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ABSTRACT

Effects of Mixed Infestation of Meloidogyne incognita and Fungi Colonizing the Root-Gall Nematode
on Soybean Growth.

Laboratory and greenhouse experiments were carried out during April-October 1996 to investigate the
response of three soybean varieties to the combined infestation of Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood and three root-gall nematode colonizing fungi (MCF). The experiments were done in a factorial
completely randomized design with three replications. Treatments in laboratory test were combination of
three soybean varieties, i.e. Black soybean (V,), Wilis (V) and Lokon (V3), two initial population densities of
M. incognita, i.e. 0 and 300/200 ml growth medium, and three MCF species, i.e. Paecilomyces sp., Gliocla-
dium catenulatum, and Trichoderma viride. The greenhouse treatments were the combination of three soy-
bean varieties (V,, V,, V3), three initial population densities of M. incognita (0, 1000, and 2000/4 | growth
medium), and three MCF species. Result of laboratory tests showed that the combination of M. incognita
and three MCF species significantly reduced the damage level of M. incognita and root weight loss. Reduc-
tion of shoot weight loss occurred only in slightly resistant and susceptible varieties in combination with
Paecilomyces sp. and G. catenulatum. Combination of T. viride and M. incognita on three soybean varieties
showed synergistic interaction. Result of greenhouse tests showed that all of the MCF isolates significantly
reduced the damage level and the final population of M. incognita. However, only Paecilomyces sp. could
reduce the root weight loss, relative plant growth rate, and harvested seeds. These reducing effects were
achieved on Lokon variety only, that is susceptible to M. incognita. There was no synergistic interaction
between M. incognita and T. viride in the greenhouse test, even though the root colonization frequency of
Trichoderma sp. on the susceptible variety was rather high.
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RINGKASAN

Pengaruh Infestasi Ganda Meloidogyne Incognita dan Cendawan Pengkoloni Nematoda Puru Akar
pada Pertumbuhan Kedelai.

Percobaan laboratorium dan rumah kaca dilakukan dalam bulan April-Oktober 1996 untuk mengetahui
respon tiga varietas kedelai terhadap infestasi ganda Meloidogyne incognita (Cofoid & White) Chitwhood
dan tiga spesies cendawan pengkoloni nematoda puru akar (CKM). Percobaan dilaksanakan dalam ran-
cangan faktorial acak lengkap dengan tiga ulangan. Perlakuan percobaan laboratorium terdiri atas kom-
binasi tiga varietas kedelai, yaitu kedelai hitam (V1), Wilis (V2) dan Lokon (V3), dua tingkat kepadatan
populasi awal M. incognita, yaitu 0 dan 300 L-2 per 200 ml medium tumbuh, dan tiga spesies CKM, yaitu
Paecilomyces sp., Gliocladium catenulatum dan Trichoderma viride. Perlakuan percobaan rumah kaca
merupakan kombinasi tiga varietas kedelai (V1, V2, V3), tiga tingkat kepadatan populasi awal M. incognita
(0, 1 000 dan 2 000/4 liter medium tumbuh), dan tiga spesies CKM. Hasil pengujian laboratorium menun-
Jukkan bahwa kombinasi M. incognita dan tiga spesies CKM secara nyata menekan tingkat serangan M.
incognita dan susut bobot akar. Penekanan susut bobot akar tajuk terjadi hanya pada varietas tahan (V2)
dan rentan (V3) yang dikombinasikan dengan Paecilomyces sp. dan G. catenulatum. Kombinasi T. viride
dan M. incognita pada tiga varietas kedelai menunjukkan interaksi sinergistik. Hasil pengujian rumah kaca
menunjukkan bahwa semua spesies CKM secara nyata menurunkan tingkat serangan dan populasi akhir M.
incognita, namun hanya Paecilomyces sp. yang dapat menekan susut bobot akar, tingkat pertumbuhan relatif
tanaman dan susut bobot hasil panen biji. Penekanan ini tampak hanya ditunjukkan oleh varietas Lokon
yang rentan terhadap M. incognita. Dalam pengujian rumah kaca tidak tampak adanya interaksi sinergistik
antara M. incognita dan T. viride walaupun frekuensi kolonisasi T. viride pada akar varietas kedelai rentan
(Lokon) agak tinggi.

Kata kunci: Nematoda puru akar, cendawan pengkoloni puru akar, infestasi ganda, kedelai.
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PENDAHULUAN

Produksi kedelai per satuan luas di Indonesia
(sekitar 1,2 ton/ha) masih tergolong rendah bila
dibandingkan dengan rataan produksi seluruh dunia
(sekitar 1,5 ton/ha) (Damardjati dkk. 1996). Ren-
dahnya hasil kedelai disebabkan oleh berbagai
faktor. Satu di antaranya adalah gangguan nema-
toda parasit tumbuhan, khususnya nematoda puru
akar (M. incognita) yang merupakan faktor pem-
batas penting dalam produksi kedelai (Sikora &
Greco 1990).

Data kerugian hasil kedelai akibat nematoda puru
akar sangat beragam tergantung pada kepa-
datan populasi awal nematoda, faktor-faktor ling-
kungan terutama kelembaban dan suhu, dan cara
pengelolaan. Di Florida telah dilaporkan kerugian
mencapai 90% (Kinloch 1974). Di Indonesia pen-
dataan kerugian hasil karena nematoda puru akar
belum dilakukan. Hasil pengamatan yang dilaku-
kan oleh Maas (1990) menunjukkan bahwa di Ma-
dura ditemukan Meloidogyne spp. dalam jumlah
yang cukup besar, yaitu antara 4500 - 9000 individu
dalam tiap 10 g akar kedelai.

Sekitar dua dasawarsa terakhir ini semakin ba-
nyak penelitian tentang cendawan-cendawan tanah
yang dapat menimbulkan penyakit pada fitonema-
toda. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bah-
wa berbagai cendawan tanah dapat membentuk ko-
loni pada telur atau stadia sedenter fitonematoda
yang tergolong nematoda puru akar dan nematoda
siste.

Fenomena kolonisasi cendawan tanah pada telur,
siste atau fase sedenter lainnya pada fitonematoda
telah dikemukakan oleh beberapa peneliti. Jatala
dkk. (1979) mendapatkan bahwa pada perakaran
kentang di Peru, banyak telur M. incognita yang
terkoloni oleh Paecilomyces lilacinus dan cenda-
wan ini ternyata juga dapat mengkoloni betina de-
wasa dan siste Globodera pallida. Morgan-Jones
dkk. (1981) juga mengemukakan bahwa Verti-
cillium chlamidosporium dapat memarasit Meloido-
gyne arenaria betina dan cendawan ini juga terbukti
dapat menginfeksi Heterodera glycines. Adnan dkk.
(1993) mendapatkan lima isolat cendawan yang
mampu membentuk koloni pada Meloidogyne spp.
betina dewasa dalam kondisi laboratorium, yaitu
Hyaloflora sp., isolat No. 5 (mirip Verticillium sp.),
Gliocladium sp., Scitalidium sp. dan Paecilomyces
sp. Dari hasil pengamatan terhadap 265 contoh Me-
oidogyne spp. betina dewasa dari perakaran kedelai
di beberapa lokasi (Garut, Cianjur dan Bogor) dite-
mukan 40 contoh (15,09%) terkoloni oleh cen-
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dawan dan sebagian besar dapat diisolasi dalam biakan
murni (Adnan 1997). Hasil identifikasi menunjukkan
bahwa cendawan-cendawan tersebut semuanya tergo-
long dalam forma kelas Deuteromycetes dan terdiri
atas 8 genus, yaitu Paecilomyces (10 isolat), Tricho-
derma (8 isolat), Aspergillus (7 isolat), Gliocladium (6
isolat) dan Fusarium (5 isolat). Beberapa cendawan
yang tidak berhasil diisolasi adalah Verticillium sp.,
Curvularia sp. dan Metarrhizium sp.

Kendati sangat banyak jenis cendawan yang telah
dilaporkan membentuk koloni pada telur, nematoda
siste dan nematoda puru akar, hanya sedikit yang sudah
diteliti secara rinci. Di antaranya hanya P. lilacinus
yang telah diaplikasikan ke dalam tanah di lapangan
(Kerry 1987). Cendawan ini merupakan agens biokon-
trol yang efektif mengendalikan M. incognita
pada kentang di Peru (Jatala 1985) dan terhadap Meloi-
dogyne sp. serta spesies-spesies lainnya di Filipina
(Molina & Davide 1986).

Penelitian-penelitian tentang kolonisasi cendawan
pada fitonematoda umumnya diarahkan pada aspek
pengendalian fitonematodanya, dan dapat dikatakan
hampir tidak ada yang diarahkan pada aspek patoge-
nesitas terhadap tanaman inang nematoda tersebut.
Berdasarkan hal itu, penelitian ini dilakukan untuk
mempelajari pengaruh infestasi ganda M. incognita
dan tiga isolat CKM (Paecilomyces sp., G.
catenulatum dan T. viride) terhadap pertumbuhan tiga
varietas kede-lai yang berbeda derajat ketahanannya
terhadap M. incognita.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Nema-
tologi Tumbuhan dan Rumah Kaca, Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Institut Pert-
anian Bogor pada bulan April - Oktober 1996.

Bahan Percobaan

Kedelai yang digunakan dalam percobaan ini terdiri
atas tiga varietas yang menunjukkan kriteria ketahanan
berbeda terhadap M. incognita, yaitu varietas Lokon,
kedelai hitam (berasal dari Bogor) dan Wilis, yang ber-
dasarkan hasil penelitian pendahuluan berturut-turut
tergolong rentan, agak tahan dan moderat tahan, menu-
rut kriteria Taylor (1967).

Cendawan pengkoloni NPA (CKM) terdiri atas tiga
isolat yang diperoleh dari NPA betina dewasa berasal
dari perakaran kedelai di lapangan. Ketiga isolat terse-
but yaitu Paecilomyces sp., G. catenulatum dan T.
viride, yang berdasarkan hasil penelitian pendahuluan
merupakan isolat-isolat yang paling efektif menekan
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populasi larva instar kedua (selanjutnya disebut L-2)
di dalam tanah. Selain itu, tiga isolat CKM ini tidak
patogenik terhadap kedelai walaupun ling-
kungan dikondisikan mendukung teljadmya infeksi
cendawan.

M. incognita yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan isolat yang berasal dari tanaman ke-
delai di Kebun Percobaan IPB Leuwi Kopo-Bogor
yang kemudian diperbanyak melalui paket telur
tunggal pada tomat varietas Ratna.

Penyiapan Bahan Percobaan

Inokulum M. incognita. Paket telur M. incog-
nita dikumpulkan dari perakaran tomat biakan ber-
umur 70 hari, kemudian diinkubasikan selama 48
jam dengan metode Baermann di ruang pengabut.
L-2 yang telah keluar dari telur digunakan sebagai
inokulum dalam penelitian ini.

Inokulum CKM. Tiap isolat CKM dibiakkan
secara terpisah dalam substrat dedak padi dan ser-
buk gergaji kayu (DK) dalam perbandingan 1:1
(v/v) dalam kantung plastik tahan panas berka-
pasitas volume satu liter menurut metode Sinaga
(komunikasi pribadi). Biakan ini diinkubasikan
suhu kamar selama 14 hari.

Tanah medium tanam. Tanah yang digunakan
sebagai medium tanam dalam penelitian ini adalah
tanah andosol Segunung yang didesinfestasi dengan
Vapam dengan dosis 0,5 ml formulasi tiap liter
tanah. Setelah 21 hari, diperkirakan residu Vapam
hilang, tanah ini siap digunakan dalam percobaan.

Uji Laboratorium

Percobaan ini dilakukan pada pot-pot plastik
dengan kapasitas isi 220 ml yang diisi 180 ml tanah.
Tiap pot diinfestasi 20 ml biakan CKM dalam
substrat DK dan segera diinfestasi L-2 M. inco-
gnita. Segera setelah infestasi nematoda dilakukan,
tiap pot ditanami 3 benih kedelai. Pengamatan ter-
hadap intensitas serangan M. incognita (jumlah puru
per gram akar), bobot akar dan bobot tajuk per
tanaman dilakukan pada 4 minggu setelah benih di-
tanam (MST). Persentase kematian tanaman dihi-
tung secara kumulatif sejak tanaman muncul di per-
mukaan tanah sampai 4 MST. Selain itu diamati
pula frekuensi kolonisasi puru dan nematoda di da-
lam puru oleh isolat CKM.

Percobaan terdiri atas 3 faktor, yaitu faktor jenis
isolat CKM, faktor infestasi nematoda, dan faktor
varietas kedelai. Faktor isolat CKM terdiri atas 4
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taraf yaitu, Io(tanpa cendawan), I; (Paecilomyces sp.),
I, (G. catenulatum) dan I, (T. viride). Faktor infestasi
nematoda terdiri atas tanpa nematoda (N,) dan diinfes-
tasi 300 L-2 M. incognita per pot (N;). Faktor varietas
terdini atas 3 taraf, yaitu kedelai hitam (V,), Wilis (V)
dan Lokon (V;). Dengan demikian terdapat 24 kom-
binasi perlakuan. Percobaan ini disusun dalam Ran-
cangan Faktorial Acak Lengkap dengan tiga ulangan.

Uji Rumah Kaca

Percobaan dilakukan dalam kantung-kantung plas-
tik hitam, sebagai pot, yang berisi 4 liter tanah. Tiap
pot diinfestasi 100 ml biakan CKM dalam substrat DK
dan diaduk, kemudian segera ditanami 5 benih kedelai.
Pada 7 HST dalam tiap pot disisakan tiga tanaman
yang vigornya paling baik dan segera diinfestasi de-
ngan L-2 M. incognita.

Percobaan terdiri atas tiga faktor, yaitu jenis isolat
CKM, kepadatan populasi awal M. incognita dan
varietas kedelai. Faktor jenis isolat CKM terdiri atas
4 taraf, yaitu tanpa cendawan (l,), diinfestasi Paecilo-
myces sp. (1,), G. catenulatum (1) dan T. viride (Is).
Faktor padat populasi awal M. incognita terdiri atas 3
taraf, yaitu 0, 1.000, dan 2.000 L-2 per 4 liter tanah.
Dengan demikian, seluruhnya terdiri atas 36 kombinasi
perlakuan. Percobaan disusun dalam Rancangan Fak-
torial Acak Lengkap dengan tiga ulangan.

Penilaian reaksi tanaman kedelai terhadap infestasi
ganda M. incognita dan tiga isolat CKM didasarkan
pada intensitas serangan M. incognita, bobot kering
akar, tingkat pertumbuhan relatif (TPR) tanaman dan
bobot kering biji yang dihasilkan. Selain itu diamati
pula kerapatan populasi akhir M. incognita. Kecuali
TPR tanaman, tiap peubah diamati pada 9 minggu
setelah infestasi (MSI) nematoda .

Intensitas serangan M. incognita didasarkan pada
jumlah puru tiap gram akar, sedang TPR tanaman
dihitung berdasarkan cara Elliott & Bird (1985) seba-
gai berikut:

TPR = (W, - W))(T2 - T))"!

W, = Dbobot kering tajuk pada T,

W, = Dbobot kering tajuk pada T,

T, =waktuinfestast M. incognita

T, =6 minggu setelah infestasi M. incognita

Kerapatan populasi akhir M. incognita didasarkan
pada jumlah puru, telur dan L-2. Data jumlah telur
diperoleh dari hasil ekstraksi dengan 0,5% NaOC],
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sedang data L-2 diperoleh dari ekstraksi tanah
dengan metode corong Baermann.

HASIL

Hasil penelitian laboratorium menunjukkan bah-
wa intensitas serangan nematoda, kematian tanam-
an, bobot akar, kolonisasi puru dan nematoda oleh
cendawan (Tabel 1), serta bobot tajuk (Tabel 2)
bervariasi tergantung pada macam kombinasi per-
lakuan.

Intensitas serangan M. incognita antar varietas
kedelai yang tidak diinfestasi cendawan (VI,, V,I,
dan Vsl,) tidak menunjukkan perbedaan (Tabel 1),
walaupun ketiga varietas kedelai ini berbeda derajat
ketahanannya terhadap M. incognita. Hasil pene-
litian ini sesuai dengan hasil penelitian pendahuluan
yang menunjukkan bahwa semua varietas kedelai
(19 varietas) yang diteliti menunjukkan tipe keta-
hanan pasca infeksi yang berkaitan dengan kan-
dungan nutrisi mineral tanaman. Dalam tipe keta-
hanan semacam ini, nematoda menginfeksi dalam
proses dan jumlah yang berimbang, baik pada va-
rietas tanaman yang rentan maupun yang tahan
(Hadisuganda & Sasser 1982), tetapi dengan indeks
reproduksi yang berbeda. Semakin tinggi derajat
ketahanan suatu tanaman, semakin tinggi indeks
reproduksi nematoda. Hasil penelitian pendahuluan
menunjukkan bahwa indeks reproduksi M. incog-
nita pada varietas Lokon (V;), kedelai hitam (V,),
dan varietas Wilis (V,) berturut-turut 58,85%,
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32,68% dan 12,95%. Data dalam Tabel 1 juga me-
nunjukkan bahwa tiap isolat CKM secara nyata dapat
menekan intensitas serangan M. incognita, namun
dengan derajat penekanan yang bervariasi tergantung
pada jenis isolat dan varietas kedelai. Pada varietas
Lokon, yang derajat ketahanannya terhadap M.
incognita paling rendah, ketiga isolat CKM dapat
menekan intensitas serangan nematoda tersebut. Pae-
cilomyces sp. pada kedelai hitam (V,I,) dan pada varie-
tas Wilis (V,I;) juga tergolong paling efektif dalam
menekan intensitas serangan M. incognita. Sementara
itu, G. catenulatum dan T. viride berturut-turut pada
kedelai hitam (V) dan varietas Wilis (V,) tidak ber-
pengaruh nyata terhadap intensitas serangan M. incog-
nita. Dari hasil penelitian ini dapat dikatakan bahwa
Paecilomyces sp. keefektifannya dalam menekan
intensitas serangan M. incognita tidak dipengaruhi
oleh perbedaan varietas kedelai, sedang Gliocladium
sp. dan Trichoderma sp. keefektifannya dipengaruhi
oleh perbedaan varietas kedelai.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kematian ta-
naman tertinggi (33,3%) terjadi pada kombinasi per-
lakuan infestasi nematoda dan T. viride (N,I;) kemu-
dian diikuti oleh infestasi nematoda dan G. catenu-
latum (NiI,) dan infestasi nematoda tanpa cendawan
(Nilo) (Tabel 1). Hasil pengamatan menunjukkan bah-
wa kematian tanaman pada kombinasi perlakuan N;I;
ada kaitannya dengan terjadinya nekrosis pada bebe-
rapa puru di akar primer atau akar sekunder yang ber-
ada di dekat pangkal batang. Pada puru-puru yang
nekrosis tersebut terdapat pertumbuhan koloni 7richo-

Tabel 1. Intensitas serangan, bobot akar, serta frekuensi kolonisasi CKM pada puru dan nematoda dalam kombinasi
infestasi M. incognita dan isolat CKM pada tiga varietas kedelai

Perlakuan Intensital’sz) Perlakuan Taanarll) Bobot {)\kar Perlakuan Kolonisast (%)”
serangan mati (%) (g Puru Nematoda
Vil 192,6 a Nolp 0,00 a 0,1236 b Vil 0,0a 7,5bc
Vi 48,2 a Nol; 0,00 a 0,1405b Vi 2,5ab 5,8ab
Vi 125,0d be Nol, 0,00 a 0,1264 b Vils 75 b 5,0 ab
Vi, 97,0 abc Nol; 0,00 a 0,1171b
Vilo 182,5d Nilp 14,80 ab 0,0847 a Vol 08a 6,7 abc
V.ol 73,6 ab NI, 0,00 a 0,1286 b \AL 1,7a 25a
Vb, 85,8 abe Nil, 18,50 ab 0,1403 b Val; 75 b 6,7 abc
Vaola 159,6dc Nil; 3330 b 0,1374 b
Vil 157,7d ¢ \Ah 1,7a 10,1¢
Vil 394a Vil 5,0 ab 5,0ab
Vi, 47,8 a Vil; 17,5¢ 6,7 abc
Vil; 29,0 a

D Angka selajur yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata (uji Tukey, o = 0,05)

? Berdasarkan jumlah puru per gram akar segar
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Tabel 2. Bobot tajuk tiga varietas kedelai dalam kom-
binasi infestasi M. incognita dan isolat CKM
dalam kondisi laboratorium

Perlakuan Bobot tajuk”
Novllo 0,85 17 def
NoViI, 0,8317 def
NoVil, 0,8767 def
N0V113 0,6883 bedef
NoValgy 0,7690 cdef
NoV2I, 0,8790 def
NoV,I, 0,7553 cdef
NoVal; 0,7733 cdef
NoV3I() 0,6570 bede
NoVsl, 0,7127 bedef
NoVsl, 0,8437 def
NoVisl; 0,6900 bedef
N]V]Io 0,4633 ab
NV 0,7420 cdef
NlVlIZ 0,8183 def
NVil; 0,7153 bedef
NiVal 0,6310 bed
NV, 0,6847 bedef
NV, L, 0,8277 def

- NyVLl; 0,8117 def
NVl 0,2960 a
N, Vsl 0,9743 ef
N, Vi, 0,9443 ef
N,Vl; 0,4933 abc

Y Angka selajur yang diikuti huruf yang sama tidak
berbeda nyata (uji Tukey, a = 0,05)

derma sp. dan diyakini bahwa isolat cendawan ini
merupakan penyebab nekrosis puru tersebut. Se-
mentara itu, pada perlakuan N,I, dan N;I, kematian
tanaman berkaitan dengan infeksi Colletotrichum
sp. yang mungkin terbawa benih. Apakah ini ada
kaitannya dengan M. incognita sebagai agens yang
mempredisposisikan tanaman kedelai terhadap in-
feksi Colletotrichum sp., diperlukan suatu peneli-
tian tersendiri.

Dalam Tabel 1 juga dapat dilihat bahwa kolo-
nisasi puru oleh 7. viride pada ketiga varietas ke-
delai terjadi dalam persentase yang cukup tinggi dan
paling tinggi terjadi pada varietas Lokon (Vsl;).
Sementara itu kolonisasi puru oleh dua isolat yang
lain lebih rendah dibanding oleh T. viride. Hal ini
menunjukkan adanya perbedaan kemampuan antar
isolat CKM dalam mengkoloni puru. Selain itu,
terdapat juga perbedaan respon antar varietas kede-
lai terhadap kolonisasi puru oleh isolat CKM.
Demikian pula halnya dengan kolonisasi nematoda
di dalam puru oleh cendawan.
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Infestasi CKM tidak berpengaruh terhadap bobot
akar tanaman yang tidak diinfestasi M. incognita,
tetapi secara nyata dapat menekan susut bobot akar
tanaman yang terinfeksi nematoda (Tabel 1).

Data dalam Tabel 2 menunjukkan bahwa infestasi
isolat CKM pada tanaman kedelai yang tidak diinfes-
tasi M. incognita tidak menunjukkan pengaruh nyata
terhadap bobot tajuk. Sebaliknya, infestasi nematoda
pada tanaman kedelai yang tidak diinfestasi isolat
CKM secara nyata dapat menekan bobot tajuk, walau-
pun hanya pada varietas Lokon dan kedelai hitam yang
berturut-turut rentan dan agak tahan terhadap M.
incognita. Pada varietas Wilis, yang memiliki derajat
ketahanan paling tinggi dibanding dua varietas lainnya,
infestasi nematoda tidak berpengaruh nyata terhadap
bobot tajuk. Di antara tiga varietas kedelai yang dite-
liti, hanya varietas Lokon dan kedelai hitam yang me-
nunjukkan respon positif terhadap infestasi ganda M.
incognita dan isolat CKM. Pada kedua varietas ter-
sebut hanya T. viride yang tidak mampu menekan
susut bobot tajuk secara nyata.

Hasil penelitian rumah kaca menunjukkan bahwa
intensitas serangan dan populasi akhir M. incognita,
bobot kering akar (Tabel 3), TPR tanaman dan bobot
hasil biji (Tabel 4) bervariasi tergantung macam kom-
binasi perlakuan.

Tiap isolat CKM baik dalam populasi awal M.
incognita yang rendah (N;) maupun yang tinggi (N,)
pada ketiga varietas kedelai secara nyata dapat mene-
kan intensitas serangan M. incognita tetapi tidak selalu
disertai dengan penekanan terhadap populasi akhir ne-
matoda, penekanan terhadap susut bobot akar (Tabel
3), penurunan TPR tanaman dan susut bobot hasil biji
(Tabel 4). Di antara ketiga isolat CKM, hanya Paeci-
lomyces sp. yang terus konsisten secara nyata dapat
menekan intensitas serangan dan populasi akhir M.
incognita, susut bobot akar, penurunan TPR tanaman
dan susut bobot hasil biji, walaupun terhadap dua pe-
ubah terakhir hanya terjadi pada varietas Lokon yang
rentan terhadap M. incognita. Pada dua varietas lain-
nya (kedelai hitam dan Wilis), Paecilomyces sp. me-
nunjukkan kecenderungan menekan penurunan TPR
dan susut bobot biji.

Pada ketiga varietas kedelai yang terinfeksi M.
incognita, G. catenulatum cenderung menekan penu-
runan TPR tanaman dan susut bobot hasil biji. Seba-
liknya, T. viride bahkan cenderung meningkatkan pe-
nurunan TPR dan susut hasil biji, kecuali pada varie-
tas Lokon yang diinfestasi M. incognita dalam
populasi awal yang tinggi (N,). Pada kombinasi
perlakuan ini (N,V;l;), T. viride cenderung menekan
penurunan TPR dan susut bobot biji.
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Tabel 3. Intensitas serangan dan populasi akhir M. incognita, serta bobot kering akar dalam kombinasi infestasi M.
incognita dan isolat CKM pada tiga varietas kedelai dalam kondisi rumah kaca

Perla- Intensitas Populasi Perla- Intensitas " Populasi Bobot
kuan serangan'? akhir® kuan serangan"? akhir® akar (g)"
Nilo 3379,04d 3,779 de Vil 3071,0d 3913 ed 0,739 abed

NI, 3979 a 3476a Vi 371,5a 3352a 1,012¢
Nil, 899,3 ab 3,637 dc Vi 598.,9 ab 3,595b 0,788 bed
NI, 486,0 a 3,480 ab Vil; 1122,0 cb 3,361a 0,740 abcd
Nylo 2985,0d 4,242 Vg 2981,0d 3,882 d 0,701 abc
NI, 5389a 3,724 dc Vsl 649,0 ab 3,606 b 1,077 ¢
NI, 1148,0 be 3875¢ VI, 860,6 abc 3,604b 1,007 e
N3 1629,0 ¢ 3,848 f V., 5579a 3,680 be 0,985ed
Vil 3496,0 d 4,261 e 0,492 a
Vi, 384,5a 3,843 d 0,955 e cd
Vil 1162,0 cb 4,005¢ 0,837ecd
Vsl; 14920 ¢ 3957ed 0,537 ab

D Angka selajur yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata (uji Tukey, o = 0,05)

2 Berdasarkan jumlah puru per gram akar kering

? Log jumlah puruy, telur dan L-2 per tanaman

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, baik dalam
kondisi laboratorium maupun rumah kaca,
Paecilomyces sp., G. catenulatum dan T. viride
mampu dalam menekan intensitas serangan dan
populasi akhir M. incognita, walaupun penekanan
terhadap populasi akhir oleh dua isolat terakhir tidak
terjadi pada varietas Lokon. Dua isolat, yaitu G.
catenulatum dan Paecilomyces sp., cenderung
menekan susut bobot dan TPR tanaman serta susut
bobot hasil biji ketiga varietas kedelai yang diteliti.
Penemuan cendawan koleni NPA yang ternyata
dapat mengendalikan populasi M. incognita,
memberikan harapan akan keberhasilan pengen-
dalian nematoda parasit tumbuhan dengan me-
manfaatkan cendawan-cendawan tersebut pada masa
mendatang. Cendawan yang dapat mengkoloni
nematoda betina dewasa tergolong paling efektif
sebagai agens pengendali hayati, karena dengan
menyerang nematoda betina akan mengakibatkan
terputusnya siklus nematoda tersebut, apalagi jika
nematoda tersebut berkembang biak secara
partenogenetik seperti M. incognita.

Kolonisasi cendawan pada nematoda menunjuk-
kan kemampuan cendawan tersebut memanfaatkan
nematoda sebagai sumber nutrisi dalam aktivitas-
nya. Menurut Kerry (1980), cendawan yang dapat
menginfeksi nematoda memiliki enzim kitinolitik
yang dapat mendegradasi dinding tubuh nematoda.
Selain itu cendawan mengekskresikan senyawa tok-

sik yang dapat mematikan nematoda (Molina & Davide
1986; Adnan dkk. 1993). Hasil pengamatan Morgan-
Jones dkk. (1984) menunjukkan bahwa lapisan kitin
dan lemak dinding tubuh nematoda mengalami pelu-
ruhan. Selanjutnya cendawan menggunakan tubuh
nematoda yang kaya karbohidrat dan protein sebagai
sumber nutrisi. Ditinjau dari kemampuan isolat-isolat
CKM dalam menekan populasi M. incognita yang
disertai dengan penekanan terhadap susut produksi
kedelai maka Paecilomyces sp. dan G. catenulatum
dapat dikatakan sebagai kandidat agens pengendali
yang potensial terhadap nematoda parasit tumbuhan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pene-
kanan isolat-isolat CKM terhadap populasi M. incog-
nita tidak terjadi secara drastis. Jarang sekali suatu
organisme pengganggu dapat tereradikasi oleh musuh
alamiahnya, tetapi menurut Saxena & Mukerji (1988)
pengendalian hayati biasanya menghasilkan keseim-
bangan yang dinamis antara populasi nematoda dan
musuh alaminya. Dalam keseimbangan demikian, ke-
rapatan populasi nematoda akan berada di bawah batas
ambang kerusakan suatu tanaman.

Di antara tiga isolat CKM yang diteliti terdapat satu
isolat, yaitu T viride yang memberikan dampak negatif
terhadap pertumbuhan tanaman kedelai yang terinfeksi
M. incognita. Dampak negatif tersebut terlihat dari ke-
matian tanaman dalam persentase yang cukup tinggi
(33,3%) yang erat kaitannya dengan infeksi 7. viride
pada puru di sekitar pangkal batang. Padahal, baik ber-
dasarkan penelitian ini maupun penelitian penda-
huluan, isolat CKM ini sama sekali tidak menunjukkan
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Tabel 4. Tingkat pertumbuhan relatif (TPR) dan bobot
hasil biji tiga varietas kedelai dalam kombinasi
infestasi M. incognita dan isolat CKM dalam
kondisi rumah kaca

Perlakuan TPR'? Bobot biji ()"
NoVilo 0,2557 bedefg 1,677 abedefg
NoVi; 0,2880 h cdefg 1,631 abcde
NoViL, 0,2517 bedefg 1,631 abcde
NoVil3 0,2730 h cdefg 2,153 abcdefg
NoValp 0,3263 hi efg 2,515 defg
NoVal, 0,4157 jj 2,910 fg
NoVal, 0,3373 hij fg 2,296 defg
NoVal; 0,2997 hi cdefg 2,532 cdefg
NoVsl, 0,2487 bedefg 1,597 abcde
NoVsl; 0,2847 h cdefg 2,273 bedefg
NoVil, 0,2920 h cdefg 2,300 cdefg
NoVila 0,2747 h cdefg 2,182 bedefg
NWVilp 0,2500 bcdefg 1,616 abcde
NV, 0,2690 h cdefg 2,079 abcdefg
NV, 0,2703 h cdefg 2,094 abcdefg
NV 0,2650 h cdefg 1,773 abcdefg
N\Valp 0,3570 hij g 2,648 defg
N\Val, 0,4510; 2978 ¢
NV, 0,3603 hij g 2,820 efg

N, VI3 0,3007 hi cdefg 2,366 cdefg
NiVilp 0,1927 abc 1,145 abc

N V.l 0,3190 hi defg 2,437 defg
NiVil, 0,2197 abcede 1,462 abed

N Vil; 0,1420 ab 1,003 ab
N,ViI, 0,2203 abcde 1,565 abed
NoViL 0,2757 h cdefg 2,245 bedefg
N,Vil, 0,2497 bedefg 1,612 abcde
N;Vil; 0,1937 abc 1,436 abcd

N, V2l 0,3330 hi efg 2,547 defg
WAAS 0,3820hij g 2,831 efg
N,V.l, 0,3193 hi defg 2,485 defg
N,V,I; 0,2820 h cdefg 2,259 bedefg
N, Vsl 0,1093 a 0,927 a

N, V.l 0,2980 h cdefg 2,313 cdefg
N,Vsl, 0,2717 h cdefg 2,117 abedefg
N, V1, 0,2030 abcd 1,441 abed”

Y Angka selajur yang diikuti huruf yang sama tidak

berbeda nyata (uji Tukey, o = 0,05)

DTPR = (BKT 6 MSI - BKT saat infestasi L-2) 6°';
BKT =bobot kering tajuk
¥ Rata-rata per tanaman

indikasi sifat patogenik pada kedelai yang tidak ter-
serang oleh M. incognita. Oleh karena itu diyakini
bahwa infeksi M. incognita merupakan faktor yang
mempredisposisikan ketiga varietas kedelai terha-

dap infeksi T. viride.

Hal seperti ini pada jenis
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tanaman yang lain pernah dilaporkan oleh beberapa
peneliti. Perakaran tembakau dewasa yang terinfeksi
oleh M. incognita mengalami predisposisi terhadap
Pythium ultimum dan Rhizoctonia solani, dua spesies
cendawan penghuni tanah yang secara normal hanya
memarasit bibit (Batten & Powel 1970; Powell dkk.
1971). Hasil penelitian Powell dkk. (1971) menunjuk-
kan bahwa cendawan-cendawan tanah saprofitik dapat
memarasit akar tembakau yang terinfeksi oleh M.
incognita, dan akar-akar berpuru mengalami kerusakan
terserang oleh cendawan. Cendawan-cendawan ter-
sebut adalah Curvularia trifolii, Botrytis cinera, Asper-
gillus ochraceus, Penicillium martensii dan Tricho-
derma harzianum. ‘

Interaksi antara M. incognita dan T. viride pada ke-
tiga varietas kedelai hasil penelitian ini dapat dikatakan
sebagai interaksi sinergistik seperti yang dikemukakan
oleh Powell (1979) dan Wallace (1983). Namun demi-
kian interaksi ini secara nyata hanya terjadi pada ta-
naman kedelai berumur di bawah 20 hari setelah ta-
nam. Setelah itu, interaksi ini tidak terlihat walaupun
kolonisasi puru terus berlangsung.

Sedikit sekali laporan penelitian yang menguraikan
tentang dasar fisiologi interaksi nematoda-cendawan.
Peran eksudat akar yang terinfeksi oleh nematoda da-
lam interaksi M. incognita - R. solani pada tomat dan
okra telah dilaporkan oleh Golden & van Gundy
(1975). Akar-akar berpuru dari tomat dan okra yang
terinfeksi M. incognita lebih rentan terhadap R. solani
dibanding akar-akar tidak berpuru pada tanaman yang
sama. Sklerotia cendawan ini hanya berkembang pada
permukaan puru. Akar-akar mengalami kerusakan ha-
nya jika nematoda dan cendawan berada dalam akar
bersama-sama. Hasil pengamatan histologi menunjuk-
kan bahwa cendawan menginfeksi puru akar secara
langsung dan melalui celah jaringan karena pembeng-
kakan nematoda betina. Selanjutnya van Gundy dkk.
(1977) mengemukakan bahwa pemberian luruhan yang
dikumpulkan dari akar terinfeksi M. incognita pada
akar tomat yang diinokulasi R. solani menyebabkan
nekrosis. Eksudat akar meningkat antara 3 dan 14 hari
setelah infeksi nematoda dengan karbohidrat sebagai
unsur utamanya, dan setelah 28 hari, senyawa-senyawa
nitrogen meningkat. Meningkatnya N dalam eksudat
puru setelah 28 hari ini yang mengkondisikan perkem-
bangan cendawan lebih ke arah parasitik dibanding
saprofitik.

Pada varietas Lokon persentase kolonisasi puru oleh
T. viride dan kolonisasi nematoda di dalam puru oleh
Paecilomyces sp. paling tinggi dibanding kolonisasi
pada varietas lainnya. Perbedaan persentase kolonisasi
ini diduga ada kaitannya dengan struktur jaringan puru
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dan posisi nematoda di dalam puru. Hasil penga-
matan menunjukkan bahwa pada varietas Lokon
(V) struktur jaringan puru lebih longgar dan relatif
banyak nematoda di dalamnya yang ujung poste-
riornya sedikit menonjol di permukaan akar. Kon-
disi semacam ini yang menyebabkan puru atau
nematoda rentan terhadap kolonisasi cendawan.
Selain itu, sifat jenis isolat juga menentukan dalam
kolonisasi. 7. viride lebih mampu mengkoloni puru
dibanding isolat lainnya, menunjukkan bahwa cen-
dawan ini memiliki sifat parasitik terhadap puru
yang lebih tinggi dibanding isolat lainnya. Di pihak
lain, Paecilomyces sp. lebih mampu mengkoloni
nematoda di dalam puru dibanding isolat cendawan
lainnya. ,

Infeksi puru akar oleh suatu cendawan dapat me-
rugikan nematoda, terutama nematoda parasit se-
denter, karena dapat mengganggu proses makan
nematoda tersebut. Di samping itu, infeksi cenda-
wan pada puru juga dapat mengurangi jumlah akar
fungsional yang dapat menekan pertumbuhan ta-
naman. Dalam kondisi rumah kaca, 7. viride cukup
efektif dalam menekan intensitas serangan M.
incognita tetapi menunjukkan kecenderungan me-
nekan pertumbuhan (TPR) tanaman dan bobot hasil
biji. Mengingat bahwa T. viride hasil penelitian ini
dan T harzianum hasil penelitian Powell dkk.
(1971) menunjukkan interaksi sinergistik dengan M.
incognita dan merugikan tanaman, maka tidak
menutup kemungkinan bahwa spesies Trichoderma
yang lain, yang dewasa ini mulai dimanfaatkan
sebagai agens biokontrol terhadap patogen-patogen
tanaman penghuni tanah, juga menunjukkan inter-
aksi sinergistik tersebut. Oleh karena itu, sebelum
digunakan secara Iuas seyogyanya setiap kandidat
agens biokontrol, termasuk Trichoderma spp., telah
melalui pengujian interaksi semacam ini.

KESIMPULAN

Dua di antara tiga isolat cendawan koloni NPA
betina dewasa, yaitu Paecilomyces sp. dan G. cate-
nulatum merupakan agens biokontrol potensial ter-
hadap M. incognita. Infestasi ganda Paecilomyces
sp. atau G. catenulatum dan M. incognita berpenga-
ruh positif terhadap pertumbuhan tiga varietas
kedelai yang berbeda derajat ketahanannya terhadap
M. incognita, yaitu Lokon (rentan), kedelai hitam
(agak tahan) dan Wilis (moderat tahan).

Satu di antara tiga isolat CKM, yaitu T. viride
walaupun mampu menekan intensitas serangan dan
populasi M. incognita, mempunyai potensi sebagai
patogen terhadap kedelai yang terinfeksi M. incog-
nita.
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