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RINGKASAN

TEGUH HART SANTOSA,. Kemampuan Bertahan Gliocladium SPPe

setelah Diintroduksikan ke Dalam Tanah (i bawah bimbingan
MEITY SURADJI SINAGA).
Penelitian ini bertujuan untulk mengetahui ketahanan

den efektifitas antagonisme agen antagonis Gliocladium

Spp.. di dalam tanah setelah diintroduksikan ke dalam tanah,

Penelitian dilakukan di Laboratorium dan Kebun Perco-
baan Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, PFakultas Yertanian,
Institut Pertanian Bogor. Waltu Penelitian nrulai perte-
ngahan bulan April 1989 sampai pertengahan bulan Desember
1989.

Sebagal inokulum untuk pembiakan massal Gliocladium

isolaﬁ G84 dan 6124 dibiakkan pada cawan petri dengan mem
dia PD4, kemudian diinkubasikan selama 6 ~ 7 hari pada suhu
ruang. Pembiakan massal agen antagonis ini dilakukan dengan
menggunakan substrat yang terdiri dari campuran dedak dan
serbuk gergaji (1 : 1, v/v) di dalanm kantuﬁg plastik. Se-
belumnya dedak dan serbuk gergaji direndam secara terpisah
selama 20 jam, kemudian diperazs hingga kelembaban 45 T
Substrat tersebut kemudian disterilisasi pada suhu 12100

dan tekanan 15 psi seluma satu jam, kemudian diinokulasi

Gliocladium spp. dan diinkubasikan selama 10 hari pzda suhu

TUANE .«




Introduksi isolat Gliocladium spp. ke dalam tanah di-

lakulkan dengan mencampurkan secara merata biakan massal

Glioecladium spp. sebanyak 1 kg ke dalam 6 kg tanah yang

terinfestasi S. rolfsii secara alami dalam satu wadah plas—

tik. Dua macam isolat Glioccladium spp. dan kombinasinya

diintroduksikan menurut masing-masing perlakuan walktu,
vaitu 0, 7 dan 14 hari sebelum tanam dan kontrol (tanpa

perlaluan Gliocladium spp.), masing-masing dengan tiga

ulangan,

Penanaman kacang tanah varietas Gajah dilakukan tiga
kall selama waktu penelitian, yaitu setelah introduksi,
13 minggu setelah introduksi dan 22 minggu setelah intro-
duksi.

Parameter yang diamati adalah persentase tanaman ka-
cang tanah yang terinfeksi S. rolfsii, jumlah sklerotia
S. rolfsii per 10 gram tanah dan jumlah konidia Gliocla~
dium spp. per 10 gram tanah. Pengamatan persentase ta-
naman kacang tanah yang terinfeksi S. rolfsii dilakukan
setelah tanaman berumur 6 minggu samoai t%naman berumur
8 minggu (tanaman dicabut). Penghitungan jumlah sklerotia

S. rolfsii dan konidia Gliocladium spp. dari tanah dilaku-—

kan setelah tanaman dicabut. Penelitian ini menggunskan
rancangan dua féktor dalam acak lengkap dengan Uji Jarak

Berganda Duncan.




Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan beberapa
macamn antagonis dan waktu pemberian berpengarun nyata ter—

hadap jumlah konidia Gliocladium spp. per 10 gram tanah,

jumlah rata~rata sklerotia S. rolfsii per 10 gram tanah
dan jumlah rata-rata persentase tanaman kacang tanah yang
terinfeksi S. rolfsii L(p é 6;“05).

Hingga 8 bulan sefelah diintroduksikan ke dalam tanah

ternyata Gliocladium isolat G84 dan G124 masih mampu ber—

tahan, tumbuh dan berkembang serta tetap dapat mengenda—

likan serangan 8. rolfsii.

Penggunaan campuran Gliocladium isolat 684 + 124 ku--
rang efektif untuk mengendalikan S. roilsii dibandingkan

dengan penggunaan masing-masing isolat Gliocladium secara

tunggal {Uji Jarak Berganda Duncan pada tarafl nyata

= 0.05).
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PENDAHULUAN

Pengendalian biologi merupakan salah satu metode pengen-
dalian patogen_yang dapat bertahan di dalam tanah. Pengenda-
lian tersebut dapat dilakukan dengan mengintroduksikan se-
cara massal agen antagonis ke dalam tanah.

Pengendalian biologi dengan menggunakan agen antagonis
lebih menguntungkan dibandingkan pengendalian dengan meng-
gunakan pestisida, karena kurang menimbulkan pencemaran
lingkungan., Disamping itu juga dapat mengatasi masalah
resistensi patogen akibat penggunaan pestisida yang kurang
tepat.

Agen antagonis yang dapat digunakan untuk pengendalian
biologi yaitu fungi, bakteri, actinomvcetes, nematoda, virus,
tanaman perangkap dan tanaman penghambat, Horsfall dan Di-
mond (1960) melaporkan bahwa 1 020 organisme yang diisolasi
dari tanah dapet diuji secara in vitro, 66 organisme menun~
Jukkan aksi antagonistik yang lemah, 39 organisme dengan
aksi antagonistik yang sedang dan 17 organisme dengan aksi
antagonistik yang kuat terhadap patogzen., Penyebaran pato-
zen bervariasi secara luas sesuai densgan perbedaan contoh
tanah. Baker dan Cook (1982) mengemukakan bahﬁa fungi yang

bersifat antagonis terhadap patogen tumbuhan diantaranya

,ialah_Penicillium 5Pp., Aspergillus sp., Trichoderma spp.,

Gliocladium spp., Chaetomium spp., Trichothecium sp. dan

Phaecilomyces sp.




Gliocladium spp. telah diketahui mempunyai kemampuan

mengendalikan Selerotinia sclerotiorum, Fusarium sp., Pyri-

cularia oryzae, Rhizoctonia solani, Botrytis alii, Pythium

ul timum dan Phomopsis sclerotiodes (Barnett, 1962).

Pertumbuhan dan perkembangan fungi antagonis di dalam
tanah mempunyai hubungan yang komplek dengan faktor biotik
dan abiotik tanah. Kedua faktor tersebut dapat memﬁengaruhi
perkecambahan spora antagonis, kolonisasi, keheradaan mise-
lium, aktivités kompetisi, sporulasi dan sifat funpitoksik
(Mitchell, 1973%),

Penggunaan antagonis terutama dalam skala hesar sering—
kall tidak berhasil., Hal ini dapat disebabkan oleh beherapa
faktor lingkungan seperti mikroflora tanah, ketersediaan
makanan, subu, kelembaban dan cahaya matahari (Bell, Well
dan Markham, 1982)., Oleh karena itu agar pengendalian bio-
logi menjadi lebih efektif, terlebih dulu antagonis perlu
diuji kemampuan bertahan antagonis setelah diintroduksikan
ke dalam tanah dengan mempertimbangkan faktor-faktor ling-
kungan tersebut., Sehingga dapat diketahui apakah dengan
satu kali introduksi ke dalam tanah agen tersebut sudah
dapat efektif untuk periode yang cukup lama dalam mengenda-
likan patogen tanah,

Belum adanya informasi mengenai ketahanan Glioclad:ium

Sppe. setelah diintroduksikan ke dalam tanah, maka dilakukan
penelitian yang bertujuan: (a) Untuk mengetahui ketahanan

fungil antagonis ini di dalam tanah setelah diintroduksikan
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ke dalam tanah; (b) Untuk mengetzhui efektifitas antagonis-

me Gliccladium spp. setelah sekian lama diintroduksikan ke

dalam tanah.




TINJAUAN PUSTAKA

Pengendalian Biologi

Salah satu mekanisme pengendalian biclogi adalah usaha
untuk menekan kepadatan inokulum patogen dengan jalan mema-
nipulasi lingkungan sehingga diperoleh kondisi yang lebih
menguntungkan tanaman inang dan antagonis (Baker dan Cook,
1982).

Dalam hal ini antagonis adalah mikroorganisme yang da-
pat mempengaruhi kemampuan bertahan atau berpengaruh negatif
terhadap aktivitas patogen dalam menimbulkan penyakit.

Fenurut Baker dan Cook (1982), suatu organisme bersifat
antagonis terhadap patogen tumhuhan apabila memenuhi krite-
ria sebagal berikut: (1) Mereproduksi inokulum secara terus
menerus dan tidak mempunyai efek fitotoksik terhadap tanaman;
(2) Tahan terhadap lingkungan, terutama pada lingkungan yang
ekstrim umunnya organisme'antagonis relatif tahan dibanding-
kan patogen; (3) Toleran terhadap parasit lain; (4) Dapat
berkecambah dan tumbuh cepat. Selanjutnys Baker dan Cook
(1982) mengemukakan bahwa tujuan pengendalian biologi pada
patogen tanaman adalah uniuk mengurangi penyakit dengan cara
sebagal berikut: (1) Mengurangi inokulum patogen dengan me-
ningkatkan ketahanan tanaman; (2) Mengurangi terjadinya in-
feksi patogen pada tanaman inang; (3) Menurunkan daya se-

rang patogen.



Taksonomi dan Morfologi Gliocladium spp,

Salah satu fungi yang bersifat antagonis terhadap ber-

bagal patogen adalah Gliocladium spp. Corda (Domsch et al.,

1980). Ainsworth (?950) mengklasifikasikan Gliocladium spp.

ke dalam divisi Deuteromycota, subdivisi Deuteromycotina,
kelas Deuteromycetes, orde Moniliales dan famili Monilia-
ceae,

Genus Gliocladium memiliki konidiofor yang berseptat

dengan percabangan ke atas membentuk struktur sikat yang

kompak seperti Penicillium, Masing-masing percabangan mem-—

bentuk alur berputar yang mempunyai 4 - 5 kelompok konidia,
Konidia berbentuk lonjong sampai pipih dan hialin., Di dalaum

tanah bersifat saprofit. Genus Gliocladium mirip Penicillium

tetapli percabangan yang menyangga massa spora berbeda, massa
spora seolah-olah terikat oleh lendir dalam satu kepala ko-
nidia (Barnett, 1979). Corda dalam Petch (1939) mengemuka-

kan bahwa Gliocladium spp. mempunyai 15 - 20 konidiofor yang

tegak lurus. Konidiofor panjangnya 200 - 250 mikrometer
sedangkan konidia panjangnya 5 - 6 mikrometer.

Beberapa spesies Gliocladium yang ada antarz lain G. ca-

tenulatum Gilman and Abbott, G. virens Miller and PFoster,

G. deliguescens Sapp., G. roseum (Link) Bainier, G. agari-

canum Cooke and Massee, G, compactum Cooke and Masse, G. ca-

espitosum Petch, G, penicillioides Corda, G. strictum

(Preuss) Petch, G. africanum Eichelbaum, G. hypomycetes

Sacc, G. lignicolum Grove, G. microsporum Petch, G. piliforme




Boud, G. fimbriatum Sapp. dan G. macropodinum Marcahall,

G. penicillioides Corda dapat diisolasi dari kotoran kuda,

kotoran angsa dan kotoran anjing. G. macropodinum Marchall

dapat diisolasi dari kotoran kangguru (Petch, 1939).

bfek Antagonis Gliocladium spp. terhadap Patozen

Gliocladium virens dapat menghambat perkembangan Scle-

rotinia sclerotiorum dengan memparasit spora dan miselium

secara langsung. Hifa G. virens dapat memparasit S. sclero-
tiorum dengan melakukan kontak dan melilit hifa inang, ke~
mudian melakukan penetrasi dan menshancurkan pembentukan
sporanya (Backman dan Kabana, 1975). Papavizas (1985) me-

Laporkan bahwa G, virens dapat menghambat perkemhangan Rhi-~

zoctonia solani dengan memparasit hifa secara langsung,

Howell dan Staparovic (1982) melaporkan bahwa (. virens da-

pat menghambat perkembangan Pythium ultimum bukan dengan

memparasit spora atau miselium, tetapi dengan memproduksi
antiblotik gliovirin, Antibiotik gliovirin mengkoagulasi
dan menghancurkan protoplasma inang.

Gliocladium roseum menghambat perkemhangan Botrytis

alii dengan memproduksi enzim khitinase dan/s - (1 = 3) =
glukanase, Engim tersebut dapat menghancurkan dinding sel

inang

o

kemudian mengkoagulasi sitoplasma sel inang (Papa-

vizas, 1985), G. catenulatum menghambat perkembangan Scle-

rotinia sclerotiorum bukan dengan memparasit hifa, tetapi
dengan kemampuan tumbuhnya yang cepat sehingga perkembangan

hifa inang menjadi terbatas (Backman dan Kabana, 1975),




Efek Antagonis Gliocladium spp. terhadap Kacang Tanah

Tu dan Vaartaja {1965) mengemukakan bahwa G. virens se-

cara umum diketahui sebagoei soil inhibitunt {penghuni tanah),

Disamping itu juga dapat hidup sebagai saprofit pada sisa
tanaman dan sebagai parasit patogen di dalam tanah. G, vi~
rens tidak menunjukkan pengaruh yang merugikan bagi pertum-
buhan tanaman kacang tanah. Bahkan tanaman kacang tanah
yang mendapat perlakuan G. virens menunjukkan hasil vang

lebin baik dibandingkan dengan kontrol (tanpa perlakuan).

Kondisi Tanah yang Dibutuhkan Gliocladium 8DPP.

Menurut Isac dalam Pugh dan Dickinson (1965) G. roseum
merupakan fungi mesopilik, Suhu 25°C dan PH antara 6.4 - 8
merupakan kondisi yang optimum untuk perkembangannya. Pada
pH 4.6 G. roseum menunjukkan penurunan pertumbuhan, Kelem-
baban nisbi yang optimum untuk Perkembansannya antara 97 -
100 %. Selanjutnya Pugh dan Dickinson (1965) mengatakan
bahwa G roseum di dalam tanan berperan mehghambat perkem-
bangan patogen, terutama pada pH tanah 6.él~ 8. Pada keada-
an normal organisme ini berasosiasi dengan sistem perakaran
di permukaan tanah. Pada tanah rawa G. roseum Kurang ber-
peran,

Menurut Tu dan Vaartaja (1965) G. virens dapat mengham~

bat perkembangan Sclerotinia sclerotiorum dan Rhizoctonia

solani pada suhu 21°C dan pH tanah 7.0, Sedangkan untuk

menghambat pPerkembsngan Pythium ul timum, G. virens membu-

tuhkan suhu 25%,




Kondisi di Dalam Tanah vang Mempengaruhi Populasi Mikro-

argani sme Tanah

Pada umumnya populasi mikroorganisme terbanyak dijumpai
pada lapisan olah (kedalaman 20 cm dari permukaan tanah),
karena pada lapisan tersehut suhu, kelembaban, aerasi dan
makanan ada dalam jumlah dan keadaan yang menguntungkan
(Brady, 1961).

Macam dan jumlah makanan yang ada di dalam tanah mem-
pengaruhi jenis dan jumlah mikrooreganisme tanah {Pletzar
dan Reid, 1972}, Bila bahan organik segar ditamhahkan ke
dalam tanah, dapat merangsang perkembangan yang pesat dari
Jjasad mikro tanah, dan aktivitas mikroba dengan cepat dapat
mencapai puncaknya (Guswono, 1979).

Mikroorganisme memerluvkan air bagi pertumhuhannya.
Alr bebas yang tidak diserap oleh koloid tanah merupakan
alr vang langsung berguna bagi mikroorganisme, Air tanah
secara tidak langsung mempengaruhi suhu tanah dan ketersedia-
an oksigen bebas. Pada umumnya kKebutuhan air yang baik untuk
pertumbuhan tanaman juga ideal untuk hiduphya mikroorganisme
(Pletzar dan Reid, 1972).

Kebanyakan mikroorganisme tanah dapat hidup pada selang

suhu tanah 15 - 45°C dan melakukan aktivitasnya pada pH ne-

tral sekitar 6 - 8,

Ketersediaan oksigen bebas dan kondisi oksidasi reduksi
dari tanah sangat menentukan sktivitas dan pertumbrhan mikro-
organisme tanah., Pada umumnya mikroorganisme di dalam tanah

bersifat aerobik (Sarles, 19%6),
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Tanah mengandung hermacam-macam senyawa kimia yang da-
pat menghambat pertumbuhan mikrooreanisme. Di dalam tanah
terdapat zat-zat yang bersifat asam, basa dan garam, misal-
nya nitrat, arsenit dan timah hitam yang hisa menghambat
atau membunuh mikroorganisme tanah (Sarles, 1956). Disam-
ping itu, antarmikroorganisme di dalam tanah dapat saling

menghambat (Mukerji dan Garg, 1988).

Aplikasi Agen Antasonis di Lavang

Pengendalian biologi dengan menggunakan agen antagsonis
di lapang membutuhkan pertimbangan dalam hal biaya pengenda-
lian dan keefektifan antagonis tersebut di dalam tanah dengan
pengarun kondisi tanah vang ada. Aplikasi agen antagonis
di lapang membutuhkan hahan campuran antara 250 - 500 kg/ha
(Mukerji dan Garg, 1948).

Menurut Backman dan Kabana (1975) penszendalian patogen

Boii borne Sclerotium rolfsii di lapang dengan menggunakan

antagonis Trichoderma harziapum membutuhkan bahan campuran

dalam bentuk formulasi granul PCHB (Pentachloronitrobenzene)

lebih kurang 140 kg/ha dan dilakukan 70 haéi setelah tanam.
Lewis dan Papavizaé dalam Mukerji dan Garz (1988) me-

ngatakan bahwa penggunaan antagonis Glioelsdium roseum,

Corticium sp., Trichoderma harmatum dan T. harzianum untuk

mengendalikan Rhizoctonia solani dengan metode penaburan

membutuhkan bahan campuran pasir kuarsa steril, tepung ja-
gung dan air lebih kurang 70C ke/ha dan dilakukan satu hari

sehel um taném.
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Mengingat tinsgginya biava pengendalian hiologi maka
diperlukan pengembingan ilmu pengetshuan dan teknologi se-
hingga pengendalian lehih efisien dan efektif, Selanjutnya
Baker. dan Cook (1982) menrgatakan bahws dengan meugubah me-
tode aplikasi dengan jalsn mencampurkan agen antagonis dengan

benih maka pengendalian akan lebih efektif dan efisien.

Tanaman Kacang Tanah

Menurut klasifikasi botani, kacang tanah tergolong da-
lam famili Leguminose, subfamili Papilionidae, genus Arachis
dan spesies hypogaea (Stanton, 1966).

Kondisi iklim yang diperlukan kacang tanah adalah yvang
mempunyal curah hujan sedang selama pertumbuhan, banyak sinar
matahari dan temperatur yang relatif tinggi. Tanaman muda
menghendaki cukup air untuk pertumbuhan dan setelah berumur
lebih kurang 2.5 bulan pewmberian air dikurangi. Pemberian
alr yang terlalu banyak akan memperbesar kemunckinan terin-
feksi patogen (Martin dan Leonard, 1957).

Struktur tanah yang ringan diperlukan‘kacang tanah asgar
ginofornya mudah masuk dan dapat berkembané dengan baik da-
lam tanah (Darmijati, 1977). Selanjulnya Somaatmadja (1978)

menerangkan, bahwa kacang tanah tumbuh baik pada tanah her-

pasir dengan pH 6.0 - 6.5,

Patogen dan Gejala Penyakit

ke dalam divisi Deuteromycota, subdivisi Deuteromycotina,

kelas Hypomycetes dan ordo Agonomycetales, Pada dasarnya
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S. rolfsii mempunyai dua fase kehidupan yang secara ekologis
berbeda, Pertama fase patogenesa yang ditandai denga berkem-

bangnya miselia dalam bentuk pertumbuhan hifa berwarna putih

dikenalvgébagéi white mold (kapang-kapang putih). Kedua

adalah fase istirahat dengan terbentuknya sklerotia yang
berfungsi untuk bertzhan hidup di lapang jika tidak ada ta-
naman inang.

Peakin (1973) mengemukakan bahawa tansman kKacang tanah
yang terserang S. rolfsii menimbulkan penyakit yang dinama-
kan stem-rot (busuk pangkal batang). Tanda dan gejala penya-
kit ditunjukkan oleh adanya perkembangan miselia putih yang
mengelilingi pangkal tanaman yang terserang., Bagian yang
sakit ini berwarna coklat gelap nampak sebagai bercak yang
meluas oleh miselia dan sklerotia yang berwarna putih ketika
muda, selanjutnya sklerotia berubah menjadi coklat tua.

Padé tanaman muda; gejalauﬁenyakit dikenal sebagai
foot-rot (busuk kaki). Yéng diakhiri dengan kematian ta-
naman, Sedangkan pada tanaman tua, pangkal batang yang ter-
infeksi berkembang menjadi bercak panjang dan berwarna coklat.
Tanaman dapat mati dengan posigi yang cenderung tetap tegak

dalam barisan tanaman.




BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Lahoratorium dan Kebun Perco-
baan Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian,
Institut Pertanian Bogor. Waktu penelitian mulai pertengahan

bulan April 1989 sampai pertengahan bulan Desember 1989,

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: la-
rutan NaOCl 1 %, agar dekstrose kentang, air suling, benih
kacang tanah varietas Gajah, tanah yang telah terinfestasi

secara alami oleh Sclerotium rolfsii, air biasa, dedak,

serbuk gergaji, kapas dan biakan Gliocladium isolat B84 (G84)

dan isolat 124 (6124). Identifikasi sementara dari isolat

G84 dan 6124 berturut~turut ialah Gliocladiun del jgquegcens

dan Gliocladium fimbriatum (Sinaga, 1986),

Alat yang digunakan adalah: cawan petri, pgelas piala,
pinset, wadah plastik, tabung erlenmeyer, alat penyirain
tanah, gunting, pisau, spidol, kertas label, mikroskop mo-

nokuler, timbangan, pipet, gelas ukur, alat pembuat media,

cinein dari pipa puralon, sterilisator, saringan 100 mesh

dan haemasitometer,

Metode Penelitian

Biakan Induk Gliocladium spp.

Fembuatan biakan induk Gliocladium Spp. dilakukan dengan

menginokulasikan fungi ini ke dalam cawan petri dengan media

PDA, kemudian diinkubasikan selama 6~7 hari pada suhu ruang,
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Biakan Massal Gliocladium spp.

Gliocladium spp. dibiekkan secara massal pada gsubstrat

vang terdiri dari dedak dan serbuk gergaji. Campuran dedak
dan serbuk gergaji dengan perbandingan 1 : 1 (dalam volume),
direndam secara terpisah selama 20 jam, kemudian diperas
hinega kelémbaban 45 %. Substrat tersebut kemudian dimasuk-
kan ke dalam Kantung plastik ukuran satu Kilogram. Pada
plastik.tersebut dipasang cincin dari pipa paralon yang ber-
fungsi sebagai leher botol dan ditutup dengan kapas yang
telah dipadatkan, Sterilisasi dilakukan selama satuy jam pada
temperatur 121°¢ dan tekanan 15 psi,

Dalam keadaan aseptik potongan isolat Gliocladium G

84
dan G124 yang dibiakkan pada media PDA diinokulasikan ke

dalam kantung plastik yang berisi substrat (1 kantung diberi
dua potongan inokulum dengan diameter 0.6 emj. lnkubasi

dilakukan selama 10 hari pada suhu ruans.

Introduksi Isolat Gliocladium BPP.

Introduksi isolat Gliocladium spp. ke dalam tanah dila-

kukan dengan mencampurkan secara merata biakan massal Glio-

cladium spp,. sebanyak 1 kg ke dalam 6 kg tanah . yang terinfes-
tasi S. rolfsii secara alami dalam satu wadah plastik, Dua

macam isolat Gliocladium spp. dan kombinasinya diintroduksi-

Kan menurut masing-masing perlakuan waktu, yaitu O, 7 dan 14

hari sebelum tanam dan kontrol (tanpa perlakuan Gliocladium

8pp. ), masing-masing dengan tiga ulangan, Selama penelitian

hanya dilakukan satu kali introduksi yaitu sebelunm penanaman
bertama,.
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Penanaman Kacang Tanah

Fenanaman kacang tanah varietas Gajah dilakukarn tiga

kali yaitu setelah introduksi Gliocladium BPP., 13 minggu

setelah introduksi dan 22 minggu setelah introduksi.

Sebelum benih kacang tanah di tanam, diberi perlakuan
desinfektan NaOCl 1 % dengan perendaman selama tiga menit,
dan pembilasan denrar air steril, Benih kemudian ditanam
dengan kedalaman 1 em dari permukaan tanah., Dalam satu
wadah plastik ditanam 15 benih kacong tanah,

Pengamatan gejala busuk panekal batang dilakukan sete-
lzh tanaman berumur 4 minggu sampai toanmosn borumur 8 mingsu

{ tanaman dicabut). Setelah tanaman dicahut dilakukan pencza-

matan daya tahan hidup Gliocladium spp. setelah diintroduksi-

kan ke dalam tanah,

Daya Tahan Hidup Gliocladium 8pp. di Dalam Tanah

Daya tahan hidup antagonis Gliocladium spp. diamati se-

telah diintroduksikan ke dalam tanah selama 3 - 8 bulan.

Untuk mengetahui daya tahan hidup antamonis ini dilskukan

i

penghitungan jumlah spora Glioccladium 8p. dan jumlah sklero-

tia 5. ralfsii, Penghitungan dilakukan setelah tanman di-

cabut,

Penghi tungar jumlan spora Gliocladium spp, dilakukan

dengan pengambilan enam sample tanah sccara acak dalam sutuy
wadah plastik untuk setiap macam perlakuan., Sample tanah

diambil Sebanyak 50 gram yang meliputi permukaan tanah hingga
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dasar wadah plastik. Xewmudian keenam sample tanah dicampur
secara merata dan diambil sebanyak 10 sram untuk menghitung
jumlah spora.

Sample tanah sehanyak 10 sram tersebut dicampur dengan
100 ml air steril, lalu dikocok selama tigs menit. Suspensi
tanah ini kemudian disaring dengan saringan 100 mesh, lalu
diencerkan dengan air steril sampai 10_3 ml. Dari hasil
pengencerén terakhir diambil.j ml dan dituang pada permukaan
kamar hitung haemesitometer., Penghitungan jumlah spora dila-
kukan dengan tiga kali ulangan (Hadioetomo, 1985).

Penghitungan jumlah sklerotia S. rolfsii dilakukan de=
ngan mengambil 10 gram sample tanah dari 50 gram sample ta-
nah yang telah diambil sebelumnya, Sample tanah dicampur
dengan 100 ml air steril dan disaring dengan saringan 100
mesh. Penghitungan jumlah sklerotia S. rolfsii dilakukan

dengan tiga kali ulangan,

Pengamatan Penelitian

Parameter yang diamati pada penelitiaﬁ ini meliputi:

(a) Persentase tanaman kacang tanah yéng terinfeksi
fungi S. rolfsii. Penrhitungan dilakukan setelah
tanaman berumur 6 - 8 mingeu setelah tananm.

(b) Penghitungan jumlah spora Gliocladium spp. dan skle-

rotia S. rolfsii dilakukan setelah tanaman dicabut.




Rancangan Percobaan

Dalam penelitian ini digunakan Rancangan Dua Faktor
Faktorial dalam Acak Lengkap. Dua faktor mesing-masing
terdiri dari empat dan tiga taraf dengan tiga ulangan,
dengan model matematika:

Y. =/U+Ai+B.+(AB)ij+E

16

ijk j ijk

Yijk = Hasil pengamatan dari faktor A taraf ke-i, fak-
tor B taraf ke-j dan ulangan ke-k

AU = Pengaruh nilai tengah

Ai = Pengaruh faktor A taraf ke-i

Bj = Pengaruh faktor B taraf ke-j

(AB)ij = Pengaruh interaksi antara faktor 4 taraf ke-~i dan
faktor B taraf ke-j serta ulangan ke-k

Eijk = Galat percobaan dari faktor A taraf ke-i, faktor

B taraf ke~] dan ulangan ke-k
i= 1, 2, 3 dan 4

= 1, 2 dan 3

kK = 1, 2 dan 3

Faktor A adalah jenis antagonis yang diintyroduksikan pada

tanah
A1 = Isolat Gliﬁcladigm G84
A2 = Isolat Gliocladium G?24
AB = Isolat Gliocladium campuran 684 + G124
A4 = kontrol (tanpa antagonis Gliocladium Spp. )
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Faktor B adalah perlakuan waktu pemberian antagonis pada

tanah
B1 = Perlakuan O hari sebelum tanam
B2 = Perlakuan 7 hari sebelum tanam
33 = Perlakuvan 14 hari sebelum tanam

Untuk mengetahui perbedaan masing-masing perlakuan
yang berpengaruh nyata atau sangat nyata, dilakukan uji
beda rata-rata perlakuan dengan Uji Jarak Berganda Duncan

(Duncan's Multiple Range Test) pada taraf nyata &= 0,05

(Stell dan Torrie, 1986).




HASIL DAN PEMBAHASAN

Inokulasi Glioclacdium spp. pada tanah yeng sudsh ter-

infestasi Sclerotium rolfsii secara alami, menunjukkan per-

tumbuhan dan perkembangannye pada tanah setelah % - 4 hari
inokulasi. Hal ini nawmpak dengan adanya pertumbuhan koloni-
koloni antagonis tersebut pada tanah,

Setelah penanaman kacang tanah yang pertama, kemampuan

bertahan Gliocladium spp. tersebut dianalisa dengan menghi-

tung Jjumlah konidia antagonis, Jjumlah sklerotia Sclerotium

rolfsii dan persentase tanaman kacang tanah yang terinfes-
tasi S. rolfsii,

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan beberapa
macan antagonis dan waktu pemberian berpenszaruh nysata ( p&;

0.05) terhadap jumlah konidia Gliocladium spp. per 10 gram

tanah, jumlah rata-rata sklerotia 8, rolfsii per 10 gram
tanah dan rata-rata persentase tanaman kacang tanah yang
terinfestasi S, rolfsii (Tabel Lampiran 1 sampai 9).

_ Interaksi antara perlakuan beberapa macam antagonis
dengan waktu pemberian berpengaruh nyataé(p $;0,05) terha-
dap jumlah konidia Gliocladium (pada 3, 5.5 dan 8 bulan se-

lah introduksi), jumlah sklerotia 5. rolfsii (pada pena-
naman kedua dan ketiga) dan persentase infeksi S. rolfsii
pada kacang tanah (pada penanaman kedua dan ketiga) (Tabel

Lampiran 1, 2, 3, 5, 6, 8 dan 9),
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Ketazhanan Gliocladium spp. Setelah Diintroduksikan ke Dalam

Tanah

Perlakuan interaksi Gliocladium spp. dan waktu pembe-

rian berpengaruh nyata terhadap jumlah rata-rata konidia

Gliocladium spp. per 10 gram tanah setelah diintroduksikan

3, 5.5 dan 8 bulan. Uji Jarak Berganda Duncan (X = 0.05)

menunjukkan bahwa penggunaan Gliocladium isolat G84' G124

dan campuran G84 + 6124, demikian juga masing-masing intere

aksl perlakuan isolat Gliocladium dan waktu pemberian ber-

pengaruh nyata dengan kontrol (Tabel 1), Hal ini menunjuk-

kan bahwa antagonis Gliocladium spp. masih mampu bertahan,

tumbuh dan berkembang sebagai agen antagonis Sclerotium

rolfsii di dalem tanah hingga 8 bulan. Cara hertahan Glio-
cladium spp. di dalam tanah diduga dalam bentuk konidia,
kilamidospora dan miselium istirabat. Webstar et al. (1964)

mengenukakan bahwa Gliocladium virens bertahan dalam tanah

dalam bentuk spora dan klamidospora,

Gliocladium isolat G84 dan 3724 mampﬁ bertahan dalam

tanah setelah diintroduksikan, karena ia hidup sebagal sa-

profit dan merupakan penghuni tansh (soil inhibitant).

Hel ini didukung oleh Tu dan Vaartaja (1965) vang mengemu-

kakan bahwa Gliocladium virens diketahui sebagal penghuni

tanah dan hidup sebagai saprofit pada sisa tanaman.
Garrett (1934) mengemukakan bahwa fungi yang tergolong se-
bagai penghuni tanah mempunyai sifat-sifat antura lain

berkemampuan tinggi untuk bersaing dengan fungi lain dan
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dapat hidup lama sebagai saprofit di dalam tanah. Hal ini

turut menetukan kemampuan Gliocladium spp. untuk bhersaing

dengan fungi lain dan bertahan hidup lama di dalam tanah.

Selain itu Gliocladium spp. mampu tumbuh dan berkembang

dengan cepat dengan memproduksi konidia., Hal ini didukung
oleh Lewis dan Papavizas (1984) yang mengemukakan bahwa

kepadatan populasi antagonis Gliocladium virens, G. roseum

dan G. catenulatum meningkat sampai satu Juta kali konidia

per gram tanah setelah diinkubasikan lebih dari 6 minggu

di dalam tanah.

Gliocladium spp. diduga mampu bertahan hidup lebih dari

dua tahun di dalam tanah. Hal ini didukung oleh Lewis dan
Papavizas (1985) yang mengemukakan bahwa dalam keadaan ti-

dak ada sisa tanaman Gliocladium spp. mampu bertahan hidup

lebih dari dua tahun dalar bhentuk konidia, klawmidospora dan
miselium istirahat, Selanjutnya Danielson dan Davey (1973)
dalam Lewis dan Papavizas (1985) mengemukakan bahwa keta-

hanan hidup Gliocladium spp. dalam bentuk konidia, klami-

dospora dan miselium istirahat dipengaruhi, oleh kemasaman
tanah (pH tanah), ksdar garam tanah, CG,, suhu tanah dan
regidu pestisida di dalam tanah.

Jumnlah rata-rats konidia Gliocladium spp. umumnya me-

ningkat setelah diintroduksikan ke dalam tanah yang sudah
terinfestasi 8. rolfsii secara alami (Tabel 1 dan Gambar 1).

Hal ini menunjukkan bahwa Gliccladium spp. mempunyzi Kkemam-

puan yang tinggi untuk tumbuh dan berreproduksi membentuk




21

konidia hingga 8 bulan atau lebih. Dari metode uji berganda
dengszn media PDA, diketahui bahwa kemampuan tumbuh gliocla-
dium spp. yang tinggi nampak dari Kemampuan berkompetlsi

hara dan ruang terhadap 5., rolfsii. Gliocladium spp. seba-

gai fungi antagonis mumpu tumbuh di atas koloni 5. rolfsii.
Faktor lain yang turut menentukan peninckatan jumlah

rata~-rata konidia Gliocladium spp. adalah pH tanah. ‘anah

yang dicunakan dalam penelitian ini mempunyail pil 6 - 7 se-
filngga menguntungkan untuk perkembangannya. Isac dalam
Pugh dan Dickinson (1965) mengemukakan bahwa pH tanah antara
6.4 - 8 merupakan kondisi yang optimum untuk perkembhingan

Gliocladium sSpp.

Jumlah rata-rata konidia Gliocladium isolat Ggy (A, ) dan

Giog (4,) pada perlakuan 0 (B ) dan 7 hari (B, ) cenderung
meningkat lebih cepat dibandingkan dengan perlakuan cumpuran
isolat Gg, , 424 (A3) (Tabel 1 dan Gambar 1). Hal ini menunjuk-
kan buhwa isolat GB4 dan G124 gecara terpisah dapat tuwhuh
lebih baik daripada isolat campuran G84 + 104 Disamping
itu juga diduga bahwa pada perlakuan campuran isnlat

G 124 masing-masing isolat terjadi persaing.n hars dan

84 +
ruang serta saling mengeluarkan senyawa yang menchambat
pertumbuhan isolat yang satu terhadap isolat yang lain, se-
hingga antar kedua isolat terjadi reaksi penghambatan.

Jumlah rata-rata konidia Gliocladium spp. pada per-

lakuan 14 hariintroduksimB3)mqmpunyaizkecenderunganIkitum_
huhan yang rendah. Seharusnya pada perlakuan 14 hari intro-

duksi jumlah rata-rata konidia Gliocladium spp. lebih tinggl
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daripada perlakuan O dan 7 hari introduksi. Hal ini tepr-
Jadi mungkin karena kesalahan teknis daiam penghi tungan

sumlah konidia Gliocladium spp.

Tabel 1. Pengaruh Perlakuvan dan Waktu Penggunaan Giio-
cladium terhadap Rata-rata Jumlah Konidia
Gliocladium 8pp. per 1C gram Tanah Setelah
Diintroduksikan ke Dalam Tanah Selama 3, 5.5
dan 8 Bulan

Perdiakuan 1 9 11, 1119
(X 107) (X 107) (X 1¢7)
AyB, 77.5 de 192.5 e 295.0
AnB 62.5 cd 155.0 d 257.5 e
A3B1 37.5 ¢ 92.5 ¢ 195.0 d
A132 225.,0 £ 282.5 505.0 £
A58, 205.0 f 267.5 £ 285.0 ef
A3B2 35.0 be 97.5 ¢ 115.0 ¢
A4Bq 20.0 b 37.5 b 55.0 b
ABSE 95.0 e 150.0 4 167.5 d
4383 20,0 b 42.5 b 60.0 b
A4B1 .O°O a 0.0 a 0.0 a
4B, 0.0 a 0.0 a ‘ 0.0 a
A4B3 0.0 a 0.0 a 0.0 a
Keterangan:
I = 3 bulan setelah introduksi
IT = 5.5 bulan setelah introduksi
IIT = 8 bulan setelah introduksi

Huruf di belakang angka rata-rata yang sama rada lajur
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut Uji
Jarak Bergaria Duncan (O(= 0.,05)
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Gambar 1. Higtogram Pengaruh Berbagai Perlakuan dan Waktu Pengunaan Gliocladium terhadap
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Pengaruh Perlakuan dan Waktu Penggunaan Gliocladium spp.

terhadap Rata-rate Jumlah Sklerotia Sclerotium rolfsii

Perlakuan interaksi Gliocladium spp. dan waktu pembe-

rian berpengaruh nyata terhadap jumlah rata-rata sklerotia
S. rolfsii per 10 gram tanah pada pensnaman kedua dan ke-
tiga. Uji Jarak Berganda Duncan (X = 0,05) menunjukkan

bahwa penggunaan Gliocladium isolat G84’ G1?4 dan campuran

GS4 v 1247 demikian juga masing-masing interaksi perlakuan

isolat Gliocladium dan waktu pemberian berpengaruh nyata

dengan kontrol (Tabel 2), Hal ini menunjukkan hahwa anta-

gonis Gliocladium spp. mampu menghambat perkembengan 5. rolf-

8ii di dalam tansh. Sinaga (1986) mengemukakan hahwa aso-

siasi antegonistik Gliocladium spp. terhadap S. rolfsii

berupa antibiosis, parasitisme dan kKompetisi. Asosiasi an-
tibiosis yaitu dengan memproduksi senyawa senyawa toksik
dan enzim beracun yang mehghambat perkembangan 3. rolfsii.
Brian dan Mc Gowan (1945) dzlam Papavizas (1985) mengemuka-

kan bahwa Gliocladium spp. memproduksi senyawa toksik glio-

toxin, gliovirin dan viridin. Digamping itu juga memproduksi
enzim beracun seperti eksopglukanase, endoglukanase, selobhiose
dan khitinase yang merugikan bagl perkembangan patogen.

Asosiasi parasitisme (liocladiunm S5pp. yaitu dengan wmem-

perasit sklerotia don miselium S, rolfsii (Sinaga, 1986 .,

Hal ini didukung oleh Backman dan Kahana (1975) yang menze-

mukakan bahwa hifa Gliocladium virens memparasit hifa inang

dengan melskukan kontak dap melilit hifa inang, kemudian me-

lakukan penetrasi dan menghancurkan pembentukan sporanya.
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Asosiasl kompetisi Gliocladium spp. terhadap S. rolfsii

yaitu persaingarn dalam memanfaatkan hara dan ruang tumbuh
pada tanah (Sinaga, 1986). Hal ini didukung oleh Backman

dan Kabana (1975) yang mengemukakan bahwa G. catenulatum

menghambat perkembangan inang dengan kemampuan tumbuhnya
yang cepat sehingga perkembangan hifa inang wmenjadi terba-

tas. Kompetisi antara Gliocladium spp. dengan S. rolfsii

dalam meminfaatkan ruang tumbuh pada tanah terlihat dengan

adanya peningkatan jumlah rata-rata konidia Gliocladium SDPP.

per 10 sram tanah (Tabel 1 dan Gambar 1}. Sedangkan jumlah

rata-rata ‘sklerotia S. rolfsii tidak berbeda nyata pada pe-

nanaman pertama dan hanya beberapa perlakuan pada penanaman

kedua dan ketiga yang berheda nyata (dibandingkan antar per-
Lakuen antagonis) (Tabel 2 dan Gambar 2),

Pada penanaman kedua dan ketiga menupjukkan bahwa antar
perlskuan .ntagonis berbeda nyata, demikian juga Jjumlah rata-
rata sklerotia §. rolfsii fidak bisa menurun sampai nol.
hal inl menunjukkan bahwa kemampuan bertahan hidup sklerotia
S. rolfsii di dalam tanah lama, Sutrisno Hadi et al. (1974/
1975) mengemukakan bahwsa disamping sebagal penyesuailan diri
untuk infeksi, sklerotia dibentuk sebagai penyesuaian ter—
hadap ketahanan hidup yang lama dalam tanah. Sklerotia da-
pat bertahsn hidup dalam tanah lapang selama bertahun-tahun.
selanjutnya Butler (1966) mengemukakan bazhwa sklerotia me-
rupakan penggumpalan keras dari hifs vegetatif, mengandung
persediaan makanan, berdinding sel tebal dan dapat bertahan

hidup untuk periode waktu yang panjang.
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Tabel 2. Pengaruh Perlakuvan dan Waktu Penggunaan Glio-
cladium terhodap Jumlah Rata-rata Sklgrotia
G. rolfsii per 10 gram Tanah Jetelah Penanaman

Pertamz, Kedua dan Ketiga

Perlakuan I II 111
4B, 1.00 a 1.67 a 1,33 a
AB, 3.37 a 1.00 a 1.33 a
A3B, 5.00 a 2.00 a 1.%3% a
4.8, 5.00 a 7.00 b 1.00 a
AaBs 3.00 a 1.67 a 4.00 b
A332 5.67 a 5.00 ab 2.00 ab
4By 1.00 a 1.00 a 0.67 a
A 4.00 a 1.00 a 1.00 a
A S 2.00 a 4.00 a 4.00 b
4,B, 7.00 b . 12,00 ¢ ' 7,33 ¢
. s

A4B, 6.00 b 12.00 ¢ ' 7.67 ¢
A4Bg 8.00 b 12,00 ¢  6.00 ¢
Keterangan: T o

I Setelah penanaman pertama R

Il = Setelah penanaman kedua
IIT = Setelah penanaman ketiga

Huruf di belakang angka rata-rata yang sama pada lajur
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut Uji
Jarak Berganda Duncan (&= 0.05) .. . . vy
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Pengaruh Perlakuan dan Waktu Penggunaan Gliocladium spp.

terhadap Rata-rata Persentase Tanaman Kacang Tanah yang

Terinfeksi S. rolfsii

Perlakuan interaksi Gliocladium spp. dan wuaktu penggu-

naan Berpengaruh nyata terhadap rata-rata persentase tanaman
kacang tanah yang terinfeksi 5. rolfsii pada penanaman kedua
dan ketiga. Uji Jarak Berganda Duncan (&= 0.C5) menunjuk-

kan bahwa penggunaan Gliocladium isolat G84’ G124 dan cam-

puran isolat G84 + 1247 demikian juga masing-masing interak-

si perlakuan isolat Gliocladium dan wikiu penggunaan herpe-

ngaruh nyata dengan kontrol (Tabel 3). Hal ini menunjukkan
bahwa kemampuan S. rolfsii untuk menginfeksi tanawan kacang

tanah dipengaruhi cleh antagonis Gliocladium spp. Butler

(1966) men=emukakan bahwa sklerotia yang menginfeksi ta-
naman dipengaruhli oleh beberapa faktor seperti sifat-sifat
permukaan tanaman, suhu dan kelembaban yane cocok untuk per-
kecambahannya, adanya substansi penghambatyyahg disekresikan

inang dan adanya mikroorganisme lain yang‘gntagonistik.

Tu dan Vaartaja (1965) mengemukakan bahwa Gliocladium

virens tidak menunjukkan pengaruh y ng merusikan bhagi per-
tumbuhan tanaman kac:ng tanah. Bankan ftanomoan kacang tanah
yang mendap .t perl:ukuan 3. virens menunjukkan hasil yangz
lebih baik dibandingkan dengan kontrol (tompa nerlakaan
antugonis G, virens). Karens G. virens mampu menyuhurkan
tanah dengan jalan rengurzikarn sisa tanaman dan men-~ubah
sifal fisik tansh, sehingga mensuntunsgkan bagi pertumbuhan

tanaman.
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Rata-rata percentase toanasman kacang tanah yane terin-
feksi 5. rolfsii pada penanaman kedua dan ketiga antar per-
lazkuan antagonis menunjukkan hasil berbeda nyata (Tabel 3).
Hal ini berhubungan dengan rata-rata jumlah sklerotia
5. rolfsii per 10 gram tanah pada penanaman keduz dan ke-
tiga yang berbeda nyata antar perlakuan antagonis (Tabel 2).
Faktor lain yang diduga iknt mempengaruhi adalah pH tanah
antara 6 - 7, yang menguntungkan bagi pertumbuhan kacang
tansh. Somaaimadja (1978) mengemuk kan bahwa kacang tanah
tumbuh baik pada tanah dengan pH 6.0 - 6.5,

idata-rata persentase tanamar kacang tanah yang terin-
feksi S. relfsii setelah penanaman ketiga tidak menurun
sampal nol (Tabel 3 dzn Gambar 3)., Hal ini berhubungan

dengan <emampuan bertahan den daya infeksi siklerotia S. rolf-

w

ii di dalam tanah. Rata-rata jumlah sklerotia S. rolfsii

er 10 gram tanah tidak bisa menurun sampai nol (Tabel 2).

=

Namur demikian dengan adanya perlakuan antagonis Gliocla-
Lo
dium spp. ternyata maempu menekan persentagg infeksi S, rolf-

sil terhadap kacang tanah, 3ehingga peran 'fungi Gliocladium

Spp. sebugal agen antagonis dapat diandalkan.
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Mahal 2. Pengaruh Perlakuan dan Waktu Penrs-unsan Glio-
cladium terh:.dap Rata-rat. Persentaie Tanaman
Kacang lanal ysng Terinfeksi S. rolfsii

Perlakuan 1(%) 11(%) 117(%)
ASEY 4.47 a 13,3% a 0.07 a
AxBy 4.67 a 40.00 ab 46.67 b
A351 4.67 a 66.67 b 46.67 b
y 2.25 a 6.67 & 26.67 a
ARRE 4.47 a 1%.3% a 46.67 b
AR 4.47 a 53.5% a 46.67 b
A.B

173 4.47 a 20.00 a 6.67 a
ALB .

273 6.67 a 40.00 ab 46,67 b
A.B

373 4.47 a 0.0C a 26.67 a
A4B1 53.30 b 38.00 ¢ 90.00 ¢
AQB2 48.90 b 98.00 ¢ 90.00 ¢

, L

AgBa 5%.30 b 98.00;;5& : 80.00 ¢

Keterangan: '

I = Penanaman pertama
il = Pensnaman kedua
III = FPenanaman Ketiga

Huruf di belekang angka rata-rata yang sama pada lajur
yang sama menunjukkan tidak herbeda nyata menurut Uji
Jarak Berganda Duncan ( = 0,05)

Gambar gejala penyakit busuk pangkal bating pada kacang
tanah cleh §. rolfsii terdapat pada gambar lampiran 1,
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesi@pulag

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan beberapa
macamn antagonis dan waktu pemberian berpengaruh nyata ter-—

nadap jumlah konidia Gliocladiqm 5pp. per 10 gram tanah,

Jjumlah rata-rata sklerotia S. rolfsii per 10 gram tanah
dan jumlah rata-rata persentase tanaman kacang tanah yang
terinfeksi 5. rolfsii (P 0.05).

Hingga 8 bulan setelah diintroduksikan ke dalam tanah

ternyata Gliocladium isolat G84 dan G124 masih mampu ber-

tahan, tumbuh dan berkembang serta tetap dapat mengendali-
kan serangan 3. rolfsii.

Penggunaan campuran Gliocladium isolat 684 + 124 ku~

rang efektif untuk mengendalikan $. rolfsii dibandingkan

dengan penggunasn masing-masingisolat Gliocladium secara

tunggal (Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf nyata
A = 0.05).

Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menge-

tahul sampal berapa tahun antagonis Glioc%gdium 8pp. mam-

pu dertahan hidup setelah diintroduksikan ke dalam tanah

tanpa atau dengan penggunaan pestisida.
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Tabel Lampiran 1. Analisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunaan Glio-
cladium terhadap Rata-rata Jumlah
Konldia Gliocladium (3 Bulan Se-
telah Introduksi)

Sumber keragaman db 7 KT f hitung
Perlakuan (liocladium (G) 3  2583.6  241.37 #
waktu Penggunaan (W) 2 5070.3 473.69 *
G X w 6 2187.9 204.40 ¥
Galat 18 10.7

%) Berpengaruh nyata pada taraf pg 0.05

Tabel Lampiran 2. Analisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunaan Glio-
cladium terhadap Rata-rata Jumlah

onidia Gliocladium (5.5 Bulan
Setelah Introduksi) '

Sumber XYeragaman dﬁ KT F hituﬁg
Perlakuan Glipcladium (G) 3 3486.2 392.2 #
Waktu Penggunaan (W) 2 12838.0 1444.3 %
G X W 6 2910.0 327.4 #
Galat 18 8.9

# ) Berpengaruh nyata pada taraf}i;siwd;OS 7‘;




Tabel Lampiran 3. Anslisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunaan Glio-
cladium terhadap Rata-rata JUmiah
Konidia Gliocladium (8 Bulan Se-~

telah IntroduksI)

Sumber keragaman db KT F hitung
Perlakuan Gliocladium (G) 3 1472.2 211.89 #
#aktu Penggunaan (W) 2 16081.C 1955.79 =
G X W 6 "5033.6 612.19 x%
Galat 18 8.2

%) Berpengaruh nyata pada taraf.pgg 0.05

Tabel Lampiran 4. Analisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunaan Glio-
cladium terhadap Rata-rata Jumian
Skilerotia S. rolfsii pada Tanah

(Penanaman FPeTrtanz)

Sumber kersgaman db KT F hitung
Perlakuan Gliocladium (G) 3 397.9 3.39 #
Waktu Penggunaan (W) 2 201.5 1.72

G X W € 248.3 2.12
Galat 18 117.3

¥ ) Berpengaruh nyata pada taraf pg 0.05

37
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Tabel Lampiran 5. Analisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lzkuan dan Waktu Penggunazan Glio-
cladiun terhadap Rata-rate Jumiah
Sklerotia S. rolfsii pada Tanah
(Penanaman Kedua).

Sumber keragaman db KT F hifuﬁg
Perlakuan Gliocladium {G) 3 83.7 12.06 %
fiaktu Penggunaan (W) 2 151.8 23.51 %
G X W 6 24.8 3.85 ¥
Galat 18 6.3

%) Berpengaruh nyata pada taraf P& 0.05

Tabel Lampiran 6. Anzlisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunzan Glio-
cladium terhadap Rata-rate Jumiazh
Sklerotia 5. rolfsii pada Tanah
(Penanaman Ketiga

Sumber keragaman db ' KT F hitung
Perlakuan Gliocladium (G) 3 62,1 10.74 ¥
Waktu Penggunaan (9;[) 2 5.7 2.98 »
G X W 6 28.0 14.54
Galat 18 1.9

#) Berpengaruh nyata pada taraf p £ 0.05




Tabel Lampiran 5. Analisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunaan Glio-
cladiuwn terhadap Ruta-rata Jumiah
Skierotia S. rolfsii pada Tanah
(Penanaman Kedua

Sumber keragaman db KT F hit'un-,g
Perlakuan Gliocladium (G) 3 83.7 12.06 #

faktu Penggunaan (W) 2 151.8 23.51 %

G X W 6 24.8 3.85 %

Galat 18 6.5

# ) Berpengaruh nyata pada taraf pg 0.05

Tabel Lampiran 6. Analisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunaan Glio-
cladium terhadap Rata-rata Jumiah
Sklerotia 8. rolfsii pada Tanah
(Penanaman Ketiga

Sumber keragaman _ db KT F hitung
Perlakuan Gliocladium (G) 3 62,1 10.74 ¥
faktu Penggunaan (W) 2 5.7 2.98 %
G X W & 28.0 14.54 »
Galat 18 1.9

%) Berpengaruh nyata pada taraf P Q 0.05'
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Tabel Lampiran 7. Analisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Wektu Penggunsan Glio-
cladivm terhadap Rata-ratz Per—
sentase Infeksi §. rolfsii pada
Kacang Tanah (Penanaman Pertama)

Sumber keragaman b KT F hituﬁé
Perlakuan Gliocladium (G) 3 1650.00  1561.02 %
Waktu Penggunaan (W) 2 0.65 0.61
G Xw 6 0.56 0.53
Galat "~ 18 1.06

%) Berpengaruh nyata pada taraf p & 0.05

Tebel Lampiran 8. Anslisa Sidik Ragam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunaan Glic-
cladium terhadap Rata-rata Per—
sentase Infeksi 5. rolfsii pada
Kacang Tenah (Penznaman Kedua)

Sumber keragaman db KT F hitung
Perlakuan Gliocladium (G) 3 3942.4 37.4 %
Waktu Penggunasn (W) 2 12110.0 114.9 %
G X W 6 1674.3 15.9 %
Galat : 18 105. 4

% ) Berpengaruh nyata pada taraf P QO'.O5



Tabel Lampiran 9. Analisa Sidik Regam Pengaruh Per-
lakuan dan Waktu Penggunean Glio-
cladium terhadap Rata-ratz Per-—
sentase Infeksi 5. rofsii pada

- Kacang Tanah (Penanaman Ketiga)

Sumber keragaman db KT F hitung
Perlakuan Gliocladium (G) 3 1020.1 4,21 ¥
Waktu Penggunaan (W) 2 16383.7 67.50 %
G X W 6 1915.0 7.89 »
Galat 18 242.6

%) Berbeda nyata pada taraf p g 0.05

Gambar Lampirsn 1. Gejala Penyakit Busuk Pangkal ~
Batang pada Kacang Tanah Oleh
S. rolfsii
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