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Abstrak: Gulma ialah tumbuhan yang tumbuhnya tidak dikehen
daki diantara tanaman budidaya karena dapat menyebabkan kehi
langan hasil panen. Hasil fitokimia dari daun bambu (Dendrocalamus 
asper) diketahui mengandung flavonoid, kumarin dan fenolik yang 
dapat menghambat pertumbuhan dan perkembangan gulma. Tuju
an dari penelitian ini adalah mempelajari pemanfaatan larutan se
resah daun bambu sebagai bioherbisida pengendali gulma ramah 
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lingkungan. Luasan petak kuadran yang digunakan untuk peng
amatan efektifitas larutan seresah daun bambu adalah 1 m², dengan 
tiga perlakuan, yaitu plot pertama dengan larutan seresah daun 
bambu 10%, plot kedua dengan larutan seresah daun bambu 5% dan 
plot ketiga hanya disiram aquades sebagai perlakuan kontrol. Plot 
yang dipilih untuk uji SDR adalah plot dengan species gulma yang 
beragam. Pengamatan Summed Dominance Ratio (SDR) gulma 
untuk mengetahui tingkat efektifitas larutan seresah daun bambu 
dilakukan dengan metode petak kuadran yang dilakukan sebelum 
penyemprotan dan 7 hari setelah penyemprotan larutan seresah daun 
bambu. Gulma yang terdapat pada petak kuadran diantaranya 
Mikania micrantha, Eleusine indica, Cyperus rotundus, Cynodon stolon, 
Cynodon dactylon, Axonopus compressus dan Sanchus arvensis akan 
tetapi, larutan daun bambu hanya efektif mengendalikan gulma 
grinting (Cynodon dactylon), baik pada dosis 5% dan 10%. 

Kata kunci:	 Bioherbisida, gulma, bambu.

Abstract: Uncontrolled weed growth in the early stages of crop 
establishment, can decrease final crop yield. Phytochemical 
compounds from bamboo’s (Dendrocalamus asper) leaves known 
as flavonoids, phenolic and coumarin that inhibit the growth and 
development of weeds. The objective of this study was to utilizing 
bamboo’s leaves litter as bioherbicide for sustainable agricultural 
system. Weedy area used for observation of the effectiveness solution 
of bamboo’s leaves litter as bioherbicide is 1 m², first area for 
solution of bamboo’s leaves litter 10%, the second area for solution 
of bamboo’s leaves litter 5% and third plot only distilled water 
as a control treatment. Weeds SDR observations was done before 
spraying and 7 days after spraying bamboo’s leaves litter. The selected 
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plot is a plot with diverse species of weeds. Observations SDR weeds 
to determine the level of effectiveness of a solution of bamboo’s 
leaf litter, was conducted used quadrant plots Weed species that 
dominated on our plot are Mikania micrantha, Eleusine indica, Cyperus 
rotundus, Cynodon stolon, Cynodon dactylon, Axonopus compressus dan 
Sanchus arvensis. Solution of bamboo’s leaves litter as bioherbicide 
are only capable controlled bermuda grass (Cynodon dactylon), both 
at a dose of 5 % and 10 %. For other species, solution of bamboo’s 
leaves litter did not work at all.

Key words:	 Bioherbicide, weed, bamboo.

1.	 Pendahuluan

Keberadaan gulma adalah salah satu faktor penyebab penurunan 
kualitas dan kuantitas tanaman budidaya, karena gulma menjadi 
inang hama dan penyakit, serta akibat kompetisi dan keracunan 
akibat senyawa racun atau alelopati (Moenandir, 2010). Kerugian 
yang ditimbulkan oleh gulma dapat secara langsung, seperti men_
jadi kontaminan produk pertanian, menaikkan biaya produksi dan 
dapat menyulitkan petani saat perawatan tanaman ataupun saat 
panen. Kerugian yang tidak langsung dari adanya gulma adalah 
menurunkan produksi hasil pertanian dengan intensitas gangguan 
yang beragam bergantung pada species gulma. Hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Dinarto dan Astriani (2012) menunjukan bahwa bobot 
100 biji tanaman kacang tanah yang tidak disiangi lebih rendah 
15,90% – 36,72% dibandingkan hasil tanaman yang disiangi.

Permasalahan gulma dapat diatasi dengan melakukan ber
bagai metode pengendalian gulma, meliputi tindakan preventif 
atau pencegahan, mekanik atau fisik, kultur teknis, hayati, kimia, 
dan terpadu (Sembodo, 2010). Pengendalian gulma dengan meng
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gunakan herbisida kimia sintetis merupakan metode yang paling 
banyak digunakan petani sebagai penghambat pertumbuhan dan 
perkembangan berbagai jenis gulma (Senjaya dan Surakusumah, 
2007). Kesadaran masyarakat terhadap kesehatan lingkungan telah 
menjadikan bioherbisida sebagai alternatif pilihan kegiatan pe
ngendalian gulma. Bioherbisida tidak secara langsung berpengaruh 
pada tanaman budidaya sehingga tidak akan menyebabkan degra
dasi lingkungan dan menimbulkan dampak pada kesehatan manu
sia (Riskitavani dan Purwani, 2013). Pengendalian gulma dengan 
bioherbisida dapat dilakukan dengan mencari potensi senyawa 
golongan fenol dari tumbuhan. Prawinata, et.al.,(1981) mengemu
kakan bahwa senyawa terpenoid, flavonoid dan fenol adalah alelo­
kimia yang bersifat menghambat pembelahan sel sehingga dapat 
dipergunakan sebagai bioherbisida. 

Hasil fitokimia dari daun bambu (Dendrocalamus asper) di
ketahui mengandung fenol 1,56%, asam lemak 29%, metil ester 27,03%, 
linolenat 12,13%, dan phytol 3,62% (Rahayu et all, 2011), sehingga 
berpotensi sebagai bioherbisida ramah lingkungan. Pada genus 
Dendrocalamus juga dilaporkan bahwa selain mengandung senyawa 
kumarin, flavonoid dan fenolik, daun bambu juga mengandung antra­
kunion, polisakarida, dan asam amino (Yanda et al, 2013). Dari hasil 
penelitian kandungan fitokimia ini, memungkinkan bagi seresah 
daun bambu untuk dijadikan sebagai bahan baku bioherbisida se
bagai solusi pengendalian gulma yang ramah lingkungan. Tujuan 
dari penelitian ini ialah untuk memanfaatkan larutan seresah daun 
bambu sebagai bioherbisida pengendali gulma ramah lingkungan. 

2.	 Bahan dan Metode

Tahapan penelitian yang pertama adalah melakukan pengumpulan 
seresah daun bambu yang banyak terdapat di lingkungan kampus 
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Universitas Darussalam Gontor, diambil kira-kira 500 g. Kemudian 
dilakukan pembuatan larutan seresah daun bambu di Laboratorium 
Terpadu Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Darussalam 
Gontor. Kemudian, seresah daun bambu dicincang, ditimbang se
banyak 50 g, untuk kemudian diblender dengan 500 ml aquades agar 
diperoleh larutan daun bambu 10 %, sedangkan untuk memperoleh 
larutan seresah daun bambu 5%, seresah daun bambu dicincang, 
berikutnya ditimbang sebanyak 25 g, untuk kemudian diblender 
dengan 500 ml aquades.

Tahapan berikutnya adalah melakukan perhitungan SDR 
awal dengan metode kuadran di lahan bergulma yang akan di
semprot larutan seresah daun bambu. Lahan yang dipilih ialah 
lahan dengan species gulma yang beragam sehingga dapat diper
oleh nilai efektifitas larutan seresah daun bambu. Pengamatan di­
lakukan pada 3 plot, yaitu plot 1, disemprot dengan seresah daun 
bambu 10%, berikutnya, plot 2 disemprot dengan seresah daun 
bambu 5% dan plot 3, tanpa disemprot larutan seresah daun bambu. 
Luasan masing-masing plot adalah 1 m2. Aplikasi larutan seresah 
daun bambu dilakukan setelah selesai melakukan pengamatan SDR 
awal. Pengamatan keracunan gulma dilakukan setiap hari selama 
7 hari, dimulai satu hari setelah penyemprotan. Perkembangan di
catat ketika gulma mulai terlihat mati disetiap perlakuan. Perhi
tungan SDR (Summed Dominance Ratio) dilakukan sebelum pe
nyemprotan untuk mengetahui jenis gulma yang mendominasi pada 
petak kuadran, kemudian dilakukan SDR akhir pada 7 hari setelah 
penyemprotan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui tingkat efek
tifitas larutan seresah daun bambu terhadap masing-masing species 
gulma dengan pergeseran nilai pada SDR awal dan SDR akhir.

Metode pengukuran SDR gulma dilakukan dengan metode 
petak kuadran. Tahapan pengukuran SDR dimulai dengan meng
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hitung, mengukur dan mencatat jumlah masing-masing jenis gulma 
pada setiap plot percobaan, kemudian dihitung nilai parameter 
kerapatan nisbi, frekuensi nisbi, dominansi nisbi untuk menentukan 
perbandingan dominansi terjumlah atau SDR dari masing-masing 
jenis gulma. Perhitungan masing-masing parameter tersebut meng
gunakan rumus sebagai berikut : 

Kerapatan mutlak suatu jenis gulma dinyatakan sebagai 
jumlah individu jenis gulma dalam setiap petak sampel. Sedangkan 
kerapatan nisbi (Kn) dari suatu jenis gulma dinyatakan sebagai:

	

Frekuensi mutlak suatu jenis gulma dinyatakan sebagai jumlah 
petak contoh yang memuat jenis itu dibagi dengan jumlah semua 
petak contoh yang dipakai. Sedangkan frekuensi nisbi (Fn) suatu 
jenis gulma dinyatakan sebagai berikut:

	

Dominansi mutlak suatu jenis dihitung berdasarkan ukuran 
volume dari jenis gulma tersebut. Rata-rata luas basal dihitung 
dengan cara pendekatan berdasarkan ukuran luas penutupan gulma 
terhadap tanah atau areal permukaan tanah yang ditumbuhi gulma.

Volume = luas basal x rata-rata tinggi x jumlah jenis. 

Dominansi nisbi (Dn) dinyatakan sebagai berikut:
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SDR (Sumed Dominance Ratio) : merupakan nilai penting yang 
dinyatakan sebagai rata-rata nilai nisbi ketiga parameter yang telah 
dihitung.

	

Pengamatan intensitas keracunan gulma dilakukan 7 hari 
setelah penyemprotan larutan seresah daun bambu. Intensitas ke
racunan tanaman dihitung berdasarkan kerusakan total daun gulma 
akibat keracunan bioherbisida :

	

Keterangan:
I 	 : Intensitas keracunan tanaman (%)
Dk 	 : Daun yang keracunan
Do 	 : Daun yang tidak kercaunan 

Berdasarkan nilai intensitas keracunan tersebut, tingkat ke
racunan gulma akibat larutan seresah daun bambu dikategorikan 
berdasarkan nilai skor seperti disajikan pada Tabel 1
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Tabel 1. Nilai Skor dan Kategori Keracunan Gulma Akibat Larutan 
Seresah Daun Bambu

Nilai 
Skor

Kategori Tingkat 
Keracunan Gulma

Intensitas Keracunan 
Gulma

9 Tanaman mati  90-100

8 Keracunan sangat parah  80-90

7 Keracunan parah  70-80

6 Keracunan cukup parah  60-70

5 Keracunan kurang parah  50-60

4 Keracunan sedang  40-50

3 Keracunan ringan  30-40

2 Keracunan cukup ringan  20-30

1 Keracunan sangat ringan  10-20
	 (Ngawit, 2011)

3.	 Hasil dan Pembahasan

Jenis gulma yang terdapat pada petak kuadran percobaan sebelum 
aplikasi larutan seresah daun bambu adalah spesies Mikania micrantha, 
Eleusine indica L, Cyperus rotundus L, Cynodon dactylon, Mimosa pudica, 
Cynodon stolon, Axonopus compressus, Sonchus arvensis, Euphorbia 
hirta, Turraxacum officinale, dan Althernantera sp. Populasi gulma 
plot kuadran yang diamati memiliki SDR yang berbeda. Pada plot 
pertama gulma yang mendominasi adalah Eleusine indica L yaitu 
25,70% sedangkan pada plot kedua dan ketiga gulma yang men
dominasi adalah Mikania michranta dengan jumlah SDR awal men
capai 48,41% dan 43,95% sedangkan gulma yang memiliki SDR 
terendah diawal pada plot pertama adalah gulma Sonchus arvensis 
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yaitu 7,66% kemudian plot kedua gulma Mimosa pudica dengan 3,26% 
dan pada plot ketiga adalah gulma Cyperus rotundus L yaitu 3,11%. 
Plot pertama merupakan aplikasi dari larutan seresah daun bambu 
50%, sedangkan plot kedua adalah aplikasi larutan seresah daun 
bambu 25% ppm dan plot ketiga adalah sebagai kontrol.

Pada SDR akhir yang dilakukan seminggu setelah penyem
protan, gulma yang mendominasi tiga plot aplikasi adalah Eleusin 
indica L dengan dominasi 28,71% diikuti oleh Mikania michranta yang 
mendominasi pada plot kedua dan ketiga yaitu 43,36% dan 29,84%. 

Pada SDR awal yang dilakukan sebelum penyemprotan, gulma 
grinting atau yang memiliki nama ilmiah Cynodon dactylon memiliki 
dominansi yang tidak kalah besar dibandingkan dengan Mikania 
michranta yaitu 24,77% sedangkan grinting adalah 10,39%. Larutan 
seresah daun bambu dapat mengendalikan gulma Cynodon dactylon, 
tetapi kurang mampu mengendalikan gulma-gulma yang lain. Hal ini 
tidak terlepas dari karakteristik gulma itu sendiri, dimana Cynodon 
dactylon memiliki lapisan lilin di permukaan daun bagian bawah.
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Larutan seresah daun bambu yang diaplikasikan dari atas 
permukaan daun tanpa hambatan lapisan lilin akan mempercepat 
kontak sehingga akan mempercepat pengendalian gulma Cynodon 
dactylon. Sedangkan pada gulma yang lain belum memberikan 
dampak hal ini dimungkinkan dosis yang terlalu rendah ataupun pe
nyemprotan yang kurang intensif. Hal ini dikarenakan efektifitas 
bioherbisida berbeda-beda pada masing-masing species.

Kandungan fitokimia daun bambu diantaranya fenol 1,56%, 
asam lemak 29%, metil ester 27,03%, linolenat 12,13%, dan phytol 
3,62% (Rahayu et al., 2011). Fenol merupakan senyawa kimia yang 
banyak dimanfaatkan sebagai insektisida, herbisida dan fungisida. 
Fenol sangat tinggi toksisitasnya, bersifat non selektif dan bekerja 
secara efektif sebagai herbisida organik dan sebagian besar bersifat 
kontak (Oudejans, 1991)

Senyawa fenol yang tekandung pada larutan daun bambu 
salah satunya adalah tanin. Tanin adalah golongan senyawa fenol 
yang diketahui mampu menghambat proses mitosis sel karena fenol 
merusak benang-benang spindel pada saat metafase sehingga akan 
menghambat proses proliferasi. Jika proses proliferasi sel terhambat, 
perbanyakan sel pada organ tumbuhan akan terhambat, sehingga 
pertumbuhan akan berjalan lambat bahkan dapat terhenti.

Fitter dan Hay (1991) , mengemukakan bahwa senyawa ter
penoid, flavonoid dan fenol adalah alelokimia yang bersifat meng­
hambat pembelahan sel, sehingga dapat mengendalikan gulma 
Cynodon dactylon. Salisbury dan Ross (1995) menyatakan bahwa 
asam polifenol dapat bersifat racun bagi tanaman sehingga meng
ganggu per tumbuhan tanaman. Sedangkan menurut Devi et al. (1997) 
senyawa polifenol dapat menghambat pertumbuhan tanaman me
lalui beberapa cara, antara lain dengan menghambat pembelahan dan 
pemanjangan sel, menghambat kerja hormon, mengubah pola kerja 
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enzim, menghambat proses respirasi, menurunkan kemampuan 
fotosintesis, mengurangi pembukaan stomata, menghambat penye
rapan air dan hara serta menurunkan permeabilitas membran.

4.	 Kesimpulan

Larutan seresahn daun bambu sebagai bioherbisida hanya cukup 
mampu dalam mengendalikan gulma rumput grinting (Cynodon 
dactylon), baik pada dosis 5% dan 10%. Sedangkan untuk species 
gulma lainnya, larutan seresah daun bambu belum memberikan efek 
sama sekali. 

Untuk itu diperlukan percobaan lanjutan aplikasi ekstrak 
seresah daun bambu dengan dosis yang lebih beragam dengan aplikasi 
setiap hari. Sebelum dilakukan uji selektivitas larutan seresah daun 
pinus pada tanaman budidaya, terlebih dahulu dapat diaplikasikan 
sebagai bioherbisida pra tanam, sebagai pengendali gulma species 
lain untuk membantu mewujudkan pertanian ramah lingkungan. 
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Abstrak: Trichoderma sp. memiliki potensi untuk memproduksi 
metabolit sekunder yang bersifat antibiotik yaitu viridin dan tri
komidin. Viridin dan Trikomidin dapat menghambat pertumbuh
an atau bahkan mematikan jamur yang lain. Metabolit sekunder 
Trichoderma sp. sebagai salah satu sumber senyawa penting untuk 
pengembangan senyawa antimikrobia dalam melaksanakan per
tanian berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
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potensi metabolit sekunder Trichoderma sp. Sebagai penghambat per
tumbuhan Pseudomonas solanacearum yang termasuk dalam golongan 
bakteri serta mengetahui besarnya daya hambat Trichoderma sp. 
terhadap pertumbuhan Pseudomonas solanacearum secara in vitro. 
Pengamatan dilakukan terhadap ada tidaknya zona hambat metabolit 
sekunder Trichoderma sp. terhadap Pseudomonas solanacearum. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa : 1) Metabolit sekunder Trichoderma 
sp. memiliki daya hambat terhadap P. solanacearum, 2) Daya hambat 
metabolit sekunder Trichoderma sp. tanpa induksi dan daya hambat 
metabolit sekunder Trichoderma sp. yang diinduksi P. solanacearum 
relatif berbeda, 3) Daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. 
tanpa induksi terhadap patogen P. solanacearum sebesar 13,45 % dan 
besarnya daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. yang 
diinduksi P. solanasearum sebesar 35,98 %.

Kata kunci : Metabolit sekunder, Trichoderma sp., antimicrobial 

Abstract: Trichoderma sp. are highly potential for secondary meta
bolite production, which have antibiotic effect such as viridin and 
trikomidin. Viridin and trikomidin has ability to inhibit the growth 
of the fungus. The secondary metabolite of Trichoderma sp. are 
essential for developing sustainable agriculture. Aim of this study 
is to knowing the ability of Trichoderma sp. secondary metabolite to 
inhibit the growth of bacteria, Pseudomonas solanacearum under in 
vitro condition. The results showing that: 1) Trichoderma sp. secondary 
metabolite has ability as growth inhibitor of P. Solanacearum, 2) There 
were differences effect between inducted and uninducted treat
ments, 3) the detain effect of inducted was 13, 45 % and un inducted 
treatment was higher, as 35,98 %.

Keywords: Secondary metabolite, Trichoderma sp., antimicrobial
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1. 	 Pendahuluan

Hama dan patogen tanaman ialah faktor yang secara langsung me
nimbulkan kerugian bagi petani. Hama dan patogen tanaman dapat 
menurunkan produksi pertanian baik secara kuantitas maupun 
kualitas produksi pertanian. Petani dan pemerintah telah mene
rapkan berbagai teknologi untuk mengurangi serangan hama dan 
patogen tanaman. Teknologi pestisida kimia anorganik terbukti 
sangat efektif dalam membasmi hama dan patogen tanaman. 
Penggunaan pestisida kimia anorganik yang tidak terkontrol dan 
dilakukan secara terus menerus mengakibatkan polusi terhadap ling
kungan, terjadinya resistensi dan musnahnya beberapa organisme 
yang bermanfaat.

Biopestisida merupakan alternatif untuk mengurangi peng
gunaan pestisida kimia sintetis. Biopestisida terdiri dari pestisida 
alami, agensia hayati dan tanaman transgenik (genetically modified 
crops). Pemanfaatan tanaman transgenik sebagai biopestisida masih 
memerlukan kajian keamanan lingkungan selama beberapa tahun 
sebelum dapat dikembangkan di masyarakat petani. Pestisida alami 
dan agensia hayati saat ini masih dirasa cukup aman bagi lingkungan 
serta mampu menanggulangi serangan hama dan patogen tanaman.

Trichoderma sp. diketahui terbukti mampu menghambat per
kembangan patogen tanaman. Trichoderma sp. merupakan jenis 
cendawan yang dapat ditemukan di tanah hutan maupun tanah 
pertanian. Tran (2010) menyatakan bahwa Trichoderma memiliki 
peranan yang sangat penting untuk menekan pertumbuhan patogen 
cendawan tanaman, khususnya cendawan tular tanah. Trichoderma 
harzianum dalam kondisi in vitro mampu menekan pertumbuhan 
Fusarium sp. yang diisolasi dari jaringan batang cabai. Prosentase 
antagonis T. Harzianum pada Fusarium sp secara in vitro sebesar 
94,2% (Mukarlina dkk, 2010).
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Trichoderma sp. memiliki potensi untuk memproduksi meta
bolit sekunder yang bersifat antibiotik yaitu viridin dan trikomidin 
(Papavizas, 1985 dalam Sukamto et.al, 1999). Viridin dan Trikomidin 
dapat menghambat pertumbuhan atau bahkan mematikan jamur 
yang lain. Penelitian ini merupakan kajian awal dalam pengem
bangan biopestisida dengan bahan aktif dari metabolit sekunder 
Trichoderma sp.yang bertujuan untuk mengetahui apakah metabolit 
sekunder Trichoderma sp. memiliki potensi untuk menghambat per
tumbuhan P. solanacearum yang termasuk dalam golongan bakteri 
dan untuk mengetahui besarnya daya hambat Trichoderma sp. ter
hadap pertumbuhan P. solanacearum.

2. 	 Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Pertanian Universitas 
Muhammadiyah Malang pada bulan 2 April – 1Mei 200. Alat yang 
digunakan antara lain : cawan petri, centrifuge, shaker, tabung 
reaksi, beaker glass, pipet volume, erlenmeyer, kertas saring dan 
dreiglachi. Bahan yang digunakan antara lain : isolat lokal Tricho­
derma sp., isolat Pseudomonas solanacearum, aquadest, tetrazolium 
cloride (TZC), media potato dekstrose cair dan potato dekstrose 
agar (PDA). 

2.1 	 Mekanisme Produksi Metabolit Sekunder Trichoderma sp.

Trichoderma sp. ditumbuhan pada media cair selama 24 jam. Setelah 
24 jam, inokulum Trichoderma sp. ditambahkan dengan patogen 
Pseudomonas solanacearum, kemudian diinkubasi lagi selama 24 jam. 
Perlakuan penambahan P. solanacearum pada inokulum Trichoderma 
sp. dimaksudkan untuk memacu produk metabolit sekunder 
Trichoderma sp. yang bersifat antimikrobia terhadap P. solanacearum. 
Metabolit sekunder ekstraseluller yang ada pada media cair ter
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sebut dipisahkan dengan sistem centrifugasi. Metabolit sekunder 
dari Trichoderma sp. yang diinduksi dengan P. solanacearum diuji ke
mampuan daya hambatnya pada P. solanacearum secara in vitro. 

Trichoderma sp. ditumbuhkan dalam media cair selama 2 x 24 
jam dan tidak diinduksi dengan P. solanacearum. Metabolit sekunder 
ekstra selluler yang ada pada media cair tersebut dipisahkan dengan 
sistem centrifugasi. Metabolit sekunder Trichoderma sp. yang tidak 
diinduksi dengan P. solanacearum diuji kemampuan daya hambat
nya pada P. solanacearum secara in vitro. 

2.2	 Desain Perlakuan Pengujian Metabolit Sekunder Anti
mikrobia

P. solanacearum ditumbuhkan pada media padat (PDA) selama 12 jam. 
Perlakuan pertama, P. solanacearum pada media PDA ditetesi meta
bolit sekunder Trichoderma sp. murni atau tanpa diinduksi P. solana­
cearum. Perlakuan ke dua, P. solanacearum pada media PDA ditetesi 
metabolit sekunder Trichoderma sp. diinduksi P. solanacearum. 
Perlakuan diulang 2 kali, dan pengamatan dilakukan dengan meng
amati pembentukan zona bening sebagai indikator penghambatan.

2.3 	 Metode pengamatan

Data diambil 24 jam setelah P. solanacearum direaksikan dengan 
metabolit sekunder Trichoderma sp. Besarnya daya hambat metabolit 
sekunder Trichoderma sp. diketahui dengan cara mengukur jari – jari 
zona bening. Rumus yang digunakan untuk menghitung adalah : 

	

a b
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Ket : C =	Besarnya daya hambat
	 a =	Rata – rata luas koloni patogen tanpa metabolit sekunder 

Trichoderma sp.
	 b =	Rata rata luas zona bening dengan metabolit sekunder 

Trichoderma sp.

3. 	 Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan luas zona bening 
sebagai indikator daya hambat Trichoderma sp. maka didapatkan 
hasil rata – rata perlakuan Trichoderma sp. murni dan Trichoderma sp. 
yang diinduksi dengan P. solanacearum disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Prosentase Penghambatan P. solanacearum oleh Trichoderma 
sp. Tanpa Induksi P. solanacearum dan Trichoderma sp. yang di
induksi dengan P. solanacearum.

Perlakuan

Prosentase Daya Hambat Metabolit 
Sekunder Tricoderma sp. terhadap P. 

solanacearum

Ulangan

I II Rerata

Trichoderma sp. tanpa induksi P. 
solanacearum

13,94 13,06 13,45

Trichoderma sp. diinduksi     P. 
solanacearum

69,34 2,61 35,98

Pada tabel 1. menunjukkan rerata zona bening yang dibentuk oleh 
metabolit sekunder Trichoderma sp. yang diinduksi P. solanacearum 
lebih besar daripada rata – rata zona bening yang dibentuk oleh meta
bolit sekunder Trichoderma sp. tanda induksi P. solanacearum. 
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P. solanacearum merupakan bakteri yang dapat menyebabkan 
penyakit pada tanaman kentang. Bakteri tersebut akan mengakibatkan 
kelayuan dan pada akhirnya menyebabkan kematian tanaman 
kentang. P. solanacearum tumbuh dan berkembang di dalam tanah. 
Serangan P. solanacearum dapat mengakibatkan produksi kentang 
berkurang.

Pengendali hayati saat ini mulai dikembangkan seiring dengan 
berkembangnya kegiatan pertanian organik. Menurut Papavizas 
(1985) dan Sukamto, et.al (1999), salah satu pengendali hayati yang 
dapat digunakan adalah Trichoderma sp. yang mempunyai sifat anto
gonistik terhadap patogen, terutama patogen tanah dan beberapa 
patogen udara. Menurut Baker dan Cook (1974) dalam Widyastuti 
dkk, (1999) menyatakan bahwa antagonisme meliputi aktifitas 
suatu jasad dengan cara tertentu dan memberikan pengaruh yang 
merugikan jasad lain. Aktifitas antagonisme meliputi persaingan, 
parasitisme atau predasi dan pembentukan toksin termasuk anti
biotik.

Data hasil penelitian pada tabel 1. menunjukkan bahwa meta
bolit sekunder Trichoderma sp. memiliki potensi untuk menghambat 
pertumbuhan P. solanacearum. Metabolit sekunder Trichoderma sp. 
dari perlakuan Trichoderma sp. tanpa induksi dan Trichoderma sp. 
yang diinduksi dengan P. solanacearum mampu menghambat per
tumbuhan P. solanacearum dengan ditunjukkan adanya zona bening. 
rerata besarnya daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. 
tanpa induksi sebesar 13,45%, sedangkan Trichoderma sp. yang di
induksi P. solanacearum sebesar 35,98%. Hasil penelitian ini menun
jukkan bahwa metabolit sekunder Trichoderma sp. memiliki sifat 
antimikrobia terhadap P. solanasearum.

Metabolit sekunder dapat menghambat pertumbuhan P. solana­
caerum dengan adanya senyawa antibiotik yang berupa viridin dan 
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trikomidin, dimana kedua senyawa tersebut bersifat antibiosis. 
Viridin dan trikomidin dapat menghasilkan enzim β-1,3 glukanase 
dan kitinase. Trichoderma sp. mampu menghasilkan enzim hidrolitik 
β-1,3 glukonase, kitinase dan selulase (Sukamto, et.al. 1999). Enzim–
enzim tersebut secara aktif mendegradasi sel-sel jamur lain yang 
sebagian besar tersusun dari bahan β-1,3 glukon dan kitin, sehingga 
mampu melakukan penetrasi ke dalam hifa jamur lain.

Dimungkinkan bahwa enzim β-1,3 glukonase dan kitinase 
yang terkandung dalam metabolit sekunder Trichoderma sp. menye
babkan rusaknya kitin pada sel bakteri P. solanacearum. Kitin dalam 
dinding bakteri P. solanacearum pada dasarnya digunakan oleh 
bakteri untuk melindungi diri dari keadaan lingkungann yang 
tidak menguntungkan. Kerusakan dinding sel bakteri dan adanya 
enzim β-1,3 glukonase di dekat sel akan menyebabkan ketidak seim­
bangan konsentrasi ion–ion dalam cairan, sehingga menyebabkan 
terjadinya osmosis. Osmosis yang berlangsung terus-menerus dapat 
menyebabkan lisis dalam membran sel dan akhirnya sel menjadi 
mati. Jensen et al. (1986), menyatakan mikroparatisme ini akan ber
akhir setelah hilangnya isi sitoplasma sel–sel inang. Menurut Harjono 
(2000), penelitian yang telah dilakukan oleh Lorito et al. (1993), me
nunjukkan bahwa enzim kithinolitik dan glukanolitik mempunyai 
peranan kunci dalam mekanisme mikroparatisme.

Enzim–enzim kitinase dan enddokinase dalam Trichoderma sp. 
merupakan enzim yang mempunyai aktifitas lisis dan antifungal 
yang paling tinggi dibandingkan dengan tipe enzim kitinase yang 
lain. Tingkat penghambatan endokitinase Trichoderma sp. pada 
umumnya juga lebih tinggi dibandingkan dengan enzim sejenis yang 
dihasilkan oleh tanaman, bakteri ataupun jamur lain pada kondisi uji 
yang sama (de La Cruz et al., 1993; Lorito et al., 1996; Lorito, 19998; 
dalam Harjono, 2000).
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Kemampuann daya hambat yang berbeda dari metabolit 
sekunder Trichoderma sp. yang tidak diinduksi berbeda dengan yang 
diinduksi P. solanacearum berhubungan dengan produk metabolit 
yang dihasilkannya. Trichoderma sp. yang diinduksi P. solanacearum 
memiliki potensi daya hambat lebih besar dari pada yang tidak di
induksi. Kehadiran P. solanacearum dapat memacu Trichoderma sp. 
untuk meningkatkan produksi metabolit sekundernya. Trichoderma 
sp. meningkatkan produksi metabolit sekundernya untuk melawan 
P. solanacearum dan memanfaatkan dinding sel bakteri P. solanacearum 
sebagai sumber karbon. Hasil penelitian Hadar et.al, 1979, dalam 
Widyastuti dkk, 1999, membuktikan bahwa Trichoderma harzianum 
mampu tumbuh di atas jamur Rhizoctonia solani dan memanfaat
kan sel Rhizoctonia solani sebagai sumber karbon.

Daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. yang di
induksi dan tanpa diinduksi P. solanacearum dalam menghambat per
tumbuhan bakteri P. solanacearum masih kecil. Daya hambat meta
bolit sekunder Tricoderma sp. yang diinduksi P. solanacearum sebesar 
35,98 %. Daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. tanpa 
induksi P. solanacearum sebesar 13,45 %. Maasih ada kemungkinan 
untuk meningkatkan kualitas metabolisme sekunder Trichoderma sp. 
dengan memperbaiki kondisi keasaman dan bahan media tempat 
tumbuh Trichoderma sp.

Jamur antagonis seperti Trichoderma sp. pada kondisi asam akan 
lebih terpacu meningkatkan pembentukan enzim–enzim. Trichoderma 
viridie akan meningkatkan aktifitas parasitisme dan pembentukan 
gliotoksin dan viridin pada kondisi asam (Cook dan Baker, 1974), 
dalam Widyastuti dkk. (1998). Ekspresi enzim–enzim khitinolitik 
bersifat indusibel. Ekspresi enzim meningkat dengan cepat apabila 
pada medium tumbuh Trichoderma sp. mengandung kitin sebagai 
satu–satunya sumber karbon dan kitin dapat berbentuk kitin murni 
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atau turunannya dan dinding sel serta miselium jamur patogen. 
Induksi tidak terjadi apabila Trichoderma ditumbuhkan pada medium 
yang mengandung glukosa dan beberapa gula sederhana yang lain 
(Harman, et al., 1993; Lorito et al., 1994; dalam Harjono 2000).

4.	 Kesimpulan

Dari hasil uji kemampuan daya hambat metabolit sekunder Tricho­
derma sp. terhadap P. solanacearum dapat disimpulkan bahwa :
1.	 Metabolit sekunder Trichoderma sp. memiliki daya hambat ter

hadap P. solanacearum.
2.	 Daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. tanpa induksi 

dan daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. yang 
diinduksi P. solanacearum relatif berbeda.

3.	 Daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. tanpa induksi 
terhadap patogen P. solanacearum sebesar 13,45 % dan besar
nya daya hambat metabolit sekunder Trichoderma sp. yang 
diinduksi P. solanasearum sebesar 35,98 %.
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kombinasi 
perlakuan terbaik pada teknik perbanyakan pisang Cavendish dengan 
zat pengatur tumbuh Napthaleneacetic acid (NAA) dan Benzyla­
minopurin (BAP) pada media kultur in vitro. Penelitian dilaksana
kan di laboratorium kultur jaringan Balai Benih Induk Hortikultura 
Salaman Kecamatan Salaman Kabupaten Magelang, Jawa Tengah 
(ketinggian tempat 270 m dpl), dari bulan November 2008 sampai 
dengan Januari 2009. Rancangan yang digunakan adalah rancangan 
acak lengkap (RAL). Faktor yang dicoba adalah konsentrasi NAA 
dan konsentrasi BAP. Konsentrasi NAA terdiri dari empat taraf 
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yaitu konsentrasi 0, 1, 2, dan 3 ppm. Konsentrasi BAP terdiri dari 
empat taraf yaitu konsentrasi 0, 3, 6, dan 9 ppm. Data yang diperoleh 
dianalisis dengan uji F, apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan 
uji DMRT dengan taraf 5 %. Variabel yang diamati yaitu panjang akar 
terpanjang, jumlah tunas dan jumlah akar. 

Hasil analisis statistic menunjukan bahwa konsentrasi BAP 
(ppm) berbeda sangat nyata terhadap panjang akar terpanjang 
(cm). Panjang akar terpanjang adalah pada konsentrasi BAP 0 ppm 
(B0) yaitu 8,3 cm. Konsentrasi NAA (ppm) berbeda nyata terhadap 
panjang akar terpanjang (cm). Panjang akar terpanjang adalah pada 
konsentrasi NAA 2 ppm (N2) yaitu 6,0 cm. Konsentrasi BAP (ppm) 
berbeda sangat nyata terhadap jumlah tunas. Konsentrasi BAP 9 ppm 
(B3) menghasilkan jumlah tunas yaitu 2,5 tunas.

Kata kunci:	 Pisang Cavendish, pengatur tumbuh, NAA , BAP , in 
vitro.

Abstract: The objectives of this research were to find the optimized 
combination micropropagation technique of Pisang “Cavendish” 
using Napthaleneacetic acid (NAA) and Benzylaminopurin (BAP) 
on culture in vitro. The research was conducted in Balai Benih 
Induk Hortikultura laboratorium (270 m upper sea level) Salaman, 
Magelang, Central Java from November 2008 - Januari 2009. Design 
used was Complete Randomized Design. Experimental factor were 
concentration of NAA and BAP. NAA concentration comparised 
four levels (0, 1, 2, and 3 ppm). BAP concentration comparised four 
levels (0, 3, 6, and 9 ppm). Obtained data was analyzed by F test, 
when significantly different then followed by LSD test with 5% 
level. Observed variables is longest roots, total of buds, and total of 
roots.
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Statistic analysis result showed that concentration of BAP have 
significant effect on longest roots. Concentration 0 ppm of BAP (B0) 
yielding optimalized on longest root ( 8,3 cm). Concentration of NAA 
have significant effect on longest roots. Concentration 2 ppm of NAA 
(N2) yielding optimalized on longest root (6,0 cm). Concentration of 
BAP have significant effect on total buds. Concentration 9 ppm of 
BAP (B3) yielding optimalized on total of buds (2,5).

Keywords:		 Pisang “Cavendish”, growth regulator, NAA, BAP, in 
vitro

1.	 Pendahuluan

Pisang (Musa sp.) merupakan komoditas buah tropis yang sangat 
diminati karena rasanya, gizinya, dan harganya relatif terjangkau. 
Pisang mempunyai prospek cerah karena hampir semua orang 
menyukai buah pisang. Selain itu tanaman pisang relatif mudah 
dibudidayakan dan cepat menghasilkan. Produksi pisang di Indo
nesia cukup besar, yaitu 4.177.155 ton pada tahun 2003. Daerah 
Jawa Barat merupakan penghasil pisang terbesar di Indonesia, yaitu 
sekitar 25,59 % dari total produksi nasional, kemudian diikuti Jawa 
Timur 15,18 % dan Jawa tengah 10,9 % (Biro Pusat Statistika, 2003). 
Setiap daerah di Indonesia memiliki jenis tanaman pisang dengan 
karakteristik yang berbeda-beda. Salah satu jenis tanaman pisang 
yang dibudidayakan adalah pisang Cavendish (Musa paradisiaca L.). 
Untuk pengembangan pisang ini perlu didukung dengan inovasi 
atau teknologi tepat guna. Cara perbanyakan tanaman secara kon
vensional dengan menggunakan bonggol atau anakan hanya meng
hasilkan bibit dalam jumlah sedikit (5-10 bibit per rumpun per 
tahun), waktunya lama, tidak seragam, dan belum jaminan bebas 
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penyakit (Ashari, 1995). Kendala tersebut dapat diatasi dengan me
manfaatkan teknik kultur in vitro (kultur jaringan). 

Kultur in vitro memiliki beberapa keunggulan antara lain 
(Sunarjono, 2002), penyediaan bibit dapat diprogram sesuai ke
butuhan dan jumlah, sifat unggul tetua tetap dimiliki, bibit yang 
dihasilkan lebih bebas hama dan penyakit (perbanyakan aseptik), 
dan memiliki keseragaman bahan tanaman yang bagus (Ipard, 2004). 
Keberhasilan kultur in vitro sangat dipengaruhi oleh zat pengatur 
tumbuh (ZPT). ZPT digunakan untuk meregenerasikan eksplan 
sampai menjadi tanaman lengkap. Interaksi antara ZPT yang 
digunakan pada media kultur akan menentukan arah perkembangan 
eksplan dari kultur tersebut (Wattimena, 1987). Jenis ZPT yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah NAA dari golongan auksin 
dan BAP dari golongan sitokinin. NAA dan BAP merupakan jenis 
ZPT yang memiliki range (jarak) yang cukup luas dalam memacu 
(stimulator) dan penghambat suatu pertumbuhan sehingga range 
konsentrasi NAA dan BAP yang digunakan tidak beresiko meng
hambat pertumbuhan. NAA pada konsentrasi tertentu berfungsi se
bagai inisiasi akar dan pertumbuhan batang tanaman, sedangkan 
BAP berfungsi untuk memacu inisiasi tunas (Pierik, 1987).

Permasalahan yang dihadapi pada penelitian ini adalah: 
1) 	 Bagaimanakah respon pertumbuhan eksplan tanaman pisang 

cavendish terhadap pemberian zat pengatur tumbuh NAA dan 
BAP?., 

2) 	 Berapakah konsentrasi dari masing-masing zat pengatur 
tumbuh tersebut yang terbaik untuk pertumbuhan tunas pisang 
cavendish melalui kultur in vitro?., dan 

3) 	 Bagaimanakah pengaruh kombinasi zat pengatur tumbuh 
NAA dan BAP terhadap pertumbuhan tunas tanaman pisang 
cavendish melalui kultur in vitro?.
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Penelitian ini bertujuan: 
1). 	 Mempelajari respon pertumbuhan kultur in vitro pisang 

cavendish terhadap pemberian zat pengatur tumbuh NAA dan 
BAP., 

2). 	 Mendapatkan konsentrasi zat pengatur tumbuh NAA dan BAP 
yang optimum untuk pertumbuhan tunas pisang cavendish 
melalui kultur in vitro., dan 

3). 	 Mendapatkan kombinasi terbaik dari zat pengatur tumbuh 
NAA dan BAP untuk pertumbuhan tunas pisang cavendish.

Penelitian ini diharapkan menghasilkan beberapa manfaat : 
1). 	 Mendapatkan metode perbanyakan pisang cavendish melalui 

kultur in vitro yang tepat., 
2). 	 Memperoleh konsentrasi zat pengatur tumbuh NAA dan BAP 

yang optimum untuk pertumbuhan tunas pisang cavendish 
melalui kultur in vitro., 

3). 	 Memperoleh kombinasi terbaik zat pengatur tumbuh NAA 
dan BAP untuk pertumbuhan tunas pisang cavendish melalui 
kultur in vitro., dan 

4). 	 Memberikan informasi dasar bagi peneliti lebih lanjut menge
nai kajian kultur in vitro pada pisang.

2.	 Bahan dan Metode

2.1	 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium kultur jaringan Kebun 
Benih Hortikultura Salaman (KBHS), Magelang dengan ketinggian 
tempat 270 m dpl. Penelitian ini dilaksanakan dari bulan November 
2008 sampai Januari 2009.
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2.2	 Alat dan bahan

Alat yang digunakan antara lain laminar air flow (LAF), autoclave, 
magnetic hot stirrer, botol kultur, plastic, aluminium foil, karet gelang, 
beker glass, erlenmeyer, pH meter, handsprayer, kertas paying, pinset, 
scalpel, gunting, pisau, lampu bunsen, pipet ukur, kertas wraping, 
korek api, dan alat tulis. Bahan yang digunakan antara lain antara 
lain, eksplan dari kultur kalus pisang Cavendish, media dasar MS, 
alcohol 70% dan 96%, akuades, ZPT NAA dan BAP, agar, klorox, dan 
spirtus

2.3	 Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan percobaan eksperimental dengan perla
kuan factorial 4 × 3 yang disusun dalam rancangan acak lengkap 
(RAL). Faktor pertama adalah NAA dengan empat taraf konsentrasi 
(N0: 0 ppm, N1: 1 ppm, N2: 2 ppm, dan N3: 3 ppm), factor kedua 
adalah BAP dengan empat taraf konsentrasi perlakuan (B0: 0 ppm, 
B1: 3 ppm, B2: 6 ppm, dan B3: 9 ppm). Percobaan ini memiliki 16 
kombinasi perlakuan, masing-masing kombinasi perlakuan di
ulang sebanyak tiga kali. 

2.4	 Variabel Pengamatan

Variabel dalam percobaan ini adalah panjang akar terpanjang, jumlah 
akar, dan jumlah tunas yang muncul.

2.5	 Analisis data

Data yang diperoleh dianalisis dengan uji F, apabila terdapat per
bedaan antar perlakuan, maka akan dilanjutkan menggunakan uji 
DMRT.
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3.	 Hasil dan Pembahasan

3.1	 Variabel panjang akar terpanjang pada eksplan

Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 1 diketahui bahwa pem
berian NAA (N) berbeda nyata terhadap panjang akar terpanjang 
pada eksplan. Auksin akan merangsang pertumbuhan akar pada 
eksplan. Menurut Pierik (1987), pemberian auksin pada konsentrasi 
tertentu baik diberikan sendiri maupun dalam bentuk kombinasi 
dengan sitokinin dapat merangsang pembentukan akar dari jaringan 
tanaman, hal ini terjadi karena peningkatan permeabilitas masuk
nya air dalam sel. Keadaan seperti ini akan memacu diferensiasi 
pembentukan akar pada eksplan. 

Tabel 1.	 Hasil analisis ragam pengaruh NAA dan BAP terhadap 
pertumbuhan tunas pisang cavendish

No. Variabel pengamatan N B Interaksi N X B

1 Panjang akar terpanjang n sn sn

2 Jumlah akar sn sn sn

3 Jumlah tunas tn sn tn

*	 Ket: N: konsentrasi NAA, B: konsentrasi BAP, N XB: interaksi NAA dan 
BAP, tn: tidak beda nyata, n: beda nyata, sn: beda sangat nyata

Berdasarkan uji DMRT pada Tabel 2 diketahui bahwa panjang akar 
terpanjang pada perlakuan N0: 3,7 cm, N1: 5,6 cm, N2: 6,0 cm dan N3: 
4,0 cm. Peningkatan konsentrasi NAA secara terus-menerus tidak 
akan mempengaruhi panjang akar terpanjang setelah mencapai 
konsentrasi optimal (pada N2), hal ini dikarenakan kebutuhan NAA 
sudah tercukupi baik secara endogen maupun eksogen. Peningkatan 
konsentrasi auksin secara terus-menerus justru akan berpengaruh 
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terhadap pertumbuhan primordial akar (Bhojwani and Razdan, 
1996).

Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 1 diketahui bahwa pem
berian BAP (B) berbeda sangat nyata terhadap panjang akar ter
panjang pada eksplan. Menurut Pierik (1987), peningkatan sitokinin 
akan menghambat pertumbuhan akar melainkan akan memper
cepat inisiasi tunas pada eksplan. Berdasarkan uji DMRT pada Tabel 
2 terlihat bahwa panjang akar terpanjang adalah pada perlakuan B0 
yaitu 8,3 cm. Semakin bertambahnya konsentrasi BAP maka akan 
menghambat panjang akar terpanjang pada eksplan. Konsentrasi 
sitokinin yang tinggi lebih cocok diaplikasikan untuk pertumbuh
an tunas (Rismanto, 2005).

Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 1 diketahui bahwa 
interaksi NAA dan BAP berbeda sangat nyata terhadap panjang 
akar terpanjang. Konsentrasi auksin akan mencapai titik optimal 
untuk pertumbuhan akar terpanjang pada eksplan. Semakin tinggi 
penambahan auksin pada media kultur akan menambah jumlah 
akar tapi akan menghambat pemanjangan akar, sementara sito
kinin lebih efektif untuk perkembangan dan pelipatgandaan tunas 
pada eksplan (Rismanto, 2005). Berdasarkan uji DMRT pada Tabel 
2 menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi BAP maka akan 
terjadi penurunan panjang akar terpanjang pada eksplan. Pada Tabel 
2 menunjukan bahwa interaksi N2B0 menghasilkan panjang akar 
terpanjang dari semua kombinasi perlakuan yaitu 12,0 cm, sementara 
pada kombinasi perlakuan N3B0 hanya 3,2 cm. Penambahan kon
sentrasi NAA setelah titik optimal pada perpanjangan akar eksplan 
(N3B0) hanya akan menambah jumlah akar. Trigiano dan Denis 
(2000), menyatakan bahwa kandungan IAA (jenis auksin) yang 
sangat tinggi pada media kultur akan menambah jumlah akar se
cara signifikan.
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3.2	 Variabel jumlah akar pada eksplan

Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 1 diketahui bahwa pem
berian NAA berbeda sangat nyata terhadap jumlah akar pada 
eksplan. Primordia akar akan tumbuh dengan bertambahnya auksin 
yang diberikan pada media. Semakin tinggi konsentrasi auksin 
yang diberikan akan mengakibatkan permeabilitas sel-sel pada 
eksplan sehingga akan mendorong munculnya primordial akar pada 
eksplan (Nisa dan Rodinah, 2005). Berdasarkan uji DMRT pada 
Tabel 2 menunjukan bahwa jumlah akar pada perlakuan N3 (3 ppm), 
memiliki jumlah akar yang paling banyak yaitu 22,7. Menurut 
Delvin (dalam Abidin, 1985), menyatakan bahwa aplikasi auksin 
yang tinggi akan menghambat pemanjangan akar tetapi meningkat
kan jumlah akar pada eksplan. 

Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 1 diketahui bahwa 
pemberian BAP berbeda sangat nyata terhadap jumlah akar pada 
eksplan. Menurut Bhojwani and Razdan (1996), ZPT yang digolong
kan sitokinin akan menghambat munculnya primordial akar. 
Berdasarkan uji DMRT pada Tabel 2 menunjukan bahwa perlaku
an B3 (9 ppm), memiliki jumlah akar yang paling sedikit diban
dingkan perlakuan BAP yang lain (5,6). Hal ini menunjukan bahwa 
penambahan sitokinin akan akan menutup aktifitas dari auksin 
(Pierik, 1987). Secara fisiologi, pertumbuhan dominasi apical pada 
akar eksplan akan terhambat dengan konsentrasi sitokinin yang 
tinggi (Mante and Tropper, 1983).

Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 1 diketahui bahwa 
interaksi pemberian NAA dan BAP berbeda sangat nyata terhadap 
jumlah akar pada eksplan. Uji DMRT pada Tabel 2 menunjukan 
bahwa jumlah akar pada kombinasi perlakuan N3B0 (NAA: 3 ppm 
dan BAP: 0 ppm), menghasilkan jumlah akar yang paling banyak 
(46,0) jika dibandingkan dengan kombinasi perlakuan N0B0, N1B0, 
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dan N2B0. Pada kombinasi perlakuan N2B0 (25,3) memiliki jumlah 
akar yang lebih sedikit dibandingkan dengan kombinasi perlakuan 
N1B0 (32,0). Hal ini terjadi karena kondisi media kultur yang tidak 
stabil (terlambat dilakukan subkultur). Seiring dengan penyerapan 
ion mineral pada media, pH media akan terus meningkat sehingga 
tidak sesuai lagi dengan kebutuhan pertumbuhan eksplan. Me
nurut Wetherall (1982), salah satu ion mineral yang diserap eksplan 
adalah besi yang fungsi utama dalam media kultur adalah sebagai 
penyangga pH, jika ion tersebut terserap eksplan secara berlebih
an maka tidak ada lagi fungsi penyangga pada media, padahal pH 
optimal untuk media kultur pisang adalah 5,8. 

3.3	 Variabel jumlah tunas

Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 1 diketahui bahwa pem
berian NAA tidak berbeda nyata terhadap jumlah tunas pada 
eksplan. Pada Tabel 2 (uji DMRT) menunjukan bahwa jumlah tunas 
yang muncul pada perlakuan N0, N1, N2 dan N3 berturut-turut 
adalah 1,4., 1,6., 1,6., dan 1,8. Hasil ini menunjukan bahwa inisiasi 
tunas terhambat jika auksin dalam media kultur terlalu banyak 
(Nisa dan Rodinah, 2005). Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 
1 diketahui bahwa pemberian BAP berbeda sangat nyata terhadap 
jumlah tunas pada eksplan. Inisiasi tunas akan dirangsang dengan 
kehadiran sitokinin baik endogen maupun eksogen pada media 
kultur (Smith, 2000). Menurut Abidin (1985), konsentrasi sitokinin 
lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi auksin pada media 
kultur akan menghambat pertumbuhan akar dan justru akan me
rangsang pembentukan tunas.
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Tabel 2.	 Hasil analisis DMRT pengaruh NAA dan BAP terhadap 
pertumbuhan tunas pisang Cavendish

Data 
perlakuan

Panjang akar 
terpanjang (cm)

Jumlah 
tunas Jumlah akar

N0 (kontrol) 3,7 a 1,4 4,8 a

N1 5,6 bc 1,6 3,4 b

N2 6,0 c 1,6 13,3 b

N3 4,0 ab 1,8 22,7 c

F hit. N 4,18 * 0,97 63,29 **

B0 (kontrol) 8,3 b 1,0 a 29,3 c

B1 4,2 a 1,4 b 11,9 b

B2 4,0 ab 1,4 b 7,4 a

B3 2,8 a 2,5 c 5,6 a

F hit. B 18,18 ** 21,58 ** 139,23 **

N0B0 (kontrol) 7,2 d 1,0 13,7 d

N0B1 3,5 abc 1,3 1,7 a

N0B2 2,1 ab 1,0 1,7 a

N0B3 1,9 a 2,3 2,3 a

N1B0 10,9 e 1,0 32,0 f

N1B1 3,4 abc 1,7 10,0 bcd

N1B2 4,5 abcd 1,0 6,0 abc

N1B3 3,5 abc 2,7 5,7 abc

N2B0 12,0 e 1,0 25,3 e

N2B1 3,2 abc 1,0 11,3 cd

N2B2 5,8 bcd 1,7 11,7 cd
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N2B3 3,1 abc 2,7 4,7 ab

N3B0 3,2 abc 1,0 46,0 g

N3B1 6,6 cd 1,7 24,7 e

N3B2 3,5 abc 2,0 10,3 bcd

N3B3 2,6 ab 2,3 9,7 bcd

F hit. N X B 4,17** 1,37 8,97**
*	 Ket: angka yang diikuti huruf sama pada variabel pengamatan dan 

macam perlakuan yang sama me nunjukan tidak berbeda nyata pada 
uji DMRT 5%

Berdasarkan uji DMRT pada Tabel 2 menunjukan bahwa perlakuan 
B3 (9 ppm), menghasilkan jumlah tunas terbanyak yaitu 2,5 tunas 
jika dibandingkan dengan perlakuan yang lain (B0, B1, dan B2). Me
nurut Collin dan Edwards (1998) penambahan sitokinin ke media 
kultur diikuti penurunan penambahan auksin pada media kultur 
akan merangsang inisiasi tunas secara in vitro. Gowen (1995) dan 
Altman ( 1998), menyatakan bahwa pembentukan tunas secara in vitro 
dipengaruhi oleh adanya sitokinin yang tinggi pada media kultur, 
dan jenis sitokinin yang paing efektif adalah BAP.

Berdasarkan analisa ragam pada Tabel 1 interaksi pemberian 
NAA dan BAP tidak berbeda terhadap jumlah tunas pada eksplan. 
Berdasarkan uji DMRT pada Tabel 2 menunjukan bahwa tidak ada 
penambahan jumlah tunas yang signifikan akibat interaksi NAA 
dan BAP. Faktor yang mempengaruhi keadaan tersebut disebab
kan karena kurangnya sitokinin yang diberikan pada media kultur. 
Menurut Nisa dan Rodinah (2005), salah satu factor yang menye
babkan tidak terbentuknya tunas pada eksplan pisang secara in vitro 
adalah kurangnya sitokinin pada media kultur, hal ini diperkuat 
dengan pernyataan Pierik (1987) bahwa kebutuhan sitokinin pada 
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media kultur untuk inisiasi tunas berbeda-beda tergantung jenis 
tanamannya. Factor lain adalah bahwa penambahan sitokinin pada 
media yang diikuti penambahan auksin pada media kultur maka 
akan menghambat inisiasi tunas (Collin and Edwards, 1998). Pada 
eksplan sudah mengandung auksin endogen. Secara fisiologis jika 
auksin eksogen ditambahkan, maka akan menghambat keluarnya 
sitokinin endogen pada eksplan. Pada saat auksin eksogen terus di
tambahkan, maka berapapun sitokinin yang ditambahkan tidak 
cukup mampu untuk merangsang inisiasi tunas pada eksplan secara 
in vitro (Pierik, 1987). 

4. 	 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diperoleh ke
simpulan sebagai berikut:
1.	 Konsentrasi NAA berpengaruh nyata terhadap variabel panjang 

akar terpanjang dan berpengaruh sangat nyata terhadap 
variable jumlah akar. Konsentrasi NAA terbaik adalah 2 ppm 
untu variabel panjang akar terpanjang, sedangkan konsentrasi 
NAA 3 ppm memberikan hasil terbaik terhadap variabel jumlah 
akar.

2.	 Konsentrasi BAP berpengaruh sangat nyata terhadap semua 
variabel pengamatan. Konsentrasi terbaik adalah 9 ppm untuk 
variabel jumlah tunas.

3.	 Interaksi NAA dan BAP berbeda sangat nyata terhadap variabel 
panjang akar terpanjang (N2B0) dan jumlah akar (N3B0).
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Abstrak: Azolla microphylla ialah salah satu tanaman air yang dapat 
dimanfaatkan sebagai pupuk hijau. Penambahan unsur hara P dari 
fosfat alam pada tanah sawah diharapkan mampu meningkatkan 
biomasa azolla. Waktu pembenaman azolla yang tepat mampu me
nyediakan hara bagi tanaman padi terutama N. Percobaan dilak
sanakan pada tanggal 2 Desember 2006 hingga 5 April 2007 di 
desa Tegalgondo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang (ke
tinggian 550 m dpl). Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) yang disusun secara factorial, terdiri dari 2 faktor 
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dan disertai kontrol (perlakuan anorganik) sebagai bahan pem
banding. Faktor pertama ialah dosis (P) dalam fosfat alam yang 
terdiri atas 4 taraf, yaitu : P0 = 0 kg ha-1; P1 = 25 kg P ha-1; P2 = 50 kg P 
ha-1; P3 = 75 kg P ha-1. Faktor Kedua ialah waktu pembenaman pupuk 
azolla (W) yang terdiri atas 4 taraf, yaitu : W1 = dibenamkan 1 hari 
sebelum tanam padi; W2 = 50 % azolla di lahan dibenamkan pada 
waktu 14, 28 dan 42 hari setelah tanam (hst) padi; W3 = 50 % azolla di 
lahan dibenamkan pada waktu 21 dan 49 hst padi; W4 = 50 % azolla 
di lahan dibenamkan pada waktu 35 hst padi. Percobaan diulang 
3 kali. Peubah azolla meliputi : bobot segar azolla, kandungan N, P, 
K Azolla sebelum dan sesudah perlakuan dan dekomposisi azolla. 
Pengamatan pertumbuhan padi dilakukan dengan cara destruktif 
dan non destruktif pada umur 20, 30, 40, 50, 60 hst, dan pada saat 
panen. Hasil percobaan menunjukkan bahwa dosis 75 kg P dalam 
fosfat alam yang berinteraksi dengan pembenaman azolla merupakan 
dosis yang paling efektif dalam meningkatkan biomassa azolla.

Kata kunci:	 P, fosfat alam, Azolla mycrophylla Kaulfuss, biomasa.

Abstract: Azolla microphylla is one of the green resources fertilizer, 
adding natural P respectively will increase the biomass including. 
The on time embedding of azolla are able to provide nutrition to 
the plants such as rice especially N. The experiment was conducted 
in Desember 2nd , 2006 - April 5th , 2007 in Tegalgondo, Karangploso, 
Malang, East Java ( 550 m up sea level). The experiment applied 
Randomized Block Design (RBD) under two factors, dose and 
embedding time with three replications. The doses were applied are 
P0 = 0 kg ha-1; P1 = 25 kg P ha-1; P2 = 50 kg P ha-1; and P3 = 75 kg P ha-

1. The embedding times were a day before planting, 50 % azolla in 
14, 28 and 24 days after planting, 50 % azolla in 21 and 49 days after 
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planting, and 50 % azolla in 35 day after planting. The parameters 
of observation were wet weigh of azolla; N, P , K contents before and 
after treatments and azolla decompositions. The result showed 75 kg P 
ha-1 with interaction of azolla embedding, was the most effective dose 
to increased azolla biomass.

Keywords:		 P, natural phosphate, Azolla mycrophylla Kaulfuss, 
biomass.

1.	 Pendahuluan

Kebutuhan pupuk anorganik khususnya untuk tanaman padi se
makin meningkat dan tidak diikuti dengan peningkatan produksi 
yang nyata. Peningkatan kebutuhan pupuk anorganik menandakan 
terjadinya ketidak efisienan penggunaan pupuk anorganik pada 
produksi padi. Kandungan bahan organik tanah yang rendah me
nunjukkan bahwa kesuburan tanah sawah berkurang. Hasil pene
litian Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Jawa Timur 
pada tahun 2001 menunjukkan bahwa 99 % tanah sawah di Jawa 
Timur memiliki kandungan C-organik sangat rendah hingga rendah 
(Suyamto et al., 2001). C-organik memiliki peran penting di dalam 
meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah. KTK tanah ber
fungsi untuk menjaga unsur hara di dalam tanah tidak mudah 
hilang melalui pencucian dan aliran permukaan. Usaha peningkat
an kesuburan tanah dengan pemberian bahan organik dapat mening
katkan efisiensi penggunaan pupuk anorganik, dan mampu meng­
hapuskan pemakaian pupuk anorganik. 

Beberapa petani padi sudah ada yang tidak menggunakan 
pupuk anorganik setelah beberapa tahun mengurangi penggunaan 
pupuk anorganik. Pupuk organik yang biasa digunakan oleh petani 
berasal dari kompos, kotoran hewan, sisa tanaman pertanian dan 



50 Vol.2 No. 1, Desember 2015

Mahmudah Hamawi, Husni Thamrin Sebayang, dan Setyono Yudo Tyasmoro

pupuk hijau. Kualitas bahan organik yang digunakan oleh petani 
bermacam–macam, ada yang berkualitas rendah hingga tinggi. 

Azolla microphylla ialah salah satu tanaman air yang dapat di
manfaatkan sebagai pupuk hijau. Azolla memiliki kandungan N 
yang tinggi (2-5 %) dan C/N rationya rendah (15 - 18 %) (Khan, 1988). 
Azolla termasuk tanaman berkualitas tinggi. Tanaman yang ber
kualitas tinggi memiliki kandungan N tinggi, kandungan lignin dan 
polifenol rendah (Handayanto, 1996). Suatu bahan organik akan 
mudah terdekomposisi jika nisbah C/N nya < 20. Bahan organik 
yang memiliki kandungan N > 2,5 %, kandungan lignin < 15 % dan 
kandungan polifenol < 4 % dikatakan berkualitas tinggi (Hairiah et 
al., 2000). 

Pupuk hijau azolla dapat dimanfaatkan sebagai salah satu 
alternatif pengganti pupuk urea atau pupuk N. Azolla memiliki ke
mampuan yang sama dengan urea untuk meningkatkan produksi 
padi. Hasil penelitian di desa Jatiguwi, kecamatan Sumberpucung, 
kabupaten Malang menunjukkan bahwa tanaman padi yang di
tebari Azolla dan tidak dipupuk urea dapat meningkatkan hasil 12,9 
% dari tanaman padi yang diberi urea (Hidayat dan Rosliani, 1996).  
Pelepasan unsur hara N terjadi 2 – 3 minggu setelah Azolla dibenam
kan ke dalam tanah, kemudian menurun sampai minggu ke- 7. 

Pemanfaatan azolla sebagai pupuk hijau masih belum banyak 
dilakukan oleh petani. Petani memiliki beberapa kendala di dalam 
memanfaatkan azolla sebagai pupuk hijau. Kendala petani di dalam 
memanfaatkan azolla sebagai berikut : 1) jumlah azolla yang diguna
kan sebagai pupuk hijau sangat banyak antara 5–20 ton ha-1, 2) lahan 
yang dimiliki petani rata - rata sempit (dibawah 1 ha) sehingga 
untuk memenuhi jumlah azolla yang digunakan harus mengambil 
dari tempat lain, 3) unsur hara P sangat diperlukan azolla untuk 
meningkatkan pertumbuhannya sedangkan rerata P tersedia di 
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dalam tanah rendah. Upaya penanaman azolla di sela – sela tanaman 
padi diharapkan mampu memenuhi kebutuhan pupuk hijau azolla 
bagi tanaman padi, dan penambahan unsur hara P dari fosfat alam 
pada tanah diharapkan mampu meningkatkan biomasa azolla. Tujuan 
penelitian ini ialah untuk mengetahui dosis P dalam fosfat alam 
yang optimal untuk peningkatan biomasa azolla. 

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi ilmu 
pengetahuan (teknologi) tentang pemanfaatan pupuk hijau azolla 
pada budidaya padi bagi petani, serta Meningkatkan bahan organik 
tanah pada lahan sawah dengan penggunaan pupuk hijau azolla.

2.	 Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan di desa Tegalgondo, Kecamatan Karangploso 
Kabupaten Malang dengan ketinggian 550 m dpl (diatas permuka
an laut). Penelitian dimulai pada tanggal 2 Desember 2006 hingga 5 
April 2007.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ialah : benih padi 
varietas Mentik wangi, Azolla microphylla Kaulfuss, phospat alam, 
Durosban. 

Alat yang digunakan ialah : Bajak, cangkul, sabit, bakul plastik, 
bagan warna daun (BWD), timbangan, leaf area meter (LAM), oven.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
yang disusun secara factorial, terdiri dari 2 faktor dan disertai kontrol 
sebagai bahan pembanding. Faktor pertama ialah dosis (P) dalam 
fosfat alam yang terdiri atas 4 taraf, yaitu : 

P0 = 0 kg ha-1 

P1 = 25 kg P ha-1

P2 = 50 kg P ha-1

P3 = 75 kg P ha-1
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Parameter yang di amati meliputi : bobot segar azolla, kan
dungan N, P, K Azolla sebelum dan sesudah perlakuan dan dekom
posisi azolla. Data yang terkumpul dianalisa dengan menggunakan 
Analisis varian, kemudian yang berbeda nyata dilanjutkan dengan 
uji : BNT dan Ortogonal kontras. Bahan uji azolla di analisa di labo
ratorium tanah fakultas pertanian Universitas Brawijaya, Malang.

3.	 Hasil dan Pembahasan

3.1. 	 Bobot segar azolla

Dari tabel 1 terlihat pengaruh dosis P dalam fosfat alam terhadap 
W2 pada bobot segar azolla didapatkan perlakuan P3 menghasilkan 
bobot segar azolla yang paling besar dan berbeda nyata dengan per
lakuan P0, P1 dan P2 umur 35 hari

Tabel 1. 	 Rata – rata bobot segar azolla berdasarkan dosis P dalam 
fosfat alam pada perlakuan W2, W3 dan W4 dan umur pe
ngamatan

Rata - Rata Bobot Segar Azolla Berdasarkan Dosis P dalam Fosfat 
Alam pada Perlakuan W2 (Pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST 

padi) dan Umur Pengamatan

7 hari 14 Hari 21 Hari 28 Hari 35 Hari 42 Hari

P0 6.22 6.12 8.93 4.11 5.05 a 4.37 a

P1 5.09 5.55 8.17 4.73 5.60 a 4.52 a

P2 5.72 6.98 8.52 4.74 5.29 a 4.92 ab

P3 4.91 7.33 9.39 5.34 6.08 b 6.05 b

BNT 5% tn tn tn tn 0.68 1.16
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Rata - Rata Bobot Segar Azolla Berdasarkan Dosis P dalam Fosfat 
Alam pada Perlakuan W3 (Pembenaman azolla 21 dan 49 HST 

padi) dan Umur Pengamatan

7 hari 14 Hari 21 Hari 28 Hari 35 Hari 42 Hari

P0 5.59 9.00 b 5.81 3.83 4.95 ab 4.72 a

P1 5.58 8.16 a 6.61 4.11 3.74 a 4.84 ab

P2 7.11 11.20 d 8.06 4.23 5.06 b 5.62 b

P3 5.88 10.14 c 7.11 4.63 5.36 b 6.40 c

BNT 5% tn 1.11 tn tn 0.83 1.05

Rata - Rata Bobot Segar Azolla Berdasarkan Dosis P dalam Fosfat 
Alam pada Perlakuan W4 (Pembenaman azolla 35 HST padi) dan 

Umur Pengamatan

7 hari 14 Hari 21 Hari 28 Hari 35 Hari 42 Hari

P0 4.99 7.26 7.57 3.52 a 2.17 a 3.36

P1 5.62 9.15 9.11 5.06 c 3.75 b 4.85

P2 6.36 9.33 9.13 5.01 b 3.59 b 4.77

P3 5.56 9.44 10.27 6.21 d 3.86 b 5.27

BNT 5% tn tn tn 0.61 0.53 tn

Keterangan : P0 = 0 kg P,	 P1 = 25 kg P dalam fosfat alam, P2 = 50 
kg P dalam fosfat alam , P3 = 75 kg P dalam fosfat alam. 
Bilangan yang diikuti huruf sama pada umur peng
amatan sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNT 
pada taraf α = 0,05 tn = tidak nyata
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Tabel 2. Bobot Segar Total Pertumbuhan azolla pada Perlakuan 
Pembenaman Azolla

Perlakuan
Bobot segar 
azolla awal 
(ton / ha)

Total bobot segar 
pertumbuhan 

azolla (ton / ha)

Prosentase 
kenaikan bobot 

segar azolla 
W1 (Pembenaman azolla 1 
hari sebelum tanam padi) 5 0 0
W2 (Pembenaman azolla 
14, 28 dan 42 HST padi) 5 12.32 146.4 %
W3 (Pembenaman azolla 
21 dan 49 HST padi) 5 12.67 153.4 %
W4 (Pembenaman azolla 
35 HST padi) 5 12.45 149 %

Pada umur 42 hari, perlakuan P3 menghasilkan bobot segar 
azolla yang besar seperti perlakuan P2 dan berbeda nyata dengan 
perlakuan P0 dan P1. Sedangkan pengaruh dosis P dalam fosfat alam 
terhadap W3 terlihat perlakuan P3 menghasilkan bobot segar azolla 
yang paling besar dan berbeda nyata dengan perlakuan P0, P1 dan P2. 
Pada umur 35 hari, P2 dan P3 menghasilkan bobot segar azolla yang 
besar seperti perlakuan P0 dan berbeda nyata dengan perlakuan P1. 
Selanjutnya pengaruh dosis P dalam fosfat alam terhadap W4 terlihat 
perlakuan P1 menghasilkan bobot segar azolla yang paling besar dan 
berbeda nyata dengan perlakuan P0, P2 dan P3 umur 28 hari. Pada 
umur 35 hari, perlakuan P1, P2 dan P3 menghasilkan bobot segar azolla 
yang lebih besar dan berbeda nyata dengan perlakuan P0. 

Dari tabel 2 terlihat perlakuan W1 tidak terdapat jumlah total 
bobot segar azolla, sedangkan W2, W3 dan W4 menghasilkan total 
bobot segar pertumbuhan azolla yang sama besar. Bobot segar azolla 
pada perlakuan W2 mengalami kenaikan 146,4 % dari bobot awal. 
Pada perlakuan W3, bobot segar azolla naik 153,4 % dari bobot awal. 
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Selanjutnya bobot segar azolla pada perlakuan W4 naik 149% dari 
bobot awal.

3.2. 	 Kandungan N, P dan K azolla sebelum dan setelah perlakuan 
dosis P dalam fosfat alam

N total azolla setelah mengalami perlakuan dosis P dalam fosfat alam 
mengalami perubahan (tabel 3). Pada perlakuan P0, P1 dan P2 nilai N 
total azolla mengalami penurunanan dari nilai sebelum perlakuan. N 
total azolla pada perlakuan P0 turun 4,56 %. Pada perlakuan P1, nilai 
N total azolla turun 20,7%. N total azolla pada perlakuan P2 turun 
8,18%. Selanjutnya nilai N total azolla pada perlakuan P3 naik 8,14%. 
Nilai P dalam azolla setelah perlakuan terjadi penurunan. Penurunan 
nilai P dalam azolla pada perlakuan P0, P1, P2 dan P3 berturut – turut 
sebagai berikut : 59,26%, 95,46%, 65,39% dan 19,4%. Nilai K dalam 
azolla setelah perlakuan mengalami kenaikan. Kenaikan nilai K dalam 
azolla pada perlakuan P0, P1, P2 dan P3 berturut – turut sebagai berikut 
: 933%, 709,5%, 828,57% dan 1195,95%.

Tabel 3. Hasil Analisa N, P dan K Azolla sebelum dan sesudah 
perlakuan dosis P dalam fosfat alam

Hasil Analisa Azolla Sebelum dan Setelah Perlakuan Dosis P dalam Fosfat Alam*

  N 
Total

P K
  HNO3 + HClO4

Sebelum Perlakuan 3.44% 0.43% 0.21%
Sesudah Perlakuan Dosis P dlm Fosfat Alam
P0 (Tanpa P) 3.29% 0.27% 2.17%
P1 (25 kg P dalam Fosfat alam) 2.85% 0.22% 1.70%
P2 (50 kg P dalam Fosfat alam) 3.18% 0.26% 1.95%
P3 (75 kg P dalam Fosfat alam) 3.72% 0.36% 2.72%

* ) Hasil Uji Laboratorium Tanah Universitas Brawijaya.
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3.3. 	 Waktu Dekomposisi Azolla

Waktu dekomposisi azolla memiliki pola linier, seperti yang ditun
jukkan persamaan linier pada gambar 1. Persamaan linier laju de
komposisi azolla sebagai berikut : Y = -1,2954X + 42,092. Pada hari ke 
0 atau sebelum terjadi dekomposisi bobot kering azolla sebesar 42,09 
gr. Pada hari ke-15 dekomposisi azolla masih tersisa bobot kering 
azolla sebesar 23,37 gr, sehingga dekomposisi azolla belum selesai.

Gambar 1. Waktu dekomposisi azolla (perubahan bobot kering) 

Menurut persamaan linier tersebut azolla akan selesai dekomposisi 
pada hari ke-32. Azolla termasuk tanaman berkualitas tinggi dan 
mudah mengalami dekomposisi. Hasil analisa Laboratorium Tanah 
Universitas Brawijaya pada tabel 4 menunjukkan bahwa azolla yang 
digunakan memiliki C/N rasio 8, kandungan N sebesar 3,44 %. Suatu 
bahan organik akan mudah terdekomposisi jika nisbah C/N nya < 
20. Bahan organik yang memiliki kandungan N > 2,5%, kandungan 
lignin < 15 % dan kandungan polifenol < 4% dikatakan berkualitas 
tinggi (Hairiah et al., 2000).

Azolla yang mengalami dekomposisi akan melepaskan unsur 
hara ke lingkungannya. Unsur hara yang dilepas menyebabkan per
ubahan sifat kimia tanah. Tanah sebelum terjadi dekomposisi me
ngandung 0,18% N; 11,33 mg kg-1 P; dan 0,48 me/100g K; dan setelah 
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terjadi dekomposisi memiliki kandungan kimia sebagai berikut : 0,17 
% N; 6,23 mg kg-1 P; dan 0,15 me/100g K (tabel 5). Setelah dekomposisi 
terjadi penurunan nilai N, dan P, sedangkan kandungan K sedikit 
mengalami kenaikan. Kadar N, dan P tanah sebelum dan sesudah 
dekomposisi tergolong masih rendah, kadar K mengalami kenaikan 
dari rendah menjadi sedang. Kandungan N dalam tanah kurang dari 
0,3% termasuk kandungan N tanah rendah, kandungan P dalam 
tanah kurang dari 15 mg kg-1 termasuk dalam kandungan P tanah 
rendah, dan kandungan K dalam tanah kurang dari 0,5 me/100g ter
masuk kandungan K tanah rendah (Rosmarkam dan Yuwono, 2006). 

Tabel 4. Hasil Analisa Kandungan Azolla

Hasil Analisa Azolla*

  C Organik N Total C/N BO P K

Kandungan 
Azolla 28.07% 3.44% 8 48.56% 0.43% 0.21%

* ) 	 Hasil Uji Laboratorium Tanah Universitas Brawijaya

Tabel 5. Perubahan kimia tanah sebelum dan sesudah dekomposisi 
azolla	

Perubahan kimi tanah sebelum dan sesudah dekomposisi azolla

  N total P K

Kimia tanah sebelum 
dekomposisi azolla 0.18 %

11.33 mg kg-1 
(P-Bray)

0.48 me/100g 
(NH4OAC 1 N ph:7)

Kimia tanah sesudah 
dekomposisi azolla 0.17%

6.23 mg kg-1 
(P.Bray)

0.51 me/100g 
(NH4OAC 1 N ph:7)

* ) Hasil Uji Laboratorium Tanah Universitas Brawijaya
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3.4.	 Pertumbuhan dan dekomposisi azolla

Unsur hara P dalam fosfat alam nyata mempengaruhi bobot segar 
azolla. Pemberian 25 kg, 50 kg dan 75 kg P dalam fosfat alam lebih 
meningkatkan bobot segar azolla pada hampir semua perlakuan 
waktu pembenaman azolla, sedangkan petak yang tidak diberi P 
menghasilkan bobot segar azolla yang sedikit. Hal ini menunjukkan 
bahwa unsur hara P yang terkandung dalam fosfat alam mampu di
manfaatkan azolla. Fosfat alam memiliki kandungan P yang sangat 
rendah (< 15% P), pengotor fosfat alam biasanya adalah liat dan 
bahan – bahan lain (Winarso, 2005). Fosfat alam sangat lambat dalam 
melepaskan P, dan azolla masih mampu memanfaatkan P dalam 
fosfat alam. Azolla tumbuh lebat sejak tahun 1980-an di lahan tanam
an padi di Mindanao Selatan, Philipina, yang kaya unsur P (Watanabe 
and Ramirez, 1990).

Fosfat ialah unsur hara yang diperlukan azolla untuk pertum
buhan. Unsur P meningkatkan pertumbuhan azolla (Singh, 1977). 
Unsur P menjadi faktor pembatas pertumbuhan azolla, yang sangat 
diperlukan pada waktu pertumbuhan vegetatif azolla (Ali and 
Watanabe, 1987). Rata – rata pertumbuhan Azolla microphylla me
ningkat ketika konsentrasi P berkisar 0-2 ppm, tetapi bobot segar 
akan stabil pada konsentrasi P yang tinggi dan konsentrasi minimum 
P yang diperlukan untuk pertumbuhan maksimal ialah 2 ppm (Arora 
and Saxena, 2005). Azolla memerlukan P dalam fotosintesis untuk 
menghasilkan ATP. Terdapat hubungan yang erat antara foto
sintesis dengan fiksasi N2. Fotosintesis hanya terjadi pada azolla dan 
hasil fotosintesis disuplai ke Annabaena azollae. Fiksasi N2 hanya 
terjadi di dalam sel Annabaena azollae, N2 diubah menjadi NH4

+, 
kemudian azolla mendapatkan NH4

+ dari Annabaena azollae (Ladha 
and Watanabe, 1982). Stress P menyebabkan azolla memiliki kan
dungan N total rendah (Lumpkin, 1987).
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Gambar 2. Pengaruh dosis P dalam fosfat alam pada bobot segar azolla

Dari gambar 2 terlihat pengaruh dosis P dalam fosfat alam pada bobot 
segar azolla berbentuk polinomial. Persamaan polinomial pengaruh 
dosis P dalam fosfat alam pada bobot segar azolla sebagai berikut :

Y = -0.0004x2 + 0.1324x + 35,066. 

Menurut persamaan tersebut didapatkan dosis optimum untuk me
ningkatkan bobot segar azolla ialah 165,5 kg P dalam fosfat alam. 
Sehingga dosis P dalam fosfat alam yang optimal dari dosis yang di
uji coba untuk meningkatkan bobot segar azolla ialah 75 kg P dalam 
fosfat alam yang lebih mendekati dosis optimum hasil persamaan. 
Pertumbuhan azolla pada semua perlakuan waktu pembenaman 
azolla mengalami pertumbuhan optimal pada 20–40 HST padi. 
Azolla yang disebarkan ke lahan padi pada saat 7 HST padi, setelah 7 
hari bobot segar bertambah dan mulai dibenamkan ke lahan sesuai 
dengan perlakuan waktu pembenaman azolla. Hasil regresi pertum
buhan azolla pada semua perlakuan waktu pembenaman azolla 
menunjukkan bahwa pertumbuhan azolla optimal pada 20–40 HST 
padi. Azolla memerlukan cahaya yang penuh dalam pertumbuhan. 
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Cahaya sangat diperlukan oleh Anabaena azollae untuk aktifitas 
pengikatan N. Azolla tumbuh normal pada cahaya 50% dari cahaya 
penuh. Azolla yang ditanam di sela tanaman padi akan mampu 
tumbuh dengan baik pada saat penanaman padi sampai tanaman 
padi mulai terjadi pengisian biji (50 – 55 HST) atau sampai tanah ter
tutup oleh kanopi padi (Khan, 1988).

Azolla rentan terserang hama dan penyakit. Pertumbuhan 
azolla pada musim penghujan (suhu rendah dan lembab) rentan ter
serang jamur. Azolla yang terserang jamur, terlihat bagian tengah 
tanaman coklat kehitaman dan daun masih kelihatan tetapi kering 
(Lampiran 4, Gambar 12). Jamur akan mudah sekali menyebar pada 
azolla yang tidak terserang apabila bersinggungan dengan daun 
azolla yang terserang jamur. Rhizoctonia solani, Fusarium sp., dan 
Rhizopus sp. adalah pathogen jamur yang menyebabkan azolla ter
serang penyakit (Lumpkin, 1987). 

Pertumbuhan azolla pada suhu tinggi sangat rentan terserang 
hama, terutama larva Pyralis sp.. Pada musim kemarau sering ter
jadi kegagalan pertumbuhan azolla karena terserang larva Pyralis 
sp. Budidaya azolla di lahan rentan terserang hama, kenaikan suhu 
lingkungan akan meningkatkan pertumbuhan hama dan menurun
kan pertumbuhan azolla (Watanabe and Liu, 1992). Azolla yang ter
serang memiliki ciri bagian tengah tanaman mengering berwarna 
coklat dan kehilangan daun, sehingga tinggal batang dan cabang. 
Pada suhu tinggi pertumbuhan larva sangat cepat. Larva membuat 
perlindungan diri dengan membuat jaring – jaring halus berwarna 
putih yang rapat diantara daun azolla, fungsi jaring – jaring tersebut 
ialah untuk melindungi diri dari sinar matahari dan pengaruh insek
tisida yang disemprotkan. Tanaman azolla yang terserang, apabila 
tidak dilakukan penyemprotan dalam waktu 3 hari tanaman azolla 
akan habis. Penyemprotan pestisida alami yang terbuat dari fer
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mentasi daun–daunan hanya mampu menghambat serangan tetapi 
tidak mampu mengurangi dan membunuh larva. 

Azolla rentan terserang hama penyakit karena azolla kaya akan 
N. Tanaman yang kaya N rentan terserang hama penyakit karena N 
merupakan zat penyusun protein. Pada penelitian ini menggunakan 
pestisida kimia kontak dan sistemik dengan bahan aktif Clorpirifoes 
untuk mengurangi dan memberantas jamur dan hama yang me
nyerang azolla. Penyemprotan dilakukan 4 hari sekali sebagai tindakan 
pencegahan. Terlambat penyemprotan menyebabkan azolla terserang 
hama dan penyakit. 

Pertumbuhan dan kemampuan azolla dalam memfiksasi N2 di
pengaruhi oleh pengaruh lingkungan, yaitu : suhu, cahaya, kelem
baban, kekurangan nutrisi mineral (terutama P), hama dan pathogen 
(Peoples and Craswell, 1992). Penyemprotan pestisida pada azolla 
mampu mempengaruhi penurunan nilai N total azolla setelah per
lakuan dosis P dalam fosfat (tabel 4). Pada perlakuan tanpa P, 25 
kg P dalam fosfat alam dan 50 kg P dalam fosfat alam nilai N total 
mengalami penurunan 4,56%, 20,7% dan 8,18% dari nilai sebelum 
perlakuan sedangkan pada perlakuan 75 kg P dalam fosfat alam 
nilai N total azolla mengalami kenaikan 8,14% dari nilai sebelum per
lakuan. Penyemprotan herbisida dan penambahan N anorganik 
(Urea, ZA) menghambat fiksasi N2 oleh alga (Watanabe and Liu, 
1992). Pestisida yang biasa dibubuhkan pada biji yang akan ditanam, 
dapat mengurangi jumlah organisme-organisme pemfiksasi N di 
dalam tanah (Gardner et al. 1991). Nilai P setelah perlakuan terjadi 
penurunan, hal ini dapat disebabkan oleh penurunan nilai N yang 
menyebabkan penyerapan P menurun. Peningkatan ketersediaan 
N dapat meningkatkan serapan P oleh tanaman (Winarso, 2005). 
Kadar K setelah perlakuan mengalami kenaikan. Petak perlakuan 
tidak ditambahkan amonium atau urea sama sekali. Pemberian 
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amonium dapat mempengaruhi pelepasan K dari tanah. Semakin 
banyak ammonium yang diberikan, maka semakin sedikit K yang 
di_lepaskan tanah (Anonim, 2006).

Budidaya azolla dilahan padi yang tergenang air bermanfaat 
bagi petani untuk menyediakan pupuk N organik. Manfaat lain yang 
diperoleh dari aplikasi azolla adalah sebagai berikut : dapat menekan 
pertumbuhan gulma, menjerap K dari aliran air, sebagai makanan 
ternak, sebagai makanan ikan, menjerap P dari cairan limbah kotor
an organik, mencegah volatilisasi amonium (Watanabe and Liu, 1992). 

Penggenangan tanah adalah faktor utama penyebab kehi
langan NO3 dari lahan padi (George et al. 1992). Kehilangan NH4 pada 
sistem pertanaman padi dipengaruhi oleh faktor – faktor sebagai 
berikut : komposisi nutrisi dan dosis pupuk, waktu dan cara pem
berian pupuk, kedalaman penggenangan air, pertumbuhan alga, 
konsentrasi NH3, pH dan suhu genangan air, dan kecepatan angin 
(Peoples et al. 1995). Penanaman azolla disela – sela tanaman padi 
sawah yang tergenang air termasuk salah satu solusi terbaik untuk 
mengurangi kehilangan NO3 dan NH4. Azolla mampu mengurangi 
kehilangan N dari genangan air (Mabbayad, 1987). Azolla disebarkan 
ke lahan padi sawah pada saat 3–7 HST padi. Setiap 2 minggu sekali 
azolla dipanen atau dibenamkan disela – sela padi. Pemanenan azolla 
segera sebelum azolla menutup permukaan air seperti permadani 
tebal. Hal ini dilakukan ntuk menghindari serangan hama penyakit 
dan mengurangi pertumbuhan azolla yang tumpang tindih, karena 
Azolla yang terserang hama penyakit akan menjadi inang hama 
penyakit lainnya, sedangkan pertumbuhan azolla yang pesat dan 
tumpang tindih menyebabkan kematian sebagian azolla. Daur hidup 
azolla sekitar 21 hari, setelah tua, azolla akan mati dan terbenam 
dalam tanah mengalami dekomposisi (Khan, 1988). Pemanenan azolla 
yang baik ialah sebelum umur 21 hari.
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Jumlah total bobot segar azolla pada waktu pembenaman azolla 
didapatkan perlakuan W2, W3 dan W4 menghasilkan total bobot 
segar azolla yang sama banyak (Tabel 3). Pada perlakuan W2 terjadi 
pembenaman azolla 3 kali selama masa vegetatif padi. Sedangkan 
perlakuan W3 terjadi pembenaman azolla 2 kali selama masa vege
tatif padi dan perlakuan W4 hanya terjadi 1 kali pembenaman azolla 
selama masa vegetatif padi. Bobot segar azolla meningkat  146,4%, 
153,4%, dan 149% pada perlakuan W2, W4 dan W3 secara berurutan. 
Pembenaman azolla yang berulang kali belum mampu meningkat
kan total bobot segar azolla selama pertumbuhan vegetatif padi. Pada 
perlakuan W1 tidak terdapat peningkatan bobot segar azolla karena 
azolla langsung dibenamkan 1 kali sebelum tanam tanpa ditum
buhkan terlebih dahulu. Bobot segar azolla yang masuk ke lahan 
percobaan perlakuan W1, W2, W3 dan W4 secara berurutan : 5 ton 
ha-1, 12,31 ton ha-1, 12,67 ton ha-1, dan 12,45 ton ha-1. Dari bobot 
segar tersebut didapatkan jumlah nilai N yang dilepaskan dari de
komposisi azolla. Kandungan air azolla sebesar 10%, maka N yang 
dilepaskan perlakuan W1, W2, W3 dan W4 secara berurutan : 17,2 kg 
ha-1, 40,2 kg ha-1, 41,3 kg ha-1, dan 40,6 kg ha-1.

Pengamatan waktu dekomposisi azolla dengan mengguna
kan metode litterbag. Waktu dekomposisi azolla memiliki pola 
linier, seperti yang ditunjukkan persamaan linier pada Gambar 1. 
Persamaan linier waktu dekomposisi (hari) terhadap bobot kering 
azolla sebagai berikut : Y = -1,2954X + 42,092. Menurut persamaan 
tersebut pada hari ke- 32 azolla baru selesai dekomposisi. Azolla ter
masuk tanaman berkualitas tinggi dan mudah mengalami dekom
posisi. Azolla yang digunakan penelitian memiliki C/N rasio 8, 
kandungan N sebesar 3,44 % (tabel 5). Suatu bahan organik akan 
mudah terdekomposisi jika nisbah C/N nya <20. Bahan organik 
yang memiliki kandungan N > 2,5 %, kandungan lignin <15 % dan 
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kandungan polifenol < 4 % dikatakan berkualitas tinggi (Hairiah et 
al., 2000). 

Dekomposisi adalah penurunan bobot kering bahan organik 
tanaman. Kadar N dan P di dalam bahan organik tanaman akan 
meningkat selama dekomposisi. Peningkatan tersebut menggam
barkan fungsi interaksi antara waktu dekomposisi dengan kehilang
an bobot kering bahan organik (Berg and Mc Claugherty, 2003). Azolla 
yang terdekomposisi melepaskan unsur hara ke lingkungannya. 
Tanah untuk penelitian sebelum terjadi dekomposisi mengandung 
0,18% N; 11,33 mg kg-1 P; dan 0,48 me/100g K; dan setelah terjadi 
dekomposisi memiliki kandungan kimia sebagai berikut : 0,17 % N; 
6,23 mg kg-1 P; dan 0,15 me/100g K (tabel 6). Setelah dekomposisi 
terjadi penurunan nilai N dan P, sedangkan kandungan K sedikit 
mengalami kenaikan. Kadar N, dan P tanah sebelum dan sesudah 
dekomposisi tergolong masih rendah, kadar K mengalami kenaikan 
dari rendah menjadi sedang. Kandungan N dalam tanah kurang dari 
0,3% termasuk kandungan N tanah rendah, sedangkan kandungan 
P dalam tanah kurang dari 15 mg kg-1 termasuk dalam kandungan 
P tanah rendah, dan kandungan K dalam tanah kurang dari 0,5 
me/100g termasuk kandungan K tanah rendah (Rosmarkam dan 
Yuwono, 2006). Terjadi penurunan kadar N dan P akibat dari adanya 
transformasi N dan P di dalam tanah. Lahan yang digunakan untuk 
pengamatan dekomposisi azolla adalah tanah terbuka (tidak ada 
tanaman) dan tergenang air. N dalam tanah dapat hilang dalam 
bentuk gas (NO3) atau disebut terjadi denitrifikasi. NO3 berubah men
jadi N2 dan N2O yang mudah ghilang. Denitrifikasi sering terjadi 
pada tanah yang tergenang atau terbatasnya oksigen. Tanaman yang 
berada di atas tanah akan mengurangi denitrifikasi dengan cara pe­
nyerapan air dan nitrat untuk mengurangi kadar air dan nitrat dalam 
tanah. P anorganik dari larutan tanah yang siap diserap tanaman 



65Gontor AGROTECH Science Journal

Pengaruh Dosis P dalam Fosfat Alam pada Peningkatan Biomasa Azolla 
microphylla Kaulfuss 

seringkali terjerap didalam tanah, sehingga P tidak tersedia bagi 
tanaman. P dalam kadar rendah sering terjerap dalam tanah (Nasih, 
2005).

4.	 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat disampaikan berdasarkan hasil penelitian 
adalah pemberian dosis 75 kg P dalam fosfat alam paling efektik 
dalam meningkatkan biomasa azolla. Dalam studi kedepan, kegiatan 
budidaya azolla di sela-sela tanaman padi diperlukan pearwatan 
intensif, karena mudah terserang hama penyakit, serta sebaiknya 
Azolla segera dipanen setelah dua minggu, untuk mengurangi se
rangan hama penyakit. 
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Abstract: The Khapra beetle Trogoderma granarium Everts is very 
destructive pest in various stored product and nominated as one 
of the hundred worst invasive species in the world. The study of 
starvation and infestation behaviors are important for improvement 
of insect control method. This study represent the number of 
molting as fact of regressive molting in starved condition, the larva 
of T. granarium within 68 days periods can be molted 1-3 times. The 
infestation behavior on three diets treatment presented. In grain wheat 
their larva are laid off the casting skin over the surface of product and 
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distributed randomly in whole part of stored product. Respectively 
in flour casting skin are laid down in bottom of the container as effect 
of feeding. In flour the casting skin are laid on mostly over surface of 
the flour mixed with frass. In toilet tissue the infestation is present in 
hole over the surface and randomly position of casting skin. 

Keywords: Trogoderma granarium, starvation, infestation behavior.

Abstrak: Khapra beetle, Trogoderma granarium Everts adalah hama 
gudang yang sangat merusak dan ditempatkan sebagai salah satu 
dari seratus spesies yang invasif di dunia. Studi mengenai efek 
kelaparan dan perilaku infestasi sangat penting dalam usaha pening
katan metode pengendalian hama. Studi ini mempelajari jumlah 
pergantian kulit larva T. granarium dalam fenomena regressive 
molting sebagai dampak kondisi kelaparan. Selama periode waktu 
68 hari larva T. granarium dapat berganti kulit sebanyak 1- 3 kali. Studi 
ini juga mempelajari perilaku infestasi dalam tiga macam media 
berbeda. Pada media biji gandum larva meletakkan kulit ganti secara 
acak di hampir semua area dalam wadah. Serbuk gandum sebagai 
hasil proses infestasi terletak dibagian bawah wadah. Di media 
tepung, kulit ganti diletakkan di atas permukaan tepung bercampur 
dengan kotoran. Dalam media kertas tissue menunjukkan bahawa 
kertas tissue berlubang dan kulit ganti diletakkan secara acak dalam 
wadah.

Kata kunci: Trogoderma granarium, kelaparan, perilaku infestasi.

1. 	 Introduction 

Khapra beetle, Trogoderma granarium Everts is very destructive pest 
of various stored product not only grain and cereal in hot and dry 
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climates of the world and nominated as one of the 100 worst invasive 
species worldwide (Arain, 2006; Lowe et al. 2000; OEPP/EPPO, 2002). 
The environmental factors, temperature, photoperiod, food quality 
and quantity, rearing density, and humidity are the most common 
ones affecting the instar number in various insects, including T. 
granarium (Burgess, 2008; Esperk, et.al 2007 ). In condition starved, 
reared on poor-quality diet, or reared in groups or under conditions 
inducing larval diapauses the larvae of some insect, including T 
granarium. Starved condition also affected to variability of larva 
instar number ( Esperk, et.al 2007). Larvae of the insect mostly eat 
on weakest or softest point of seed, and continuously to other part 
of seed. They prefer whole grain and cereal products such as wheat, 
barley, and rice, but also dried plant or animal matter (Szito, 2007; 
Harris, 2015).

The aim of this work is to study of starvation effect and 
infestation behavior of larvae T. granarium on stored product. The 
details of regressive molting and infestation behavior are helping 
the scientist to take the action in order control the pest.

2. 	 Material and Method

The experiment conducted for 68 days ( April 1st to June 7th , 2009) 
with ten replicates, and daily observation, where the skin molting 
are measured. The colony of Trogoderma granarium was obtain from 
Entomology laboratory (currently named as Economic Entomology 
Research Unit) Department of Plant Protecion, King Saud University, 
which had been rearing in grain wheat. Healthy larva from colony 
are separated with common sieves, where in end of sieving process, 
the larva will laid in the upper surface of sieves. Selected larvae are 
placed on nine cm diameter petridis without food. Each Petridis 
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contain with single larvae of T. granarium and observed daily. The 
skin molting was measured every molting happened. 

In infestation behavior, the larvae are treated on three kinds 
of diet; wheat flour, grain and tissue papers. The diets are placed on 
250 ml jar, with diet ¾ part of container. The colony of larva are 
placed to jars covered with cheese cloth and tied with rubber band. 
Each treatment conducted in single replicate and single control. The 
containers were placed on the incubator under 25 ± 1 °C temperature, 
in dark condition. The treatments are conducted for two months long 
with observation every two weeks. 

3. 	 Results and Discussion

Within 68 days, the larva of Trogoderma granarium has varies number 
of molting. A part of them are 3 times molting and another 2 times 
molting, a few are once molting. The appearance of larvae become 
small time by time. These phenomena shown the regressive molting 
in larvae of T. granarium. 

The regressive molting mainly caused by the availability of 
food or starved. The skins are released to manage energy inside 
the body in order to survive. The differences time of molting each 
larvae individual showed differences response of larvae in starved 
condition and may genetically factor. It’s reason agree with Higgins 
(1993 ) where environmental factors influence life history of insect 
including the larval stage and examination of whether the parameters 
are phenotypically plastic, responding to the environment, or are 
genetically determined. The size of molting skins generally indicated 
that the larvas are become smaller time by time or minimally same 
as before. It is also give an fact that larva’s are different number 
of instars, or extension of larval time. The number of instars in 
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T.granarium is affected by environmental condition. It’s also agree 
with Esperk et.al (2007) particularly, low humidity, the presence of 
injuries and low food quality and quantity increase the number of 
instars in several insect species. 

Table 1. Molting time in T. granarium larvae

Time molting time (days) Molting skin size (cm)

Replication 1 2 3 1 2 3

1 20 15 22 - 0.5 0.4

2 11 12 20 0.6 0.4 0.4

3 12 12 40 0.5 0.4 0.4

4 11 13 - 0.5 0.45 -

5 9 30 17 0.5 0.4 0.4

6 13 42 0.55 0.6 -

7 13 41 _ 0.5 0.4

8 6 43 _ 0.4

9 6 27 27 0.4

10 8 5 8 0.55 0.45

Infestation behavior of T. granarium larva according to visual 
observation of laying position molting skin within the container. The 
infestation behavior experiment shown, that larva’s are laid their 
skin in different way. In grain wheat their laid skin randomly inside 
the grain and some of them in upper surface of the grain. Another 
evident is the grains are become caved. It means the larva’s are feed 
on inside the grain and throw the flour as result of feeding. These 
fact shown if the larvae are feed on pericarp and weak layer of the 
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grain (Szito, 2007; Harris, 2015). In flour, the larva are quiet different 
with the grain diet. Their laid the skin mostly over the surface of flour. 
The skins are dark brown color with long hair and clearly appearance 
in upper surface of the flour. The frass also are found it in upper 
surface and mixed with the flour (OEPP/EPPO, 2002). It is behavior 
give a fact that the larva are tried live in good and clean conditions. 
In toilets tissue, infestations are appears as irregular hole over the 
surface of tissues with randomly position of casting skin. Some of 
cave are covered with casting skin. This indicated that the larva 
are feed on the toilet tissue. The larva of T. granarium are not feed on 
only on the grain and flour but the toilet tissue that be produced from 
dried material plants (Szito, 2007; Harris, 2015, Jood et.al, 1993). Those 
behaviors shown the larva are wide range host that can be reached 
for surviving the live. In grain and flour the sugar contains higher 
than toilet tissue. In high sugar content or mostly carbohydrates the 
level of attack are more than in low level sugar (Jood, et.al.,1993). In 
this case, the number of casting skin which fact of the attacking, are 
higher in flour and grain while in toilet tissues are lower. An fact 
many kinds of the stored product can be infested by T. granarium 
and many plant products such as tissue paper. 

4. 	 Conclusions 

Starved condition on larva of T. granarium causing regressive molting 
in various way of molting and during 68 days periods are able to 
survive. The larva of T. granarium are able to infest many types of the 
stored product and plants base product. The infestation behaviors of 
larva T. granarium are laid off the casting skin far way mostly over 
surface of the products. 
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