digunakan sebagai larva uji. (Trizelia et al. 
2010). 

Pengamatan bobot ulat dilakukan dengan cara 
menimbang berat ulat menggunakan timbangan 
analitik.  Pengamatan dilakukan untuk melihat 
selisih pertambahan bobot ulat sebelum dan 
sesudah aplikasi M. anisopliae. Pengamatan 
dilakukan setiap hari sampai hari ke-7 setelah 
aplikasi.  BU = pertambahan bobot sebelum 
perlakuan – pertambahan bobot sesudah 
perlakuan. 

Pengamatan bobot makanan dilakukan dengan 
cara menimbang berat makanan yang diberikan 
kepada ulat menggunakan timbangan analitik 
dengan tujuan melihat laju makan ulat sebelum dan 
sesudah aplikasi M. anisopliae. Bobot makanan yang 
diberikan per unit perlakuan sebanyak 10 gr daun 
kedelai. Pengamatan dilakukan setiap hari sampai 
hari ke-7 setelah aplikasi. (Agastya 2011). BM = 
bobot makanan yang diberikan – bobot sisa makan. 

Pengamatan dilakukan dengan cara melihat 
perilaku ulat (aktif dan tidak aktif) setelah aplikasi 
dan sebelum aplikasi cendawan M. anisopliae 
menggunakan metode Knolhoff dan Heckel (2011).  
Pengamatan setiap hari sampai hari ke-7 setelah 
aplikasi.  

Pengamatan perubahan warna  ulat dilakukan 
dengan cara melihat warna ulat ketika sebelum 
diaplikasi cendawan M. anisopliae dan setelah 
aplikasi cendawan M. anisopliae menggunakan 
metode Xiong et al (2015). Pengamatan dilakukan 
setiap hari sampai hari ke-7 setelah aplikasi 
cendawan M. anisopliae.  

Pengamatan mortalitas dilakukan dengan cara 
mengamati dan menghitung jumlah ulat yang mati 
pada setiap perlakuan dan membandingkan dengan 
kontrol. Pengamatan dilakukan pada hari ke-7 hari 
setelah aplikasi (hsa). 

TM =
U. A

U. T
 × 100 % 

Keterangan : 
U.A = jumlah ulat mati 
U.T = jumlah ulat total 

Pengamatan dilakukan dengan cara mengamati 
dan menghitung waktu kematian hama setelah 
diaplikasi dengan cendawan M. anisopliae. 
Pengamatan dilakukan pada hari ke-2 sampai 7 
setelah aplikasi. 

Im = T1 – T0 

keterangan : 
T1 = waktu kematian (hari) 
T0 =  waktu aplikasi (hari) 

Pengamatan dilakukan dengan cara melihat 
tubuh  ulat/larva yang telah ditutupi oleh spora 
cendawan M. anisopliae. Pengamatan dibagi 
kedalam 4 kategori yaitu : 1 (< 25 % penutupan), 2 
(26-50 % penutupan), 3 (56-75 % penutupan), dan 
4 (76-100 % penutupan). Pengamatan dilakukan 
pada hari ke-7 setelah diaplikasikan cendawan M. 
anisopliae. 

Data kuantitatif yang diperoleh dianalisis 
dengan menggunakan ANOVA dan apabila 
memperlihatkan pengaruh yang nyata, maka akan 
dilakukan uji dengan menggunakan BNJ pada taraf 
kepercayaan 5%. Data kualitatif disajikan dalam 
bentuk tabulasi dan dokumentasi berupa foto. 

3. Hasil  

Hasil pengamatan yang telah dilakukan terhadap 
parameter yang di uji untuk melihat tingkat 
efektivitas agensia hayati M. anisopliae terhadap 
hama ulat grayak (S. litura F) dengan perlakuan 
konsentrasi yang berbeda. Hasil pengujian 
menunjukkan terdapat pengaruh perlakuan 
terhadap beberapa parameter yang di uji seperti 
yang terlihat pada Tabel 1 sidik ragam. 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam terhadap 
peubah bobot ulat menunjukkan bahwa pada 
perlakuan instar menunjukkan hasil berbeda 
sangat nyata yaitu pada perlakuan instar dengan 
nilai F hitung sebesar 164,36 tetapi pada perlakuan 
konsentrasi untuk parameter bobot ulat 
menunjukkan tidak berbeda nyata yaitu nilai F 
hitung sebesar 2,17 serta terdapat interaksi dengan 
nilai F hitung sebesar 4,70. Hasil pengamatan pada 
peubah bobot makanan pada larva uji berdasarkan 
hasil sidik ragam menunjukkan tidak berbeda nyata 
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pada semua perlakuan, yaitu pada perlakuan instar, 
nilai F hitung yang didapat sebesar 1,69, pada 
perlakuan konsentrasi nilai F hitung sebesar 1,79,  
pada perlakuan kombinasi nilai F hitung yang 
didapat sebesar 1,40. Hasil pengamatan pada 
peubah mortalitas pada hasil sidik ragam 
menunjukkan hanya pada perlakuan konsentrasi 
yang berbeda sangat nyata yaitu nilai F hitung yang 
didapat sebesar 7,87, sedangkan pada perlakuan 
instar dan kombinasi berbeda tidak nyata yaitu nilai 

F hitung 1,00 pada perlakuan instar dan 1,63 pada 
perlakuan kombinasi. 

Pengamatan terhadap bobot ulat dilakukan 
untuk mengetahui perbandingan rata-rata 
kehilangan bobot ulat kontrol dengan bobot ulat 
perlakuan. Pengamatan dilakukan setiap hari 
sampai hari ke tujuh pengamatan. Hasil penelitian 
menunjukkan adanya pengaruh nyata pada 
perlakuan instar dan kombinasi. Data pengamatan 
disajikan dalam bentuk Tabel 2. 

 
Tabel 2 memperlihatkan bobot ulat kontrol pada 

instar IV lebih tinggi dibandingkan pada bobot ulat 
yang diinfeksi cendawan M. anisopliae pada semua 
perlakuan tetapi berbeda tidak nyata pada 
konsentrasi yang diberikan. Bobot ulat instar III 
pada perlakuan kontrol untuk berat bobot ulat yaitu 
sebesar 0,28 g lebih rendah dibandingkan bobot 
ulat pada 30 g/l sebesar 0,29 g, 35 g/l sebesar 0,37 
dan lebih tinggi atau sama tinggi pada perlakuan 40 
g/l yaitu sebesar 0,27 serta 45 g/l sebesar 0,28 g.  

Pengamatan bobot makanan dilakukan untuk 
melihat selisih antar bobot makanan ulat kontrol 
dan bobot makanan ulat uji. Pengamatan dilakukan 
setiap hari dengan melihat perbandingan bobot 
makanan kontrol dan bobot makanan uji. Hasil uji 
statistik menunjukkan bahwa infeksi cendawan M. 
anisopliae berbeda tidak nyata pada semua 
perlakuan. Data pengamatan disajikan pada 
Gambar 1. 

Gambar 1 memperlihatkan rata-rata bobot 
makanan pada tiap-tiap instar berbeda. Pada instar 
III bobot makanan pada perlakuan kontrol sebesar 
0,54 g dan lebih tinggi pada semua perlakuan yaitu 
pada perlakuan 30 g/l sebesar 0,50 g, 35 g/l sebesar 
0,51 g, 40 g/l sebesar 0,54 g serta pada perlakuan 
45 g/l sebesar 0,51 g. Pada instar IV rata-rata bobot 

 

Gambar 1. Bobot makanan S. litura akibat infeksi 
M. anisopliae. 
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Tabel 1. Hasil analisis sidik ragam pada pengujian perlakuan infeksi  cendawan M. anisopliae terhadap 
parameter bobot ulat, bobot makanan serta tingkat mortalitas S. litura F. 

 
Peubah 

Instar Konsentrasi Interaksi 
KK 

F hitung Pr>F F hitung Pr>F F hitung Pr>F 

Bobot ulat 164,36** <0,0001 2,17 tn 0,11 4,70** 0,009 11,76 
Bobot 

makanan 
1,69 tn 0,21 1,79 tn 0,17 1,40 tn 0,275 26,68 

Mortalitas 1,00 tn 0,33 7,87** 0,0007 1,63 tn 0,21 13,36 
Keterangan : * : berbeda nyata pada taraf kepercayaan 5%, ** : berbeda sangat nyata pada taraf kepercayaan 1 %, 

tn : tidak berbeda 

Tabel 2. Uji lanjut interaksi perlakuan konsentrasi M. anisopliae dan perlakuan instar terhadap peubah 
bobot ulat. 

Instar 
Konsentrasi 

Kontrol  30 g/l air  35 g/l air 40 g/l air 45 g/l air 

III 0,28b 

A 

0,29b 

A 

0,37b 

A 

0,27b 

A 

0,28b 

A 

IV 0,61a 

A 

0,45a 

A 

0,49a 

A 

0,52a 

A 

0,53a 

A 

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata menurut uji Beda Nyata 
Jujur (BNJ) 5%. Huruf kecil dibaca vertikal (kolom) dan huruf kapital dibaca arah horizontal (baris).  
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makanan pada tiap perlakuan berbeda-beda. Pada 
perlakuan kontrol bobot makanan rata-rata 
diperoleh sebesar 0,61 g lebih tinggi dibandingkan 
pada perlakuan 30 g/l dan 35 g/l yaitu sebesar 0,40 
g dan 0,47 g, akan tetapi lebih rendah dibandingkan 
pada perlakuan 40 g/l dan 45 g/l air yaitu sebesar 
0,75 g dan 0,64 g.  

Pengamatan terhadap tingkat mortalitas 
dilakukan untuk mengetahui jumlah S. litura yang 
mati setelah aplikasi pada hari ke tujuh pengamatan 
akibat infeksi cendawan M. anisopliae. Pengamatan 
dilakukan setiap hari sampai hari ke tujuh 
pengamatan. Hasil penelitian menunjukkan adanya 
pengaruh nyata pada perlakuan konsentrasi. Data 
pengamatan disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3 memperlihatkan tingkat mortalitas pada 
perlakuan kontrol berbeda nyata pada perlakuan 
konsentrasi 30 g/l, 35 g/l, 40 g/l dan 45 g/l air. Pada 
ulat instar III rata-rata mortalitas perlakuan kontrol 
sebesar 55,56%, sedangkan pada perlakuan 
konsentrasi 30 g/l air tingkat mortalitas sebesar 
100%, 35 g/l air sebesar 88,89%, 40 g/l air sebesar 
100% dan 45 g/l air sebesar 100%. Pada ulat instar 
IV rata-rata mortalitas perlakuan kontrol sebesar 
77,78% sedangkan pada perlakuan 30 g/l air 
tingkat mortalitas sebesar 88,89%, 35 g/l air 
sebesar 100%, 40 g/l air sebesar 100% dan 45 g/l 
air sebesar 100%. 

Pengamatan perilaku ulat dan perubahan warna 
ulat S. litura yang disebabkan oleh cendawan M. 
anisopliae dilakukan setiap hari. Hasil pengamatan 
yang telah dilakukan terdapat adanya perbedaan 
gejala infeksi yang disebabkan oleh M. anisopliae 
seperti pada Tabel 4.  

Pengamatan terhadap perubahan warna ulat 
sebelum dan setelah aplikasi cendawan M. 
anisopliae dapat dilihat seperti pada gambar 2 dan 
3. Pengamatan terhadap interval waktu kematian 
dilakukan untuk mengetahui waktu kematian hama 
akibat infeksi cendawan M. anisopliae pada saat 
aplikasi sampai hama tersebut mengalami 
kematian. Pengamatan dilakukan setiap hari 
sampai hari ke tujuh pengamatan. Hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa infeksi 
cendawan M. anisopliae dengan rentang 
konsentrasi yang diberikan menunjukkan adanya 
pengaruh perbedaan waktu kematian pada tiap-
tiap konsentrasi yang diberikan pada larva instar III 
dan larva instar IV. 

 
 
 
 

Tabel 3. Tingkat mortalitas akibat infeksi M. anisopliae setelah aplikasi pengamatan hari ke tujuh. 

Instar 
Perlakuan 

Kontrol 30 g/l 35 g/l 40 g/l 45 g/l 

III 55,56b 100a 88,89a 100a 100a 

IV 77,78b 88,89a 100a 100a 100a 
Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata menurut uji Beda Nyata 

Jujur (BNJ) 5%. 

 
Tabel 4. Gejala fisiologi serangga S. litura setelah 

aplikasi cendawan M. anisopliae pada 
semua konsentrasi 

Hari 
Setelah 
Aplikasi 
(HSA) 

Instar III Instar IV 

1 Belum 
menunjukkan 
gejala pada 
serangga uji, 
warna awal 
hijau(Gambar 
15a). nafsu 
makan tinggi 

Belum 
menunjukkan 
gejala pada 
serangga uji, 
warna awal hijau 
gelap(Gambar 
16a), nafsu 
makan tinggi 

2 Nafsu mulai 
berkurang, 
gerakan lamban, 
warna hijau pucat 
(Gambar 15b) 

Nafsu makan 
berkurang, 
gerakan lamban, 
warna coklat 
pucat hingga 
coklat 
kekuningan.( 
Gambar 16b) 

3-5 Tidak aktif, tubuh 
menggulung 
ketika disentuh, 
tubuh lunak, 
nafsu makan 
berkurang, mati, 
warna tubuh 
berubah menjadi 
hijau kehitaman 
(Gambar 15c) 

Tidak aktif, mati, 
tubuh lunak, serta 
nafsu makan 
rendah, warna 
tubuh coklat 
kehitaman 
(Gambar 16c). 

6-7 Tidak aktif, 
mati, tubuh larva 
mengeras dan 
kaku, warna larva 
berubah menjadi 
hitam.(Gambar 
15c) 

Tidak aktif, mati, 
tubuh larva 
mengeras dan 
kaku, warna larva 
hitam(Gambar 
16c) dan sebagian 
tubuh ditumbuhi 
miselium. 
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Berdasarkan pengamatan yang dilakukan 
terhadap peubah interval waktu kematian pada 
serangga uji menunjukkan bahwa rata-rata waktu 
kematian tertinggi pada semua perlakuan yaitu 
terjadi pada hari ke-3 setelah aplikasi, selanjutnya 
pada hari berikutnya mengalami penurunan pada 
hari ke-4 sampai hari ke-7 waktu pengamatan. Data 
pengamatan terhadap interval waktu kematian 
dapat dilihat pada Tabel 5.  

Pengamatan pada peubah penutupan tubuh S. 
litura oleh M. anisopliae dilakukan untuk melihat 

persentase banyaknya tubuh ulat yang telah 
ditutupi oleh miselium cendawan M. anisopliae. 
Pengamatan pada peubah ini dilakukan pada saat 
memasuki hari ke-10 pengamatan. Hasil 
pengamatan menunjukkan adanya miselium yang 
tumbuh pada tubuh ulat yang terinfeksi seperti 
pada Tabel 6 di bawah ini. 

Berdasarkan Tabel 6 di atas terlihat bahwa pada 
perlakuan kontrol tidak terlihat adanya miselium 
yang tumbuh, sedangkan pada perlakuan 
konsentrasi yang diberikan pada serangga uji 
terlihat pada semua perlakuan menunjukkan 
adanya miselium yang tumbuh pada tubuh ulat 
meskipun persentase miselium yang tumbuh 
sedikit. Hal ini mengindikasikan bahwa cendawan 
M. anisopliae yang diaplikasikan pada serangga uji 
terjadi infeksi.  

4. Pembahasan  

Metarhizium anisopliae merupakan salah satu 
cendawan yang dapat digunakan untuk 
mengendalikan populasi serangga hama karena 
menyebabkan penyakit “green muscardin fungus” 
yang patogen terhadap serangga sasaran. 
Berdasarkan hasil pengamatan terlihat bahwa larva 
S. litura yang diaplikasikan dengan M. anisopliae 
mengalami kematian. Rentang waktu kematian S. 
litura akibat infeksi M. anisopliae berkisar antara 3-
7 hari. Gejala S.litura yang mengalami kematian 
ditandai dengan munculnya miselium dalam tubuh 
serangga. Hal ini dikarenakan M. anisopliae yang 
diaplikasikan pada S. litura telah terinfeksi. 

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa hanya perlakuan konsentrasi yang tidak 
menunjukkan adanya pengaruh nyata, sedangkan 

Tabel 6. Penutupan tubuh S. litura oleh M. 
anisopliae pada hari ke-10 pengamatan 

 
Peubah 

Kriteria 

1 
( <25%) 

2 
(26-

50%) 

3 
(56-

75%) 

4 
(76-

100%) 
Kontrol 0% 0% 0% 0% 

L1V1 11,11% 0% 0% 0% 

L1V2 0% 11,11% 0% 0% 

L1V3 11,11% 0% 0% 0% 

L1V4 11,11% 5,55% 0% 0% 

L2V1 11,11% 0% 0% 0% 

L2V2 11,11% 0% 0% 0% 

L2V3 22,22% 0% 0% 0% 

L2V4 11,11% 11,11% 0% 0% 

 

 

Gambar 2. Perubahan warna pada larva instar III 
(A) larva sebelum aplikasi, (B) dan (C) 
larva yang terinfeksi 

(A) (B) (C)

 

Gambar 3. Perubahan warna pada larva instar IV 
(A) larva sebelum aplikasi, (B) dan (C) 
larva yang terinfeksi. 

 

(A) (B) (C)

Tabel 5. Hasil rata-rata perlakuan infeksi 
cendawan M. anisopliae terhadap 
interval waktu kematian. 

Perlakuan 
Hari Setelah Aplikasi (HSA) 

2 
HSA 

3 
HSA 

4 
HSA 

5 
HSA 

6 
HSA 

7 
HSA 

L1V1 0 7 2 0 0 0 
L1V2 0 5 1 1 2 0 
L1V3 0 2 3 2 2 0 
L1V4 1 6 1 0 1 0 
L2V1 0 4 2 2 0 0 
L2V2 0 4 1 4 0 0 
L2V3 0 4 4 1 0 0 
L2V4 0 2 3 4 0 0 
L1V0 0 0 0 0 1 5 
L2V0 0 0 0 0 0 7 
Total  1 34 17 14 6 12 
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pada perlakuan  instar dan kombinasi menunjukkan 
pengaruh yang sangat nyata terhadap bobot ulat. 
Pada perlakuan instar dan kombinasi berbeda 
sangat nyata karena dipengaruhi oleh umur larva 
yaitu larva instar III dan instar IV. Semakin tinggi 
umur larva maka berat bobot ulat juga semakin 
besar.  

Hal ini diperkuat oleh pernyataan (Laba et al. 
1999) yang menyatakan bahwa  instar yang lebih 
lanjut mempunyai ukuran tubuh lebih besar dan 
lebih panjang dibanding instar awal, instar yang 
lebih tua mempunyai tubuh yang lebih berat 
daripada instar sebelumnya Pada larva instar III 
memperlihatkan bahwa pada perlakuan 
konsentrasi 30 g/l air dan 35 g/l air lebih tinggi 
daripada perlakuan kontrol. Hal ini menunjukkan 
bahwa pada perlakuan konsentrasi yang diberikan 
pada S. litura memberikan pengaruh tidak nyata 
terhadap penurunan bobot ulat. Pada larva instar IV 
terlihat bahwa bobot ulat perlakuan lebih rendah 
dibandingkan dengan kontrol. Hal ini dikarenakan 
tubuh larva telah diinfeksi M. anisopliae. Menurut 
(Prayogo dan Suharsono 2005) menyatakan bahwa  
semua jaringan dalam tubuh serangga dan cairan 
tubuh habis digunakan oleh jamur, sehingga 
serangga mati dengan tubuh yang mengeras seperti 
mumi.  

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan 
tidak adanya pengaruh nyata pada semua 
perlakuan. Hal ini karena perlakuan konsentrasi 
yang diberikan cukup tinggi . Berdasarkan Gambar 
11 bobot makanan S.litura pada instar III yang 
tertinggi pada perlakuan kontrol. Terjadinya jumlah 
bobot makanan yang berbeda-beda lebih 
dipengaruhi oleh ukuran tubuh larva yang 
mempunyai berat bobot ulat yang berbeda-beda. 
Pada larva normal konsumsi makan digunakan 
untuk pertumbuhan dan mengumpulkan energi. 
Menurut Rustama et al. (2008) menyatakan bahwa 
pada perlakuan M. anisopliae yang seharusnya 
bobot makanan digunakan untuk pertumbuhan  
larva, digunakan oleh jamur untuk melakukan 
perkembangan di dalam tubuh S. litura.  

Bobot makanan pada instar IV dengan rata-rata 
bobot makanan yang tertinggi terjadi perlakuan 40 
g/l air sebesar 0,75 g dan 45 g/l air sebesar 0,64 g 
dibandingkan pada perlakuan kontrol. Menurut 
Rustama et al. (2008) menyatakan bahwa 
terjadinya peningkatan nafsu makan pada S. litura 
adalah sebagai usaha S.litura melawan patogen 
dengan cara meningkatkan konsumsi makan untuk 
menambah jumlah hemolimf dalam tubuh serangga. 
Penurunan nafsu makan juga diduga akibat 
terganggunya aktivitas penyerapan nutrien oleh 
larva karena infeksi M. anisopliae serta 
terganggunya kerja otot pencernaan akibat 

destruksin yang dihasilkan. Destruksin merupakan 
toksin neuromuskular yang dapat menginduksi 
depolarisasi membran otot serangga sehingga 
menyebabkan kelumpuhan otot serangga ( Male et 
al. 2009). 

Berdasarkan hasil sidik ragam terhadap tingkat 
mortalitas menunjukkan adanya pengaruh yang 
sangat nyata terhadap konsentrasi yang diberikan 
dibandingkan dengan kontrol. Pada perlakuan 
instar memiliki kecenderungan yang sama pada 
peubah tingkat mortalitas yaitu semakin tinggi 
konsentrasi maka semakin tinggi pula tingkat 
mortalitas S. litura. Pada konsentrasi 30 g/l, 40 g/l 
serta 45 g/l air pada instar III menunujukkan 
tingkat mortalitas sebesar 100%, akan tetapi pada 
konsentrasi 35 g/l air tingkat mortalitas yang 
dicapai sebesar 88,89 %.pada konsentrasi 30 g/l air 
pada instar IV menunjukkan tingkat mortalitas 
sebesar 88,89 %, sedangkan pada konsentrasi 35 
g/l air sampai 45 g/l air menunjukkan tingkat 
mortalitas sebesar 100%. Hal ini dikarenakan 
semakin tinggi konsentrasi maka akan semakin 
tinggi mortalitas.  

Hal ini sesuai dengan pernyataan Boucias dan 
Pendland (1998) bahwa semakin tinggi konsentrasi 
spora yang diinfeksikan, maka semakin tinggi 
peluang kontak antara patogen dengan inang, 
sehingga semakin tinggi pula tingkat mortalitas 
yang terjadi. Lebih lanjut Pracaya (2004) 
menjelaskan, kematian serangga sangat ditentukan 
oleh kerapatan konidia cendawan entomopatogen 
yang diaplikasikan. Makin tinggi kerapatan konidia 
M. anisopliae, makin tinggi pula mortalitas 
serangga.  

Hasil pengamatan terlihat jelas bahwa terdapat 
perubahan tingkah laku dan warna ulat. Perubahan 
perilaku ulat dan perubahan warna ditandai dengan 
nafsu makan mulai berkurang, gerakan larva S. 
litura menjadi lamban, tubuh menjadi lunak dan 
setelah beberapa hari tubuh menjadi mengeras, 
sedangkan perubahan warna S. litura pada instar III 
yang awalnya berwarna hijau menjadi hijau pucat 
sampai pada akhirnya menjadi hitam, begitu pula 
pada larva instar IV awalnya berwarna hijau gelap 
berubah menjadi coklat pucat hingga coklat 
kekuningan sampai pada akhirnya berwarna hitam. 
Hal ini disebabkan karena cendawan M. anisopliae 
telah menginfeksi tubuh S. litura. 

       Situmorang (1990) menyatakan bahwa 
serangga yang terinfeksi  M. anisopliae mula-mula 
akan berwarna pucat kekuningan, gerakan menjadi 
lamban dan aktivitas makan menurun. Kemudian 
tubuh larva menjadi lunak dan pada akhirnya tubuh 
larva mengeras. Selain mengeras, tubuh larva juga 
berubah menjadi hitam. Menurut Boucias dan 
Pendland (1998) menyatakan bahwa perubahan 
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warna yang terjadi pada tubuh larva disebabkan 
oleh proses melanisasi yang merupakan bentuk 
pertahanan tubuh serangga melawan patogen.  

Berdasarkan hasil yang diamati terhadap 
interval waktu kematian S. litura akibat infeksi M. 
anisopliae menunjukkan waktu kematian tertinggi 
pada semua perlakuan yaitu terjadi pada hari ke-3 
setelah aplikasi, kemudian pada hari berikutnya 
mengalami penurunan pada hari ke-4 sampai hari 
ke-7 setelah aplikasi berbeda pada perlakuan 
kontrol yang menunjukkan rentang waktu 
kematian berkisar pada hari ke-7. Menurut Boucias 
dan Pendland (1998), menyatakan bahwa pada 
rayap, proses penetrasi hanya memerlukan waktu 
48 jam (2 hari) Hasil ini memperlihatkan bahwa 
infeksi M. anisopliae terhadap S. litura mengalami 
waktu kematian yang cepat. 

Lebih lanjut  Brousseau et al. (1996) 
menyebutkan bahwa kecepatan kematian larva juga 
disebabkan oleh kerusakan pada usus akibat toksin 
yang dikeluarkan oleh jamur. Lebih lanjut Neves 
dan Alves (2004) menyatakan bahwa waktu awal 
kematian serangga dipengaruhi oleh patogenitas 
dan perbedaan konsentrasi pada saat aplikasi.  

Hasil pengamatan pada perlakuan konsentrasi 
terlihat adanya miselium yang tumbuh pada tubuh 
ulat meskipun persentase miselium yang tumbuh 
sedikit. hal ini dikarenakan cendawan M. anisopliae 
telah menginfeksi tubuh S. litura. Pada umumnya, 
patogen memasuki tubuh serangga inang melalui 
membran intersegmental, menyebar ke seluruh 
lapisan dinding tubuh dengan bantuan enzim 
proteinase, lipase dan kitinase (Ferron 1985). 
Serangga yang mati akibat cendawan M. anisopliae 
tidak selalu disertai gejala pertumbuhan spora. 
Menurut Santoso (1993) apabila keadaan kurang 
mendukung, perkembangan cendawan hanya 
berlangsung di dalam tubuh serangga tanpa keluar 
menembus integumen.  

5. Kesimpulan  

1. Aplikasi cendawan M. anisopliae dapat 
menyebabkan mortalitas hama ulat grayak (S. 
litura) secara in vitro mencapai mortalitas 
sebesar 100 % dalam rentang waktu kematian 
3 sampai 7 hari pengamatan. 

2. Hama ulat grayak (S. litura) yang terinfeksi 
cendawan M. anisopliae mengalami perubahan 
perilaku seperti nafsu makan berkurang, 
gerakan larva menjadi lamban, tubuh lunak, 
tidak aktif, serta terjadinya perubahan warna 
menjadi hitam dengan sebagian tubuh larva 
ditumbuhi miselium. 
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