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ABSTRAK. Percobaan dilakukan di Rumah Kaca Balai Penelitian Tanaman Sayuran dari bulan Agustus sampai 

Oktober 2003. Percobaan ini bertujuan mengetahui isolat dan tingkat kepadatan populasi entomopatogen yang efektif 

terhadap larva 6SRGRSWHUD�OLWXUD� pada tanaman cabai. Percobaan menggunakan rancangan acak kelompok dengan 

21 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang diuji yaitu 5 macam isolat 6WHLQHUQHPD spp. dari Jombang, Lembang, 

Medan, Solo, dan Yogyakarta. Masing-masing isolat dicoba dengan 4 tingkat kepadatan populasi nematoda, yaitu 

(200, 400, 800, dan 1.600 JI/ml serta kontrol. Hasil percobaan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan infektivitas 

antara 6WHLQHUQHPD�spp. isolat Jombang, Lembang, Medan, Solo, dan Yogyakarta. Isolat Lembang merupakan isolat 

yang paling infektif yang menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap 6��OLWXUD�pada kepadatan 200, 400, dan 800 

JI/ml, masing-masing sebesar 23,9, 51,1, dan 78,3% pada 120 jam setelah aplikasi dan LT
50 

yang terpendek yaitu 

33,7565 jam setelah aplikasi.

 

Katakunci: &DSVLFXP�DQQXXP; 6SRGRSWHUD�OLWXUD��6WHLQHUQHPD�VSS���(QWRPRSDWRJHQLN��(¿NDVL

ABSTRACT. Uhan, T.S. 2008. %LRHI¿FDF\�RI�6RPH�6WUDLQV�RI�(QWRPRSDWKRJHQLF�1HPDWRGH�Steinernema�VSS��

$JDLQVW�Spodoptera litura�)DEULFLXV�RQ�5HG�&KLOL�LQ�WKH�*UHHQKRXVH. The objective of this research was to study 

the infection capacity of entomopathogenic nematodes 6WHLQHUQHPD spp. strains Jombang, Lembang, Medan, Solo, and 

Yogyakarta on 6SRGRSWHUD�OLWXUD  on red chili in the greenhouse. The experiment was carried out in the Laboratory of 

Pest and in the Greenhouse of Indonesian Vegetable Research Institute at Lembang, Bandung District, from August-

October 2003. The experiment was arranged in a randomized block design with 21 treatments and 4 replications. The 

treatments were 5 strains of 6WHLQHUQHPD spp. (strain Jombang, Lembang, Medan, Solo, and Yogyakarta) with 4 level 

of nematode population (200, 400, 800, 1.600 JI/ml), and control. The results showed that there were differences in 

the capacity of infection among the strain of 6WHLQHUQHPD spp. tested. Strain Lembang was the most infectious, which 

caused the highest mortality on 6��OLWXUD� Population of 6WHLQHUQHPD spp. at 200, 400, and 800 JI/ml caused mortality 

of 6��OLWXUD up to 23.9; 51.1; and 78.3% respectively, at 120 hours after application. The LT
50

 of strain Lembang was 

also the shortest (33.7565 hours after application).

Keywords: &DSVLFXP�DQQXXP; 6SRGRSWHUD�OLWXUD��6WHLQHUQHPD�VSS���(QWRPRSDWKRJHQLF���(I¿FDF\�

Brebes, Jawa Tengah, mencapai 51% dari biaya 

produksi variabel setiap hektarnya. Dilaporkan 

Stallen HW�DO. (1990) bahwa penggunaan pestisida 

oleh petani cabai merah di daerah Brebes sudah 

sangat intensif dengan frekuensi penyemprotan 

2-3 kali/minggu dengan dosis yang cukup 

tinggi.  Penggunaan  yang tidak bijaksana dapat 

menimbulkan dampak negatif seperti semakin 

meningkatnya ketahanan resistensi hama terhadap 

pestisida, menurunnya populasi musuh alami 

(parasitoid dan predator), dan pencemaran 

lingkungan. Pengendalian hama menggunakan 

sumberdaya hayati merupakan salah satu alternatif 

karena aman, murah, dan  termasuk komponen 

PHT yang aman terhadap lingkungan. Penelitian 

pemanfaatan pengendali hayati serangga hama 

sampai saat ini masih terus diupayakan, salah 

satunya adalah penelitian pemanfaatan nematoda 

Salah satu hama penting pada tanaman cabai 

adalah 6SRGRSWHUD�OLWXUD. Ulat ini dapat menyerangUlat ini dapat menyerang 

daun dan buah cabai. Gejala serangan pada buah 

cabai ditandai dengan timbulnya lubang tidak 

beraturan pada permukaan buah. Serangan berat 

biasanya terjadi pada musim kemarau. Rangga 

Rao dan Shanower (1988) melaporkan bahwa 

dalam 1 tahun terdapat 12 generasi. Selanjutnya 

Nakasiji dan Matsozaki (1977) juga melaporkan 

bahwa bila pada tanaman cabai merah terdapat 

1,5 larva/tanaman maka dapat menurunkan 

hasil sebesar 10%. Untuk mengatasi kendala 

tersebut, pada umumnya petani menitikberatkan 

penanggulangannya pada penggunaan insektisida. 

Basuki (1988) menemukan bahwa penggunaan 

pestisida untuk mengendalikan organisme 

pengganggu tumbuhan (OPT) pada tanaman cabai 

merah di daerah Kemurang Kulon, Kabupaten 
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entomopatogen.  Bauer HW�DO. (1995), Richter dan 

Fuxa (1990), dan Ricci HW�DO���1996) menyatakan 

bahwa nematoda dari famili Steinernamatidae 

dan Haterorhabditidae memiliki potensi yang 

besar untuk mengendalikan serangga yang hidup 

di tanah, habitat kriptik, dan yang hidup pada 

permukaan daun. Selain itu, nematoda dapat 

mencari sendiri inangnya, membunuh inang 

dengan cepat, bersifat EURDG�VSHFWUXP, serta aman 

terhadap tanaman, invertebrata, dan vertebrata. 

Menurut Ricci HW� DO�� (1996), dan Bauer HW� DO��

(1995), nematoda 6WHLQHUQHPD� spp. memiliki 

potensi yang besar untuk mengendalikan hama 

dari ordo Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, 

Orthoptera, dan Isoptera yang hidup di permukaan 

tanah (permukaan daun, penggerek batang) dan di 

dalam tanah. Menurut Kaya dan Gaugler (1993),Menurut Kaya dan Gaugler (1993), 

beberapa kelebihan yang dimiliki nematoda ini 

adalah kisaran inang yang luas, tidak berbahaya 

bagi pemakai, mampu membunuh inang 

dengan cepat, dan mudah dikembangbiakkan 

baik secara in vivo maupun secara in vitro. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Shannag dan Capinera (1995) diketahui bahwa 

nematoda 6WHLQHUQHPD�spp. dapat menyebabkan 

mortalitas pada ulat melon ('LDSDQLD�K\DOLQDH�

L.). Klein (1990) melaporkan bahwa nematodaKlein (1990) melaporkan bahwa nematoda 

6�� FDUSRFDSVDH� (Zull) dapat menyebabkan 

mortalitas pada &\FORFHSKDOD�ERUHDOLV��

Uhan dan Sastrosiswojo (1996) melaporkan 

bahwa di sentra produksi tanaman sayuran dataran 

tinggi telah ditemukan nematoda yang dapat 

membunuh hama dari golongan Lepidoptera, 

yaitu &URFLGRORPLD�SDYRQDQD��3OXWHOOD�[\ORVWHOOD�

(L.), +HOLFRYHUSD� DUPLJHUD, 6SRGRSWHUD� spp., 

dan $JURWLV� LSVLORQ Hubn. Beberapa penelitian 

mengenai pemanfaatan agens pengendali hayati 

yang telah dilakukan menunjukkan adanya 

perbedaan patogenisitas antara strain nematoda 

entomopatogen dalam membunuh serangga 

inang (Kaya dan Gaugler 1993). Demikian pula 

dengan pemanfaatan nematoda entomopatogen, 

berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Shannag dan Capinera (1995) diketahui bahwa 

konsentrasi nematoda entomopatogen yang 

diaplikasikan berpengaruh terhadap mortalitas 

ulat melon ('�� K\DOLQDWD�L.). Uhan (2005) 

melaporkan bahwa 6WHLQHUQHPD� spp. isolat 

Lembang efektif untuk mengendalikan C. 

SDYRQDQD dengan kepadatan 800 JI/ml dapat 

menyebabkan mortalitas 82,22% di rumah kaca. 

Begitu pula pada pengujian terhadap 6�OLWXUD�di 

rumah kaca, dengan kepadatan populasi 400 JI/ml 

dan 800 JI/ml 6WHLQHUQHPD�spp. isolat Lembang 

dapat menyebabkan mortalitas yg cukup tinggi, 

yaitu 87,50 dan 95,50% (Uhan 2006). Dengan 

adanya hal tersebut, maka walaupun kemampuan 

nematoda entomopatogen dalam mengendalikan 

serangga hama telah banyak dilaporkan, tetapi 

keefektifan beberapa isolat lokal selain isolat 

Lembang, dalam mengendalikan larva 6�� OLWXUD 

belum dilaporkan.

Pemanfaatan musuh alami lokal yang lebih 

baik daripada strain dari luar menjadi dasar 

pentingnya pencarian isolat lokal nematoda 

entomopatogen yang baik guna mengendalikan 

hama 6��OLWXUD�(Wagiman�HW�DO. 2001). Bedasarkan 

latar belakang tersebut maka masalah yang 

GDSDW� GLLGHQWL¿NDVLNDQ� DGDODK� ���� DGDWLGDNQ\D�

perbedaan infektivitas antara 5 isolat nematoda 

6WHLQHUQHPD�spp.  dari berbagai daerah terhadap 

6��OLWXUD� pada tanaman cabai  dan (2) isolat yang 

paling infektif terhadap 6�� OLWXUD� Penelitian 

bertujuan mengetahui infektivitas isolat nematoda 

entomopatogen 6WHLQHUQHPD� spp. yang dikoleksi 

dari berbagai daerah isolat Jombang, Lembang, 

Medan, Solo, dan Yogyakarta  terhadap S. 

OLWXUD�  pada tanaman cabai  di rumah kaca di 

Lembang.

%$+$1�'$1�0(72'(

Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca Balai 

Penelitian Tanaman Sayuran, Lembang mulai 

bulan Agustus sampai Oktober 2003. Penelitian 

dilakukan dengan rancangan acak kelompok yang 

terdiri dari 21 perlakuan dan 4 ulangan serta uji 

perbedaan perlakuan dengan Uji Scott-Knott pada 

WDUDI�Q\DWD�����(¿NDVL�QHPDWRGD�HQWRPRSDWRJHQ�

6WHLQHUQHPD�spp. diuji  dengan mengaplikasikan 

nematoda sesuai perlakuan terhadap 10 larva S. 

OLWXUD� instar-3 per cawan petri ukuran diameter 

9 cm. Macam  perlakuan seperti disajikan pada 

Tabel 1.
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pupa dipindahkan ke dalam kurungan sampai 

menjadi imago. Makanan imago berupa madu 

encer dioleskan pada kapas dan digantungkan 

di bagian dalam kurungan menggunakan kawat, 

demikian seterusnya sampai tiba saatnya untuk 

bertelur. Larva 6��OLWXUD�yang digunakan adalah 

instar ke-3, karena kemampuan untuk bergerak 

lebih  aktif yang dapat mempengaruhi terhadap 

penetrasi nematoda. Selain itu, menurut Simoes 

dan Rosa (1996) diketahui bahwa perkembangan 

tingkat instar pada serangga sangat penting 

untuk menentukan kerentanan serangga terhadap 

nematoda.

3HUEDQ\DNDQ�1HPDWRGD�Steinernema VSS�

Isolat-isolat 6WHLQHUQHPD� spp. diperoleh 

dari koleksi Balai Penelitian Tanaman Sayuran, 

Lembang, Jawa Barat. Nematoda 6WHLQHUQHPD�

spp. diperbanyak dengan media pembiakan GRJ�

IRRG�(Wagiman HW�DO. 2001, Kaya dan Stock 1996). 

'RJ�IRRG� yang digunakan terdiri dari campuran 

daging ayam, sapi, dan biri-biri, minyak sayur, 

agar-agar, serat sayuran, protein sayuran, vitamin, 

dan mineral. Menurut Wagiman HW� DO. (2001) 

media GRJ� IRRG� secara nyata menghasilkan 

produksi juvenil infektif yang paling tinggi jika 

dibandingkan dengan media kotoran kambing, 

kompos, ulat kubis, dan air. 

Nematoda 6WHLQHUQHPD�spp. dipelihara pada 

cawan petri yang berisi air dan 0,5 g GRJ�IRRG��

kemudian dimasukkan nematoda 6WHLQHUQHPD�

spp. sebanyak 100 JI/ml ke dalam cawan petri 

tersebut. Setelah 1 minggu nematoda disaring 

dan disimpan dalam air steril pada suhu kamar. 

Untuk mendapatkan jumlah nematoda yang sesuai 

dengan perlakuan dilakukan perhitungan pada 

setiap 0,1 ml suspensi nematoda menggunakan 

alat KDQG� FRXQWHU�� cawan hitung, dan pipet 

kemudian dihitung dengan bantuan mikroskop 

binokuler. 

3HODNVDQDDQ�3HUFREDDQ�

Percobaan dilakukan dengan metode kertas 

saring (Woodring dan Kaya 1988). Metode ini 

dilakukan dengan cara memasukkan 10 ekor larva 

6�� OLWXUD� instar-3 ke dalam cawan petri dengan 

kertas saring di dalamnya yang sebelumnya 

telah diinvestasikan berbagai isolat nematoda 

6WHLQHUQHPD� spp. dengan kepadatan populasi 

sesuai dengan perlakuan secara merata. Larva S. 

7DEHO����� 0DFDP� SHUODNXDQ� \DQJ� GLXML�

(Treatments tested)

3HUODNXDQ (Treatments)

$VDO�LVRODW�Steiner-

nema�VSS�

(Origin of isolate)

.HSDGDWDQ�SRSXODVL� 

(Population density)

-,�PO

Jombang 

Jombang 

Jombang 

Jombang 

200

400

800

1.600

Lembang 

Lembang

Lembang 

Lembang 

200

400

800

1.600

Medan 

Medan 

Medan 

Medan 

200

400

800

1.600

Solo 

Solo 

Solo 

Solo 

200

400

800

1.600

Yogyakarta

Yogyakarta

Yogyakarta

Yogyakarta

200

400

800

1.600

Kontrol 0

3HUVLDSDQ�3HUFREDDQ

3HQDQDPDQ� GDQ� 3HPHOLKDUDDQ�7DQDPDQ�

Cabai

Sebelum dilakukan penanaman, media tanam 

beserta pot disediakan sebanyak perlakuan, yaitu 

84 pot media tanam berupa campuran tanah 

dan pupuk kandang dengan perbandingan 2:1. 

Digunakan tanaman cabai yang telah berumur 1 

bulan dan  pot dengan diameter 20 cm.

3HUEDQ\DNDQ� GDQ� 3HPHOLKDUDDQ�/DUYD�S. 

litura

Larva 6��OLWXUD� diperoleh dari kebun sayuran 

di daerah Lembang, Jawa Barat. Larva dipelihara 

dan diperbanyak sampai diperoleh jumlah yang 

dibutuhkan untuk perlakuan, yaitu 840 ekor. Larva 

yang diambil dari lapangan ditempatkan ke dalam 

baki plastik yang dialasi dengan kertas tisu dan 

diberi pakan daun cabai. Baki plastik kemudian 

ditutup menggunakan kain kasa. Pada saat larva 

mencapai instar akhir, larva dipindahkan ke baki 

plastik lain yang telah diberi tanah steril sebagai 

media untuk pembentukan pupa. Kemudian 
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OLWXUD� dibiarkan selama 3 jam untuk memberikan 

kesempatan terjadinya kontak dengan nematoda. 

Setelah itu larva dipindahkan ke tanaman cabai 

dalam pot dan kemudian ditutup dengan kurungan 

plastik.

3HQJDPDWDQ

*HMDOD�/DUYD�S. litura \DQJ�7HULQIHNVL�Stei-

nernema VSS�

Gejala serangga 6�� OLWXUD� yang terinfeksi 

6WHLQHUQHPD� spp. ditandai dengan perubahan 

warna dari hijau muda menjadi coklat muda dan 

bagian tubuh menjadi lembek karena rusaknya 

jaringan-jaringan tubuh. Hal tersebut sesuai 

dengan yang dikemukakan Simoes dan Rosa 

(1996), terjadinya perubahan warna dan tubuh 

menjadi lembek disebabkan oleh bakteri simbion 

;HQRUKDEGXV�sp. yang mengeluarkan eksotoksin 

gen 6WHLQHUQHPD spp.

3HQJDPDWDQ�8WDPD

Pengamatan utama berupa:

1. Mortalitas larva. Pengamatan terhadap 

mortalitas larva 6�� OLWXUD�dilakukan pada 6, 

24, 48, 72, 96, dan 120 jam setelah aplikasi 

(JSA).

 Persentase mortalitas dihitung dengan rumus 

sebagai berikut.

Apabila ada larva mati pada kontrol maka 

dilakukan perhitungan menggunakan rumus 

Abbots (Finney 1952 GDODP�Busevine 1971) 

sebagai berikut.

Keterangan:

Pt  =  Mortalitas serangga uji yang telah dikoreksi 

(%)

Po = Mortalitas serangga uji karena perlakuanakuan

Pc =   Mortalitas serangga uji pada kontrol. 

Untuk mengetahui matinya serangga 

tersebut karena perlakuan, maka serangga 

yang mati diperiksa dahulu dengan cara 

melakukan pembedahan untuk mencari nematoda 

entomopatogen dalam tubuh larva yang mati.

2. Lama waktu membunuh (OHWKDO� WLPH LT
50

) 

nematoda entomopatogen adalah waktu 

yang dibutuhkan oleh nematoda yang 

dapat mengakibatkan kematian 50% dari 

populasi serangga inang. Kepadatan populasi 

nematoda yang digunakan adalah 1.600 JI/ml 

dan periode infeksi nematoda pada serangga 

inang adalah 6, 24, 72, 96, dan 120 JSA. 

Penentuan LT
50 

dilakukan dengan perhitungan 

menggunakan Analisis Probit dari Finney 

(1952 GDODP�Busevine 1971).

3HQJDPDWDQ�3HQXQMDQJ�

Pengamatan penunjang meliputi persentase 

kerusakan tanaman cabai yang diakibatkan oleh 

serangan 6�� OLWXUD� sampai akhir pengamatan 

mortalitas larva.

Persentase kerusakan tanaman cabai dihitung 

menggunakan rumus  sebagai berikut.

   

Keterangan:

I =   Intensitas kerusakan (%)

n =   Jumlah daun tiap kategori  serangan

v =   Nilai skor tiap kategori serangan

N =   Jumlah daun yang diamati 

V =   Nilai skor kategori serangan tertinggi 

7DEHO����� 1LODL�VHUDQJDQ�S. litura �SDGD�WDQDPDQ�

FDEDL��Score of damage intensity due 

to S. litura  on hot pepper) 

6NRU

(Score)

7LQJNDW�NHUXVDNDQ��;�� 

(Damage intensity)

0 Tidak ada kerusakan��1R�GDPDJH�

1 ����;������

2 �����;������

3 ������;������

4 ������;�������

� ODUYD PDWL larva mati 

� ODUYD PXOD�PXOD larva mula-mula 
Mortalitas (%) =                                  x 100%

 Pt (%) =                        x  100%
Po - Pc

100 - Pc

 I  =                    x  100%
���Q�[�Y�

V x N
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3HQJDUXK�%HEHUDSD�,VRODW�6WHLQHUQHPD�WHUKD-

GDS�0RUWDOLWDV��/DUYD�S. litura

Pada Tabel 3 terlihat bahwa tingkat kepadatan 

populasi nematoda entomopatogen pada setiap 

isolat yang diuji berpengaruh terhadap persentase 

mortalitas larva 6�� OLWXUD. Semakin tinggi 

kepadatan populasi nematoda semakin tinggi pula 

mortalitas larva 6��OLWXUD��Hal ini terjadi karena 

semakin tinggi kepadatan populasi nematoda 

entomopatogen maka semakin besar peluang 

bagi nematoda untuk menemukan inang dan 

melakukan penetrasi ke dalam tubuh larva S. 

OLWXUD��Pergerakan tubuh larva 6��OLWXUD� instar-3 

yang lebih aktif juga membantu nematoda dalam 

menemukan inang. Dikemukakan oleh Kaya dan 

Gaugler (1993), bahwa nematoda entomopatogen 

6WHLQHUQHPD� spp. dalam menyerang inang 

bersifat pasif dan menunggu sampai inang berada 

didekatnya.

Apabila dilihat dari persentase mortalitas 

secara keseluruhan, terlihat bahwa mortalitas 

larva 6��OLWXUD semakin meningkat seiring dengan 

waktu setelah aplikasi dan mencapai puncaknya 

pada kepadatan populasi 6WHLQHUQHPD�spp. 1600 

JI/ml. Mortalitas 6��OLWXUD�pada pengamatan 120 

JSA masing-masing sebesar 86,1% pada isolat 

Lembang, 75,8% pada isolat Solo, 75,6% pada 

isolat Yogyakarta, 72,8% pada isolat Jombang, 

serta 70% pada isolat Medan.

Pada pengamatan 6 JSA, mortalitas S. 

OLWXUD�  belum tampak. Hal ini karena nematoda 

entomopatogen 6WHLQHUQHPD� spp. memerlukan 

7DEHO����� 0RUWDOLWDV� ODUYD�S. litura � SDGD�EHEHUDSD�NHSDGDWDQ�SRSXODVL�Steinernema VSS��

LVRODW�-RPEDQJ��/HPEDQJ��0HGDQ��6ROR��GDQ�<RJ\DNDUWD�(Mortality of S. litura larvae 

according to population density of Steinernema VSS. the Jombang, Lembang, Medan, 

Solo, and Yogyakarta isolate)

$VDO�LVRODW

Steinernema VSS� 

(Origin of isolate)

.HSDGDWDQ

SRSXODVL

(Population 

density)

-,�PO

0RUWDOLWDV�ODUYD�S. litura �SDGD�SHQJDPDWDQ� 

(Mortality of S.litura larvae according to time of observation�� 

JSA (HAA), %

6 24 48 72 96 ���

Jombang 

Jombang

Jombang 

Jombang

200

400

800

1600

0,0

0,0

0,0

0,0

a

a

a

a

2,5

5,0

7,5

27,5

a

a

a

b

5,0

12,5

15,0

47,5

A

b

b

d

10,0

15,0

32,5

55,0

b

c

d

e

7,5

15,0

41,1

66,7

a

b

c

d

2,5

10,3

48,3

72,8

a

a

c

d

Lembang

Lembang

Lembang

Lembang 

200

400

800

1600

0,0

0,0

0,0

0,0

a

a

a

a

5,0

12,5

35,0

40,0

a

b

b

b

15,0

27,5

57,5

60,0

b

c

d

d

22,5

42,5

65,5

72,5

c

d

e

e

23,1

48,9

74,2

79,5

b

c

d

d

23,9

51,1

78,3

86,1

b

c

d

d

Medan 

Medan

Medan

Medan

200

400

800

1600

0,0

0,0

0,0

0,0

a

a

a

a

2,5

0,0

12,5

27,5

a

a

a

b

5,0

10,0

22,5

47,5

a

b

b

d

7,5

10,5

30,5

52,5

b

b

d

e

5,0

10,3

27,8

64,2

a

a

b

d

8,1

10,6

45,6

70,0

a

a

c

d

Solo 

Solo

Solo

Solo

200

400

800

1600

0,0

0,0

0,0

0,0

a

a

a

a

0,0

7,5

2,5

25,5

a

a

a

b

5,0

10,0

17,5

45,0

a

b

b

d

7,5

15,5

45,0

52,5

b

c

d

e

7,5

17,8

46,1

69,2

a

b

c

d

8,1

18,9

46,1

75,8

a

b

c

d

Yogyakarta

Yogyakarta

Yogyakarta

Yogyakarta

200

400

800

1.600

0,0

0,0

0,0

0,0

a

a

a

a

2,5

5,0

5,0

30,0

a

a

a

b

7,5

15,0

27,5

47,5

a

b

c

d

10,0

15,0

37,5

57,5

b

c

d

e

12,8

18,1

40,8

58,9

b

b

c

d

10,6

16,1

42,5

75,6

a

b

c

d

Kontrol 0 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 2,5 a 7,5 a

JI = Juvenil Infektif.

JSA �+$$��= Jam setelah aplikasi �+RXU�DIWHU�DSSOLFDWLRQ�
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waktu untuk melakukan kontak sampai 

terjadinya infeksi pada serangga uji. Seperti yang 

dikemukakan oleh Chaerani (1996) dan Kaya 

(1997) bahwa setelah nematoda entomopatogen 

masuk ke dalam tubuh serangga inang, sistem 

pencernaan nematoda entomopatogen yang semula 

tertutup mulai aktif membuka dan mengeluarkan 

bakteri simbion ke dalam KDHPRO\PSD� yang 

mengakibatkan kematian pada serangga inang 

akibat toksin intraseluler dan ekstraseluler yang 

dihasilkan bakteri simbion dalam waktu 24-48 

jam.

Mortalitas larva 6�� OLWXUD�  yang diakibatkan 

oleh 6WHLQHUQHPD�spp. baru terjadi pada 24 JSA. 

Gejala serangan pada 6�� OLWXUD�  tidak ditandai 

dengan perubahan warna, tetapi pada kutikula 

terlihat memudar karena rusaknya jaringan 

menjadi cairan. Hal tersebut sesuai dengan yang 

dikemukakan oleh Simoes dan Rosa (1996), bahwa 

rusaknya jaringan diakibatkan pengaruh bakteri 

simbion ;HQRUKDEGXV�spp. yang mengeluarkan 

toksin (eksotoksin) sehingga menyebabkan 

paralisis pada serangga yang diikuti dengan 

kematian serangga. Persentase mortalitas larva 

6��OLWXUD� cukup tinggi pada semua isolat dengan 

kontrol terjadi pada kepadatan populasi nematoda 

1600 JI/ml untuk isolat Jombang, Medan, Solo, 

dan Yogyakarta masing-masing sebesar 27,5, 

27,5, 25, dan 30%. Sedangkan pada 6WHLQHUQHPD�

spp. isolat Lembang, mortalitas 6��OLWXUD� sudah 

tampak pada kepadatan populasi nematoda 400, 

800, dan 1600 JI/ml sebesar 12,5, 35, dan 40%. 

Hal ini diduga karena bakteri simbion yang 

terdapat dalam tubuh nematoda entomopatogen 

isolat Lembang mempunyai kemampuan yang 

lebih tinggi dalam bereproduksi dan menghasilkan 

toksin sehingga mengakibatkan kematian larva 

6�� OLWXUD� lebih banyak, maka dengan jumlah 

nematoda entomopatogen yang sedikit sudah 

efektif untuk menyebabkan kematian pada larva 

6��OLWXUD�� Dunphy HW�DO��(1985) menyatakan bahwa 

kematian larva lebih banyak ditentukan oleh 

aktivitas bakteri simbion sehingga sejumlah kecil 

nematoda yang masuk sudah dapat menyebabkan 

kematian pada larva.

Pada pengamatan 48 JSA, mortalitas larva S. 

OLWXUD�  lebih meningkat pada semua perlakuan, 

umumnya tidak berbeda nyata  antarkepadatan 

isolat yang diuji,  kecuali untuk kepadatan 

populasi nematoda 200 JI/ml  isolat Lembang 

sebesar 15% berbeda nyata dengan kepadatan 

200 JI/ml  pada isolat yang lainnya. Mortalitas 

larva tertinggi pada kepadatan populasi nematoda 

400 JI/ml terjadi pada isolat Lembang sebesar 

27,5%, begitu pula pada kepadatan populasi 

nematoda 800 JI/ml mencapai 57,5%. Sedangkan 

pada kepadatan populasi nematoda 1600 JI/ml 

mengakibatkan persentase mortalitas yang 

tidak berbeda nyata antarsatu isolat dengan 

isolat yang lainnya dengan kisaran mortalitas 

sebesar 45-60%. Tingginya mortalitas larva S. 

OLWXUD�  yang diakibatkan oleh 6WHLQHUQHPD�spp. 

isolat Lembang diduga karena larva 6�� OLWXUD�  

yang digunakan dalam percobaan merupakan S. 

OLWXUD�  yang didapatkan dari daerah yang sama 

dengan nematoda tersebut. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Liu dan Berry (1995) yang mengatakan 

agar penggunaan nematoda entomopatogen lebih 

efektif untuk mengendalikan hama, lebih baik 

menggunakan spesies yang terdapat di daerah 

asal hama tersebut.

Pada 72 JSA, kepadatan populasi nematoda 

200, 400, dan 800 JI/ml, isolat Lembang 

merupakan isolat yang menyebabkan mortalitas 

larva 6�� OLWXUD� tertinggi bila dibandingkan 

isolat yang lainnya. Pada kepadatan populasi 

nematoda 1.600 JI/ml, semua isolat secara 

statistik tidak menunjukkan perbedaan yang 

nyata dalam mengakibatkan mortalitas larva S. 

OLWXUD�� 6WHLQHUQHPD�spp. isolat Medan merupakan 

isolat yang mengakibatkan mortalitas terendah 

sebesar 10% pada kepadatan populasi nematoda 

400 JI/ml.

Pada pengamatan 96 JSA, terdapat kematian 

sebesar 2,5% pada kontrol sehingga nilai-nilai 

dalam perlakuan merupakan nilai yang terkoreksi. 

Pada kepadatan populasi nematoda 200 JI/ml, 

mortalitas 6�� OLWXUD�  tertinggi diakibatkan oleh 

6WHLQHUQHPD�spp. isolat lembang dan Yogyakarta 

masing-masing sebesar 23,1 dan 12,8%. Pada 

kepadatan populasi nematoda 400 dan 800 

JI/ml, isolat Lembang masih merupakan isolat 

yang mengakibatkan mortalitas tertinggi pada 

larva 6�� OLWXUD�  dengan mortalitas masing-

masing mencapai 48,9 dan 74,2%. Begitu pula 

pada mortalitas terendah masih diakibatkan 
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oleh nematoda 6WHLQHUQHPD� spp. isolat Medan 

masing-masing hanya mencapai 10,3 dan 27,8%. 

Sedangkan untuk kepadatan populasi nematoda 

1.600 JI/ml, tidak menunjukkan perbedaan yang 

nyata antarsatu isolat dengan yang lainnya.

Pada pengamatan 120 JSA, untuk seluruh 

perlakuan nilainya terkoreksi karena adanya nilai 

mortalitas pada kontrol sebesar 7,5%. Terdapatnya 

mortalitas pada kontrol mengidentifikasikan 

adanya pengaruh lain yang menyebabkan 

kematian pada 6�� OLWXUD di luar pengaruh 

perlakuan. Kepadatan populasi nematoda 200, 

400, dan 800 JI/ml, mortalitas larva 6�� OLWXUD�  

tertinggi diakibatkan oleh 6WHLQHUQHPD�spp. isolat 

Lembang masing-masing mencapai 23,9, 51,1, 

dan 78,3%. Pada populasi nematoda 1.600 JI/ml, 

mortalitas larva 6�� OLWXUD�  pada isolat Lembang 

mencapai 86,1%, isolat Solo sebesar 75,8%, 

isolat Yogyakarta 75,6%, isolat Jombang 72,8%, 

serta isolat Medan sebesar 70%, namun pengaruh 

isolat-isolat tersebut terhadap mortalitas larva S. 

OLWXUD� menunjukkan hasil yang tidak berbeda. 

Menurut Wagiman HW�DO. (2001), salah satu tolok 

ukur isolat yang virulen adalah kemampuannya 

dalam mematikan hama sasaran, yaitu 6�� OLWXUD�  

instar ke-3. Tingginya mortalitas larva 6�� OLWXUD�  

yang diakibatkan oleh 6WHLQHUQHPD� spp. isolat 

Lembang diduga karena adanya perbedaan 

kemampuan antara isolat-isolat nematoda yang 

diuji untuk beradaptasi dengan lingkungan 

tempat pengendalian. Kondisi lingkungan 

akan mempengaruhi kemampuan nematoda 

entomopatogen dan bakteri simbionnya. Kondisi 

lingkungan yang berbeda dengan lingkungan asal 

diduga menyebabkan melemahnya kemampuan 

nematoda 6WHLQHUQHPD�spp. dan bakteri simbion 

;HQRUKDEGXV�spp. dalam mematikan 6��OLWXUD�� Hal 

ini sesuai dengan pendapat Wagiman HW�DO. (2001), 

bahwa nematoda merupakan organisme yang sangat 

bergantung pada lingkungan yang cocok untuk 

kelangsungan hidup, infeksi, dan perkembangan 

nematoda sangat berbeda untuk setiap spesies atau 

strain nematoda. Menurut Liu dan Berry (1995), 

upaya penggunaan nematoda entomopatogen yang 

lebih efektif untuk mengendalikan hama, lebih 

baik menggunakan spesies yang terdapat di daerah 

asal hama tersebut.

Rendahnya tingkat mortalitas larva S. 

OLWXUD�  yang diakibatkan oleh 6WHLQHUQHPD� spp. 

isolat Jombang, Medan, Solo, dan Yogyakarta 

dibandingkan dengan 6WHLQHUQHPD� spp. isolat 

Lembang, dapat juga dikarenakan oleh isolat 

Jombang, Medan, Solo, dan Yogyakarta yang 

digunakan mungkin telah diperbanyak di 

laboratorium untuk beberapa generasi. Hal ini 

diduga menyebabkan berkurangnya kualitas 

dan kuantitas bakteri ;HQRUKDEGXV� spp. yang 

berada dalam 6WHLQHUQHPD�spp. dan berkurangnya 

pelepasan bakteri siombion ke dalam KHPRFRHO 

larva 6�� OLWXUD�� sehingga patogenisitasnya 

melemah. Sesuai pendapat Kaya dan Gaugler 

(1993) bahwa terjadi kemunduran pada nematoda 

entomopatogen yang telah dikembangbiakkan di 

laboratorium untuk beberapa generasi.

Pada Tabel 4, secara umum dapat dicermati 

bahwa perbedaan isolat nematoda 6WHLQHUQHPD�

spp. mengakibatkan tingkat mortalitas 6�� OLWXUD�

yang berbeda pula. Hal ini dapat diartikan 

bahwa terdapat perbedaan tingkat patogenisitas 

antara isolat-isolat yang diuji. 6WHLQHUQHPD�spp. 

isolat Lembang merupakan isolat dengan tingkat 

patogenisitas paling tinggi, dengan persentase 

mortalitas 6�� OLWXUD�pada kepadatan populasi 

nematoda 200, 400, 800, dan 1.600 JI/ml masing-

masing sebesar 23,9, 51,1, 78,3, dan 86,1% pada 

120 JSA. Tidak ada perbedaan yang nyata antara 

populasi 800 dan 1.600 JI/ml terhadap mortalitas 

larva 6�� OLWXUD pada setiap waktu pengamatan, 

sehingga  penggunaan populasi 800 JI/ml sudah 

cukup efektif.

/DPD�:DNWX�0HPEXQXK��/7
50
�

Kematian awal larva 6��OLWXUD� baru terjadi pada 

24 JSA, hal ini karena nematoda entomopatogen 

dan bakteri simbionnya yang terdapat dalam tubuh 

larva 6��OLWXUD� mengalami proses biologis yang 

memerlukan waktu. Pada saat proses tersebut 

berlangsung bakteri simbion akan mengeluarkan 

eksotoksin, seperti protease, lipase, lechtinase, 

dan enditoksin lipopolisakarida (komponen 

dalam dinding sel bakteri gram negatif) dan 

nematoda entomopatogen akan bereproduksi 

sehingga menyebabkan serangga inang mati 

secara VHSWLFHPLD�(Dows 1998), yaitu dengan cara 

meracuni haemolimfa dalam waktu singkat.
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Lama waktu membunuh (LT
50

) dari isolat-

isolat yang diuji menunjukkan perbedaan antara 

satu dengan yang lainnya. Lamanya kematian 

larva bergantung pada spesies dan strain nematoda 

entomopatogen dan bakteri simbionnya, jenis 

inang, stadia inang, dan lingkungan (Dows 1998, 

Glazer 1992, Yulensi HW�DO��2001).

Adanya perbedaan nilai LT
50

 antara isolat-

isolat yang diuji dapat dijadikan salah satu 

indikator adanya perbedaan tingkat infektivitas 

antarisolat yang 1 dengan yang lainnya. Hal 

ini sesuai dengan pendapat Gaugler (1993) 

yang menyatakan bahwa terdapat perbedaan 

infektivitas di antara spesies dan strain nematoda 

entomopatogen dan bakteri simbionnya terhadap 

serangga inang yang berhubungan dengan 

kemampuan nematoda entomopatogen dan bakteri 

simbionnya untuk beradaptasi dengan lingkungan. 

Lama waktu mematikan (LT
50

) dari isolat-isolat 

yang diuji dapat dilihat pada Tabel 4.

Pada Tabel 4 terlihat bahwa lama waktu 

mematikan 50% populasi serangga uji (LT
50

) 

yang tercepat terjadi pada perlakuan 6WHLQHUQHPD�

spp. isolat Lembang yaitu 33,7565 JSA, pada 

6WHLQHUQHPD�spp. isolat Jombang, LT
50 

terjadi pada 

56,3932 JSA. LT
50

 dari isolat-isolat lainnya lebih 

lambat 1,67-1,74 kali LT
50

 isolat Lembang. 

Dengan demikian tingkat infektivitas 

6WHLQHUQHPD� spp. dari  isolat Lembang adalah 

paling baik dari 5 isolat yang diuji.

.HUXVDNDQ�7DQDPDQ�&DEDL�0HUDK

Kerusakan pada tanaman cabai merah 

oleh larva 6��OLWXUD�  dapat dilihat pada Tabel 

5. Persentase kerusakan pada tanaman 

cabai oleh 6�� OLWXUD�  untuk semua perlakuan 

menunjukkan perbedaan yang nyata lebih 

rendah dibandingkan dengan kontrol, kecuali 

pada kepadatan populasi nematoda 200 JI/ml. 

Hasil yang berbeda nyata ditunjukkan pula di 

antara tingkat kepadatan populasi nematoda, 

semakin tinggi kepadatan populasi nematoda 

menyebabkan semakin rendah kerusakan 

tanaman yang ditimbulkan. Sesuai dengan 

yang dikemukakan Chaerani (1996), bahwa 

aktivitas larva yang terinfeksi nematoda 

entomopatogen akan berkurang dan akan mati 

akibat toksin intraseluler dan ekstra seluler 

yang dihasilkan bakteri simbion. Namun 

kerusakan tanaman cabai yang diakibatkan 

oleh larva 6��OLWXUD� rerata tidak menunjukkan 

hasil yang bebeda nyata antara isolat-isolat 

6WHLQHUQHPD�spp. yang diuji. Pengaruh yang 

menonjol  terjadi karena perbedaan jumlah 

populasi yang diaplikasikan. Pada umumnya 

jumlah populasi nematoda 200 JI/ml dari setiap 

isolat tidak efektif, pengaruhnya tidak berbeda 

nyata dengan perlakuan kontrol. Sedangkan 

jumlah populasi nematoda 400-1600 JI/ml 

menunjukkan pengaruh yang nyata dalam 

menekan kerusakan daun oleh larva 6��OLWXUD�

7DEHO����� 1LODL�/7
50 
LVRODW�Steinernema VSS��\DQJ�GLXML�SDGD�ODUYD�S. litura SDGD�NHSDGDWDQ�

SRSXODVL�������-,�PO��LT
50

 value of Steinernema spp. isolate tested on S.litura larvae 

at  1.600 JI/ml population density)
   

$VDO�LVRODW

Steinernema VSS� 

(Origin of isolate)

/7
50

JSA (HAA)

Fiducial limit

JSA (HAA)

%DWDV�EDZDK %DWDV�DWDV

Jombang 56,3932 56,1657 56,6207

Lembang 33,7565 33,4677 34,0452

Medan 58,6708 58,4274 58,9141

Solo 56,9999 56,8024 57,1973

Yogyakarta 57,2112 56,9401 57,4823
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.(6,038/$1

1. Di antara 6WHLQHUQHPD�spp. isolat Jombang,  

Lembang, Medan, Solo, dan Yogayakarta, 

6WHLQHUQHPD spp. isolat Lembang merupakan 

isolat yang paling infektif yang menyebabkan 

mortalitas 6��OLWXUD tertinggi pada setiap waktu 

pengamatan (24-120 JSA), pada setiap level 

kepadatan populasi ( 200-1.600 JI/ml). 

2. Lama waktu membunuh LT
50

 6WHLQHUQHPD�

spp. isolat Lembang sebesar 33,7565 JSA 

adalah yang tercepat,  LT
50

  isolat lainnya 

menunjukkan waktu lebih lama, yaitu 1,67 

-1,74 kali LT
50

 isolat Lembang. 

3. Kepadatan populasi yang paling infektif  adalah 

1.600 JI/ml pada semua isolat.

4. Tidak ada pengaruh dari perbedaan isolat 

nematoda terhadap kerusakan tanaman cabai 

akibat 6��OLWXUD� Perbedaan intensitas kerusakan 

tanaman terjadi karena perbedaan populasi 

nematoda yang diaplikasikan,  makin tinggi 

populasi makin rendah kerusakan tanaman. 

Secara statistik populasi nematoda 400-

1.600 JI/ml berbeda nyata dalam menekan 

kerusakan tanaman dibandingkan perlakuan 

kontrol.

6$5$1

Untuk mencapai hasil yang lebih baik pada 

aplikasi nematoda entomopatogen 6WHLQHUQHPD�

spp. terhadap 6��OLWXUD�di Lembang, maka dapat 

digunakan nematoda entomopatogen 6WHLQHUQHPD�

spp. isolat Lembang. Populasi juvenil infektif 800 

JI/ml sudah memadai dan tidak berbeda nyata 

dengan 1.600 JI/ml.

7DEHO����� .HUXVDNDQ�WDQDPDQ�FDEDL�PHUDK�SDGD�EHEHUDSD�NHSDGDWDQ�SRSXODVL�Steinernema 

VSS��(Plant damage due to S. litura according to population density of Steinernema 

VSS.)�/HPEDQJ�����

3HUODNXDQ�

Steinernema VSS� 

(Treatments)

.HSDGDWDQ

SRSXODVL

(Population 

density)

-O�PO

.HUXVDNDQ�WDQDPDQ�FDEDL�SDGD�SHQJDPDWDQ

(Plant damage according to time of observation)

JSA (HAA), %

24 48 72 96 ���

Jombang

Jombang

Jombang

Jombang 

200

400

800

1.600

45,11

29,86

28,82

26,90

c

a

a

a

58,27

36,71

32,78

29,12

c

b

a

a

65,00

47,71

37,48

32,08

d

b

a

a

71,52

55,71

40,06

34,03

f

d

a

a

74,22

62,37

41,94

37,02

c

b

a

a

Lembang 

Lembang

Lembang

Lembang

200

400

800

1.600

46,87

36,79

30,63

27,84

c

b

a

a

57,38

44,92

37,66

32,39

c

b

b

a

63,37

55,37

42,70

34,03

d

c

b

a

70,99

61,00

43,88

35,80

f

e

b

a

73,17

62,65

46,74

38,19

c

b

a

a

Medan 

Medan

Medan

Medan

200

400

800

1.600

50,37

35,70

27,16

27,19

d

b

a

a

58,42

42,59

32,85

29,97

c

b

a

a

64,65

47,32

35,31

32,19

d

b

a

a

69,58

51,02

38,12

34,59

f

c

a

a

74,73

59,78

40,84

36,62

c

b

a

a

Solo

Solo

Solo

Solo

200

400

800

1.600

46,27

31,81

29,36

25,96

c

a

a

a

64,76

44,53

34,15

29,23

c

b

a

a

69,85

57,21

39,61

34,59

e

c

a

a

73,31

61,26

42,25

37,37

f

e

b

a

76,09

64,02

44,05

40,59

c

b

a

a

Yogyakarta

Yogyakarta

Yogyakarta

Yogyakarta

200

400

800

1.600

43,26

29,59

31,05

27,59

c

a

a

a

56,12

38,24

36,09

30,90

c

b

b

a

61,18

51,10

38,50

34,40

d

c

a

a

68,22

53,89

41,23

39,13

f

d

b

a

72,41

58,07

44,47

42,03

c

b

a

a

Kontrol �&RQWURO� 0 54,02 d 60,91 c 73,37 e 76,94 f 81,91 c
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