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ABSTRAK. Usaha pengendalian hama ulat grayak (Spodoptera litura) di tingkat petani masih mengandalkan pestisida sintetik. Tujuan 
penelitian adalah mengeksplorasi bakteri potensial pengendali hama ulat grayak (S. litura) dan menguji ketahanan bakteri potensial 
pada bahan pembawa kompos dan zeolit. Isolat tanah diisolasi dari tiga jenis sumber, yaitu sampel tanah daerah rhizosfer (padi, 
kelapa sawit, terung, jagung), sampel buah busuk (kakao, kelapa sawit, jambu air), dan sampel bangkai serangga (ulat api, belalang, 
kumbang tahi, kupu-kupu) yang diambil dari kawasan Dramaga dengan metode purposive sampling. Penelitian di laboratorium 
meliputi isolasi bakteri, uji patogenitas, pewarnaan gram, pengamatan morfologi koloni, uji toksisitas, uji biokimia, dan uji bahan 
pembawa. Berdasarkan penelitian ini didapatkan dua strain yang berpotensi sebagai agens biokontrol dengan kemampuan membunuh 
hama yang tinggi pada pengujian toksisitas tahap kedua, yaitu IRJ 10 (tingkat kematian 90%) dan ISU 4 (tingkat kematian 100%). 
Kedua isolat ini merupakan anggota genus Bacillus. Pada uji bahan pembawa kompos dan zeolit, penurunan jumlah sel bakteri 
pengendali hama paling tinggi adalah pada bahan pembawa zeolit dibandingkan dengan menggunakan bahan pembawa kompos. 
Jumlah sel bakteri pengendali hama pada masa penyimpanan 3 minggu masih di atas 108 CFU/g. 

Kata kunci: Bakteri; Bahan pembawa; Ekplorasi; Agens pengendali hama; Ulat grayak (Spodoptera litura)

ABSTRACT. The effort to control the Spodoptera litura at the farm level still used synthetic pesticides. This research aimed to 
explore potential bacteria as biological control of S. litura and do viability test of potential bacteria on compost and zeolite carrier. 
Soil potential bacteria had been isolated from three sources, including rhizosphere soil samples (rice, oil palm, eggplant, corn), 
rotten fruit samples (cocoa, oil palm, water), and insect samples (fireworms, locusts, dung beetles, butterflies) taken from Dramaga 
area with the purposive sampling method. Stages of laboratory study include isolation of bacterial isolates, pathogenicity tests, 
gram staining, colony morphology observation, toxicity test, biochemical test, and viability test. Two strains that have potential as 
biocontrol agents with a high ability to kill pests in the second stage of toxicity testing are IRJ 10 (90% mortality rate) and ISU 4 
(100% mortality rate). Both of these isolates are members of the genus Bacillus. The highest number of viability was found in zeolite 
carriers. The number of bacterial cells in the three-week storage period is still above 108 CFU/g.

Keywords: Bacteria; Carrier; Exploration; Pest control agents; Spodoptera litura

Ulat grayak (S. litura F.) merupakan salah satu hama 
daun yang penting karena mempunyai kisaran inang 
yang luas, meliputi kedelai, kacang tanah, kubis, ubi 
jalar, kentang, cabai, lada, mentimun, dan kubis (Date 
& Date 2016: Kousar, Bano & Khan 2020; Kumar et al. 
2010; Punithavalli, Sharma & Rajkumar 2014; Song et 
al. 2017; Tuan, Lee & Chi 2013; Tuan et al. 2015; Xue et 
al. 2010; Yeh et al. 1997). Spodoptera  litura menyerang 
tanaman budidaya pada fase vegetatif, yaitu memakan 
daun tanaman muda sehingga tinggal tulang daun saja. 
Pada fase generatif, S. litura memakan polong-polong 
muda seperti pada komoditi kacang tanah, kacang 
hijau, dan kedelai (Budi, Afandi & Puspitarini 2007; 
Hendrival, Latifah & Hayyu 2013). Spodoptera litura 
merupakan serangga hama yang terdapat di banyak 

negara seperti Indonesia, India, Jepang, Cina, dan 
negara-negara lain di Asia Tenggara (Sintim, Tashiro 
& Motoyama 2009). Kehilangan hasil akibat serangan 
hama tersebut dapat mencapai 80%, bahkan gagal panen 
jika tidak dikendalikan (Marwoto & Suharsono 2008). 
Hama ini bersifat polifag atau mempunyai kisaran inang 
yang cukup luas atau banyak inang sehingga agak sulit 
dikendalikan.

Upaya pengendalian hama di tingkat petani hingga 
kini masih mengandalkan insektisida sintetik. Sebagian 
besar petani menggunakan insektisida dengan cara 
yang kurang tepat, baik jenis maupun dosisnya, 
bahkan 71% petani menggunakan insektisida yang 
tidak direkomendasikan (Baehaki & Mejaya 2014). 
Penggunaan pestisida yang kurang tepat tersebut  
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dapat memicu timbulnya beberapa masalah, beberapa 
di antaranya menyebabkan pencemaran lingkungan, 
membunuh seranga nontarget, terjadi resurjensi dan 
resistensi hama (Basanth, Sannaveerappanavar & Gowda 
2013).

Penggunaan insektisida dengan frekuensi tinggi 
akan menyebabkan meningkatnya tingkat resistensi 
terhadap insektisida tersebut. Penelitian Abbas et 
al. (2014) menunjukkan S. litura resisten terhadap 
profenofos, insektisida inhibitor asetilkolin esterase 
yang telah banyak digunakan untuk membasmi hama 
lepidopteron di Pakistan. Penelitian Abbas, Shad 
& Razaq (2012) menunjukkan bahwa S. litura juga 
resisten terhadap imidacloprid telah digunakan sebagai 
insektisida utama untuk mengendalikan hama pengisap 
kapas, sebelumnya dilaporkan bahwa tingkat intrinsik 
peningkatan populasi memiliki kaitan dengan rata-rata 
tingkat pertumbuhan relatif pada S. litura yang resisten 
terhadap imidacloprid.  

Ishtiaq, Saleem & Razaq (2012) memantau resistensi 
S. exigua terhadap beberapa insektisida di empat distrik 
di Punjab selatan di Pakistan, dan rasio resistensi  
meningkat 7–136 kali lipat untuk deltamethrin, 
cypermethrin, dan chlorpyrifos (pyrethroids) dan 14 
hingga 37 kali lipat untuk profenofos (organofosfat). 
Lai, Li & Su (2011) juga telah melakukan investigasi 
terhadap penggunaan insektisida chlorantraniliphore 
yang umumnya digunakan untuk membasmi S. 
exigua di 13 wilayah geografis yang berbeda di 
China, ditemukan bahwa delapan wilayah memiliki 
populasi dengan tingkat resistensi menengah dan 
delapan wilayah memiliki level resistensi yang rendah 
terhadap chlorantraniliprole. Selain itu, hanya satu 
yang menurunkan kerentanan terhadap populasi 
S. exigua serta hanya satu populasi yang rentan 
terhadap penggunaan chlorantraniliprole. Wang et al. 
(2016) melaporkan terkait aktivitas cytochrome P450 
ethoxycoumarin-O-deethylase pada midgut S. exigua 
meningkat 1,90 sampai 2,92 folds saat larva instar 5 
diinduksikan 0,02 mg/kg chorantraniliphore saat 6–36 
jam setelah perlakuan. Enzim P450 (seperti cytochrome 
P450 monooxygenases dan P450s lainnya) merupakan 
salah satu grup utama dari enzim yang bertanggung 
jawab terhadap metabolisme xenobiotik dan enzim ini 
ditemukan pada semua jaringan serangga. Enzim ini 
memiliki peran penting termasuk dalam sintesis dan 
degradasi dari ecdysteroids and juvenile hormones serta 
metabolisme dari senyawa exogenous noxious seperti 
senyawa metabolit sekunder dan senyawa kimia sintetik 
(Li, Schuler & Berenbaum 2007).

Munculnya berbagai kasus resistensi mendorong 
upaya pengendalian hama yang lebih ramah lingkungan 
seperti dengan penggunaan biopestisida. Beberapa 
spesies bakteri seperti Bacillus thuringiensis, B. 

subtilis, B. sphaerichus, Pseudomonas sp., dan Serratia 
marcescens dapat dijadikan sumber  biopestisida 
yang dapat mengendalikan hama ulat grayak (S. 
litura) (Aggarwal et al. 2017; Mnif & Ghribi 2015). 
Biopestisida yang diproduksi dari isolat bakteri 
merupakan salah satu alternatif yang sangat menjanjikan 
terhadap gangguan ulat grayak (S. litura). Bakteri yang 
digunakan sebagai biopestisida untuk mengontrol hama 
memiliki mekanisme yang bervariasi di antaranya 
berperan sebagai kompetitor atau pemicu resistensi pada 
tanaman inang. Beberapa menghambat pertumbuhan dan  
perkembangan atau reproduksi dari hama. Biopestisida 
memiliki beberapa keunggulan di antaranya  memilki 
selektivitas yang tinggi dan aman bagi makhluk hidup 
nontarget, residu yang rendah dengan performa yang 
tinggi, efek toksisitasnya rendah dan dapat dinaikkan 
patogenitasnya dengan teknik rekayasa genetika (Mnif 
& Ghribi 2015). Di sisi lain rekayasa genetika juga 
memiliki kelemahan, yaitu berpotensi menimbulkan 
resistensi pada hama, seperti penelitian terdahulu 
menunjukkan  terjadinya mutasi yang mengubah struktur 
dan fungsi reseptor ikatan toksin B. thuringiensis  di 
dalam midgut Lepidoptera yang secara langsung 
memengaruhi keeektivan toksin B. thuringiensis dan 
berpotensi menyebabkan  evolusi  resistens terhadap 
tanaman B. thuringiensis di lapangan (Coates 2016). 
Oleh karena itu solusi lain yang dapat dilakukan adalah 
dengan mengeksplorasi bakteri-bakteri potensial dari 
beberbagi sumber yang berpotensi sebagai pengendali 
hama. Indonesia merupakan negara yang sangat kaya 
akan  biodiversitasnya sehingga sangat memungkinkan 
didapatkan bakteri-bakteri yang berpotensi unggul untuk 
mengendalikan hama. Bakteri-bakteri pengendali hama 
ini dapat diisolasi dari berbagai sumber seperti pada 
tanah terutama daerah rhizosfer, bagian tumbuhan seperti 
daun, buah, serta dari serangga.  

Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi bakteri 
potensial sebagai agens biokontrol yang disolasi dari 
berbagai sumber, seperti rizosfer tanaman, bagian tubuh 
serangga, dan limbah biomassa tanaman. Penelitian 
ini diharapkan menjadi dasar bagi pengembangan 
biopestisida untuk mengatasi masalah yang timbul dari 
penggunaan pestisida sintetis dan munculnya resistensi 
terhadap biopestisida yang dikembangkan sebelumnya.

 
BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat
Penelitian dilaksanakan mulai Agustus 2017 sampai 

dengan Januari 2018 di Laboratorium Biologi Tanah, 
Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor, Dramaga, 
Bogor, Jawa Barat. 
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Isolasi Bakteri Potensial Pengendali Hama Ulat 
Grayak (S. litura)

Sampel diambil dari empat jenis sumber, antara lain: 
sampel tanah daerah rhizosfer (padi, kelapa sawit, terong, 
jagung), sampel buah busuk (kakao, kelapa sawit, jambu 
air), dan sampel bangkai serangga (ulat api, belalang, 
kumbang tahi, dan kupu-kupu) yang diambil dari Kawasan 
Dramaga dengan metode purposive sampling. Isolasi 
bakteri dilakukan dengan memasukkan 10 g sampel tanah 
ke dalam  90 ml larutan garam fisiologis (8,5 g NaCl/l). 
Sampel digojog menggunakan shaker selama 30 menit. 
Sampel diencerkan dengan larutan garam fisilogis sampai 
dengan pengenceran 10-6 dan diberikan perlakuan heat 
shock suhu 80oC selama 5  menit dan perlakuan pada  
suhu dingin 1oC selama 5 menit. Setiap hasil pengenceran 
bertingkat, diinokulasikan ke dalam medium NA dan 
diinkubasi pada suhu 27oC selama 24–48 jam.  Koloni 
bakteri yang telah diperoleh kemudian dimurnikan 
sehingga diperoleh koloni bakteri yang murni. Pemurnian 
isolat bakteri menggunakan  metode streak plate. Setelah 
itu dilanjutkan dengan uji hipersensitif. Isolat bakteri yang 
telah didapatkan ditumbuhkan didalam medium NB dan 
diinkubasi selama 48 jam dengan kepadatan 108 sel/ml. 
Isolat bakteri kemudian disuntikkan ke dalam jaringan 
daun tanaman tembakau (Nicotiana tabaccum). Bakteri 
yang bersifat patogen ditandai dengan timbulnya nekrosis 
pada daun. 

Karakterisasi Bakteri Potensial Pengendali Hama 
Ulat Grayak (S. litura)

Isolat yang dipilih untuk uji morfologis dan fisiologis 
adalah isolat yang memiliki potensi pengendalian 
hayati terhadap S. litura. Identifikasi morfologi 
meliputi pewarnaan gram, morfologis koloni, dan sel. 
Pengamatan koloni dilakukan secara visual terhadap 
bentuk koloni, diameter koloni, warna koloni, elevasi 
koloni, tepian koloni, permukaan koloni, dan motilitas, 
sedangkan pengamatan morfologi sel dilakukan dengan 
menggunakan mikroskop meliputi bentuk sel dan 
bentuk spora. Identifikasi fisiologis yang diuji yaitu 
fermentasi karbohidrat (uji gula: glukosa, sukrosa, 
laktosa, dextrosa, manittol), respirasi karbohidrat (uji 
oksidase, uji katalase, reduksi nitrat), uji sitrat, uji 
urease, uji indol, dan uji hidrogen sulfida. Analisis 
data meliputi proses karakterisasi dan klasifikasi strain 
bakteri potensi pengendali hayati pada larva S. litura. 
Klasifikasi dilakukan berdasarkan metode numerik 
fenetik dan dikonstruksikan dendogram menggunakan 
algoritma pengklusteran Average linkage ( Unweighted 
Pair Method With Arithmetic Averages = UPGMA). 
Klasifikasi menggunakan tiga software meliputi program 
excel untuk tabulasi data nxt, program PFE, dan MVSP 
untuk konstruksi dendogram. Identifikasi spesies bakteri 
dilakukan dengan menggunakan metode Matching 

Profile berdasarkan Key Characters pada Bergey’s 
Manual of Determinative Bacteriology.

Uji Toksisitas Bakteri Potensial  Pengendali Hama 
Ulat Grayak (S. litura)

Isolat bakteri yang telah diseleksi dengan uji 
hipersensitif dan tidak bersifat patogen terhadap 
tanaman ditumbuhkan kembali ke dalam medium NB 
30 ml. Isolat bakteri diinkubasi selama 48 jam hingga 
didapatkan kepadatan sel 108 sel/ml. Uji toksisitas 
dilakukan terhadap larva S. litura instar 2 dengan 
menggunakan tanaman talas (Colocasia esculenta L.) 
sebagai tanaman inang. Masing-masing botol untuk 
memelihara ulat dimasukkan 10 larva S. litura dan 2 g 
daun talas. Sebanyak 1 ml suspensi bakteri disemprotkan 
ke dalam botol.

Uji Viabilitas Bakteri Potensial  Pengendali Hama 
Ulat Grayak (S. litura) dalam Bahan Pembawa 
Kompos dan Zeolit 

Isolat bakteri yang positif memiliki potensi sebagai 
pengendali hayati larva S. litura diuji bahan pembawa. 
Bahan pembawa yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah zeolit dan kompos. Isolat bakteri terpilih 
ditumbuhkan ke dalam medium NB dan diinkubasi 48 
jam dengan kepadatan sel hingga 108 sel/ml. Bahan 
pembawa dimasukkan ke dalam botol kultur jaringan 
masing-masing sebanyak 10 g, kemudian botol ditutup 
dengan aluminium foil. Bahan pembawa disterilisasi 
menggunakan autoclaff dengan suhu 121°C selama 30 
menit sebanyak dua kali sterilisasi dengan jeda sterilisasi 
24 jam. Sebanyak 2,5 ml biakan bakteri diinokulasikan 
ke dalam 10 g bahan pembawa dan diinkubasi selama 
21 hari. Rancangan percobaan yang digunakan 
adalah rancangan acak lengkap (RAL). Penelitian 
ini terdiri dari enam perlakuan dengan tiga ulangan 
sehingga keseluruhan terdapat 18 perlakuan (Tabel 1). 
Penghitungan populasi mikrob di dalam bahan pembawa 
dilakukan setiap 7 hari dengan menggunakan metode 
Total Plate Count (TPC) agar. Hasil yang didapatkan 
kemudian diolah dan dibuatkan grafik menggunakan 
program Excel untuk melihat viabilitas mikrob di 
masing-masing bahan pembawa. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi, Seleksi, dan Karakterisi Bakteri Potensial 
Pengendali Hama Ulat Grayak (S. litura)

Berdasarkan hasil isolasi diperoleh 89 isolat dari 
seluruh sampel yang diambil, kemudian dilakukan 
seleksi hingga diperoleh lima isolat terbaik yang 
kemudian dikarakterisasi morfologi dan fisiologi bakteri 
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tersebut. Karakter masing-masing bakteri kemudian 
dibandingkan dengan metode matching profile sehingga 
terindikasikan bahwa empat isolat merupakan anggota 
genus Bacillus dan satu anggota merupakan genus 
Arthrobacter (Tabel 2). 

Analisis cophenetic correlation antara tabel sorted dan 
unsorted pada analisis similaritas Jaccard’s Coefficient 
(Sj) mendapatkan nilai r 96,93%. Hal ini menunjukkan 
bahwa distorsi similaritas yang terjadi setelah penerapan 
algoritma UPGMA masih dapat diterima secara statistik, 
mengingat nilai r yang didapatkan masih lebih besar 
dari 60% (Dawyndt, Mayer & Baets 2006). Dendogram 
dari lima isolat bakteri potensial pengendali hama S. 

Tabel 1.   Perlakuan uji viabilitas isolat ISU 4 dan IRJ 
10 pada bahan pembawa zeolit dan kompos 
(Viability test of ISU 4 and IRJ 10 isolates 
on zeolite and compost carriers)

Jenis bahan pembawa 
(Type of carrier materials)

Jenis isolat  
(Type of isolate)

Zeolit (kontrol)    -
Kompos (kontrol)    -
Zeolit ISU 4
Kompos ISU 4
Zeolit IRJ 10
Kompos IRJ 10

(-) = Tidak ditambahkan isolat (No isolates added)

Tabel 2.  Identifikasi isolat secara matching profile dengan genus Bacillus dan Arthrobacter (Identification 
of isolates by matching profile method with Bacillus and Arthrobacter genera)

Karakter 
(Character) IKS 2 IRJ 10 IKO 01 ISU 04 ISU 02 Bacillus Arthrobacter

Bentuk koloni Cirular Cirular Iregular Cirular Cirular Cirular/irregular Cirular/
irregular

Elecasi Raised Umbonate Flat Convex Raised Umbonate/raised Curved/rasied
Margins Undulate 

(Wavy)
Undulate 
(Wavy)

Smooth 
(Entire)

Undulate 
(Wavy)

Undulate 
(Wavy)

Undulate Entire

Warna Putih Putih Putih Krem Cokelat Putih Krem
Bentuk sel Bacil Bacil Bacil Bacil Coccus Bacil Coccus/bacil
Gram + + + + - + -
Endospora + + + - - + -
Suhu 25-37oC 25-55oC 25-55oC 25-55oC 25-55oC 25-60oC 25-37oC
Kondisi pH 5 sd 9 5 sd 9 4 sd 9 9 4 sd 9 3 sd 11 2,4 sd 8
Katalase + + + + + + +
Oksidase + - - + - +/- nd
Glukosa + + - + + + +
Laktosa + + - - - + -
Sukrosa + + - - - + -
Manitol + - - + - nd -
Dektrosa + - - - - nd -

Nama Genus Bacillus Bacillus Bacillus Bacillus Arthrobacter - -
 

Berdasarkan Key Characters pada buku Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology (Breed, Murray & Smith 1957). Berdasarkan tabel 
tersebut dapat disimpulkan bahwa strain IKS-02, IRJ-10, IKO-01, dan ISU-04 teridentifikasi sebagai anggota genus Bacillus dan ISU-02 
merupakan anggota Genus Arthrobacter

litura disusun berdasarkan sistematika menurut Priest & 
Goodfellow (2000) yang prinsip dasarnya menggunakan 
banyak karakter biologi. Dendogram tersebut disusun 
berdasarkan 51 karakter. Sistematika numerik fenetik 
yang ditampilkan dalam bentuk dendogram tersebut 
mempunyai tingkat resolusi diskriminatif yang baik. 
Meskipun demikian, sistematika klasifikasi numerik 
fenetik dapat digunakan untuk identifikasi sampai pada 
tingkat genus dan sulit digunakan untuk identifikasi hingga 
tingkat spesies (Darmawati et al. 2015; Xiong 2006). 

 Konstruksi dendogram menggunakan metode 
Jaccard’s Coefficient (Sj) menunjukkan hubungan 
kedekatan karakter antara kelima isolat bakteri 
berdasarkan karakter morfologi dan fisiologi yang 
berhasil diamati. Penggunaan dendogram tersebut 
bertujuan untuk melihat kemiripan sifat antarspesies 
dan korelasinya dengan toksisitas isolat bakteri masing-
masing isolat (Gambar 1 & 2). Berdasarkan konstruksi 
dendogram berbasis pada sifat morfologi dan biokimia 
yang diperoleh, diketahui bahwa kedekatan secara 
morfologis dan biokimia tidak selalu menunjukkan 
kemampuan untuk membunuh hama yang sama. Hal 
ini menunjukkan bahwa penggunaan sifat morfologis 
dan biokimia tidak dapat dijadikan patokan untuk 
mengindentifikasi strain bakteria yang mampu 
menghambat atau bersifat racun bagi hama. Tingkat 
kemiripan sifat bakteri tidak dapat menjadi tolak 
ukur tinggi rendahnya kemampuan suatu isolat dalam 
membunuh hama. Meskipun demikian,  konstruksi 
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dendogram dengan karakter yang lebih banyak atau 
menggunakan pedekatan lain menjadi penting untuk 
dilakukan. Hal ini disebabkan genus Bacillus merupakan 
salah satu kelompok bakteri yang dalam klasifikasi dan 
penentuan kekerabatan masih sangat sulit dilakukan, 
baik secara numerik-fenetik maupun secara molekuler 
filogenetik. Maka dari itu, kelompok Bacillus tersebut 
sering disebut Bacillus spesies complex (Takahashi, 
Kryukov & Saitou 2009).

Toksisitas Bakteri Potensial  Pengendali Hama Ulat 
Grayak (S. litura)

Lima isolat bakteri yang telah melalui tahap seleksi 
adalah isolat IKO 1, IRJ 10, ISU 4, ISK 2, ISU 2, dengan 
persentase isolat yang hidup kurang dari 60%. Isolat ini 
kemudian diuji toksisitasnya terhadap S. litura dengan 

Gambar 1.  Dendogram lima isolat bakteri yang 
dianalisis menggunakan metode Average 
Linkage (UPGMA) dan dikonstruksi 
menggunakan indeks similaritas Jaccard 
Coefficient (R=96,93%) (Dendrogram of 
five bacterial isolates analyzed using 
Average Linkage (UPGMA) method and 
constructed using Jaccard similarity 
index (R=96–93%)

terlebih dahulu disamakan konsentrasinya sebesar 108 
CFU. Isolat ini kemudian diuji kembali kemampuannya 
dalam mengendalikan hama untuk menguji Postulat 
Koch dan menguji kestabilan kemampuan ulat tersebut 
dalam mengendalikan hama.  Postulat Koch merupakan 
empat kriteria yang dirumuskan oleh Robert Koch untuk 
menentukan hubungan sebab-akibat antara parasit dan 
penyakit (Wartono, Nirmalasari & Suryadi 2016). Tahap 
pengujian meliputi isolasi bakteri pengendali hama, 
kemudian koloni yang diperoleh diinokulasikan  pada 
ulat yang sehat, setelah itu dilakukan reisolasi. Hasil dari 
isolasi tersebut kemudian diujikan kembali pada ulat sehat.

Berdasarkan hasil pengujian toksisitas tahap satu 
(Gambar 2) dari lima isolat terbaik didapatkan dua isolat 
mampu mengendalikan ulat grayak, yaitu isolat IRJ 10 
dan ISU 4 dengan persentase isolat yang hidup pada IRJ 
10, yaitu sebesar 26%. Hal ini menunjukkan bahwa IRJ 
10 mampu menyebabkan kematian ulat sampai 74%. Pada 
ISU 4 persentase ulat yang hidup yaitu sebesar 65%. Hal ini 
menunjukkan ISU 4 mampu menyebabkan kematian ulat 
sebesar 35%. IRJ 10 dan ISU 4 menunjukkan persentase 
ulat yang hidup lebih rendah dibandingkan kontrol. Dari 
hasil pengujian toksisitas tahap satu dilakukan reisolasi pada 
ulat yang mati yang disebabkan oleh isolat IRJ 10 dan isolat 
ISU 4. Hasil isolasi ini kemudian diujikan lagi kepada ulat 
yang sehat. Persentase ulat yang hidup pada uji toksisitas 
tahap kedua, yaitu pada isolat IRJ 10, sebesar 10%, hal 
ini menunjukkan isolat tersebut mampu menyebabkan 
kematian ulat 90%. Pada isolat ISU 4, persentase ulat yang 
hidup sebesar 0%, hal ini menunjukkan ulat mati sebesar 
100%. Berdasarkan hasil yang didapat membuktikan 
Postulat Koch dan terlihat bahwa dari pengujian toksisitas 
tahap satu dan dua IRJ 10 dan Isolat ISU 4 menunjukkan 
hasil yang fluktuatif sebagai pengendali hama. Isolat IRJ 
10 diisolasi dari tanah rhizosfer jagung, sedangkan isolat 
ISU 4 diisolasi dari ulat api yang sudah mati.

Gambar 2.  Persentase ulat hidup pada pengujian toksisitas bakteri pengendali hama S. litura. (a) pengujian 
toksisitas tahap I (lima isolat terbaik) dan (b) pengujian toksisitas  tahap II (dua isolat terbaik) 
(Percentage of live worms in the toxicity test of bacteria that control S. litura. (A) stage I of toxicity 
test (five best isolates) and (b) stage II of toxicity test (two best isolates)

Persentase ulat hidup  
(Percentage of live caterpillars) 

a

Persentase ulat hidup  
(Percentage of live caterpillars) 
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Toksisitas bakteri terhadap ulat sangat dipengaruhi 
oleh ketidakstabilan struktur sekuens DNA yang dimiliki 
oleh bakteria. Hal tersebut terjadi khususnya pada 
bakteri-bakteri wild spesies yang terdapat di alam (Gong 
et al. 2015). Perubahan materi genetik yang sulit sangat 
memengaruhi efektivitas penggunaan bakteri sebagai 
pengendali hayati sehingga penggunaan agens biokontrol 
juga kerap mengalami muculnya kasus resistensi dan 
menurunnya aktivitas pengendalian hama (Wang et al. 
2018).   

Viabilitas Bakteri Potensial  Pengendali Hama Ulat 
Grayak (S. litura) dalam Bahan Pembawa Kompos 
dan Zeolit 

Isolat bakteri dengan kemampuan terbaik diuji 
viabilitasnya di dalam bahan pembawa kompos dan zeolit. 
Hal ini dilakukan untuk mendapatkan data viabilitas bakteri 
terhadap bahan pembawa sebagai dasar pengembangan 
isolat tersebut untuk biofertilizer yang berfungsi sebagai 
agens biokontrol. Pembuataan biofertilizer umumnya 
berbentuk beneficial microbe yang diinokulasikan pada 
bahan pembawa. Penggabungan mikrob pada bahan 
pembawa memungkinkan biofertilizer lebih mudah untuk 
digunakan, memiliki periode penyimpanan yang lebih 
lama, dan lebih efektif. Meskipun demikian, pemilihan 
bahan pembawa yang tepat sangat penting terutama 
berkaitan dengan mengoptimalkan preservasi mikrob 
dan dampaknya terhadap tanah pascaaplikasi (Mukhtar 
et al. 2017). Viabilitas bakteri pengendali hama dalam 
bahan pembawa kompos (Gambar 3a) pada perlakuan 
kontrol mengalami peningkatan dari minggu pertama 
(log 5,69 CFU/g) ke minggu kedua (log 7,35 CFU/g) lalu 
menurun pada minggu ketiga (log 7,30 CFU/g).  Isolat IRJ 
10 mengalami peningkatan populasi pada minggu kedua 
(log 9,05 CFU/g) namun pada minggu ketiga mengalami 
penurunan populasi (log 8,08). Isolat ISU 4 mengalami 
peningkatan populasi dari minggu pertama (log 7,5 
CFU/g) sampai minggu ketiga (log 8,77 CFU/g). 

Viabilitas pengendali hama dalam bahan pembawa 
zeolit (Gambar 3b) menunjukkan populasi sel pada 
kontrol mengalami peningkatan pada minggu kedua (log 
7,83 CFU/g) dan mengalami penurunan pada minggu 
ketiga (log 3,74 CFU/g). Populasi sel isolat  IRJ 10 
mengalami penurunan di minggu kedua (log 7,32 CFU/g) 
dan meningkat di minggu ketiga (log 8,62 CFU/g).  Isolat 
ISU 4 mengalami kondisi yang sama dengan kontrol di 
mana minggu kedua mengalami peningkatan (log 8,45 

CFU/g) dan pada minggu ketiga mengalami penurunan 
(log 7,69 CFU/g). 

Berdasarkan data populasi bakteri dapat dikatakan 
kedua bahan pembawa tersebut baik kompos maupun zeolit 
berpotensi dikembangkan sebagai bahan pembawa isolat 
ISU 4 dan IRJ 10. Hal ini ditunjukkan dari hasil populasi 
isolat ISU 4 dan IRJ 10 sampai minggu ketiga mampu 
mempertahankan populasi yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan kontrol. Populasi yang mampu dipertahankan lebih 
tinggi dari 107 CFU/g. Pada berbagai pengembangan bahan 
pembawa, pertumbuhan mikrob yang ideal di dalam bahan 
pembawa selama periode inkubasi berkisar 106 hingga 
109 CFU/g (El-fattah et al. 2013; Hong-yuan et al. 2014; 
Mukhtar et al. 2017).  Selain itu, populasi mikrob isolat ISU 
4 dan IRJ 10 relatif stabil hingga minggu ketiga. Kestabilan 
dan preservasi mikrob di dalam bahan pembawa sangat 
dipengaruhi oleh kemampuan bahan pembawa meretensi 
air (Arora, Tiwari & Singh 2014). 

Menurut Siddiqui et al. (2017), suatu spesies dapat 
melangsungkan pertumbuhannya pada perubahan kondisi 
lingkungan yang mendukung di mana adaptasi fenotifik 
respon mikrob terhadap perubahan yang sementara. 
Zeolit dan kompos memiliki beberapa kelebihan sebagai 
bahan pembawa. Zeolite selain sebagai bahan pembawa 
juga berperan sebagai pembenah tanah. Pemberian zeolit 
sebagai bahan amelioran dapat dikombinasikan dengan 
bahan pembenah tanah lain seperti kompos, kapur, dan 
asam humat. Zeolit juga memiliki KTK dan kemampuan 
menjerap ion amonium tinggi serta berstruktur porous 

Gambar 3.  Pengujian bakteri pengendali hama pada bahan pembawa. (a) kompos dan (b) zeolite (Viability 
of potential strains in the two carriers. (a) compost and (b) zeolite)

Lo
g 

po
pu

la
si

 b
ak

te
ri 

 
(L

og
 o

f b
ac

te
ri

al
 p

op
ul

at
io

n)

Lo
g 

po
pu

la
si

 b
ak

te
ri 

 
(L

og
 o

f b
ac

te
ri

al
 p

op
ul

at
io

n)

Waktu inkubasi (Incubation time)  
minggu ke (week) 

a

Waktu inkubasi (Incubation time)  
minggu ke (week) 

b



139

Wilhelmus Terang Arga Sanjaya et al.: Eksplorasi Bakteri yang Berpotensi  
sebagai Pengendali Hama Ulat Grayak (Spodoptera litura) ...

dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembenah tanah 
khususnya pada tanah-tanah yang mempunyai KTK rendah 
seperti Oxisol, Ultisol, dan sebagian Inceptisol (Suwardi 
2009). Zeolit juga dapat mengefisienkan penggunaan 
unsur hara N dan mengoptimalkan penggunaan pupuk P 
dan K apabila dikombinasikan dengan penambahan bahan 
organik (Dubey & Mailapalli 2019; Estiaty et al. 2006).

Kompos sebagai bahan pembawa juga memiliki 
beberapa kelebihan. Berdasarkan penelitian Larasati, 
Mulyana & Sudrajat (2010) menunjukkan bahwa kompos 
dan vermikompos yang disterilkan dengan iradiasi 
gamma pada taraf dosis 40 kGy memenuhi kriteria 
utama untuk dipertimbangkan sebagai bahan pembawa 
yang baik. Kedua jenis bahan pembawa tersebut dapat 
menopang pertumbuhan dan kelangsungan hidup 
bakteri selama periode penyimpanan dengan konsentrasi 
yang tetap tinggi, yaitu sekitar 8,7 x 108 sampai 2,7 
x 109 CFU/g. Bahan pembawa berbasis kompos dan 
vermikompos juga mempunyai pH mendekati netral, 
kemampuan ikat air yang tinggi, kandungan unsur hara 
yang sesuai untuk kelangsungan hidup bakteri  dan 
memiliki kemampuan untuk mempertahankan kadar 
kelembaban yang baik. Kompos dan vermikompos 
dari sisi ketersediaannya cukup berlimpah, bersifat 
terbarukan serta ramah lingkungan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian ini didapatkan dua strain yang 
berpotensi sebagai agens biokontrol dengan kemampuan 
membunuh hama yang tinggi pada pengujian toksisitas 
tahap kedua, yaitu IRJ 10 (tingkat kematian 90%) dan ISU 
4 (tingkat kematian 100%). Kedua isolat ini merupakan 
anggota genus Bacillus. Berdasarkan uji viabilitas, baik 
bahan pembawa kompos maupun zeolit memiliki potensi 
untuk digunakan dalam formulasi biofertilizer yang 
mengandung kedua isolat tersebut. Bahan pembawa 
kompos dan zeolit mampu mempertahankan populasi 
isolat agens biokontrol sampai dengan minggu ketiga.  

Identifikasi lebih lanjut perlu dilakukan secara 
molekuler pada dua strain yang berpotensi sebagai agens 
biokontrol. Perlu dilakukan uji viabilitas dengan rentang 
waktu yang lebih lama sehingga bisa diketahui sejauh 
mana bahan pembawa tersebut mampu mempertahankan 
populasi bakteri yang diinokulasikan.
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