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Abstrak

Hypothenemus hampei (Ferrari) merupakan hama utama pada tanaman kopi yvang dapat menyebabkan
penurunan produksi dan mutu kopi. Strategi pengendalian hama tersebut diarahkan m i sistem
pengendalian hama terpadu, salah satunya dengan menggunakan jamur Metarhiziwm anisopliae. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui uji patogenitas spora jamur H. hampei terhadap mortalitas H. hampei (Ferrari),
mengetahui konsentrasi spora jamur H. hampei yang menyebabkan kematian paling cepat, dan
men@enliﬁkasi potensi proses dan hasil penelitian sebagai bahan ajar biologi SMA kelas X.

Penelitian ini menggunakan desain Rancangan Acak Kelompok dengan 4 perlakuan, 3 kali ulangan dan 2
kontrol. Perlakuan tersebut meliputi K'=kontrol negatif dengan aguades: K*=kontrol positif dengan Sevin 85
SP 2 gr/l air; P1=konsentrasi spora jamur 5 gr/l air; P2=konsentrasi spora jamur 10 gr/l air: P3=konsentrasi
spora jamurl3 gr/l air: dan P4=konsentrasi spora jamur 20 gr/l air. Data yvang diperoleh beru ata jumlah
kumulatif kematian, persentase kematian, dan rerata waktu kematian t
dengan analisis regresi dan dilanjutkan dengan ANAVA serta uji BNT(0,05).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa patogenitas spora jamur H. hampei berpengaruh terhadap mortalitas
H. hampei (Ferrari). Konsentrasi optimal spora jamur H. hampei yang menyebabkan kematian paling cepat
yaitu pada perlakuan P4 (konsentrasi 20 gr/l air). Proses penelitian ini dapat mendorong siswa berperilaku
ilmiah guna mencapaujuan pembelajaran Biologi SMA kelas X kompetensi dasar 2.1 dan laporan hasil
penelitian berpotensi sebagai bahan ajar biologi SMA kelas X pada materi pembelajaran Fungi/Jamur dalam

. hampei (Ferrari). Data dianalisis

bentuk handout, khususnya untuk mencapai kompetensi dasar 4.6 Kurikulum 2013.

Kata kunci: Metarhizium anisopliae, mortalitas, bahan ajar, Hypothenemus hampei {Ferrari)

Pendahuluan
Hypothenemus  hampei  (Ferrari) atau hama

Penggerek Buah Kopi (PBKo) merupakan salah satu
hama utama pada tanaman kopi. Hama tersebut sangat
merugikan  karena dapat menyebapAlin - penurunan
produksi dan mutu kopi. Tanaman kopi merupakan
salah satu komoditas ekspor andalan sub sektor
perkebunan yang mempunyai peranan cukup besar
dalam‘lenghasilkan devisa negara.

Kendala utama yang dihadapi dalam upaya
peningkatan mutu kopi Indonesia adalah adanya
serangDrg;misme Pengganggu Tumbuhan (OPT).
Hama penggerek buah kopi (PBKo) merupakan salah
satu hama penting pada man kopi. Menurut
Sulistyowati (Susilo, 2008), kisaran kehilangan hasil
akibat PBKo yang dilaporkan mencapai 30-80%.

Petani selama ini masih mengandalkan penggunaan
insektisida kimia untuk mengendalikan hama tanaman.
Menurut Suprapta (Sudewa er al., 2008), penggunaan
insektisida kimia mencapai 2300 Kg setahun.
Penggunaan iusckliskimiil disamping meninggalkan
residu pada produk, menimbulkan dampak negatif bagi
lingkungan dan kesehatan juga  dapat
membunuh parasitoid hama penggerek buah kopi.

manusia,

Strategi pengendalian hama PBKo diarahkan
melalui sistem pengendalian hama terpadu (PHT) yang
memadukan antara komponen bahan tanam, agen
hayati, dan manajemen lingkungan.  Jamur
)m()pzltogen merupakan salah satu agens pengendali
hayati yang potensial untuk mengendalikan hama
tanaman. Salah satu jenis jamur entomopatogen yang
telah dimanfaatkan untuk mngendalikan hama tanaman
perkebunan dan sayuran adalah jamur Metarhizium
anisopliae. Menurut Widiyanti et al., (Mulyono, 2008),
jamur H. hampei memiliki aktivitas larvisidal karena
menghasilkan toksin, yaitu cyclopeptida, destruxin, dan
desmethyldestruxin. Jamur tersebut menghasilkan spora
berupa konidia. Apabila kontak dengan serangga hama,
spora akan berkecambah dan kemudian menembus
integumen serangga dengeu&nengelumkan enzim dan
toksin. Efek toksin tersebut berpengaruh pada organecla
sel serangga (mitokondria, retikulum endoplasma dan
membran nukleus), menyebabkan kelumpuhan sel dan
kelainan fungsi lambung tengah, rubulus maplhigi,
hemocyt, dan jaringan otot.

Berdasarkan kandungan toksin dan efek larvasidal
jamur H. hampei maka spora jamur H. hampei
diharapkan dapat membunuh hama H. hampei (Ferrari)
secara in vitro. Proses dan hasil penelitian ini akan
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diidentifikasi potensinya sebagai bahan ajar biologi
SMA kelas X yang dalam hal ini disesuaikan dengan
alleri pembelajaran biologi tentang Jamur/Fungi pada
Kompetensi Dasar 4.6 yaitu menyajikan data hasil
pengamatan ciri-ciri dan peran jamur dalam kehidupan
dan lingkungan dalam bentuk laporan tertulis
sebagaimana tercantum dalam Kurikulum 2013.

Penge ngan Kurikulum 2013 yang diterapkan
saat  ini ﬂs mengacu pada Standar Nasional
Pendidikan.Peraturan Pemerintah No. 19 Tahun 2005
tentang Standar Nasional Pendidikan, disebutkan bahwa
standar yang terkait langsung dengan kurikulum adalah
Stanﬂr Isi dan Standar Kompetensi Lulusan. Berdasar
dari SI dan SKL serta panduan yang telah disusun oleh
BSNP, maka Satuan Pendidikan diharapkan dapat
mengembangkan implementasi  kurikulum  sesuai
dengan satuan pendidikan, potensi daerah/karakterisitk
daerah, sosial budaya, masyarakat setempat, dan peserta
didik.

Kebijakan baru tentang perubahan Kurikulum
KTSP menjadi Kurikulum 2013 berpengaruh terhadap
salah satu komponen isi pembelajaran, yaitu bahan ajar.
Bahan ajar berisi materi pembelajaran E isinya
dipengaruhi oleh kurikulum yang berlaku. Bahan ajar
berfungsi sebagai pedoman bagi guru yang akan
mengarahkan semua aktivitas pembelajaran, sehingga
harus  dipersiapkan  dengan baik agar tujuan
pembelajaran dapat tercapai.

Perkembangan kurikulum menuntut agar bahan ajar
yang disusun bersifat kekinian atau up to date. Bahan
ajar yang bersifat kekinian adalah bahan ajar yang berisi
materi  pembelajaran  yang berlandaskan pada hasil
penelitian. Namun, berdasarkan penelitian  yang
dilakukan oleh Suratsih (2010), dikea]ui bahwa hampir
di semua sekolah tidak tersedia bahan ajar biologi
berbasis potensi lokal daerah maupun ber@rkam pada
hasil penelitian yang relevan. Bahan ajar yang tersedia
umumnya berisi materi umum yang sebenarnya telah
banyak dikembangkan dalam buku-buku pelajaran.

Oleh karena itu, maka diperlukan penyusunan
bahan ajar biologi yang bersifat kekinian berdasarkan
pada hasil penelitian. Berdasarkan u' belakang
tersebut, maka dilakukan penelitian uji patogenitas
spora jamur Metarhizium anisopliae terhaap mortalitas
hama Hypothenemus hampei (Ferrari) sebagai bahan
ajar biologi SMA Kelas X.

Metode Penelitian

Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental.
Selimjumyaamses dan hasil penelitian diidentifikasi
potensinya sebagai bahan ajar Biologi SMA kelas X
El materi pembelajaran Fungi/Jamur.
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hayati
Dinas Kehutanan dan Perkebunan Provinsi DIY
Harjobinangun, Pakem, Sleman, Yogyakarta pada bulan
April-Mei 2014.
Variabel Penelitian

Variabel bebas pada penelitian berupa
konsentrasi spora jamur H. hampei yaitu 5 gram/liter
air, 10 gram/liter air, 15 gram/liter air, dan 20 gram/liter

air, kontrol negatif tanpa spora jamur H. hampei, serta
kontrol positif dengan insektisida kimia Sevin 85 SP 2
gr/liter air.

Variabel terikat pada penelitian ini berupa jumlah
kumulatif kematian, persentase kematian, dan waktu
mmlizm total H. hampei (Ferrari).

Alat dan bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
ember plastik, gayung, kompor, dandang, pengaduk
kayu, kipas angin, timbangan analitik, timbangan
duduk, autoclave, tabung reaksi, enkas, erlenmeyer, ose
mata, staples, gelas beker, blender, haemocytometer tipe
neubauer improve, hand counter, syringe, mikroskop
cahaya, gelas benda, gelas penutup, jarum suntik, bor
gabus ukuran 1 cm, toples plastik, kain saring, cawan
petri, pisau, dan bunsen.

Bahan-bahan yang digunakan antara lain hama H.
hampei (Ferrari) berupa imago yang diperoleh dari
kebun Dinas Sawungan, Pakem, Sleman, Yogyakarta,
alkohol 96%, air, aquades, jagung giling, biji kopi,
plastik, kertas label, kapas, aluminium foil, inokulum
jamur H. hampei pada media PDA, dan Sevin 85 SP.

Cara Kerja
Pembuatan Media Jagung Giling

Media jagung giling digunakan untuk perbanyakan
jamur H. hampei setelah terlebih dahulu dibiakkan pada
media PDA. Jagung giling dikukus selama 15 jam,
setelah masak lalu didinginkan, kemudian media
dimasukkan dalam kantong plastik ukuran 05 Kg dan
disterilisasi dengan autoclave pada suhu 121°C selama
20 menit.

Inokulasi Jamur H. hampeiPada Media Jagung
Giling

Diambil 1 potong media PDA hasil @meuham
Jamur dengan menggunakan ose mata, lalu dimasukkan
ke dalam kantong plastik yang berisi jagung giling
secara aseptis di dalam enkas. Kantong plastik dilipat,
distaples lalu digojog hingga jamur H. hampei merata
pada media jagung giling. Media jagung giling hasil
inokulasi kemudian diletakkan di dalam ruangan dengan
suhu 23°C dan kelembaban 80% selama +30 hari.

Penghitung@&umlah SporaJamur H. hampei
Jumlah spora dihitung dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

5= x103

mmz)x t(m
(S menunjukkan jumlah spora/ml, X menunjukkan jumlah
spora yang dihitung, L menunjukkan luas kotak hitung (0.04 x
5 = 0.2 mm"), t menunjukkan kedalaman bidang hitung (0.1
mm), d menunjukkan faktor pengenceran, dan 10°
menunjukkan volume suspensi yang diambil (1 ml= 10
mm’).

Pen@&lungan Viabilitas SporaJamur H. hampei
Viabilitas spora dihitung dengan menggunakan

rumus sebagai berikut:

V= ¥.spora berkecambah x 100%

Total spera yang
digmati

Identifikasi Hama H. hampei (Ferrari)

Hama y;mper()leh dari kebun Dinas Sawungan
diidentifikasi di Laboratorium Entomologi Dasar
Fakultas Pertanian Universitas Gadjah Mada dengan
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bantuan buku The Pest of Crops in Indonesia karangan
Kalshoven (1981).

Pengujian Patogenitas Spora Jamur H. hampei
terhadap mortalitas H. hampei (Ferrari)

Disiapkan hama H. hampei (Ferrari) berupa imago
sehat sejumlah 180 hama. Lalu dibuat serial konsentrasi
l'il jamur pada media jagung giling sebanyak 5 g/l
air, 10 gr/l air, 15 gr/l air, dan 20 gr/l air. Biji kopi
direndam dalam suspensi jamur pada tiap-tiap
konsentrasi selama 30 menit, kemudian dikeringkan
selama 1 menit. Biji kopi yang telah direndam
dimasukkan dalam toples sebagai pakan, lalu ke dalam
toples dimasukkan masing-masing 10 hama H. hampei
(Ferrari) pada masing-masing perlakuan. Pengamatan
dilakukan setiap hari hingga hari ke-14 dan dilakukan
pergantian pakan setiap 2 kali sehari.

Analisis Potensi Bahan Ajar Biologi SMA Kelas X

Dilakukan analisis terhadap proses penelitian
sesuai dengan langkah-langkah metode ilmiah dan
analisis terhadap hasil penelitian dengan melakukan
analisis kurikulum biologi kelas X pada Kompetensi
Dasar 4.6, menganalisis sumber belajar berdasarkan
kriteria ketersediaan, kesesuaian, dan kemudahan, dan
ﬁlkuk;m pemilihan bahan ajar.

Rancangan Penelitian
Rancangan percobaan yang digunakan dalam
peneliian  ini adalah Rancangan Acak Kelompok
EXK). Percobaan dilakukan sebanyak 4 perlakuan
dengan 3 kali ulangan dan 2 kontrol.
Analisis Data
a. Analisis Eksperimen
Data yang diperoleh berupa jumlah kumulatif
kematian, persentase kematian, dan waktu kematian
total H. hampei (Ferrari). Untuk mengetahui
hubungan variasi konsentrasi spora jamur H. hampei
terhadap mortalitas hama H. hampei (Ferrari)
digunakan analisis regresituk melihat perbedaan
antar perlakuan digunakan analisis varians (ANAVA)
dan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf
signifikansi 5%.
b. Analisis Potensi Bahan Ajar
Analisis potensi bahan ajar biologi SMA kelas X
berdasarkan proses diuﬂasil penelitian ini dilakukan
dengan menganalisis kebutuhan bahan ajar yang
meliputi analisis kurikulum, analisis sumber belajar,
memilih dan menentukan bahan ajar.

Hasil dan Pembahasan

1. HasilPenelitian Uji Patogenitas Spora Jamur H.

hampei Terhadap Mortalitas H. hampei (Ferrari)

Data yang diperolah dari penelitian ini yaitu jumlah

kumulatif kematian, persentase kematian, dan waktu
kematian total H. hampei (Ferrari) akibat patogenitas
spora jamur H. hampei. Rerata jumlah kumulatif dan
persentase  kematian H. hampei (Ferrari) pada
pengamatan ke-8 (8 hari setelah mluku;m] dengan
pengamatan setiap 1 hari sekali dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1Rerata Jumlah Kumulatif dan Persentase
Kematian Hypothenemus hampei (Ferrari)

Pada Pengamatan Hari ke-8 (@ | Hari)
Jumlah

Kumulatif Persellitase
Perlakuan Kematian (Ekor) Rerata Kematlan_ H.
Ulangan (Ekor) kam_?e:
—Ll 2 3 (Ferarri) (%)
K 0 0 0 0 0
Py 8 8 6 733 733
P: 6 5 8 6,33 6,33
Ps 7 8 6 7 70
Py 10 9 5 8 80
K* 10 10 10 10 100

Berdasarkan Tabel 1. persentase mortalitas hama
tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol positif dengan
menggunakan insektisida Sevin 85 SP 2 gr/liter air yaitu
sebesar 100%. Perlakuan konsentrasi spora jamur H.
hampei 20 gr/l air memiliki daya bunuh terhadap H.
hampei (Ferrari) lebih tinggi dibandingkan dengan
konsentrasi dibawahnya yaitu sebesar 80%. Sedangkan
konsentrasi spora jamur H. hampei yang memiliki daya
bunuh paling rendah adalah konsentrasi 10 gr/l air
dengan persentase kematian sebesar 63,3%.

Berdasarkan Tabel 1. juga dapat diketahui bahwa
konsentrasi 5 gr/l air memiliki persentase mortalitas
H. hampei (Ferrari) lebih tinggi dibandingkan dengan
konsentrasi 10 gr/l air dan 15 gr/liter air. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan dosis perlakuan pada
konsentrasi tersebut tidak menunjukkan peningkatan
mortalitas hama. Hal ini disebabkan oleh umur hama
yang tidak dapat dipastikan sama. Hama yang digunakan
tidak berasal dari perbanyakan di laboratorium,
melainkan hanya melalui pemilihan hama dengan ukuran
tubuh yang hampir sama dari lapangan. Meskipun dosis
perlakuan ditingkatkan, namun ternyata umur hama pada
perlakuan tersebut semakin tua, kepekaan hama terhadap
Jjamur H. hampei juga semakin rendah. Hal ini
menyebabkan mortalitas hama juga tidak meningkat.
Menurut Prayogo et al., (2005), bahwa keefektifan jamur
H. hampei disamping dipengaruhi oleh media tumbuh,
tingkat virulensi, dan frekuensi aplikasi juga sangat
ditentukan oleh umur serangga tersebut.

Setelah dilakukan pengamatan mengenai jumlah
kumulatif kematian dan persentase kematian H. hampei
(Ferrari), maka selanjutnya dilakukan pengamatan
mengenai waktu kematian total H. hampei (Ferrari)
akibat patogenitas spora jamur H. hampei Berdasarkan
hasil pengamatan diketahui bahwa rerata waktu kematian
total H. hampei (Ferrari) hingga pengmm ke-14)
dengan pengamatan setiap 1 hari sekali dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Rerata Waktu Kematian Total Hypothenemus

hampei (Ferrari) Setiap 1 Hari Pengamatan
Waktu Kematian (Hari Waktu

Perlakuan Ulangan Kematian Total Rerata

(Hari) (Hari)
1 2 3

K Tidak ada kematian H . hampet { Ferrar)

P, 12 13 14 39 13

P 10 13 13 36 12

| 10 13 12 35 1167

Py [ 11 11 30 10

K I 1 1 3 1
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Berdasarkan Tabel 4. perlakuan konsentrasi spora
Jjamur H. hampei 20 gr/l air merupakan perlakuan yang
menyebabkan kematian tercepat kedua setelah kontrol
positif, kemudian diikuti oleh konsentrasi 15 gr/l air, 10
gr/l air, dan 5 gr/l air. Pada konsentrasi spora jamur H.
hampei 5 gr/l air mengandung kerapatan konidia yang
paling rendah sehingga menyebabkan rendahnya daya
kecambah spora, maka membutuhkan waktu yang paling
lama untuk membunuh H. hampei (Fa'uri). Hal ini
sesuai dengan pernyataan Ferron (Heriyanto dan
Suharno, 2008), bahwa keberhasilan penggunaan fungi
entomopatogen dalam pengendalian hama antara lain
ditentukan oleh konsentrasi kepadatan konidia dan daya
kecambah spora, semakin tinggi kepadatan dan daya
kecambahnya maka peluang cendawan  dalam
mematikan serangga juga semakin cepat, demikian juga
sebaliknya semakin rendah kepadatan dan daya
kecambahnya maka peluang cendawan  dalam
mematikan juga semakin lambat.

Berdasarkan hasil pengamatan Tabel 1. dan Tabel 2.
menunjukkan bahwa perlakuan dengan insektisida Sevin
85 SP lebih efektif dibandingkan dengan perlakuan
menggunakan spora jamur H. hampei. Hal ini karena zat
aktif yang terkandung dalam insektisida Sevin 85 SP
dapat membunuh H. hampei (Ferrari) secara langsung
dengan cara penyerapan melalui kulit pada saat
mlbcriam insektisida, sedangkan jamur H. hampei
membutuhkan proses beberapa tahapan untuk sampai
menginfeksi dan mematikan serangga, yaitu penempelan
konidia pada tubuh serangga, perkecambahan, penetrasi
dan invasi, serta destruksi (Ferron) (Prayogoet al., 2005).
Oleh karena itu, perlakuan spora jamur H. hampei
membutuhkan waktu lebih lama dalam membunuh
H. hampei (Ferrari).

Berdasarkan Tabel 1. dan Tabel 2. dapat dibuat
grafik hubungan antara waktu kematian total dengan
rerata jumlah kumulatif kematian H. hampei (Ferrari).
Grafik tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.

12 B Kontrol Negatif
(Aguades)

= T;lO ® Kontrol Positif
E 5 g (Sevin 855P 2 gr/l)
- ® Konsentrasi Jamur
E s serf
E & ® Konsentrasi Jamur
= 10gr/l

2
é 3 ® Konsentrasi Jamur
R 15 grfl
ﬁ = 0 ¥ Konsentrasi Jamur
E 20grfl

1 3 5 7 911 13

Rerata Waktu Kematian Total H. hampei (Hari)

Gambar 1. Grafik Hubungan Antara Rerata Jumlah
Kumulatif ~ Kematian dengan  Waktu
Kematian Total Hypothenemus hampei

(Ferrari)

Berdasarkan Gambar 1. dapat dilihat bahwa
semakin tinggi konsentrasi spora jamur f. hampei maka
rerata jumlah kumulatif kematian H. hampei (Ferrari)
semakin tinggi, kecuali pada konsentrasi 5 gr/liter air
yang memiliki rerata jumlah kumulatif kematian H.
hampei (Ferrari) lebih tinggi dibandingkan dengan
konsentrasi 10 gr/liter air dan 15 gr/liter air.

Selain itu, dapat dilihat pula bzl semakin tinggi
konsentrasi spora jamur H. hampei maka semakin cepat
waktu yang dibutuhkan untuk membunuh H. hampei
(Ferrari), sebaliknya semakin rendah konsentrasi spora
jamur H. hampei maka semakin lama waktu yang
dbutuhkan untuk membunuh H. hampei (Ferrari). Hal
tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi spora jamur
M. Anisopliae berbanding terbalik terhadap waktu
kematian.

Selanjutnya, untuk  mengetahui  kelompok
perlakuan yang memiliki perbedaan yang signifikan
maka dilakukan i Beda Nyata Terkecil (BNT).
Apabila terdapat angka-angka yang diikuti oleh huruf
yang sama, berarti tidak ada beda nyata.

Hasil perhitungan Uji BNT jumlah kumulatif
kematian H. hamchmlri) akibat patogenitas spora
jamur H. hampei pada hari ke-8 dapat dilihat pada
Tabel 3. dan hasil perhitungan Uji BNT rerata waktu
kematian total H. hana (Ferrari) akibat patogenitas
spora jamur H. hampei pada hari ke-8 dapat dilihat pada
Tabel 4.

Tabel 3. Hasil Uji BNT Pengaruh Patogenitas Spora
Jamur  Metarhizium  anisopliae Terhadap
Jumlah Kumulatif Kematian Hypothenemus
hampei (Ferrari)
Rerata Waktu

Perlakuan Kematian Total H. BNT ops= 248
hampei (Ferrari)
K 0 a
Py 7,33 bed
P; 6,33 b
P: 7 be
P4 8 bede
K* 10 el

Tabel 4. Hasil Uji BNT Pengaruh Patogenitas Spora
Jamur Metarhizium anisopliae Terhadap Rerata
Waktu Kematian Total Hypothenemus hampei

(Ferrari)
Rerata Waktu
Perlakuan Kematian Total H. BNT ops =248
___hampei (Ferrari)
K* 1 a
Pi 10 b
P2 1167 be
P 12 bed
Py 13 cde

Hasil uji BNT (005) (Tabel 3. dan Tabel 4.),
menunjukkan perlakuan dengan insektisida Sevin 85 SP
2 gr/liter air (kontrol positif) berbeda nyata dengan
perlakuan menggunakan spora jamur M. anisopliae. Hal
ini menunjukkan bahwa zat bioaktif yang terkandung
dalam spora jamur M. anisopliae mempunyai
kemampuan daya bunuh terhadap H. hampei (Ferrari)
yang berbeda dengan Sevin 85 SP.

Hasil analisis statistik  menunjukkan bahwa
antarperlakuan dengan menggunakan spora jamur M.
@(Jpﬁae menunjukkan perbedaan tetapi tidak nyata
(Tabel 3. dan Tabel 4.). Hal ini discbabkan olch
ketahanan hama H. hampei (Ferrari) yang tidak sama.
Meskipun virulensi M. ani.mpﬁ«ameningk;lt namun
ketahanan hama juga meningkat, maka tidak akan

29

Leni Apriliana Sari




GPEMASI-PBIO Vol. 1 No.1Tahun 2014, IS5N: 2407-1269 | Halaman 26-32

diperoleh perbedaan jumlah dan waktu kematian yang
besar (Manurung, et al., 2012).

Kematian yang terjadi pada H. hampei (Ferrari)
akibat perlakuan kontrol positif dan perlakuan dengan
jamur M. anisopliae menunjukkan ciri-ciri  yang
berbeda. Kematian hama akibat insektisida Sevin 85 SP
ditandai dengan perubahan tingkah laku, seperti
lambatnya pergerakan /. hampei (Ferrari), hama
banyak yang menempel pada dinding toples, aktivitas
makan menurun, dan kemudian hama mati.

Kematian tersebut terjadi karena insektisida
mengandung senyawa aktif karbaril 85%. Senyawa
mbilril yang terkandung dalam Sevin 85 SP bersifat
menghambat enzim cholinesterase, yaitu enzim yang
berperan  dalam  penerusan rangsangan  syaraf.
Keracunan dapat terjadi karena gangguan dalam fungsi
susunan syaraf yang akan menyebabkan kematian
(Sudewa et al., 2008).

Kematian hama ilkibilrlilkuill] spora jamur M.
anisopliae ditandai dengan perubahan tingkah laku dan
perubahan morfologi. Perubahan tingkah laku ditandai
dengan lambatnya pergerakan H. hampei (Ferrari),
aktivitas makan menurun, dan kemudian hama mati.
Perubahan morfologi ditandai dengan tumbuhnya
miselium jamur M. anisopliae pada seluruh bagian
tubuh H. hampei (Ferrari).

Hama yang baru mati berwarna seperti hama hidup
yaitu berwarna hitam kecoklatan, kemudian setelah tiga
hari, tumbuh miselium jamur M. anisopliae yang
berwarna putih pada seluruh bagian tubuh H. hampei
(Ferrar1). Hal i sesuai dengan pernyataan Zelasny
(Mulyono, 2008), bahwa selama dua sampai tiga hari
setelah mati, cendawan M. anisopliae menembus bagian
kulit hama sehingga hama tertutup oleh spora-spora
seperti lapisan tepung. Lapisan spora ini berwarna putih
dan sehari kemudian warnanya berubah menjadi hijau.
Gambar HEERmpei (Ferrari) yang mati akibat jamur M.
anisopliae dapat dilihat pada Gambar 2.

(a.) (b))

Gambar 2. Hypothenemus hampei (Ferrari) pada
kematian hari pertama (a); Hypothenemus
hampei (Ferrari) 3 hari setelah mati (b)
(Sumber: Data Pribadi, diambil April 2014)

Widiyanti et al., (Mulyono, 2008), menyatakan
bahwa kematian hama akibat jamur terjadi karena
konidia cclmvam M. anisopliae  mengandung
cyclopeptida, destruxin A (C29H4707NS5), destruxin B
(C25H4206N4), destruxin C, D, EfEJan desmethyl
destruxin. Efek destruxin berpengaruh pada organela sel
target (mitokondria, retikulum endoplasma dan
membran inti), menyebabkan kelumpuhan sel dan
berubahnya fungsi midgut, tubulus malphigi dan
jaringan otot. Toksisitas destruxin yang dihasilkan oleh
Jamur M. anisopliae berbeda tergantung dari jenis larva
serangga.

Menurut Saenong dan Alfons (2009), M. anisopliae
merupakan jenis jamur entomopatogenik atau kelompok
jamur yang menginesi serangga. Jamur tersebut
mematikan serangga dengan dua cara, yaitu melalui
integumen dan mu]utfsalur pencernaan. Menurut
Ferron (Mulyono, 2008), terdapat empat tahapan
etiologi penyakit serangga yang disebabkan oleh
cendawan, antara lain : 4
a. Tahap pertama adalah inokulasi, yaitu kontak antara
propagul cendawan dengan tubuh serangga.

b.Tahap  kedua adalah  proses  penempelan
perkecambahan propagul cefBwan pada integumen
serangga. Pada tahap ini, cendawan dapat
memanfaatkan senyawa-senyawa yang terdapat pada

integumen. 27

c.Tahap ketiga yaitu penetrasi dan invasi. Dalam
melakukan  penetrasi menembus integumen,
cendawan membentuk tabung kecambah.

cmbusan dilakukan secara mekanis yaitu dengan
kekuatan hifa untuk menembus kulit tubuh serangga,
dan secara kimiawi dengan mengeluarkan enzim
(lipase, kithinase, amilase, proteinase, pospatase, dan
leruse) dan toksin.
d.Tahap keempat yaitu destruksi pada titik penetrasi
dan terbentuknya blastospora yang kemudian beredar
ke dalam hemolimfa dan membentuk hifa sekunder
untuk menyerang jaringan lainnya. Pada umumnya
serangga sudah mati sebelum proliferasi blastospora.
Menurut Prayogo er al., (2005), keefektifan M.
anisopliae dalam mengendalikan H. hampei (Ferrari),
dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu media sporulasi,
kerapatan konidia, tempat penyimpanan, umur biakan,
dan jenis hama sasaran.
ngendalizm menggunakan jamur entomopatogen
ini mempunyai beffffapa keuntungan antara lain : 1)
selektivitas tinggi. 2) [Blganisme yang digunakan sudah
tersedia di alam, 3) mempunyai kapasitas reproduksi
yang tinggi, 4) siklus hidupnya pendek, 5) dapat
membentuk spora yang tahan di alam walaupun dalam
kondisi yang tidak menguntungkan, 6) relatif aman, 7)
relatif mudah diproduksi, dan 8) sangat kecil
kemungkinan terjadi resistensi (Hall) (Prayogo et al.,
2005).

2. Hasil Analisis Proses Penelitian dan Laporan
Hasil Penelitian
Potensi Bahan Ajar dari Proses Penelitian
Nilai yang dapat diambil dari proses penelitian
adalah prosedur kerja penelitian yang sesuai dengan
langkah-langkah metode ilmiah. Tahapan proses
penelitian ini dapat digunakan untuk mencapai tujuan
pembelajaran biologi pada kompetensi dasar . Hasil
analisis proses penelitian berdasarkan KD 2.1 dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Analisis Proses Penelitian untuk
Mencapai Kompetensi Dasar 2.1 Kurikulum

2013
T ahapan .
No.  Kompetensi Dasar Proses Karakter y ne Diperoleh
. Siswa

Penelitian

2.1. Peserta didik Perumusan Teliti. tekun, peduli

1. dapat berperlaku nmsalah lingkungan, berpendapat
_ilmiah: teliti, tekun, _secara ilmiah dan kritis

2. jujur sesuai data Perumusan  Teliti. tekun . berani dan
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dan fakta, disiplin,  tujuan santun dalam

tanggung jawab, berargumentasi

dan peduli dalam Penyusunan Teliti. tekun, berani dan
3. observasi dan prosedur santun dalam

cksperimen. berani _kerja berargnmentasi

dan santun dalam Teliti, disiplin, tang gung

mengajukan jawab, peduli dalam
pertanyaan dau? eksperimen, g@g royong,
berargnmentasi, Pelaksanaan bekerja sama, responsif dan
4. peduli lingkungan, pe 1eII'L'a1 proaktif dalam melakukan
1 1han

fotong royong,
bekerjasama, cinta
damai, berpendapat
secara ilmiah dan

pengamatan dan percobaan
didalam kelas/laboratorinm
maupun di luar
kelas/laboratorium
kritis, responsif dan Teliti, tekun , jujur sesuai
5. proaktif dalam Analisis data data dan fakta, tang gung
setiap tindakan dan jawab
dalam melakukan  pembghasan Teliti, tekun Jjujur sesuai
6. pengamatan dan hasil data dan fakta, berpendapat
percobaan didalam _penelitian  secara ilmiah dan kritis
kelas/laboratorium Teliti, tekun ., jujur sesuai

7. maupun di luar . data dan fakta, tang gung
kelas/laboratorium, ~ kesimpulan jawab

Penarikan

Potensi Bahan Ajar dari Laporan Hasil Penelitian
Tabel 8. Fakta, Konsep dan Prinsip yang Diperoleh dari Hasil

Penelitian
No. Fakta Konsep Prinsip
1. Rata-rata Metode yang Pengaruh
jumlah digunakan adalah toksin yang
Spordjamur metode terkandung
Metarhizivm eksperimental dan  pada spora
anisopliae kemudian jamur M.
sebesar dilakukan analisis  anisopliae
1,47 x 107 potensi proses dan  dapat
spora/ml. hasil penelitian menyebabk
sebagai bahan ajar  an kematian
Biologi SMA pada hama
kelas X H. hampei
2. Rata-rata Analisis data (Ferrari)

viabilitas spora  untuk mengetahui
M. anisopliae hubungan variasi
adalah 86,89 konsentrasi spora
. jamur M.

anisopliae
terhadap
mortalitas hama
H. hampei
(Ferrari)
digunakan analisis
regresi.

3. Persentase Analisis data
mortalitas H. untuk mengetahui
hampei (Ferrari)  perbedaan antar
pada perlakuan adalah
konsentrasi 5 analisis varians
gr/l air, 10 gr/l (ANAVA) dan
air, 15 gr/l air, uji Beda Nyata
dan 20 gr/l air Terkecil (BNT)

berturut-turut pada taraf
sebesar 73,3%:; signifikansi 5% .
63 3%, 70%,

dan 80%.

Selanjutnya hasil penelitian yang berupzklzl,
konsep, dan prinsip dianalisis untuk mengetahui potensi
hasil penelitian sebagai alternatif bahan ajar biologi
SMA kelas X berdasarkan zmalisibutuhzm bahan ajar.
Menurut Prastowo (2011:50), terdapat tiga tahapan
dalam melakukan analisis kebutuhan bahan ajar, yaitu
menganalisis kurikulum, menganalisis sumber belajar,
memilih dan menentukan bahan ajar.

a. Menganalisis kurikulum
Berdasarkan auasis kurikulum, maka hasil
penelitian berpotensi sebagai bahan ajar Biologi SMA
kelas X pada materi pembelajaran Fungi/Jamur untuk
mcncali kompetensi dasar 4.6 pada Kurikulum 2013
yaitu menyajikan data hasil pengamatan ciri-ciri dan
peran jamur dalam kehidupan dan lingkungan dalam
bentuk laporan tertulis.
b. Menganalisis sumber belajar
Berdasarkan analisis sumber belajar, maka
penelitian ini dapat digunakan sebagai alternatif bahan
ajar biologi SMA kelas X, karena memenuhi kriteria
ketersediaan, kesesuain, dan kemudahan sebagai
sumber belajar.
. Memilih dan menentuk an bahan ajar
Hasil penelitian ini diidentifikasi potensinya
Elgili bahan ajar cetak dalam bentuk handout.
Menurut Prastowo (2011:78), handout diartikan
sebagai segala sesuatu yang diberikan kepada peserta
didik ketika mengikuti kegiatan pembelajaran.
Handout memiliki struktur yang terdiri atas judul dan
informasi pendukung. Analisis proses dan hasil
peneliti;@ebagai alternatif bahan ajar dalam bentuk
handout dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Analisis Isi Potensi Proses dan Hasil
Penelitian Sebagai Alternatif Bahan Ajar
Biologi SMA Kelas X dalam Bentuk Handout

N Struktur
0. Handout

g}

Penjelasan Ket

Peranan Jamur ki
Deuteromycota Sebagai
Insektisida Hayati
Pada penelitian ini terdapat v
informasi pendukung antara
lain :
a. Klasifikasi jamur M.
anisopliae
b. Ciri morfologi dan cara
reproduksi jamur M.
anisopliae
Peranan jamur M.
anisopliae dalam
membunuh hama dan
mekanismenya
d. Keuntungan penggunaan
jamur entomopatogen
sebagai insektisida hayati

Judul
handout

Informasi
pendukung

|1

Keterangan :
W : Memenuhi komponen bahan ajar handout.
Berdasarkan hasil analisis isi potensi penelitian
abilgili alternatif bahan ajar dengan menganalisis
kebutuhan bahan ajar yang meliputi, analisis kurikulum,
analisis sumber beajar, serta memilih dan menentukan
bahan ajar, maka proses dan hasil penelitian ini
berpotensi sebagai alternatif bahan ajar biologi SMA
kelas X dalam bentuk handout karena memenuhi kriteria
analisis kebutuhan bahan ajar. Berdasarkan proses dan
hasil penelitian yang dilakukan dengan teliti dan
sistematis dilpzllm:er()leh bahan ajar yang bersifat up to
date (kekinian) sesuai dengan tuntutan Kurikulum 2013
yaitu pembelajaran yang berbasis riset kontekstual .

3

Leni Apriliana Sari




gPEMASI-PBID Vol. 1 No.1Tahun 2014, IS5N: 2407-1269 | Halaman 26-32

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan

sebagai berikut.

.Patogenitas spora jamur M. anisopliae berpengaruh

terhadap mortalitas H. hampei (Ferrari).

2.Konsentrasi spora jamur M. anisopliae yang
menyebabkan kematian paliing cepat pada H. hampei
(Ferrari) yaitu konsentrasi 20 gr/liter air dengan rata-
rata waktu kematian total 10 hari dan persentase
mortalitas sebesar 80%.

3.Proses penelitian dapat mendorong siswa berperilaku
ilmiah guna mencapai tujuan pembelajaran Biologi
SMA kelas X kompetensi dasar 2.1 dan laporan hasil
penelitian ng berupa fakta, konsep, dan prinsip
berpotensi sebagai bahan ajar biologi SMA kelas X
pada materi pembelajaran Fungi/Jamur dalam bentuk
handout, khususnya untuk mencapai kompetensi
dasar 4.6 Kurikulum 2013.

Sar

Saran yang diutarakan peneliti antara lain sebagai
berikut.
1.Perlu  adanya penyampaian informasi kepada
masyarakat khususnya petani bahwa jamur M.
anisopliae dapat dimanfaatkan sebagai insektisida
hayati.
2.Hasil penelitian ini diharapkan dapat diterapkan di
dalam proses belajar n‘agzljar serta dapat menjadi
bahan ajar Biologi di SMA kelas X pada materi
pembelajaran jamur/fungi.
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