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Karakteristik Morfologi dan Fisiologi Beberapa Isolat
Lokal Bakteri Simbiose Nematoda Entomopatogen
Kompleks Serta Uji Virulensi pada Larva

Plutella xylostella
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ABSTRACT

Local solites of entomopathogenic nemaredes are sv
bacteria of the senus Nemarbalbdns or Plhsiorhabdns, =

Pugont, Cemoro |

local 1solates of entomopathogenic nemarade
wenialnpfitle were Wdenneal with Xeworfiah

spp and 1solare of

with Plefarhalidre fSowinescens, Some 1solates, such a5 3w

and P dewineicns (1solate of XNgadas) had capabibo 1o
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indicare that 12 feeswercens (isalate of XNg
was imected o msect hasmocoel. Higl
sesaropbifins when ir was apphed orally
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PENDAHULUAN dan N usia. Bakren sirmbion
NXenorhabdus spp. dan Photorfiabdi Nenorbabdws dan Photorbabdns  dikerahu
- 4 . il . ¥ M R

— ; mengekskresikan beberapa senvawa me-
SPP- famili Enrerobacrenaceac meTupa- -

: o tabolisme dalam medium broth. Penelin-
kan bakreri vang berasosiasi secara spe-

ey RO _an lebth jauh melaporkan bahwa bakreri
sifik dengan nematoda jenis Sreimernema

Spp. dan  Heterarbuabditds S I_J".h]u_'r-.a, simbion tdak bersifat toksik dan be

Sha T risiko rendah bagi manusia terhada
1996). Bakten simbion rerscbur rerdapar & P

; alerg akibar reaks: melawan protein spe-
pada bagian depan dan pertengahan sa- £ P P

sifik dari kompleksitas nematoda bakter

luran pencernaan nematoda, kemudian
(Boemare of @, 1996,

akan dilepaskan ke dalam mbuh serang-

oa dan berperan dalam proses terbunuh- i Indonesia  telah  ditemukan
nva serangga inang dengan memproduk- Nemaroda entomoparogen darl berhagai
a1 toksin dan menvebabkan favad septisena daerah. Sebaga bagian dari asosiasi de-
(Jarosz, 1996). ngan nematroda, bakten Xeworbabdns dan

; Phatarbabdir mumpuﬂﬁ.'ai peranan  pen-
?\f,."l'l'.l:!T(’J(,':ﬂ l.:f'!ﬂ'!'l'l'I.UPHTUg[.'[] [.].HT'I y

Ei : . nng dalam membunuh serangga. Be-
asosiasinva dengan bakteri aman bag £

berapa penelitian telah mengetahui ke-

tang berdarah panas dan vertebrara,

rrEmpuan bakter simbion Xewsrbaldns,
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nepiatophifus dan Photorbabdus dalam me-
ngendalikan  beberapa serangga sepern
Crafleria meflonedla, P::rpz'ﬁﬂ Japonica dengan
persentase kematlan rata-rata diaras 60%
(Yeh and Alm, 1992), tetapi untuk
serangpa  Plutella ayfestells belum  ada
laporan lebih lanjut. Untuk itu perlu diuji
kemampuan bakrer1 simbiose tersebut
dalam membunuh  serangga  terutama
hama P. xyfostella terlepas darl simbiose-
nya terhadap nematoda entomopatogen
sehingea dapat dikeahwl potensinya se-

bagai biomsektsida.

BAHAN DAN METODE

Isolat Nematoda Entomopatogen.

xL"[T'I.ﬂ[E]L{H E!lf(]m{}]’)ﬂr{]gﬂn }'Eﬂg
digunakan dalam penelioan im adalah
lokal

Neadas (Heterorbabditis indica), Cemoro

1solat Pujon  (Steimernema  spp),
Lawang ($teinernema spp) dan Stenernema
carpocapsae vang diperoleh dan koleksi
vang ada di laboratorium Perlindungan
Tanaman Program Smudi llmu Hama
dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Per-

tanian, Universitas [ember.

Isolasi Bakteri Simbiose Nematoda
Entomopatogen.

Bakreri vang berada dalam in-
testing nematoda di isolasi dengan cara
menginokulasi larva Temsbrio molitor da-
lam cawan petn yang diberi kertas saring
dengan nematoda entomopatogen dan
diinkubasi. Setelah 48 jam serangpga yang
mat disterilkan dengan alkohol 70%

selama 2 - 3 menit, kemudian dibilas

dengan air stenl tiga kali dan dikering-
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kan.  Haemolimph  serangga  diambil
dengan memotong tungkai ke tiga toraks
serangga dan digoreskan pada media Mc.
Conkey [(McConkey (MERCK) 50 g,
Aquadest 1000 ml)]. Hasil goresan di
inkubasi selama 24 jam unmk men-
dapatkan bakteri benmk primer. Kolon
merah yang muncul diambil dengan
jarum ose dan dibiakkan pada media
[Yeast balt (NH.H.PO, 0,5 g, K,HPO,
0.5 g MpgSO. TH.O 0.2 g, NaCl 5 g
Yeast Eksmak (DIFCO) 5 g, Aquadest
1000 ml)] selama 24 jam vang digovang
400-300 rpm dalam gelap. Setelah it
bakten diben glveerol 15% dan di-
masukkan dengan mikropiper Eppen-
dorf dalam caps berukuran 2 ml serma
disimpan pada suhu -20'C.

Identifikasi Bakteri dengan Uji
Karakteristik Morfologi.

Idennfikas: bakteri nemaroda en-
tomopatogen isolat lokal dilakukan de-
ngan melihat karakreristk morfologi
bakten vang dirumbuhkan pada be-
berapa media vang berbeda antara lain
NA  (Nutrent Agar DIFCO 37 g,
Aquadest 1000 ml), McConkey dan
NBTA (NA) 37 g, Bromothymol Blue
(BTB) 0,025 g, Aquadest 1000 ml, pH >
8,5 setelah 50°C ditambah TTC (Tetra
Tri Chlorine) 4 g kemudian tambahkan
2-3 ml aquadest dan sterilkan lewat
millipore 0,2 pm  (Gerritsen  and
Krasomil-Osterfeld, 1994) dan
mengamatl pe-nyerapan warna, besar
koloni serta bentuk koloni dari masing-

masing isolat. Untuk pengamatan secara
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mikroskopis
negatf

digunakan  pewarnaan
Hasil
dengan
1000x

dan

dengan unta cina.

pewarnaan tersebur diaman

mi:ETE].‘ii'{(JFI PEEdH F‘L‘m—:l'.l{.!.\]ﬂl'ﬂﬂ
ukuran

untuk  membandingkan

bentuk sel masing-masing bakteri.

Identifikasi Bakteri dengan Uji
Gram.

Gelas obyek diben samu tetes
KOH 3%, kemudian kolont bakren

berumur 24 jam diambil dengan jarum
gse dan dilerakkan diatasnya, dicampur
dan diaduk sampal merata. Jika cam-
puran bersifar lengker serelah diangkar
sekitar 1 em, maka bakren tersebur ber-
sifar gram negadf, dan jika udak lengker
tersebut

maka bakren

posiaf.

Identifikasi Bakteri dengan Uji Ka-
talase.

Gelas obyek diteresi dengan sam
tetes H.O, 3%, kemudian kolom bakten
berumur 24 jam diambil dengan jarum
gi¢ dan diletakkan diatasnva, dicampur
dan diaduk sampai merata. Reaksi positif
ditandai dengan terdapataya gelembung-
gelembung udara, sedangkan reaksi ne-
gatf ditandai dengan ddak terbentuknya

gelembung-gelembung udara.

Identifikasi
Fluorescens.

Bakteri dengan Uji

Pengujian ini bertujuan untuk me-
ngetahur fluoresensi, pljaran warna hijau
diuji

atau  biru. Bakteri vang akan

dimmbuhkan pada medium King’s B
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dan dunkubasi selama tga hari pada
suhu kamar. Bila dibawah sinar ulera
violet bakten berpendar hijau kebiruan,
maka bakteri

menghasilkan  senyawa

fluorenscens dan up bersifat positf.

Identifikasi Bakteri dengan Uji Bio-
luminescens.

Pengujian 1 untuk

membedakan jeris bakren dan golongan

bermujuan

Xenorhabdns dan Photorbabdus, Nemaroda

entomopatogen dan golongan Heserr

bersimbiose denpan bakten

vang menghasilkan  bio-
luminescens (Boemare # af, 1996).
Bakren vang duj disuntkkan ke dalam
ubuh  serangga Temebrra  molitor, dan

erangga vang mati diamad perubahan
warna mubuhnva, Warna kemerahan pada
tubuh serangga vang mao menunjukkan
bakren posinf dari golongan  Phasor-
habdus. Sedangkan warna coklar karamel

pada mbuh serangga menunjukkan
bakrer: rtersebur berasal dar golongan

Xenorbabdus,

Uji  Akruifitas  Antibiotik
Bacillus pumilus.

terhadap

Ujt akrifitas anobiotik bertujuan
untuk  mengerahul  kemampuan  anti-
biouk dan bakteri simbiose nematoda
entomopatogen melawan Bacllier puemilns.
Baktern dintkkan NA

sebanvak 4 nnk dan diinkubasi selama

pada media
48 jam. Baktern B. pamilns dibiakkan
(Yeast Salt)
diinkubasi selama 24 jam dalam shader
400-500 rpm. Setelah dinkubasi, biakan

dalam media Y% dan




B. pamilns diberi 40% NA bersuhuo +
50°C dan dituang ke permukaan biakan
baktern 48 jam mem-benmuk lapisan
bakter

entomopatogen. Dua lapis agar tersebur

diatas simbiose  nematoda
di inkuba-si selama 24 - 48 jam dan
diaman zona penghambaran di selarar

baktert nematoda entomo-patogen.

Uji  Virulensi Bakteri Simbiose
Nematoda Entomopatogen terha-
dap Larva Plutella xylostella.

1Dua

nerrattophilies

isolat  vaimn  Xemorbabdur

dari nematoda entomo-
PHHJgL‘I'.I .1I-. .':-'.F_'.'T'C-'.'.l‘_.'".'.-':' {

Phatorbabdus  luminescens

CAIOIMOPAtogeEn Heterorhabditic indica 150
lat MNpadas dipilih unmuk diuj virulens

nya terhadap Jarva

dengan menggunakan dua metode up
vaiu metode injeksi dan metode oral
Bakteri vang diuji virulensinva berada
pada fase primer sedangkan larva P
aylostefla vang digunakan adalsh instar
empat unwk perlakuan mjeksi dan nstar
uga untuk metode oral. Serangga vang
duapi sebanvak 10 larva unruk masing-
masing perlakuan konsentrasi dan di-

ulang sebanyak 3 kali.

Metode Injeksi.

Dalam pengujian im bakteri fase
primer disunukkan ke dalam tubuh se-
rangpa
roshyringe sebanyak 2pl. Dalam metode

dengan menggunakan -

i dilakukan uji pendahuluan dengan
menyuntkkan 0 (Kontol), 86, 860,
2.600, 86.000, 860,000 sel/ml bakter X
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nematophilns dan () (Kontrol), 12, 120,
1.200, 12.000, 120.000 sel/ml bakrer
Photorhabdys fuminescens (isolat Ngadas).
Melalui regresi sederhana untuk mencari
50% kemanan, diperolech konsentrasi
untuk pengujan bakteri X, nematophilus
sebesar (0 (Konwol), 500, 1500, 2500,
3300 dan 4300 sel/ml unwk P soplostella,
Sedang-kan untuk bakten P lewivercens
1solar Ngadas) diperoleh konsentrasi
Konreol), 20, 70, 120, 170,

1 serangga diaman selama

sehesar ()

Mewde Oral.

[y

zkten fase pomer vang dwji di-

caps, diumbuhkan dalam
medmum YS selama 24 jam dan dilaky-
kan sed pengenceran dan 10" s/d 10°¢
jumlah

vang ada dalam medium. Kubis

dikerabu konsentrasi

diporong-porong sebesar 3 cm x 3 em,

digores dan direndam dalam masing-
masing sen pengenceran selama 5 menie

kemudian dibenkan pada masing-masing

seranggs  sebagai  pakan.  Kematian
serangga diaman 24 - 72 jam.

Analisa Data

Un Pendahuluan dari penelidan
dianalisa dengan mengpunakan analis
regrest sederhana untuk menemukan
konsenrrasi bakren vang menvebabkan
kematian serangga mencapai 50% (Lc
30). Dara vang diperoleh dari hasil
penelitian dianalis dengan analisis probit

untuk mengerahui jumlah sel bakten




vang diburubkan unruk membunuh 30

U larva Plutella xyiostelia.

HASIL

Karakteristik Morfologi Beberapa
Bakteri Simbiose Nematoda En-
tomopatogen Isolat Lokal.

Bakten Moenarfebdlr maupun

Phatarbabdns  cenderung  menghasilkan
dua benmik fase berbeda. vang disebut
dengan  benrk primer (fase [) dan
(fase 11}

primer dapat dilthar dan sel yang ber-

benmuk sekunder Bentuk
bentuk batang pendek dan terlihat odak
akif, sedangkan baktert sekunder ber-
benruk batang panjang.

Pada media seleknf sepern Me-
Conkey, kolom vang terbenruk dan
bakten prnmer menverap wewlral red mredia,

ﬁi:d.i[l:;_"]‘{ﬂﬂ bakrert sekunder ndak. Pada

media NBTA  fase pomer keempat
bakren tersebur menunjukkan rterjadi
penverapan BTB, Sedangkan fase

sekunder odak e

rjadi penverapan BTE.

Benruk morfologt secarz

UImurm

kolom fase pnimer dan oga jemus bakren

izolar lokal dan Xemorbabdus mematophiin
adalah bLulat mengkilar menverupal len-
dir, cembung, tep! agak rata dengas
-.'._FJ.k‘I.“_I._ Q31Am m ATl 'E.f_._ a F bt
sekunder menunjuk karakrensok ko

loni vang

bung, rep:

eV erupat

Pasr 121LLS C:Egi!,

neruskan sinar meskipun benda diba-

wahnya odak semua terlihar dengan jelas
(Woodnng and Kava, 1988) (Tabel 1),
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Karakteristik  Fisiologi Beberapa
Bakteri Simbiose Nematoda En-
tomopatogen Isolat Lokal.

Idenufikast secara fisiologis ter-
diugt
menunjukkan persamaan dengan bakren

hadap keempar  bakeen  vang
jenis Xemarhabdus arau Photorbabdus vang
telah diteha sebelumnva. Bakten sim-
biose vang diuji merupakan bakteri

Gram negaaf, dan vang membedakan

bakren tersebut dan golongan
XNenorbabdur  artan  Photorbabdiny  adalah
Ratalase (+) dan Bioluminecens (+)

Lln'luj\' g(]l(}ﬂ‘}_‘;ﬂ“ -llji!l-’f.l'n'll"ﬂ'."l.'r.h'r.?f.l'l.'a‘.1' ‘.l.'ﬂﬂg dl—
runjukkan oleh bakteri simbiose isolat
Mgadas., Eedﬂngkan Neworhabdus hereakst
negatif. Hasil pengamatan beserra uj
fisiologis vang pernah dilakukan dapart
dilihar pada Tabel 2

Hasil

nemataphilns dan Xeworbabdus sp.

pengujian  terhadap X
(1soalat
Cemoro Lawang) menunjukkan odak
adanva akofiras anabiotk melawan B
pumilus arau bisa dikategorikan sanpgar
lemah. Hal mi dimonjukkan ocleh odak

adanva zona penghambartan vang rerlihar

PAC3 1AP153an 3gar. »E€D3aURNYA 121
techadsp  Nemorbabd, 7. [1olar Pojon)
.-J— ! '3 TG - - e - 3 k| -
dan . femumescens  (solat Ngadas)

menunjukksn adanva akofiras annbiogk

]
5
(n]

puemilis setelah 24 jam
diameter zona vang berbeda

pada masing-masing bakren.
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Tabel 1. Hasil Pengamatan Karakleristik Morfologi Kelani Baken Nematodz Entomopatogen 1sala! Lokal pada
Beberapa Media

Karakteristk Mortalogi

Bakteri Simbiose Nematoda Entomopatogen Isolat Lokal

F. luminescens
{isolat Ngadas)

Xenorhabdus sp.
{isolat Fujon)

Xenormabdus sp.
(izolat C. Lawang)

Xenorhabdus
nematnphilus

Koloni pd media
Mutrient Agar

Primer
Sekunder
Koloni pd media

MecConkey
Prirmer

Serunder

Koloni pd media NETA
Primer

Bulat mengkilat menyerupar lendir, cembung, tepl agak rata dengan struktur dalam
meneruskan cahaya, wama koloni putiih susy,

Bulal, agak cembung, tepi agak rata, struktur delam menyerupai pasir dengan wama
koloni putih susu kekuningan,

Bulat mengkilat manyerupai iendir, cembung, tepl agak rata dengan strukiur dalam
meneruskan cahaya, warna koloni merah jgrnif, lEnsdi penyerapan nawirgl red
dengan memperihatkan zona jernin pada mediz

Bulal, agak cembung, lepl agak rata, struktur dalam menyerupsi pasir halus dengan
rmeneruskan sinar meskipun benda dibewannya tidak zemuz ferlihat dengsn jelas
warna kolomi bagian tangah merah cengan bagian &0 berwarna lelib muda, tidak
leradi penyerapan neutral red dengan toak adanya zons jemin pada media

Bulat, cembung, tapi anak rata, strukiur dsiam meneruskan eahays, wama hiru
jernin, terjadi penyerapan 8T8 dengan mempearinatkan zonz jernin pada media,

Sekunder Hulat, cembung, lepi agsk rata. struklur dalam menyerupai pasir halus dan
meneruskan sinar meskipun benda dibawahnyz bdak semua terinat dengan jelas.
warna koloni bagian tengah merah cengan agian &5 berwarnz lebin muda, tidak
terjadi penyerapan 8TH dengan tidsk adanya zona jemih pads madia.

Bentuk Sel

Primer Batang pendek dan  Batang pendek Batang pendsk Batang pendek

ada yang agak
panjang

Sekunder Batang panjang Batang panjang Batang panjang Batang panjang

Uji  Virulensi Bakteri Simbiose Ngadas, virulens: vang baik pada perla-

Nematoda Entomopatogen pada  Lkuan melalui pakan (oral) rerdapat pada

Larva Plutella xylostella.

Gejala serangan yang terlihat pada

bakrenn X

membunuh sebesar 50% (LC.) lewar

wematophiing.  Kemam puan

larva P. aplostelia dan T, molitor vang ter-
imnfekst X m'.-‘.'f.r;!npf:zfﬁ:r adalah rterjadinva
perubahan warna mbuh yang semula
hijau dan coklar muda untuk masing-
masing serangga menjadi coklar karamel
dan akhirnva coklar kehitaman, sedang-
kan unruk gejala yang disebabkan oleh P
izepmmescens (1solat Ngadas) menunjukkan

perubzhan warna menjadi coklat agak

[hanrara isolar bakteri vang diup,

- dan P lemenescens solar

pakan tersebur memburuhkan sejumlah
695.196 sel bakreri/ml sedangkan pada
P. luminenscens 1solat Ngadas jauh lebih
besar vain 5,8 x 107 sel bakreri/ml
(Tabel 3).

PEMBAHASAN

Karakteristik Morfologi dan Fisio-
logi.
Bakter simbiose nemaroda enro-

mopatogen  mempunyal 2 fase

vang
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Tabel 2. Hasil Pengujian Sifat-sifat Fisiclogis Bakteri Simbiose Nematoda Entomopatogen lsaiat Lokal

Hasil uji fisiologis isolat

Xonorhabdus menurut

Mo,  Jeris Pengujian

VWoadring and
Kaya (1988)

Aguilera af al,

CL A0 (1993)

Gram
Katalase
Fluorescans = -
Fermentasi
Lakiosa

(Mo, Conkey)
5. Pigmentasi pada + -
Serangga

(Bioluminescens)

Pl Pz
o4
+ [

6. Aktifitas antibiotik * *
Melawan Bacilus pumilus

Diameter zona

Penghambatan (mm)

24 jam - 5
48 jam 1.5 2.5

Keterangan: NG = Baklen Photorhabdus lumin
Cemoro Lawang), P = Baxien X

nematophius (All =train), Table 3
dinyatakan dalam LCx

lat Pyjon). Xn = Baklsn Xencrhabdus
skteri Simpiose MWemaloda Entomopatogen wang

[ E]

Table 3. Virulensi Bakter Simbiose Nematoda Entomopatogen vang dinyatakan dalam LC.

Nilai LCz (52l bakteri/ml) pada

Perlakuan

P.lumingscens (i1sclat Ngadas) X namalophilus
Injeksi 1,9x 107 4.704,25
Oral 5.8 x10° 695,168

berbeda vang dapat berubah dengan
cepat. Dalam hal i Boemare o af
(1996) mengemukakan bahwa bakreri
fase | terdapar dalam benwmuk vang ndak
stabil dengan bentuk batang pendek
sebesar 80 - 90% dan barang panjang
(pleomorphic). Fenomena fase yang ber-
beda dalam morfologt dan fisiologi bak-
teri menurut Kava and Koppenhofer
(1996) dalam Poiner et al, (1989)
dipengaruhi oleh aktifitas lytc vang
hanya dijumpai pada fase T dan tdak
dijumpai pada fase II.

Perbedaan

hakter golongan Photorhabdies lnminescens

vang jelas  anrara

dan Xeworbabdns sp. adalah pada rerjadi-

nya bioluminescens. Proses biooksidasi
vang merubah energi kimia menjadi
energl sinar inilah yang menjadi cin
utama  bakreri  simbiose  golongan
Photorbabdus vang dapart dilthar oleh mata
telanjang pada tubuh serangga maupun

dalam ruang gelap.

Dengan adanya akeifitas andbiork
dari bakteri simbiose yang diuji dapar
disimpulkan  bahwa  Xeworhabdur  sp.
(isolat Pujon) dan P. fuminescens isolat
Ngadas mempunyai virulensi dan ako-
fitas menghambar mikroorganisme se-
kunder yang cukup besar. Senyawa anti-
biotik yang dihasilkan oleh bakteri beru-

pa hydrocyl- dan acetoxyl- vang merupa-

47




T Perhimpunan Entomologi Indonesia

M, Harahap & D. Sulistvanto: Rarvakteristik Marfologi

Gambar 1. Zona Penghambatan Bakisn Simbiose

kan murunan senvawa indol, 4-ethyl- dan
4-isophrophyl-3, 5-dihvdrooxy-rransinve
stilbenes (Paul # @l. 1981 dalam Jarosz,
1996), molekul organtk (xenocoumarins
dan xenor-habdins) dan baktenosin se-
pero xenor-habdisin menciprakan suasa-
na yang ideal bagi perrumbuhan dan per-
kembangan bakten dan menghambart
baktern sekunder lain di dalam mbuh

serangga (Boemare ¢f al, 1996).

Uji  Virulensi Bakteri Simbiose
Nematoda Entomopatogen terhadap
Larva Plutella xylostella.

Dalam kemampuan membunuh
serangga tidak terlepas dar substrat-
substrat vang dike-luarkan oleh bakten
sepertl  protease, lipase,  lecithinase,
DNAase dan phosphatase. Selain it
adanya entomotoksin (eksotoksin  dan
endotoksin)  mempengaruhi  proses
kemarian pada serangga (Boemare ef al,

199463,
pmgrr:ﬁif

menghasilkan  perilaku  yang

dan  berlanjur  dengan

kelumpuhan dan  kejang-kejang  otor
selama  wjuh  memt  sebelum  man
(Simoes, 1998). Warna kemerahan vang

dischabkan bakrern  Phoserbabduy  dika-

W

wopatogen terhadap Bacilivs purmifus

emalods

renakan  bakrern i1 menghasilkan

bioluminescens (Woodring and Kava,

1988).
Dhantara 1solar bakeen vang diuji,
X

Ngadas, virulensi vang baik dengan

nematophilns dan P. lwwinescens 1solar

perlakuan melalui pakan (oral) terdapar
pada bakten X, wematopbilus. Fenomena
i berbeda dengan metode injeksi di-
mana bakien vang wvirulen adalah P
Mgadas). Hal

kemungkinan besar disebabkan oleh

fminescens  (1solat i

perbedaan persistensi  bakteri pada
permukaan daun dari pengaruh faktor
luar. Dalam hal 11, X wemaropbiins lebth
mampu mengatasinya dibandingkan P
lampineicens  (1solat Ngadas).
Ehlers (1996) bakten memburuhkan

nematoda untuk melindungi dirinya dari

MMenurat

kondisi luar yang dapat membunuhnva,
sechingga kepeckaan rterhadap kondisi
lingkungan sangat menentukan hidup
atau matinya sel bakteri. Dalam kasus 1n1

adapat dikemukakan asumsi scmentara

bahwa bakteri P fwwinescens  (isolar
Ngadas) lebih  rentan pada  kondisi
lingkungan dibandingkan Xenorbabdus

nematuh fieleer,
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Dart hasil penelinan im1 dapat
disimpulkan bahwa bakteri simbiose ne-
matoda entomopatogen, terutama solar
lokal,

dikembangkan

mempunyal  potensi  untuk

scbagal  broinseknsida.
Dar hasil peneliban, bakten im ndak
mampu hidup pada kondisi suhu ubuh
manusia  macpun  mamalia
(Ehlers & al,

aman untuk bicinsektsida masa dcpan_

l:iiﬂll:-.':l

20000 sehingga sangat
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