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ABSTRACT

Studies of the effect of allelochemicals or other insect growth regulator on the development
of insect is difficult using parameter currenily employed. By measuring the effect growth-
inhibiting of seed crude extract of soursop seed, (Annona muricata); neem seed,
(Azadirachta indica); and leaf crude extract of lantana, (Lantana camara) on the Heliothis
armigera larvae, growth index (GI) and relative growth index (RGI) calculation are
demonstrated in this paper.

Key words: Growth Index, Relative Growth Index, Annona muricata, Azadirachta indica,
Lantana camara, Heliothis armigera.

INTISARI

Kajian pengaruh alelokimia atau aktifitas senyawa penghambat pertumbuhan lainnya
terhadap pertumbuhan serangga tidak mudah dilakukan dengan parameter yang biasa
digunakan saat ini. Dengan mengukur pengaruh pertumbuhan larva Heliothis armigera
akibat pemberian pakan buatan yang mengandung ekstrak kasar : biji sirsak, (Annona
muricata); biji nimba, (Azadirachta indica); dan daun lantana, (Lantana camara), naskah ini
I%Ejﬁlaskan cara perhitungan indeks pertumbuhan (GI) dan indeks pertumbuhan relatif
( :

Kata kunci: Indeks Pertumbuhan, Indeks Pertumbuhan Relatif, Annona muricata,
Azadirachta indica, Lantana camara, Heliothis armigera.

PENDAHULUAN

Berbagai metode pengujian
senyawa toksik terhadap serangga telah
banyak dikembangkan,
penerapan strategi dari setiap metode telah
menjadi  banyak perhatian para peneliti
(Sinden et al., 1988; Wolfson, 1988). Uiji
hayati merupakan metode umum yang
digunakan untuk tujuan-tujuan tertentu,
termasuk toksisitas akut, pengatur per-
tumbuhan . (Berenbaum, 1986), pemilihan
makanan (Lewis & van Enden; 1986), dan

rancangan dan -

pemilihan media oviposisi (Singer, 1986).
Keragaman uji hayati dapat dilakukan, dari
tingkatan populasi, individu hingga tingkat

_molekuler, dan dari kajian in vivo sampai

in vitro. Dari berbagai metode yang
diketahui, pada umumnya parameter-para-
meter yang digunakan kadangkala menyu-
litkan peneliti untuk menjelaskan, mem-
bandingkan, dan melakukan interpretasi
hasil dari beberapa uji hayati. Contohnya
perhitungan LDS50, yang sangat umum
digunakan untuk menentukan aktivitas
senyawa  kimia yang menyebabkan
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toksisitas akut, apakah dapat digunakan
pula untuk menentukan suatu senyawa
yang tidak memiliki toksisitas akut, tetapi
senyawa terscbut memiliki pengaruh
menghambat pertumbuhan.

Berbagai parameter yang berbeda
telah digunakan dalam kajian senyawa
penghambat pertumbuhan serangga, misal-
nya Indeks Nutrisi yang dikembangkan
Waldbauer (1968), dapat menjelaskan laju
konsumsi pakan (pakan yang dimakan/
hari/berat tubuh), dan laju pertumbuhan
relatif (pertambahan berat tubub/hari/rata-
rata berat tubuh). Parameter-parameter
tersebut akan sangat bervariasi dari satu
instar dengan instar iainnya, atau dari satu
jenis alelokimia dengan jenis lainnya.

Suatu populasi larva serangga yang
mengkonsumsi makanan yang mengandung
senyawa penghambat pertumbuhan biasanya
memperlihatkan perbedaan atau distribusi
individu pada setiap tahap bila dibandingkan
dengan Kkontrolnya. Adanya variabilitas
antar- instar membutuhkan suatu evaluasi
fisiologi yang Kkhusus, mudah untuk
dijelaskan dan mudah untuk dibandingkan
serta dapat cepat diinterpretasikan.

Perhitungan Indeks Pertumbuhan
(Growth Index/GI) dan Indeks Pertum-
buhan Relatif (Relative Growth Index/RGI)
telah di usulkan oleh Zhang er al. (1993).
Metode perhitungan GI dan RGI yang
diusulkan sangat mudah dilakukan dan
mudah digunakan untuk menjelaskan
pengaruh suatu senyawa penghambat
pertumbuhan serangga. Dasar pemikiran
metoda perhitungan di atas adalah
karakteristik pertumbuhan serangga yang
ditandai dengan adanya pergantian Kkulit
atau molting, dengan demikian instar dapat
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dipakai sebagai dasar dari adanya suatu
pertumbuhan. Pertumbuhan dari suatu
serangga didefiniskan sebagai kemampuan
untuk melakukan pergantian kulit, jumlah
pergantian kulit memberikan indikasi
kemajuan dari suatu pertumbuhan. Apabila
seekor larva serangga tidak melakukan
pergantian kulit, dapat dikatakan bahwa

serangga  tersebut  tidak  melakukan
pertumbuban. Apabila suatu  populasi
serangga mengkonsumsi pakan yang

mengandung senyawa kimia penghambat
pertumbuhan, maka pengaruhnya pada satu
individu dengan individu lainnya seringkali
berbeda, bahkan antara satu tahap dengan
tahap lainnya akan terlihat perbedaan yang
jelas bila dibandingkan dengan kontrolnya.
Dengan demikian, suatu populasi yang
pertumbuhannya terhambat akan memiliki
individu-individu yang lebih banyak pada
tahap awal, dan pada tahap berikutnya akan
terlihat berbeda dengan  kontrolnya,
sehingga penghambat pertumbuhan akan
sangat erat hubungannya dengan
konsentrasi senyawa pada makanannya.
Berdasarkan alasan-alasan di atas,
Zhang et al. (1993) menggunakan instar
sebagai parameter dan mengusulkan GI
dapat digunakan untuk menjelaskan
pertumbuhan serangga. GI adalah hasil
penjumlahan dari suatu tahap yang dicapai
oleh individu-individu larva serangga pada
kondisi percobaan, dibagi dengan hasil kali
jumlah individu (N) larva uji dengan
seluruh tahap. Misalnya suatu larva
serangga mengalami 5 tahap instar dan I
tahap pupa, dengan menggunakan tahap 1
adalah instar 1 dan tahap 6 untuk pupa,
perhitungan GI adalah sebagai berikut :

n; x instar 1 + n; x instar 2 +n; X instar 3+ ....... + 715 X instar 6
Gl=
N x 6
dengan: nj, M5, By uieiie ns adalah jumlah individu pada tahap 1, 2, 3, .....dan 6.

N2H;+?12+n3+ ....... + nNs
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Dari perhitungan di atas, dapat dibuat persamaan (I) untuk menghitung GI, sebagai berikut:

1 max l max

R [H,‘Xi} + Z e @ =1V

i=1 [ =1
Gl=

Nichpa

dengan i adalah jumlah tahapan; »; adalah jumlah larva yang hidup pada i; n’; adalah
jumlah larva yang mati pada i; i mx adalah tahap tertinggi yang dapat dicapai oleh serangga
(disini 7 mx = 6, yaitu tahap pupa); dan N adalah jumlah larva awal yang digunakan dalam

setiap kelompok.

Setelah perhitungan GI untuk

setiap perlakuan didapat, RGI untuk setiap

perlakuan dihitung berdasarkan persamaan
(II) berikut :

GI dari suatu perlakuan

RGI = LT

GI kontrol

Larva yang tidak berkembang atau
mati turut diperhitungkan  dalam
menentukan  GI, Kkarena larva yang
ditemukan mati pada stadium i, larva
tersebut  pada  kenyataannya  masih
berkembang pada tahap (I - 1)
Berdasarkan cara -perhitungan di atas, GI
didefinisikan sebagai suatu tingkatan
pertumbuhan individu yang berdasarkan
pengertian teori pertumbuhan optimum.
RGI adalah tingkatan pertumbuhan relatif
suatu individu dalam kelompok perlakuan
terhadap pertumbuhan individu kelompok
kontrol. Percobaan metode perhitungan GI
dan RGI diuji dengan menggunakan
ekstrak kasar biji sirsak, (Anonna muricata
L.), -biji nimba, (Azadirachta indica L.),
dan ekstrak kasar daun lantana, (Lantana

camara L.) terhadap  pertumbuhan
Heliothis armigera Hubner.
BAHAN DAN METODE

Serangga. Larva serangga

Heliothis armigera dikoleksi dari daerah
Lembang, Bandung. Larva dipelihara pada

kondisi suhu kamar, kelembaban 50-70%,
dan periode terang : gelap (12 : 12 jam).
Larva instar awal dipelihara secara massal,
setelah memasuki instar III, ditempatkan
secara individu dalam botol plastik (t = 8
cm. ; & =5 cm) yang diberi pakan buatan
Pakan buatan (dalam 1 liter air) terdiri atas
: agar-agar 14 g; tepung jagung 40 g
tepung gandung 30 g. tepung kedele 40 g:
tepung beras 20 g; maizena 40 g; gula pasir
40 g; asam sorbik 2 g; asam askorbik § g:
vitamin Vanderzant 12 g: nipagin 2,5 g;
minyak jagung 7 ml; formalin 1%, 8 mil;
dan ragi 15 g (Permana, 1997; Chan er al.,
1978).

Pupa yang terbentuk ditempatkan
dalam kandang pleksiglas transparan (p x 1
X t = 30 x 30 x 40 cm), seterusnya
digunakan  sebagai  kandang  untuk
pemeliharaan serangga dewasa. Sebagai
makanan, serangga H. armigera dewasa
diberi larutan madu 5%, dan pada kandang
tersebut ditempatkan kain kasa sebagai
tempat oviposisi.

Uji Hayati. Ekstrak kasar biji
sirsak, biji nimba dan daun lantana (dalam
metanol) diperoleh dari Pusat Penelitian
Antar- Universitas - Ilmu Hayati ITB.
Masing-masing ekstrak dilarutkan kedalam
pakan buatan, kemudian dikeringanginkan
untuk menghilangkan metanol (Chan ez al.,
1978). Larva H. armigera yang baru
menetas dimasukkan ke dalam botol plastik
(t=8 cm. ; @ = 5 cm, satu larva/botol),
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botol tersebut telah diberi 4 g pakan
buatan yang mengandung ekstrak dengan
konsentrasi yang diinginkan, Sebagai
kontrol, larva diberi pakan buatan yang
tidak mengandung ekstrak.

Duapuluh larva digunakan untuk
setiap konsentrasi ekstrak. Konsentrasi
ekstrak kasar biji sirsak vang digunakan
adalah 0.075%; 0.125%; 0,250%;
0,500%; 0,750%; 1,000%; dan 1,500%;
konsentrasi ekstrak kasar biji nimba adalah
< 0:5%: 1,0%; 1,5%: 2.0%: 2,5%; 3,0%;
3,5%; dan 4,0%; sedangkan Kkonsentrasi
ekstrak kasar daun lantana adalah: 0,5%;
1.0%; 1,5%; 2,0%; 3,0%; dan 4,0%.
Pertumbuhan larva H. armigera dan pakan
yang tersedia diamati setiap hari. Setelah
sekitar 295% larva pada perlakuan kontrol
menjadi  pupa, larva diklasifikasikan
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berdasarkan tahapan instarnya. Dalam
penelitian ini, H. armigera mengalami 5
tahap instar, dan pupa merupakan tahap ke-
6. Perhitungan GI dan RGI dilakukan
berdasarkan persamaan (T) dan (II).

HASIL. DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 memperlihatkan pengaruh
ekstrak  kasar Dbiji sirsak  terhadap
pertumbuhan individu larva H. armigera.

Dengan memasukkan data tersebut
pada persamaan (I) dan (II), GI dan RGI
dapat dihitung. Sebagai contoh, larva H,
armigera yang diberi pakan buatan dengan
kandungan ekstrak biji sirsak 0,250%,
perhitungan Indeks Pertumbuhannya (GI)
adalah :

BxX60)+2xX3D+OGX4)+[B3x2-DI+[B3xGB-D]+[3x(G-1)] 69
Gloxo = s
20x6 120
= 0,57
Tabel 1. Pengaruh Ekstrak kasar biji sirsak terhadap Pertumbuhan larva H. armigera.
‘Konsentrasi ) i | S5 L3 L4 ) Jumlah Pupa
Ekstrak (%) |3 T M H M H M H M Hidup
0 2 18
0,075 1 4 15
0.125 3 4 5] 8
0,250 3 2 3 6 3 3
0,500 2 5 3 4 4 I 0
0,750 3 5 3 5 4 0
1,000 6 2 6 3 3 0
1,500 14 6 0

Keterangan : L1 - L5, larva instar I s/d instar 5; H, larva yang ditemukan hidup normal;
M, larva yang ditemukan mati; 20 larva digunakan untuk setiap konsentrasi.
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Perhitungan nilai GI untuk kontrol adalah

sbb. :
(18 x6) + [2x (5-1)]

GI xontrol =
20x6
116
= e e =096
120

Berdasarkan persamaan (II), nilai RGI
(Indeks Pertumbuhan Relatif) H. armigera
yang diberi pakan ekstrak biji sirsak
0,075% adalah :

G o250 Q.57

RGI o975 = =
GI kontrol 0:96

= 0,59

Pengaruh ekstrak kasar biji sirsak,
biji nimba dan daun lantana terhadap GI
dan RGI dari H. grmigera secara ringkas
dapat dilihat pada Tabel 2.

Dengan meningkatnya konsentrasi
eksirak biji sirsak, nilai GI dan RGI
semakin menurun, dan mortalitas larva H.
armigera semakin meningkai. Analisis re-
gresi linier (Zar, 1996) antara RGI dengan
berbagai konsentrasi ekstrak tanaman, akan
dapat menggambarkan nilai EC50 (konsen-
trasi yang dapat menurunkan pertumbuhan
50% dari populasi serangga uji) atau
konsentrasi ekstrak yang menyebabkan
50% penurunan nilai RGI (Gambar 1).

Tabel 2. Nilai GI, RGI, larva H. armigera yang diberi beberapa ekstrak tanaman.

Ekstrak kasar Konsentrasi (%) GI RGI
Biji sirsak 0,075 0,89 0,93
0,125 0,76 0,79
0,250 0,57 0,59
0,500 0,35 0,36
0,750 0,38 0.39
1,000 0,21 0,22
1,500 0,05 0,05
Biji nimba 0,5 0,83 0,86
1,0 0,64 0,66
15 0,43 ().45
2,0 0,20 0,21
2.5 0,10 0,10
3.0 0,07 0,07
3,5 0,00 0,00
Daun lantana 0,5 0,91 0,95
1,0 0,68 0,71
1.5 0,53 0,55
2,0 0,21 0,22
3,0 0,14 0,14
4,0 0,02 0,02
Kontrol - 0,96 %
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Gambar 1. Pengaruh beberapa konsentrasi ekstrak terhadap RGI larva H. armigera.

Ekstrak kasar biji sirsak
Ekstrak kasar biji nimba

——);
(), y-1403 0,135x ;1= 0,95

y=1,044-0,142x ; r"096

Ekstrak kasar daun lantana (—O—) ; y = 1,384 - 0,121x ; r’= 0,92

Hasil perhitungan GI dan RGI
dapat menggambarkan suatu nilai tingkat
peitumbuhan serangga, dan uji hayati
menggunakan  perhitungan ini  dapat
dilakukan wuntuk mengetahui pengaruh
suatu alelokimia terhadap penghambatan
pertumbuhan larva serangga.

Ekstrak biji sirsak yang
mengandung asetogenin (anonasin) telah
diketahui dapat menyebabkan aktivitas
biologis yang khusus terhadap serangga,
seperti toksisitas akut, menghambat makan
dan antiparasit (Rupprecht er al., 1990;
Rieser er al., 1993). Ekstrak biji nimba
diketahui mengandung berbagai senyawa
bioaktif, seperti azadirachtin, nimbin,
salanin dan nimbinene dapat menghambat
pertumbuhan serangga, tidak terbentuknya
pupa, sebagai  antifeedant  hingga
terbentuknya serangga dewasa abnormal

(Banken & Stark, 1997; Koul et al., 1996;
Koul, 1992; Kraus er al., 1980). Ekstrak
daun lantana mengandung  senyawa
golongan  triterpenoid, steroid.  dan
flavonoid dapat bersifat antimakan dan

menghambat pertumbuhan berbagai
serangga  (Siddiqui er al., 1995
Abeygunawardana et al., 1991; Ahmed ez
al., 1972):

Redfern (1985) telah melakukan
perbandingan kuantitatif dari pertumbuhan
serangga dalam pengujian hormon jeuvenil
(JH) dan senyawa yang menyerupainya (JH
mimic). Walaupun demikian, hasilnya
masih sulit digunakan untuk menjelaskan
adanya perbedaan hambatan pertumbuhan
pada individu dalam satu kelompok uji.
Lidert et al. (1987) menerapkan sistim
skoring terhadap hambatan pertumbuhan
larva dan pupa karena pengaruh berbagai
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alelokimia dari bahan alam, hasilnya juga
menunjukkan variasi yang sangat lebar
karena adanya tanggapan yang berbeda di
antara individu suatu populasi uji.

Penggunaan RGI dapat memper-
kecil pengaruh variasi individu dari suatu
populasi uji, dan RGI juga dapat digunakan
untuk mengukur pengaruh hambatan
pertumbuhan serangga. Uji hayati dengan
menggunakan perhitungan GI dan RGI
relatif lebih mudah dilakukan dibandingkan
dengan metode lainnya yang telah
diketahui. Beberapa hal di bawah ini dapat
digunakan sebagai alasan keuntungan
penggunaan perhitungan GI dan RGI.

Dengan menggunakan RG],
penentuan  tingkat  pengaruh suatu
penghambat pertumbuhan serangga dapat
dilakukan dengan lebih sederhana. Dalam
suatu  kajian senyawa  penghambat
pertumbuhan, seringkali ditemukan bahwa
pada saat koleksi data hasil percobaan,
individu-individu dalam satu kelompok uji
memiliki  perbedaan tahap/instar, dan
seringkali ditemukan adanya Kkematian
beberapa larva yang berhenti pertumbuhan-
nya atau mati pada instar yang berbeda.
Beberapa kesulitan seringkali dijumpai
dalam analisis data hasil uji hayati
menggunakan relative growth rateflaju
pertumbuhan relatif (Waldbauer, 1968),
maupun metode mortalitas. Kesulitan
tersebut dapat diatasi dengan menghitung
pengaruh penghambat pertumbuhan dengan
cara GI dan RGI.

Dalam penentuan Gl, individu-
individu yang mati telah masuk dalam
perhitungan. Pada metode uji hayati ini,
iika satu larva ditemui mati pada instar
iga, larva tersebut masih hidup dan ber-
kembang pada instar dua, schingga larva
yang hidup dan mati pada instar yang sama
likategorikan kedalam tahap perhitungan
yang berbeda (persamaan II).

Selain itu, RGI dapat juga mem-
serikan keterangan mengenai distribusi
mmur dari individu-individu pada kelom-

pok uji. RGI yang rendah menunjukkan
bahwa banyak individu yang tidak dapat
berkembang atau mati pada instar awal.
RGI = 0O berarti tidak ada pertumbuhan atau
seluruh larva mati pada instar satu. RGI =1
atau mendekati 1, menunjukkan bahwa
individu-individu pada kelompok uji
mengalami pertumbuhan yang sempurna.

Perhitungan RGI tidak hanya
menggunakan jumlah individu, tetapi tahap
atau instar, sehingga dapat dikatakan
bahwa kepekaan metode ini akan
bertambah. Walapun demikian, metode ini
tidak dapat menjelaskan daya kerja suatu
senyawa uji, sehingga penggunaan GI dan
RGI sangat sesuai digunakan untuk uji
hayati suatu ekstrak kasar yang biasanya
memiliki pengaruh yang lebih lemah
daripada suatu senyawa aktif (pada ekstrak
kasar konsentrasi senyawa akiif lebih
rendah).

GI dan RGI dapat digunakan untuk
analisis dan membandingkan pengaruh
beberapa alelokimia terhadap satu spesies
serangga, bahkan terhadap Dbeberapa
spesies serangga. Selain itu metode ini
dapat juga dikembangkan untuk kajian
interaksi tanaman inang dengan herbivora,
seperti pemilihan inang dan inang resisten
(Zhang et al., 1993). Perhitungan GI'dan
RGI akan dapat menambah analisis hasil
pengujian dengan menggunakan parameter
uji ECS0/LC50.
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