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RINGKASAN

BAMBANG ARIANTO, “Uji Efektifitas Jamur Entomopatogen
Beuveria bassiana dan Metarhizium anisopliae Jhon Pada Taraf Konsentras
Yang Berbeda Terhadap Rayap (Coptotermes curvignatus H) Di
Laboratorium”. Dibimbing oleh Ir. Irna Syofia, M.P sebagai Ketua Komisi
Pembimbing dan Hilda Syafitri Darwis, S.P.,M.P sebagai Anggota Komisi
Pembimbing. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Growth Center Kopertis
Wilayah 1, dimulai bulan Januari sampai Februari 2018. Penelitian bertujuan
Untuk mengetahui efektifitas Beuveria bassiana dan Metarhizhium anisopliae
pada Coptotermes curvignathus pada taraf konsentrasi yang berbeda terhadap
hama rayap (Coptotermes curvignathus ). Penelitian ini menggunakan metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan 2 taraf 4 ulangan yaitu Faktor
jenis Entomopatogen (E;) Metarhizium anisopliae dan (E,) Beuveria bassiana dan
Faktor Dosis Entomopatogen D;= 2%, D,= 4%, D3= 6%. Rayap yang digunakan
adalah jenis Coptotermes curvignatus H. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
semua jamur entomopatogen yang di uji efektif terhadap mortalitas rayap, dan
yang lebih efektif adalah jenis jamur entomopatogen Metarhizium anisopliae,
pada pengamatan 4 HSA sebesar 64,69%. Ciri hama yang mati adalah aktifitas
makan yang menurun, pergerakan rayap menjadi lambat, tubuh rayap menjadi
kaku serta ditumbuhi jamur dan kemudian mati.



SUMMARY

BAMBANG ARIANTO, " Effectiveness Test of Entomopathogenic Beuveria
bassana and Metarhizium anisopliae Jhon on Different Concentration Levels
on Termites (Coptotermes curvignatus H) in the Laboratory” . Supervised by
Ir. Irna Syofia, M.P. as Chair of the Advisory Commission and Hilda Syafitri
Darwis, S.P., M.P. as a Member of the Advisory Commission. The study was
conducted at the Kopertis Region | Growth Center Laboratory, starting on January
to February 2018. The study aimed to determine the effectiveness of Beuveria
bassiana and Metarhizhium anisopliae on Coptotermes curvignathus at different
concentration levels on termite pests (Coptotermes curvignathus). This study uses
Factorial Completely Randomized Design with 2 levels of 4 replications namely
Entomopathogenic type (E1) Metarhizium anisopliae and (E,) Beuveria bassiana
and Entomopathogenic Dose Factor D; = 2%, D, = 4%, D3 = 6%. The termites
used were the type of Coptotermes curvignatus H. The results showed that all
entomopathogenic fungi tested were effective against termite mortality, and the
most effective was the entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae, at 4
DAA (Day After Application) observation at 64.69%. Characteristics of dead
pests are decreased feeding activity, termite movement becomes slow, termite
body becomes stiff and mold grows and then dead.



RIWAYAT HIDUP

Bambang Arianto, dilahirkan pada tanggal 04 Februari 1996 di Simpang

Tiga Tanjung Leidong Kecamatan Kualuh Leidong Kabupaten Labuhan Batu

Utara, Provinsi Sumatera Utara. Merupakan anak kedua dari tiga bersaudara dari

pasangan Ayahanda Joni dan Ibunda Nurhayati S.

Riwayat pendidikan formal yang pernah ditempuh penulis adalah sebagai

berikut :

. Tahun 2008 telah menyelesaikan pendidikan Sekolah Dasar (SD) Negeri
118201 Pekan Leidong, Kecamatan Kualuh Leidong, Kabupaten Labuhan Batu
Utara, Provinsi Sumatera Utara.

. Tahun 2011 telah menyelesaikan pendidikan Sekolah Menengah Pertama
(SMP) di SMP N2 Kualuh Leidong, Kecamatan Kualuh Leidong, Kabupaten
Labuhan Batu Utara, Provinsi Sumatera Utara

. Tahun 2014 telah menyelesaikan pendidikan Sekolah Menengah Atas (SMA)
di SMA N1 Kualuh Leidong, Kecamatan Kualuh Leidong, Kabupaten Labuhan
Batu Utara, Provinsi Sumatera Utara.

. Tahun 2014 telah diterima sebagai mahasiswa Strata-1 (S1) pada program studi
Agroteknologi di Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera
Utara (UMSU), Medan.

Kegiatan yang pernah diikuti selama menjadi mahasiswa Fakultas

Pertanian UM SU adalah:

1. Mengikuti Masa Perkenalan Mahasiswa Baru (MPMB) Fakultas Pertanian

UMSU tahun 2014.



2. Melaksanakan Praktek Kerja Lapangan (PKL) di PT. Socfindo Aek Loba, desa
Aek Loba Kecamatan Aek Kuasan Kabupaten Asahan Provinsi Sumatera Utara
pada tahun 2017.

3. Melaksanakan penelitian skripsi di Laboratorium Kementrian Pendidikan dan

Kebudayaan Growth Centre Kopertis Wilayah — 1, Jin. Peratun, No.1 Medan.



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, Puji syukur kehadirat Allah SWT. Karena berkat rahmat
dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul
“UJlI EFEKTIFITAS JAMUR ENTOMOPATOGEN Beuveria bassana dan
Metarhizum anisopliae Jhon PADA TARAF KONSENTRASI YANG
BERBEDA TERHADAP RAYAP (Coptotermes curvignathus H) DI
LABORATORIUM”. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk
menyelesaikan S1 di Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera
Utara (UM SU) Medan.

Pada kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih kepada :

1. Kedua orang tua yang telah memberikan banyak dukungan baik berupa moral
dan materil, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini.

2. lbu Ir. Asritanarni Munar, M.P. Sebagai Dekan Fakultas Pertanian Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara

3. Ibu Dr. Dafni Mawar Tarigan, S.P., M.Si. selaku Wakil Dekan | Fakultas
Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

4. Bapak Muhammad Thamrin, S.P., M.Si. selaku Wakil Dekan Ill Fakultas
Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

5. Ibu Ir. Irna Syofia, M.P. Selaku Ketua Komisi Pembimbing.

6. Ibu Hilda Syafitri Darwis, S.P., M.P. Selaku Anggota Komisi Pembimbing.

7. lbu Dr. Ir. Wan Afriani Barus, M.P. Sebagai Ketua Program Studi
Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera
Utara

8. Erzan Anjani Harefa, Taufik Ismail, Rahmat Ilhami, dan rekan-rekan

Agroteknologi 2 stambuk 2014 Fakultas Pertanian  Universitas



Muhammadiyah Sumatera Utara yang telah membantu sekaligus memberikan
semangat kepada penulis.

9. Pegawai Laboratorium Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan Growth Centre
Kopertis Wilayah — 1, yang telah membantu dan memberikan bimbingan
kepada penulis.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh
karena itu, penulis mengharapkan adanya kritik dan saran dari pembaca agar

skripsi ini menjadi lebih baik.

Medan, Oktober 2018

Penulis

vi



DAFTARISI

Halaman

RINGKASAN e e e e nnnes i
SUMMARY ettt e e e e e e neeeas I
RIWAY AT HIDUP ...ttt i
KATA PENGANTAR. ...ttt s e e \Y
DAFTAR ISttt s st vii
DAFTAR TABEL ...ttt iX
DAFTAR GAMBAR. ...t s s e X
DAFTAR LAMPIRAN. ...ooi ittt Xi
PENDAHULUAN .ottt 1
Latar BElaKang........ccooieeiiienie et 1

Tujuan Penelitian ........c.oooeeiiieiiieee e 3
Hipotesis Penelitian...........ccoooeiiiiiiiieee e 3
Kegunaan Penelitian...........ccocceeveriiieiieniieeeee e 3
TINJAUAN PUSTAKA ettt 4
Biologi HaMaRaYap .........ccceviiiiiienieeiieeere e 4
GEAlaSErangan ......ccoueeieeiiie s 7

Jamur Beauveria bassiana..........cccccevveeiiiiiinnie 8
CaraINFEKSI ... 8

Jamur Metarhizium anisopliae ..........cooceeveeiiienienic e 9
CaraiNTEKSI ....eiieie e 10

BAHAN DAN METODE ..ottt 11
Tempat dan WaKIU .........cccoouieiiiiiiecee s 11

Bahan dan AlaL..........cooeeiiiiiie e 11

Metode Penelitian ........coceeiiiiiiiiieeeee e 11
Pelaksanaan Penelitian...........c. .o 13

Penyediaan Coptotermes curvignathus........................ 13

Penyediaan B. Bassiana dan M anisopliae................... 13

Persigpan kayu pakan............cccocvereenieenieene e 13

Persiapan Wadah............cccooiiiiiiiiiieee 14

vii



Aplikasi perlakuan Jamur Entomopathogen.................
Parameter Pengamatan .............coooveieiieiieeeeeeiiiieeeeee e
Persentase mortalitas Hama...........ccccooveevieeiiccnieenee.
Persentase kehilangan pakan ...........ccccccevieeniieniennnee.
Gejala Kematian Hama Rayap..........cccccevveenieenieennne.

HASIL DAN PEMBAHASAN......ooiiiii e e e

viii

14
14
14
15
15
16
21
21
21
22
24



Nomor

DAFTAR TABEL

Judul Halaman
Uji Beda Rataan Mortalitas Hama (%) Pada Perlakuan
Jenis Jamur Entomopatogen 2-5HSA ..., 16
Uji Beda Rataan Berat Pakan (g) Pada Semua Perlakuan........ 18



Nomor

N o g s~ w D PRE

DAFTAR GAMBAR

Judul Halaman
Telur Coptotermes curvignathus. H.........cooceviiiiiiiieniieninn,
SIKIUS NIMFAREYAP........eeeiiiiiiieiieere e
Rayap Kasta Prajurit...........ccoceeeiiiiiieniieieeeese e
Rayap Kasta PEKENja.........ccoveviiiiiieiicees e

~N o oo o b

Rayap Kasta Reproduktif............ccooovieriiiniiiiesiene e
C. curvignathus terinfeksi M. Anisopliae..........ccceveeereeinenne 19

C. curvignathus terinfeksi B. bassiana...........cccccceeevvvevveennee. 20



Nomor

© © N o g bk~ w DN

L L O i o e
N o ok~ 0w N P O

DAFTAR LAMPIRAN

Bagan Penelitian..........cccooeiiiiiiniiencceeiee
Data Pengamatan MortalitasHama2 HSA ............
Transformasi Datay=,/y + 05 2HSA................
Daftar Sidik Ragam.........cccooceiveenieeniieeesieei
Data Pengamatan MortalitasHama3 HSA ............
Transformasi Datay=,/y + 05 3HSA..............
Daftar Sidik Ragam.........cccoocerveenieenieeienieeinn
Data Pengamatan Mortalitas Hama4 HSA ............
Transformasi Datay=,/y + 05 4HSA ..............
Daftar Sidik Ragam..........ccooeeveenieeniieie e
Data Pengamatan Mortalitas Hama5 HSA ............
Transformasi Datay=,/y + 05 5HSA ...............
Daftar Sidik Ragam..........ccooeeveenieeniieie e
Data Pengamatan Berat Pakan Sebelum Aplikasi...
Data Kehilangan Pakan ............ccccccevviiiieniecneennne.

Data Berat Pakan Transformasi Datay=,/y + 0,5

Daftar Sidik Ragam..........ccooceeiernieeniiieesieeins

Xi

24
25
25
25
26
26
26
27
27
27
28
28
28
29
29

30



PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jack) diyakini berasal dari Afrika Barat,
Walaupun demikian, kelapa sawit ternyata cocok dikembangkan di luar daerah
asalnya, termasuk Indonesia. Hingga kini kelapa sawit telah diusahakan dalam
bentuk perkebunan dan pabrik kelapa sawit oleh sekitar tujuh negara produsen
terbesarnya. Rayap dapat menimbulkan masalah diperkebunan kelapa sawit
terutama pada areal baru bekas hutan. Ada dua jenis yang menyerang kelapa
sawit, yakni Coptotermes curvignathus dan macrotermes gilvus, yang menyerang
batang dan pelepah daun, baik jaringan yang masih hidup maupun jaringan mati
(Soepadiyo, dan Haryono., 2003).

Rayap subteran Coptotermes curvignathus merupakan salah satu serangga
hama utama pada kelapa sawit terutama pada kelapa sawit khususnya di lahan
gambut. Serangannya dapat mematikan tanaman dan kasusnya semakin berat
dengan diterapkannya zero burning dalam pembukaan lahan. Pengendaliannya
aulit dilakukan karena banyaknya sisa kayuan yang merupakan bahan makanan
dan tempat berkembang biak yang sesuai. Selama ini pengendlian dilakukan
dengan insektisida. Beberapa insektisida efektif menekan serangan rayap tapi
tidak mampu mencegah reinfestasi baru. Dalam jangka panjang, pengendalian
secara kimiawi ini tidak efisien dan dapat mencemari lingkungan. Suatu strategi
pengendalian rayap pada kelapa sawit dilahan gambut dapat dilakukan dengan
pendekatan ekologi dan hayati serta aplikasi selektif teknik - teknik pengendalian

yang kompatibel dan yang memiliki dampak negatif minimal (Purba dkk, 2002).



Pada areal perkebunan kelapa sawit dapat dijumpai beberapa jenis rayap,
tetapi yang menimbulkan masalah adalah C. curvignathus Holmgren dan
Macrotermes gilvus Hagen. Rayap C.curvignathus lebih berbahaya karena
menyerang jaringan hidup dan dapat mematikan tanaman kelapa sawit. Rayap ini
merupakan spesies asli yang banyak terdapat pada hutan primer di Indonesia dan
Malaysia, terutama didataran rendah serta daerah dengan penyebaran curah hujan
merata sepanjang tahun C. curvignathus mudah dibedakan dengan jenis rayap
lainnya dari ciri pertahanan dirinya, prajurit yang terganggu segera mengeluarkan
cairan putih dari kelenjar dikepalanya untuk mempertahankan diri. Banyak jenis
tanaman yang dapat diserang oleh C. curvignathus diantaranya karet, kapuk, kopi,
kelapa, ubi kayu dan kelapa sawit (Ginting dkk, 2002).

Pada areal kelapa sawit terserang C. curvignathus di Sumatera Utara
sering dijumpai rayap kasta pekerja dan tentara yang mati karena infeksi jamur
entomopatogenik. Setelah diisolasi pada medium PDA dan diidentifikasi melalui
pengamatan mikroskopik ternyata jamur entomopatogenik tersebut terdiri dari 3
spesies yang termasuk kelompok fungi imperfecti, yaitu Metarhizium anisopliae,
Beauveria bassiana, dan Aspergillus flavus (Zaini, 2002).

Sampal saat ini, pengendalian serangan rayap skala lapangan sebagian
besar memakai bahan kimia yang sangat beracun dan tidak ramah lingkungan.
Metode pengendalian rayap lainnya adalah secara biologi. Cara ini memanfaatkan
nematoda, bakteri, dan jamur yang diumpankan kepada rayap sehingga akan

mengganggu sistem pencernaan rayap (Prasetiyo dan Y usuf, 2005).



Tujuan Penelitian
Untuk mengetahui efektifitas B. bassana dan M. anisopliae pada C.

curvignathus pada taraf konsentrasi yang berbeda terhadap hama rayap (C.

curvignathus).

Hipotesis Penelitian

1. Ada pengaruh jenis jamur entomopatogen terhadap mortalitas rayap ( C.
curvignathus).

2. Ada pengaruh pemberian taraf konsentrasi jamur entomopatogen yang berbeda
terhadap mortalitas hama rayap ( C. curvignathus).

3. Ada interaksi antara jenis jamur entomopatogen dan pemberian taraf
konsentrasi terhadap mortalitas hama rayap (C. curvignathus).

Kegunaan Pendlitian

1. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan jenjang pendidikan S-1 di
Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

2. Sebagai sumber informasi bagi petani dan pihak — pihak lain yang

membutuhkan di bidang kelapa sawit.



TINJAUAN PUSTAKA

Biologi Rayap Coptotermes curvignathus Holmgren

Menurut (Nandika dkk, 2003) klasifikasi rayap sebagai berikut :

Kingdom : Animalia

Phyllum : Arthropoda

Class - Insecta

Ordo . |soptera

Family : Rhinotermitidae

Genus : Coptotermes

Spesies : Coptotermes curvignathus Holmgren

Rayap yang ditemukan di daerah tropis jumlah telurnya dapat mencapai +
36000 sehari bila koloninya sudah berumur + 5 tahun. Bentuk telur rayap ada
yang berupa butiran yang lepas dan ada pula yang berupa kelompok terdiri dari
16-24 butir telur yang melekat satu sama lain. Telur-telur ini berbentuk silinder
dengan ukuran panjang yang bervariasi antara 1-1,5 mm (Hasan, 1986). Telur

C. curvignathus akan menetas setelah berumur 8-11 hari (Nandika dkk, 2003).

i

i f \
Gambar 1 : Telur C. curvignathus. H
Sumber : https://adearisandi.files.wordprees.com

Nimfa muda akan mengalami pergantian kulit sebanyak 8 kali, sampai

kemudian berkembang menjadi kasta pekerja, prajurit dan calon laron


https://adearisandi.files.wordprees.com

(Nandika dkk, 2003).

Kepala berwarna kuning, antenna, labrum, dan pronotum kuning pucat.
Bentuk kepala bulat ukuran panjang sedikit lebih besar dari pada lebarnya
Antenna terdiri dari 15 segmen. Mandibel berbentuk seperti arit dan melengkung
diujungnya, batas antara sebelah dalam dari mandibel kanan sama sekali rata
Panjang kepala dengan mandibel 2,46-2,66 mm, panjang mandibel tanpa kepala
1,40-1,44 mm dengan lebar pronotum 1,00-1,03 mm dan panjangnya 0,56 mm,
panjang badan 5,5-6 mm. Bagian abdomen ditutupi dengan rambut yang
menyerupal duri. Abdomen berwarna putih kekuning-kuningan

(Nandika dkk, 2003).

Gambar 2 : Siklus Nimfa Rayap
Sumber : https.//m.kaskus.co.id

Kasta pragjurit ditandai dengan bentuk tubuh yang kekar karena penebalan
(sklerotisasi) kulitnya agar mampu melawan musuh dalam rangka tugasnya
mempertahankan kelangsungan hidup koloninya. Mereka berjalan hilir mudik di
antara para pekerja yang sibuk mencari dan mengangkut makanan. Setiap ada
gangguan dapat diteruskan melalui "suara’ tertentu sehingga prajurit-prajurit
bergegas menuju ke sumber gangguan dan berusaha mengatasinya. Jika
terowongan kembara diganggu sehingga terbuka tidak jarang kita saksikan

pekerja-pekerja diserang oleh semut sedangkan para prajurit sibuk bertempur


https://m.kaskus.co.id

melawan semut-semut, walaupun mereka umumnya kalah karena semut lebih
lincah bergerak dan menyerang. Tapi karena prajurit rayap biasanya dilengkapi
dengan mandibel (rahang) yang berbentuk gunting maka sekali mandibel menjepit
musuhnya, biasanya gigitan tidak akan terlepas walaupun prajurit rayap akhirnya

mati (Tarumingkeng, 2001).

Gambar 3 : Rayap Kasta Prajurit
Sumber : Dokumentasi Penelitian

Kasta pekerja membentuk sebagian besar koloni rayap. Tidak kurang dari
80% populasi dalam koloni merupakan individu-individu pekerja (Tarumingkeng,
2001). Kasta pekerja terdiri dari nimfa dan dewasa yang steril, memiliki warna
yang pucat dan mengalami penebalan di bagian kutikula, tanpa sayap dan
biasanya tidak memiliki mata, memiliki mandibel yang relatif kecil

(Nandika dkk, 2003).

Gambar 4 : Rayap Kasta Pekerja
Sumber : Dokumentasi Penelitian



Kasta reproduktif terdiri atas reproduktif primer dan reproduktif
suplementer. Kasta reproduktif primer bersayap dari rayap dewasa atau laron yang
bersayap dua pasang, berbentuk sama yaitu bulat memanjang bagian luar dari
sayap sama dengan bagian dalamnya. Sayap — sayap ini terletak membujur diatas
abdomen. Panjangnya melebihi ukuran panjang tubuhnya. Warna tubuh coklat
muda sampai coklat tua dan lebih gelap dari warna tubuh dari anggota kasta —

kasta lainnya (Hasan, 1986).

N
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Gambar 5 : Rayap Kasta Reproduktif
Sumber : Dokumentasi Penelitian

Gegala Serangan

Pada tanaman kelapa sawit muda gejala serangan rayap diketahui dari
adanya penumpukan tanah pada pangkal pelepah sampai ke pucuk tanaman. Di
dalam lapisan tanah tersebut dapat ditemukan rayap prajurit yang melakukan
penggerekan ke dalam batang, mencapai titik tumbuh dan akhirnya tanaman
tersebut mati (Bakti, 2004).

Gejala serangan C. Curvignathus pada bagian luar tanaman kelapa sawit
dewasa adalah berupa lapisan tanah mulai dari pangkal batang sampai ke tandan
buah. Pada bagian dalam batang gejala tersebut adalah berupa lubang besar dan
adanya sarang kembara C. Curvignathus yang menyerupai lapisan karton yang

bercampur dengan kotoran serta dikelilingi oleh kumpulan tanah liat. Sarang



kembara tersebut hanya berisi rayap dari kasta prajurit, pekerja dan nimfa,
sedangkan raja, ratu, telur berada pada sarang utama. Sarang utama biasanya
berada di dalam kayu mati yang berada di bawah atau di atas permukaan tanah
(Prayogo, 2006 ).
Jamur Beuveria bassana

Jamur B. bassiana juga dikenal sebagai penyakit white muscardine karena
miselium dan konidium (spora) yang dihasilkan berwarna putih, bentuknya
oval,dan tumbuh secara zig zag pada konidiofornya. Pada konidia B. bassiana
akan tumbuh suatu tabung yang makin lama makin panjang mirip seuntai benang
dan pada suatu waktu benang itu mulai bercabang. Cabang-cabang yang timbul
selalu akan tumbuh menjauhi hifa utama atau hifa yang pertama. Cabang-cabang
tersebut akan saling bersentuhan. Pada titik sentuh akan terjadi lisis dinding sel
(anastomosis) sehingga protoplasma akan mengalir ke semua sel hifa. Miselium
yang terbentuk akan makin banyak dan membentuk suatu koloni (Hughes, 2014).
Cara Infeks

Mekanisme infeksi dimulai infeksi langsung hifa atau spora B. Bassiana
kedalam kutikula melalui kulit luar serangga. Pertumbuhan hifa akan mengeluar
kan enzim seperti protease, lipolitik, amilase, dan kitinase. Enzim-enzim tersebut
mampu menghidrolisis kompleks protein didalam integument, yang menyerang
dan menghancurkan kutikula, sehingga hifa tersebut mampu menembus dan
masuk serta berkembang didalam tubuh serangga. Mekanisme infeksi secara
mekanik adalah infeksi melalui tekanan yang disebabkan oleh konidium B.
bassana yang tumbuh. Secara mekanik infeksi jamur B. Bassiana berawal dari

penetrasi miselium pada kutikula lalu berkecambah dan membentuk apresorium,



kemudian menyerang epidermis dan hipodermis. Hifa kemudian menyerang
jaringan dan hifa berkembang biak di dalam haemolymph (Y uniarti, 2008).

Pada perkembangannya didalam tubuh serangga B. Bassiana akan
mengeluarkan racun yang disebut beauvericin yang menyebabkan terjadinya
paralisis pada anggota tubuh serangga. Paralisis menyebabkan kehilangan
koordinasi sistem gerak, sehingga gerakan serangga tidak teratur dan lama
kelamaan melemah, kemudian berhenti sama sekali. Setelah lebih-kurang lima
hari terjadi kelumpuhan total dan kematian. Toksin juga menyebabkan kerusakan
ringan, terutama pada saluran pencernaan, otot, sistem syaraf, dan sistem
pernapasan (Chamley, 2013).

Jamur Metarhizium anisopliae

M. anisopliaeca adalah jamur yang dikelompokkan ke dalam division
Amastigomycotina. Jamur ini merupakan jamur tanah bila dalam keadaan
saprofit, tetapi memiliki kemampuan sebagai pathogen pada beberapa ordo
serangga seperti Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera
dan Isoptera. M. anisopliae merupakan pilihan dalam mengendalikan populasi
serangga hama karena menyebabkan penyakit “green muscardin fungus’ yang
patogen terhadap serangga sasaran. Spora jamur yang melekat pada permukaan
kutikula larva akan membentuk hifa yang memasuki jaringan internal larva
melalui interaksi biokimia yang kompleks antara inang dan jamur. Selanjutnya,
enzim yang dihasilkan jamur berfungsi mendegradasi kutikula larva serangga, hifa
jamur akan tumbuh ke dalam sel-sel tubuh serangga, dan menyerap cairan tubuh
serangga. Hal ini akan mengakibatkan serangga mati dalam keadaan tubuh yang

mengeras seperti mumi (jumar,2000).
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Carainfeks

Cara jamur M. anisopliae memasuki tubuh larva melalui duajalan, yaitu :
(1). Ketika inang menelan individual patogen selama proses makan (dikenal
sebagal passive entry); (2). Ketika patogen masuk melalui lubang alami atau
penetrasi langsung ke kutikula serangga (disebut active entry). Kemampuan stadia
infektif M. anisopliae untuk bertahan hidup diluar inangnya adalah faktor utama
dalam pengembangan biosinsektisida berbahan aktif jamur M. anisopliae. Salah
satu manfaat dari penggunaan bioinsektisida berbahan aktif jamur M. anisopliae
adalah esensial karena tidak toksk bagi manusia dan vertebrata lainnya
Umumnya bioinsektisida ini menyerang pada hama tertentu dan jarang yang
berdampak buruk pada serangga berguna. Bioinsektisida juga cepat mengalami
penurunan aktivitas dilapangan dan tidak persisten. Kenyataan ini membuat
bioinsektisida itu perlu diaplikasikan berkali-kali untuk memberi efek

pengendalian yang berarti bagi serangga hama (Irwan,2016).



DESKRIPSI UMUM DAERAH PENELITIAN

Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kementrian Pendidikan dan
Kebudayaan Growth Centre Kopertis Wilayah — 1, Jin. Peratun, No.1 Medan.

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari sampai Februari 2018.
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah C. curvignathus kasta pekerja, kasta
prajurit, M. anisopliae, B. bassiana, batang sawit melapuk, Aquades dan bahan
pendukung lainnya.

Alat yang digunakan adalah stoples, tabung reaksi, kawat kasa putih,
gunting, pisau, karet gelang, pinset bambu, kertas lebel, keranjang, kuas,

timbangan, beaker glass, handsprayer, label nama, dan alat pendukung lainnya.



METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2
faktor dan 4 ulangan.
1. Faktor Jenis Entomopatogen
E; = Metarhizium anisopliae
E2 = Beauveria bassiana
2. Faktor Konsentrasi Entomopatogen
D= 24/l
D,= 44/l
D;= 649/l

Jumlah kombinasi perlakuan adalah 6 kombinasi perlakuan, yaitu:

EiD; ExD EiD; ExDq
ExDs3 EiD; EiDs EiDs
EiDs ExDs3 ExDs3 ExD
E-Dq EiD; ExDq EiD;
ExD ExDq ExD EiD;
EiD; EiDs EiD; ExDs3
Jumlah ulangan : 4 ulangan

Jumlah hama per toples - 30 ekor

Jumlah hama seluruhnya : 720 ekor
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap

(RAL) faktorial dengan model rancangan :

Yijk=+oi+ B+ (ap)ij + €ijk
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Keterangan :

Yijk = nilal pengamatan dari faktor E (Entomopatogen dan konsentrasi) taraf ke-i
dan faktor D taraf ke-j padai ulangan yang ke- k

w = nilai tengah umum

aj = Pengaruh faktor E padataraf ke-i

Bj = pengaruh faktor D padataraf ke-j

(ap)ij = Interaksi antar faktor E taraf ke-i dan faktor D taraf ke-j

€k = Pengaruh galat faktor E taraf ke-i dan faktor D taraf ke-j pada ulangan ke-k

Dengan jumlah ulangan 4 ulangan.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase M ortalitas

Data mortalitas hama rayap C. Curvignathus pada pengamatan 2-5 hari
setelah aplikasi (HSA) beserta sidik ragam dapat dilihat pada lampiran 2 sampai
13. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam dapat diketahui bahwa pemberian M.
anisopliae berpengaruh tidak nyata dengan B. bassiana terhadap mortalitas C.
curvignathus pada pengamatan 2-3 HSA, sedangkan pada pengamatan 4-5 HSA
pemberian M. anisopliae berpengaruh sangat nyata dengan B. bassiana. Adapun
interaksinya berpengaruh tidak nyata dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Persentase mortalitas hama rayap Coptotermes curvignathus pada
pengamatan 2-5 HSA

Pengamatan
Perlakuan 2HSA  3HSA  4HSA  5HSA
.......................................... %o

E1 8,58 3137  6469A  8858A
E2 718 2719 58588 83598
D1 495C  2456C  5580C  74,96C
D2 820B  2873B  6039B  8664B
D3 1040A  3456A  6871LA  96,66A
E1D1 4,951t 25,82 60,8 78.27
E1D2 9,12 30,8 61,62 87.47
E1D3 11,65 37.47 71.65 100
E2D1 4.95 233 50,8 7165
E2D2 7.45 26,65 59,15 85,8
E2D3 9,15 31,62 65,77 93,32

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama
berbeda sangat nyata padataraf 0,01% menurut Uji DMRT

Pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa pada pengamatan 2 HSA mortalitas
hama yang tertinggi pada konsentras Ds; berpengaruh sangat nyata dengan
perlakuan D, dan D; dengan nilai berurutan sebesar 10,40%, 8,29%, 4,95%.

Adapun interaksinya berpengaruh tidak nyata.
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Pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa pengamatan 3 HSA mortalitas hama
tertinggi pada konsentrasi D3 berpengaruh sangat nyata dengan perlakuan D, dan
D; dengan nilai berurutan sebesar 34,56%, 28,73%, 24,56%. Adapun interaksinya
berpengaruh tidak nyata.

Pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa pengamatan 4 HSA mortalitas hama
tertinggi terdapat pada jenis jamur E; berpengaruh sangat nyata dengan jenis
jamur E; yaitu dengan nilai berurutan 64,69% dan 58,58% dan pada pengamatan
konsentrasi D3 berpengaruh sangat nyata dengan D, dan D; dengan nilai berurutan
68,71%, 60,39%, 55,80%. Adapun interaksinya berpengaruh tidak nyata, hal ini
sesuai dengan Ningsih ( 2010 ) bahwa faktor bersifat antagonis ( saling menekan
pengaruh masing — masing ) sehingga akan merugikan jika diterapkan bersama —
sama.

Pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa pengamatan 5 HSA mortalitas hama
tertinggi terdapat pada jenis jamur E; berpengaruh sangat nyata dengan jenis
jamur E; yaitu dengan nilai berurutan 88,58% dan 83,59%. Dapat diketahui
bahwa jamur M. anisopliae paling efektif dibandingkan dengan jamur B.
bassiana, dikarenakan virulensi jamur tersebut lebih tinggi. Hal ini erat kaitannya
dengan beberapa jenis toksin yang dihasilkan, kemampuan jamur M. anisopliae
untuk menginfeksi dan melakukan penetrasi terhadap tubuh seranggalebih cepat
dan dapat menyebabkan kematian larva lebih tinggi. Hal ini sesuai dengan
Prayogo et al. (2005), bahwa media tumbuh, tingkat virulensi, vabilitas dan
patogenitas jamur entomopatogen sangat menentukan keberhasilan cendawan
dalam proses menginfeksi inang. Kematian larva terjadi karena konidia jamur M.
anisopliae memiliki aktivitas membunuh larva karena menghasilkan cyclopeptida,

destruxin dan desmethyl destruxin. Pada konsentras D3 berpengaruh sangat nyata
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dengan perlakuan D, dan D; dengan nilai berurutan sebesar 96,66%, 86,64%,
74,96%. Hal ini di duga semakin banyaknya jamur yang diaplikasikan pada media,
maka akan semakin mempercepat proses infeksi jamur terhadap larva uji. Hal ini
sesuai dengan Idham (2007) . Semakin banyak jumlah konidia jamur yang
melekat pada tubuh serangga akan akan mempengaruhi waktu jamur untuk
menghidrolisis tubuh serangga. konidia membentuk hifa yang memasuki jaringan
internal larva melalui interaksi biokimia yang kompleks antara inang dan jamur.
Selanjutnya, enzim yang dihasilkan jamur berfungsi mendegradasi kutikula larva
serangga, hifa jamur akan tumbuh ke dalam sel-sel tubuh serangga, dan menyerap
cairan tubuh serangga. Adapun interaksinya berpengaruh tidak nyata.
Persentase K ehilangan Pakan

Data pengamatan kehilangan pakan dan sidik ragam dapat dilihat pada
lampiran 14-16. Dari analisis sidik ragam pada pengamatan kehilangan pakan
tidak berpengaruh nyata. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Persentase Kehilangan Pakan (%)

Perlakuan Kehilangan pakan
E1D1 14,35
E1D2 11,23
E1D3 9,44
E2D1 14,88
E2D2 12,75
E2D3 10,27

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa kehilangan pakan yang tertinggi terdapat
pada perlakuan E;D; yaitu sebesar 14,88%, Sedangkan kehilangan pakan yang
terendah terdapat pada perlakuan E;D3 yaitu sebesar 9,44%. Hal ini menunjukkan
pengamatan berat pakan tidak berpengaruh nyata terhadap berat pakan yang

diamati. Hal ini disebabkan jumlah rayap yang masih hidup pada perlakuan tidak
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mempengaruhi jumlah pakan yan hilang pada setiap perlakuan aplikasi. Hal ini
dapat terjadi karena rayap yang masih hidup tidak mampu memanfaatkan pakan
sebagai sumber makanan karena sudah terkontaminas jamur .

Ha ini memperlihatkan bahwa jenis jamur dapat mengakibatkan rayap
kehilangan nafsu makan kemudian kehilangan pergerakan dan lama kelamaan
mati.. Hal ini sesuai dengan Hardi dan kurniawan (2008), salah satu alternatif yang
memiliki prospek baik untuk mengendalikan rayap adalah dengan memanfaatkan
insektisida nabati, yaitu insektisida yang bahan dasarnya ramah terhadap
lingkungan.

Pengamatan Ge ala Kematian Secara Visual

C. curvignathus yang terinfeksi jamur M. anisopliae terlihat ditumbuhi
miselium berwarna putih lalu lama kelamaan miselium berubah warna menjadi
hijau pekat. Pada keadaan ini rayap dalam keadaan kaku peristiwa ini disebut
mumifikasi karena larva mengeras dan dibungkus oleh miselium dari jamur
tersebut.

Rayap yang terinfeksi jamur M. anisopliae

¢ ¢ » ¢

Gambar 6. C. curvignathus terinfeksi M. Anisopliae
Sumber : Dokumentasi Penelitian

Hal ini sesuai dengan Idham (2007), konidia membentuk hifa yang

memasuki jaringan internal larva melalui interaksi biokimia yang kompleks antara
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inang dan jamur. Selanjutnya, enzim yang dihasilkan jamur berfungsi
mendegradasi kutikula larva serangga, hifa jamur akan tumbuh ke dalam sel-sel
tubuh serangga, dan menyerap cairan tubuh serangga. Hal ini akan mengakibatkan
serangga mati dalam keadaan tubuh yang mengeras seperti mumi.

C. curvignathus yang terinfeksi oleh jamur B. bassiana telah ditutupi olah
hifa yang di sebabkan jamur B. bassiana. Awalnya hifa berwarna putih di mulai
dari bintik-bintik kecil lalu hifa lama kelamaan menutupi tubuh rayap secara
keseluruhan. Jamur tersebut telah menggambil alih tubuh inangnya yang
mengakibatkan rayap tersebut mati. Kemudian rayap mengalami mumifikasi
dengan adanya konidia yang menutupi badan hama yang terinfeksi oleh patogen
tersebut.

Rayap yang terinfeksi jamur B. bassiana

Gambar 7. C. curvignathus terinfeksi B. bassana
Sumber : Dokumentasi Penelitian

Hal ini sesuai dengan pendapat Tri (2007), hifa kemudian menyerang
jaringan dan hifa berkembang biak didalam haemolymph. Hifa ini lah yang
menyebabkan matinya sel - sel sasaran, sel - sel yang terserang oleh patogen

inilah yang terjadi mumifikasi.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesmpulan

1. Jamur M. anisopliae lebih cepat dalam mengendalikan hama larva C.
curvignathus sebesar 88,58%.

2. Perbedaan taraf konsentrasi berpengaruh dalam mengendalikan larva
C. curvignathus dan konsentrasi 6 g/l adalah yang paling cepat dalam
mengendalikan hama sasaran

3. Interaksi antar jamur entomopatogen dengan konsentrasi yang berbeda tidak
berpengaruh terhadap mortalitas larva C. curvignathus

Saran

Berdasarkan hasil penelitian disarankan untuk melakukan penélitian
lanjutan dengan taraf konsentras yang berbeda dari setiap jamur entomopatogen

yang digunakan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Bagan penelitian

EiD; |
E:Ds i
EiDs
EiDs v
E:D;
EiD;
K eterangan:
E; =M. anisopliae
E, = B. basiana
D, = 29/'
D, :4g/|
D3 = 69/'

[, 1, 111, 1V = Ulangan

E:D; v

EiD;

E:Ds v

EZDl |

ElDl 11

E1D3 |

E.D, | E:D1 v
E:Ds i EiDs
EiDs v E.D: |
EiD; E:D1 i
E.D, | E:Ds
EiD, E2Ds v




Lampiran 2. Data Pengamatan Persentase M ortalitasHama (%) 2 Hari

Setelah Aplikas
perlakuan ulangan )3 Rataan
2 3 4
E1D1 33 6,6 6,6 33 19,8 4,95
E1D2 6,6 6,6 13,3 10 36,5 9,125
EiDs 10 13,3 13,3 10 46,6 11,65
E2D1 6,6 33 6,6 33 19,8 4,95
E2D2 6,6 6,6 10 6,6 29,8 7,45
E2Ds 6,6 10 10 10 36,6 9,15
)3 39,7 46,4 59,8 43,2 189,1
Rataan 6,62 7,73 9,97 7,2 7,9
Lampiran 3.Transformas Datay= W 2Hari Setelah Aplikasi
perlakuan ulangan )3 rataan
1 2 3 4
E1D1 1,95 2,66 2,66 1,95 9,23 2,31
E1D2 2,66 2,66 3,71 3,24 12,28 3,07
EiD3 3,24 3,71 3,71 3,24 13,91 3,48
E2D1 2,66 1,95 2,66 1,95 9,23 2,31
E2D2 2,66 2,66 3,24 2,66 11,23 2,81
E2Ds 2,66 3,24 3,24 3,24 12,39 3,10
> 15,85 16,90 19,24 16,28 68,27
Rataan 2,64 2,82 3,21 2,71 2,84
Lampiran 4. Daftar Sidik Ragam M ortalitas Hama
F. TABEL
SK DB JK KT F.HIT 0.01
Perlakuan 5 4,38 0,88 6,26 ** 4,25
E 1 0,28 0,28 1,97 tn 8,29
D 2 3,95 1,98 1411 ** 6,01
EXD 2 0,15 0,08 054 tn 6,01
GALAT 18 2,52 0,14
TOTAL 28
KK 13,15 Keterangan o sangat nyata

tn tidak nyata



Lampiran 5. Data Pengamatan Persentase M ortalitasHama (%) 3 Hari

Setelah Aplikas
ulangan
perlakuan 1 5 3 2 )3 Rataan
E1D1 23,3 20 30 30 103,3 25,825
E1D2 26,6 30 36,6 30 123,2 30,8
E1Ds3 30 36,6 40 43,3 1499 37,475
E2D1 23,3 23,3 23,3 23,3 93,2 23,3
E2D2 20 26,6 30 30 106,6 26,65
E2Ds3 26,6 30 33,3 36,6 1265 31,625
> 149,8 166,5 193,2 193,2 702,7
Rataan 24,97 27,75 32,20 32,2 29,3
Lampiran 6.Transformas Datay= W 3Hari Setelah Aplikas
perlakuan ulangan )3 Rataan
1 2 3 4
E1D1 4,88 4,53 5,52 5,52 20,45 511
E1D2 5,21 5,52 6,09 5,52 22,34 5,59
E1Ds3 5,52 6,09 6,36 6,62 24,60 6,15
E2D1 4,88 4,88 4,88 4,88 19,51 4,88
E2D2 4,53 521 5,52 5,52 20,78 5,19
E2Ds 5,21 5,52 5,81 6,09 22,63 5,66
)3 30,22 31,75 34,19 34,16 130,32
Rataan 5,04 5,29 5,70 5,69 5,43

Lampiran 7. Daftar Sidik Ragam M ortalitas Hama

F. TABEL
SK DB JK KT F.HIT 0,01
Perlakuan 5 4,21 0,84 523 ** 4,25
E 1 0,83 0,83 516 tn 8,29
D 2 3,32 1,66 10,30 ** 6,01
EXD 2 0,07 0,03 0,21 tn 6,01
GALAT 18 2,90 0,16
TOTAL 28
KK 7,39 Keterangan ** sangat nyata

tn tidak nyata



Lampiran 8. Data Pengamatan Persentase M ortalitasHama (%) 4 Hari

Setelah Aplikas
ulangan
perlakuan 1 5 3 2 )3 Rataan
E1D1 63,3 53,3 63,3 63,3 243,2 60,8
E1iD2 66,6 63,3 60 56,6 246,5 61,625
EiD3 70 70 76,6 70 286,6 71,65
E2D1 53,3 46,6 53,3 50 203,2 50,8
E2D2 60 53,3 63,3 60 236,6 59,15
E2D3 63,3 56,6 66,6 76,6 263,1 65,775
> 376,5 3431 3831 376,5 1479,2
Rataan 62,75 57,18 63,85 62,75 61,6
Lampiran 9.Transformas Data y= W 4 Hari Setelah Aplikas
perlakuan ulangan )3 Rataan
1 2 3 4
E1D1 7,99 7,33 7,99 7,99 31,30 7,82
E1iD2 8,19 7,99 7,78 7,56 31,51 7,88
EiD3 8,40 8,40 8,78 8,40 33,97 8,49
E2D1 7,33 6,86 7,33 7,11 28,64 7,16
E2D2 7,78 7,33 7,99 7,78 30,88 7,72
E2D3 7,99 7,56 8,19 8,78 32,52 8,13
S 47,68 45,47 48,06 47,61 188,81
Rataan 7,95 7,58 8,01 7,93 7,87
Lampiran 10. Daftar Sidik Ragam Mortalitas Hama
F. TABEL
SK DB JK KT F.HIT 0.01
Perlakuan 5 3,94 0,79 7,83 ** 4,25
E 1 0,94 0,94 9,34 ** 8,29
D 2 2,74 1,37 13,62 ** 6,01
EXD 2 0,26 0,13 1,29 tn 6,01
GALAT 18 1,81 0,10
TOTAL 28
KK 4,03 Keterangan ** sangat nyata

tn tidak nyata



Lampiran 11. Data Pengamatan Per sentase Mortalitas Hama (%) 5 Hari

Setelah Aplikas
ulangan
perlakuan 1 5 3 2 S Rataan
EiD1 83,3 76,6 76,6 76,6 313,1 78,275
EiD2 90 90 86,6 83,3 3499 87,475
EiD3 100 100 100 100 400 100
E2D1 70 76,6 70 70 286,6 71,65
E2D2 83,3 86,6 90 83,3 343,2 85,8
E2D3 93,3 90 90 100 373,3 93,325
> 5199 5198 513,2 513,2 2066,1

Rataan 86,65 86,63 85,53 85,53333 86,1
Lampiran 12.Transformas Datay= W 5Hari Setelah Aplikas
perlakuan ulangan )3 Rataan

1 2 3 4
EiD1 9,15 8,78 8,78 8,78 35,50 8,87
EiD2 9,51 9,51 9,33 9,15 37,51 9,38
EiD3 10,02 10,02 10,02 10,02 40,10 10,02
E2D1 8,40 8,78 8,40 8,40 33,97 8,49
E2D2 9,15 9,33 9,51 9,15 37,15 9,29
E2D3 9,69 9,51 9,51 10,02 38,74 9,68
> 55,93 55,95 55,56 55,54 222,97
Rataan 9,32 9,32 9,26 9,26 9,29

Lampiran 13. Daftar Sidik Ragam

F. TABEL
SK DB JK KT FHIT 0.01
Perlakuan 5 6,05 1,21 38,40 ** 4,25
E 1 0,44 0,44 1396 ** 8,29
D 2 5,51 2,75 87,43 ** 6,01
EXD 2 0,10 0,05 159 tn 6,01
GALAT 18 0,57 0,03
TOTAL 28
KK 191 Keterangan o sangat nyata

tn tidak nyata



Lampiran 14. Data Pengamatan Berat Pakan (g) Setelah Aplikas

ulangan
perlakuan 1 5 3 2 )3 rataan
EiD1 5,25 4,96 5,12 5,22 20,55 5,14
EiD2 54 5,15 5,37 541 21,33 5,33
EiD3 5,65 5,47 5,15 5,46 21,73 5,43
E2D1 5,02 5,07 5,18 5,15 20,42 511
E2D2 51 53 517 5,36 20,93 5,23
E2D3 5,45 5,2 5,46 5,52 21,63 541
> 31,87 31,15 31,45 32,12 126,59
Rataan 5,31 5,19 5,24 5,35 5,27
Lampiran 15. Data K ehilangan Pakan (%)
perlakuan ulangan )3 rataan
2 3 4
EiD1 12,5 17,3 14,6 13 57,4 14,35
EiD2 10 14,6 10,5 9,83 44,93 11,23
EiD3 5,83 8,83 14,1 9 37,76 9,44
E2D1 16,3 15,5 13,6 14,1 59,5 14,88
E2D2 15 11,6 13,8 10,6 51 12,75
E2D3 9,16 13,3 10 8,6 41,06 10,27
)3 68,79 81,13 76,6 65,13 291,65
Rataan 11,47 13,52 12,77 10,86 12,15
Lampiran 16. Data Berat Pakan Transformas Data y= W
perlakuan ulangan )3 rataan
2 3 4
E1D1 3,61 4,22 3,89 3,67 15,38 3,85
EiD2 3,24 3,89 3,32 3,21 13,66 3,41
EiD3 2,52 3,05 3,82 3,08 12,47 3,12
E2D1 4,10 4,00 3,75 3,82 15,67 3,92
E2D2 3,94 3,48 3,78 3,33 14,53 3,63
E2D3 3,11 3,71 3,24 3,02 13,08 3,27
> 20,51 22,35 21,80 20,14 84,80
Rataan 3,42 3,73 3,63 3,36 3,53
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Lampiran 17. Daftar Sidik Ragam K ehilangan Pakan

F. TABEL
SK DB JK KT FHIT 0.01
P 5 3,08 0,61 2,17 tn 4,25
E 1 0,01 0,01
Galat 18 5,12 0,28
Total 24 7,74

Keterangan : tn = tidak nyata



