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ABSTRAK 

 

 

Isolat B. thuringiensis diisolasi  dari tanah persawahan tanaman kubis 

(Brassica oleraceae) di Kopeng, Magelang. Isolat dikarekterisasi,  diidentifikasi 

morfologi sel,  koloni, pengecatan gram, pembentukan spora dan kristal protein 

didentifikasi sebagai anggota Bacillus thuringiensis. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengisolasi   bakteri B. thuringiensis  dari sampel tanah, uji patogenisitas   bakteri 

B. thuringiensis terhadap larva Spodoptera litura, dan pembuatan serbuk 

bioinsektisida  ramah lingkungan. Hasil pengujian menunjukan bahwa isolat 

tersebut dapat menyebabkan mortalitas berkisar 20-100%, setelah pengamatan 48 

jam. Perlakuan konsentrasi 1,5 X 10
7
 spora per/ml hanya ada 8 isolat bakteri B. 

thuringiensis (K4, K6, K8, K12, K14, W5,  S3, dan S10)  yang dapat menyebabkan 

mortalitas larva S. litura  lebih dari 50 %.  Khusus isolat K14, dapat membunuh 

100% larva S. litura selama pengamatan 24 jam. Oleh karena itu  isolat K14  dipilh 

menjadi bahan pembuatan bioinsektisida ramah lingkungan, telah didaftarkan  

Paten No. P00201603458. 

 

 

Kata Kunci :  Bacillus thuringiensis, Spodoptera litura, Brassica oleraceae
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

  

Sayuran  penting perannanya dalam mencukupi kebutuhan gizi 

masyarakat. Diketahui bahwa sayuran merupakan sumber gizi berupa protein 

(nabati), vitamin, dan mineral selain karbohidrat dan lemak. Sayuran mengandung 

serat dan atioksidan yang biasanya sangat kurang dalam makanan modern. 

Sayuran juga memiliki sifat high nutrient densities (padat gizi) yang artinya 

bahwa sayuran mengandung nutrisi yang tinggi (vitamin dan mineral), tetapi 

rendah kalori. Sifat sayuran yang padat gizi sangat bermanfaat bagi orang yang 

sedang menjalani diet karena seseorang dapat tetap memenuhi kebutuhan gizinya 

dengan tetap menjaga berat badannya (Juhaeti Titi, dkk 2014). 

Kubis (Brassicae oleracea var. capitata Linn) merupakan salah satu jenis 

sayuran yang sangat diminati masyarakat. Kubis merupakan sayuran yang 

mengandung vitamin, mineral, protein, karbohidrat dan lemak untuk pembentukan 

jaringan tubuh manusia dan meningkatkan energi untuk aktivitas otot manusia. 

Kubis mengandung vitamin A, vitamin B, vitamin C, dan mineral diantaranya 

kapur, fosfor, zat besi dan belerang (Cahyono, 2002). 

Berbagai usaha telah dilakukan untuk meningkatkan produksi kubis. 

Usaha tersebut antara lain dengan intensifikasi dan ekstensifikasi. Untuk 

meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi diperlukan cara pemeliharaan yang 

baik. Dalam usaha meningkatkan produksi kubis ini banyak faktor penghambat 

yang harus dihadapi, antara lain adalah gangguan hama dan penyakit. Salah satu 

faktor yang harus mendapat perhatian adalah pengendalian hama. 

Salah satu hambatan yang dihadapi oleh petani kubis di Indonesia adalah 

serangan hama ulat grayak Spodoptera  litura. Hama ini dapat menyebabkan 

kerusakan yang cukup parah pada tanaman kubis. Hama S. litura memakan krop 

kubis hingga bagian titik tumbuh sehingga pembentukan krop kubis lebih lanjut 

terhambat bahkan terhenti. Kerusakan yang ditimbulkan dapat menurunkan hasil 

panen hingga mencapai 100 % (Kalshoven, 1981). 
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Upaya pengendalian larva S. litura yang sampai saat ini masih sering 

dilakukan adalah dengan penggunaan insektisida kimiawi (Suharto, 2004). 

Penggunaan insektisida kimiawi baik dalam bidang kesehatan maupun pertanian 

secara terus menerus menimbulkan dampak negatif yaitu terjadinya resistensi 

vektor atau serangga hama (Bahagiawati, 2002), resurgensi hama, ledakan hama 

sekunder dan pencemaran lingkungan karena terakumulasi dalam tanaman 

sehingga berbahaya bagi manusia dan berbagai spesies hewan yang memakannya 

(Ahmad dan Hussain, 2002). 

Adanya kekawatiran terhadap pengaruh negatif akibat pemakaian 

insektisida kimiawi sebagai pengendali vektor penyakit dan hama telah 

meningkatkan perhatian masyarakat pada pemanfaatan musuh alami (Regam, 

1992). Peran musuh alami ini, sangat baik sebagai predator, parasit maupun 

patogen tergantung kepada keberadaan fase pertumbuhan hama yang sesuai. 

Pengendalian hayati tidak bermaksud untuk memusnahkan hama tetapi 

membiarkan hama hidup dalam jumlah yang tidak merugikan. 

Salah satu jenis patogen untuk mengendalikan hama S. litura adalah 

bakteri Bacillus thuringiensis (Rukmana, 1994). Ciri utama B. thuringiensis 

adalah kemampuaannya untuk menproduksi toksin kristal protein (δ-endotoksin) 

yang mampu menimblkan paralisis saluran pencernakan larva serangga (Baum & 

Malvar, 1995). Menurut Khetan (2001) bahwa strain bakteri B. thuringiensis 

memiliki keunggulan karakter yaitu (a)  memunyai hospes yang spesifik, (b) tidak 

berbahaya bagi musuh alami hama dan organisme non target lainnya, (c) mudah 

terbiodegradasi oleh lingkungan, serta (d) dapat ditingkatkan patogenisitasnya 

dengan teknik rekayasa genetik. Oleh karena itu, B. thuringiensis banyak dipilih 

sebagai bioinsektisida alternatif dan diproduksi dalam skala industri (Aizawa et 

al., 1975). 

Strain anggota B. thuringiensis dapat diisolasi dari berbagai sumber, antara 

lain mudah ditemukan di tanah dan air (Situmorang, 1993) dengan populasi yang 

cukup tinggi dari serangga yang terinfeksi di lapangan. Di Indonesia, pada saat ini 
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sudah beredar insektisida mikrobial yang menggunakan bahan dasar B. 

thuringiensis antara lain Thuricide, Dipel, Bactospeine (Rukmana, 1994). Upaya 

untuk mengisolasi B. thuringiensis dari tanah di Indonesia sangat penting, karena 

setiap wilayah dihadapkan pada berbagai jenis serangga hama dan permasalahan 

pengendalian yang berbeda. Pengembangan insektisida mikrobial (bioinsektisida) 

yang memanfaatkan B. thuringiensis isolat asli Indonesia merupakan langkah 

awal yang penting. 

Bakteri-bakteri pembentuk spora dapat diisolasi dari tanah, air atau 

serangga terinfeksi karena sporanya yang dikenal dengan endospora sangat tahan 

di alam.Endospora tersebut terakumulasi dari hancuran bangkai serangga yang 

sebelumnya terinfeksi oleh strain bakteri spesifik tertentu. Menurut Jati Wibowo 

Nugroho, dkk. 2014 dalam upaya mencari bakteri yang patogenik terhadap 

serangga hama dan seranga vektor telah melakukan dan berhasil memperoleh 

beberapa strain anggota genus Bacillus yang mampu membunuh larva nyamuk 

demam berdarah  Aedes aegypti. Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

beberapa isolat asli Indonesia memiliki kemampuan untuk dapat mengendalikan 

hama. 

Perumusan Masalah 

 Dari latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan 

permasalahan yang akan dipecahkan dalam penelitian ini: 

1. Apakah strain-strain bakteri B. thuringiensis yang diisolasi dari sampel 

tanah di di sentra tanaman  kubis di Desa  Kopeng,  Kabupaten Semarang 

patogenik terhadap larva serangga hama S. litura? 

2. Bagaimana patogenisitas strain bakteri B. thuringiensis tersebut terhadap 

larva S. litura? 

3. Apakah isolat bakteri B. thuringiensis dapat memenuhi syarat untuk 

bioinsektisida ramah lingkungan? 
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Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan: 

1. Memperoleh strain-strain  bakteri B. thuringiensis yang diisolasi dari 

sampel tanah  di sentra tanaman kubis di Desa Kopeng,  Kabupaten 

Semarang patogenik terhadap larva hama S. litura? 

2. Mengetahui patogenisitas strain-strain  bakteri B. thuringiensis terhadap 

larva serangga hama S. litura? 

3. Mengetahui status isolat bakteri  B. thuringiensis  dapat memenuhi syarat 

untuk  bioinsektisida ramah lingkungan?. 

 

Manfaat Penelitian 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

patogenisitas berbagai strain lokal B. thuringiensis yang berpeluang untuk 

digunakan dalam pengendalian populasi hama S. litura pada tanaman 

kubis yang aman bagi manusia, hewan dan lingkungan dalam upaya 

mendukung program pembangunan pertanianyang berwawasan 

lingkungan. 

2. Dapat memperoleh kandidat bioinsektisida yang perpeluang untuk 

dikembangkan secara teknologi tepat guna maupun secara komersial untuk 

petani kubis dan para investor yang berminat. 

3. Aplikasi hasil penelitian ini dapat pula memberikan informasi yang dapat 

memperluas wawasan para petani mengenai adanya alternatif 

bioinsektisida yang ramah lingkungan, dan dapat digunakan sebagai bahan 

publikasi ilmiah seminar  internasional, serta publikasi dalam jurnal 

BIOTA. 

 

Luaran Penelitian 

 Terdaftar dalam Paten No. P 00201603458  

 Memproduksi bioinsektisida ramah lingkungan skala laboratorium. 

  

 

 

 



6 
 

BAB II. TINJAUAN  PUSTAKA 

 

Tanaman Kubis 

Tanaman kubis atau kol ini mempunyai nama Internasional cabbage 

merupakan tanaman dengan daun-daun tumbuh membentuk roset sehingga 

berbentuk kepala atau telur. Kubis ada yang berwarna putih, hijau atau 

merah.Kubis adalah satu jenis tanaman sayuran yang sangat bermanfaat untuk 

kesehatan karena banyak mengandung vitamin, dan mineral yang sangat 

dibutuhkan oleh tubuh manusia (Indrati Retno dan Murdijati Gardjito2014). 

Menurut Rukmana (1994) sampai sekarang kubis termasuk salah satu 

diantara 18 jenis sayuran komersial yang dihasilkan Indonesia dan mendapat 

prioritas dalam setiap pembangunan pertanian. Tanaman kubis mempunyai nilai 

ekonomis dan sosial yang cukup tinggi, karena dijadikan salah satu andalan 

sumber nafkah petani dalam rangka meningkatkan pendapatan dan taraf hidupnya. 

Pada awalnya kubis merupakan tanaman dataran tinggi, namun pada saat 

ini telah banyak diusahakan di dataran rendah apalagi telah ditemukannya 

varietas-varietas yang bersifat tahan panas. Menurut Rukmana (1994) tanaman 

kubis mempunyai varietas cukup banyak. Lima varietas diantaranya sudah umum 

dibudidayakan, yaitu: 

1. Kubis krop (telur) dikenal dengan kubis putih (Brassica oleraceae 

var capitata Linn.) 

2. Kubis daun atau kubis stek (Brassica oleraceae var acephala Linn.) 

3. Kubis tunas atau kubis babat (Brassica oleraceae var gemmifera 

Linn.) 

4. Kubis bunga (Brassica oleraceae var bortrytis Linn.) 

5. Kubis umbi (Brassica oleraceae var gongyloides Linn.). 

Kubis dapat tumbuh baik pada semua jenis tanah, tetapi tanah yang paling 

cocok untuk pertumbuhan kubis adalah tanah yang berpasir,  banyak mengandung 

humus dan tidak tergenang. Tanaman kubis memerlukan kadar air yang cukup 

tetapi tidak berlebihan atau tergenang. Ph yang cocok untuk pertumbuhan 

tanaman kubis berkisar antara 6,0 – 7,0 dan memerlukan sinar matahari yang 
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cukup (Pracaya, 1989). Kelembapan tanah sangat berpengaruh terhadap 

pertumbuhan kubis. Pertumbuhan yang optimal untuk tanaman kubis berkisar 60-

100% dari kapasitas lapang. Pada kelembapan tanah yang kurang dari 50% 

produksi kubis berkisar antara 20-30% (Rukmana, 1994).   

Petani banyak mengalami kehilangan hasil kubis, karena serangan hama 

dan penyakit. Kerusakan oleh hama P. xylostella dan C. bonotilis dapat mencapai 

100%, kerusakan busuk akar Rhizoctonia sp dapat mencapai 7% dan penyakit 

bercak daun Alternaria sp dapat mencapai 11% (Rukmana, 1994).  Menurut 

Lacey et al. (2001) mengemukakan bahwa penggunaan agensia hayati dalam 

pertanian diharapkan mampu mereduksi populasi hama dan penyakit sayuran, 

aman untuk dikonsumsi dan ramah lingkungan, serta dianjurkan dalam 

pengendalian hama terpadu. 

 

Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) 

 S. litura sering disebut sebagai ulat krop kubis atau ulat titik tumbuh 

(Pracaya, 1992). Stadia larva serangga ini merupakan hama pada tanaman anggota 

Cruciferae seperti kubis, sawi, lobak, bunga kol dan selada (Kartasapoetra, 1989). 

Penyebaran S. litura meliputi daerah Afrika selatan, Asia Tenggara, Australia dan 

Kepulauan Pasifik, Philipina dan Indonesia (Kalshoven, 1981). 

 

1. Klasifikasi Spodoptera litura Fab. 

Menurut Borror et. al (1996) dan Kalshoven, (1891), secara taksonomis 

klasifikasi ulat krop kubis adalah sebagai berikut: 

Kingdom  : Animalia 

Phylum  : Arthropoda 

Clasis  : Insecta 

Ordo  : Lepidoptera 

Familia  : Noctuidae 

Genus  : Spodoptera 

Spesies  : Spodoptera litura Fab. 
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Telur berbentuk hampir bulat dengan bagian datar melekat pada daun 

(kadang tersusun 2 lapis), warna coklat kekuning-kuningan, berkelompok 

(masing-masing berisi 25 – 500 butir). Stadia telur berlangsung selama 3 hari 

(Kalshoven, 1981). 

 

 

Gambar 1: Telur S. litura 

Sumber: http://www.biolib.cz 

 

 Setelah 3 hari, telur menetas menjadi larva. Ulat keluar dari cangklang 

telur, berkelompok dipermukaan daun. Setelah beberapa hari, ulat mulai hidup 

berpencar. Panjang tubuh ulat instar IV mencapai 50 mm, masa stadi larva 

berlangsung selama 15-30 hari (Kalshoven, 1981). 
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Gambar 2:  larva S. litura 

Sumber: http://commons.wikimedia.org 

 

 Setelah instar IV, ulat mulai berkepompong. Masa pupa berlangsung di 

dalam tanah (Kalshoven, 1981). Setelah 9-10 hari kepompong akan berubah 

menjadi ngengat dewasa. 

 

Gambar 3: Pupa S. litura 

Sumber: www.flickr.com 
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 Serangga dewasa berupa ngengat abu-abu, meletakkan telur secara 

berkelompok. Ukuran ngenagat betina 14 mm, sedangkan ngenagat jantan 17 mm. 

Imago S. litura memliki umur yang sangat singkat (Kalshoven, 1981). 

 

 

Gambar 4: Imago S. litura 

Sumber: http://rizkipradana.blogspot.com/2012/02/metamorfosis- 

bukti- kesempurnaan-nya.html 

 

 

Gejala serangan 

Ulat grayak aktif makan pada malam hari, meninggalkan epidermis atas dan 

tulang daun, sehingga daun yang terserang dari jauh terlihat berwarna putih. Larva 

yang masih kecil merusak daun dan menyerang secara serentak berkelompok, 

dengan meninggalkan sisa-sisa bagian atas epidermis daun, transparan dan tinggal 

tulang-tulang daun saja. Biasanya larva berada dipermukaan bawah daun dan 

umumnya terjadi pada musim kemarau. 
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Pengendalian Hama Ulat Krop Kubis S. litura 

Stadia larva S. litura mempunyai peranan penting dalam menimbulkan 

kerusakan dengan cara memakan daun kubis yang masih muda (Gambar 1).  

Setelah larva memcapai instar III maka larva tersebut mulai memasuki bagian titik 

tumbuh pada pucuk tanaman. Larva masuk merusak titik tumbuh sehingga 

tanaman tidak dapat membentuk krop. Larva yang berada di dalam krop sangat 

sukar dikendalikan karena tidak tampak dari luar dan berbagai perlakuan dengan 

insektisida kimuawi tidak mampu mencapai ulat tersebut (Kalshoven, 1981). 

Secara umum, tanaman kubis trentan terhadap S. litura pada akhir fase 

awal pra pembentukan krop (28-49 hari setelah tanam). Serangan S. litura pada 

fase pembentukan krop (49-85 hari setelah tanam), akan dapat menggagalkan 

panen. Pada fase ini, S. litura seringkali dapat merusak pertanaman kubis, 

khususnya pada buklan februari-Maret (Rueda & Shelton, 2001), lihat Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Kerusakan Tanaman Kubis akibat serangan S. litura 

Sumber: http://hamatanamankita.blogspot.com/) 

 

 

 

http://hamatanamankita.blogspot.com/
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Pengendalain hama S. litura secara kimiawi dapat dilakukan apabila 

populasi hama S. litura persentasenya serangan telah mencapai lebih 15% . 

Insektisida yang digunakan misalnya insektisida racun perut, racun kontak, atau 

yang bersifat sistematik, yang sesuai dengan kondisi setempat (Suryanto, 1994). 

Contoh insektisida kimiawi yang digunakan antara lian adalah permethrin, 

cypermethrin, decametrin, profenofos, prothrophos dan acephate (Sudarwohadi & 

Setiawati, 2000).  

Menurut Untung (2006) penggunaan insektisida kimuiawi yang tidak 

benar mempunyai efek samping, yaitu terjadinya resistensi hama, terjadinya 

resurgensi dan terjadinya ledakan populasi hama sekunder. 

 

a. Terjadinya resistensi hama terhadap insektisida kimia 

Pemakaian insektisida kimiawi secara terus menerus dapat menyebabkan 

timbulnya resistensi terhadap serangan hama. Akibatnya serangan hama secara 

aklami akan terseleksi strain hama yang resisten terhadap insektisida kimia 

tertentu. Penelitian yang dilakukan oleh Setiawati (1996) pada tanaman kubis di 

daerah Kopeng, Pengalengan dan Garut menunjukkan bahwa telah terjadi 

resistensi S. litura terhadap pestisida kimiawi Permethrin sebagai akibat 

penakaian insektisida tersebut terus menerus. Dengan demikian, jelas bahwa 

pemakaian pestisida kimiawi secara intensif dan terus menerus harus dihindari 

untuk mengurangi terjadinya resistensi maupun pencenmaran lingkungan. 

 

b. Timbulnya resurgensi hama 

Adanya gejala yang menunjukkan bahwa populasi hama mengalami 

peningkatan setelah dilakukan penyemprotan dengan insektisida kimiawi tertentu. 

Gejala ini disebabkan oleh matinya beberapa predator alami serangga hama oleh 

insektisida yang digunakan dan gejala inilah yang disebut resurgensi. Resurgensi 

sangat mengurangi efektivitas dan efisiensi pengendalain hama dengan insektisida 

karena kegiatan pengendalian tidak mampu menurunkan populasi hama, tetapi 

malahan meningkatkan populasi dan perubahan status hama yang semula hama 

sekunder atau hama minor menjadi hama mayor atau hama penting (Untung, 
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2006). Sebagai contoh adalah pengaplikasikan insektisida Carbofuran 3% (bahan 

aktif Furadan) dan Monocrotophos (bahan aktif Azodrin) pada ekosistem 

persawahan menyebabkan matinya predator penting dalam menekan populasi 

wereng coklat, sebagai akibatnya terjadilah resurgensi hama wereng coklat. 

 

c. Munculnya hama sekunder 

Setelah perlakuan insektisida kimiawi tertentu secara intensif, hama 

utama dapat terkendali, akan tetapi yang muncul dan berperan sebagai hama 

utama adalah jenis hama lain yang sebelumnya tidak membahayakan. Sebelum 

tahun 1950, hama wereng coklat bukan merupakan hama pada tanaman padi, akan 

tetapi setelah tahun 1970 ternyata hama ini menjadi hama utama pada tanaman 

padi di Indonesia sebagai akibat penggunaan DDT (Untung, 2001). 

Pergiliran tanaman yang biasa dilakukan misalnya dengan menanam 

padi, jagung atau kacang-kacangan sebagai rotasinya (Tjahyadi, 1989). Kubis 

umumbya ditanam setelah tanaman kentang, tomat, atau jagung. Pergiliran 

tanaman yang dianjurkan di dataran tinggi adalah kubis – kentang – jagung. 

 

Bacillus thuringensis Berliner 

 Bakteri penyebab penyakit pada serangga dapat dibedakan menjadi dua 

macam, yaitu (1) bakteri yang tidak membentuk spora dan (2) bakteri pembentuk 

spora. Bakteri yang tidak membentuk spora  dapat menyebabkan septisemia pada 

saluran pencernakan serangga hospes tetapi tidak mampu menghasilkan enzim 

atau toxin yang jumlahnya mencukupi untuk menyebabkan kerusakan pada 

jaringan saluran pencernakan hospes. Bakteri yang tidak membentuk spora 

umumnya hanya menginfeksi serangga pada keadaan tertentu saja, misalnya pada 

saat serangga mengalami stress akibat kelaparan (Falcon, 1971). 

 Bakteri berspora umumnya menghasilkan endospora sehingga dapat 

melindungi diri terhadap lingkungan luar yang kurang menguntungkan atau 

dorman.  Adanya spora, bakteri dapat bertahan lama diluar hospes. Spora yang 

termakan oleh larva serangga hospes akan berkembang dengan cepat di dalam 
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saluran pencernakan hospes yang selanjutnya dapat menyebabkan septisemia dan 

hancurnya jaringan pada saluran pencernakan hospes tersebut (Falcon, 1971). 

 B. thuringiensis, adalah patogen serangga yang dapat diisolasi dari 

berbagai sumber yaitu serangga sakit, air dan tanah serta permukaan tanaman 

yang sakit (Lee dkk., 2003). B. thuringensis dengan varietas-varietasnya dapat 

menginfeksi lebih dari 173 spesies serangga anggota ordo Lepidoptera, 

Hymenoptera, Diptera dan Coleoptera (Falcon, 1971).  

 

Morfologi Sel dan Kristal Protein 

 B. thuringensis pertama kali diisolasi oleh Ishiwata pada tahun 1902 dari 

ulat sutera dan kemudian diberi nama Sotto disease bacillus, namun adanya 

inclusion body pada bakteri berspora ini baru bisa dikemukakan oleh Berliner 

pada tahun 1909, ketika mempelajari agensia penyebab sakit Ephestia kunhniella 

Zell. Berliner kemudian menamakan mikrobia tersebut dengan B. thuringiensis, 

meminjam nama propinsi Thuringia di Jerman (Bulla dkk., 1980; Ishawata, 1901).  

 Secara morfologi, B thuringiensis mirip dengan B. cereus. Antara 

keduanya dibedakan dengan adanya badan kristal protein (δ-endotoksin) ataupun 

badan kristal paraspora pada B. thuringensis (Helgason, D.A., et al. 2000). Kristal 

protein yang dibentuk selama sporulasi, terletak terpisah dari spora. Bentuk 

Kristal protein pada B. thuringiensis inipun bermacam-macam yaitu kuboid, 

bipiramid dan pyramid (Tojo, 1986) dan ovaid atau amorphous (Mikolla dkk., 

1982) tergantung dari strainnya. Morfologi sel B. thuringiensis dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 

Gambar 6.   Morfologi sel B. thuringiensis (a) spora (b) kristal protein 

(http://helios.bt.ed.ac.id) 
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Siklus Hidup 

 B. thuringiensis mempunyai dua fase pertumbuhan, yaitu fase germinasi 

(pertumbuhan vegetative) dan fase sporolasi. Fase germinasi terjadi pada saat 

bakteri berada pada lingkungan yang kaya nutrient. Pada fase  ini,  sel akan 

memperbanyak diri dengan cara membelah diri. Fase sporulasi terjadi apabila 

nutrient yang ada di lingkungan habis atau adanya tekanan kondisi lingkungan 

terhadap pertumbuhan B. thuringiensis. Pada fase ini B. thuringiensis akan 

membentuk endospora yang resisten terhadap kondisi lingkungan yang buruk, 

seperti kekeringan dan suhu tinggi. Spora akan mengalami fase germinasi lagi 

apabila berada pada lingkungan yang mendukung (Khetan, 2001). 

 Pada batch culture, pertumbuhan sel B. thuringiensis dapat dibagi menjadi 

emapat fase pertumbuhan yaitu (1) fase lag, (2) fase eksponensial, (3) fase 

stasioner dan (4) fase kematian. Pertumbuhan yang intensif terjadi pada fase 

eksponensial, fase ini berlangsung antara 16-18 jam setelah inokulasi. Sel akan 

mulai membentuk endospora dan kristal toksin setelah melalui fase stasioner. 

Sporulasi akan berlangsung sempurna setelah 20-24 jam. Pada kultur 32-42 jam, 

endospora dan Kristal toksisn mulai dibebaskan melalui mekanisme lisis sel 

(Taborsky, 1992). Oleh karena itu  apabila diproduksi secara fermentasi maka 

pemanenan dilakukan pada fase stasioner. 

 

Toksin B. thuringiensis  

 Kristal protein toksin Cry merupakan toksin utama penyebab kematian 

larva Lepidoptera dan serangga lain yang rentan, karena dapat menimbulkan 

kerusakan pada sel epithelium dinding usus sehingga menyebabkan terjadinya 

paralisis usus. Selain Kristal tersebut B. thuringiensis juga menghasilkan 3 macam 

substansi lain yang bersifat sebagai racun terhadap serangga (Johnson dkk., 1978), 

yaitu: (a) α-eksotoksin yang merupakan suatu enzim yang dihasilkan oleh bakteri 

yang sedang berkembang berupa fosfolipase C atau lecitinase C. Substansi ini 

berfungsi memecah fosfolipida essensial dalam jaringan tubuh serangga. (b) β-

eksotoksin (fly-faktor atau heatstable exotoxin) yang merupakan sekresi sel 

bakteri pada medium sekitarnya yang bersifat larut dalam air, tahan panas, dan 
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dapat menyebabkan kematian serangga karena menghambat sintesis RNA. (c) γ-

eksotoksin merupakan toksin yang belum jelas diketahui identifikasinya, namun 

demikian diduga berfungsi memecah fosfolipid menjadi asam lemak. 

Di antara toksin yang dihasilkan oleh B. thuringiensis tersebut, yang 

paling umum dan  nyata efek toksisitasnya terhadap serangga pada umumnya 

adalah β-eksotoksin dan δ-endotoksin (Aronson, 1986).  β-eksotoksin dalam tubuh 

serangga akan menghambat sintesis protein sehingga menyebabkan terganggunya 

proses moulting. Ketidaknormalan secara teratologis mengurangi fekunditas dan 

umur imago serta terjadinya kematian (Ignoffo & Gregory, 1972). 

B. thuringiensis termasuk bakteri yang dapat membentuk spora sekaligus 

kristal protein toksin cry (δ-endotoksin) yang bersifat racun. Kristal protein toksin 

cry tersebut merupakan glikoprotein yang larut dalam air dan tidak stabil dalam 

media alkali. Bagi larva Lepidoptera yang memiliki pH usus alkali akan sangat 

rentan terhadap toksin tersebut (Vadmudi dkk., 1995). 

 

Mekanisme Kerja Kristal Protein 

 Kristal protein yang dihasilkan oleh B. thuringiensis merupakan protoksin 

dan toksin yang sesungguhnya timbul setelah adanya proteolisis di dalam saluran 

pencernakan serangga (Gill dkk., 1992). Menurut Khaetan (2001) Kristal protein 

yang masuk dalam saluran pencernakan serangga yang rentan terhadap toxin, akan 

berubah menjadi aktif setelah melalui serangkaian proses, yaitu: (a) kristal masuk 

ke cairan usus tengah serangga yang bersifat basa akan larut, (b) dalam bentuk 

protoksin kristal terurai oleh enzim protease dalam usus tengah serangga menjadi 

fragmen yang lebih beracun, (c) fragmen beracun tersebut terikat pada reseptor 

khusus yang terdapat pada membrane sel ephitelium usus tengah, (d) ikatan 

reseptor fragmen beracun menyebabkan kebocoran pada epithelium usus tengah, 

sehingga permeabilitas sel berubah dan mengganggu transfer ion Na
+
 dan K

+  
,dan 

(e) sel epithelium usus tengah yangmengalami kebocoran akan mempermudah 

masuknya spora B. thuringiensis dan bakteri lain yang ada di saluran pencernakan 

ke dalam rongga tubuh serangga. 
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Gejala awal dari infeksi B. thuringiensis adalah berhubungan dengan 

perilaku makan dan metabolisme. Larva yang terinfeksi akan terlihat kehilangan 

nafsu makan, diare, paralisis saluran pencernakan dan regurgitasi. Selanjutnya 

menjadi lemah, tidak mengadakan respon terhadap iritasi, kejang-kejang dan 

gerakan menjadi tidak teratur (Pionar & Thomas, 1982). Mekanisme kerja Kristal 

protein dapat dilihat pada Gambar 7.  

 

 

Gambar 7. Mekanisme kerja Kristal protein (http://helios.bt.ed.ac.id) 

 

Faktor Lingkungan 

Beberapa faktor lingkungan yang mempengaruhi persistensi B. 

thuringiensis yaitu meliputi suhu, kelembapan, pH dan cahaya. 

1. Suhu 

Suhu optimum untuk infeksi, pertumbuhan dan perkembangan kebanyakan 

entomopatogen berkisar antara 10 – 30
o
C. Jika suhu lingkungan kurang 

dari 10
o
C atau lebih besar dari 30

o
C, sel B. thuringiensis akan menjadi 

nonaktif. Temperatur 35
o
C umumnya akan menghambat pertumbuhan dan 

perkembangan B. thuringiensis. Aktivitas insektisida B. thuringiensis akan 

menurun pada suhu 50
o
C (Khetan, 2001). 

 

2. Kelembapan 

Spora B. thuringiensis akan bertahanlebih lama dalam keadaan kering. 

Perkiraan hilangnya stabilitas spora B. thuringiensis dapat mencapai 18 % 

jika spora disimpan dalam keadaan lembab pada suhu 30
o
C. Spora B. 
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thuringiensis yang disimpan dalam keadaan kering akan cenderung lebih 

stabil (Khetan, 2001). 

 

3. pH 

pH tanah merupakan faktor penting yang mempengaruhi persistensi B. 

thuringiensis pada tanah. Percobaan untuk menumbuhkan spora B. 

thuringiensis pada nutrient agar dengan variasi pH menunjukkan bahwa 

bakteri ini tumbuh optimal pada pH 6,4 dan 6,7. Bakteri ini tidak mampu 

tumbuh pada pH 4,4 (Khetan, 2001). 

 

4. Cahaya 

Sinar matahari mampu menonaktifkan sel B. thuringiensis. Sinar matahari 

dengan spectrum antara 290-400 nm mampu menyebabkan kerusakan 

genetic pada sel B. thuringiensis (Khetan, 2001). Di laboratorium, spora 

bakteri yang diperlakukan dengan sinar ultraviolet selama 1 menit akan 

berkurang viabilitasnya sekitar 12 %, dan apabila dilakukan penyinaran 

yang lebih lama yaitu 10 menit pengaruhnya berkurang 50 % dan 

penyinaran 60 menit pengaruhnya berkurang 80 % (Falcon, 1971). 

 

Pemanfaatan B. thuringiensis sebagai Bioinsektisida 

 Strain B. thuringiensis merupakan strain yang bersifat insektisidal dan 

produknya banyak dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai insektisida maupun 

biolarvasida. Sebagaian besar strain B.thuringiensis serovar kurstaki (misalnya 

HD-73) memproduksi kristal protein berbentuk bipiramidal yang besar, 

mengandung protein tunggal yang hanya bersifat toksik terhadap larva 

Lepidoptera, yang merupakan hama pada tanaman kapas, jagung dan beberapa 

jenis sayuiran, misalnya kubis (khetan, 2001). 

Daya kerja δ-endotoksin terletak pada kristal protein. Berbagai faktor 

penentu keampuhan δ-endotoksin antara lain adalah strain B. thuringiensis, 

kelarutan kristal protein dalam saluran pencernakan, serta kepekaan insekta 

terhadap toksin (Khetan, 2001). 
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Menurut Lay et al., (1992), mengemukakan bahwa pemilihan B. 

thuringiensis sebagai bioinsektisida didasarkan pada berbagai pertimbangan 

terhadap faktor keungguilan dan kelemahannya. 

Faktor-faktor keunggulan B. thuringiensis sebagai bioinsektisida adalah 

sebagai berikut: 

1. δ-endotoksin tidak bersifat toksisk terhadap organisme vertebrata serta 

tanaman dan tidak mengganggu predator dan serangga berguna 

sehingga dapat digunakan sampai waktu panen dan sangat 

menguntungkan bagi tanaman sayuran khususnya. 

2. Seleksi B. thuringiensis dapat menghasilkan strain dengan δ-

endotoksin yang lebih ampuh serta kisaran serangga yang berbeda 

dengan produk komersial yang ada. 

3. Proses pertumbuhan dan pembentukan kristal protein dapat diatur. Hal 

ni berarti bahwa untuk produksi kristal protein, pengendalian biakan 

mikrobia sampai terbentuknya kristal protein relatif mudah dilakuakn. 

4. Tidak mencemari lingkungan karena tidak membahayakan bagi 

berbagai jenis organisme bukan sasaran. 

 

Faktor-faktor kelemahan B. thuringiensis sebagai biopestisida adalah 

sebagai berikut: 

1. Spektrum serangga  sasaran sempit sehingga para pengguna lebih 

mengutamakan insektisida kimiawi sebagai pilihan untuk 

menanggulangi serangga hama. 

2. Aplikasi B. thuringiensis harus tepat waktu, sedangkan insektisida 

kimiawi dapat diberikan sebagai pencegahan terhadap serangan hama. 

Meskipun efek δ-endotoksin cepat, larva serangga tidak segera mati. 

Para petani terbiasa melihat kematian cepat sewaktu penggunaan 

insektisida kimiawi. 

3. B. thuringiensis harus dimakan oleh serangga sehingga apabila toksisn 

yang diberikan kurang banyak maka larva seranggta tidak mati. 
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4. Sampai saat ini, produk komersial B. thuringiensis lebih mahal 

dibandingkan insektisida kimiawi. 

5. Unrtuk mencari serangga sasaran yang tepat diperlukan bioassay 

terhadap berbagai serangga. 

6. Penyemprotan bioinsektisida pada daun mudah tercuci oleh air hujan 

dan diinaktivasikan sinar matahari sehingga perlindungan jangka 

pendek saja yang dperoleh pada aplikasi tunggal bioinsektisida. 

Saat ini sudah beredar insektisida mikrobial yang menggunakan bahan 

dasar B. thuringiensis amtara lain adalah Thuricide, Dipel, Bactospeine, Sporeine, 

arasporein, Bactanne (Burges & Hussey, 1971). Keberhasilan produk komersial 

ini telah banyak dilaporkan di daearah suntropis, namun keberhasilannya di 

daerah tropis masih belum banyak dilaporkan. 

 

Penelitian yang pernah dilakukan 

Hasil penelitian yang pernah dilakukan mendapatkan  74 isolat B. 

thuringiensis yang mampu membunuh larva nyamuk demam berdarah. Isolat B. 

thuringiensis yang virulensinya lebih besar atau sama dengan 80 % membunuh 

larva nyamuk didapatkan 19 isolat (Jati Wibowo Nugroho, dkk. 2013). Hasil 

seleksi 19 sampel B. thuringiensis yang virulen dari Kota, Kabupaten Sleman, 

Kabupaten Gunungkidul, Kabupaten Bantul dan Kabupaten Kulonprogo, paling 

virulen 75P (Jati Wibowo Nugroho,  dkk 2014), dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Seleksi sampel  B. thuringiensis paling virulen dalam 24 jam 

No. SAMPEL  Bt   VIRULEN Juml. Kematian/10 jentik 

1 10 P 7 

2 33 S 8 

3 36 S 8 

4 37 S 6 

5 37 S1 6 

6 38 P 6 

7 39 S 7 

8 44 S 6 

9 47 S 8 

10 75 P* 10 
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No. SAMPEL  Bt   VIRULEN Juml. Kematian/10 jentik 

11 99 S1 7 

12 102 S1 7 

13 116 S1 7 

14 116 P 6 

15 120 S 7 

16 120 P 7 

17 123 S 5 

18 130 S1 6 

19 130 P 8 

Keterangan: * Bt sangat  virulen 

 

 Sampel tanah 75P diperoleh dari  pekarangan di Kecamatan Kalasan, 

Kabupaten Sleman, yang sekaligus menjadi  tempat endemik demam berdarah. 

 

Hipotesis 

 Berdasarkan kerangka berfikir yang disusun dari semua informasi yang 

diperoleh dari tinjauan pustaka dapat dirumuskan hipotesis sebagai berikut: 

1. Bakteri pembentuk spora yang terdiri dari berbagai strain anggota B. 

thuringiensis, khususnya yang bersifat entomopatogenik dapat diisolasi 

dari tanah di darah tanaman kubis di  Desa Kopeng, Magelang. 

2. Bakteri entomopatogenik yang diisolasi dari tanah tersebut mempunyai 

daya bunuh yang spesifik terhadap hama ulat grayak S. litura. 
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BAB III. METODE PENELITIAN 

 

 

Arah  penelitian sejalan dengan  Rencana Strategis Penelitian  Universitas 

Atma Jaya Yogyakarta  dan Rencana Strategis Penelitian Program Studi Biologi. 

Agenda Program Studi, Topik Penelitian dan  Road Map penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Road Map Penelitian 
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Dalam melaksanakan penelitian melibatkan dosen utama sebagai 

penanggung jawab arah penelitian, dosen pendamping membantu sharing dan 

langkah-langkah penelitian, mahasiswa membantu jalannya penelitian dan terlibat  

penelitian, sekaligus penelitian untuk penyusunan dan penulisan skripsi, sehingga 

dapat mempercepat kelulusannya. Laboran mempersiapkan peralatan dan segala 

sesuatunya yang berkaitan dengan penelitian ini. Gambaran pembagian tugas 

kerja dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

 

 

 

Gambar 9. Pembagian Tugas Kerja 
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Kerangka konsep penelitian menggambarkan keleluasaan dan kedalaman 

penelitian disajikan pada Gambar 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Kerangka konsep Penelitian 

 

Berdasarkan tujuan penelitian yang dirancang untuk menguji kemampuan 

patogenisistas isolat  B. thuringiensis  terhadap  hama ulat grayak S. litura  di 

tanaman kubis di Kopeng, Kabupaten Magelang,  maka  tahapan penelitian 

dilakukan dengan cakupan (1) persiapan alat dan media, (2) penentuan lokasi dan 

sampling bakteri B. thuringiensis dan sampling hama ulat grayak, (3) Isolasi 

bakteri B. thuringiensis (4) rearing hama ulat grayak S. litura, (5) uji 

patogensititas isolat   B. thuringiensis terhadap hama ulat grayak S. litura, (6) 

seleksi isolat B. thuringiensis yang paling virulen, (7) produksi bioinsektisida dan 

mengajukan paten. 

 

TAHUN PERTAMA 

 

TAHUN KEDUA 
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Penentuan lokasi dan 

sampling bakteri  B. 

thuringiensis dan S. litura 

Isolasi bakteri B. 

thuringiensis  

Uji patogensititas isolat   B. 

thuringiensis terhadap hama S. 

litura 

  Seleksi  isolat   B. thuringiensis 

yang paling virulen 

 

Produksi Bioinsektisida dan 

Hak Paten 

Rearing hama S. litura 

patogenisitas 
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1. Pengambilan Sampel  

Pengambilan sampel tanah sebagai sumber isolat dilakukan di area 

persawahan yang ditanamai kubis, wotel, sawi dan cabai di Desa Kopeng, 

Kabupaten Semarang. Tanah diambil 100 gram pada masing-masing lokasi. 

Sampel tanah yang diambil dimasukkan ke dalam kantong plastik, dikat rapat dan 

diberi label lokasi dan tanggal pengambilannya, kemudian dibawa ke 

laboratorium dan disimpan pada suhu 4
0 

C untuk selannjutnya digunakan sebagai 

bahan isolasi. 

 

2. Isolasi Selektif dan Pengenalan Koloni B. thuringiensis 

B. thuringiensis diisolasi dari sampel tanah dengan menggunakan metode 

selektif metode Ohba dan Aizawa (1979a). Diambil 1 g sampel tanah, dimasukkan 

ke dalam tabung reaksi yang telah berisi 9 ml larutan ringer steril (1/4 strength) 

untuk menghasilkan suspensi tanah. Suspensi dikocok hingga homogeni 

kemudian dipanaskan dalam waterbath pada suhu 80
o
 C selama 10 menit. 

Selanjutnya, dari suspense tersebut dibuat seri pengenceran kelipatan sepuluh 

mulai dari 10
-3

 – 10
-4

. Dari pengenceran 10
-3

 dan 10
-4

 diambil masing-masing 0,1 

ml untuk diinokulasikan ke dalam media Nutrien Agar secara surface plate. 

Selanjutnya petridis dibungkus dengan kertas sampul steril dan diletakkan dengan 

posisi terbalik dan diinkubasikan pada suhu kamar selama 48 jam. Koloni yang 

tumbuh diamati dan diseleksi untuk diisolasi dan dimurnikan. Seleksi awal untuk 

memperoleh koloni yang diduga sebagai anggota spesies B. thuringiensis 

dilakukan berdasarkan karakterestik bentuk koloni, elevasi, tepi koloni dan warna 

koloni dan kenampakan permukaan koloni. Koloni yang dipilih adalah yang 

memiliki bentuk koloni circular, elevasi effuse, bentuk tepi lobute, warna putih 

kekuningan, dan permukaan agak kasar karena cirri tersebut merupakan indikasi 

strain anggota B. thuringiensis. Koloni yang diidentifikasi sebagai anggota B. 

thuringensis diisolasi dan dimurnikan. Isolat bakteri yang sudah dimurnikan 

kemudian disimpan dalam tabung kultur (cryo tube) berisi larutan 15% gliserol 

dan disimpan pada tahun -20
o
 C sebagai stok yang digunakan selama penelitian. 
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3. Karakteristik dan Identifikasi Isolat  B. thuringiensis 

Morfologi Koloni 

 

Biakan bakteri yang selnya berbentuk batang mempunyai sifat gram 

positif, mempunyai spora dan kristal protein ditumbuhkan pada medium nutrient 

agar pada cawan petri untuk melihat morfologi koloninya. Penentuan morfologi 

koloni isolate dilakukan dengan cara menginokulasikan bakteri secara taburan 

pada medium nutrient agar 15 ml ke dalam cawan petri, dan setelah dua hari 

diamati pertumbuhan dan morfologi koloninya (Poinar & Thomas, 1982). Bentuk 

koloni circular dengan tepi koloni lobate, elevasi koloni effuse, warna koloni 

putih kekuningan menunjukkan bahwa isolate tersebut adalah anggota B. 

thuringiensis. 

Morfologi Sel dan Deteksi Protein 

Ciri-ciri sel bakteri yang diamati meliputi bentuk sel, bentuk spora dan 

adanya Kristal protein. Untuk melihat morfologi sel maka biakan bakteri yang 

telah berumur 48-96 jam setelah inokulasi pada media biakan diamati di bawah 

mikroskop fase kontras. Adanya morfologi sel bentuk batang, spora subterminal 

serta adanya Kristal protein yang terletak di samping spora digunakan sebagai 

dasar indentifikasi B. thuringiensis. 

Pengecatan Gram  

Untuk mengetahui sifat pengecatan gram, maka dilakukan pengecatan 

Gram. Sel bentuk batang dengan spora yang terletak subterminal dengan sifat 

gram positif menunjukkan bahwa isolate adalah anggota Genus Bacillus. Spora 

berwarna biru dan Kristal protein berwarna pink sebagai indikasi bahwa isolate 

adalah anggota B. thuringiensis. 
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Screening Isolat berdasarkan Uji Daya Bunuh terhadap S. litura 

Untuk menyeleksi isolat potensial di antara semua isolate yang diperoleh 

dilakukan screening berdasarkan uji daya bunuh isolat terhadap larva hama S. 

litura.  Screening meliputi penyediaan kultur isolat perbanyakan serangga uji, uji 

daya bunuh dengan metode pencelupan daun kubis dan seleksi isolat potensial 

berdasarkan nilai daya bunuh. 

 

Perbanyakan Kultur Isolat 

Pengujian daya bunuh isolat B. thuringiensis terhadap larva nyamuk Ae. 

aegypti dilakukan dengan cara pembuatan inokulum berdasarkan metode yang 

dikemukakan oleh Ohba et al. (1981). Isolat  B. thuringiensis diinokulasikan ke 

dalam Medium NA dan diinkubasikan selama 48 jam. Selanjutnya  isolat  B. 

thuringiensis dipanen di dua petridis dan disuspensikan ke dalam 5 ml larutan 

Ringer Streril (1/4 strength). Konsentrasi spora di dalam suspense ditentukan 

dengan metode direct count menggunakan Hemocytometer. 

Perhitungan jumlah spora dilakukan dengan mengambil suspense yang 

telah diencerkan dengan larutan ringer 100 kali (10
-2

). Haemocytometer yang 

dipakai berukuran luas 0,0025 mm
2
 dan kedalaman 0,1 mm sehingga volume tiap 

petak adalah 0,00025 mm
3
. Perhitungan spora dilakukan pada lima bidang 

pandang mikroskop dengan perbesaran 400 kali. Setiap bidang pandang terdiri 

dari enam belas petak hemocytometer.  

 

Perhitungan jumlah spora tiap ml dapat dihitung dengan rumus: 

X=  

    =  

Keterangan: 

X = jumlah spora per milliliter suspensi 

N = jumlah rata-rata spora yang dihitung pada tiap petak 
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Berdasarkan nilai konsentrasi yang diperoleh lalu dibuat suspensi dengan 

pengenceran tertentu, sehingga memiliki konsentrasi sebesar 1,5 X 10
7
 spora 

per/ml dengan volume sebesar 20 ml untuk setiap masing-masing isolat. 

Selanjutnya suspensi isolat  B. thuringiensis tersebut siap digunakan dalam uji 

daya bunuh larva hama ulat grayak S. litura. 

 

Perbanyakan Serangga Uji 

 S. litura sebagai serangga uji diperoleh dengan mengumpulkan larva dari 

persawahan yang ditanami kubis di desa Kopeng, Kabupaten Semarang. Larva 

tersebut kemudian dipelihara didalam Laboratorium Teknobio-lingkungan, 

Fakultas Teknobiologi, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Untuk memperoleh 

larva dalam jumlah yang cukup, maka perbanyakan dilakukan dengan 

menggunakan daun kubis yang masih segar sebagai pakan. Penggantian pakan 

dilakukan setiap hari sampai larva menjadi pupa. Setelah menjadi pupa, pupa 

dimasukkan ke dalam kurungan kasa (40 x 40 x 70 cm). Didalam kurungan telah 

disiapkan tanaman kubis muda umur 4 minggu untuk tempat meletakkan telur. 

Untuk pakan  ngengat diberiakn larutan madu 10 % yang dioleskan pada kapas. 

Pemberian madu diberikan setiap hari. Setelah ngengat bertelur dan cukup banyak 

telur yang diletakkan pada tanaman lalu tanaman dipindahkan ke kurungan kasa, 

selanjutnya ditunggu hingga telur menetas dan berkembang menjadi larva instar 3. 

Larva instar 3 diseleksi untuk mendapatkan larva yang homogen yang akan 

dipakai sebagai larva uji. 

 

Uji Daya Bunuh dengan Metode Pencelupan Daun (Leaf Dipped Method) 

 Perlakuan pengujian daya bunuh isolat bakteri B. thuringiensis terhadap 

ulat S. litura dilakukan dengan metode uji paqkan dengan metode pencelupan 

dauan menutut Hamilton dan Atia (1977), yaitu dengan menggunakan potongan 

daun kubis berukuran 5 cm x 5 cm. Potongan daun direndam ke dalam 20 ml 

suspensi B. thuringiensis selama 10 menit, kemudian dikeringanginkan. 

Selanjutnya dimasukkan ke dalam botol jam  yang telah disterilkan dan 

sebelumnya telah diisi dengan larva instar 3 (tiap botol 1 ekor) yang telah 
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dipuasakan selama 8 jam. Untuk masing-masing isolat digunakan 5 ulangan 

(botol). Sebagai kontrol diguanakan daun yang dicelupkan ke dalam larutan 

Ringer steril. Gejala sakit dan perilaku larva diamati selama 6 jam, sedangkan 

kematian larva dihitung setelah 24 dan 48 jam masa inkubasi. Daya bunuh 

masing-masing isolat dinyatakan dengan persen mortalitas. 

 

Seleksi Isolat Potensial berdasarkan nilai daya bunuh 

 Isolat yang memiliki daya bunuh 50% diseleksi sebagai isolat potensial 

untuk selanjutnya diuji patogenissitasnya terhadap serangga uji S. litura.  

 

Uji  Patogenisitas  Isolat  Potensial  B. thuringiensis   terhadap S. litura 

 

 Pengujian patogenisitas strain B. thuringiensis terhadap ulat S. litura 

bertujuan untuk memperoleh isolat yang paling virulen. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui kemampuan strain tersebut menginfeksi dan menimbulkan kematian 

dengan jumlah spora tertentu dalam batas kisaran yang dipandang potensial 

sampai viulen yang tergantung dari besarnya persentase kematian serangga uji. 

Uji patogenisitas mencakup penyediaan kultur isolat, perbanyakan serangga uji, 

uji patogenisitas dengan metode pencelupan daun, dan pemilihan isolat virulen 

berdasarkan nilai patogenisitasnya. 

 

Uji Patogenisitas dengan Metode Pencelupan Daun  

Konsentrasi spora masing-masing isolat ditetapkan dengan perhitungan 

secara langsung (direct count menggunakan Haemocytometer. Masing-masing 

isolat dibuat dalam 20 ml suspensi sel dengan konsentrasi yaitu  1,5 x 10
7 

spora/ml. Pengujian patogenisitas untuk masing-masing isolat dengan metode 

pencelupan daun dilakukan sama dengan yang telah diuraikan pada bagian uji 

daya bunuh. Pengamatan terhadap gejala sakit dan perilaku serangga uji serta 

kematian larva uji dilakukan pada jam ke 24 dan 48 jam setelah perlakuan.  

 

 

 

 

 



30 
 

Produksi Bioinsektisida 

Ampul awetan isolat  B. thuringiensis yang paling virulen dimasukkan 

dalam kapsul. Kapsul dikemas dalam botol. Kapsul siap dipasarkan dan 

digunakan untuk pembasmian larva hama ulat grayak  S. litura. Kapsul hasil 

penelitian ini  siap didaftarkan Paten  No. P 00201603458. 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

Tanaman Kubis 

 

 Kubis merupakan tanaman semusim. Kubis berdaun membulat, tidak 

berbulu dan membentuk krop. Kubis mempunyai batang pendek, berroset akar. 

Kubis mempunyai akar tunggang dengan akar samping banyak, tetapi dangkal 

kedalamannya. Tanaman kubsi yang belum membentuk krop dapat dilihat pada 

Gambar 10. 

 Konsumsi kubis untuk masyarakat sangat banyak, dilihat setiap banyak 

pagi truk menurunkan kubis di pasar induk Yogyakarta. Rata-rata ibu rumah 

tangga setiap hari mesti membeli kubis untuk bahan sayuran. Kubis digunakan 

untuk pelengkap masakan rumah tanngga dan restoran, misalnya untuk bakmi, cap 

cai, sayur, dll. 

 

 

Gambar 11. Tanaman Kubis 
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Daur Hidup Hama Ulat Grayak S. litura  

Hasil pengamatan daur hidup hama ulat grayak  S. litura dapat dilihat 

Tabel 2. 

Tabel 2. Daur Hidup Ulat Grayak S. litura 

No. Stadia X ± Sd 

1. Telur 3 ± 0.5 

2. Instar 1 2 ± 0,5 

3. Instar 2 2 ± 0,2 

4. Instar 3 2 ± 0,1 

5. Instar 4 2 ± 0.1 

6. Instar 5 2 ± 0.7 

7. Instar 6 2 ± 0,5 

8. Kepompong 7 ± 0,2 

9. Ngengat 8 ± 0.5 

10. Total  30 ± 3,3 

. 

Panjang  siklus hidup ulat grayak S. litura   kurang lebih 33 hari. Lama 

waktu  telur keluar dari ulat grayak sampai  menetas membutuhkan waktu 2.5 hari 

sampai 3.5 hari. Untuk Instar 1  ulat grayak butuh waktu  selama 2 ± 0,5. Untuk 

Instar 2 ulat grayak butuh waktu  selama 2 ± 0,2. Untuk Instar 3 ulat grayak butuh 

waktu  selama 2 ± 0,1. Untuk Instar 4 ulat grayak butuh waktu  selama 2 ± 0.1. 

Untuk Instar 5 ulat grayak butuh waktu  selama 2 ± 0.7. Untuk Instar 6 ulat grayak 

butuh waktu  selama 2 ± 0.5. Untuk Kepompong ulat grayak butuh waktu  selama 

7 ± 0.2. Untuk ngengat ulat grayak butuh waktu  selama 8 ± 0.5.  

 Waktu stadia ulat grayak S.  litura ini mengganggu petani, kurang lebih 

selama 12 ± 3,5 hari, akan merusak tanaman kubis sehingga kubis yang ada akan 

terlihat berlobang-lobang. Kubis laku dijual bila tidak berlobang dan busuk, atau 

kubis yang mulus tanpa lubang. Gambaran kubis yang terserang ulat grayak S. 

litura dapat dilihat pada Gambar 11. 
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Kerugian sangat besar bagi petani bila stadia ulat ini tidak ditangani dengan 

sungguh sungguh. Penyemprotan serbuk Bt ini akan menanggulangi kerugian 

petani. Kelebihan serbuk ini ramah lingkungan, tidak menciptakan ketahanan 

hama, karena Bt merupakan musuh alami ulat grayak S. litura. 

 

 

Gambar 12. Tanaman Kubis yang terserang S. litura 

 

Isolasi Bakteri B. thuringiensis 

Isolasi bakteri B. thuringiensis dari 100 sampel tanah berhasil memperoleh 

35  isolat bakteri B. thuringiensis, lihat Tabel 3. 

 

Tabel 3. Jumah Sampel Tanah dan Isolat B. thuringiensis 

 
Tanaman Jumlah Sampel Tanah Jumlah Isolat B. thuringiensis 

Kubis 25 15 

Wortel 25 6 

Sawi 25 12 

Cabai 25 2 

Jumlah 100 35 
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Pada Tabel 3. dapat dilihat bahwa jumlah isolat bakteri B. thuringiensis 

berbeda untuk tiap tanaman sayur. Perbedaan jumlah isolat yang ditemukan, 

disebabkan banyak faktor yang menentukan, antara lain faktor habitat. Faktor 

habitat yang paling berpengaruh antara lain pengolahan tanah, penggunaaan 

pestisida, kemiringan tempat, dan kesuburan tanah. 

 

Karakteristik dan Identifikasi Isolat B. thuringiensis 

Hasil pengamatan secara makroskopis terhadap koloni B. thuringiensis 

secara morfolgi menunjukkan karakteristik yang berbentuk circular, warna koloni 

putih kekuningan, permukaan koloni kasar,  licin dan mengkilat, lihat Gambar 11. 

 

Gambar 13. Morfologi Koloni B. thuringiensis 

 Sel bakteri B. thuringiensis berbentuk batang dengan spora subterminal. 

Spora B. turingiensis terbentuk bersama dengan terbentuknya kristal protein. Pada 

biakan umur 24 jam, spora dan kristal protein belum terbentuk, namun baru 

terlihat nyata pada umur biakan 48 jam setelah inokulasi. Ciri khas adanya kristal 

protein di dekat spora menunjukkan bahwa seluruh isolat yang diperoleh 35 

diidentifikasi sebagai anggota B. thuringiensis. 

Hasil pengecatan Gram menunjukkan adanya spora bakteri yang berbentuk 

bulat berwarna kemerah-merahan dengan pinggiran ungu, sedangkan kristal 

protein berwarna lebih gelap, lihat Gambar 12. Kristal protein yang merupakan δ–
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endotoksin yang dapat membunuh jia termakan oleh serangga Ordo Lepidoptera, 

Ordo Diptera dan Ordo Coleptera (Bahagiawati, 2002). Isolat yang diperoleh 

memiliki bentuk kristal protein yang bervariasi meliputi romboidal, sferikal dan 

kuboidal.  Isolat juga menunjukkan sifat bakteri gram positif berbentuik batang 

dan sama dengan karakteristik bakteri B. thuringiensis. Dari hasil karakteristik 

morfologi koloni, morfologi sel, pengecatan gram positif, spora dan adanya kristal 

protein dapat diketahui  bahwa semua isolat bakteri yang diperoleh adalah anggota 

bakteri B. thuringiensis. 

 

Gambar 14. Morfologi Sel Vegetattif B. thuringiensis 

 

 

Isolat Bacillus thuringiensis 

 Berdasarkan hasil pengamatan terhadap ciri morfologi, koloni, sel dan 

pewarna gram diperoleh 35 isolat sebagai bakteri B. thuringiensis. Ke 35 isolat 

tersebut pada media biakan menunjukkan morfologi koloni berbentuk ireguler, 

permukaan koloni kasar, datar dan agak mengkilat, warna koloni putih 

kekuningan. Sel vegetatif berbentuk batang dengan spora sub terminal. Bersama 

dengan terbentuknya spora dibentuk pula kristal protein. Kristal protein baru 

terbentuk  umur isolat  48 jam, setelah inokulasi. 
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Uji Patogenisitas B. thuringiensis terhadap ulat S. litura 

 Inokulum untuk pengujian B. thuringiensis mempergunakan isolat umur 7 

hari. Pada umur isolat 7 hari diperkirakan kandungan nutrisi sudah pada media 

habis digunakan untuk pertumbuhan bakteri, sehingga pada kondisi ini telah 

mencapai fase stasioner. Dalam fase stasioner bakteri akan membentuk spora dan 

bersamaan membentuk kristal protein yang merupakan bahan toksik terhadap 

serangga. Dari kultur umur 7 hari diharapkan didapatkan jumlah spora dan kristal 

protein yang optimal. 

 Hasil pengujian 35 isolat B. thuringiensis terhadap larva S. litura instar III 

dapat menyebabkan mortalitas berkisar antara 20-100 % setelah pengamatan 48 

Jam. Hanya 8 isolat bakteri B. thuringiensis (K4, K6, K8, K12, K14, W5,  S3, dan S10)  

yang dapat menyebabkan mortalitas larva uji lebih dari 50 %, sedangkan isolat 

lainnya mematikan tidak lebih dari 50% larva uji, meskipun pengamatan 

dilakukan sampai 48 jam (Tabel 4). 

 

Tabel 4. Rerata  Prosentase Mortalitas larva  S. litura 

 

No. Kode Isolat Konsentrasi 

Spora/ml 

Prosentase Mortalitas (%) 

 

24 Jam 48 Jam 

1. K1 1,5 X 10
7
  20 0 

2.  K2 1,5 X 10
7
  20 20 

3. K3 1,5 X 10
7
  40 0 

4. K4 1,5 X 10
7
  60 20 

5. K5 1,5 X 10
7
  40 40 

6. K6 1,5 X 10
7
  60 40 

7. K7 1,5 X 10
7
  20 0 

8. K8 1,5 X 10
7
  80 0 

9 K9 1,5 X 10
7
  20 20 

10. K10 1,5 X 10
7
  20 40 

11. K11 1,5 X 10
7
  20 20 

12. K12 1,5 X 10
7
 60 20 

13. K13 1,5 X 10
7
 20 20 

14. K14 1,5 X 10
7
 100* 0 

15. K15 1,5 X 10
7
 20 20 

16. W1 1,5 X 10
7
 20 40 

17. W2 1,5 X 10
7
 40 40 

18. W3 1,5 X 10
7
 40 40 
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No. Kode Isolat Konsentrasi 

Spora/ml 

Prosentase Mortalitas (%) 

 

24 Jam 48 Jam 

19. W4 1,5 X 10
7
 20 40 

20. W5 1,5 X 10
7
 60 20 

21. W6 1,5 X 10
7
 20 0 

22. S1 1,5 X 10
7
 40 20 

23. S2 1,5 X 10
7
 20 20 

24. S3 1,5 X 10
7
 60 20 

25. S4 1,5 X 10
7
 20 0 

26. S5 1,5 X 10
7
 40 40 

27. S6 1,5 X 10
7
 40 20 

28. S7 1,5 X 10
7
 20 20 

29. S8 1,5 X 10
7
 40 0 

30. S9 1,5 X 10
7
 20 40 

31. S10 1,5 X 10
7
 80 0 

32. S11 1,5 X 10
7
 20 20 

33. S12 1,5 X 10
7
 40 40 

34. C1 1,5 X 10
7
 40 40 

35. C2 1,5 X 10
7
 20 40 

 

  

Hewan uji sebelum perlakuan memperlihatkan kelincahannya, seperti 

terlihat pada Gambar 13. Gerakan saat disentuh akan menunjukkan tingkah laku 

menghindar dan sangat energik, ketika dipindahkan tempat selalu berusaha 

merambat ketempat lain. Ulat grayak S. litura merusak dan bersifat ganas pada 

malam hari. Masyarakat memberikan nama ulat grayak karena sifatnya yang 

merusak dalam semalam tanaman budidaya akan habis. Keganasan ulat grayak S. 

litura dalam semalam bisa menghabiskan tanaman kubis (Trubus Info Kit, 2010). 
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Gambar 15. Larva S. litura instar III 

 

Gejala umum dari setiap gerak larva yang terinfeksi B. thurimgiensis 

menjadi lemah dan kurang tanggap terhadap sentuhan, gejala lainnya yang timbul 

menurunnya selera makam terlihat dari umpan kubis yang dimakan hanya sedikit, 

bila dibandingkan dengan kontrol. Tubuh larva menjadi lunak dan tetap utuh 

menjelang kematiannya. Larva yang mati akan mengeluarkan bau busuk sebelum 

mengering. Larva instar III yang terinfeksi bisa membentuk benang-benang untuk 

menutupi tubuhnya tetapi tidak berhasil membentuk pupa, bila ada yang dapat 

membentuk pupa, bentuk dan warnanya tidak normal. 

Mortalitas larva sangat tergantung dari jumlah spora B. turingensis yang 

disemprotkan. Untuk menimbulkan penyakit dibutuhkan jumlah spora B. 

thuringiensis tertentu, tergantung jenis patogen dan jenis hospes. Jumlah B. 

thuringiensis yang masuk tertelan juga menentukan lamanya waktu yang 

dibutuhkan untuk membunuh. Hal ini ada hubungannya dengan aktivitas bakteri 

di dalam saluran pencernakan yang meliputi pembentukan spora dan kristal 

protein. 
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Menurut Estela et al. (2004) kristal protein yang larut mengalami 

pemecahan oleh enzim protease dalam usus tengah menjadi fragmen-fragmen 

yang bersifat toksik. Fragmen yang bersifat toksik menyebabkan kebocoran pada 

sel epithelium usus tengah. Akibat kebocoran ini permeabilitas sel menjadi 

terganggu sehingga mengacaukan transport ion K, Na dan Ca. 

Perilaku larva yang diam tak bergerak menunjukkan bahwa larva telah 

terinfeksi. Gejala awal yang nampak setelah larva uji memakan pakan yang 

mengandung bakteri B. thuringiensis adalah larva mulai kurang aktif dan 

gerakannya menjadi lamban, aktivitas makan mulai menurun. Gejala ini sesuai 

dengan yang dikemukakan oleh Poinar and Thomas (1982) bahwa saluran 

pencernakan adalah organ pertama terserang oleh bakteri. Gejala ini berhubungan 

erat dengan perilaku makan dan aktivitas metabolisme. 

Dari hasil prosentase mortalitas 100% dan waktu 24 jam membunuh larva 

S. litura adalah isolat K14.  Isolat K14 dipilih, diperbanyak dan diawetkan dengan 

metode Freeze Drying.  Menurut Bahagiawati (2002) berhasilnya isolasi strain B. 

thuingiensis meruipakan garansi untuk mendapatkan bioinsektisida Bt yang dapat 

digunakan oleh petani. Untuk dapat dikomersialisasikan strain tersebut harus 

dapat diproduksi secara masal. Didamping itu, memerlukan formulasi yang tepat 

dan harus dapat memberikan performansi yang baik di lapangan.  Isolat K14  

dipilih menjadi bahan baku pembuatan bioinsektisida yang ramah lingkungan dan 

telah didaftarkan  Paten No. P00201603458.  
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

1. Isolasi bakteri entomopatogenik dari sampel tanah persawahan tanaman 

kubis di Kopeng, Magelang di dapatkan 35 isolat B. thuringiensis yang 

dicirikan bentuk sel batang, spora oval dan terdapat kristal protein. 

2. Berdasarkan pengujian patogenisitasnya terdapat 8 isolat B. thuringiensis 

(K4, K6, K8, K12, K14, W5,  S3, dan S10)  yang menunjukkan mempunyai 

aktivitas larvasida terhadap S. litura.  

3. Serbuk bioinsektisida isolat K14 menjadi bioinsektisida ramah lingkungan 

dan telah di daftarkan Paten No. P00201603458. 

Saran 

1. Perlu dikaji molekuler setiap isolat yang ditemukan terbukti dapat 

membunuh larva S. litura. 

2. Perlu dilakukan pengujian lapangan serbuk bioinsektisida isolat  K14 di 

musim hujan dan kemarau. 
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LAMPIRAN 1. 

 

JADWAL PELAKSANAAN 

 

Tahun Pertama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Persiapan Alat dan 

Media 

          

Perbanyakan kultur  

Bt 

          

Freeze drying isolat  

Bt 

          

Uji patogenisitas 

serbuk Bt 

          

Daftar Paten           

Seminar, pembuatan 

buku ajar  

          

Laporan Akhir           
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LAMPIRAN 2. 

 

BIODATA KETUA  PENELITI 

A. Identitas Diri  

1. Nama Lengkap (dengan gelar) Drs. Alponsus Wibowo Nugroho Jati, 

M.S. 

2. Jenis Kelamin Laki laki 

3. Jabatan Fungsional Lektor Kepala 

4. NIP/NIK/Identitas Lainnya 08.92.402 

5. NIDN 0531106101 

6. Tempat, Tanggal Lahir Yogyakarta, 31 Oktober 1961 

7. E-mail wibowonj@yahoo.co.id 

8. No HP 08122769305 

9. Alamat Kantor Fak. Teknobiologi, Univ. Atma Jaya 

Yogyakarta,  

Jln. Babarsari no 44 Yogyakarta 

10. Nomor Telpon/Faks 0274-487711. Faks: 0274-487748 

11. Lulusan yang Telah Dihasilkan S-1 = 105 orang 

12. Mata Kuliah yang Diampu 1. Ekologi  

2. Teknologi Pengendalian Hayati 

3. Biotek Serangga 

4. Pengenalan AMDAL 

5. Mikrobiologi Lingkungan 

 

B. Riwayat Pendidikan 

 S-1 S-2 

Nama Perguruan Tinggi Universitas Gadjah 

Mada 

Universitas Gadjah 

Mada 

Bidang Ilmu Biologi Ilmu Pertanian 

Tahun Masuk-Lulus 1982-1988 1989-1991 

Judul 

Skripsi/Tesis/Disertasi 

Biostratigrafi dan 

Penafsiran Umur Batuan 

G. Tugu Berdasarkan 

Diameter Orbulina 

universa L. 

Epidemi Penyakit 

Hawar daun Phoma sp 

Pada Tanaman Kenaf 

Nama 

Pembimbing/Promotor 

Prof. Dr, Jusup Subagja, 

M.Sc 

Prof. Dr. Bambang 

Hadisutrisno, M. Agr. 
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C. Pengalaman Penelitian dalam 5 Tahun Terakhir 

No

. 

Tahun Judul Penelitian Pendanaan 

Sumber Jml 

(Juta 

Rp) 

1. 2016 Pemanfaatan isolat bakteri  Bacillus 

thuringiensis Berliner terhadap 

Hama Ulat grayak (Spodoptera litura 

Fab.) Pada tanaman Kubis (Brassica 

oleraceae var. capitata linn.). 

Hibah 

bersaing 

50 Juta 

1. 2014-2015 Uji Kemampuan Isolat P75 Bacillus 

thuringiensis Berliner terhadap Daya 

Bunuh Larva Nyamuk Aedes aegypti 

Linn. 

Hibah 

Bersaing 

52. 500 

Juta 

2. 2012-2013 Isolasi, Purifikasi dan Uji 

Patogenisitas Isolat Bacillus 

thuringiensis Berliner  Wilayah 

Daerah Istimewa  Yogyakarta 

Terhadap Larva Aedes aegypti  Linn.  

Hibah 

Fundamen

tal 

37.500 

Juta 

3. 2012 Isolasi, Purifikasi dan Uji 

Patogenisitas Isolat Bacillus 

thuringiensis Berliner Dari Wilayah 

Kota Yogyakarta Terhadap Larva 

Aedes aegypti  L. Instar Tiga 

UAJY 5 juta 

 

D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 5 Tahun 

terakhir 

No. Tahun Judul Pengabdian Kepada 

Masyarakat 

Pendanaan 

Sumber Jml 

(Juta Rp) 

1. 2016 Menyusun Dokumen Lingkungan 

Hidup Hotel Intan, Yogyakarta.  

 

Pemrakarsa 25 Juta 

2. 2015 Menyusun Dokumen Lingkungan 

Hidup Ruko dan Kost, Jalan Bantul 

No. 123, Gedongkiwo, mantrijeron, 

Yogyakarta.  

Pemrakarsa 25 Juta 

3. 2015 Menyusun Dokumen Lingkungan 

Balai Besar Pengawasan Obat dan 

Makanan (BBPOM), Jalan 

Tompeyan 1, Tegalrejo, Yogyakarta.  

Pemrakarsa 25 Juta 

4. 2015 Pembuatan Pupuk Organik UAJY 5 Juta 

5.  2014 Membimbing Mahasiswa Hibah Bina 

Desa 2014: Pembangunan Industri 

Produksi Jamur Berbasis Partisipasi 

DIKTI 35 Juta 

 

 



49 
 

Aktif Masyarakat Dusun Klumpit, 

Desa Kenteng, Kecamatan Ponjong, 

Kabupaten Gunungkidul, 

Yogyakarta. 

 

6. 2014 Menyusun Dokumen Lingkungan 

Klinik Panti Usada, Jalan Melati 

wetan No. 47, Yogyakarta. 

Pemrakarsa 25 Juta 

7. 2013 Menyusun Dokumen Lingkungan 

Bardosono Happy Futsal, Jalan Prof. 

Dr. Soepomo No. 60, Warungboto, 

Umbulharjo, Yogyakarta. 

Pemrakarsa 25 Juta 

8. 2013 Membimbing Mahasiswa Hibah Bina 

Desa 2013: Wira Usaha jamur Tiram 

Putih di Dusun Klumpit, 

Gunungkidul, Yogyakarta. 

DIKTI 29.490. 

Juta 

9. 2013 Menyusun Dokumen Lingkungan 

The Nooroya Grand  Hotel, Jalan 

Gajah Mada No. 30, Yogyakarta.  

Pemrakarsa 25 Juta 

10. 2010 Membimbing  PKMP dan PIMNAS 

di Bali 2010: Prospek Bayam 

Berduri (Amaranthus spinosus L.) 

dalam Menyerap Logam berat 

Chrom (Cr) Pada Aliran Sungai 

Gadjah Wong Yogyakarta 

DIKTI 5 juta 

E. Pemakalah Seminar  (Oral Presentation) Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Nama Pertemuan 

ilmiah/Seminar 

Judul Artikel ilmiah Waktu dan Tempat 

1. Seminar Nasional Biosains 

II 

Uji Kemampuan Isolat 

P75 Bacillus 

thuringiensis Berliner 

Terhadap Daya Bunuh 

Larva Nyamuk Aedes 

aegypti Linn. 

19-20 Nov 2015, 

Udayana- Bali 

2. Seminar Nasional 

Mikrobiologi 

Uji Kemampuan Isolat 

P75 Bacillus 

thuringiensis Berliner 

terhadap Daya Bunuh 

Larva Nyamuk Aedes 

aegypti Linn. 

24 Juni 2014. 

Satya Wacana – 

Salatiga 

3. Seminar Nasional 

Matematika dam Ilmu 

Pengetahuan Alam 

Isolasi, Purifikasi dan Uji 

Patogenisitas Isolat Bacillus 

thuringiensis Berliner  

Wilayah  

Daerah Istimewa  

Yogyakarta Terhadap Larva 

Aedes aegypti  Linn. 

23 Oktober 2013, 

Pakuan-Bogor 
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BIODATA ANGGOTA PENELITI  

A. Identitas Diri 

1 Nama Lengkap Dr. Felicia Zahida, M.Sc 

2 Jabatan Fungsional Lektor Kepala 

3 Jabatan Struktural Ketua Senat Akademik Fakultas Teknobiologi 

4 NIK 12.91.380 

5 NIDN 0510126601 

6 Tempat dan Tanggal 

Lahir 

Yogyakarta, 10 Desember  1966 

7 Alamat Rumah Miliran UH 2/ 129 Yogyakarta 

8 No. Telpon 081804109696 

9 Alamat kantor Fak. Teknobiologi, Univ. Atma Jaya 

Yogyakarta 

10 No. Telpon 0274-487711. Faks: 0274-487748 

11 Alamat e-mail feliciazda2005@yahoo.com  

12 Lulusan yang telah 

dihasilkan 

S-1= 60 

13 Mata Kuliah yang 

diampu 

Biologi Sel, Genetika, Metode Riset, Biotek 

Moluska, Ekoturisme 

 

B. Riwayat Pendidikan 

 S-1 S-2 S-3 

Nama Perguruan Tinggi Gajah Mada UP Diliman Gajah Mada 

Bidang Ilmu Biologi Biologi Biologi 

Tahun masuk-Lulus 1985-1991 1994-1998 2005-2012 

Judul 

Skripsi/Thesis/Desertasi 

Pengaruh 

Pemberian 

Naungan dan 

Variasi 

Penyiraman 

terhadap 

Perrtumbuhan dan 

Mortalitas anakan 

Bekicot (Achatina 

fulica) 

Asessment of 

Some Character 

of Pomacea spp 

in Luzon 

Philippines 

Dinamika 

Populasi 

Rhinoclavis 

sinensis 

Gmelin 1791 

(Gastropoda: 

Cerithiidae) 

di Pantai 

Krakal 

Nama Pembimbing Drs. Suharno, SU. Imelda 

Pagulayan, Ph.D 

Prof. Dr. 

Jusup 

Subagja, 

MSc 
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C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir 

No Tahun Judul Penelitian Pendanaan 

Sumber Jml (Juta 

Rp) 

1 2011 Dinamika Populasi Rhinoclavis 

sinensis Gmelin 1791 di Pantai 

Krakal Yogyakarta 

UAJY 7.5 Juta 

 

D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat Dalam 5 Tahun Terakhir 

No Tahun Judul Pengabdian Kepada 

Masyarakat 

Pendanaan 

Sumber Jml (Juta 

Rp) 

1 2012 Meet and Share pendampingan 

penderita kanker 

Yys. Kanker 

Ind., cab. DIY 

2.5 Juta 

2 2012 Kepanitiaan penyelenggara jalan 

sehat lawan kanker  

Yys. Kanker 

Ind., cab. DIY  

2.5 Juta 

 

E. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah Dalam Jurnal Dalam 5 Tahun 

Terakhir 

No Judul Artikel Ilmiah Volume/Nomor/Tahun Nama Jurnal 

1 Penggunaan operculum dalam 

penentuan umur pada 

Rhinoclavis sinensis Gmelin 

1791 (Gastropoda: Cerithiidae) 

15/13/2010 BIOTA 

 

F. Pengalaman Penyampaian Makalah Secara Oral Pada Pertemuan/Seminar 

Ilmiah Dalam 5 tahun Terakhir 

No Nama Pertemuan 

Ilmiah/Seminar 

Judul Artikel ilmiah Waktu dan 

Tempat 

1 Masyarakat Molusca 

Indonesia 

Kemelimpahan absolute 

sepuluh jenis 

Gastropoda di Pantai 

Krakal Yogyakarta, 

Tahun 2006-2008 

2012, Fak. 

Perikanan, Univ. 

Hassanudin, 

Makasar 

2 Konggres dan Seminar 

MATAKI 

Kajian awal potensi 

operculum Rinoclavis 

sinensis Gmelin 1791 

dan kerabatnya 

(Gastropoda: 

Cerithiidae) sebagai 

karakter taksonomis 

2011, LIPI 

Oseanologi 
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LAMPIRAN 4.    

 

 

JUSTIFIKASI ANGGARAN 

 

Untuk melaksanakan penelitian ini, dibutuhkan sejumlah anggaran yang 

diusulkan melalui seleksi penelitian Hibah Bersaing. Adapun secara rinci, 

kebutuhan anggaran yang diajukan, melalui justifikasi sebagai berikut: 

Gaji dan Upah untuk Pelaksana Peneliti (peneliti dan pembantu peneliti): 

a. Ketua Peneliti     : Drs. Wibowo Nugroho Jati, M.S. 

 Alokasi Waktu Penelitian : 10 jam per minggu selama 10 bulan 

 Tugas dan Peran : Perancangan jalannya penelitian, koordinator 

penelitian dan bidang keahlian ekologi 

serangga. 

 

b. Anggota Peneliti 2  : Dr. Felicia Zahida, M.Sc 

 Alokasi Waktu Penelitian : 10 jam per minggu selama 8 bulan 

Tugas dan Peran : Memberikan pertimbangan terhadap jalannya       

penelitian dan percobaan laboratorium.  

 

 

c. Laboran Biologi  : Albertus Agus Adirianto 

Alokasi Waktu Penelitian : 10 jam per minggu selama 6 bulan 

Tugas dan Peran : Membantu persiapan pengujian laboratorium, 

persiapan bahan dan peralatan laboratorium. 

 

d. Asisten Peneliti : Sara Pusparani rayitno (01534) 

Alokasi Waktu Penelitian : 10 jam per minggu selama 5 bulan 

Tugas dan Peran : Membantu pengambilan sampel di lapangan. 

 

e. Asisten Peneliti : Cristina Evi Natalia  (01558) 

Alokasi Waktu Penelitian : 10 jam per minggu selama 5 bulan 

Tugas dan Peran : Membantu pengambilan sampel dan 

pencatatan data penelitian. 
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f. Asisten Peneliti : Yunince Femilia Bandue  (01298) 

Alokasi Waktu Penelitian : 10 jam per minggu selama 5 bulan 

 Tugas dan Peran : Membantu persiapan uji patogenisitas larva     

 

 

Bahan Penelitian 

Bahan utama untuk penelitian Pemanfaatan  Isolat Bakteri  Bacillus thuringiensis 

Berliner Terhadap Hama Ulat Grayak (Spodoptera litura Fab.) Pada Tanaman 

Kubis (Brassica oleraceae var. capitata  Linn.).   membutuhkan peralatan, biaya 

perawatan dan biaya operasionanya sangat mahal. Biaya yang disetujui tahap I 

sebesar Rp 50.000.000. 
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LAMPIRAN 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANGGARAN PENELITIAN 

DAN KUANGAN 
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