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RINGKASAN 

 Penelitian ini berjudul “Uji Efektifitas Jamur Entomopatogen 

Metarhizium anisopliae dan Beauveria bassiana untuk Mengendalikan Hama 

Crocidolomia binotalis pada Tanaman Kubis Brassica oleracea di 

Laboratorium. Dibimbing oleh : Hadriman Khair, S.P., M.Sc. selaku Ketua 

komisi pembimbing dan Hilda Syafitri Darwis, S.P., M.P. selaku anggota komisi 

pembimbing. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2020 di Balai Besar 

Perbenihan dan Proteksi Tanaman Perkebunan (BBPPTP) Medan, Sumatera Utara 

dengan ketinggian tempat ± 27mdpl. Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan 2 faktor dan 3 ulangan. Faktor pertama 

jenis entomopatogen yang terdiri dari 3 taraf, yaitu Kontrol (tanpa perlakuan), 

Metarhizium anisopliae dan  Beauveria bassiana. Faktor kedua konsentrasi 

kerapatan konidia yang terdiri dari 3 jenis, yaitu 10
6
, 10

7
 dan 10

8
. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa jamur Beauveria bassiana dan 

Metarhizium anisopliae efektif dalam mengendalikan larva Crocidolomia 

binotalis. Perlakuan A2K3 dapat mengendalikan larva Crocidolomia binotalis 

dengan mortalitas 100% pada 10 HSA.Konsentrasi kerapatan spora terbaik yang 

dapat di-implementasi sebagai tindak pengendalian terhadap larva Crocidolomia 

binotalis adalah kerapatan spora 10
8
, yang berada pada perlakuan A2K3 dan A1K3 

dengan persentase mortalitas berturut-turut adalah 100% dan 75%.
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SUMMARY 

 This study titled "Effectiveness Test entomopathogenic fungus 

Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana to Control Pests Crocidolomia 

binotalis on Cabbage Brassica oleracea plants in the laboratory. Supervised by: 

Hadriman Khair, S.P., M.Sc. as Chairman of the supervisory commission and 

Hilda Syafitri Darwis, S.P., M.P. as a member of the supervisory commission. 

The research was carried out from July 2020 at the Balai Besar Perbenihan dan 

Proteksi Tanaman Perkebunan (BBPPTP) Medan, North Sumatra with an altitude 

of ± 27 meters above sea level. This study used a completely randomized design 

(CRD) factorial with 2 factors and 3 replications. The first factor was the type of 

entomopathogen which consisted of 3 levels, namely Control (without treatment), 

Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana. The second factor was the 

conidia density concentration which consisted of 3 types, namely 10
6
, 10

7
 dan 10

8
. 

 The results showed that Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae 

were effective in controlling larvae of Crocidolomia binotalis. A2K3 treatment can 

control Crocidolomia binotalis larvae with 100% mortality at 10 HSA. The best 

spore density concentration that can be implemented as a control measure for 

Crocidolomia binotalis larvae is the spore density 108, which were in A2K3 and 

A1K3 treatments with the percentage of mortality respectively: 100% and 75%
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang   

 Tanaman kubis adalah jenis sayuran yang sangat mudah di jumpai di 

Negara Indonesia. Tanaman kubis memiliki nama latin Brassica oleracea L. Di 

Indonesia kubis sering juga disebut kol. Di Indonesia kubis yang banyak 

dibudidayakan adalah kubis yang berjenis gepeng dan bulat berwarna putih, 

dengan meniliki kandungan vitamin dan mineral yang cukup banyak seperti A, B, 

C, D, Kalium, Kalsium, Fosfor dan Zat besi serta dapat menangkal radikal bebas 

yang sangat penting untuk dikonsumsi (Barroroh, 2012). 

 Luas panen tanaman kubis dinegara Indonesia pada tahun 2008-2009 

mencapai 66.000 ha/tahun dengan hasil produksi 1,33 juta.ton/tahun. Usaha untuk 

meningkatan produksi hasil tanaman sering kali terdapat gangguan hama dan 

penyakit tanaman, maka dapat terjadi rugi besar bahkan gagal panen bisa terjadi 

apabila serangan hama tersebut tidak dikendalikan dengan baik. Kehilangan hasil 

produksi akibat adanya serangan hama cukup tinggi yaitu mencapai 100% oleh 

hama Pluttela xylostella. Kerusakan yang terjadi pada daun akan terbentuk lubang 

yang memiliki diameter 0,5 cm, lalu daun tersebut berlubang dan jika serangan 

hama cukup tinggi, maka tanaman kubis atau kol akan gagal membentuk krop dan 

terjadi gagal panen (Kristanto dkk., 2013). 

 Agar petani dapat menghasilkan produksi maksimal dalam budidaya 

tanaman kubis atau kol ini perlu diperhatikannya persiapan pada saat penanaman 

dan pengelolaan pasca panen dengan baik. Tanaman kol yang dibudidayakan 

dengan baik dapat menghasilkan produksi 30-40 ton/ha. Untuk menghasilkan 
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produksi yang tinggi maka ada pasti kendala seperti serangan pada hama 

Crocidolomia binotalis. Negara Malaysia jika pengendalian hama tidak 

menggunakan Insektisida, maka bisa kehilangan hasil 87,5% dan dinegara 

Indonesia bisa mencapai 100% (Setiawati dkk., 2018). 

Hama Crocidolomia binotalis disebut petani dengan nama ulat Krop. Ulat 

ini juga dapat menyerang sawi, lobak, kubis, dan tanaman lainnya. Siklus hidup 

hama ini sempurna, larvanya memiliki warna hijau dan dipunggungnya tampak 

bentuk garis-garis berwarna hijau muda dan pada bagian bawah ada semacam 

rambut-rambut dengan warna hitam. Crocidolomia binotalis dapat bergerak ke 

seluruh bagian tanaman, panjang dari hama ini yaitu 18 mm. Ulat krop dapat juga 

menyerang titik tumbuh tanaman, sehingga tanaman muda tidak dapat membentuk 

tunas baru dan daoat menyebabkan tanaman mati (Pracaya, 2009). 

Pengendalian. ulat Krop masih banyak dilakukan dengan menggunakan 

Insektisida kimia. Pengendalian yang dilakukan dengan Insektisida telah banyak 

menimbulkan masalah lingkungan seperti munculnya hama sekunder, resistensi, 

pencemaran air, tanah dan apabila terkena langsung kemanusia maka dapat 

menyebabkan keracunan. Untuk mengurangi penggunaan pestisida di lahan 

pertanian, maka perlu adanya cara pengendalian lain yang aman untuk di 

aplikasikan dan lebih ramah lingkungan yaitu dengan meggunakan agens hayati 

seperti jamur entomopatogen (Tobing dkk., 2015). 

Beberapa manfaat yang terdapat pada jamur entomopatogen untuk 

mengendalikan hama yaitu dapat membentuk spora yang tahan lama di 

lingkungan walaupun dalam kondisi yang sangat tidak menguntungkan, relative 

mudah diproduksi, relative sangat aman, bersifat selektif, dan akan sangat kecil 
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terjadinya resistensi, selanjutnya jamur entomopatogen memiliki kapasitas 

reproduksi tinggi dan dapat membuat siklus hidup pendek (Raharjo, 2016). 

Berbagai jenis cendawan entomopatogen yang telah digunakan untuk 

mengendalikan hama antara lain entomopatogen Beauveria bassiana, 

entomopatogen Metarhizium anisoplae dan entomopatogen Lecanicillium sp. 

(Verticillium sp.). Entomopatogen Beauveria bassiana dan Lecanicillium sp. 

adalah cendawan yang sudah diketahui keefektifannya dalam mengendalikan 

berbagai serangga hama (Anggarawati dkk., 2017). 

Metarhizium anisopliae..merupakan..jamur entomopatogen yang termasuk 

dalam..devisi Deuteromycotina : Hyphomycetes. Jamur ini biasa..disebut dengan 

green muscardine..fungus dan..telah lama difungsikan sebagai agens..hayati dan 

jamur ini menginfeksi beberapa...jenis serangga yaitu, dari>ordo Homoptera, 

Hemiptera, Isoptera, Coleoptera\dan/Lepidoptera/(Prayogo dkk.,2010). 

Beauveria bassiana dari beberapa>.penelitian mengungkapkan>.bahwa 

jamur ini menghasilkan toksin (racun)..yang mengakibatkan..paralis secara agresif 

pada larva..dan imago..serangga. Berbagai jenis.racun yang telah berhasil.diisolasi 

dari.Beauveria bassiana.yaitu.beauvericine,.beauverolide,.isorolide.dan zat warna 

serta.asam oksalat.(Sianturi dkk., 2014). 

Tujuan Penelitian 

Untuk..mengetahui efektifitas jamur entomopatogen..Beauveria..bassiana 

dan..Metarhizium..anisopliae dalam mengendalikan larva Crocidolomia binotalis 

di laboratorium. 
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Hipotesis Penelitian 

1. Perbedaaan jenis jamur entomopatogen akan memberikan perbedaan dalam 

mengendalikan larva Crocidolomia binotalis. 

2. Perbedaan konsentrasi jamur entomopatogen akan memberikan perbedaan 

dalam mengendalikan larva Crocidolomia binotalis. 

3. Adanya interaksi antara jenis jamur entomopatogen dan konsentrasi jamur 

entomopatogen dalam mengendalikan larva Crocidolomia binotalis. 

Kegunaan.Penelitian. 

1. Sebagai,,salah satu syarat,,untuk menyelesaikan..pendidikan Strata...1 (S1) 

Program Studi Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah 

Sumatera.Utara. 

2. Sebagai bahan informasi bagi.semua pihak.yang.membutuhkan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

Biologi Hama Crocidolomia binotalis Z. 

Menurut Setiawati (2017), Ulat Crop diklasifikasikan sebagai.berikut/: 

Kindom  : Animalia.. 

Phylum  : Arthropoda.. 

Kelas..  : Insecta 

Ordo..   : Lepidoptera 

Family  : Pyralidae... 

Genus   : Crocidolomia.. 

Spesies, :.Crocidolomia..binotalis Zell 

 Serangga..ini..tersebar di Afrika..Selatan, Asia..Tenggara, Australia..dan 

Kepulauan..Pasifik. Serangga ini..juga dapat..menyerang tanaman..dari family 

Cruciferae,.seperti,.kubis, brokoli, lobak, kubis]bunga, sawi,/petsai, selada air dan 

sawi..jabung. Hama C. Binotalis/terkadang saling/bergantian menjadi hama/utama 

dengan.Plutella xylostella?(Permadi, 2010). 

Telur 

C. binotalis bertelur..sebanyak 330-1.400..butir...Telur diletakkan..secara 

berkelompok.yang terletak pada.bagian bawah.permukaan daun\yang berukuran  3 mm 

x 5 mm. Setiap kelompok masing-masing berjumlah 30 -50 butir telur. Telur berbentuk 

pipih/membulat./Telur yang baru.diletakkan berwarna.hijau, 2.hari kemudian.berubah 

warna,menjadi kuning,kehijau-hijauan, lalu menjelang saat penetasaniberwarna hitam 

kehijau-hijauan..Telur-teluriiini diletakan oleh ngengatebetina setiapasaat, denganimasa 

penetasanasekitar 4 hari (Sudarmono, 2013). 
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Larva.. 

Telur..yang baru\menetas.memiliki warna hijau..agakekekuning-kuningan 

dengan..kepala berwarnaacoklat.eSetelah ulatetumbuh dengan sempurnaewarnanya 

menjadikcoklat sampaiihijau gelap, denganemembentuk garis-garis padaitubuhnya. 

Ulateini mengalami 5iinstar,.dengan lamaihidupe14shari (Sudarmono, 2013). 

Larvanyang baruekeluar dari telurnya berbentuk silindrisedan tubuhnya 

memiliki warna kuning..muda..pucat transparan dan kepalanyaeberwarnaakehitaman. 

Terdiri dari 5iinstar danabiasanya ditemukan berkelompokepada bagiannbawahidaun. 

Sisa daun yang dimakanioleh kelompok larva mudahbiasanya tampak bercakrputih, 

terdiri dari warnahlapisan epidermis permukaan atas daun yang tersisa tidakkikut 

dimakan dan kemudianddaun berlubang setelah lapisanaepidermis kering. Ketika telah 

mencapaiiinstar ketiga selanjutnya larva memencaridan mulai menyeranggdaun lebih 

dalam dan sering kali masuk ke pucuk tanaman serta menghancurkanatitik tumbuh. 

Apabila.serangan ini terjadi pada.kubis yang telah membentukikrop, maka larvaainstar 

ketiga menggerekkke bagian krop dan merusakitanaman ini. Daurahidup dari.telur 

hingga dewasaalamanya 38-48hhari (Permadi dan Sastrosiswojo, 2011). 

Pupa  

Pupa hama ini berwarnaacoklatkkemerah-merahan. Pupabbetina memiliki 

ukuran lebihbbesar, panjang 14 mm.dan lebarnya.3,2 mm, sedangkannpada pupa.jantan 

panjangnyaa10-13.mm, pupa ini beradaddidalam tanah, masa.hidup pupa sekitarr9 

haria(Sudarmono, 2013). 

Imago  

Secara umum, ngengat jantan berukuran.lebih.besar dari ngengat.betinanya. 

Ngengat jantannberukuran\20-25 mmndan ngengat betinaa8-11 mm. Padaebetina dan 



7 

 

 

jantanamemiliki warnaccoklat pada bagianssayap..Pada umumnya jantan mempunyai 

warnaayang lebihccerah. Ngengat akan besembunyi pada siang hari ditubuh pohon dan 

aktifppada malamhhari..Imago mempunyai sayapddengan bintik putih.dan sekumpulan 

sisikbberwarna kecoklatan..Imago betinaadapat bertahan hidup selamaa16-24.hari. 

Pengendalianadapat dilakukan.secara mekanis dengan.mengumpulkan larva.dengan 

tangan.(Wahyuni, 2014). 

Gejala serangan.. 

Ulat Krop kubiss(Crocidolomia..binotalis) dapat menyeranggtitik tumbuh 

sehinggaasering juga disebut ulat,,jantung kubis. Ukurannya kecil memiliki warna 

hijauulebih besarddariuulat tritip. Jikaasudah besar ulat ini berbentukggaris-garis 

kecoklatan dan hama ini malasuuntuk bergerak...Larva yang mudabbergerombol 

dipermukaan bawahddaun kubis dannmeninggalkan bercak putih padaddaun yang 

dimakan.//Larva instar ketiga samapai instar kelima memencar dan menyerang 

pucuk tanaman kubis sehinggaamengehancurkan titik tumbuh. Akibatnya tanaman 

kubis mati atau batang kubis membentuk cabang dan krop yang kecil-kecil. 

Crocidolomia binotalis dikenal hama yang sangat.rakus secara berkelompok dapat 

menghabiskan seluruh daun dan hanya meninggalkanntulang daun saja. Pada 

populasi tertinggi terdapat kotoran berwarna hijau bercampur dengan benang-

benanggsutra...Ulat Kroppjuga masuk dan memakanmmemakan Krop sehingga 

tidakddapat dipanenssama sekali (Ahmad, 2010). 

Larvaayang muda memakan daunndan meninggalkan lapisaneepidermis, 

kemudianndaun berlubang setelah lapisan.epidermis kering. Setelah mencapaiiinstar 

ketiga larva memencaridan menyerangIbagian yang lebih dalam menggerek ke dalam 

krop dan menghancurkanntitik tumbuh sehingga tanamanndapat segera mati. 
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Crocidolomia binotalis ditandai adanya kumpulankkotoran pada daun kubis dan 

kropmmenjadi berlubang-lubangayang menyebabkan kualitasahasil panennya 

menurun..Serangan utamaaC. binotalis adalah pada bagian dalam.yang terlindungi 

daun hingga mencapai titik tumbuh..Misalkan serangan ini ditambah lagiidengan 

serangan penyebabbpenyakit, tanaman dapat matimkarena bagian dalamnya 

menjadibbusuk meskipun dari luar,kelihatannya masih baikl(Santosa, 2014). 

Biologi Jamur Metarhizum anisopliae 

Menurut Rachmaa(2016), klasifikasijjamurrMetarhizium anisopliae adalah 

sebagaiiberikut: 

Kingdom :_Eumycota 

Filum  :_Ascomycota  

Kelas  :_Sardariomycetes  

Ordo  :_Hypocreales  

Famili  :_Clavicipitaceae  

Genus  :_Metarhizium 

Spesies  :_Metarhizium  anisopliae 

M. anisopliae biasanya juga disebut denganiGreen Muscarsine Fungusidan 

tersebar diseluruhidunia. Jamur ini digunakan pertama kali untukimengendalikan 

hama kumbangikelapa lebih dari 85 tahun yangilalu, dan semenjak ituidigunakan 

dibeberapa negaraitermasuk Indonesia (Sianturi dkk., 2014).  

Pertumbuhan koloniijamur ini memiliki warna putihilalu berubah menjadiihijau 

gelap..Miselium jamuriberdiameter 1,98-2,97iμm. Konidia tersusunidengan tegak, 

dipenuhi dengan adanya konidia bersel satu berwarnaihialin. Konidia mempunyai 

bentukibulat silinderidengan ukurani9,0-9,9 μm (Sianturiidkk.,  2014).  
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Konidiofor tersusunirapat dengan struktur seperti spodokium yang mendukung 

beberapai “phialidae”, seringikali tersusun sepertiisusunan lilin “phialidae” dengan 

bentuk silindris..Pada ujung dibentuk konidia dalamarantai konidia satu sel yang 

berdinding halus, tidakibewarna dan berbentukisilindris “oval” (Simbolon, 2010). 

Mekanisme Infeksi Jamur Metarhizum anisopliae 

Metarhiziumianisopliaebmengadakan penetrasiike tubuh hamaimelaluiidinding 

tubuh diantara toraks, kapsul kepalaidan diruas-ruasitubuh..Mekanismeepenetrasi 

dimulaiidenganIpertumbuhan konidia padaikutikula, maka dari itu hifaamengeluarkan 

enzimayang membantuudalam menguraikan kutikulasserangga. Umumnya penetrasi 

kutikulaaberlangsung.12-24.jam..Di dalameepidermis, miseliaaakan berkembangadan 

mencapaiihaemocoel (rongga tubuh) serangga dalamiwaktu.1-2.hari..Aktivitas yang 

terjadi pada peredarannhemolimf selanjutnyaadirusak sehingga hemolimfimenjadi 

lebih kentalldan warnanyallebih pucat, pergerakannnya lambattdan akhirnyaaberhenti. 

Tingkat kemasamann(pH) meningkat, terjadiiparalisis danaakhirnya serangga 

matii(Prayogo, 2005 dalam Sianturi dkk., 2014). 

Infeksi yang dilakukan M. anisopliae terhadap larva dapat dilihat dari 

perubahan warna menjadiikecoklatan atauihitamipada kutikulaiserangga. Infeksiiyang 

terjadiiketika seranggaamati akannmenjadi lebih keras dansserangga ditutupi olehhhifa 

dari jamuriini yang kemudiannberubah menjadi hijauusesuai dengan sporaayang 

menjadiidewasa (Sianturidkk., 2014). 

Jamur.M. anisopliae dengan aktivitassmembunuh larva karenaamenghasilkan 

desmethylmdestruxin, cyclopeptida dan destruxin A, B, C, D, E. Setelah 

dipertimbangkannDestruxin sekarang menjadi bahan insektisidaagenerasi baru..Efek 

destruxinnberpengaruhhpada organellassel target (retikulum,eendoplasma,imembran 
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nukleussdannmitokondria) menyebabkannparalisa sel dannkelainan fungsiilambung 

tengah,jjaringan otot, hemocyttdan tubulus malphigii(Widiyanti, 2014). 

Jamur atau entomopatogen ini dilaporkan mampu menyebabkan kematian 

serangga yang memiliki jenis Brevipalpus phoenicis pada tanaman teh 90% dengan 

kerapatan spora 10
8 

konidia/ml (Magalhes dkk., 2005 dalam Gusmara, 2011). 

Berdasarkan (Benjamin dkk., 2002 dalam Gusmara, 2011) 4 x 10
9  

konidia/ml mampu 

membunuh serangga dewasa Ixodes scapularis dengan hasil 96%.  Hasil penelitian 

(Mulyono, 2007 dalam Suprayogi dkk., 2015) mencoba jamur ini yang diaplikasikan 

kepada larva Oryctessrhinoceros dengan konsentrasis10
8
 menyebabkanntingkat 

kematian larvammencapai 81,61%,_selanjutnya (Suprayogi dkk., 2015) yang 

menunjukannpenggunaan jamur ini padaakonsentrasi 10
7 

menyebabkanmmortalitas 

Spodoptera liturassebesar.83,33%. 

Biologi Jamur Beauveria bassiana 

Menurut Pratiwi (2017) Klasifikasi Beauveria bassiana adalalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Fungi  

Filum  : Ascomycota  

Kelas  : Ascomycetes  

Ordo  : Hypocreales  

Famili  : Clavicipitaceae  

Genus  : Beauveria  

Spesies : Beauveria bassiana 

Entomopatogen ini juga dikenalssebagai penyakitwwhite muscardine karena 

miselium dankkonidia (spora)yyang dihasilkan berwarnaaputih, tumbuh secaraazig-
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zag dan berbentuk oval (Soetopo,.2017)..Padaakonidia jamur ini akanntumbuh suatu 

tabungyyang makin lama makin panjangimirip seuntaiibenang dannpada suatu waktu 

benanggitu mulai bercabang..Cabang-cabang yanggtimbul akan selaluutumbuh 

menjauhi hifa utamaaatau hifa yangppertama, maka cabang-cabangttersebut akan 

salingbbersentuhan...Titik sentuh akannterjadi lisis dindingssel (anastomosis), 

protoplasmaaakan mengalir keesemua sel hifa...Miseliumyyang terbentuk akan 

membentuk suatu koloni dan semakin banyak (Gandjar, 2016). 

Miselium memiliki ciri bersekattdan berwarna putih,ddidalam tubuh serangga 

yanggterinfeksi jamur ini terdiriaatas banyak sel,ddengan ukuran diameterr4 μm, 

sedangkanndiluar tubuh serangga ukurannyaalebih kecil, yaitu 2 μm. Hifaafertil 

terdapatppada cabang yang tersusunamelingkar dan biasanyaamenggelembung atau 

menebal. Konidia akanmmenempel pada ujung dan sisi konidioforratau cabang-

cabangnyaa(Utomo, 2014).. 

Konidiaajamur  ini bersellsatu berbentuk ovalaagak membulat sampaiidengan 

bulatttelur dengan warna hialinyyang berdiameter.2-3.μm. Spora dihasilkanndalam 

bentukssimpodial dari sel-sellinduk yang terhentippada ujungnya..Pertumbuhanppada 

konidiaddiinisiasi oleh sekumpulankkonidia. Sporaatumbuh dengan ukurannyang lebih 

panjanggkarena akan berfungsissebagai titikttumbuh..Pertumbuhan selanjutnya dimulai 

dibawahhkonidia berikutnya, setiap saattkonidia dihasilkanipada ujung hifaidan dipakai 

terus,iselanjutnya ujungnyaiakan terusitumbuh (Brady, 1979 dalam Masyitah, 2016). 

Mekanisme Infeksi Jamur Beauveria bassiana 

Entomopatogen B.,bassiana menginfeksi inang seranggaamelalui kontakffisik 

seperti menempelkannkonidia padaatubuh serangga..Perkecambahan konidiaaakan 

mengeluarkaneenzim yaitu,llipolitik, kitinase,aamilaseedan protease, selanjutnya 



12 

 

 

enzim-enzimttersebut mampu menghidrolisiskkompleks protein didalamiintegumen. 

Konidiaajamur menyeranggdan menghancurkannkutikula, maka hifattersebut mampu 

menembussdan masuk sertabberkembang didalam tubuhsserangga..Mekanismeiinfeksi 

yang terjadiisecara mekanik adalahiinfeksi terjadi melaluiitekanan yanggdisebabkan 

olehkkonidium B..bassiana yanggtumbuh secaraamekanik infeksijjamur ini 

berawalddari penetrasiimiselium pada kutikulaalalu berkecambah dannmembentuk 

apresorium,kkemudian menyerangeepidermis danmhipodermis, kemudian hifa 

menyeranggjaringan danbberkembang biak diddalam haemolymphh(Clarkson dan 

Charnley, 1996 dalam Masyitah, 2016). 

Jamur Beauveria.bassianaIialah salahssatu entomopatogennyang telahtterbukti 

efektiffdalam mengendalikaniberbagai jenissserangga..(Daud,.2004ddalam Sianturi 

dkk., 2014) melaporkannbahwa jamur B. bassianaddengan konsentrasii10
6
kkonidia/ml 

dapattmenyebabkan kematiannhama Darnaccatenata pada tanamankkelapa sebesar 

98%,iHypothenemusihampei pada tanamannkopi sebesar.79%,.Heliothis.armigera 

padaatanaman tomatssebesar.83%, dan padaaPlutella.xylostella padattanamankkubis 

sebesarr70% .(Khasanah,.2008) dan pada larva S. litura sebesar 48% (Budi dkk., 2013). 
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BAHAN DAN METODE 

Tempat dan Waktu  

Tempat penelitian ini dilakukan di Jl. Binjai Km. 10,8 Gg. Sama dan di 

Balai Besar Perbenihan dan Proteksi Tanaman Perkebunan (BBPPTP) Medan.  

Waktu pelaksanaan penelitian pada bulan Juli 2020. 

Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Cendawan Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisopliae, Crocidolomia binotalis, daun kubis, Alkohol 98% 

dan Aquadest.  

Alat yang digunakan adalah Stoples, tabung reaksi, kain kasa, gunting, pisau, 

karet gelang, kertas label, timbangan, handsprayer, pinset, label nama, hemasitometer 

dan mikroskop.  

Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 

Faktorial dengan 2 faktor dan 3 ulangan : 

Faktor pertama Jenis entomopatogen yang terdiri dari 3 taraf, yaitu : 

A0 =  Kontrol (tanpa perlakuan) 

A1 = Metarhizium anisopliae 

A2   = Beauveria bassiana  

Faktor kedua konsentrasi kerapatan konidia yang terdiri dari 3 jenis, yaitu : 

K1 = 10
6 
/ml 

K2 = 10
7 
/ml 

K3 = 10
8 
/ml
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Jumlah kombinasi perlakuan adalah 3 x 3 = 9 kombinasi, yaitu : 

A1K1 A1K2 A1K3 

A2K1 A2K2 A2K3 

A3K1 A3K2 A3K3 

Jumlah ulangan di peroleh dengan menggunakan rumus, yaitu : 

(t - 1) (r - 1) ≥ 15 

(9 - 1) (r - 1) ≥ 15 

8 (r - 1) ≥ 15 

8r ≥ 15 + 8 

r  = 2.87 dibulatkan menjadi 3 ulangan 

jumlah ulangan  = 3 ulangan 

jumlah perlakuan   = 9 perlakuan 

jumlah keseluruhan = 27 perlakuan 

Model linier yang digunakan adalah : 

Yijk = µ + ρi + αj +βk + (αβ)ik + €ijk 

Keterangan.: 

Yijk  =_Hasil dari pengamatannfaktor A (jenis entomopatogen) padaataraf  ke – j 

dannfaktor K (media substrat) padaataraf ke – k dalamuulangan ke – i 

µ  =_Efek dari nilaittengah 

ρi =_Efek dariuulangan ke – i 

αj =_Efek dariffaktor A (jenis entomopatogen) pada taraf ke – j 

βk =_Efek dariffaktor K (media substrat) pada taraf ke – k 

(αβ)ik =_Efek interaksiddariffaktor A (jenis entomopatogen) padattaraf ke – j dan 

faktorrK (media substrat) padattarafkke – k 



15 

 

 

€ijk = Efek error dari faktor A (jenis entomopatogen) taraf ke – j dan faktor K 

(media substrat) taraf ke – i serta ulangan ke - i  

Pelaksanaan Penelitian 

Persiapan Wadah Perlakuan 

Wadah yang digunakan berupa toples yang sudah disterilkan dengan 

menggunakan clorox 1 %, dengan cara wadah toples direndam pada larutan clorox 

1 % selama 1 menit setelah itu wadah toples diangkat dan dicuci menggunakan 

aquades dengan 2 kali pencucian kemudian dikering anginkan.  

Penyediaan Jamur Entomopatogen 

Jamur yang digunakan dalam penelitian ini adalah jamur Metarhizium  

anisopliae dan Beauveria bassiana yang didapat dari Balai Besar Perbenihan dan 

Proteksi Tanaman Perkebunan (BBPPTP) Medan. 

Persiapan Jamur Entomopatogen 

Jamur M. anisopliae dan B. bassiana yang didapat dari Balai Besar 

Perbenihan dan Proteksi Tanaman Perkebunan (BBPPTP) Medan kemudian di 

perbanyak pada media PDA. Selanjutnya media di encerkan sesuai dengan 

perlakuan yang dibutuhkan yaitu dengan kerapatan konidia 10
6
, 10

7
dan 10

8
 

dengan metode Total Plate Count (TPC). 

Pemeliharaan Larva Hama Crocidolomia binotalis 

Larva Crocidolomia binotalis yang disediakan didapat dari hasil pembiakan 

dengan menggunakan metode rearing. Larva Crocidolomia binotalis diambil dari 

areal pertanaman kubis kemudian larva Crocidolomia binotalis di pelihara pada 

tanaman kubis yang ditanam di polibag, kemudian tanaman kubis yang di polibag 

disungkup. Selanjutnya larva Crosidolomia binotalis tersebut akan mengalami 
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metamorfosis menjadi pupa. Setelah beberapa hari pupa akan menjadi imago, dimana 

pada tahap ini imago diberikan pakan madu selanjutnya imago akan bertelur, selama 

± 4-6 hari telur-telur tersebut akan menetas. Kemudian larva di pelihara hingga instar 

2 – 3 sebagai serangga uji yang dibutuhkan. 

Persiapan Larva 

 Larva yang digunakan adalah instar 2 atau 3, larva tersebut di ambil dari 

tempat pemeliharaan dan kemudian dimasukkan ke dalam toples yang telah berisi 

pakan larva. Masing-masing toples berisikan 5 larva. 

Aplikasi Jamur Entomopatogen 

Aplikasi jamur entomopatogen dilakukan dengan cara penyemprotan 

menggunakan hand sprayer, penyemprotan dilakukan satu hari setelah 

Crosidolomia Binotalis yang telah diletakkanpada toples perlakuan. 

Parameter Pengamatan 

Persentase Mortalitas (%) 

Pengamatan dilaksanakan dengan menghitung larva yang mati maupun 

jumlah larva yang hidup setelah hari aplikasi. Pengamatan dilakukan setiap hari 

sampai larva mati 100 %. Pengamatan dihitung dengan menggunakan rumus : 

   
 

   
         

 

Keterangan : 

M :  Mortalitas larva 

a :  jumlah larva yang mati  

b :  jumlah larva yang hidup   
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Waktu.Kematian.(LT50) 

Pengamatan dengan melihat hari keberapa larva Crosidolomia binotalis 

mengalami kematian sebanyak 50% pada populasi larva yang diuji setelah 

diaplikasikan dengan jamur entomopatogen dan diamati juga perlakuan yang mana 

terlebih dahulu mencapai nilai kematian 100%. 

Gejala Kematian 

Pengamatan gejala kematian ini dilakukan setiap hari setelah jamur 

entomopatogen diaplikasikan ke larva Crosidolomia binotalis. Pengamatan 

dilakukan dengan cara mengamati perubahan yang ada pada larva dan terinfeksi 

oleh jamur Beauveria bassiana dan Metarhizium anisopliae. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Persentase.Mortalitas.(%) 

Persentase mortalitas pada pengamatan 1 sampai 10 hari setelah aplikasi 

(HSA) dannsidik ragamnyaadapat dilihatppada lampirani2isampaii8. Berdasarkan 

hasilaanalisa sidikrragam. Ujinlanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada 

taraf 1% diketahui bahwa jenis entomopatogen dan konsentrasi kerapatan kondia 

berpengaruh sangat nyata terhadap mortalitas (Tabel 1). 

Tabel 1. Rataan Persentase Mortalitas Larva pada Pengamatan ke 1-10 HSA. 

Perlakuan 
Pengamatan ke - 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A0K1 
0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

BC 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

D 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

A1K1 
0,00 

(0,71) 

4,17 

(1,67) 

4,17 

(1,67) 

BC 

12,50 

(3,12) 

16,67 

(3,60) 

25,00 

(4,94) 

C 

37,50 

(6,16) 

41,67 

(6,48) 

45,83 

(6,76) 

54,17 

(7,35) 

A2K1 
0,00 

(0,71) 

4,17 

(1,67) 

8,33 

(2,64) 

B 

16,67 

(4,09) 

20,83 

(4,57) 

29,17 

(5,42) 

BC 

33,33 

(5,79) 

41,67 

(6,48) 

50,00 

(7,07) 

54,17 

(7,32) 

A0K2 
0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

BC 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

D 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

4,17 

(1,67) 

4,17 

(1,67) 

A1K2 
0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

4,17 

(1,67) 

BC 

12,50 

(3,12) 

20,83 

(4,57) 

29,17 

(5,42) 

BC 

33,33 

(5,79) 

37,50 

(6,11) 

50,00 

(7,07) 

75,00 

(8,67) 

A2K2 
0,33 

(1,67) 

8,33 

(2,64) 

16,67 

(4,09) 

A 

29,17 

(5,42) 

37,50 

(6,16) 

45,83 

(6,79) 

B 

54,17 

(7,38) 

62,50 

(7,94) 

70,83 

(8,44) 

79,17 

(8,90) 

A0K3 
0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

BC 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

0,00 

(0,71) 

D 

4,17 

(1,67) 

4,17 

(1,67) 

4,17 

(1,67) 

4,17 

(1,67) 

A1K3 
0,33 

(1,67) 

8,33 

(2,64) 

20,83 

(4,57) 

A 

29,17 

(5,42) 

37,50 

(6,16) 

45,83 

(6,79) 

B 

50,00 

(7,11) 

58,33 

(7,66) 

66,67 

(8,19) 

75 

(8,67) 

A2K3 
8,33 

(2,64) 

20,83 

(4,57) 

37,50 

(6,16) 

A 

50,00 

(7,11) 

58,33 

(7,66) 

66,67 

(8,16) 

A 

70,83 

(8,44) 

83,33 

(9,15) 

91,67 

(9,60) 

100 

(10,02) 

Keterangann: Angka yang diikuti huruf yang tidak sama pada kolom yang sama berbeda nyata 

menurut Uji DMRT 1%. Angka dalam kurung merupakan hasil transformasi 

√  (   )  
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Berdasarkan tabel 1ppada pengamatan 11HSAddapat dilihattbahwa seluruh 

perlakuan tidak memiliki notasi yang menjelaskan perbedaan pengaruh dengan 

perlakuan lainnya. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pada pengamatan 1 HSA di 

lampiran 2, diketahui bahwa perlakuan dan interaksi tidak berpengaruh nyata terhadap 

parameter persentase mortalitas, meskipun terdapat perbedaan rataan antara perlakuan 

A2K3 dengan A0K1. 

Pada pengamatan 2 HSA dapat dilihat bahwa seluruh pelakuan tidak memiliki 

notasi yang membedakan pengaruh antar perlakuan. Pada pengamatan 2 HSA, 

diketahui bahwa mortalitas tertinggi terdapat pada perlakuan A2K3 dengan nilai 

20,83%. 

Perlakuan A2K3, A1K3, dan A2K2 merupakan perlakuan terbaik pada 3 HSA, 

dengan nilai berturut-turut adalah 37,50%, 20,83%, dan 16,67%. Perlakuan A2K3, 

A1K3, dan A2K2bberbeda nyataidenganiperlakuanilainnya. Namun,iperlakuan 

A1K2ddan A1K1, tetapi berbedaatidakanyata A2K1.  

Selanjutnya, pada 4 HSA diketahui bahwa seluruh perlakuan tidak memiliki 

notasi yang menjelaskan perbedaan pengaruh dengan perlakuan lainnya. Data terendah 

pada pengamatan terdapat pada A0K1, A2K1 dan A0K1 dengan nilai 0,00%. 

Pada pengamatan 5 HSA dapat dilihat bahwa seluruh pelakuan tidak memiliki 

notasi yang membedakan pengaruh antar perlakuan. Pada pengamatan 2 HSA, 

diketahui bahwa mortalitas tertinggi terdapat pada perlakuan A2K3 dengan nilai 

58,33%. 

Pada pengamatan 6 HSA diketahui bahwa perlakuan A2K3 berbeda nyata 

dengan seluruh perlakuan lainnya. Data terendah pada pengamatan terdapat pada A0K1, 

A0K2 dan A0K3 dengan nilai 0,00%. Perlakuan A1K3 dan A2K2 berbeda tidak nyata 
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dengan perlakuan A1K2 dan A2K1. Data tertinggi pada pengamatan ini terdapat pada 

perlakuan A2K3 dengan nilai 66,67%. 

Pada pengamatan 7 HSA diketahui bahwa seluruh pelakuan tidak memiliki 

notasi yang membedakan pengaruh antar perlakuan. Data tertinggi pada pengamatan ini 

terdapat pada perlakuan A2K3 dengan nilai 70,83%. 

Pada pengamatan 8 HSA diketahui bahwa seluruh perlakuan tidak memiliki 

notasi yang menjelaskan perbedaan pengaruh dengan perlakuan lainnya. Data terendah 

pada pengamatan terdapat pada A0K1 dan A0K2 dengan nilai 0,00%. Data tertinggi 

pada pengamatan ini terdapat pada perlakuan A2K3 dengan nilai 83,33%. 

Pada pengamatan 9 HSA diketahui bahwa seluruh pelakuan tidak memiliki 

notasi yang membedakan pengaruh antar perlakuan. Data terendah pada pengamatan 

terdapat pada A0K1 dengan nilai 0,00%.  

Pada pengamatan 10 HSA diketahui bahwa seluruh perlakuan tidak memiliki 

notasi yang menjelaskan perbedaan pengaruh dengan perlakuan lainnya. Data terendah 

pada pengamatan terdapat pada A0K1 dengan nilai 0,00%. Data tertinggi pada 

pengamatan ini terdapat pada perlakuan A2K3 dengan nilai 100%. 

Berdasarkan tabel 1 pengamatan 1 sampai 10 HSA, perlakuan A2K3 secara 

umum menunjukkan persentase mortalitas tertinggi yaitu 100%, sedangkan A0K1 

menunjukkan persentase mortalitas terendah yaitu 0%. Hal ini disebabkan karena 

larva Crosidolomia binotalis yang diaplikasikan Beauveria bassiana dengan 

konsentrasi kerapatan konidia 10
8 

setelah diaplikasi lebih merata pada jenis 

entomopatogen dan konsentrasi kerapatan konidia tersebut.  

Beauveria bassiana merupakan entomopatogen yang membentuk 

apresorium yang mampu melakukan penetrasi langsung ke dalam epidermis serta 
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berkembang baik pada hemolimfa serangga. Hal ini sesuai dengan (Tantawizal.dkk, 

2015) yang menyatakan bahwa konidia.yang.telah berkecambah.membentuk.tabung 

kecambah,kkemudiannmenembus integumensserangga danppenetrasi keedalam 

haemoselilalu setelah.masuk ke dalamihaemosel, cendawan membentuk tubuh hifa 

yang kemudian berkembang dalam haemolimfa dan membentuk hifa sekunder 

untuk menyerang jaringan lain seperti jaringan lemak, trakea, dan saluran 

pencernaan. 

Selain itu, penyebab mortalitas yang cukup baik yang ditunjukkan oleh 

perlakuan terhadap larva diduga akibat aktivitas enzim protease yang dihasilkan 

Beauveria bassiana yang diketahui mampu menguraikan atau memecah molekul 

protein. Selain protease, entomopatogen ini juga menghasilkan khitinase yang 

mampu mendegradasi kitin. Sebab, seperti yang diketahui kutikula (kulit larva) 

serangga disusun dari protein matriks kompleks dan kitin. Haliini sesuaiidengan 

(Aror, 2017) yanggmenyatakannbahwa hifa Beauveriaabassiana mengeluarkan 

enzim-enzim kitinase dan protease yang dapat menghancurkan kutikula pada 

integument, hifa masuk ke dalam tubuh inang. Keterkaitan antara enzim degradasi 

yang dihasilkan Beauveria bassiana ternyata dapat meningkatkan mortalitas pada 

larva uji.  

Selain mampu menghasilkan beberapa enzim pendegradasi kutikula 

serangga, ternyata Beauveria bassiana menghasilkan toksin yang sering disebut 

beauvericin yang mampu membuat gangguan fungsi hemolimfa dan membuat 

pembengkakan yang disertai pengerasan pada larva uji. Hal ni sesuai dengan 

(Soetopo dan Igaa, 2007) yang menyatakan bahwa B. bassiana memproduksi toksin 

yang disebut juga beauvericin (Kučera dan Samšiňáková, 1968) yang dapat 
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membuat gangguan pada fungsi hemolimfa dan nukleus serangga dan 

mengakibatkan pembengkakan yang disertai pengerasan pada serangga yang 

terinfeksi. 

Berbeda dengan Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae  secara umum 

memiliki tingkat infeksi yang cukup rendah, terlebih pada kerapatan dengan nilai 

yang cukup kecil. Virulensi Metarhizium anisopliae yang cukup rendah ini diduga 

akibat ekologi hidup jamur ini yang menyukai habitat di tanah sehingga akan lebih 

efektif apabila diaplikasikan dekat dengan tanah, sebab jamur ini dapat bertahan. 

Hal ini sesuai dengan (Kapriyanto dkk, 2013). yang menyatakan bahwa jamur       

M. anisopliae lebih dikenal sebagai jamur yang berhabitat di tanah (soil fungi) 

sehingga lebih mapan jika diaplikasikan dalam bentuk konidia dalam tanah. 

 Selanjutnya, perbedaan mortalitas tiap perlakuan pada pengamatan 10 HSA 

beserta notasinya dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Persentase Mortalitas larva Crocidolomia binotalis pada pengamatan 10 

HSA. 

A/K K1 K2 K3 Rataan 

A0 0,00 4,17 4,17 2,78 C 

A1 54,17 75,00 75,00 68,06 B 

A2 54,17 79,17 100,00 77,78 A 

Rataan 36,11 C 52,78 B 59,72 A   

 

Berdasarkan tabell2, diketahui bahwaaperlakuan A2 berbeda nyata dengan 

perlakuan A1 dan A0. Haliini sesuaiidengan (Masyitah dkk., 2017) yang.menyatakan 

bahwa_tingkat virulensi, media_tumbuh, vabilitas dan patogenitas jamur 

entomopatogen sangat dapat menentukan keberhasilan cendawan dalam proses 

menginfeksi inang hama. 



23 

 

 

Selanjutnya perlakuan K3 berbeda nyata dengan perlakuan K2 dan K1..Hal 

inissesuaiddengan (Ardiyanti.dkk.,.2013) yang.menyatakanibahwa,.semakinibanyak 

sporaiyang terdapatipada tubuhIserangga,.semakinibesar jugaipeluang jamuriuntuk 

tumbuhidaniberkembang padaitubuh serangga,.maka selanjutnyaisporaamematikan 

serangga.i 

Waktu Kematian (LT50) 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat dilihat bahwa waktu 

kematian yang dialami oleh larva Crocidolomia binotalis yang dianalisis dengan 

menggunakan analisis probit pada 1-10 HSA (Tabel 3). 

Tabel 3. Waktu Kematian (LT50) Crocidolomia binotalis yang mati pada 

pengamatan ke 1-10 HSA. 

Perlakuan 
Jumlah Larva 

Seluruhnya 
Waktu Kematian (Hari) 

A0K1 8 ~ 

A1K1 8 9,51 

A2K1 8 9,391 

A0K2 8 18,814 

A1K2 8 8,352 

A2K2 8 6,444 

A0K3 8 26,883 

A1K3 8 6,661 

A2K3 8 4,454 

 

Berdasarkan tabel 2 data yang diambil adalah rataan jumlah kematian larva 

Crocidolomia binotalis terhadap jenis entomopatogen Beauveria bassiana pada 

taraf konsentrasi kerapatan konidia 10
6
, 10

7
 dan 10

8
. Waktu kematian tercepat 

terjadi pada perlakuan A2K3 mampu mengendalikan larva C. binotalis selama 

4,454 hari dengan mortalitas larva yaitu 8 larva, sedangkan waktu kematian 

terlama yaitu A1K1 yang membutuhkan waktu 9,51 hari. Hal ini disebabkan 

karena semakin tinggi kerapatan konidia yang digunakan, maka semakin banyak 

pula spora yang ada sehingga semakin banyak pula spora yang akan menempel 
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pada serangga inang. Hal ini sesuai dengan (Hasibuan dkk, 2013) yang 

menyatakan bahwa semakin tinggi kerapatan konidia yang digunakan, maka 

semakin banyak spora yang dikandungnya sehingga semakin banyak spora yang 

menempel pada serangga inang, yang selanjutnya akan menyebabkan kematian 

pada serangga tersebut.  

Gejala Kematian 

 Dilihat dariipenelitian yangidilakukan, maka tampakpperubahan.menjelang 

kematiannpada larva Crocidolomia binotalis yakni berwana hijau pucat tanda 

serangan entomopatogen sudah memasuki integumen serangga (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Larva yang terserang jamur entomopatogen menunjukkan gejala pucat. 

Sumber : Dokumbentasi Penelitian (2020). 
 

 

Serangan lebih lanjut, dapat dilihat bahwa larva yang terserang entomopatogen 

(A1K3) memiliki ciri-ciri kaku pada seluruh bagian tubuhnya (Gambar 2) 

 
Gambar 2. Larva Crocidolomia binotalis yang terserang Metarhizium anisopliae.. 

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2020). 
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Hal ini sesuai dengan (Arsi, 2020) menyatakan bahwa ciri-ciri serangga yang 

terserang jamur entomopatogen adalah pertama bergerak lambat, kemudian 

serangga tersebut mati, serangga yang mati tubuhnya keras dan kaku. 

 Pada perlakuan A2K3, terlihat gejala pembungkusan larva akibat hifa B. 

bassiana pada seluruh tubuh berwarna keputihan. Saat gejala awal, akumulasi hifa 

tidak terlalu banyak, tetapi tetap terlihat menyelubungi permukaan tubuh larva Hal 

ini sesuai dengan (Lapinanggaadan Yosefus., 2014) menyatakannbahwa bagian 

lunak yanggterdapat pada tubuhmserangga_inang, maka cendawan ini akan 

menembus keluar dan menampakkan pertumbuhan hifa dibagian luar tubuh 

serangga inang yang biasa disebut “white bloom” yangaakannserangga sasaran 

baru (Gambar 3).  

 
Gambar 3. Larva Crocidolomia binotalis yang terserang Beauveria bassiana.  

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2020). 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

 Kesimpulan yang didapat dalam penelitian ini adalah : 

1. Jamur_.Beauveria_.bassiana_.dan_.Metarhizium_.anisopliae_.efektif dalam 

mengendalikannlarva Crocidolomia binotalis.  

2. Perlakuan A2K3 dapat mengendalikan larva Crocidolomia binotalis dengan 

mortalitas 100% pada 10 HSA. 

3. Konsentrasi kerapatan spora terbaik yang dapat di-implementasi sebagai tindak 

pengendalian terhadap larva Crocidolomia binotalis adalah kerapatan spora 

10
8
, yang berada pada perlakuan A2K3 dan A1K3 dengan persentase mortalitas 

berturut-turut adalah 100% dan 75%. 

 

Saran 

 Perluudilakukan penelitiann.lebih lanjuttidengan menggunakann.kedua 

entomopatogen ini dalam satu perlakuan dengan menganggap konsentrasi 

kerapatan spora yang digunakan adalah 10
8 

untuk mengetahui tingkat efektivitas 

dan potensi apabila kedua entomopatogen ini digabungkan, karena kedua 

entomopatogen ini dinilai sangat berpotensi untuk dapat digunakan secara umum 

pada kisaran jenis hama yang cukup luas. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Bagan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan :   

A1 :  Kontrol (tanpa perlakuan) 
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Lampiran 2. Persentase Mortalitas (%) 1 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 0 0 0 0,00 0,00 

A2K1 0 0 0 0,00 0,00 

A0K2 0 0 0 0,00 0,00 

A1K2 0 0 0 0,00 0,00 

A2K2 0 0 12,5 12,50 4,17 

A0K3 0 0 0 0,00 0,00 

A1K3 12,5 0 0 12,50 4,17 

A2K3 12,5 0 12,5 25,00 8,33 

Total  25,00 0,00 25,00 50,00   

Rataan 2,78 0,00 2,78 
 

1,85 

 

Lampiran 3. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 1 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A2K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A0K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A2K2 0,71 0,71 3,61 5,02 1,67 

A0K3 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K3 3,61 0,71 0,71 5,02 1,67 

A2K3 3,61 0,71 3,61 7,92 2,64 

Total  12,16 6,36 12,16 30,69   

Rataan 1,35 0,71 1,35   1,14 

 

Lampiran 4. Tabel Dwi Kasta Total 1 HSA 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 2,12 2,12 6,36 2,12 

A1 2,12 2,12 5,02 9,26 3,09 

A2 2,12 5,02 7,92 15,06 5,02 

Total 6,36 9,26 15,06 30,69   

Rataan 2,12 3,09 5,02     
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Lampiran 5. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 1 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 11,82 1,48 1,58 tn 2,51 3,71 

A 2 4,36 2,18 2,33 tn 3,55 6,01 

K 2 4,36 2,18 2,33 tn 3,55 6,01 

PxK 4 3,11 0,78 0,83 tn 2,93 4,58 

Galat 18 16,80 0,93 

    Total 26 28,63           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 9,02% 
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Lampiran 6. Persentase Mortalitas (%) 2 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 0 0 12,5 12,50 4,17 

A2K1 0 12,5 0 12,50 4,17 

A0K2 0 0 0 0,00 0,00 

A1K2 0 0 0 0,00 0,00 

A2K2 12,5 0 12,5 25,00 8,33 

A0K3 0 0 0 0,00 0,00 

A1K3 12,5 12,5 0 25,00 8,33 

A2K3 25 25 12,5 62,50 20,83 

Total  50,00 50,00 37,50 137,50   

Rataan 5,56 5,56 4,17 
 

5,09 

 

Lampiran 7. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 2 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 0,71 0,71 3,61 5,02 1,67 

A2K1 0,71 3,61 0,71 5,02 1,67 

A0K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A2K2 3,61 0,71 3,61 7,92 2,64 

A0K3 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K3 3,61 3,61 0,71 7,92 2,64 

A2K3 5,05 5,05 3,61 13,71 4,57 

Total  16,50 16,50 15,06 48,07   

Rataan 1,83 1,83 1,67   1,78 

 

Lampiran 8. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 2,12 2,12 6,36 2,12 

A1 5,02 2,12 7,92 15,06 5,02 

A2 5,02 7,92 13,71 26,64 8,88 

Total 12,16 12,16 23,74 48,07   

Rataan 4,05 4,05 7,91     

 



35 

 

 

Lampiran 9. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 2 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 41,64 5,20 3,94 ** 2,51 3,71 

A 2 23,00 11,50 8,70 ** 3,55 6,01 

K 2 9,94 4,97 3,76 * 3,55 6,01 

PxK 4 8,70 2,17 1,64 tn 2,93 4,58 

Galat 18 23,79 1,32 

    Total 26 65,43           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 8,62% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

 

Lampiran 10. Persentase Mortalitas (%) 3 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 0 0 12,5 12,50 4,17 

A2K1 12,5 12,5 0 25,00 8,33 

A0K2 0 0 0 0,00 0,00 

A1K2 12,5 0 0 12,50 4,17 

A2K2 25 12,5 12,5 50,00 16,67 

A0K3 0 0 0 0,00 0,00 

A1K3 25 12,5 25 62,50 20,83 

A2K3 37,5 37,5 37,5 112,50 37,50 

Total  112,50 75,00 87,50 275,00   

Rataan 12,50 8,33 9,72 
 

10,19 

 

Lampiran 11. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 3 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 0,71 0,71 3,61 5,02 1,67 

A2K1 3,61 3,61 0,71 7,92 2,64 

A0K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K2 3,61 0,71 0,71 5,02 1,67 

A2K2 5,05 3,61 3,61 12,26 4,09 

A0K3 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K3 5,05 3,61 5,05 13,71 4,57 

A2K3 6,16 6,16 6,16 18,49 6,16 

Total  26,30 20,52 21,96 68,78   

Rataan 2,92 2,28 2,44   2,55 

 

Lampiran 12. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 2,12 2,12 6,36 2,12 C 

A1 5,02 5,02 13,71 23,74 7,91 B 

A2 7,92 12,26 18,49 38,67 12,89 A 

Total 15,06 19,40 34,32 68,78   

Rataan 5,02 C 6,47 B 11,44 A     
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Lampiran 13. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 3 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 93,70 11,71 10,77 ** 2,51 3,71 

A 2 58,10 29,05 26,70 ** 3,55 6,01 

K 2 22,68 11,34 10,42 ** 3,55 6,01 

PxK 4 12,92 3,23 2,97 * 2,93 4,58 

Galat 18 19,58 1,09 

    Total 26 113,28           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 6,53 % 
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Lampiran 14. Persentase Mortalitas (%) 4 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 0 12,5 25 37,50 12,50 

A2K1 25 12,5 12,5 50,00 16,67 

A0K2 0 0 0 0,00 0,00 

A1K2 25 12,5 0 37,50 12,50 

A2K2 37,5 25 25 87,50 29,17 

A0K3 0 0 0 0,00 0,00 

A1K3 25 25 37,5 87,50 29,17 

A2K3 50 50 50 150,00 50,00 

Total  162,50 137,50 150,00 450,00   

Rataan 18,06 15,28 16,67 
 

16,67 

 

Lampiran 15. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 4 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 0,71 3,61 5,05 9,36 3,12 

A2K1 5,05 3,61 3,61 12,26 4,09 

A0K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K2 5,05 3,61 0,71 9,36 3,12 

A2K2 6,16 5,05 5,05 16,26 5,42 

A0K3 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K3 5,05 5,05 6,16 16,26 5,42 

A2K3 7,11 7,11 7,11 21,32 7,11 

Total  31,25 30,14 29,80 91,20   

Rataan 3,47 3,35 3,31   3,38 

 

Lampiran 16. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 2,12 2,12 6,36 2,12 

A1 9,36 9,36 16,26 34,99 11,66 

A2 12,26 16,26 21,32 49,84 16,61 

Total 23,74 27,75 39,70 91,20   

Rataan 7,91 9,25 13,23     
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Lampiran 17. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 4 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 132,86 16,61 13,22 ** 2,51 3,71 

A 2 108,54 54,27 43,20 ** 3,55 6,01 

K 2 15,32 7,66 6,10 ** 3,55 6,01 

PxK 4 9,00 2,25 1,79 tn 2,93 4,58 

Galat 18 22,61 1,26 

    Total 26 155,47           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 6,10 % 
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Lampiran 18. Persentase Mortalitas (%) 5 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 0 25 25 50,00 16,67 

A2K1 25 25 12,5 62,50 20,83 

A0K2 0 0 0 0,00 0,00 

A1K2 25 25 12,5 62,50 20,83 

A2K2 37,5 37,5 37,5 112,50 37,50 

A0K3 0 0 0 0,00 0,00 

A1K3 37,5 37,5 37,5 112,50 37,50 

A2K3 62,5 50 62,5 175,00 58,33 

Total  187,50 200,00 187,50 575,00   

Rataan 20,83 22,22 20,83 
 

21,30 

 

Lampiran 19. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 5 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 0,71 5,05 5,05 10,81 3,60 

A2K1 5,05 5,05 3,61 13,71 4,57 

A0K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K2 5,05 5,05 3,61 13,71 4,57 

A2K2 6,16 6,16 6,16 18,49 6,16 

A0K3 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K3 6,16 6,16 6,16 18,49 6,16 

A2K3 7,94 7,11 7,94 22,98 7,66 

Total  33,19 36,71 34,65 104,55   

Rataan 3,69 4,08 3,85   3,87 

 

Lampiran 20. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 2,12 2,12 6,36 2,12 

A1 10,81 13,71 18,49 43,00 14,33 

A2 13,71 18,49 22,98 55,18 18,39 

Total 26,63 34,32 43,60 104,55   

Rataan 8,88 11,44 14,53     
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Lampiran 21. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 5 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 167,86 20,98 23,88 ** 2,51 3,71 

A 2 143,47 71,74 81,65 ** 3,55 6,01 

K 2 16,03 8,02 9,12 ** 3,55 6,01 

PxK 4 8,36 2,09 2,38 tn 2,93 4,58 

Galat 18 15,81 0,88 

    Total 26 183,67           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 4,76 % 
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Lampiran 22. Persentase Mortalitas (%) 6 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 12,5 25 37,5 75,00 25,00 

A2K1 25 37,5 25 87,50 29,17 

A0K2 0 0 0 0,00 0,00 

A1K2 25 37,5 25 87,50 29,17 

A2K2 50 37,5 50 137,50 45,83 

A0K3 0 0 0 0,00 0,00 

A1K3 50 37,5 50 137,50 45,83 

A2K3 75 50 75 200,00 66,67 

Total  237,50 225,00 262,50 725,00   

Rataan 26,39 25,00 29,17 
 

26,85 

 

Lampiran 23. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 6 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 3,61 5,05 6,16 14,82 4,94 

A2K1 5,05 6,16 5,05 16,26 5,42 

A0K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K2 5,05 6,16 5,05 16,26 5,42 

A2K2 7,11 6,16 7,11 20,38 6,79 

A0K3 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K3 7,11 6,16 7,11 20,38 6,79 

A2K3 8,69 7,11 8,69 24,48 8,16 

Total  38,73 38,94 41,29 118,95   

Rataan 4,30 4,33 4,59   4,41 

 

Lampiran 24. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 2,12 2,12 6,36 2,12 C 

A1 14,82 16,26 20,38 51,46 17,15 B 

A2 16,26 20,38 24,48 61,13 20,38 A 

Total 33,20 38,76 46,98 118,95   

Rataan 11,07 C 12,92 B 15,66 A     
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Lampiran 25. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 6 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 206,66 25,83 59,60 ** 2,51 3,71 

A 2 189,85 94,93 219,01 ** 3,55 6,01 

K 2 10,68 5,34 12,32 ** 3,55 6,01 

PxK 4 6,13 1,53 3,53 * 2,93 4,58 

Galat 18 7,80 0,43 

    Total 26 214,46           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 3,14 % 
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Lampiran 26. Persentase Mortalitas (%) 7 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 37,5 37,5 37,5 112,50 37,50 

A2K1 37,5 37,5 25 100,00 33,33 

A0K2 0 0 0 0,00 0,00 

A1K2 37,5 37,5 25 100,00 33,33 

A2K2 50 50 62,5 162,50 54,17 

A0K3 0 12,5 0 12,50 4,17 

A1K3 50 50 50 150,00 50,00 

A2K3 75 62,5 75 212,50 70,83 

Total  287,50 287,50 275,00 850,00   

Rataan 31,94 31,94 30,56 
 

31,48 

 

Lampiran 27. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 7 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 6,16 6,16 6,16 18,49 6,16 

A2K1 6,16 6,16 5,05 17,38 5,79 

A0K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K2 6,16 6,16 5,05 17,38 5,79 

A2K2 7,11 7,11 7,94 22,15 7,38 

A0K3 0,71 3,61 0,71 5,02 1,67 

A1K3 7,11 7,11 7,11 21,32 7,11 

A2K3 8,69 7,94 8,69 25,32 8,44 

Total  43,52 45,66 42,12 131,30   

Rataan 4,84 5,07 4,68   4,86 

 

Lampiran 28. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 2,12 5,02 9,26 3,09 

A1 18,49 17,38 21,32 57,19 19,06 

A2 17,38 22,15 25,32 64,84 21,61 

Total 37,99 41,65 51,65 131,30   

Rataan 12,66 13,88 17,22     
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Lampiran 29. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 7 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 216,93 27,12 60,30 ** 2,51 3,71 

A 2 201,67 100,83 224,23 ** 3,55 6,01 

K 2 11,11 5,56 12,36 ** 3,55 6,01 

PxK 4 4,15 1,04 2,30 tn 2,93 4,58 

Galat 18 8,09 0,45 

    Total 26 225,02           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 3,04 % 
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Lampiran 30. Persentase Mortalitas (%) 8 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 37,5 50 37,5 125,00 41,67 

A2K1 50 37,5 37,5 125,00 41,67 

A0K2 0 0 0 0,00 0,00 

A1K2 50 37,5 25 112,50 37,50 

A2K2 62,5 62,5 62,5 187,50 62,50 

A0K3 0 12,5 0 12,50 4,17 

A1K3 50 62,5 62,5 175,00 58,33 

A2K3 87,5 75 87,5 250,00 83,33 

Total  337,50 337,50 312,50 987,50   

Rataan 37,50 37,50 34,72 
 

36,57 

 

Lampiran 31. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 8 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 6,16 7,11 6,16 19,44 6,48 

A2K1 7,11 6,16 6,16 19,44 6,48 

A0K2 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K2 7,11 6,16 5,05 18,32 6,11 

A2K2 7,94 7,94 7,94 23,81 7,94 

A0K3 0,71 3,61 0,71 5,02 1,67 

A1K3 7,11 7,94 7,94 22,98 7,66 

A2K3 9,38 8,69 9,38 27,45 9,15 

Total  46,92 49,02 44,76 140,70   

Rataan 5,21 5,45 4,97   5,21 

 

Lampiran 32. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 2,12 5,02 9,26 3,09 

A1 19,44 18,32 22,98 60,74 20,25 

A2 19,44 23,81 27,45 70,70 23,57 

Total 40,99 44,25 55,45 140,70   

Rataan 13,66 14,75 18,48     
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Lampiran 33. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 8 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 258,15 32,27 59,99 ** 2,51 3,71 

A 2 241,60 120,80 224,56 ** 3,55 6,01 

K 2 12,78 6,39 11,88 ** 3,55 6,01 

PxK 4 3,77 0,94 1,75 tn 2,93 4,58 

Galat 18 9,68 0,54 

    Total 26 267,83           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 3,21 % 
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Lampiran 34. Persentase Mortalitas (%) 9 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0 0 0 0,00 0,00 

A1K1 37,5 62,5 37,5 137,50 45,83 

A2K1 62,5 50 37,5 150,00 50,00 

A0K2 0 0 12,5 12,50 4,17 

A1K2 62,5 50 37,5 150,00 50,00 

A2K2 75 75 62,5 212,50 70,83 

A0K3 0 12,5 0 12,50 4,17 

A1K3 62,5 75 62,5 200,00 66,67 

A2K3 100 87,5 87,5 275,00 91,67 

Total  400,00 412,50 337,50 1150,00   

Rataan 44,44 45,83 37,50 
 

42,59 

 

Lampiran 35. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 9 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 6,16 7,94 6,16 20,27 6,76 

A2K1 7,94 7,11 6,16 21,21 7,07 

A0K2 0,71 0,71 3,61 5,02 1,67 

A1K2 7,94 7,11 6,16 21,21 7,07 

A2K2 8,69 8,69 7,94 25,32 8,44 

A0K3 0,71 3,61 0,71 5,02 1,67 

A1K3 7,94 8,69 7,94 24,56 8,19 

A2K3 10,02 9,38 9,38 28,79 9,60 

Total  50,81 53,93 48,77 153,51   

Rataan 5,65 5,99 5,42   5,69 

 

Lampiran 36. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 5,02 5,02 12,16 4,05 

A1 20,27 21,21 24,56 66,04 22,01 

A2 21,21 25,32 28,79 75,31 25,10 

Total 43,60 51,54 58,37 153,51   

Rataan 14,53 17,18 19,46     
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Lampiran 37. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 9 HSA  

SK 

 
DB JK KT F.Hit 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 273,25 34,16 35,18 ** 2,51 3,71 

A 2 258,39 129,19 133,08 ** 3,55 6,01 

K 2 12,15 6,08 6,26 ** 3,55 6,01 

PxK 4 2,71 0,68 0,70 tn 2,93 4,58 

Galat 18 17,47 0,97 

    Total 26 290,73           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 4,13 % 
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Lampiran 38. Persentase Mortalitas (%) 10 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

A1K1 62,50 62,50 37,50 162,50 54,17 

A2K1 75,00 50,00 37,50 162,50 54,17 

A0K2 0,00 0,00 12,50 12,50 4,17 

A1K2 87,50 75,00 62,50 225,00 75,00 

A2K2 87,50 87,50 62,50 237,50 79,17 

A0K3 0,00 12,50 0,00 12,50 4,17 

A1K3 75,00 87,50 62,50 225,00 75,00 

A2K3 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00 

Total  487,50 475,00 375,00 1337,50   

Rataan 54,17 52,78 41,67 
 

49,54 

 

Lampiran 39. Data Pengamatan Persentase Mortalitas Setelah Transformasi 

 (y+0,5) 10 HSA. 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan 
I II III 

A0K1 0,71 0,71 0,71 2,12 0,71 

A1K1 7,94 7,94 6,16 22,04 7,35 

A2K1 8,69 7,11 6,16 21,96 7,32 

A0K2 0,71 0,71 3,61 5,02 1,67 

A1K2 9,38 8,69 7,94 26,01 8,67 

A2K2 9,38 9,38 7,94 26,70 8,90 

A0K3 0,71 3,61 0,71 5,02 1,67 

A1K3 8,69 9,38 7,94 26,01 8,67 

A2K3 10,02 10,02 10,02 30,07 10,02 

Total  56,22 57,54 51,19 164,95   

Rataan 6,25 6,39 5,69   6,11 

 

Lampiran 40. Tabel Dwi Kasta Total 

A/K K1 K2 K3 Total Rataan 

A0 2,12 5,02 5,02 12,16 4,05 C 

A1 22,04 26,01 26,01 74,05 24,68 B 

A2 21,96 26,70 30,07 78,73 26,24 A 

Total 46,12 57,73 61,10 164,95   

Rataan 15,37 C 19,24 B 20,37 A     
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Lampiran 41. Daftar Sidik Ragam Persentase Mortalitas 10 HSA  

SK DB JK KT F.Hit 
F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 8 323,28 40,41 36,32 ** 2,51 3,71 

A 2 306,83 153,42 137,89 ** 3,55 6,01 

K 2 13,72 6,86 6,17 ** 3,55 6,01 

PxK 4 2,72 0,68 0,61 tn 2,93 4,58 

Galat 18 20,03 1,11 

    Total 26 343,31           

 

Keterangan : tn  : tidak nyata 

  * : nyata 

  ** : Sangat nyata 

  KK : 4,27% 

 


