e-ISSN 3062-8849 Jurusan Teknologi Pertanian
The 3rd National Conference on Innovative Agriculture 2025 Politeknik Negeri Jember
" Jember, 20 - 21 September 2025 doi: 10.25047/nacia.v3i1.346

Potensi Bakteri Pencernaan Ulat Tentara sebagai Agens
Bioteknologi pada Jagung: Studi Screening Antagonis sebagai
Pengendalian Hayati Berkelanjutan

Potential of Fall Armyworm Digestive Bacteria as Biotechnology Agents in
Corn: Antagonist Screening Study as Sustainable Biological Control

Indriyanti Azzahra', Vernanda Hani Pradana Sakti?, [lham Widi Asmoro?, Anisa
Rahmatul Azka?, Gallyndra Fatkhu Dinata'”

'Produksi Tanaman Hortikultura, Jurusan Produksi Pertanian, Politeknik Negeri Jember
*Teknologi Produksi Tanaman Pangan, Jurusan Produksi Pertanian, Politeknik Negeri Jember

*Email Koresponden: gallyndra.fatkhu@polije.ac.id

Received : 5 September 2025 | Accepted : 26 September 2025 | Published : 8 November 2025

Kata Kunci ABSTRAK

Bioteknologi, Fusarium, Jagung, Jagung merupakan komoditas penting kedua bagi ketahanan

Ulat Tentara pangan nasional, namun produksinya masih rendah dan belum
mampu memenuhi kebutuhan domestik 12 juta ton per tahun.
Penyebab utama adalah serangan penyakit busuk batang
(Fusarium verticillioides) yang dapat menurunkan hasil panen
hingga 50%. Di sisi lain, tanaman juga menghadapi ancaman
hama ulat tentara (Spodoptera frugiperda). Menariknya, saluran
pencernaan serangga ini berpotensi menjadi sumber bakteri
antagonis untuk pengendalian hayati yang ramah lingkungan.
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi potensi bakteri
pencernaan ulat grayak sebagai agen pengendali hayati penyakit
busuk batang secara in vitro. Tahapan penelitian meliputi isolasi
bakteri dari pencernaan ulat, uji antagonis terhadap F.
verticillioides, dan uji hipersensitivitas pada daun tembakau
untuk menguji patogenisitas. Hasil penelitian memperoleh 16
isolat bakteri yang mampu menghambat pertumbuhan jamur
patogen lebih dari 50% dan terbukti non-patogenik terhadap
tanaman. Isolat-isolat tersebut berpotensi besar sebagai agen
pengendali hayati yang efektif dan aman bagi tanaman.

Keywords ABSTRACT

Armyworms, Biotechnoloy, Corn,  Corn is the second most important commodity for national food
Fusarium security, but its production is still low and has not been able to
meet the domestic needs of 12 million tons per year. The main
cause is the attack of stem rot (Fusarium verticillioides) which
can reduce yields by up to 50%. On the other hand, plants also
face the threat of armyworm pests (Spodoptera frugiperda).
Interestingly, the digestive tract of these insects has the potential
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to be a source of antagonistic bacteria for environmentally
friendly biological control. This study aims to evaluate the
potential of armyworm digestive bacteria as a biological control
agent for rod rot disease in vitro. The research stages include
bacterial isolation from caterpillar digestion, antagonist tests
against F. verticillioides, and hypersensitivity tests on tobacco
leaves to test for pathogenicity. The results of the study obtained
16 bacterial isolates that were able to inhibit the growth of
pathogenic fungi by more than 50% and were proven to be non-
pathogenic to plants. These isolates have great potential as
effective and safe biological control agents for plants.

1. PENDAHULUAN

Di Indonesia, jagung (Zea mays L.) merupakan komoditas penyokong ketahanan pangan
nasional dengan tingkat konsumsi yang sangat tinggi yaitu mencapai 12 juta ton/tahun (Kartika,
2019). Namun, Badan Pusat Statistik (2025) mencatat produktivitas jagung pada 2024 hanya
5,94 ton/ha, sementara potensi hasilnya dapat mencapai optimal 12 ton/ha (Aulia & Makmur,
2020). Rendahnya produktivitas jagung di Indonesia salah satunya disebabkan penyakit busuk
batang oleh patogen Fusarium verticillioides (Sebayang et al., 2021). Penyakit ini
menyebabkan penurunan produksi hingga 50%, sehingga berpotensi menyebabkan kerugian
ekonomi yang masif (Oktaviani et al., 2023). Selain mengancam dari segi budidaya, patogen
ini juga mengancam kualitas bahan pangan terutama produk turunan jagung. Selain
menginfeksi batang jagung, patogen ini juga dapat mengkontaminasi hasil panen berupa biji
jagung. Patogen F. verticillioides menghasilkan senyawa Fumonisin B1 (FB1) yang merupakan
mikotoksin berbahaya jika terkonsumsi oleh manusia (Chen et al., 2021).

Sejauh ini, pengendalian patogen F. verticilliodes masih bergantung pada metode
kimiawi khususnya penggunaan fungisida berbahan aktif propineb. Namun, aplikasi fungsida
dalam jangka panjang menyebabkan kerugian pada kelestarian lingkungan dan kesehatan
manusia (Dinata et al., 2023; Akrom et al., 2024). Sebagai alternatif yang lebih ramah
lingkungan dapat menerapkan metode pengendalian hayati, seperti penggunaan bakteri
antagonis. Salah satu sumber inokulan yang berpotensi mengandung bakteri antagonis adalah
pencernaan serangga, termasuk ulat tentara.

Ulat tentara atau Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) adalah hama invasif
utama pada tanaman jagung yang berasal Amerika dan menyebar di wilayah Afrika (De Groote
et al., 2020). Pada tahun 2019 hama ini pertama kali terdeteksi di Indonesia dan menjadi
ancaman serius saat produksi jagung (Trisyono et al., 2019). Kemampuan adaptasi dan
perkembangannya yang pesat didukung oleh keberagaman mikrobiota di dalam saluran
pencernaannya (Almeida et al., 2017). Penelitian oleh Hidanah et al (2022) mengungkap bahwa
di dalam saluran pencernaan Spodoptera litura yang masih satu famili dengan ulat tentara (S.
frugiperda) memiliki sejumlah bakteri yang berasal dari genus Pseudomonas dan Bacillus.
Lebih lanjut Omotayo & Babalola (2023) mengungkap bahwa bakteri seperti Pseudomonas dan
Bacillus  memiliki kemampuan dalam menekan F. verticillioides. Mekanisme
penghambatannya diduga melalui produksi senyawa antijamur dan enzim kitinase. Enzim
kitinase berperan untuk mendegradasi kitin yang merupakan komponen penyusun dinding sel
jamur. Dengan demikian jamur yang bersifat patogen seperti F. verticilloides berpotensi dapat
dikendalikan dengan memanfaatkan sifat antagonisme dari bakteri tersebut.

Melalui pendekatan dari penelitian sebelumnya diduga di dalam saluran pencernaan S.
frugiperda memiliki mikrobiota yang bersifat antagonis. Sehingga tujuan dari penelitian ini
adalah mengevaluasi potensi bakteri pencernaan ulat tentara melalui studi screening antagonis
sebagai agen pengendali hayati patogent F. verticilliodes secara in vitro. Dengan demikian,
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melalui penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi dalam menghadirkan solusi bagi
permasalahan pertanian di Indonesia secara berkelanjutan.

2. METODE
2.1 Waktu dan Pelaksanaan Penelitian

Kegiatan ini dilaksanakan selama bulan Agustus 2025 dan bertempat di Laboratorium
Perlindungan Tanaman Politeknik Negeri Jember.

2.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain Laminar Air Flow Cabinet (LAFC) LCB-1101VE,
autoclave System SA-300VF, mikroskop binokuler, kot plate, beaker glass (Merch), erlenmeyer
150 ml (Iwaki), cawan Petri (Iwaki), /oop, bunsen, mikropipet (JoanLab), tabung reaksi 10 ml
(Pyrex), botol media (Schoot), pinset, jangka sorong, syringe 3 ml, dan hand sprayer.

Bahan yang digunakan antara lain sampel ulat tentara, isolat patogen Fusarium
verticillioides, media instan Nutrient Agar (NA) Himedia, Potato Dextrose Agar (PDA)
Himedia, tanaman tembakau, akuades steril, kertas saring, plastic wrap, dan aluminium foil.

2.3 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

2.3.1 Isolasi bakteri asal pencernaan ulat tentara dan purifikasi

Isolasi diawali dengan mengambil sampel larva dari lahan jagung. Sampel ulat disterilisasi
dengan alkohol 70% dan akuades. Pengisolasian dengan membedah dan mengambil saluran pencernaan
larva lalu dihaluskan menggunakan mortar pestle dengan akuades 5 mL kemudian dihomogenisasi
(Trianti et al., 2023). Suspensi 1 mL diencerkan pada pengenceran bertingkat (10" hingga 10-°). Hasil
pengenceran diinokulasikan 100 pL pada cawan petri berisi media NA, diratakan dengan stik glass L,
diinkubasi selama 24 - 48 jam pada suhu ruang. Koloni mikroba diidentifikasi dengan melihat morfologi
setiap mikroba pada masing-masing media yang berbeda. Isolat yang di temukan kemudian di purifikasi
hingga didapati biakan murni mikroba (Widura et al., 2024).

2.3.2 Uji screening antagonis

Uji screening antagonis dilakukan dalam cawan petri yang berisi media NA. Isolat patogen
diinokulasikan pada titik tengah perpotongan cawan petri, suspensi bakteri dilarutkan pada kertas saring
berukuran 0,5 cm kemudian dikeringkan lalu diinokulasikan pada 4 kuadran, dengan jarak 3 cm di
sekitar jamur patogen (Dinata et al., 2021).

2.3.3 Uji hipersensitif

Pengujian ini ditujukan untuk mengidentifikasi bakteri patogen tanaman. tanaman tembakau
mempunyai sensitivitas tinggi terhadap penyakit. Suspensi bakteri diinfiltrasikan pada daun permukaan,
jika setelah pengujian terlihat nekrosis pada permukaan daun maka isolat tersebut merupakan patogen
sehingga tidak digunakan pada tahap selanjutnya (Sakti et al., 2024).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Isolasi Bakteri Pencernaan Ulat Tentara
Tabel 1. Data hasil isolasi ulat tentara

No Kode Isolat Titik Pengambilan Asal Bakteri
1. IS1A1
2. ISTA2
i ig}ii Titik 1 Lahan Depan Lab. Lapang Politeknik Instar Larva
5. ISIAS Ne%eri ! ?n;ber ke-4
6. ISIAG (Isolasi 1)
7. IS1A7
8. IST1AS8
9. IS2A1
10. IS2A2
11. IS2A3
12. IS2A4 Titik 2 Lahan Depan Lab. Lapang Politeknik

. Instar Larva
13. IS2A5 Negeri Jember Ke-5
14. IS2A6 (Isolasi 2)
15. IS2A7
16. IS2A8
17. IS2A9
18. IS3A1
19. IS3A2
20. IS3A3
21. IS3A4
22. IS3AS5 Titik 1 Lahan Belakang Kebun Inovasi Instar Larva
23. IS3A6 Politeknik Negeri Jember kel
24. IS3A7 (Isolasi 3)
25. IS3A8
26. IS3A9
217. IS3A10
28. IS3A11
29. IS4A1
30. 154A2 Titik 1 Lahan Samping Gedung Jurusan
31. IS4A3 . . . . . Instar Larva

Produksi Pertanian Politeknik Negeri Jember

32. IS4A4 (Isolasi 4) ke-4
33. IS4A5
34. IS4A6
35. IS5A1
36. IS5A2 Titik 2 Lahan Samping Gedung Jurusan Instar Larva
37. IS5A3 Produksi Pertanian Politeknik Negeri Jember Ke-5
38. IS5A4 (Isolasi 5)
39. IS5A5

Tabel 1 merupakan data isolat bakteri yang diperoleh dari hasil pembedahan saluran
pencernan ulat tentara. Berdasarkan hasil isolasi diperoleh 39 isolat dari lima titik pengambilan
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sampel yang berbeda. Setiap sampel yang diambil diperoleh dari tanaman inang yang memiliki
perbedaan usia tanam dan fase instar yang berbeda. Larva dengan instar akhir (4-5) ditemukan
pada lahan dengan usia tanaman 35 — 40 HST. Sementara, isolat dari larva instar awal (instar
3) ditemukan pada tanaman usia 21 HST. Adanya perbedaan tersebut diduga dipengaruhi oleh
tingkat kemampuan makan ulat tentara di masing-masing instar. Pada instar akhir karena
memiliki tingkat makan yang tinggi maka banyak ditemukan pada tanaman pada usia yang
lebih tua. Sebaliknya, pada instar awal ditemukan pada tanaman dengan usia yang lebih muda
karena memiliki jaringan yang lebih lunak.

Berdasarkan Tabel 1, diperoleh sejumlah isolat bakteri dari setiap sampel isolasi dengan
jumlah yang bervariasi, yaitu 8 isolat (ISTA1-IS1A8) dari sampel pertama, 9 isolat (IS2A1-
IS2A9) dari sampel kedua, 11 isolat (IS3A1-IS3A11) dari sampel ketiga, 6 isolat (IS4A1-
IS4A6) dari sampel keempat, dan 5 isolat (ISSA1-IS5AS5) dari sampel kelima. Variasi jumlah
isolat ini diduga berkaitan dengan perbedaan aktivitas enzimatik yang dimiliki oleh mikrobiota
dalam saluran pencernaan ulat tentara, khususnya enzim yang terlibat dalam degradasi senyawa
kompleks seperti selulase, kitinase, dan ligninase. Aktivitas enzimatik tersebut dapat menjadi
indikator potensi antagonis bakteri terhadap jamur patogen seperti Fusarium verticillioides,
yang dinding selnya tersusun atas kitin. Kemampuan bakteri dalam menghasilkan enzim,
khususnya kitinase berperan penting dalam mendegradasi dinding sel jamur patogen sehingga
menghambat pertumbuhannya (Yusuf et al., 2024).

Seluruh isolat yang diperoleh kemudian dimurnikan dengan menumbuhkannya pada
media Nutrient Agar (NA) untuk mendapatkan biakan murni, seperti yang ditampilkan pada
Gambar 1. Proses purifikasi ini merupakan tahapan yang dilakukan untuk memastikan bahwa
setiap isolat bebas dari kontaminan dan siap untuk dilakukan uji lebih lanjut, termasuk uji
screening antagonis terhadap F. verticillioides.

Gambar 1. Hasil purifikasi isolat bakteri
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3.2 Hasil Uji Screening Antagonis

Presentase Daya Hambat Bakteri terhadap Patogen

— P

Kaode lslat Bakteri

Gambar 2. Presentase penghambatan 18 isolat bakteri pencernaan ulat tentara terhadap patogen F.
verticillioides

Hasil uji screening antagonis menunjukkan bahwa dari 39 isolat bakteri pencernaan ulat
tentara berhasil ditemukan 18 isolat bakteri yang mampu menghambat pertumbuhan Fusarium
verticillioides. Hal ini mengindikasikan bahwa mikrobiota pencernaan ulat tentara memiliki
potensi untuk dikembangkan sebagai agen pengendali hayati. Berdasarkan Gambar 2 diketahui
bahwa di antara 18 isolat tersebut, sebanyak 16 isolat menunjukkan presentase penghambatan
lebih dari 50% yang menurut (Rachmawati, 2021) menunjukkan sifat aktivitas antagonis yang
kuat. Sementara itu, 2 isolat lainnya yaitu IS3A2 dan IS3A8 masing-masing menunjukkan
presentase penghambatan yang lebih rendah, yaitu sebesar 47,50% dan 45%.

Variasi dalam presentase daya hambat merupakan hal yang wajar. Hal tersebut diduga
disebabkan oleh perbedaan mekanisme antagonis yang dimiliki setiap isolat bakteri.
Mekanisme tersebut dapat berupa perbedaan produksi antibiotik, sekresi enzim kitinase yang
dapat mendegradasi sel jamur, atau kompetisi dalam memperebutkan ruang dan nutrisi. Isolat-
isolat dengan nilai penghambatan lebih dari 50% diduga menghasilkan suatu metabolit
antijamur dalam jumlah yang lebih banyak atau memiliki mekanisme yang lebih efektif,
sehingga menunjukkan kemampuan lebih unggul dibandingkan dengan isolat IS3A2 dan
IS3AS.

Berdasarkan Gambar 3, dapat diamati bahwa terbentuk zona bening (zone of
inhibitition) yang terbentuk di sekitar koloni bakteri pada media NA. Hal ini menunjukkan
adanya senyawa penghambat yang dikeluarkan oleh isolat bakteri untuk mencegah
pertumbuhan miselia F. verticillioides. Perbedaan lebar zona bening pada masing-masing isolat
menunjukkan variasi dalam tingkat efektivitas penghambatan. Semakin lebar zona yang
terbentuk maka semakin kuat aktivitas antagonis yang dimiliki oleh suatu isolat.

Gambar 3. Hasil uji screening antagonis isolat bakteri pencernaan ulat tentara terhadap patogen F.
verticilliodes
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3.3 Uji Hipersensitif

= .
Gambar 4. Hasil uji hipersentif isolat bakteri

Berdasarkan hasil uji hipersensitif telah diinkubasi selama 48 jam, hanya dua isolat
yaitu ISTA9 dan ISTAS yang menimbulkan gejala nekrosis pada daun tembakau (Nicotina
tabacum) dari total 16 isolat yang diuji. Gejala nekrosis yang diamati ditandai dengan
terbentuknya bercak berwarna kuning pada permukaan daun. Suatu isolat (mikroorganisme)
dapat menyebabkan nekrosis jika bersifat virulen (patogen) terhadap tanaman inang, sehingga
memicu respons imun tanaman yang mengakibatkan kematian jaringan secara
lokal. Munculnya gejala nekrosis pada permukaan daun tembakau dari kedua isolat tersebut
dapat disebabkan oleh adanya gen hrp (hypersensitive response and pathogenicity) yang umum
ditemukan pada bakteri patogen tanaman (Kvitko & Collmer, 2023). Hasil ini mengindikasikan
bahwa kedua isolat tersebut berpotensi bersifat patogen bagi tanaman. Sebaliknya, 14 isolat
lainnya tidak menunjukkan gejala nekrosis sehingga isolat-isolat tersebut tidak bersifat
patogen. Dengan demikian, isolat yang bersifat non-patogen berpotensi aman jika digunakan
lebih lanjut sebagai agen pengendali hayati dan tidak menimbulkan gejala penyakit pada
tanaman inang. Penggunaan daun tembakau dalam pengujian ini didasarkan pada
sensitivitasnya yang tinggi terhadap berbagai macam patogen tanaman, sehingga dapat
berfungsi sebagai indikator untuk mendeteksi sifat patogen suatu isolat bakteri (Marsaoli et al.,
2019).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil uji screening antagonis, sebanyak 18 isolat bakteri pencernaan ulat
tentara berpotensi sebagai agen pengendali hayati dengan 16 isolat yang memiliki presentase
penghamabatan di atas 50%. Isolat-isolat tersebut antara lain IS1AS5, ISTA6, IS1A7, IS1AS8,
ISTA9, IS2A1, IS2A2, IS2A3, IS3A1, IS3A2, IS3A3, IS3A4, IS3A6, IS3A7, IS3A8, IS5A3,
IS5A4, dan IS5AS. Selain itu, melalui uji hipersensitif menunjukkan bahwa dari 16 isolat yang
bersifat patogen. Dengan karakteristik tersebut, 14 isolat lainnya layak untuk dikaji lebih lanjut
sebagai agen pengendali hayati yang aman bagi tanaman.
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