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ABSTRAK

Adzikri, Fakrunisa Isnaini. 2018. Pembiakan Nematoda Entomopatogen pada
Media Tepung Jangkrik dan Patogenitasnya terhadap Rayap Tanah. SKripsi,
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Negeri Semarang. Prof. Dr. Ir. Priyantini Widiyaningrum, M.S. dan Dr. Ir.
Dyah Rini Indriyanti, M.P.

Nematoda entomopatogen (NEP) merupakan salah satu agen biokontrol yang
efektif dan ramah lingkungan. NEP merupakan mikroorganisme berbentuk cacing
berukuran 700-1200 mikron. Perbanyakan NEP secara in vivo mudah dilakukan, akan
tetapi terkendala oleh penyediaan juvenil infektif dalam jumlah besar. Perbanyakan
massal secara in vitro menggunakan media buatan non serangga pada penelitian
terdahulu masih memiliki kelemahan. Tepung jangkrik berpotensi untuk dijadikan
sumber nutrisi pakan NEP. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis komposisi
media tepung jangkrik yang menghasilkan kepadatan populasi NEP isolat Semarang
(Steinernema sp.) tertinggi dan mengkaji patogenitas terhadap patogenitas rayap
tanah (Macrotermes sp.) dalam waktu 48 jam. Sampel yang digunakan adalah NEP
isolat Semarang. Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan lima perbedaan dosis tepung jangkrik. Masing-masing perlakuan
diulang sebanyak lima kali pengulangan (Kontrol (In vivo), 0.59, 1 ¢, 1.5 g, dan 2 g).
Uji patogenisitas NEP pada rayap tanah (Macrotemes sp) dilakukan dengan perlakuan
dalam 7 level konsentrasi JI yaitu 0; 50; 100; 150; 200; 250; dan 300 JI/ml. Analisis
data populasi NEP dianalisis varian (ANAVA) dan analisis probit. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa NEP isolat Semarang mampu berkembangbiak dengan baik
dalam media tepung jangkrik pada komposisi terbaik yaitu 1 g. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa tepung jangkrik efektif digunakan sebagai media pembiakan
NEP isolat Semarang pada konsentrasi 1 g. Hasil analisis probit pada uji patogenitas
menunjukkan LDso-48 jam pada rayap tanah dicapai pada konsentrasi £245 JI/ml.

Kata kunci: NEP isolat Semarang, Pembiakan in vitro, Tepung Jangkrik,
Macrotermes sp.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di Indonesia, salah satu faktor terjadinya gagal produksi pertanian
adalah hama. Kerusakan akibat hama pada pertanian dan perkebunan tentunya
sangat meresahkan para petani. Hama pada tanaman biasanya menyerang
batang, daun, hingga seluruh bagian tumbuhan. Kerusakan dapat menurunkan
produksi karena tidak memenuhi kriteria panen. Menurut Butarbutar et al.
(2013) dampak negatif kehadiran hama dapat menyebabkan penurunan
pertumbuhan tanaman, gagal panen, bahkan penurunan jumlah produksi.
Semakin tinggi intensitas kerusakan hama, semakin rendah hasil produksi.

Pengendalian hama pada tanaman yang dilakukan oleh petani masih
memfokuskan pada penggunaan insektisida kimia. Beberapa kendala dalam
penggunaan insektisida kimia selain harganya mahal, juga mempunyai dampak
negatif yaitu berbahaya bagi lingkungan (Sunarto & Natasasmita 2014).
Penggunaan biopestisida efektif menekan pertumbuhan dan perkembangan
hama tanaman. Namun penerapan biopestisida di tingkat petani belum meluas.
Selain itu biopestisida juga mempunyai beberapa kelemahan diantaranya
ketersediaan di pasaran masih terbatas dan tidak tahan lama disimpan (Sumartini
2016).

Alternatif lain untuk pengendalian hama secara ramah lingkungan yaitu
mengunakan agen pengendalian hayati. Nematoda entomopatogen (NEP)
merupakan salah satu agen pengendalian hayati yang sudah banyak digunakan.
Nematoda entomopatogen (NEP) merupakan mikroorganisme berbentuk cacing
berukuran 700-1200 mikron dan berada di dalam tanah (Nugrohorini 2010).
Pemanfaatan nematoda entomopatogen digunakan sebagai musuh alami
serangga hama dan bahan aktif dalam pestisida organik yang murah dan aman

bagi lingkungan serta mudah dibuat oleh petani (Sunarto & Natasasmita 2014).



Selain itu, nematoda entmopatogen juga efektif untuk mengendalikan serangga
hama (Khairunnisa et al. 2014).

Nematoda entomopatogen stadia Juvenil 3 atau yang biasa disebut
Juvenil Infektif (JI) adalah stadia yang paling sering digunakan untuk
mengendalikan serangga hama, dan dapat diisolasi dari semua jenis tanah di
lingkungan sekitar larva serangga hama (Kaya 1990). Nematoda entomopatogen
dapat diisolasi dari berbagai tempat di seluruh belahan dunia, khususnya dari
golongan  Steinernematidae  (Nugrohorini  2010). Isolasi  nematoda
entomopatogen dengan memanfaatkan isolat lokal dari beberapa wilayah di
Indonesia. Kelimpahan NEP yang mendominasi pada beberapa lahan di kota
Semarang adalah nematode Steinernema sp. dengan ditemukan kelimpahan NEP
tertinggi pada tanah kotoran ternak sebesar 67.411 ekor/mL dan kelimpahan
NEP terendah pada tanah tanpa vegetasi sebesar 15.199 ekor/mL (Indriyanti et
al. 2015). Pemanfaatan nematoda entomopatogen dari famili Steinernematidae
saat ini telah banyak dimanfaatkan sebagai agensia hayati. Hasil penelitian
Indrayani dan Gothama (2005) menunjukkan bahwa nematoda entomopatogen
Steinernema sp. terbukti efektif membunuh inang pada stadia larva, propupa,
dan pupa pada waktu 1- 4 hari pada hama utama beberapa tanaman perkebunan
dan hortikultura.

Selain sebagai pengendali hama pada tanaman pertanian dan
perkebunan, Steinernema sp. juga dapat mengendalikan hama yang hidup di
tanah, salah satunya rayap tanah (Macrotermes sp.). Rayap tanah (Macrotermes
sp.) telah banyak merusak tanaman dan kayu bangunan. Kerusakan tersebut sulit
diketahui secara dini gejala serangan awalnya dikarenakan rayap jenis ini berada
di bawah permukaan tanah (Nandika et al. 2003). Sampai saat ini pengendalian
rayap masih menggunakan insektisida kimia yang merusak lingkungan dan tidak
efektif. Hasil penelitian Widiyaningrum et al. (2016) menunjukkan bahwa NEP
Steinernema sp. efektif untuk menginfeksi dan membunuh rayap tanah sebesar
50% pada konsentrasi 242 JI/ml dalam waktu 48 jam pada uji patogenitas di

laboratorium.



Pemanfaatan NEP sebagai agensia hayati saat ini masih terkendala oleh
produksi massalnya. Aplikasi NEP di lapang juga masih terkendala oleh
penyediaan nematoda juvenil infektif (JI) dalam jumlah besar. Produksi
nematoda entomopatogen dapat dilakukan secara in vivo dan in vitro
(Mulyaningsih 2010). Meskipun produksi secara in vivo sudah dilakukan, tetapi
tidak efektif dan ekonomis dalam skala komersial. Biaya produksi massal NEP
secara in vivo tidak kompetitif bila dibandingkan dengan aplikasi insektisida
kimiawi. Hal ini menjadi kendala pemanfaatan NEP secara luas di lapangan
(Chaerani et al. 2012).

Perbanyakan nematoda entomopatogen secara in vitro dapat dilakukan
dengan membuat media dari pakan buatan. Hasil penelitian Indriyanti et al.
(2014) menyebutkan media untuk perbanyakan NEP yang terdiri dari campuran
tepung kedelai dan dog food 1:1 menghasilkan populasi NEP sebesar 3,5 x 10*
JI/ml. Namun populasi NEP tertinggi hanya sampai minggu ke-2, setelah itu
populasi menurun. Selain itu, pada penelitian Chaerani et al. (2012)
perbanyakan nematoda entomopatogen pada media in vitro cair statik dari bahan
baku yang mengandung 40% usus ayam menghasilkan Steinernema sp.
sebanyak 5,8 x 10* JI/ml.

Kualitas juvenil infektif (JI) hasil perbanyakan in vitro berdasarkan
pengukuran morfometrik dan patogenisitasnya secara umum lebih rendah
daripada hasil perbanyakan secara in vivo (Chaerani et al. 2012). Hal ini diduga
disebabkan komponen pakan buatan yang berasal dari bahan non serangga tidak
memenuhi unsur esensial yang dibutuhkan NEP dan bakteri simbion. Dengan
demikian unsur serangga tetap diperlukan dalam komponen pakan buatan. Pada
penelitian Ogura dan Haraguchi (1994) melaporkan bahwa Steinernema
kushidai yang sulit dibiakkan pada media in vitro, meningkat reproduksinya dari
kurang dari 2 x 10° menjadi lebih dari 5 x 10° JI/ml jika media perbanyakannya
ditambah tepung kepompong ulat sutera.

Penelitian ini akan diuji coba penggunaan pakan buatan dari tepung

serangga, dalam hal ini adalah jangkrik (Grillus sp.). Diharapkan komponen asal



serangga akan meningkatkan potensi reproduksi nematoda entomopatogen.
Jangkrik selama ini hanya dikenal sebagai hama dan banyak dibudidayakan
sebagai pakan burung/unggas peliharaan. Menurut Panjaitan et al. (2012),
tepung jangkrik berpotensi untuk dijadikan sumber nutrisi pakan NEP karena
jangkrik mudah diperoleh, mudah dibuat, serta mengandung protein dan lemak
yang sesuai dengan nutrisi yang dibutuhkan oleh nematoda entomopatogen. Hal
tersebut dikarenakan kandungan lemak bagi nematoda dapat mencapai 40%
berat tubuhnya (Griffin et al. 2005).

NEP isolat lokal yang sedang dieksplorasi dalam penelitian ini adalah
genus Steinernema sp. berdasarkan hasil penelitian sebelumnya (Indriyanti et al.
2015). Isolat NEP lokal Semarang dipersiapkan untuk diproduksi massal dan
komersial, sehingga diperlukan kondisi lingkungan yang tepat untuk
perbanyakan secara in vitro dan media pakan yang tepat.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
penelitian ini yaitu
1. Berapa komposisi media tepung jangkrik yang menghasilkan kepadatan

populasi NEP isolat Semarang tertinggi setelah dua minggu pembiakan ?
2. Pada kepadatan populasi NEP berapakah yang dapat menyebabkan
patogenitas rayap tanah 50% dalam waktu 48 jam (L Dso) ?
3. Berapa konsentrasi NEP isolat Semarang hasil pembiakan pada media
tepung jangkrik yang dapat menyebabkan patogenitas rayap tanah tertinggi ?
. Penegasan Istilah
1. Pembiakan
Pembiakan merupakan perbuatan membiakkan untuk menghasilkan
nematoda entomopatogen baru dalam jumlah yang banyak yang dilakukan pada
media pakan buatan. Pembiakan nematoda entomopatogen pada penelitian ini
adalah secara in vitro menggunakan media tepung jangkrik . Pembiakan

nematoda entomopatogen dilakukan selama dua minggu perlakuan.



2. Nematoda Entomopatogen (NEP) Isolat Semarang

Nematoda Entomopatogen (NEP) adalah nematoda yang hidup di dalam
tanah yang bersifat parasit pada serangga inangnya. Jenis nematoda yang
digunakan pada penelitian ini adalah nematoda isolat lokal dari genus
Steinernema berdasarkan hasil eksplorasi dari penelitian sebelumnya (Indriyanti
et al. 2015). NEP Steinernema sp diisolasi dari tanah yang diambil dari
peternakan ayam di wilayah Banyumanik, Kota Semarang.
3. Tepung Jangkrik

Tepung jangkrik pada penelitian ini merupakan tepung yang dibuat dari
jangkrik fase nimfa (belum bersayap) yang telah dikeringkan pada suhu 60°C
dan dihaluskan menjadi tepung. Jangkrik yang digunakan pada penelitian ini
merupakan jangkrik ternak dari toko pakan burung.
4. Patogenitas Rayap Tanah

Pada penelitian ini, patogenitas rayap tanah dihitung setelah 48 jam
perlakuan menggunakan rumus

Patosenitas (v JumIah individu yang mati
atogenitas (o) = ndividuawal 1007

5. Rayap Tanah
Rayap tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah rayap tanah
Macrotermes sp. kasta pekerja. Rayap tanah digunakan sebagai hewan uji
patogenitas yang diinfeksikan NEP isolat Semarang pada konsentrasi tertentu.
Setiap perlakuan menggunakan 50 ekor rayap tanah dengan Kriteria ukuran dan
bobot yang relatif sama.
. Tujuan
Tujuan dalam penelitian ini yaitu
1. Menganalisis komposisi  media tepung jangkrik yang menghasilkan
kepadatan populasi NEP isolat Semarang tertinggi setelah dua minggu
pembiakan.
2. Menganalisis kepadatan populasi NEP yang dapat menyebabkan patogenitas
rayap tanah 50% dalam waktu 48 jam (LDsp).



3. Menganalisis konsentrasi NEP isolat Semarang hasil pembiakan pada media

tepung jangkrik yang dapat menyebabkan patogenitas rayap tanah tertinggi.
E. Manfaat

Jika penelitian ini berhasil, maka manfaat yang diperoleh adalah

1. Diperoleh alternatif media pakan buatan berbahan tepung jangkrik untuk
perbanyakan NEP secara in vitro.

2. Memberikan informasi mengenai pemanfaatan media pakan buatan yang
optimal untuk pembiakan NEP isolat Semarang.

3. Diperoleh informasi tingkat kepadatan populasi NEP yang mampu
membunuh rayap tanah minimal 50% dalam waktu 48 jam (LDso).
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TINJAUAN PUSTAKA

A. Nematoda Entomopatogen (NEP)
1. Morfologi Nematoda Steinernema sp.

Nematoda entomopatogen (NEP) merupakan mikroorganisme berbentuk
cacing berukuran 700-1200 mikron dan berada di dalam tanah (Nugrohorini
2010). Ukuran nematoda sangat kecil sehingga tidak dapat di lihat dengan mata
telanjang, hanya dapat di lihat dengan mikroskop. Tubuh nematoda berbentuk
cacing, transparan, panjang dan agak silindris dan di selubungi oleh kutikula yang
elastis.

Nematoda Steinernema sp. bersifat amphigonus yaitu mempunyai individu
jantan dan betina serta dapat kawin untuk menghasilkan generasi baru. Telur
dapat diletakkan didalam lingkungan atau di dalam tubuh serangga inang.
Steinernema sp. dewasa mampu menghasilkan 1000 telur dalam satu periode
(Weiser 1991). Sebelum menjadi dewasa, Steinernema sp. akan mengalami empat
kali ganti kulit (stadia Juvenil 1, 2, 3, dan 4), baik yang terjadi di dalam telur,
dalam lingkungan maupun di dalam tubuh inangnya.

Stadia infektif adalah juvenil instar ketiga, atau biasa disebut juvenil
infektif (JI). Stadia Juvenil 3 adalah stadia yang paling sering digunakan untuk
mengendalikan serangga hama, dan dapat diisolasi dari semua jenis tanah di
lingkungan sekitar larva serangga hama (Kaya 1990). Menurut Bauer et al.
(1995), nematoda dari spesies Steinernema sp. memiliki potensi yang besar untuk
mengendalikan serangga hama dari beberapa ordo serangga, diantaranya ordo
Coleoptera, Lepidoptera, Hymeraptera, Diptera, Orthoptera, dan Isoptera yang
hidup di permukaan tanah maupun di dalam tanah. Morfologi NEP Steinernema

sp. dapat dilihat pada Gambar 1.



N ,
Gambar 1. Morfologi NEP Steinernema spp. (A) Bagian Kepala, (B) Bagian

Posterior dan Sisi Ventral, (C) Bagian Posterior (Adam & Nguyen
2002).

Perbedaan antara famili Steinermatidae dengan famili Heterorhabditidae
yaitu NEP yang termasuk famili Sterinernematidae memiliki kutikula halus pada
bagian lateral esophagus. Panjang tubuh berkisar antara 221-676 um dengan lebar
19-28 um. Lubang eksretori dan nerve ring pada juvenil infektif berada dibagian
anterior. Jantan dewasa memiliki testis tunggal, sepasang spikula dan
gubernaculum (Bahari 2000).

Perbedaan antara genus Steinernema dan Heterorhabditis juga dapat
dilihat dai ciri morfologi pada bagian anterior. NEP yang memiliki kepala halus,
tidak bertanduk, dan tidak berkait adalah nematoda genus Steinernema. Nematoda
yang memiliki kait pada bagian anterior adalah nematoda genus Heterorhabditis.

Perbedaan tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.

(a) (b)

Gambar 2. Morfologi NEP bagian anterior (a) Steinernema dan (b)
Hererorhabditis pada perbesaran 400x (Afifah et al. 2013).



Selain itu, perbedaan dapat dilihat dari gejala serangan oleh NEP pada
bagian kutikula yang ditunjukkan dengan adanya perubahan warna pada tubuh
serangga inang. Tubuh serangga yang berwarna coklat karamel maka terinfeksi
Steinernema sedangkan yang berwarna kemerahan terinfeksi Heterorhabditis. Hal
ini disebabkan adanya reaksi bakteri simbion, Xenorhabdus spp. atau
Photorhabdus spp. yang dikeluarkan oleh nematoda pada saat di dalam tubuh
serangga inang (Nugrohorini 2010).

2. Biologi dan Siklus Hidup Nematoda Entomopatogen (NEP)

Menurut Gaugler (2006) nematoda entomopatogen (NEP) merupakan
parasit serangga yang berada di dalam tanah. Nematoda entomopatogen
merupakan patogen serangga Yyang dapat menyebabkan infeksi dan
menimbulkan penyakit pada serangga hama. Penetrasi NEP dilakukan langsung
melalui kutikula serangga dan lubang-lubang alami seperti spirakel, mulut, dan
anus (Subagiya 2005).

NEP mempunyai habitat di dalam tanah, hampir di seluruh tempat
mengandung jenis nematoda tersebut. Setiap tempat memberikan karakteristik
sendiri bagi nematoda, tergantung kondisi iklim suatu daerah. Untuk
mendapatkan NEP isolat lokal diperlukan kegiatan eksplorasi pada lahan
setempat yang dilanjutkan dengan isolasi dan identifikasi. Perbedaan
kelimpahan NEP pada berbagai lahan ditentukan oleh beberapa faktor di
antaranya sumber bahan organik, kondisi lingkungan biotik dan abiotik.
Kelimpahan NEP tertinggi terdapat pada tanah peternakan yaitu sebesar 67.411
ekor/ml (Indriyanti et al. 2015). Pada penelitian Safitri et al. (2013) tekstur
tanah yang efektif untuk aplikasi NEP Steinernema sp. dalam mengendalikan
hama serangga tanah adalah tanah berpasir dengan porositas 56,98%.

NEP bersimbiosis dengan bakteri penghasil toksin saat membunuh
serangga inang. Famili Steinernematidae bersimbiosis dengan bakteri
Xenorhabdus spp, sedangkan Heterorhabditidae bersimbiosis dengan bakteri
Photorhabdus spp (Boemare 2002). Ehlers (1996) menyatakan bahwa tanpa

adanya bakteri simbion, NEP tidak mampu menginfeksi serangga dengan baik,
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di sisi lain bakteri simbion juga membutuhkan NEP sebagai media pelindung
dari kondisi ekstrim di dalam tanah dan juga protein anti-bakteri yang
dikeluarkan serangga inang ketika NEP melakukan proses penetrasi (Kaya
1993).

Nematoda entomopatogen mempunyai siklus hidup sederhana dan
mempunyai stadia utama perkembangan dari telur, juvenil dan dewasa. Juvenil
terbagi menjadi juvenil instar 1 (J1), juvenil instar 2 (J2), juvenil instar 3 (J3)
dan juvenil instar 4 (J4). Siklus hidup nematoda mulai dari menginfeksi sampai
muncul JI generasi baru berkisar 7-10 hari (Wagiman et al. 2003). Ji
meninggalkan bangkai inang 2-3 minggu setelah berkembang di dalam tubuh
inang dan mencari inang yang baru (Ehlers et al. 2000). Pergantian instar
ditandai dengan terjadinya pergantian kulit (molting) (Prabowo 2012). Siklus
hidup NEP tercantum pada Gambar 3.
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Gambar 3. Siklus Hidup Nematoda Entomopatogen: G1 (Generasi 1), G2
(Generasi 2), J1 (Tahap Juvenil 1), J2 (Tahap Juvenil 2), J3 (Tahap
Juvenil 3), J4 (Tahap Juvenil 4) (Wouts 1979 dalam Adams &
Nguyen 2002)
Reproduksi NEP terus berlangsung sampai sumber nutrisi dalam tubuh
inang habis. JI meninggalkan inang untuk mencari inang yang baru. JI dapat

bertahan tanpa makanan selama beberapa bulan sampai mendapatkan inang yang
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baru (Adams & Nguyen 2002). Nematoda yang saat ini dikembangkan adalah
NEP yang dapat digunakan sebagai insektisida biologi yang sangat potensial
untuk mengendalikan seranggan hama baik ordo Lepidoptera, Coleoptera dan
Diptera. NEP adalah salah satu agensia hayati untuk mengendalikan hama
serangga tanaman. NEP yang memiliki kepala halus dan tidak berkait adalah
nematoda genus Steinernema sp. Nematoda yang memilki kait pada bagian
anterior adalah nematoda Heterorhabditis sp (Afifah et al. 2013).

Nematoda dari golongan Steinernema sp. dan Heterorhadbidis sp.
merupakan nematoda yang sering diaplikasikan sebagai biopestisida. Kedua
golongan NEP tersebut telah banyak terbukti efektif dalam mengendalikan OPT
di lapang, terutama hama yang ada di dalam tanah. Nematoda umumnya
mempunyai habitat di dalam tanah, karena saat berada di dalam tanah nematoda
akan  terlindungi dari sinar matahari yang dapat menghambat
perkembangbiakannya. Di dalam tanah, nematoda hidup dengan cara
memanfaatkan bahan-bahan organik atau serangga maupun organisme lain
sebagai makanannya (Sucipto 2008).

Nematoda entomopatogen dapat diisolasi dari berbagai tempat di seluruh
belahan dunia, khususnya dari golongan Steinernematidae dan Heterorhabditidae
dapat digunakan untukmengendalikan hama-hama golongan Lepidoptera, seperti:
Galleria mellonella (L), Spodoptera exigua Hubner, Agrotis ipsilon Hufnayel
yang virulensinya mencapai 100 persen (Nugrohorini 2010). Nematoda
entomopatogen Steinernema sp. dan Heterorhabditida sp. juga memiliki nilai
patogenitas yang tinggi untuk mengendalikan rayap tanah Microtermes sp. dan
Coptotermes sp. (Qodiriyah et al. 2015).

3. Mekanisme Infeksi Nematoda Entomopatogen

Efektivitas Steinernema sp. dalam pengendalian hama berbeda tergantung
patogenitasnya, sedangkan patogenitas dipengaruhi oleh mekanisme infeksi.
Infeksi Steinernema sp. dilakukan oleh stadium larva instar Ill atau Juvenil
Infektif (JI) terjadi melalui mulut, anus, spirakel, atau penetrasi langsung

membran intersegmental integumen yang lunak. Setelah mencapai haemocoel
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serangga, bakteri simbion yang dibawa akan dilepaskan ke dalam hemolimfa
untuk berkembang biak dan memproduksi toksin yang mematikan serangga.
Steinernema sp. sendiri juga mampu menghasilkan toksin yang mematikan. Dua
faktor ini yang menyebabkan Steinernema sp. mempunyai daya bunuh yang
sangat cepat. Serangga yang terinfeksi Steinernema sp. dapat mati dalam waktu
24-48 jam setelah infeksi (Brown et al. 2006). Mekanisme infeksi NEP dapat
diihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Mekanisme Infeksi Nematoda Entomopatogen (Dilman & Sternberg
2012).

Fase reproduktif antara Steinernematidae dan Heterorhabditidae terdapat
perbedaan. Genarasi pertama Steinernematidae yang dihasilkan di dalam tubuh
serangga inang terdiri dari nematoda betina dan jantan, sedangkan generasi
pertama dari Heterorhabditidae merupakan hermaprodit, dan generasi berikutnya
menghasilkan nematoda betina dan jantan. Nematoda akan bereproduksi dua
sampai tiga generasi di dalam inang yang sama dan memproduksi generasi baru
dalam waktu 7-10 hari. Setelah nutrisi habis JI akan keluar dari tubuh inang 2-3
minggu setelah berkembang di dalam tubuh inang dan mencari inang yang baru
(Grewal 2005).

Pada hemolimfa serangga terdapat sinyal makanan (food signal) berupa
senyawa kimia yang berasal dari serangga maupun bakteri yang jauh lebih efektif

mendorong pemulihan JI ke instar selanjutnya. Sementara itu aktivitas sinyal
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makanan pada media in vitro lebih rendah, karena hanya berasal dari bakteri dan
diproduksi maksimum hanya pada akhir fase pertumbuhan eksponensial,
sehingga hanya menstimulasi pemulihan sebagian populasi inokulum JI (Strauch
dan Ehlers 1998 dalam Yoo et al. 2000). Selain itu, berdasarkan penelitian
Indriyanti et al. (2017) menyebutkan bahwa kombinasi antara NEP dan
Metarhizium anisopliae (MET) efektif mengendalikan larva O. rhinoceros
daripada penggunaan MET atau NEP secara terpisah.

. Nutrisi Nematoda Entomopatogen

Produksi massal nematoda entomopatogen sangan bergantung pada
optimalisasi nutrisi media in vitro. Hal tersebut dikarenakan komposisi media
sangat berpengaruh terhadap dalam kuantitas dan kualitas nematoda
entomopatogen yang dihasilkan (Ehlers et al. 2000). Media yang baik untuk
perbanyakan NEP harus memenuhi kebutuhan nutrisi dari nematoda seperti
karbohidrat, protein dan lemak (Shapiro & Gaugler 2002).

Lemak merupakan cadangan energi utama bagi nematoda, baik yang
patogenik terhadap serangga maupun yang parasitik terhadap tumbuhan untuk
proses metabolisme, daya bertahan, dan menjelajah dalam pencarian inang (Yoo
et al. 2000). Kandungan lemak pada JI dapat mencapai 40% berat tubuhnya
(Griffin et al. 2005). NEP terbatas kemampuannya dalam mensintesis lipid
sehingga mengandalkan bakteri simbion untuk mendapatkan lipid esensial
(Chaerani et al. 2012).

Sementara itu profil lipid seluler bakteri simbiotik mirip dengan yang
ada pada media tumbuhnya sehingga jika bakteri ditumbuhkan pada media
mengandung lipid asal serangga maka sel-selnya juga akan mengakumulasi lipid
dengan komposisi asam lemak yang menyerupai komposisi asam lemak pada
serangga inang (Hatab & Gaugler 2001).

Penambahan komponen asal serangga juga akan meningkatkan potensi
reproduksi NEP (Chaerani et al. 2012). Steinernema kushidai misalnya, satu
spesies endemik di Jepang yang sulit dibiakkan pada media in vitro, meningkat

reproduksinya dari kurang dari 2 x 10° menjadi lebih dari 5 x 10° JI mlI*? jika
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media perbanyakannya ditambah tepung kepompong ulat sutera (Ogura &
Haraguchi 1994).

Berbagai media buatan yang telah dimodifikasi untuk pembiakan
nematoda pada dasarnya mengandung bahan-bahan yang kaya akan nutrisi yang
dapat mempercepat perkembangbiakannya dengan kadar air yang disesuaikan
kelembabannya. Hal tersebut dikarenakan kelembaban merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi aktivitas nematoda entomopatogen (Indriyanti et al.
2015).

. Tepung Jangkrik (Grillus sp.)
Kemampuan nematoda entomopatogen dalam menginfeksi inangnya

dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya adalah kandungan nutrien.
Salah satu serangga yang dapat ditambahkan ke dalam medium pembiakan
nematoda entomopatogen adalah jangkrik. Jangkrik (Grillus sp.) merupakan
salah satu serangga yang banyak ditemukan di alam. Jangkrik dapat menjadi
hama bagi perkebunan maupun predator bagi hama yang lebih kecil seperti
belalang dan ulat bulu (Saeed et al. 2000). Selain itu, jangkrik dapat digunakan
sebagai bahan untuk pakan ternak, unggas, maupun manusia. Berdasarkan Wang
et al. (2005), 100 gram jangkrik mengandung protein sebesar 58,3% dan Kitin
sebesar 8,7%.

Jangkrik tergolong serangga yang dalam kehidupannya mengalami
metamorfosis tidak sempurna. Kehidupannya dimulai dari fase telur, kemudian
menetas menjadi nimfa (serangga muda), melewati beberapa kali stadium instar
terlebih dahulu sebelum menjadi imago (serangga dewasa) yang ditandai dengan
terbentuknya dua pasang sayap (Hasegawa & Kubo 1996). Pada umumnya,
jangkrik diperjual belikan di pasar tradisional berupa jangkrik anakan (fase
instar) dalam bentuk hidup serta memiliki ukuran tubuh, siklus hidup, dan
produktivitas yang berbeda satu sama lain (Widiyaningrum 2009).

Jangkrik (Gryllus mitratus burm) merupakan salah satu serangga yang
mudah dibudidayakan dan cukup potensial untuk dikembangkan di Indonesia.

Jangkrik mempunyai kandungan protein yang cukup tinggi (40-55%), sebagian
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besar asam amino penyusun protein jangkrik merupakan asam amino esensial
dan semi esensial yang baik untuk NEP. Jangkrik juga mengandung asam lemak
omega 3, 6 dan 9 yang baik untuk pertumbuhan sel (Panjaitan et al. 2012).

Tepung jangkrik merupakan hasil olahan dari jangkrik segar yang
dikeringkan dan dihaluskan menjadi tepung untuk campuran pakan. Udjianto
(1999) menjelaskan bahwa jangkrik dapat diolah menjadi tepung seperti halnya
udang, namun harga tepung jangkrik relatif lebih murah jika dibandingkan
dengan tepung udang. Saefullah (2006) menjelaskan bahwa tepung jangkrik
memiliki kandungan BK, PK, LK dan SK berturut-turut sebesar 86%; 55,96%;
12,45%; dan 7,94%.

. Rayap Tanah (Macrotermes sp.)

Rayap merupakan serangga yang termasuk ke dalam Ordo Isoptera.
Rayap hidup secara berkoloni, dan memiliki tatanan kasta dalam koloninya.
Dalam satu koloni rayap terdiri atas tiga kasta, yaitu kasta reproduktif, kasta
prajurit dan kasta pekerja dengan pembagian tugas yang jelas. Terdapat tiga
famili rayap di wilayah Indonesia yaitu: Kalotermitidae, Rhinotermitidae, dan
Termitidae. Dalam biosfera, rayap memiliki peranan penting sebagai serangga
pengurai atau dekomposer yang bermanfaat bagi lingkungan (Savitri et al.
2016).

Siklus hidup Macrotermes sp. mengalami metamorfosis tidak sempurna
(paurometabola), yaitu telur, nimfa dan imago. Rayap memiliki tiga bagian
utama tubuh yaitu, kepala/caput, dada/thorax dan perut/abdomen dan memiliki
sistem sosial terbagi menjadi kasta-kasta antara lain raja, ratu, pekerja dan
prajurit. Nimfa muda yang keluar dari telur akan berkembang menjadi kasta
pekerja. Lama siklus hidupnya yaitu fase telur 50-60 hari. Ratu rayap yang telah
berumur 5 tahun mampu menghasilkan telur sampai 36.000 butir siklus hidup
rayap membutuhkan waktu 4-6 bulan (Hasan 1986).

Macrotermes gilvus banyak merusak kayu di Jawa, Sumatera, dan
Kalimantan. Pusat serangan rayap ini umumnya terdapat di dalam tanah, karena

sifatnya yang kriptobiotik dan membutuhkan air untuk melembabkan kayu, jalan
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menuju obyek serangannya biasanya tertutup dengan bahan-bahan tanah, berupa
terowongan yang berbentuk pipih yang dibangun di atas tanah, tembok, dan
kayu-kayu (Nandika et al. 2003).

Rayap tanah jenis Macrotermes gilvus Hagen membuat sarangnya dalam
bentuk lorong-lorong di dalam kayu atau lorong-lorong di dalam tanah, tetapi
pada jenis rayap tertentu sarangnya berbentuk bukit dengan kontruksi sarang
yang kokoh dan sangat luas. Sarang rayap terbuat dari dari tanah liat, pasir,
humus dan air liur rayap (berfungsi sebagai perekat), sehingga menghasilkan
bangunan yang keras (Subekti et al. 2012).

. Penelitian Terkait

Beberapa penelitian tentang perbanyakan nematoda entomopatogen pada
media pakan buatan telah dilakukan. Indriyanti et al. (2014) menyebutkan
bahwa dari tujuh media yang telah diuji, media terbaik untuk perkembangbiakan
NEP adalah pada media campuran tepung kedelai dan dog food 1:1 dengan
menghasilkan kelimpahan NEP tertinggi sebanyak 3,5 x10* JI/ml pada minggu
pertama pembiakan. Pengujian yang dilakukan Chaerani et al. (2012) mengenai
perbanyakan NEP pada media in vitro cair statik menebutkan bahwa media yang
mengandung usus ayam 40,0% menghasilkan 5,8 x 10° JI/ml NEP Steinernema
sp. Hasil penelitian Prabowo dan Indrayani (2012) menyebutkan formula yang
paling baik mempertahankan JI Steinernema sp. selama empat minggu adalah
agar + spons dan pellet padi sekam yang berkisar antara 80-99%. Hal tersebut
dikarenakan media agar dan spons dapat mempertahankan tingkat kelembapan
yang sesuai untuk Steinernema sp. Selain itu, formula tersebut juga memberikan
tingkat viabilitas dan efektifitas Steinernema sp. paling tinggi.

Sebagai agen pengendali hayati, nematoda entomopatogen perlu diuji
patogenitasnya pada serangga hama, salah satunya adalah rayap tanah. Menurut
Widiyaningrum et al. (2016) NEP isolat Semarang Steinernema sp. efektif
mempengaruhi tingkat patogenitas rayap tanah >50% setelah 48 jam
pengamatan. Berdasarkan analisis probit, patogenitas (LCso) NEP isolat

Semarang dalam waktu 48 jam diperlukan konsentrasi 242 JI/ml, sedangkan
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LCos diperlukan 1012 JI/ml. Hasil penelitian Qodiriyah et al. (2015)
menyebutkan NEP Steinernema sp. memiliki nilai patogenitas yang tinggi pada
rayap tanah Coptotermes sp. dan Microtermes sp. Nilai LCso pada rayap tanah
Coptotermes sp. diperlukan 15,22 JI/ml, sedangkan pada rayap Microtermes sp.
diperlukan 20,39 JI/ml. Nilai LTso pada rayap tanah Coptotermes sp. diperlukan
1,35 jam dan Microtermes sp. 1,82 jam. Kematian tertinggi akibat NEP
Steinernema sp. pada rayap tanah Coptotermes sp. adalah 85,2% dan

Macrotermes sp. adalah 81,2%.
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. Kerangka Berfikir

Pengendalian hama oleh petani masih menggunakan insektisida
kimia yang membahayakan lingkungan

1L

Alternatif untuk mengendalikan hama secara ramah lingkungan
dengan NEP isolat lokal, yang dieksplorasi dalam penelitian ini
vaitu Steinernema sp.

iy

Pembiakan NEP isolat lokal dapat dilakukan

E secara in vivo dan in vitro

Secara in vitro masih
diperlukan perbaikan
formula media pakan buatan
untuk pembiakan massal

Secara in vivo kurang
efektif untuk pembiakan
massal

Salah satu media pakan in vitro yang potensial yaitu <_—JJ
berasal dari komponen serangga. Dalam penelitian ini

menggunakan tepung jangkrik.

- Uji pemanfaatan tepung
jangkrik sebagi media in
| —— 1 vitro

- Uji patogenitas NEP
terhadap rayap tanah dalam
\/ jangka waktu terentu

- Diketahui alternatif media buatan dari tepung jangkrik
sebagai media in vitro untuk pembiakan NEP isolat Semarang
- Diketahui patogenitas NEP terhadap rayap tanah

Gambar 5. Kerangka Berpikir Penelitian tentang Pembiakan Nematoda
Entomopatogen pada Media Tepung Jangkrik dan Patogenitasnya

terhadap Rayap Tanah.
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G. Hipotesis
Hipotesis penelitian ini yaitu
1. Media tepung jangkrik berpengaruh terhadap kepadatan populasi NEP isolat
Semarang.
2. Diketahui kepadatan populasi NEP terbaik yang mampu mematikan rayap
tanah 50% dalam waktu 48 jam (LDsp).
3. NEP hasil pembiakan dalam tepung jangkrik berpengaruh terhadap

patogenitas rayap tanah.



BAB V
PENUTUP

A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka

dapat disimpulkan bahwa

1. Kepadatan populasi NEP isolat Semarang tertinggi selama pembiakan dua
minggu ditemukan pada penggunaan komposisi media tepung jangkrik 1 g.

2. Kepadatan populasi NEP isolat Semarang yang menyebabkan patogenitas
rayap tanah 50% dalam waktu 48 jam (LDsp) yaitu +245 JI/ml.

3. Patogenitas rayap tanah yang diinfeksi NEP isolat Semarang hasil pembiakan
pada tepung jangkrik mengalami patogenitas tertinggi pada konsentrasi 300

JI/ml selama 48 jam.

B. Saran
Media tepung jangkrik yang digunakan untuk pembiakan NEP isolat
Semarang dapat dijadikan sebagai alternatif media in vitro yang praktis dan
ekonomis karena menghasilkan jumlah kepadatan populasi yang lebih banyak
daripada pembiakan secara in vivo. Dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai

efektivitas Steinernema sp. terhadap rayap tanah dalam skala lapang.
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