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RINGKASAN 

 

Identifikasi Dan Uji Daya Serang Nematoda Predator Terhadap Mortalitas 

Meloidogyne spp. Serta Pemanfaatannya Sebagai  Buku Nonteks; Reny Dwi 

Irfiana; 150210103071; 2019; 49 halaman; Program Studi Pendidikan Biologi; 

Jurusan Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas 

Jember. 

Nematoda predator merupakan salah satu musuh alami nematoda parasit 

tanaman yang keberadaannya sering terabaikan. Penelitian mengenai agen 

pengendali hayati terhadap nematoda parasit tanaman yang banyak berkembang 

saat ini adalah mengenai bakteri, jamur, aktinomisetes, alga, dan mikoriza. Jika 

dilihat dari mekanisme pengendaliannya nematoda predator lebih baik karena 

dapat menyerang langsung ke Meloidogyne spp. melalui predasi sedangkan 

bakteri dan jamur mekanisme pengendaliannya secara tidak langsung. Habitat dari 

nematoda predator adalah tanah, sekaligus berperan penting dalam kestabilan 

jaring-jaring makanan tanah (soil food web). Selain dapat berperan sebagai agen 

pengendali hayati, nematoda predator juga dapat berperan dalam merangsang 

siklus nutrisi tanaman yang memungkinkan tanaman untuk lebih menahan beban 

nematoda di akarnya. Ada 4 ordo yang merupakan nematoda predator yaitu ordo 

Mononchida, Diplogasterida, Dorylaimida, dan Aphelenchida. Masing-masing 

ordo memiliki cara makan yang berbeda-beda dan belum diketahui manakah yang 

memiliki daya serang terbaik terhadap mortalitas Meloidogyne spp. 

Tujuan penelitian ini adalah 1) Mengidentifikasi apa saja nematoda predator 

yang terdapat pada tanah organik, 2) Melihat pengaruh daya serang nematoda 

predator terhadap mortalitas Meloidogyne spp., 3) Mengetahui perbandingan 

nematoda predator yang memiliki daya serang paling tinggi terhadap mortalitas 

Meloidogyne spp., 4) Menghasilkan buku nonteks yang layak digunakan sebagai 

media informasi bagi masyarakat. Jenis penelitian ini ada 2 yaitu tahap 

identifikasi merupakan penelitian deskriptif dan tahap uji daya serang adalah 

penelitian eksperimental laboratorium. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Laboratorium Farmasi Klinis 
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dan Komunitas, Fakultas Farmasi, dan Laboratorium Biologi, FKIP, Universitas 

Jember. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri 

dari 3 perlakuan dan 1 kontrol dengan masing-masing ulangan sebanyak 3 kali. 

Perlakuan 1 (P1) adalah 5 nematoda predator + 50 Meloidogyne spp.; Perlakuan 2 

(P2) adalah 10 nematoda predator + 50 Meloidogyne spp.; Perlakuan 3 (P3) 

adalah 15 nematoda predator + 50 Meloidogyne spp., dan Kontrol berisi 50 

Meloidogyne spp. tanpa nematoda predator. Pengamatan dilakukan setiap 3 jam 

sekali selama 24 jam dengan cara menghitung jumlah Meloidogyne spp. yang 

mati. Data dicari persentase mortalitasnya dan selanjutnya dianalisis 

menggunakan One Way ANOVA dengan taraf siginfikasi 5%, apabila hasilnya 

terdapat pengaruh yang signifikan, maka dilakukan uji lanjut yaitu uji LSD. 

Hasil identifikaksi dari tanah organik mendapatkan 2 spesies nematoda 

predator dari 2 ordo berbeda yaitu Labronema sp. (Dorylaimida) dan Iotonchus 

sp. (Mononchida). Tahap uji daya serang hanya dilakukan pada Labronema sp. 

(Dorylaimida) dikarenakan keberadaan Iotonchus sp. (Mononchida) terbatas. 

Hasil uji menunjukkan bahwa nematoda predator memiliki daya serang yang 

mampu menyebabkan mortalitas terhadap Meloidogyne spp. Persentase mortalitas 

tertinggi adalah P1 dengan nilai sebesar 38% dan terendah adalah P3 dengan nilai 

sebesar 30%. Hasil uji ANOVA menunjukkan nilai signifikasi sebesar 0,007 < 

0,05 yang artinya perlakuan berpengaruh signifikan, sehingga dilakukan uji lanjut 

yaitu uji LSD. Hasil uji LSD menunjukkan bahwa ketiga perlakuan berbeda 

secara nyata apabila dibandingkan dengan kontrol. Hasil uji kelayakan buku 

nonteks menunjukkan rata-rata nilai sebesar 90,81% dengan kualifikasi sangat 

layak. 
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BAB 1. PENDAHULUAN  

1.1 Latar belakang 

Nematoda puru akar (NPA) Meloidogyne spp. merupakan salah satu hama 

penting di dunia yang cukup sulit dikendalikan karena kisaran inang yang luas dan 

perkembangannya yang cepat. Menurut Luc et al. (2005) Meloidogyne spp. 

tersebar luas di daerah tropis dan sub tropis. Pertumbuhan tanaman yang terserang 

Meloidogyne spp. akan terhambat sebab serapan air dan unsur haranya terhambat, 

sehingga dapat menyebabkan hasil panen berkurang (Andani et al., 2016). 

Menurut Dropkin (1991) Meloidogyne spp. memegang peranan penting dalam 

menimbulkan kerusakan akar pada tanaman hortikultura, palawija, perkebunan, 

dan gulma. Salah satu tanaman perkebunan potensial Indonesia yang juga 

terserang Meloidogyne spp. adalah kopi. 

Berdasarkan Campos dan Villain (2005) Meloidogyne spp. merupakan 

salah satu nematoda parasit yang menimbulkan masalah serius pada kopi selain 

Pratylenchus, Rotylenchulus, dan Radopholus. Menurut Silva et al. (2013) 

Meloidogyne spp. merupakan salah satu faktor utama dalam penurunan 

produktivitas kopi di Brazil dan Amerika latin yang mencapai 45%. Selain itu 

Santos et al. (2017) juga menyebutkan bahwa Rodontia yakni daerah penghasil 

kopi terbesar di wilayah utara Brazil mengalami penurunan produksi kopi sebesar 

20% akibat serangan Meloidogyne spp. Hal tersebut di atas lah yang membuat 

keberadaan Meloidogyne spp. harus dikendalikan. 

Pengendalian hama yang sering dilakukan oleh petani adalah 

menggunakan pestisida kimia. Pestisida kimia digunakan karena efektif, praktis 

dan ekonomis, namun seringkali penggunaannya melebihi dosis anjuran. Menurut 

Indiati dan Marwoto (2017) penggunaan pestisida kimia secara berlebihan dapat 

menimbulkan resistensi hama dan pencemaran lingkungan. Selain itu menurut 

Syatrawati dan Inderiati (2017) pestisida yang digunakan terus menerus dan tidak 

bijaksana akan menimbulkan resistensi hama, matinya musuh alami dan 

organisme berguna, timbulnya strain baru hama dan penyakit, serta pencemaran 
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lingkungan. Adanya dampak negatif pestisida kimia membuat pengendalian hama 

mulai beralih ke pengendalian hayati. 

Pengendalian hayati lebih ramah lingkungan karena tidak meninggalkan 

residu kimia dan umumnya spesifik pada hama tertentu. Menurut Purnomo (2010) 

Pengendalian hayati adalah usaha penggunaan musuh alami, baik dengan 

introduksi maupun manipulasi untuk mengendalikan hama. Musuh alami 

nematoda parasit tanaman (Meloidogyne spp.) cukup banyak antara lain: bakteri, 

jamur, aktinomisetes, alga, mikoriza dan nematoda predator, namun penelitian 

yang banyak berkembang adalah agen pegendali hayati jamur dan bakteri (Pal dan 

Gardener, 2006). Seringkali keberadaan nematoda predator sebagai musuh alami 

Meloidogyne spp. terabaikan, padahal jika dilihat dari mekanisme 

pengendaliannya nematoda predator lebih baik karena menyerang langsung ke 

Meloidogyne spp., sedangkan bakteri dan jamur mekanisme pengendaliannya 

secara tidak langsung.  

Nematoda predator merupakan kesatuan penting dalam jaring-jaring 

makanan di tanah (soil food web) yang berpotensi sebagai agen pengendali hayati 

terhadap nematoda parasit tanaman (Bilgrami, 1997 dalam Askary et al., 2015). 

Selain dapat berperan sebagai agen pengendali hayati, nematoda predator dapat 

berperan dalam merangsang siklus nutrisi tanaman yang memungkinkan tanaman 

untuk lebih menahan beban nematoda di akarnya (Chattopadhyay dan Prasad, 

2016). Nematoda predator dapat mengendalikan nematoda parasit secara langsung 

melalui predasi. Menurut Askary et al., (2015) beberapa nematoda predator seperti 

Allodorylaimus amylovorus, Discolaimus arenicolus dan Thornia spp. serta 

Seinura spp. memangsa telur dan juvenil nematoda parasit tanaman Heterodera 

spp. dan Meloidogyne spp. Penelitian Wilecki et al. (2015). juga menyebutkan 

bahwa nematoda predator Pristionchus pacificus mampu membunuh larva 

Caenorhabditis elegans. Penelitian Koohkan dan Shokoohi (2014) juga 

menyebutkan bahwa nematoda predator Mylonchulus sigmaturus mampu 

menurunkan Meloidogyne javanica dan Aphelenhus avenae secara signifikan pada 

percobaan laboratorium. 
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Nematoda predator di atas sebagian besar tergolong ke dalam 4 ordo yaitu 

Mononchida, Diplogasterida, Dorylaimida, dan Aphelenchida (Khan dan Kim, 

2007). Masing-masing ordo memiliki cara makan yang berbeda-beda. Menurut 

Askary et al., (2015) ada tiga tipe cara makan nematoda predator yaitu 

memotong-menelan, menusuk-menghisap, dan memotong-menghisap. Ordo 

Mononchida memiliki cara makan memotong-menelan dengan alat makan berupa 

gigi dorsal runcing besar dan gigi kecil (dentikel), ordo Dorylaimida dan 

Aphelenchida memiliki cara makan menusuk-menghisap yakni menusuk 

mangsanya dengan stilet dan menghisap isi tubuhnya, dan ordo Diplogasterida 

memiliki cara makan memotong-menghisap dengan alat makan berupa rongga 

mulut dengan cakar seperti gigi dorsal yang dapat digerakkan. 

Keempat ordo di atas berpotensi sebagai agen pengendali hayati nematoda 

parasit tanaman, tetapi belum diketahui berapa perbandingan yang dapat 

menyebabkan mortalitas terhadap Meloidogyne spp. Oleh sebab itu perlu 

dilakukan penelitian untuk mengetahui nematoda predator yang memiliki daya 

serang terbaik terhadap mortalitas Meloidogyne spp. Informasi mengenai 

kemampuan daya serang nematoda predator terhadap mortalitas Meloidogyne spp. 

ini perlu disebarluaskan pada masyarakat. Salah satu media informasi yang dapat 

digunakan adalah buku nonteks. Buku nonteks adalah buku pengayaan 

pengetahuan yang dapat digunakan oleh masyarakat umum maupun sekolah, 

tetapi bukan merupakan buku pegangan utama dalam kegiatan pembelajaran 

(Widyaningrum et al., 2015). Berdasarkan uraian tersebut maka dilakukan 

penelitian mengenai “Identifikasi Dan Uji Daya Serang Nematoda Predator 

Terhadap Mortalitas Meloidogyne spp. Serta Pemanfaatannya Sebagai Buku 

Nonteks”. 

 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, maka didapatkan 

rumusan masalah sebagai berikut: 

a. Apa sajakah nematoda predator yang berhasil diidentifikasi? 
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b. Bagaimana pengaruh daya serang nematoda predator terhadap Meloidogyne 

spp.? 

c. Berapa perbandingan nematoda predator yang mampu menyebabkan mortalitas 

tertinggi terhadap Meloidogyne spp.? 

d. Bagaimana hasil uji kelayakan buku nonteks mengenai Nematoda Predator 

sebagai Agen Pengendali Hayati Nematoda Parasit Tanaman? 

 

1.3 Batasan masalah 

Batasan masalah agar penelitian ini lebih terarah pada permasalahan yang 

akan diteliti, antara lain: 

a. Nematoda predator yang digunakan berasal dari tanah organik yaitu tanah 

kompos daun dari area Kecamatan Glenmore (Banyuwangi) dan tanah yang 

tercampur dengan pupuk kandang sapi dari area Kecamatan Srono 

(Banyuwangi). 

b. Nematoda Predator yang digunakan dalam proses uji daya serang adalah 

nematoda predator yang paling banyak ditemukan. 

c. Daya serang nematoda predator diindikasikan dengan mortalitas Meloidogyne 

spp. 

d. Meloidogyne spp. yang digunakan berasal dari akar tanaman pacar air yang 

terserang Meloidogyne spp. (yang dipakai adalah juvenil tahap 2). 

 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang akan diteliti, tujuan yang ingin dicapai 

diantaranya adalah: 

a. Mengidentifikasi apa saja nematoda predator yang terdapat pada tanah organik. 

b. Melihat pengaruh daya serang nematoda predator terhadap mortalitas 

Meloidogyne spp. 

c. Mengetahui perbandingan nematoda predator yang mampu menyebabkan 

mortalitas tertinggi terhadap Meloidogyne spp. 

d. Menghasilkan buku nonteks yang layak digunakan sebagai media informasi 

bagi masyarakat. 
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1.5 Manfaat 

Setelah dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat membawa manfaat, 

diantaranya adalah: 

a. Bagi penulis, dapat menambah wawasan keilmuan dan pengetahuan mengenai 

daya serang nematoda predator terhadap mortalitas Meloidogyne spp. 

b. Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai bahan perbandingan dan acuan 

untuk penelitian sejenis. 

c. Bagi masyarakat, dapat menambah informasi mengenai potensi nematoda 

predator sebagai agen pengendali hayati nematoda parasit tanaman 

(Meloidogyne spp.). 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Nematoda Parasit Tanaman Meloidogyne spp. 

Nematoda parasit tanaman adalah hama penting yang menyebabkan 

miliaran dolar kerusakan pada tanaman pangan dan serat di dunia (Davies dan 

Spiegel, 2011). Meloidogyne spp. tersebar luas di daerah tropis dan sub tropis 

(Luc et al., 2005). Pertumbuhan tanaman yang terserang Meloidogyne spp. akan 

terhambat sebab serapan air dan unsur haranya terhambat, sehingga dapat 

menyebabkan hasil panen berkurang (Andani et al., 2016). Berikut ini merupakan 

klasifikasi Meloidogyne spp. berdasarkan ITIS (2018): 

Kingdom    : Animalia 

Phylum    : Nematoda 

Class    : Chromadorea 

Order   : Tylenchida 

Family  : Heteroderidae 

Genus  : Meloidogyne 

Species : Meloidogyne spp. 

 Meloidogyne spp. berasal dari bahasa yunani yang berarti “betina 

berbentuk apel”, merupakan polyphagus penting secara ekonomi, parasit obligat 

pada tanaman yang memilki kemampuan adaptasi tinggi dan terdistribusi di 

seluruh dunia, serta parasit hampir di setiap spesies tumbuhan. Meloidogyne spp. 

bereproduksi dan memakan sel tumbuhan yang ada di dalam akar tanaman, 

sehingga memunculkan bengkak kecil atau besar seperti simpul akar. Tumbuhan 

yang terserang Meloidogyne spp. akan menunjukkan gejala seperti kekerdilan, 

tumbuhan kurang kuat, dan layu, selain itu infeksi sekunder akan menghasilkan 

pembusukan yang luas sebab Meloidogyne spp. bekerja dengan cara 

mempengaruhi serapan air dan hara pada sistem perakaan tanaman (Perry et al., 

2009). 
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 Meloidogyne spp. bersifat dimorfik seksual. Betina: berada dalam jaringan 

akar, globose (membulat), diameternya 0,3-0,7 mm dengan leher ramping. Vulva 

terletak subterminal dekat anus. Memiliki kutikula keputih-putihan, tipis dan 

transparan. Stilet pendek, labial skletonnya lemah. Memiliki pori ekskretori dari 

anterior ke median bulb dan dekat dengan stilet. Memiliki dua saluran genital 

yang membelit. Telur disimpan dalam matriks gelatin. Jantan: vermiform, hidup 

bebas di tanah, ukurannya 1-2 mm. Tubuhnya biasanya meliuk-liuk sepanjang 

180º. Stilet dan labialnya kokoh. Ekornya pendek, hemisfer dan spikulanya kuat. 

Remaja (J2): ramping, vermiform, panjangnya sekitar 450 µm. Kerangka stilet 

dan labialnya lemah. Ekor berbentuk kerucut dengan bagian hialin di ujungnya 

(Luc et al., 2005). 

 

Gambar 2.1 Morfologi Meloidogyne spp.; A: Jantan utuh; B: Anterior jantan; C: Ekor 

jantan; D: Bidang lateral jantan; E: J2 utuh; F: Bagian anterior J2; G: 

Bagian ekor jantan; H, I: Anterior betina, bagian lateral; J: Betina utuh; K: 

Pola perineum (Sumber: Perry et al., 2009). 
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 Meloidogyne spp. memiliki siklus hidup yang terdiri atas 6 tahap yaitu 

telur, 4 fase juvenil (J1-J4) dan dewasa yang berlangsung selama 2-4 minggu. 

Mula-mula betina berkembangbiak secara partenogenesis menghasilkan telur. 

Telur tersebut diselimuti oleh matriks gelatin yang terdiri atas glikoptotein. Telur 

ini awalnya lunak dan akan menjadi kencang serta coklat seiring bertambahnya 

usia. Telur mengalami embriogenesis dan molting menjadi juvenil tahap 1 (J1), 

selanjutnya telur akan mengalami molting dan menetas menjadi juvenil tahap 2 

(J2). Penetasan telur menjadi J2 tergantung suhu dan kelembaban lingkungan. Di 

dalam tanah J2 rentan dan perlu mencari host (inang) yakni akar tanaman. J2 

invasif menyerang ujung akar dan mulai mencari tempat permanen yaitu pada sel 

protoxylem dan protofloem dengan cara menginduksi sel-selnya untuk 

berdiferensiasi menjadi sel raksasa sehingga akar akan membesar dan membentuk 

benjolan. Di bawah kondisi menguntungkan, juvenil tahap 2 akan mengalami 

molting membentuk juvenil tahap 3 (J3) dan setelah 14 hari akan membentuk 

juvenil tahap 4 (J4), dan akhrinya tahap dewasa. Tubuh jantan dan betina tahap 

dewasa akan mengalami pembengkakan sehingga aktivitasnya akan terbatasi. 

Ukuran tubuh betina dewasa akan tetap membengkak dan mengandung telur 

dalam jumlah yang banyak, sedangkan jantan dewasa tubuhnya akan kembali 

ramping seperti semula (Perry et al., 2009). 

 Meloidogyne spp. merupakan endoparasit yang menetap, berinteraksi 

dengan host secara menarik yakni dengan cara menginduksi parenkim sel akar 

membentuk sel raksasa yang berisi multinukleat sebagai sumber makanannya 

(Perry et al., 2009). Meloidogyne spp. merupakan salah satu dari 10 nematoda 

parasit tanaman yang bersifat patogen dan merugikan perekonomian berdasarkan 

survei pengetahuann ilmiah dan ekonomi, tercatat ada sekitar 98 spesies pada 

Februari 2013 dan merupakan parasit hampir di seluruh tanaman (Jones et al., 

2013). Empat spesies Meloidogyne spp. yang dianggap paling penting dan 

tersebar merata yaitu M. arenaria, M. incognita, M. javanica, dan M. shapla 

(Moens et al., 2009). Menurut Dropkin (1991) Meloidogyne spp. memegang 

peranan penting dalam menimbulkan kerusakan akar pada tanaman hortikultura, 
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palawija, perkebunan, dan gulma. Salah satu tanaman perkebunan potensial 

Indonesia yang juga terserang Meloidogyne spp. adalah kopi.  

 Berdasarkan Campos dan Villain (2005) Meloidogyne spp. merupakan 

salah satu nematoda parasit yang menimbulkan masalah serius pada kopi selain 

Pratylenchus, Rotylenchulus, dan Radopholus. Menurut Silva et al. (2013) 

Meloidogyne spp. merupakan salah satu faktor utama dalam penurunan 

produktivitas kopi di Brazil dan Amerika latin yang mencapai 45%. Selain itu 

Santos et al. (2017) juga menyebutkan bahwa Rodontia yakni daerah penghasil 

kopi terbesar di wilayah utara Brazil mengalami penurunan produksi kopi sebesar 

20% akibat serangan Meloidogyne spp. 

 

2.2 Pengendalian Meloidogyne spp. 

Pengendalian hama dan penyakit tanaman oleh petani masih tergantung 

pada penggunaan pestisida kimia, karena praktis dalam aplikasi dan hasil 

pengendalian cepat terlihat, tetapi seringkali penggunaannya melebihi dosis 

anjuran. Menurut Indiati dan Marwoto (2017) penggunaan pestisida kimia secara 

berlebihan dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. Hal ini sejalan dengan 

pernyataan Syatrawati dan Inderiati (2017) bahwa pestisida yang digunakan terus 

menerus akan menimbulkan resistensi hama, resurjensi hama, matinya musuh 

alami dan organisme berguna, timbulnya strain baru hama dan penyakit, serta 

pencemaran lingkungan. Adanya dampak negatif pestisida kimia membuat 

pengendalian hama mulai beralih ke pengendalian hayati.  

 Pengendalian hayati adalah usaha penggunaan musuh alami, baik dengan 

introduksi maupun manipulasi untuk mengendalikan hama (Purnomo, 2010). 

Pengendalian hayati merupakan salah satu teknik pengendalian hama yang 

difokuskan terhadap pengendalian bersifat biologi dan beberapa cara lainnya yang 

tidak atau sedikit mengganggu keseimbangan alami ekosistem pertanian, sehingga 

terjaga keseimbangan antara populasi hama dan populasi musuh alaminya (Helmi, 

2015). Jadi, pengendalian hayati adalah pengendalian populasi hama dengan 

menggunakan agen hayati (musuh alaminya). Berdasarkan mekanisme 

interaksinya dengan patogen, agen pengendali hayati dibedakan menjadi dua yaitu 
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interaksi langsung dan interaksi tidak langsung. Interaksi langsung dihasilkan dari 

kontak fisik antara patogen dan agen hayati yaitu hiperparasitisme/predasi. 

Sedangkan interaksi tidak langsung berasal dari kegiatan yang tidak melibatkan 

penginderaan atau penargetan patogen oleh agen hayati yakni kompetisi atau 

induksi pertahanan tanaman oleh agen hayati (Chandrashekara et al., 2014). 

 Menurut Pal dan Gardener (2006) musuh alami nematoda parasit tanaman 

(Meloidogyne spp.) cukup banyak, antara lain bakteri, jamur, aktinomisetes, alga, 

mikoriza dan nematoda predator, namun penelitian yang banyak berkembang 

adalah agen hayati jamur dan bakteri. Seringkali keberadaan nematoda predator 

sebagai musuh alami Meloidogyne spp. terabaikan, padahal menurut Davies dan 

Spiegel (2011) nematoda predator telah menunjukkan potensi sebagai agen hayati 

dan mampu menjaga keseimbangan ekosistem tanah. Mekanisme pengendalian 

hama oleh jamur dan bakteri adalah melalui interaksi tidak langsung, sehingga 

hasilnya tidak dapat langsung terlihat. Sedangkan mekanisme pengendalian hama 

(Meloidogyne spp.) oleh nematoda predator adalah secara langsung, sehingga 

memungkinkan hasilnya dapat langsung terlihat. 

 

2.3 Nematoda Predator 

Nematoda predator merupakan salah satu kesatuan penting dalam jaring-

jaring makanan di tanah (soil food web) yang berpotensi sebagai agen hayati 

terhadap nematoda parasit tanaman (Bilgrami, 1997 dalam Askary et al., 2015). 

Nematoda predator telah menunjukkan potensi biokontrol terhadap nematoda 

parasit tanaman dan ditetapkan sebagai bagian penting dalam jaring-jaring 

makanan di tanah (soil food web) (Grewal et al., 2005). Potensi nematoda predator 

untuk pengendalian biologis nematoda parasit tanaman telah ditinjau oleh Khan 

dan Kim (2007) yakni nematoda predator dapat mengurangi populasi nematoda 

parasit tanaman di hampir semua tanah, sebab nematoda predator berasosiasi 

konstan dengan nematoda parasit tanaman di rhizosfer, selain itu juga nematoda 

predator dapat melepaskan nutrisi yang mampu meningkatkan ketahanan akar 

terhadap serangan nematoda parasit tanaman. 
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Nematoda predator memiliki 4 ordo yang dapat dijadikan sebagai agen 

biokontrol yaitu Mononchida, Diplogasterida, Dorylaimida, dan Aphelenchida 

(Khan dan Kim, 2007). Sedangkan berdasarkan alat makannya, nematoda predator 

dibedakan menjadi tiga kategori yaitu pemotong-penelan, penusuk-pengisap, dan 

pemotong-penghisap (Askary et al., 2015). Berikut ini merupakan penjelasan 

mengenai alat makan dari ke empat nematoda predator di atas: 

 

Gambar 2.2 Bagian anterior nematoda yang menunjukkan tipe alat atau senjata 

makannya. A: Tipe pemotong-penelan, ditemukan di Mononchida; B: 

pemotong-penghisap, terdapat pada jenis Diplogasterida; C dan D: 

penusuk-penghisap, ditemukan pada jenis Dorylaimida dan Aphelenchida 

(Sumber: Askary et al., 2015). 

 

Adapun alat makan nematoda predator diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu: 

pemotong-penelan, penusuk-pengisap, dan pemotong-penghisap. Tipe pertama 

adalah predator Mononchida yang memiliki peralatan makan berupa gigi dorsal 

runcing besar dan gigi kecil atau dentikel. Alat makannya adalah jenis pemotong 

dan menelan sehingga mereka menelan mangsanya utuh-utuh. Tipe kedua adalah 

bantalan stilet yakni pada Dorylaimida dan Aphelenchida. Predator jenis ini 

merupakan penusuk-penghisap yakni menusuk mangsanya dengan stilet dan 

menghisap isi tubuh mangsa. Tipe ketiga adalah pemotong-penghisap yang 
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diwakili oleh Diplogasterida. Alat makan mereka berupa rongga mulut dengan 

cakar kuat seperti gigi dorsal yang dapat digerakkan. Gigi atau dentikel membantu 

memotong kutikula dan menggiling mangsanya (Grewal et al., 2005).  Berikut 

penjelasan lebih lanjut mengenai empat ordo nematoda predator yang dapat 

digunakan sebagai agen pengendali hayati: 

 

2.3.1 Ordo Mononchida 

 Mononchida merupakan salah satu nematoda predator yang memiliki ciri 

berupa alat makan dengan satu gigi besar dan banyak dentikel (gigi kecil) yang 

berada di dalam rongga mulut (Askary et al., 2015). Mekanisme penangkapan 

mangsa oleh mononchida berlangsung secara kebetulan dengan gerakan acak, 

mencari atau memilih mangsa, dan menyerang mangsa, namun kebanyakan 

menelan mangsanya langsung atau menelan mangsanya setelah mencabik-

cabiknya menjadi beberapa bagian (Iotonchus), atau pun memotong dan menelan 

mangsanya seperti yang dilakukan oleh Mylonchulus. Mononchida biasanya 

langsung menelan mangsangnya dengan cara menariknya ke dalam rongga mulut 

di dukung dengan kontraksi otot-otot esofagus (Bilgrami, 2008). 

 Menurut Cobb (1917) semua Mononchida adalah predator dan mampu 

mengendalikan spesies nematoda parasit tanaman. Mononchida memakan 

berbagai nematoda parasit tanaman, rotifera, dan mikroorganisme tanah lainnya. 

Nematoda predator menelan 75% nematoda yang hidup bebas di tanah, dengan 

presentasi lebih dari 45% adalah tylenchida dan sekitar 41% dorylaimida 

(Bilgrami et al., 1986). Bongers et al. (1995) dalam (Askary et.al., 2015) 

menyebutkan bahwa reproduksi mononchida rendah namun daya predasinya 

tinggi, siklus hidupnya relatif panjang tergantung spesiesnya. P. punctatus 

membutuhkan 45 hari untuk menyelesaikan satu siklus hidup, sedangkan M. 

aquaticus mampu menyelesaikan satu siklus hidup dalam 15 hari pada suhu 25ºC 

(Maertens, 1975). Mononchida memiliki ukuran tubuh besar, mudah dilihat, 

distribusi dan frekuensinya tinggi, memiliki rongga mulut dan otot yang 

berkembang dengan baik, serta memiliki gigi. Berdasarkan studi yang telah 

dilakukan, ditemukan lebih dari 50 spesies mononchida adalah predator terhadap 
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nematoda parasit tanaman, yang meliputi sepuluh genus dari tiga famili yaitu 

Anatonchidae, Mononchidae dan Itonchidae (Askary et al., 2015). 

 

Gambar 2.3 Morfologi Mylonchulus sp. A: Betina utuh; B: Faring; C: Kepala; D: Gigi 

dentikel; E: ekor (Sumber: Nurdahlia et.al, 2016). 

 

2.3.2 Ordo Dorylaimida 

 Dorylaimida merupakan salah satu dari ke empat ordo yang menjadi 

nematoda predator pemangsa nematoda parasit tanaman. Namun, tidak semua 

famili dari ordo Dorylaimida adalah nematoda predator. Tercatat dalam Askary et 

al. (2015) ada sekitar 14 spesies dari ordo Dorylaimida yang merupakan nematoda 

predator terhadap nematoda parasit tanaman, diantaranya yaitu family (genus): 

Qudsianematidae (Allodorylaimus, Labronema, Eudorylaimus, Mesodorylaimus), 

Discolaimidae (Discolaimus), Dorylaimidae (Dorylaimus), Nordidae (Thornia), 

Nyglolaimidae (Aporcelaimellus, Auatides) dan Trichodoridae (Westindicus). 

Nematoda predator dari ordo Dorylaimida memiliki tipe alat makan penusuk-

penghisap dengan odontostyle, memiliki gigi besar yang menonjol (mural) yang 
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digunakan untuk menusuk atau memotong tubuh mangsanya sebelum dihisap 

isinya (Bilgrami dan Gaugler, 2004). Sebagian nematoda predator ordo 

Dorylaimida memiliki siklus umur panjang 3-6 bulan dan bervariasi tergantung 

genus atau spesiesnya, tetapi Labronema vulpapapillatum dapat menyelesaikan 

satu siklus hidup dalam 36 hari (Askary et al., 2015). Dorylaimida melimpah di 

tanah maupun di air tawar dengan kelimpahan 200-500 juta/are (De Ley dan 

Blaxter, 2002).  

 
Gambar 2.4 Morfologi Dorylaimoides sp.; A: betina utuh; B: bagian anterior; C: faring; 

D: sistem genital; E: bagian posterior (Sumber: Choudhary et al., 2005). 
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2.3.3 Ordo Diplogasterida 

Diplogasterida merupakan salah satu ordo dari nematoda predator yang 

dapat dijadikan sebagai agen biokontrol nematoda parasit tanaman. Diplogasterida 

umumnya ditemukan dalam tanah organik atau pun serasah yang membusuk, 

memiliki rongga mulut yang disertai dengan gigi (Khan dan Kim, 2007). 

Diplogasterida dapat memakan mangsa yang lebih besar dari diri sendiri dengan 

cara memotong dan menghisap isi tubuh mangsanya setelah pencernaan 

ekstrakorporeal. Diplogasterida memiliki alat makan berupa rongga mulut yang 

dilengkapi gigi yang relatif lebih kecil daripada mononchida. Diplogasterida dapat 

berperan sebagai predator, omnivor, pemakan bakteri, jamur, maupun 

mikroorganisme lainnya (Askary et al., 2015). Diplogasterida mudah 

dibudidayakan karena siklus hidupnya pendek, satu siklus hidup dapat 

diselesaikan dalam 8-15 hari dan dapat dibudidayakan secara sederhana 

menggunakan media nutrisi yang mengandung bakteri sebagai sumber makanan 

(Yeates, 1969).  

Diplogasterida cocok sebagai agen biokontrol karena kemudahan 

budidayanya, tingkat pemangsaanya tinggi, mampu mendeteksi mangsa secara 

kemoatraktan, selain itu juga mampu beralih ke bakteri jika tidak tersedia mangsa 

ditempat tersebut, peka terhadap rangsang, resisten terhadap kondisi buruk, 

tingkat predasi dan fekunditasnya tinggi, serta tahan terhadap kelembaban tinggi 

(Askary et al., 2017; Khan dan Kim, 2005; Chattopadhyay dan Prasad, 2016; 

Grewal et al., 2005). Menurut Stirling (2014) beberapa spesies dalam ordo 

Diplogasterida memiliki kemampuan dalam menekan nematoda parasit tanaman 

di dalam rumput dan dapat mengurangi populasi total nematoda parasit tanaman 

setelah 30 hari aplikasi di tanah. Diplogasterida memiliki 9 spesies yang berasal 

dari 4 genus dan 2 famili berbeda yang telah dikukuhkan sebagai nematoda 

predator dari nematoda parasit tanaman. Spesies tersebut antara lain: Butlerius 

degrissei, Butlerius micans, Fictor anchicoprophaga, Mononchoides bollingeri, 

Mononchoides changi, Mononchoides fortidens, Mononchoides gaugleri, 

Mononchoides longicaudatus dan Odontopharynx longicaudatus (Askary et al., 
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2015). Berikut ini merupakan gambar salah satu spesies nematoda predator ordo 

Diplogasterida yang memiliki kemampuan menekan nematoda parasit tanaman. 

 

Gambar 2.5 Morfologi Mononchoides sp.; A: Faring; B: bagian amphidial; C: sistem 

reproduksi betina (anterior); D: daerah posterior jantan (Sumber: 

Mahamood et al., 2007). 

 

2.3.4 Ordo Aphelenchida 

 Aphelenchida adalah salah satu ordo yang dapat dijadikan sebagai 

nematoda predator. Namun tidak semua Aphelenchida adalah nematoda predator, 

ada yang sebagai parasit atau simbion pada serangga, ada yang sebagai nematoda 

parasit tanaman (akar, batang, daun), ada yang sebagai pemakan jamur, dan 

sebagian berperan sebagai nematoda predator. Ciri khas Aphelenchida sebagai 
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nematoda predator adalah memiliki alat makan berupa stilet dan median bulb yang 

menonjol pada kerongkongan. Seinura spp. adalah contoh Aphelenchida yang 

memangsa nematoda lainnya (Askary et al., 2015). Seinura spp. memiliki stilet 

seperti jarum yang menembus kutikula mangsa dan menyuntikkan enzim 

pencernaan ke mangsa untuk melumpuhkan langsung mangsanya, kemudian 

diikuti oleh penghisapan isi tubuh mangsa, sehingga ia dapat memakan mangsa 

yang lebih besar darinya (Hechler, 1963). Seinura spp. memiiki siklus hidup 

pendek yaitu 3-6 hari dan reproduksi yang tinggi, serta dapat dibudidayakan 

dengan cepat dalam laboratorium. Tujuh Seinura spp. telah diketahui predator 

terhadap nematoda parasit tanaman termasuk Heterodera spp. dan Meloidogyne 

spp. (Askary et al., 2015). 

 
Gambar 2.6 Morfologi Seinura onondagensis n.sp.; 6: betina utuh; 7: kepala dan leher 

betina; 8: ekor betina (Sumber: Kaisa, 2000). 
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2.4 Peran Nematoda Predator Sebagai Agen Pengendali Hayati 

Nematoda predator merupakan salah satu kesatuan penting dalam jaring-

jaring makanan di tanah (soil food web) yang berpotensi sebagai agen hayati 

terhadap nematoda parasit tanaman (Bilgrami, 1997 dalam Askary et al., 2015). 

Nematoda predator dapat berperan sebagai agen hayati dan juga berperan dalam 

merangsang siklus nutrisi tanaman, yang memungkinkan tanaman untuk lebih 

menahan beban nematoda di akar mereka (Chattopadhyay dan Prasad, 2016). 

Nematoda predator memainkan peran dalam proses ekosistem tanah, seperti 

penyediaan makanan, serat, air bersih dan udara, serta regulasi hama dan penyakit. 

Nematoda predator juga berperan dalam transformasi materi organik menjadi 

mineral dan nutrisi organik yang dapat diambil oleh tanaman yang nantinya dapat 

mempengaruhi pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Selain itu aktivitasnya 

juga mampu berkontribusi dalam menjaga stabilitas jaringan makanan dalam 

tanah (Wilson dan Duarte, 2009).  

Menurut Devi dan George (2018) nematoda predator menjadi pilihan 

alami dalam mengatasi nematoda parasit tanaman karena mereka memangsa 

mikrooorganisme parasit tanaman. Nematoda predator juga memiliki fungsi ganda 

yaitu mengurangi populasi nematoda parasit tanaman dan juga melepaskan nutrisi 

yang dibutuhkan tanaman. Sehingga, nematoda predator menawarkan keamanan 

ekologis sebagai alternatif dari penggunaan nematisida. Peran nematoda predator 

sebagai agen pengendalai hayati telah dibuktikan oleh beberapa penelitian 

terdahulu.  

Berdasarkan penelitian Koohkan dan Shokoohi (2014) Mylonchulus 

sigmaturus (ordo Mononchida) mampu menurunkan Meloidogyne javanica dan A. 

avenae secara signifikan pada percobaan laboratorium. Sedangkan berdasarkan 

laporan Small (1979) Prionchulus punctatus (ordo Mononchida) mampu 

mengurangi kepadatan populasi Globodera rostochiensis dan M. incognita secara 

signifikan pada percobaan pot. Askary et al. (2015) menyebutkan bahwa sebagian 

ordo Dorylaimida (Allodorylaimus amylovorus, Discolaimus arenicolus dan 

Thornia spp.) memangsa telur dan juvenil nematoda parasit tanaman Heterodera 

schachtii dan M. incognita. Berdasarkan penelitian Wilecki (2015) Pristionchus 
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pacificus (ordo Diplogasterida) mampu membunuh larva Caenorhabditis elegans 

(ordo Rhabditida), hal ini sejalan dengan penelitian Bilgrami (2008) yang 

menyebutkan bahwa aplikasi Mononchoides gaugleri (ordo Diplogasterida) 

setelah 30 hari di lapangan rumput dapat menurunkan empat nematoda parasit 

tanaman yaitu (Tylenchus 20,2%, Ditylenchus 45%, Tylenchorhynchus 34,6%, 

dan Aphelenchus 45%). Selanjutnya disebutkan dalam Askary et al. (2015) 

Seinura spp. (ordo Aphelenchida) bersama beberapa nematoda myceliophagus 

(Aphelencus spp. dan Aphelencoides spp.) memangsa berbagai nematoda parasit 

tanaman termasuk Heterodera spp. dan Meloidogyne spp. 

 

2.5 Buku Nonteks 

 Buku nonteks merupakan buku pengayaan pengetahuan yang dapat 

digunakan oleh masyarakat umum maupun sekolah, tetapi bukan merupakan buku 

pegangan utama dalam kegiatan pembelajaran (Widyaningrum et al., 2015). Buku 

nonteks adalah buku pengayaan yang berfungsi untuk mengembangkan 

pengetahuan, meningkatkan kemampuan berpikir, dan menambah wawasan 

tentang ilmu pengetahuan, tenologi, seni dan budaya (Pusat Kurikulum dan 

Perbukuan, 2018). Berdasarkan Pusat Perbukuan (2008), ciri-ciri dari buku 

nonteks pelajaran, yaitu: 

a. Buku yang dapat digunakan di sekolah atau lembaga pendidikan, namun bukan 

merupakan buku acuan wajib bagi peserta didik dalam mengikuti kegiatan 

pembelajaran; 

b. Buku yang menyajikan materi untuk memperkaya buku teks pelajaran, atau 

sebagai informasi tentang IPTEKS secara dalam dan luas, atau buku panduan 

bagi pembaca; 

c. Tidak diterbitkan secara berseri berdasarkan tingkatan kelas atau jenjang 

pendidikan; 

d. Berisi materi yang tidak terkait secara langsung degan sebagian atau salah satu 

Standar Kompetensi atau Kompetensi Dasar yang tertuang dalam Standar Isi, 

namun memiliki keterhubungan dalam mendukung pencapaian tujuan 

pendidikan nasional; 
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e. Materi atau isi buku nonteks dapat dimanfaatkan oleh pembaca dari semua 

jenjang pendidikan dan tingkatan kelas atau lintas pembaca, sehingga materi 

buku nonteks pelajaran dapat dimanfaatkan pula oleh pembaca secara umum; 

f. Penyajian buku nonteks pelajaran bersifat longgar, kreatif, dan inovatif 

sehingga tidak terikat pada ketentuan-ketentuan proses dan sistematika belajar 

yang ditetapkan berdasarkan ilmu pendidikan dan pengajaran.  

 

2.6 Kerangka berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Skema Kerangka Berpikir 

Serangan Meloidogyne spp. mampu menurunkan produktivitas kopi sekitar 

20%-45% (Silva et al., 2013; Santos et al., 2017). 

Usaha pengendalian hama oleh petani 

Pestisida kimia 

Agen pengendali hayati dapat berinteraksi langsung dan tidak langsung 

dengan hama. Interaksi langsung melalui predasi (nematoda predator), 

sedangkan interaksi tidak langsung melalui kompetisi atau induksi pertahanan 

tanaman (jamur, bakteri, mikoriza, dll.) (Chandrashekara et al., 2014). 

Nematoda predator berpotensi sebagai agen pengendali hayati yang baik 

sebab mampu mempredasi nematoda parasit tanaman serta mampu 

menjaga keseimbangan ekosistem tanah (Davies dan Spiegel, 2011). 

 Pengendalian hayati 

Seringkali digunakan tidak sesuai 

dosis. Menurut Indiati dan Marwoto 

(2017) penggunaan pestisida kimia 

secara berlebihan dapat 

menimbulkan resistensi hama dan 

pencemaran lingkungan. 

Pengendalian hayati lebih ramah 

lingkungan karena tidak 

meninggalkan residu kimia dan 

umumnya spesifik pada hama 

tertentu (Purnomo, 2010). 

Perlu dilakukan identifikasi dan uji daya serang nematoda predator terhadap 

mortalitas nematoda parasit tanaman (Meloidogyne spp.). 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


21 
 

 
 

2.7 Hipotesis 

 Berdasarkan dasar teori, maka hipotesis pada penelitian ini yaitu: 

a. Nematoda Predator memiliki daya serang yang dapat menyebabkan mortalitas 

terhadap Meloidogyne spp. 

b. Buku Nonteks mengenai Nematoda Predator sebagai Agen Pengedali Hayati 

Nematoda Parasit Tanaman layak digunakan sebagai media informasi oleh 

masyarakat. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini terdiri atas dua tahap yaitu tahap identifikasi dan tahap uji 

daya serang. Tahap identifikasi merupakan penelitian deskriptif dan tahap uji daya 

serang merupakan penelitian eksperimental laboratorium. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Hama dan Penyakit Tumbuhan, 

Fakultas Pertanian, Laboratorium Farmasi Klinis dan Komunitas, Fakultas 

Farmasi, dan Laboratorium Biologi, FKIP, Universitas Jember. 

3.2.1 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian dilakukan pada tanggal 15 Februari hingga 29 Mei 2019, 

dimulai dari tahap identifikasi nematoda hingga tahap uji daya serang nematoda 

predator terhadap mortalitas Meloidogyne spp. 

 

3.3 Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel Bebas  

Variabel bebas pada penelitian ini adalah jumlah nematoda predator yang 

digunakan. 

3.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah daya serang nematoda predator 

terhadap Meloidogyne spp. (yang diindikasikan dengan mortalitas Meloidogyne 

spp.) 

3.3.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol dalam penelitian ini antara lain: 

a. Nematoda predator yang digunakan adalah nematoda yang paling banyak 

ditemukan pada saat identifikasi. 

b. Nematoda parasit tanaman yang digunakan adalah Meloidogyne spp. tahap 

juvenil 2 (J2) yang berasal dari akar tanaman pacar air. 
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c. Percobaan dilakukan di tempat yang sama dan disimpan pada suhu serta tempat 

yang sama pula. 

 

3.4 Definisi Operasional 

Adapun definisi operasional dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Nematoda predator merupakan kesatuan penting dalam jaring-jaring makanan 

di tanah (soil food web) yang berpotensi sebagai agen pengendali hayati 

terhadap nematoda parasit tanaman (Bilgrami, 1997 dalam Askary, 2015). 

b. Daya serang adalah kemampuan nematoda predator untuk menyerang dan 

membunuh mangsanya. 

c. Mortalitas merupakan jumlah kematian suatu populasi dalam waktu tertentu. 

d. Meloidogyne spp. merupakan nematoda parasit tanaman yang menyebabkan 

terbentuknya puru akar dan penurunan hasil produksi tanaman (Perry et al., 

2009). 

e. Buku nonteks adalah buku pengayaan pengetahuan yang dapat digunakan oleh 

masyarakat umum maupun sekolah, tetapi bukan merupakan buku pegangan 

utama dalam kegiatan pembelajaran (Widyaningrum et al., 2015). 

 

3.5 Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan percobaan RAL (Rancangan Acak Lengkap) 

yang terdiri dari 3 perlakuan dan 1 kontrol dengan masing-masing 3 ulangan, 

sehingga total cawan yang digunakan dalam pengujian adalah 4x3 = 12 cawan. 

Adapun rancangan penelitiannya adalah sebagai berikut:  

a. Perlakuan 1, yaitu 5 nematoda predator + 50 Meloidogyne spp. 

b. Perlakuan 2, yaitu 10 nematoda predator + 50 Meloidogyne spp. 

c. Perlakuan 3, yaitu 15 nematoda predator + 50 Meloidogyne spp. 

d. Kontrol, yaitu 50 Meloidogyne spp. tanpa nematoda predator. 
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3.6 Alat dan Bahan 

3.6.1 Alat 

Peralatan yang digunakan antara lain adalah beaker glass volume 1000 ml, 

kain tipis berpori, gelas plastik, pengait nematoda, gelas arloji, cawan petri, pipet 

tetes, timbangan, kaca benda, kaca penutup, selang plastik, mikroskop 

kompon/cahaya, mikroskop stereo, corong Baermann modifikasi, karet gelang, 

erlenmeyer, plastik, saringan 300 mesh, cawan petri diameter 5 cm, cutter, gelas 

ukur, pengaduk, kompor listrik, kulkas, parafilm, pipet, gunting, kamera digital, 

pinset, jarum pentul, botol kecil dan tube eppendorf. 

3.6.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu air, tanah organik 

kompos daun dan tanah organik yang tercampur pupuk kandang sapi, medium 

agar, akar tanaman pacar air yang terserang Meiolodogyne spp., alkohol 70%, 

akuades, kertas label, tisu. 

 

3.7 Prosedur Penelitian 

3.7.1 Tahap Persiapan 

Tahap ini merupakan tahap persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan 

dalam penelitian. Peralatan yang digunakan merupakan peralatan yang sudah ada 

di dalam Laboratorium Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, 

Laboratorium Farmasi Klinis dan Komunitas, Fakultas Farmasi, dan Laboratorium 

Biologi, FKIP, Universitas Jember. Bahan yang digunakan diperoleh dari hasil 

sampling dan isolasi tanah organik serta akar tanaman pacar air yang terserang 

Meloidogyne spp. 

3.7.2 Tahap Ekstraksi 

Nematoda yang digunakan diperoleh dari hasil ekstraksi. Ekstraksi tanah 

dilakukan untuk mendapatkan nematoda predator dan ekstraksi akar dilakukan 

untuk mendapatkan Meloidogyne spp. Berikut merupakan langkah-langkah 

ekstraksi tanah menggunakan metode Baermann modifikasi: 

a. Mengambil sampel tanah secukupnya di lokasi yang telah ditentukan; 

b. Menimbang sampel tanah sekitar ±100 gram; 
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c. Memasukkan sampel tanah tersebut ke dalam kain berpori lalu diikat 

menggunakan karet gelang; 

d. Memasukkan sampel tanah tersebut ke dalam corong Baermann modifikasi 

dan menambahkan air secukupnya hingga tanah tersebut terendam; 

e. Mendiamkannya selama sehari semalam; 

f. Mengambil air hasil rendaman dan memasukkannya ke dalam erlenmeyer;  

g. Mendiamkan air tersebut sebentar hingga mengendap, kemudian pindahkan 

ke dalam erlenmeyer ±100-200 ml air endapannya; 

h. Mengamati hasil ekstraksi tersebut dengan mikroskop atau dapat 

menyimpannya di dalam lemari pendingin.   

Adapun langkah-langkah ekstraksi akar adalah sebagai berikut: 

a. Membersihkan akar dari sisa-sisa tanah dan kotoran lain yang melekat dengan 

cara mencuci bersih akar pada air mengalir;  

b. Mengamati akar di bawah mikroskop stereo dan memotong menggunakan 

pinset bagian yang terindikasi terserang Meloidogyne spp. (bagian bintil); 

c. Meletakkan pada cawan lain dan membedahnya menggunakan pinset/jarum 

untuk mendapatkan massa telur (egg mass) Meloidogyne spp.; 

d. Memisahkan massa telur dari matriks gelatinnya dan meletakkan telur yang 

telah terkumpul ke dalam cawan petri berisi air; 

e. Mendiamkan telur ±24-120 jam hingga telur menetas menjadi juvenil tahap 2 

(J2). 

3.7.3 Tahap Identifikasi 

Identifikasi dilakukan secara morfologi dengan mengamati ciri-ciri 

morfologinya di bawah mikroskop cahaya mulai dari perbesaran kecil (40x) 

hingga perbesaran besar (400x), dan mencocokkan ciri-cirinya dengan buku 

panduan identifikasi nematoda yaitu Kunci Diagnostik Interaktif Untuk Nematoda 

Parasit Tanaman, Freeliving, dan Predator yang diadaptasi dari An Illustrated Key 

To Nematodes Found In Fresh Water UNL Nematology Lab (Pusat Karantina 

Tumbuhan, 2010) dan website http://nemaplex.ucdavis.edu/. Nematoda yang 

berhasil diidentifikasi, selanjutnya akan dipisahkan sesuai jenisnya dan dipilih 
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yang paling banyak ketersediaannya atau paling banyak ditemukan untuk 

dilakukan tahap pengujian. 

3.7.4 Tahap Pengujian 

 Tahap pengujian daya serang nematoda predator terhadap Meloidogyne 

spp. diawali dengan pembuatan medium agar air. Adapun tahapan pengujian daya 

serang nematoda predator terhadap Meloidogyne spp. adalah sebagai berikut: 

a. Menimbang bubuk agar sebanyak 0,4 gram dan menambahkan akuades 

hingga volume mencapai 40 ml; 

b. Memanaskan dan menghomogenkan larutan di atas penangas hingga 

mendidih; 

c. Menuang medium agar air ke dalam cawan hitung (counting disk) sebanyak 3 

ml per cawan dan menunggu medium hingga dingin; 

d. Menyiapkan nematoda predator dan Meloidogyne spp.; 

e. Memasukkan nematoda ke dalam cawan dan mengamatinya selama 24 jam; 

f. Menghitung jumlah Meloidogyne spp. yang mati setiap 3 jam sekali. 

 

3.8 Parameter Pengamatan 

a. Daya serang nematoda predator terhadap mortalitas Meloidogyne spp. 

Pengamatan dilakukan setiap 3 jam sekali selama 24 jam untuk 

mengetahui tingkat mortalitas Meloidogyne spp. akibat serangan nematoda 

predator. Persentase mortalitas dapat dihitung dengan rumus: 

Persentase mortalitas = 
                                  

                               
      

b. Penyusunan Buku Nonteks 

Setelah menyelesaikan penelitian, langkah selanjutnya adalah penyusunan 

media informasi berupa buku nonteks. Buku yang disusun berukuran 14,8 cm x 21 

cm. Buku nonteks yang dihasilkan berupa buku informatif disertai gambar yang 

bertujuan untuk menyebarluaskan informasi tentang nematoda predator kepada 

masyarakat. 
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c. Uji Validasi Buku Nonteks 

Tahap pengujian Buku Nonteks bertujuan untuk mengetahui tingkat 

kelayakan buku tersebut. Uji validasi buku dilakukan oleh 2 orang validator ahli 

yaitu ahli media dan ahli materi, serta 2 orang pengguna. Hasil uji validasi berupa 

angka dan saran sesuai krieria yang berlaku. Hasil tersebut dapat digunakan untuk 

menentukan layak atau tidaknya buku tersebut sebagai media informasi 

masyarakat. 

 

3.9 Analisis Data 

3.9.1 Analisis Data Penelitian 

Data hasil pengamatan diuji menggunakan One Way ANOVA dengan 

taraf signifikasi 5% pada aplikasi IBM SPSS Statistics versi 22. Jika hasilnya 

signifikan, maka dilanjutkan dengan uji lanjut yakni uji LSD (Least Significantly 

Difference) yang bertujuan untuk mengetahui perlakuan mana yang memiliki 

pengaruh secara nyata terhadap mortalitas Meloidogyne spp. 

3.9.2 Analisis Validasi Buku Nonteks 

Validasi buku nonteks dilakukan oleh 2 orang validator dan 2 orang 

pengguna. Validator meliputi validator ahli materi dan validator ahli media. Data 

penilaian validasi yang diberikan berupa angka dan komentar. Terdapat 4 

tingkatan kriteria penilaian oleh validator, yaitu: 

a. Skor 4: apabila validator memberikan penilaian sangat baik 

b. Skor 3: apabila validator memberikan penilaian baik 

c. Skor 2: apabila validator memberikan penilaian cukup baik 

d. Skor 1: apabila validator memberikan penilaian kurang baik 

Analisis dilakukan setelah data penilaian dari validator terkumpul. Teknik 

analisis yang digunakan adalah teknik analisis data persentase (%). Buku nonteks 

dinyatakan layak sebagai bahan bacaan masyarakat jika memiliki rentang skor 

memenuhi syarat. Skor atau nilai untuk kelayakan buku nonteks dihitung 

berdasarkan rumus nilai kelayakan sebagai berikut: 

Nilai kelayakan buku    
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Data persentase penilaian yang diperoleh dari validator, selanjutnya akan diubah 

menjadi data kuantitatif deskriptif dengan menggunakan kriteria validitas seperti 

pada Tabel 3.1 berikut ini. 

 

Tabel 3.1 Kualifikasi Kelayakan Buku Nonteks 

No. Skor (%) Kriteria Keterangan 

1 81,25-100 Sangat layak Produk layak digunakan dan tidak perlu 

perbaikan, siap dimanfaatkan sebagai 

bacaan masyarakat. 

2 62,50-81,24 Layak Produk layak digunakan dengan 

menambahkan sesuatu yang kurang 

dengan pertimbangan tertentu. 

Penambahan tidak terlalu besar atau 

mendasar. 

3 43,75-62,49 Kurang layak Produk belum layak digunakan dan perlu 

perbaikan dengan merevisi secara 

seksama kelemahan produk untuk 

disempurnakan. 

4 25,00-43,74 Tidak layak Produk tidak layak digunakan dan perlu 

kajian ulang dengan revisi besar-besaran 

dan mendasar tentang isi produk. 

(Puskurbuk Depdiknas, 2013). 
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3.10 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Skema Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persiapan alat dan bahan 

Pengambilan sampel tanah organik dan sampel akar pacar air yang 

terserang Meloidogyne spp. 

Ekstraksi nematoda predator dan Meloidogyne spp. juvenil 2 (J2) 

Identifikasi nematoda predator 

Penyusunan buku nonteks mengenai Nematoda Predator sebagai Agen 

Pengendali Hayati Nematoda Parasit Tanaman 

Pengujian daya serang nematoda predator terhadap mortalitas Meloidogyne 

spp. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut: 

a. Nematoda predator yang berhasil diidentifikasi dari tanah organik ada 2 

yaitu Labronema sp. (ordo Dorylaimida) dan Iotonchus sp. (ordo 

Mononchida). 

b. Daya serang nematoda predator Labronema sp. dapat menyebabkan 

mortalitas terhadap Meloidogyne spp. 

c. Perbandingan 5 nematoda predator + 50 Meloidogyne spp. mampu 

menyebabkan mortalitas tertinggi terhadap Meloidogyne spp. 

d. Buku Nonteks mengenai Nematoda Predator sebagai Agen Pengendali 

Hayati Nematoda Parasit Tanaman snagat layak digunakan sebagai media 

informasi bagi masyarakat. 

 

5.2 Saran 

Disarankan untuk peneliti selanjutnya untuk: 

a. Mengidentifikasi tanah organik di kawasan lain untuk menemukan 

nematoda predator lain selain ordo Dorylaimida dan ordo Mononchida 

yang berpotensi sebagai agen pengendali hayati. 

b. Melakukan pembiakan massal nematoda predator yang berhasil 

diidentifikasi sehingga dapat digunakan untuk pengujian lebih lanjut 

mengenai daya serangnya dan potensinya sebagai agen pengendali hayati 

nematoda parasit tanaman. 

c. Memastikan nematoda predator yang digunakan dalam kondisi yang sama. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A. Matriks Penelitian 

Judul Latar Belakang Rumusan 

Masalah 

Tujuan Variabel Indikator Metode Penelitian 

Identifikasi dan 

Uji Daya Serang 

Nematoda 

Predator 

Terhadap 

Mortalitas 

Meloidogyne 

spp. Serta 

Pemanfaatannya 

Sebagai Buku 

Nonteks 

Nematoda puru akar 

(NPA) Meloidogyne spp. 

merupakan salah satu hama 

penting di dunia yang cukup 

sulit dikendalikan karena 

kisaran inang yang luas dan 

perkembangannya yang 

cepat. Meloidogyne spp. 

merupakan salah satu 

nematoda parasit yang 

menimbulkan masalah serius 

pada kopi selain 

Pratylenchus, Rotylenchulus, 

dan Radopholus (Campos 

dan Villain, 2005). Menurut 

Silva et al. (2013) 

Meloidogyne spp. 

merupakan salah satu faktor 

utama dalam penurunan 

produktivitas kopi di Brazil 

dan Amerika latin yang 

mencapai 45%. Hal tersebut 

yang membuat keberadaan 

1. Apa sajakah 

nematoda 

predator 

yang berhasil 

diidentifikasi

? 

2. Bagaimana 

pengaruh 

daya serang 

nematoda 

predator 

terhadap 

Meloidogyne 

spp.? 

3. Manakah 

perbandinga

n nematoda 

predator 

yang 

memiliki 

daya serang 

paling tinggi 

terhadap 

1. Mengidentifikasi 

apa saja nematoda 

predator yang 

terdapat pada 

tanah organik 

kompos daun dan 

pupuk kandang 

sapi. 

2. Melihat pengaruh 

daya serang 

nematoda predator 

terhadap 

mortalitas 

Meloidogyne spp 

3. Mengetahui 

perbandingan 

nematoda predator 

yang memiliki 

daya serang paling 

tinggi terhadap 

mortalitas 

Meloidogyne spp. 

4. Menghasilkan 

1. Variabel 

Bebas  
Variabel bebas 

pada penelitian 

ini adalah 

jumlah 

nematoda 

predator yang 

digunakan. 

2. Variabel 

Terikat 

Variabel terikat 

dalam penelitian 

ini adalah daya 

serang 

nematoda 

predator 

terhadap 

Meloidogyne 

spp. (yang 

diindikasikan 

dengan 

mortalitas 

Daya serang 

nematoda 

predator yang 

diindikasikan 

dengan 

mortalitas 

Meloidogyne 

spp. selama 

24 jam. 

Jenis Penelitian: 

Penelitian ini terdiri 

atas dua tahap yaitu 

tahap identifikasi 

dan tahap uji daya 

serang. Tahap 

identifikasi 

merupakan 

penelitian deskriptif 

dan tahap uji daya 

serang merupakan 

penelitian 

eksperimental 

laboratorium. 

 

 

Tempat dan 

Waktu Penelitian: 

Penelitian ini 

dilakukan di 

laboratorium Hama 

dan Penyakit 

Tumbuhan, Fakultas 

5
0
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Meloidogyne spp. harus 

dikendalikan. 

Pengendalian hama 

yang sering dilakukan oleh 

petani adalah menggunakan 

pestisida kimia. Menurut 

Indiati dan Marwoto (2017) 

penggunaan pestisida kimia 

secara berlebihan dapat 

menimbulkan resistensi 

hama dan pencemaran 

lingkungan. Adanya dampak 

negatif pestisida kimia 

membuat pengendalian 

hama mulai beralih ke 

pengendalian hayati.  

Pengendalian hayati 

lebih ramah lingkungan 

karena tidak meninggalkan 

residu kimia dan umumnya 

spesifik pada hama tertentu. 

Menurut Purnomo (2010) 

Pengendalian hayati adalah 

usaha penggunaan musuh 

alami, baik dengan 

introduksi maupun 

manipulasi untuk 

mengendalikan hama. 

mortalitas 

Meloidogyne 

spp.? 

4. Bagaimana 

hasil uji 

kelayakan 

buku nonteks 

mengenai 

Nematoda 

Predator 

sebagai 

Agen 

Pengendali 

Hayati 

Nematoda 

Parasit 

Tanaman? 

buku nonteks yang 

layak digunakan 

sebagai media 

informasi oleh 

masyarakat. 

 

Meloidogyne 

spp.) 

3. Variabel 

Kontrol 

Variabel kontrol 

dalam penelitian 

ini antara lain: 

a. Nematoda 

predator 

yang 

digunakan 

adalah 

nematoda 

yang paling 

banyak 

ditemukan 

pada saat 

identifikasi. 

b. Nematoda 

parasit 

tanaman 

yang 

digunakan 

adalah 

Meloidogyne 

spp. tahap 

juvenil 2 

(J2) yang 

Pertanian dan 

laboratorium 

Biologi, FKIP, 

Universitas Jember 

pada bulan Februari 

hingga Mei 2019, 

dimulai dari tahap 

identifikasi 

nematoda hingga 

tahap uji daya 

serang nematoda 

predator terhadap 

mortalitas 

Meloidogyne spp. 

 

 

Analisis Data 

Data hasil 

pengamatan diuji 

menggunakan One 

Way ANOVA 

dengan taraf 

kepercayaan 95% 

(p<0,05%) pada 

5
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Musuh alami nematoda 

parasit tanaman 

(Meloidogyne spp.) cukup 

banyak, salah satunya adalah 

nematoda predator. 

Nematoda predator 

merupakan kesatuan penting 

dalam jaring-jaring makanan 

di tanah (soil food web) yang 

berpotensi sebagai agen 

pengendali hayati terhadap 

nematoda parasit tanaman 

(Bilgrami, 1997 dalam 

Askary et al., 2015). Selain 

dapat berperan sebagai agen 

pengendali hayati, nematoda 

predator dapat berperan 

dalam merangsang siklus 

nutrisi tanaman yang 

memungkinkan tanaman 

untuk lebih menahan beban 

nematoda di akar mereka 

(Chattopadhyay dan Prasad, 

2016). Nematoda predator 

sebagian besar tergolong ke 

dalam 4 ordo yaitu 

Mononchida, Diplogasterida, 

Dorylaimida, dan 

berasal dari 

akar 

tanaman 

pacar air. 

c. Percobaan 

dilakukan di 

tempat yang 

sama dan 

disimpan 

pada suhu 

serta tempat 

yang sama 

pula. 

 

 

aplikasi IBM SPSS 

Statistics versi 22. 

Jika hasilnya 

signifikan, maka 

dilanjutkan dengan 

uji lanjut yakni uji 

LSD (Least 

Significantly 

Difference) yang 

bertujuan untuk 

mengetahui 

perlakuan mana 

yang memiliki 

pengaruh secara 

nyata terhadap 

mortalitas 

Meloidogyne spp. 
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Aphelenchida (Khan dan 

Kim, 2007). Masing-masing 

ordo memiliki cara makan 

yang berbeda-beda. 

Keempat ordo di atas 

berpotensi sebagai agen 

pengendali hayati nematoda 

parasit tanaman, tetapi 

belum diketahui mana yang 

memiliki daya serang terbaik 

terhadap mortalitas 

Meloidogyne spp. Oleh 

sebab itu perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui 

ordo manakah yang 

memiliki daya serang terbaik 

terhadap mortalitas 

Meloidogyne spp. Informasi 

tersebut perlu 

disebarluaskan, salah satu 

media informasi yang dapat 

digunakan adalah buku 

nonteks. Buku nonteks 

adalah buku pengayaan 

pengetahuan yang dapat 

digunakan oleh masyarakat 

umum maupun sekolah, 

tetapi bukan merupakan 

5
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buku pegangan utama dalam 

kegiatan pembelajaran 

(Widyaningrum et al., 

2015). Berdasarkan uraian 

tersebut perlu dilakukan 

penelitian mengenai 

“Identifikasi dan Uji Daya 

Serang Nematoda Predator 

terhadap Mortalitas 

Meloidogyne spp. serta 

Pemanfaatannya sebagai 

Buku Nonteks”. 
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LAMPIRAN B.  Dokumentasi Penelitian 

 
Gambar 1. Alat-alat ekstraksi tanah 

dengan metode Baermann 

modifikasi 

 
Gambar 2. Puru akar tanaman pacar air 

 

 
Gambar 3. Pengamatan dan 

identifikasi nematoda 

 

 
Gambar 4. Tata letak percobaan (RAL) 

 

 
Gambar 5. Penghitungan mortalitas 

Meloidogyne spp. 

 
Gambar 6. Labronema sp. yang mati 
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LAMPIRAN C.  Data Hasil Pengamatan 

Perlakuan Ulangan Pengamatan jam ke- Persentase 

mortalitas 

(%) 
1 2 3 4 5 6 7 8 

P1 1 7 8 8 8 8 10 14 17 34 

 2 10 18 20 20 21 22 22 27 54 

 3 3 4 4 4 6 7 9 12 24 

 

Rerata 

7 10 11 11 12 13 15 19 38 

P2 1 11 12 15 15 15 19 20 23 46 

 2 10 11 11 11 14 19 20 20 40 

 3 3 4 6 6 7 8 8 11 22 

 

Rerata 

8 9 11 11 12 15 16 18 36 

P3 1 7 7 11 11 11 14 14 16 32 

 2 5 7 8 12 13 16 16 17 34 

 3 2 3 3 5 7 9 9 11 22 

 

Rerata 

5 6 7 9 10 13 13 15 30 

Kontrol 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Rerata 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Keterangan: pengamatan diakukan setiap 3 jam sekali selama 24 jam 
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LAMPIRAN D. Data Hasil Analisis SPSS 

D1. Hasil Uji Normalitas 

Tests of Normality
b
 

 

Perlakuan 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

PersentaseMortalitas P1 .253 3 . .964 3 .637 

P2 .292 3 . .923 3 .463 

P3 .328 3 . .871 3 .298 

 

a. Lilliefors Significance Correction 

b. PersentaseMortalitas is constant when Perlakuan = Kontrol. It has been omitted. 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
Unstandardized 

Residual 

N 12 

Normal Parameters
a,b

 Mean .0000000 

Std. Deviation 11.65566581 

Most Extreme Differences Absolute .250 

Positive .250 

Negative -.181 

Test Statistic .250 

Asymp. Sig. (2-tailed) .037
c
 

 

a. Test distribution is Normal. 
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D2. Hasil Uji Homogenitas 

Test of Homogeneity of Variances 

PersentaseMortalitas   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.750 3 8 .060 

 

D3. Hasil Uji ANOVA 

ANOVA 

PersentaseMortalitas   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2745.333 3 915.111 8.499 .007 

Within Groups 861.333 8 107.667   

Total 3606.667 11    

 

D4. Hasil Uji LSD 

 
Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   PersentaseMortalitas   

 

(I) Perlakuan (J) Perlakuan 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

LSD P1 P2 1.333 8.472 .879 

P3 8.000 8.472 .373 

Kontrol 37.333
*
 8.472 .002 

P2 P1 -1.333 8.472 .879 

P3 6.667 8.472 .454 

Kontrol 36.000
*
 8.472 .003 

P3 P1 -8.000 8.472 .373 

P2 -6.667 8.472 .454 

Kontrol 29.333
*
 8.472 .009 

Kontrol P1 -37.333
*
 8.472 .002 

P2 -36.000
*
 8.472 .003 

P3 -29.333
*
 8.472 .009 

 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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LAMPIRAN E. Lembar Validasi Produk  

LAMPIRAN E1. Lembar Validasi Produk oleh Ahli Media 
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LAMPIRAN E2. Lembar Validasi Produk oleh Ahli Materi 
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LAMPIRAN E3. Lembar Validasi Produk oleh Pengguna 
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LAMPIRAN F. Surat Ijin Penelitian 

LAMPIRAN F1. Surat Ijin Penelitian FKIP 
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LAMPIRAN F2. Surat Ijin Penelitian FAPERTA 
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LAMPIRAN F3. Surat Ijin Penelitian FARMASI 
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LAMPIRAN G. Produk Buku Nonteks 
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LAMPIRAN H. Lembar Konsultasi Penyusunan Skripsi 

LAMPIRAN H1. Lembar Konsultasi Penyusunan Skripsi (Pembimbing Utama) 
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LAMPIRAN H2. Lembar Konsultasi Penyusunan Skripsi (Pembimbing Anggota) 
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LAMPIRAN I. Hasil Identifikasi 

I1. Kunci Identifikasi genus Labronema (Dorylaimida) 

1b-17a-18b-19b-20b-21b-22b-23b-24b-25b-123b-125b-126b-129b-136b-137a-

138a 
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I2. Kunci Identifikasi genus Iotonchus (Mononchida) 

1-2-38-39-40-41-42-45-46 
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