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ABSTRAK 

 
Nematoda entomopatogen (NEP) merupakan nematoda yang berpotensi sebagai agens hayati karena bergerak 

secara aktif mencari serangga hama dan bersifat parasit bagi inangnya. Ada dua genus NEP yang dapat digunakan 
sebagai agens hayati, yaitu genus Steinernema dan Heterohabditis. Isolat lokal didapatkan melalui eksplorasi pada 
lahan yang diduga berpotensi sebagai habitat NEP. Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi genus dan populasi NEP 
pada lahan pertanian jagung dan padi di Jember dengan mengidentifikasi dan mencirikan NEP menggunakan 
metode deskriptif. Populasi dianalisis dengan Uji T. Hasilnya menunjukkan NEP yang diperoleh dari lahan jagung 
dan padi berasal dari genus Steinernema. NEP isolat dari lahan jagung memiliki ciri panjang tubuh 826,77 μm, lebar 
tubuh 47,14 μm, dan panjang ekor 73,16 μm; isolat dari lahan padi memiliki panjang tubuh 840,54 μm, lebar tubuh 
37,70 μm, dan panjang ekor 57,52 μm. Populasi NEP pada lahan jagung dan padi tidak berbeda nyata. 

 
Kata kunci: agens hayati, nematoda entomopatogen, Steinernema 

 

ABSTRACT 

 
Entomopathogenic nematodes (EPN) are potential nematodes as biological agents because they actively search 

for insect pests and are parasitic on their hosts. Two genera of EPN can be used as biological agents: Steinernema 
and Heterohabditis. It is necessary to explore local EPN on land suspected of having potential as a habitat for the 
nematodes. This study aimed to determine the genus and population of the EPN from corn and rice farms in Jember 
by identifying and characterizing them. The method used was the descriptive method. The EPN population was 
analyzed using the T-test. The results showed that the EPN from the corn and rice fields belonged to the Steinernema 
genus. EPN from the corn field isolate was characterized by a body length of 826,77 μm, body width of 47.14 μm, 
and tail length of 73.16 μm, while from the rice field, the isolate was characterized by a body length of 840.54 μm, 
body width of 37.70 μm, tail length 57.52 μm. EPN populations in maize and rice fields were not significantly different. 
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PENDAHULUAN 

 

Tanah merupakan salah satu sumber daya alam 
yang berperan penting bagi keberlangsungan hidup 
organisme. Salah satu mikroorganisme penting dalam 
ekosistem tanah adalah nematoda entomopatogen 
(NEP). NEP berpotensi sebagai agens hayati karena 
mampu mengendalikan serangga hama pada 
tanaman. Terdapat dua genus NEP yang dapat 
digunakan sebagai agens hayati, yaitu genus 
Steinernema dan Heterorhabditis (Nugrohorini 2010).  

Menurut Labaude & Griffin (2018), parameter 
lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan tekstur 
tanah memengaruhi kelangsungan hidup nematoda. 
Sebaliknya, kemasaman (pH) dan bahan organik tanah 
memengaruhi tingkat kepadatan populasi NEP (Afifah 
et al. 2013). Di Indonesia, NEP dapat ditemukan pada 

tanah yang bertekstur lempung berpasir, pH 4‒7, suhu 
12,7–33,4°C, kelembapan 31–75% dan tanah yang 
mengandung bahan organik 0,24–3,4% (Indriyanti et 

al. 2014). Tanaman jagung diketahui masih dapat 
hidup pada lahan yang memiliki pH 4–6,7 dan suhu 21–
34°C (Haryanto 2016; Sitohang & Utomo 2018). 
Adapun tanaman padi masih dapat hidup pada lahan 
dengan pH 4–7 (Junaidi & Harminto 2018). Selain itu, 

pada tanah yang tergenang seperti tanah sawah 
banyak sekali ditemukan mikrofauna seperti nematoda 
(Setiawati et al. 2020). 

NEP sudah terbukti efektif mengurangi populasi 
hama Spodoptera litura pada tanaman kedelai sampai 
83,3% (Erdiansyah 2016) dan mampu menyebabkan 
mortalitas hama penggerek umbi pada tanaman 
kentang sampai 85% (Rusniarsyah & Rauf 2015). 
Melihat potensi NEP yang dapat digunakan sebagai 
agens pengendali hayati, penelitian ini bertujuan 
mengeksplorasi genus NEP pada lahan pertanian 
jagung dan padi dengan mengidentifikasi dan 
mencirikan serta menghitung populasinya. 
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METODE PENELITIAN 
 
Lokasi Penelitian 

Sampel tanah dikumpulkan dari lahan jagung di 
Kecamatan Arjasa dan dari lahan padi di Kecamatan 
Ambulu. Baiting, white trap, uji visual gejala kutikula T. 
molitor, dan populasi dihitung di Laboratorium Ilmu 
Fitopatologi, Fakultas Pertanian, Universitas Jember. 
Morfologi dan pengukuran morfometrik diamati di 
Laboratorium Benih, Jurusan Produksi Pertanian, 
Politeknik Negeri Jember. pH tanah, suhu, 
kelembapan, tekstur tanah, dan kandungan bahan 
organik ditetapkan di Laboratorium Ilmu Tanah dan 
Laboratorium Biosains, Politeknik Negeri Jember. 

 
Pengumpulan Data 

NEP diisolasi dengan cara mengumpulkan sampel 
tanah di lahan jagung dan padi. Sampel diambil pada 
kedalaman 10–15 cm. Satu lahan dibagi menjadi dua 

blok, dan pada setiap blok diambil 10 titik secara 
zigzag (Coyne 2007). pH tanah, suhu, kelembapan, 
tekstur tanah, dan kandungan bahan organik 
ditetapkan di Laboratorium Ilmu Tanah dan 
Laboratorium Biosains, Politeknik Negeri Jember. 
Setiap sampel tanah (200 g) dimasukkan ke dalam 
gelas plastik kemudian dimasukkan 10 ekor larva T. 
molitor. Gelas plastik yang sudah berisi larva uji dan 
tanah ditutup menggunakan kain kasa dan disimpan 
pada tempat lembap dan gelap selama 7 hari (Saputra 
et al. 2017). Larva yang mati kemudian di-white trap, 
yaitu dengan mengambil kadaver dan meletakkannya 
di atas cawan petri kecil yang sudah dilapisi kertas 
saring basah. Cawan petri kecil kemudian dimasukkan 
ke dalam cawan petri besar. Setelah itu, akuades 
dituang ke dalam cawan petri besar hingga volumenya 
mencapai setengah dari cawan petri kecil. Cawan 
petri besar kemudian diisolasi selama 7 hari dan NEP 
akan turun ke akuades (Suyadi et al. 2017). Suspensi 
white trap yang didapatkan digunakan untuk 
menghitung populasi dan identifikasi NEP. Populasi 
dihitung menggunakan mikroskop stereo dengan 
bantuan hand counter dan counting dish. NEP 
diidentifikasi dengan mengamati secara visual gejala 
kutikula larva uji, serta mengamati morfologi dan 
morfomofetriknya.  

 

 Uji Visual Gejala Kutikula T. molitor 

Gejala kutikula diamati dengan mengamati peru-
bahan warna kutikula serangga uji hasil baiting trap. 
Perubahan warna menjadi kecokelatan menandakan 
serangga terinfeksi Steinernema sedangkan jika 
berubah warna kemerahan menandakan serangga uji 
terinfeksi Heterohabditis (Nugrohorini 2010). 

 

 Penghitungan Populasi 

Populasi NEP dari setiap sampel tanah dihitung di 
bawah mikroskop stereo dengan bantuan alat hitung 
hand counter dan counting dish. Dari suspensi hasil 
white trap, masing-masing diambil 1 mL.  

 

 Identifikasi Morfologi dan Morfometrik 

Morfologi dan morfometrik diidentifikasi setelah 
preparat dibuat, yaitu dengan cara memfiksasi NEP 
menggunakan larutan FAA. Kemudian NEP dipancing 
menggunakan tusuk gigi yang diruncingkan. NEP 
yang terpancing diletakkan di atas kaca objek yang 
sudah diberi lingkaran parafin, ditetesi gliserin dan biru 
metilena. Kaca objek ditutup menggunakan kaca tutup 
dan direkatkan dengan cat kuku agar tidak lepas. 
Pengamatan morfologi meliputi bentuk ekor, ada atau 
tidaknya kait pada bagian kepala, perbedaan jantan 
dan betina (jantan dibedakan dengan keberadaan 
spikula, betina dibedakan dengan keberadaan vulva). 
Data yang diperoleh dicocokkan dengan hasil 
morfologi (Afifah et al. 2013). Identifikasi morfometrik 
meliputi pengukuran panjang tubuh, lebar tubuh, dan 
panjang ekor. Data yang didapatkan dicocokkan 
dengan hasil penelitian Gaugler (2002).  

 
Analisis Data 

Data hasil identifikasi uji visual gejala kutikula, 
pengamatan morfologi, dan tekstur tanah dianalisis 
secara deskriptif kualitatif. Pengukuran morfometrik, 
perhitungan bahan organik, pH tanah, suhu dan 
kelembapan yang diperoleh dianalisis secara 
deskriptif kuantitatif. Data perhitungan populasi NEP 
dianalisis dengan Uji t. 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Gejala Kutikula T. molitor 
Berdasarkan hasil uji visual gejala kutikula dapat 

diketahui bahwa NEP dari lahan jagung dan padi 
berasal dari genus Steinernema. Hal ini karena warna 
kutikula serangga uji berubah dari yang semula 
cokelat muda menjadi cokelat karamel (kehitaman). 
Gejala lain yang tampak ialah perubahan aktivitas 
gerak. Sebelum terinfeksi NEP, pergerakan serangga 
uji sangat aktif, tetapi menjadi cenderung lesu (malas) 
setelah terinfeksi NEP (Gambar 1). Tekstur tubuh 
serangga juga berubah, dari yang semula keras 
menjadi lembek dan berair walaupun tidak berbau 
busuk. Gejala ini sama dengan temuan Afifah et al. 
(2013), bahwa serangga uji ulat grayak yang terinfeksi 
Steinernema menunjukkan perubahan warna dari 
hijau menjadi cokelat/kehitaman, pergerakan yang 
semula aktif menjadi lebih lamban dan banyak diam, 
serta perubahan tekstur tubuh dari yang semula kaku 
dan keras menjadi lebih lunak dan tidak berbau. 
Perubahan warna yang terjadi berkaitan dengan 
bakteri simbion yang ada pada tubuh nematoda. Pada 
nematoda genus Steinernema, bakteri Xenorhabdus 
tidak memiliki kemampuan bioluminesensi sehingga 
ketika serangga terinfeksi Steinernema warna yang 
ditimbulkan cenderung gelap (Forst & Clarke 2002). 

 
Kepadatan Populasi 

Kepadatan populasi NEP di lahan jagung dan 
lahan padi diketahui tidak berbeda nyata (Tabel 1). 
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Hal ini terjadi karena faktor abiotik seperti pH tanah, 
suhu, kelembapan, tekstur tanah, dan kandungan 
bahan organik pada lahan jagung dan padi juga tidak 
jauh berbeda. Keberlangsungan hidup NEP dipe-
ngaruhi oleh parameter lingkungan seperti, tekstur 
tanah, suhu, dan kelembapan tanah (Labaude & 
Griffin 2018). Selain itu parameter lain seperti 
kandungan bahan organik tanah dan kemasaman 
tanah (pH) memengaruhi tingkat kepadatan nematoda 
(Afifah et al. 2013).  

Kandungan bahan organik di antara kedua lahan 
masih sesuai dengan kriteria habitat hidup NEP (Tabel 
2). NEP di Indonesia masih dapat ditemukan pada 
lahan dengan kandungan bahan organik 0,24–3,4% 

(Indriyanti et al. 2014). Bahan organik di dalam tanah 
berperan sebagai bahan makanan bagi NEP. Oleh 
karenanya, ketika kandungan bahan organik di suatu 
lahan itu tinggi maka populasi NEP pun akan semakin 
banyak (Afifah et al. 2013). Hasil analisis tekstur tanah 
menunjukkan lahan jagung memiliki tekstur geluh 
lempung pasiran, sedangkan lahan padi memiliki 
tekstur tanah geluh pasiran. Di dalam tanah, 
nematoda bergerak secara aktif menyebar mencari 
serangga inang. Ketika tekstur tanah yang ada di 
suatu lahan berupa liat, maka pergerakan nematoda 
akan terbatas. Sebaliknya, ketika tekstur tanah di 
suatu lahan remah, maka pergerakan hematoda 
dalam mencari hama sasaran akan lebih mudah. 
Selain itu pada lahan yang remah, kandungan oksigen 

tinggi sehingga akan memudahkan NEP bernapas. 
Menurut Nugrohorini (2010). pada tanah yang 
memiliki tekstur padat (lempung berliat), NEP tidak 
dapat berkembang biak karena pori tanah kecil 
sehingga kandungan oksigen di dalam tanah terbatas. 

Rata-rata kelembapan tanah di lahan jagung 
adalah 66,8%, dan rata-rata suhunya 27°C; rata-rata 
kelembapan tanah di lahan padi adalah 75,8%, dan 
rata-rata suhunya 28,6°C. Kondisi ini masih dalam 
kategori kriteria habitat NEP. Menurut Grant & Villani 
(2003) NEP dapat menjadi tidak aktif pada 
kelembapan tanah yang sangat rendah. Di sisi lain, 
mereka mungkin tidak dapat bergerak bebas pada 
kelembapan tanah yang sangat tinggi. Di Indonesia 
NEP genus Steinernema masih ditemukan pada 
kelembapan (RH) 31–75% (Indriyanti et al. 2014). 

Menurut Sharmila et al. (2018), NEP genus 
Steinernema masih ditemukan pada suhu 4–30°C. 

Suhu yang ekstrem dapat menurunkan tingkat 
patogenesitas NEP. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa pH pada lahan 
jagung adalah 5,20 sedangkan pada lahan padi 5,12. 
Munurut Khathwayo et al. (2021) NEP genus 
Steinernema masih ditemukan pada lahan dengan pH 
4–9. 

 
Identitas Genus NEP 

Berdasarkan identifikasi morfometrik, rata-rata 
panjang tubuh 826,77 μm, lebar tubuh 47,14 μm, dan 

 

Gambar 1 a) Larva T. molitor sebelum terinfeksi dan b) Setelah terinfeksi nematoda entomopatogen nematoda 

entomopatogen (NEP). 

 
Tabel 1 Hasil analisis uji T populasi nematoda entomopatogen pada lahan jagung dan padi 

Lokasi Mean 

Jagung 159,50 (a) 
Padi 161,65 (a) 

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata. 

 
Tabel 2 Hasil analisis sampel tanah lahan jagung dan padi 

Lahan 
Bahan organik 

(%) 
Tekstur tanah RH tanah (%) Suhu (°C) pH tanah 

Jagung 1,052 
Geluh lempung 
pasiran 

66,7 27,0 5,20 

Padi 1,356 Geluh pasiran 75,8 28,6 5,12 

 

(a) (b) 
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panjang ekor 73,16 μm untuk NEP isolat lahan jagung. 
Secara morfologi, nematoda yang didapatkan 
mempunyai bentuk kepala rata, tidak bertanduk, tidak 
memiliki stilet, ekor yang runcing dan lurus. NEP 
jantan ditandai dengan keberadaan spikula dan NEP 
betina ditandai dengan vulva (Gambar 2). Hasil ini 
sesuai dengan laporan Afifah et al. (2013) yang 
menyatakan bahwa NEP genus Steinernema memiliki 
bentuk kepala yang halus dan tidak memiliki kait 
(tanduk), tubuh yang transparan, ekor yang runcing, 
tidak memiliki stilet.  

 
 

KESIMPULAN 

 
Pada lahan jagung dan padi ditemukan NEP genus 

Steinernema dengan ciri morfometrik panjang tubuh 
826,77 μm, lebar tubuh 47,14 μm, dan panjang ekor 
73,16 μm. Untuk NEP isolat lahan padi, ciri 
morfometriknya ialah panjang tubuh 840,54 μm, lebar 
tubuh 37,70 μm, dan panjang ekor 57,52 μm. Populasi 
NEP yang didapatkan di kedua lahan tidak berbeda 
nyata. 
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