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I. PENDAHULUAN

Serangga merupakan kelompok binatang yang mempunyai ang-
gota paling banyak dibanding kelompok binatang lainnya. Jum-
lahnya diperkirakan sekitar 5,7 juta jenis yang tersebar di ber-
bagai tipe ekosistem, mulai dari dataran tinggi hingga rendah,
dari terestrial hingga air. Sampai saat ini baru sekitar 1.013.000
jenis yang diberi nama. Di antara kelompok serangga, Ordo Co-
leoptera dan Lepidoptera mempunyai jumlah jenis yang paling
banyak. Lepidoptera terdiri dari kupu-kupu malam atau ngengat
yang jumlahnya sekitar 85%, kupu siang 13,5%, dan skipper
115%1,2,3,4_

Berbeda dengan kelompok kupu siang, meskipun jumlah
jenis ngengat paling banyak dari total ordo Lepidoptera, nge-
ngat ini tidak populer di masyarakat karena warnanya yang tidak
menarik, kusam dan kotor, apalagi bulu ulatnya menyebabkan
iritasi kulit dan ulatnya kebanyakan herbivora. Di samping itu,
untuk meneliti individu dewasanya, penelitian harus dilakukan
pada malam hari.

Persepsi negatif terhadap ngengat membuat tidak banyak
orang tertarik untuk mempelajari, kecuali terhadap kelompok
yang menjadi hama pertanian, khususnya di Indonesia. Tidak-
lah mengherankan jika kemudian jumlah peneliti sistematika
ngengat di Indonesia tidak lebih dari hitungan jari. Hal ini tidak
sebanding dengan jumlah keanekaragaman ngengat Indonesia
yang diperkirakan lebih dari 12.000 jenis®. Perkembangan kajian
sistematika ngengat kita masih jauh tertinggal dibanding negara
lainnya di dunia. Di beberapa negara maju seperti Australia dan
Jepang, kajian sistematika ngengat berkembang sangat pesat.



Hampir tiap kelompok suku ada ahlinya dan jumlah koleksi
referensi hampir terwakili dari seluruh wilayah tiap-tiap negara.

Keberhasilan pengungkapan keanekaragaman ngengat
untuk mengetahui peran setiap jenis di alam sangat tergantung
pada kuatnya pengetahuan sistematika. Selain itu, pengetahuan
sistematika juga diperlukan untuk para pengambil kebijakan dan
praktisi dalam menentukan status hama, kebijakan pengenda-
lian, mengungkap jenis hama baru, menghitung tingkat serangan
dan menelusuri daerah sebaran hama di sebuah wilayah. Salah
satu penyebab kegagalan pengendalian hama selama ini adalah
lemahnya pengetahuan sistematika. Kepastian nama jenis hama
akan mempermudah dan mengefektifkan pengendalian karena
setiap jenis memerlukan taktik pengendalian yang berbeda-be-
da. Banyak kasus pengendalian hama dapat diselesaikan dengan
pengetahuan sistematika, misalnya, Plutella xylostella (hama
kubis) dan Pectinophora gossypeilla (hama kapas). Kesalahan
dalam identifikasi terhadap Helicoverpa armigera di Brazil de-
ngan H. gelotopoeon dari Argentina yang mempunyai kemiripan
morfologi hampir saja membawa persoalan yang serius dalam
penanganannya®.

Tantangan di era perdagangan bebas saat ini adalah kemam-
puan sebuah negara pengekspor dalam menyuguhkan data me-
ngenai hama yang kemungkinan akan terbawa oleh komoditas
pertaniannya. Data-data hama ini harus dapat dibuktikan secara
ilmiah yang hanya bisa dipenuhi jika kita memiliki ahli di bidang
sistematika, khususnya serangga yang diakui oleh dunia interna-
sional. Sebuah negara yang tidak mampu memenuhi persyaratan
sanitary and phytosanitary measurements (SPS measurements)



ini akan mengalami kesulitan dalam bernegosiasi dengan pasar
internasional.

Bertolak dari kondisi inilah maka sejak bergabung de-
ngan Pusat Penelitian Biologi pada tahun 1994, penulis telah
memfokuskan diri untuk mempelajari dan meneliti sistematika
ngengat. Pengetahuan biosistematika merupakan suatu cabang
biologi yang mengkaji keragaman biota, termasuk menemukan
jenis baru, memberi nama, mengklasifikasi, mendeskripsi dan
melacak sejarah kekerabatannya.

Pada orasi ini akan dipaparkan pentingnya peran sistemati-
ka ngengat di Indonesia. Tidak hanya terbatas pada perannya
dalam pengungkapan keanekaragaman jenis yang ada, tetapi
juga dalam rangka untuk meningkatkan keefektifannya dalam
pengendalian hama pertanian, baik melalui pencegahan maupun
pengendalian secara terpadu.



1. KEANEKARAGAMAN DAN NILAI PENTING
NGENGAT DI INDONESIA

2.1 Keanekaragaman Ngengat

Ngengat atau kupu malam merupakan salah satu kelompok
serangga yang memiliki keanekaragaman morfologi, ekologi
dan jenis yang sangat tinggi. Keanekaragaman morfologi di-
cerminkan dari beragam corak dan bentuk sayap yang dihiasi
dengan variasi sisik seperti pada umumnya anggota ordo Lepi-
doptera lain, yaitu kupu siang (Lepidos= sisik, sayap). Pembeda
kelompok ngengat dengan kupu siang terdapat pada variasi cor-
ak sayap, bentuk antena (organ penciuman), posisi sayap pada
saat istirahat, dan juga cara peletakan telur’®. Kupu siang memi-
liki corak sayap yang lebih cerah, antena yang sederhana na-
mun ujungnya sedikit membesar menyerupai pemukul drum, se-
dangkan pada ngengat, corak sayap selalu kusam, bentuk antena
bervariasi mulai bentuk cambuk sederhana, bulu ayam, sampai
bentuk sisir. Pada saat istirahat, posisi sayap ngengat selalu me-
lipat ke bawah sejajar dengan tubuhnya.

Keanekaragaman ngengat di Indonesia diperkirakan lebih
dari 12.000 jenis atau lebih dari 5% dari total jenis Lepidoptera
di dunia (sekitar 160.000 jenis)*5°. Berdasarkan kajian sistemati-
ka, ngengat dikelompokkan menjadi dua kelompok besar, yaitu
ngengat besar (macro-moth) dan ngengat kecil (micro-moth).
Macro-moth memilki ukuran bentang sayap > 2.0 cm, sedang-
kan micro-moth berukuran < 2.0 cm. Macro-moth relatif mudah
dikenal karena ukurannya yang besar dan jumlah jenisnya lebih
kecil dibandingkan micro-moth.

Keanekaragaman jenis ngengat di Indonesia sangat tinggi.
Studi kasus yang dilakukan oleh kandidat di Taman Nasional
Halimun-Salak yang luasnya hanya sekitar 143.000 ha menemu-



kan 29 suku dari sekitar 1.000 jenis yang masuk dalam kelompok
macro-moth'®. Jumlah tersebut mencapai hampir setengah dari
jumlah suku yang diperkiraan terdapat di kawasan Asia Tenggara
(sekitar 63 suku). Jumlah jenis ini akan meningkat apabila dalam
kajian ini juga dilakukan terhadap kelompok micro-moth. Sam-
pai saat ini keanekaragaman jenis ngengat di Indonesia masih
belum diketahui secara pasti, masih banyak jenis yang belum
dideskripsikan, terutama dari kelompok micro-moth.

2.1.1 Ngengat sebagai Herbivora

Ngengat memiliki daur hidup yang sempurna, mulai dari telur,
ulat atau larva, kepompong kemudian menetas menjadi imago
atau ngengat dewasa. Ngengat betina akan meletakkan telur
dalam kelompok yang dilindungi oleh benang sutra atau ser-
ing juga diletakkan dalam tempat yang terlindung pada bagian
tanaman atau bahan organik lainnya'*2,

Sebagian besar larva ngengat merupakan herbivora atau
pemakan berbagai bagian tanaman, tergantung jenisnya. Ada
ngengat pemakan daun, bunga, ranting, atau kulit kayu (Geo-
metridae, Lymatriidae, dan Xylorictidae), penggorok daun
(Nepticulidae & Gracillaridae), penggerek pucuk (Noctuidae &
Pyralidae), penggerek batang (Cossidae & Hepialidae), peng-
gerek buah (Noctuidae) dan penggulung daun (Hespiriidae).
Namun, ada juga ngengat pemakan bangkai, bahan kain dan lain
sebagainya®!!. Sementara itu, individu dewasa pada umumnya
adalah penghisap madu pada bunga tumbuhan dan beberapa
lainnya mengambil sari buah-buahan bahkan menghisap cairan
pada mata binatang®®.

2.1.2 Ngengat sebagai Hama

Tidak seluruh kelompok ngengat yang larvanya herbivora me-
rupakan hama. Beberapa kelompok larvae Geometridae yang



sering dikenal sebagai perampas daun atau defoliator tumbuhan
hutan tidak dikategorikan sebagai hama. Bahkan kelompok ini
mempunyai peran yang sangat penting dalam menjaga kesehat-
an vegetasi hutan. Hilangnya daun pada fase tertentu akibat di-
makan ulat ngengat ini akan menstimulasi proses pembungaan
yang sangat berguna dalam menjaga regenerasi tumbuhan hutan.

Ngengat dikategorikan sebagai hama apabila akibat
dari serangan larvanya menyebabkan kerugian ekonomis pada
tanaman. Meskipun keanekaragaman jenis ngengat di Indonesia
cukup tinggi, berdasarkan catatan Kalshoven (1981) baru sekitar
250 jenis saja yang tercatat menjadi hama pertanian, perkebunan
dan kehutanan®. Saat ini seiring dengan kajian sistematika,
daftar hama ngengat di Indonesia telah banyak mengalami
perubahan, tidak hanya dalam hal validitas nama jenis, namun
juga status ngengat sebagai hama baru. Penambahan jenis hama
yang baru ditemukan atau yang dahulu statusnya belum menjadi
hama atau adanya hama baru yang masuk ke wilayah Indonesia
sebagai jenis invasif disajikan pada Tabel 1.

Berkembangnya berbagai jenis komoditas tanaman
perkebunan dan masuknya berbagai jenis tanaman untuk hutan
tanaman industri mulai tahun 1980-an telah menyebabkan tim-
bulnya hama baru. Hama baru itu mungkin dulunya adalah jenis
lokal yang semula statusnya bukan sebagai hama, namun akibat
pengaruh perubahan ekosistem pertanian maupun sistem budi
daya monokultur, organisme tersebut berubah menjadi hama.

Penulis telah mendokumentasikan salah satu hama baru
ulat bulu, Arctornis riguata, yang menyerang tanaman mangga
di Kabupaten Probolinggo, Jawa Timur. Jenis ini ditemukan
pertama kali di Gunung Tengger pada tahun 1948 dan berubah
status menjadi hama pada tahun 2013 (Gambar 1a, 1b)™. Tidak
hanya kerugian karena serangan terhadap tanaman mangga, bulu



ulat ini juga menimbulkan keresahan pada masyarakat karena
bulu ulat ini dapat menyebabkan iritasi pada kulit manusia. Con-
toh lain adalah munculnya hama baru, Cryptophasa watungi,
yang dideskripsi oleh penulis pada tahun 2015. Larva hama
ini mengebor batang tanaman cengkeh dan telah menyerang di
empat kabupaten Sulawesi Utara. Serangan hama pada batang
pokok ini berdampak sangat fatal karena menyebabkan matinya
tanaman cengkeh (Gambar 1c, 1d)*2. Selain itu, ngengat Spodop-
tera frugiperda, merupakan hama baru yang masuk ke Indonesia
dari Amerika. Jenis ini menyerang tanaman jagung dan masuk
dalam kategori jenis invasif yang sangat merugikan (Gambar 1e,
1f)*. Penetapan nama jenis dan status hama hanya bisa dilaku-
kan apabila pengetahuan biosistematika ngengat diperkuat.

2.2 Nilai Penting Ngengat

2.2.1 Polinator

Keberadaan ngengat selain merugikan sebagai hama juga berpe-
ran sangat penting di alam, di antaranya adalah sebagai penyer-
buk (polinator) berbagai jenis tanaman angiospermae yang bu-
nganya mekar pada malam hari. Struktur alat isap yang ada pada
ngengat sesuai dengan ketersediaan nektar pada bunga seperti
halnya pada kupu-kupu siang. Ngengat suku Sphingidae dikenal
sebagai polinator yang efektif untuk jenis tumbuhan yang mekar
pada malam hari®’.

2.2.2 Penghasil Benang Sutra

Berbagai jenis kain sutra yang telah dikenal berabad-abad la-
manya dihasilkan oleh kepompong ulat sutera Bombyx mori L.
Saat ini banyak masyarakat Indonesia yang mengembangkan
ulat sutra emas dari jenis Cricula trifenestrata. Kelebihan dari
benang sutra dari jenis ini adalah warna kuning emasnya. Oleh



karena itu, tidak mengherankan apabila benang sutra emas ini
memiliki harga jual yang tinggi, bisa mencapai 250 ribu rupiah
per 100 gram.

2.2.3 Sumber Protein

Ngengat juga diketahui sebagai bagian dari rantai makanan di
berbagai ekosistem, salah satunya sebagai penyedia sumber
protein di alam bagi kelelawar, burung, ikan, reptil dan mama-
lia kecil lainnya'®. Bahkan sebagian masyarakat Indonesia me-
man-faatkan kepompong ulat jati, Hyblaea puera, sebagai sum-
ber protein yang mempunyai nilai gizi yang tinggi. Masyarakat
yang tinggal di sekitar hutan jati di daerah Jepara, Rembang,
Blora, Tuban, Bojonegoro dan Gunung Kidul selalu memanfaat-
kan kepompong ini dengan cara menyangrai dan menjadikannya
makanan camilan.

2.2.4 Bioindikator

Keanekaragaman jenis ngengat yang melimpah di berbagai tipe
ekosistem mulai dari dataran rendah sampai dataran tinggi, telah
dimanfaatkan sebagai bioindikator perubahan lingkungan. Hi-
langnya sebagian jenis ngengat tertentu dan sebaliknya (mele-
daknya populasi jenis tertentu di ekosistem tertentu) menunjuk-
kan adanya gangguan lingkungan. Di samping itu, secara umum
ngengat memiliki sifat inang yang spesifik, terutama pada fase
larvanya. Ini berarti bahwa setiap jenis ngengat memiliki inang
yang khusus. Namun, terdapat beberapa jenis yang memiliki
sifat polifagus atau memakan berbagai jenis tumbuhan, seperti
ulat grayak atau ulat tentara, Spodoptera spp.

Dibandingkan serangga lain, ngengat relatif mudah dikolek-
si dalam jumlah yang banyak secara objektif, hanya dengan
menggunakan lampu. Jumlah sampel yang banyak akan memu-
ngkinkan data diolah secara kuantitatif dengan statistik untuk



mengukur beberapa parameter, seperti kekayaan jenis, indeks
keragaman, dan indeks kesamaan serta estimasi jumlah jenis
yang menghuni sebuah komunitas. Berdasarkan perilaku dan
keanekaragaman ngengat inilah berbagai kajian yang menggu-
nakan ngengat sebagai indikator perubahan lingkungan banyak
dilakukan di berbagai belahan dunia®202t,

Hasil kajian kandidat mengenai dampak kegiatan manusia
terhadap dinamika komunitas ngengat di Gunung Salak, Jawa
Barat telah memberikan gambaran bahwa ngengat sangat cocok
digunakan sebagai bioindikator lingkungan, khususnya untuk
kawasan terestrial tropis?2,

Perubahan lahan di sekitar Gunung Salak telah menga-
kibatkan perubahan yang sangat nyata, tidak hanya terhadap
keanekaragaman jenis ngengat, tetapi juga terhadap perubahan
struktur komunitas ngengat. Pembalakan hutan yang mengubah
hutan primer menjadi hutan sekunder, dan menjadi sistem mo-
nokoltur pohon pinus (Agathis sp.) serta pembukaan lahan di
kawasan transisi konservasi menjadi kawasan pertanian/ladang
yang telah menyebabkan turunnya jumlah suku ngengat antara
10-20%, dan menurunkan jumlah jenis antara 20-50% (Tabel 1).

Kajian yang penulis lakukan di dua kawasan konservasi
yang pengelolaannya berbeda di Riau juga menunjukkan pola
yang sama. Kawasan yang mengalami tekanan illegal logging
dan land clearing memiliki keragaman jenis 25% lebih rendah
dibandingkan kawasan konservasi yang tidak mengalami gang-
guan. Fenomena ini juga dilaporkan di Lembah Danum, Sabah
dan Gunung Kinabalu?,

Jumlah jenis hama dari suku Noctuidae cenderung mening-
kat di kawasan yang mengalami gangguan serius. Peru-bahan
struktur komunitas yang terjadi ini akan mengakibatkan lonjak-
an populasi yang tidak terkendali. Hal ini akan menyebabkan



kerugian ekonomi di kawasan yang mendapat tekanan yang
serius, yakni kawasan pertanian. Konsekuensi ini hendaklah
menjadi perhatian kita agar tetap selalu menjaga keseimbangan
dengan menjaga kelestarian kawasan-kawasan konservasi.



I1l. PERKEMBANGAN SISTEMATIKA NGENGAT:
DAHULU, SEKARANG DAN YANG AKAN DATANG

3.1 Era Kolonial Belanda (Sebelum Tahun 1959)

Kajian sistematika terhadap ngengat di Indonesia sudah dimulai
sejak zaman kolonial Belanda, berawal dari dibangunnya Muse-
um Zoologi Bogor pada tahun 1894. Tujuan awalnya adalah un-
tuk mengkaji taksonomi serangga yang memiliki peran sebagai
hama di kawasan pertanian dan perkebunan milik pemerintahan
Belanda. Beberapa nama ahli taksonomi Lepidoptera Belanda
yang telah memulai studi taksonomi ngengat di Indonesia di
antaranya adalah Snellen (1889-1895), Toxopeus (1948), dan
Roepke (1935-1957)%:2627,

Pada era tersebut konsep jenis atau marga hanya didasar-
kan pada kesamaan bentuk morfologi organ eksternal, seperti
labial dan maksilari palpus, struktur bulu pada toraks, kepala
dan sayap dan sering juga pola warna bulu pada sayap atau
bagian organ lainya. Berbagai jenis ngengat dari Indonesia telah
berhasil dideskripsi dan diberi nama ilmiah.

3.2 Era Morfologi (1960-2010)

Pada periode ini ilmu pengetahuan di bidang sistematika mulai
berkembang. Karakter morfologi eksternal dianggap sudah tidak
mampu lagi digunakan untuk mengklasifikasikan taksa sesuai
dengan hierarki yang sesungguhnya terjadi di alam?. Evolusi
ngengat mulai dicoba untuk direkonstruksi dengan melibatkan
karakter unik (khas) dari kelompok yang berdekatan yang di-
miliki oleh keturunannya dari satu moyang (apomorfi) yang
benar-benar digunakan dalam mengelompokkan organisme.



Dengan kata lain, konsep sebuah taksa harus didefinisikan ber-
dasarkan karakter apomorfi®°.

Karakter morfologi eksternal pada ngengat sering sekali
merupakan karakter yang tidak stabil atau berubah-ubah se-
suai lokasi, waktu dan musim. Bahkan meskipun hanya untuk
membedakan antarjenis saja sering ditemukan kesulitan. Pada
umumnya karakter tersebut merupakan karakter homoplasi
atau karakter nenek moyang (plesiomorfi) yang sering muncul
berulang kembali pada turunannya. Pemilihan karakter eksternal,
sperti pada genitalia, merupakan hasil proses evolusi yang relatif
cepat dan baru berlangsung belakangan sehingga diperoleh sifat
yang sangat spesifik. Karakter genitalia jenis yang satu dengan
jenis yang lain mudah dibedakan karena masing-masing mem-
punyai ciri yang sangat khas. Semua ciri genitalia, khususnya
pada yang jantan, merupakan karakter apomorfi (karakter yang
maju), yang sangat cocok tidak hanya untuk mendeskripsikan
identitas sebuah jenis, tetapi juga untuk mendefinisikan marga,
suku dan hubungan kekerabatan sebuah taksa®3!.

Kajian sistematika untuk mengetahui keanekaragaman jenis
ngengat di Indonesia dengan melibatkan karakter genitalia pada
periode ini dirintis oleh para peneliti dari Jerman melalui wa-
dah organisasi “Heterocera Sumatrana Society” yang didirikan
pada tahun 1982 oleh seorang Dokter Medis Eduard Diehl.
Hasil kajiannya telah diterbitkan dalam bentuk 10 buku seri
mulai tahun 1983. Sementara itu, kajian sistematika ngengat
di Kalimantan dilakukan oleh Holloway sejak tahun 1983 dan
menghasilkan 18 buku seri Ngengat Borneo. Kajian serupa
juga telah penulis lakukan di Pulau Jawa sejak 2007 dan telah
terdokumentasikan dalam buku seri Ngengat Taman Nasional
Gunung Halimun-Salak yang merepresentasikan keaneka-
ragaman ngengat di Jawa®®?3334%  Kajian serupa juga telah



penulis lakukan di beberapa pulau di luar Jawa, seperti Nusa
Barong, Pulau Tanimbar, Pulau Ternate’*273 serta di beberapa
kawasan konservasi, seperti Suaka Margasatwa Gunung Foja
(Papua), Suaka Margastwa Giam Siak (Riau), dan Cagar Alam
Gunung Patuha (Jawa Barat)®2*°40, Pengungkapan keanekara-
gaman ngengat juga penulis lakukan dengan bekerja sama
dengan peneliti Jerman terhadap kelompok Saturniidae*#2,

3.3 Era Molekuler(2000-2020)

Kelemahan menggunakan karakter, baik eksternal morfologi
maupun genitalia, dalam kajian sistematika mulai muncul pada
awal tahun 2000-an. Kajian evolusi kekerabatan ngengat de-
ngan karakter morfologi tidak mampu melacak kekerabatan je-
nis karena jumlah karakter yang bisa kita amati relatif sedikit.
Bahkan sering dialami kesulitan dalam melakukan penilaian se-
cara konsisten terhadap karakter yang digunakan. Tidak jarang
hasil penilaian yang dilakukan peneliti satu dengan peneliti lain-
nya berbeda. Di samping itu, untuk membandingkan tingkat di
bawah suku kita mengalami kesulitan dalam mencari karakter
yang homolog. Untuk mengatasi persoalan tersebut maka harus
dicari karakter molekuler yang jumlahnya banyak dan memiliki
sifat yang universal. Sifat universal ini sangat diperlukan dalam
melakukan kajian evolusi pada tingkat taksa yang paling rendah
sampal tingkat yang paling tinggi.

Berbagai karakter molekuler, baik gen mitokondria maupun
gen inti dalam ngengat, bisa digunakan dalam memecahkan
masalah tersebut. Semakin banyak data informasi yang dilibat-
kan dalam analisis sistematik, diharapkan semakin banyak pula
hasil valid yang akan didapat. Tentunya strategi pemilihan gen
yang akan digunakan untuk menganalisis harus tepat. Hal ini



dikarenakan laju evolusi setiap jenis gen sangat berbeda-beda,
ada yang lambat dan ada yang cepat.

Secara umum gen mitokondria ngengat memiliki ciri yang
sama dengan kelompok serangga yang lain, yaitu memiliki laju
evolusi yang cepat. Laju yang cepat ini sangat cocok digunakan
dalam analisis kekerabatan yang memiliki hubungan masih
dekat, baik antarjenis dalam sebuah marga atau antar-anak jenis
dalam sebuah jenis atau bahkan antar populasi dalam sebuah
jenis/anak jenis*#,

Berbagai kajian analisis filogeni pada beberapa ngengat yang
menjadi hama pertanian di Indonesia juga telah dilakukan oleh
penulis. Dengan menggunakan gen mitokondria COI, penulis
mengkaji kekerabatan antarjenis dalam marga Mythimna (hama
padi & jagung), Arctornis (hama mangga), Zeuzera (hama kopi,
coklat, teh dan sebagainya) dan Lymantria (potensial hama in-
vasif)*4647 Penulis juga telah mengkaji populasi genetik hama
penggerek kuning batang padi, Scirphopaga incertulas. Gen
COI dan COII sangat berguna sekali untuk menjawab teki-teki
apakah S. incertulas di Jawa merupakan jenis yang komplek.

Ngengat S. incertulas adalah salah satu hama penting yang
sangat ditakuti oleh petani karena dapat menurunkan produksi
beras di Indonesia setelah hama wereng. Jenis ini le-bih dikenal
sebagai hama penggerek batang kuning atau hama sundep. Hama
ini sulit dikendalikan karena larvanya mengebor batang tanaman
padi sehingga malai padi menjadi kosong tidak berisi. Serangan
hama ini sering menyebabkan gagal panen (puso) di sentra beras
Pantai Utara Jawa. Diduga jenis ini kemungkinan adalah jenis
komplek sehingga sulit dikendalikan.

Kajian sistematika dengan mengandalkan karakter mor-
fologi terhadap S. incertulas di sentra-sentra produksi padi di
Indramayu, Yogyakarta dan Garut menunjukkan bahwa jenis ini



bukan merupakan jenis komplek. Hasil analisis terhadap ukuran
kepala, sayap dan genitalia jantan menunjukkan variasi yang sa-
ngat kecil*. Kajian yang dilakukan penulis dengan menggunakan
data sekuen mitokondria COIl dan COIIl dari populasi Wates,
Wonogiri, Tasikmalaya, Ngawi, Indramayu juga menghasilkan
kesimpulan serupa*®°.

Selain hama sundep beluk, hama penting tanaman padi
lainnya di Indonesia yang telah dikaji penulis adalah ulat tentara
Mythimna. Kajian taksonomi menunjukkan adanya tiga jenis
hama, M. separata, M. venalba dan M. loreyi yang menyerang
tidak hanya tanaman padi, tetapi juga tanaman jagung dan tebu di
Indonesia'®. Berbeda dengan ulat tentara dari marga Spodoptera
yang bersifat polifagus, larva marga Mythimna hanya menyerang
rumput-rumputan (Graminae)®**2, Kajian yang dilakukan penu-
lis terhadap marga Mythimna juga menghasilkan kesimpulan
bahwa masih banyak jenis baru yang belum dideskripsi dan
belum diketahui informasi biologinya, terutama jenis yang ada
di kawasan hutan®.

Kajian sistematika hama penting lain, seperti ngengat marga
Lymantria, juga sudah dilakukan oleh penulis. Selain untuk
mengetahui status jenisnya di Indonesia dalam marga yang
tersebar luas di dunia (kosmopolitan), juga untuk mengetahui
adakah jenis Indonesia yang memiliki kekerabatan dekat dengan
L. dispar yang merupakan jenis invasif di dunia. Jika ada jenis
yang dekat dengan L. dispar keberadaannya di Indonesia maka
hal itu perlu diwaspadai. Hasil kajian menunjukkan bahwa jenis
yang ada di Indonesia tidak ada yang memiliki kedekatan de-
ngan L. dispar?’.

Kajian terhadap hama penting lainnya yang dilakukan
penulis adalah kajian filogeni Zeuzera pengebor batang kayu
karena status posisi marga ini masih menjadi perdebatan, apa-



kah sebagai sister group Xyleutes atau merupakan bagian dari
Xyleutes®, atau apakah marga ini monofiletik atau parafiletik.
Berdasarkan hasil kajian molekuler yang telah penulis lakukan
dapat disimpulkan bahwa marga ini perlu direvisi®.

Jenis gen yang akan digunakan sangat tergantung dari ke-
butuhan kita karena setiap gen mempunyai laju evolusi yang
berbeda. Analisis kekerabatan dengan menggunakan “total
evidence” yang melibatkan data morfologi dan menggabungkan
data berbagai jenis gen, baik gen inti maupun mitokondria,
sangat efektif untuk menyelesaikan berbagai persoalan hubung-
an kekerabatan taksa pada level tertentu. Seluruh data yang
dilibatkan tersebut dapat digunakan dengan syarat tidak terjadi
konflik. Sebagai contoh kasus analisis kekerabatan pada marga
Glyphodes yang dilakukan penulis. Jika hanya menggunakan
data morfologi hubungan kekerabatan dalam Glyphodes dengan
marga lainnya tidak terpecahkan. Ketika ditambahkan gen mi-
tokondria COl dan COIlI serta gen inti Elongation o factor maka
menjadi jelas hubungannya, Glyphodes terpecah menjadi tiga
grup dengan kekerabatan yang jelas®°5°"%8,

Karakter molekuler saat ini digunakan dalam teknik DNA
barcoding untuk mengidentifikasi organisme dengan cepat dan
akurat. Bahkan prosedur untuk melakukan DNA barcode untuk
ngengat sudah mulai penulis kembangkan di Indonesia®®¢,
Teknik barcoding merupakan sebuah teknik identifikasi orga-
nisme dengan menggunakan potongan gen tertentu yang telah
teruji kemampuannya untuk membedakan jenis. Salah satu gen
yang telah disepakati sebagai penanda dalam DNA barcoding
untuk kelompok hewan adalah gen mitokondria CO1°%¢2,

Meskipun sebuah gen organisme telah berhasil disekuen,
untuk memastikan nama jenis harus dikonfirmasikan kepada
ahli taksonomi dan dirujuk ke koleksi spesimen yang sudah ada.



Hal ini dilakukan untuk menghindari kemungkinan munculnya
jenis baru sebagai hasil analisis sekuen gen®®. Dengan demikian,
spesimen contoh (voucher specimen) yang merupakan asal dari
meterial genetika yang di-barcode harus disimpan dalam refe-
rensi koleksi untuk menguji validitas jenis. Saat ini sekitar 300
spesimen hama ngengat di Indonesia telah berhasil disekuen.
Hama penting yang telah disekuen meliputi hama penggerek
batang padi, penggerek buah durian, penggulung daun, pengge-
rek batang, dan lain-lain.

3.4 Tantangan di Masa Depan (Setelah Tahun 2020)

Tantangan yang paling serius dalam kajian sistematika untuk
mengungkap keanekaragaman ngengat saat ini adalah luasnya
wilayah Indonesia dengan keanekaragaman ngengat yang sangat
tinggi, terutama kelompok micro-moth. Prioritas pengembangan
penelitian ngengat ke depan lebih diarahkan pada pengungkapan
jenis-jenis ngengat yang ada di kawasan bagian timur Indonesia,
seperti Sulawesi/Wallacea maupun di Papua. Kawasan tersebut
masih minim informasi jenis ngengat. Penulis telah berhasil
mendeskripsi tiga jenis Cryptophasa dari kawasan ini (Gambar
2)'2. Di sisi lain, laju kerusakan hutannya sangat tinggi akibat
perkembangan jumlah penduduk dan pembangunan infrastruk-
tur.

Kajian sistematika difokuskan terhadap ngengat yang memi-
liki ukuran kecil atau micro-moth, terutama yang berperan se-
bagai penggorok daun, penggerek pucuk, dan penggerek batang.
Kelompok ini mempunyai potensi menjadi hama pertanian,
perkebunan dan kehutanan di masa yang akan datang. Kajian
ekologi yang berkaitan dengan musuh alaminya juga harus
dilakukan dalam rangka untuk menyusun strategi pengendalian-
nya jika serangga ini berubah menjadi hama di kawasan tersebut.
Tentu saja memerlukan sinergi dengan melibatkan pakar parasit,



parasitoid, entomopatogen dan ahli fitokimia tumbuhan serta
feromon.

Pengembangan database genomik merupakan tantangan
untuk kelompok ngengat yang mempunyai nilai penting sebagai
hama pertanian, perkebunan dan kehutanan. Perkembangan te-
knologi alat sekuen Next Generation Sequences (NGS) mampu
mengungkap seluruh genom dengan biaya yang relatif terjang-
kau saat ini. Hal ini sangat memungkinkan kita untuk melakukan
pemetaan seluruh genom dari sebuah hama.

Pengembangan koleksi hama yang dilengkapi dengan data
genomik akan sangat bermanfaat sekali dalam kajian untuk me-
mahami sifat biologi hama tersebut. Penggunaan seluruh data
genomik akan menghasilkan data yang akurat dan memberikan
hasil yang relatif konsisten untuk identifikasi pada tingkat strain.

Selain pengembangan database genomik, integrasi sistem
digital, sistem kendali dan sistem informasi ke depan memi-
liki peran yang sangat penting untuk pemecahan persoalan di
lapangan di masa yang akan datang. Penerapan artificial intelli-
gence atau barcoder dan biosensor mulai banyak diaplikasikan
untuk mengungkapkan identitas sebuah jenis hama dan moni-
toring keberadaannya. Tentunya diperlukan sinergi antara ahli
biosistematika, bioinformatika, dan ahli sistem kendali untuk
menghasilkan alat ini. Saat ini teknologi ini banyak ditunggu
oleh para praktisi karantina, petugas pengendali hama dan para
petani tentunya®®.

Di era Internet of Things (IOT) tentunya peran internet
sangat dominan dalam menjembatani komunikasi antara sumber
referensi (baik referensi koleksi, referensi literatur maupun
narasumber ahli sistematika) dengan para pemangku kepenting-
an dan pengambil kebijakan. Berbagai perangkat komunikasi
seperti android memungkinkan dengan cepat sebuah temuan di



lapangan untuk segera dikonfirmasikan ke sumber referensi guna
mendapatkan validasi identitas hama tersebut secara “real time”.
Hasil kegiatan surveillance, monitoring penyebaran hama, dan
pengawasan organisme pengganggu tanaman karantina di pintu
masuk akan cepat sampai ke pengambil kebijakan. Keputusan
strategis akan cepat pula diambil sesuai dengan perundangan
dan ketentuan yang berlaku sebagai upaya pengendalian hama
tersebut.

Tantangan lainnya adalah minimnya minat para peneliti un-
tuk mengkaji sistematika ngengat di Indonesia. Untuk mening-
katkan minat peneliti dan mahasiswa yang menekuni bidang bi-
osistematika, khususnya serangga, penulis bersama kolega telah
menerbitkan buku Pengantar Biosistematika: Teori dan Praktek
pada tahun 2015%. Buku tersebut menjadi salah satu acuan
dalam pengajaran biosistematika di berbagai perguruan tinggi
di Indonesia sampai saat ini. Training dasar identifikasi hama
ngengat di berbagai perguruan tinggi serta karantina pertanian,
baik di Indonesia maupun di negara-negara ASEAN lainnya
diharapkan mampu mendorong minat generasi mendatang untuk
mempelajari sistematika serangga.



IV. STRATEGI PENGENDALIAN HAMA NGENGAT

Strategi pengendalian hama ngengat dapat dilakukan dengan
dua pendekatan, yaitu pencegahan atau preventif dan penerapan
pengendalian hama terpadu plus (PHT+).

4.1 Pencegahan atau Preventif

Mengingat dampak kerugian ekonomi akibat serangan hama
ngengat yang begitu besar, baik terhadap komoditas pertanian,
perkebunan maupun kehutanan, memaksa beberapa jenis ha-
rus dicegah penyebarannya dari satu wilayah ke wilayah yang
lain terutama dari luar Indonesia. Bahkan tidak sedikit dari
jenis ngengat ini yang dikategorikan sebagai invasif dan me-
ngancam ekosistem di sebuah negara. Sebagai contoh masuknya
hama ulat tentara S. frugiperda yang merupakan jenis Amerika
yang saat ini telah menyebar ke hampir seluruh dunia termasuk
Indonesia®.

Pada umumnya hama ngengat masuk ke wilayah Indonesia
bersamaan dengan masuknya impor produk pertanian segar.
Tren impor produk segar pertanian ke Indonesia semakin tinggi,
seiring dengan tingkat kebutuhan penduduk Indonesia yang
meningkat pesat namun stok dalam negeri tidak mencukupi.
Meningkatnya volume impor produk segar tentu akan membawa
peluang masuknya berbagai hama baru ke Indonesia.

Sesuai dengan amanah perjanjian World Trade Organisation
(WTO) terhadap produk pertanian segar, setiap negara anggota
yang telah meratifikasi harus mengikuti seluruh komitmennya.
Ini terutama berkaitan dengan implementasi Sanitary and



Phytosanitary agreement (SPS) dalam perdagangan internasio-
nal, ekspor dan impor produk segar pertanian.

Persoalan yang sering kita alami adalah kendala dalam
melakukan analisis risiko organisme pengganggu tanaman
(AROPT). Kendala ini dikarenakan banyak produk pertanian
yang akan masuk ke Indonesia belum dilengkapi sumber refe-
rensi yang mudah diakses. Begitu juga dalam merespons produk
segar yang akan diekspor, sering pihak importir ingin mengak-
ses keberadaan hama yang ada di negara kita namun Kita sering
tidak memiliki spesimen contoh. Padahal kita tahu spesimen
contoh merupakan salah satu bukti autentik ada tidaknya jenis
hama pengganggu tanaman di sebuah negara dan hanya bukti
inilah yang diakui secara internasional.

Sehubungan dengan hal tersebut, peningkatan kapasitas
laboratorium uji yang cepat dan kapasitas referensi koleksi, baik
untuk spesimen contoh maupun data sekuennya khusus hama
yang terintegrasi dengan sistem database genomik yang dapat
diakses dengan baik, sangat diperlukan.

4.2 Strategi Pengendalian Hama Terpadu Plus (PHT +)

Konsep pengendalian hama terpadu (PHT) pada prinsipnya ada-
lah melakukan pengendalian melalui berbagai pendekatan, mi-
salnya pemilihan varietas tahan, pengendalian biologi, pengen-
dalian mekanik, pengendalian secara fisik, pengendalian secara
kimia dan sanitasi. Tentunya konsep ini perlu ditinjau kembali
apakah masih bisa diimplementasikan dengan baik atau perlu
penyempurnaan sesuai dengan tuntutan kebutuhan®e.

Dalam kesempatan orasi ini penulis mengusulkan sebuah
konsep PHT yang dinamai PHT +. Konsep ini diharapkan dapat
membantu mengatasi persoalan pengendalian hama pertanian di
Indonesia saat ini. Persoalan yang dihadapi pertanian saat ini



adalah munculnya hama baru dari luar, menurunnya kesuburan
tanah akibat penggunaan pupuk kimiawi yang berlebihan dan
rendahnya kandungan bahan organik dalam tanah. Persoalan
lainnya adalah hilangnya berbagai kawasan konservasi yang
berfungsi sebagai tempat bertahan musuh alami akibat perubah-
an tata guna lahan.

PHT+ merupakan teknik pengendalian hama secara terpadu
yang didasarkan pada informasi biologi jenis yang akurat dengan
melibatkan berbagai pendekatan, baik pengendalian secara fisik,
mekanik, hayati, teknik budi daya, pemilihan varietas tahan,
regulasi, kimiawi serta plus manipulasi lingkungan. Manipulasi
lingkungan dilakukan untuk 1) meningkatkan kesuburan tanah
sehingga tanaman lebih tahan terhadap hama dan penyakit, 2)
menjaga agar seluruh komponen agroekosistem, seperti musuh
alami yang ada, selalu terjaga keberadaannnya sepanjang waktu.

Perbaikan kesuburan media tanam dengan konsorsium
bakteri penyubur tanah yang dipadukan dengan peningkatan
kandungan bahan organik dalam tanah akan mampu menjaga
kesehatan tanaman sepanjang waktu®. Penggunaan pupuk ki-
miawi secara terus-menerus telah terbukti menurunkan kualitas
tanah dan berakibat pada lemahnya pertahanan tanaman akan
serangan hama dan penyakit.

Tersedia koridor yang menghubungkan kawasan konservasi
dengan kawasan budi daya pertanian, perkebunan dan kehutanan
yang juga berfungsi sebagai refugia. Refugia akan selalu menja-
ga musuh alami di kawasan pertanian selalu ada. Musuh alami
ini akan berfungsi sebagai pengendali hama saat diperlukan.
Penggunaan bahan insektisida kimiawi secara terus-menerus
dan intensif selama ini juga telah banyak menimbulkan persoal-
an, baik dari segi pencemaran lingkungan maupun peningkatan
resistensi hama®’. Berbagai kajian juga menunjukkan bahwa



penggunaan pestisida sering merugikan nontarget, terutama
predatornya®.

Meskipun sudah banyak kajian mengenai berbagai ento-
mopatogen, parasit, parasitoid, predator dan bahan nabati serta
feromon yang dapat digunakan untuk pengendalian hama Lepi-
doptera di Indonesia, pada umumnya para petani belum memi-
liki kesadaran untuk memanfaatkannya®’8, Insektisida kimia
masih menjadi pilihan pertama karena dapat membunuh hama
dengan cepat. Kesadaran akan pentingnya keamanan terhadap
hasil produk pertanian harus terus kita galakkan.

Semoga dua pendekatan dalam pengendalian hama ngengat,
yakni secara preventif dan dengan pengendalian hama terpadu
plus yang didasarkan pada pengetahuan sistematika yang kuat
akan dapat memberikan kontribusi terhadap peningkatan pro-
duksi pertanian yang mampu bersaing di pasar global.



V. RENCANA AKSI PENGENDALIAN HAMA
NGENGAT DI INDONESIA

Rencana aksi pengendalian hama ngengat di Indonesia sangat
diperlukan sebagai acuan untuk mencegah munculnya hama
baru, baik dari dalam negeri maupun masuknya organisme
pengganggu tanaman karantina (OPTK) dan pengendaliannya
agar tidak mengganggu produksi hasil pertanian di Indonesia.
Secara menyeluruh rencana aksi dibagi menjadi enam kegiatan
utama, yakni:

1)

2)
3)

4)

5)
6)

Penguatan kapasitas iptek (sistematika) dan sarana riset
hama ngengat berdasarkan prioritas nilai penting;

Penetapan prioritas hama ngengat yang penting;

Pengembangan referensi koleksi & database genomik hama
ngengat;

Pengembangan pusat-pusat penghasil agen hayati yang mu-
dah dijangkau oleh para petani;

Pemasyarakatan pengelolaan hama terpadu plus;
Pendanaan untuk mendukung PHT+.
Rencana aksi nasional dan implementasi ini harus melibatkan

semua pihak dan pemangku kepentingan (Tabel 2). Tujuannya
adalah agar upaya pengendalian hama ngengat bisa maksimal
dengan sinergitas yang kuat dan kerja sama lintas disiplin ilmu
dan institusi serta peran serta petani.



VI. KESIMPULAN

Indonesia memiliki keanekaragaman ngengat yang tinggi, na-
mun data dan informasi biologi masih sangat sedikit. Informasi
yang relatif lengkap hanya pada jenis-jenis yang sudah menjadi
hama pertanian, perkebunan, dan kehutanan. Ngengat mempu-
nyai nilai penting, selain sebagai hama mereka sebagai polina-
tor, penjaga kesehatan hutan, sumber pakan berbagai binatang,
seperti kelelawar, burung, katak, cecak, tokek, dan ikan. Infor-
masi biologi tentang keanekaragaman jenis ngengat tersebut ha-
nya dapat diungkap dengan penguasaan pengetahuan sistemati-
ka yang kuat.

Pengetahuan sistematika yang kuat telah terbukti mampu
mengungkap keanekaragaman dan komposisi jenis ngengat di
suatu ekosistem tertentu bahkan dapat menilai apakah sebuah
ekosistem tersebut telah mengalami gangguan akibat kegiatan
manusia. Data ini juga dapat digunakan untuk memprediksi
kemungkinan terjadinya ledakan populasi hama jenis tertentu di
sekitar kawasan tersebut.

Penguasaan sistematika juga telah terbukti mampu me-
ngungkap adanya jenis hama ngengat baru maupun catatan
hama baru. Bahkan melalui pendekatan sistematika molekuler,
identitas strain, nilai diversitas genetika, kekerabatan jenis,
proses evolusi, asal usul jenis, daerah sebar dan tingkat resistensi
terhadap bahan pestisida sebuah hama pun dapat diungkap.

Seluruh informasi sistematika ini akan meningkatkan keefek-
tifan pengendalian hama terpadu. Dengan kata lain, kesuksesan
pengendalian hama akan sangat tergantung dari penguasaan
sistematika hama tersebut. Setiap jenis hama memerlukan pe-
nanganan yang berbeda-beda sesuai dengan karakter biologi
jenis hama tersebut.



VII. PENUTUP

Kekayaan jenis ngengat Indonesia yang tinggi memiliki risiko
yang tinggi pula jika ekosistem pertanian dan ekosistem hutan
tidak dikelola dengan baik dan benar. Walaupun hanya sebagian
kecil ngengat yang berperan sebagai hama, data dan informasi
jenis secara keseluruhan untuk mengetahui peran tiap-tiap jenis
ngengat tersebut tetap harus kita ungkap.

Data dan informasi jenis serta populasi ngengat yang
komprehensif menjadi instrumen ilmiah yang sangat penting
dalam monitoring tingkat kerusakan sebuah kawasan ekosistem
di Indonesia. Kita dapat menggunakan ngengat sebagai bioin-
dikator lingkungan yang berfungsi sebagai bagian dari “early
warning system” yang dapat mencegah kerusakan ekosistem
sebuah kawasan dan ledakan hama di sekitar kawasan tersebut.

Informasi sistematika ngengat juga sangat diperlukan dalam
melakukan negosiasi perdagangan produk segar hasil pertanian.
Sebagai negara yang akan melakukan ekspor, kita harus mam-
pu menyusun daftar jenis hama yang berpotensi terbawa oleh
produk ekspor. Selain itu, kita harus mampu menyediakan infor-
masi tentang strategi pengelolaan hama secara lengkap dengan
bukti-bukti ilmiah. Sebaliknya, penguasaan sistematika ngengat
global juga tidak kalah penting dalam rangka meminimalisasi
dampak yang ditimbulkan terhadap produksi pertanian jika hama
tersebut masuk ke Indonesia. Melalui penguasaan sistematika
ngengat yang kuat, peningkatan produksi pertanian dan volume
ekspor produk pertanian ke mancanegara bisa ditingkatkan.
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LAMPIRAN

Tabel 1. Catatan Hama Ngengat Baru di Indonesia Setelah Kalshoven (1950).

No Jenis Famili Inang Referensi
1. Margaroniasp. Pyralidae Anthoce-pha-  Suratmo 1987
lus cadamba
2. Prionoxystus Cossidae Gmelinaar-  Ngatiman &
sp. borea Tangketasi
1987
3. Pteromapla-  Physchidae Para- Zulfiah 1998
giophleps sirean-thes
falcataria
4. Zeuzera coffeae Cossidae Ochroma Wiselius 1988
pyramidale
5.  Pteroma Physchidae Acacia Sodi 2001
plagiophleps mangium
6. Indarbela Indarbelidae Para- Tikupadang
guadrinotata sirean-thes etal. 1993
falcataria
7. Calliteara Erebidae Shorea spp. & Matsumoto
cerigoides Hopea sp. 1994
8. Zeuzeracoffeae Cossidae Eucalyptuss  Suratmo 1996
spp.
9. Characomasp. Cossidae Octomeles su- Fundter et al.
matrana 1997.
10. Archips Pyralidae Eucalyptuss  Sodi 2001
metateana spp.
11. Pteroma Physchidae Rhizophora Sodi 2001
plagiophleps spp.
12. Acanthopsyche Physchidae Bruguiera sp. Sodi 2001

sp.




No Jenis Famili Inang Referensi

13. Zeuzera Physchidae Rhizophora Sodi 2001
conferta sp. &

Avicennia sp.

14. Miliona basalis Geometridae Pinus merkusii Sodi 2001

15. Eumeta sp. Physchidae Pinus merkusii Sodi 2001

16. Crytothelia Physchidae Pinus merkusii Sodi 2001
variegata

17  Arctornis Erebidae Anacardium  Sutrisno dkk.
riguata spp 2013

18. Crytophasa Xylorictidae Syzygium Sutrisno dkk.
watungi aromaticum 2015.

19. Spodoptera Noctuidae Zea mays Trisyono dkk.
frugiperda 2019
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Gambar 1. Hama baru (a) Ulat Arctornis riguata (b) Imago A. riguata, (c) Ulat
Cryptophasa watungi (d) Imago C. watungi, (€) Ulat Spodoptera frugiperda (f) Imago
S. frugiperda (Foto: Vany Nuroctaviany).



Gambar 2. Foto Ngengat Cryptophasa (a) C. watungi jantan, (b) kelamin jantan C.
watungi, (c) C. kwerbaensis jantan, (d) kelamin jantan C. kwerbaensis, (e) C. choliki
jantan, (f) kelamin jantan C. choliki.
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Pgsts:CoI_Iectlon, Gowa
Diagnostic, Preserva-
tion, Curation and Data
Management, sponsored
by Australian Plant Qua-
rantine Department
30. Workshop Pemantauan  Trainer Kementrian 2013
dan koleksi serangga Pertanian/
hama untuk Sanitary Jakarta
and Phytosanitary da-
lam perdagangan bebas
WTO: Teknik pembuat-
an koleksi hama yang
standar.
31. Surveilan hama: mo- Trainer Kementrian 2013
nitoring dan identifikasi Pertanian/
hama penggerek batang
cengkeh di Sulawesi Menado
Utara
32. Training on Curation Trainer Dep. Food and 2013
Technique and Collec- Agriculture/
tion Management of In- Brunai
sect Pests, sponsored by Darussalam

CABI, BioNet and De-
partment of Agriculture
and Agrifood, Brunei
Darussalam




Peran/

Penyelengara

No. Nama Kegiatan Tugas Kota/Negara Tahun
33. Seminar Nasional Pa-  Pemakalah LIPI/IPB Con- 2014
ngan Kehati vention Center/
Bogor
34. High Level Conference Peserta Dep. Kesehat- 2016
on Global Health Secu- an Rl/Jakarta
rity Agenda
35. Workshop DNA Bar- Pemakalah IRD-UNRI/ 2016
code of Fish: Morpho- .
logical character VS Jambi
molecular data.
36. Training on Diagnostics Trainer Cabi-Aseanet- 2016
Leafminer Pests for 10 JAIF/Bogor
ASEAN Countries, sup-
ported by CABI, ASEA-
NET and JAIF
37. Annual meeting on Peserta KLHK/Bogor 2016
PHVA (Population &
Habitat Viability Asses-
ment) Orangutan
38. Seminar Nasional Biotik Pembicara  UIN Arraniry/ 2016
Kunci Banda Aceh
39. Two months Attachment Trainer CABI-ASE- 2017
training program for ANET-JAIF/
leafminer pests, support- Bogor
ed by CABI, ASEANET
and JAIF
40. Training management  Trainer LIPI/Bogor 2018

collection for staff of
Institute Biodiversity
Malaysia




Peran/

Penyelengara

No. Nama Kegiatan Tugas Kota/Negara Tahun

41. International Confe- Pembicara PEMDA Papua 2018
rence on Biodiversity,  Kunci Barat/
Ecotourism and Creative Manokwari
Economy

42. Training Managemen Trainer TN Bukit 30/ 2018
Koleksi Serangga untuk Bogor
Pengamat Ekosistem
Hutan Taman Nasional
Bukit Tiga Puluh

43. Focus Group Discus- Pemakalah Badan Karanti- 2018
sion penanggulangan na/Lampung
perdagangan satwa liar:
Satwa yang dilindungi
& CITES.

44. The 3rd International Pemakalah IPB/IPB Con- 2019
Conference on Biologi- vention Center/
cal Science Bogor

45. Training Teknik Koleksi Trainer Badan Karanti- 2019
& Preservasi Hama Per- na/Bekasi
tanian. BUTMTKP

G. Keterlibatan dalam Pengelolaan Jurnal limiah

No. Nama Jurnal Penerbit Peran/ Tahun

Tugas

1. Berita Pusat Penelitian ~ Editor 2009-2013
Biologi Biologi

2. Treubia Pusat Penelitian ~ Editor 2012-2014

Biologi

3. Jurnal Ento-  Perhimpunan En- Editor 2012-2017

mologi tomologi

Indonesia Indonesia (PEI)




H. Karya Tulis limiah

No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal 30
2. Bersama Penulis lainnya 22
Total 52
No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 14
2. Bahasa Inggris 38
3. Bahasa Lainnya 0
Total 52
I. Pembinaan Kader Iimiah
Pejabat Fungsional Peneliti
No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. WaraAsfiya  Pusat Penelitian Pembimbingan 2005
Biologi penulisan populer
2. Oscar Effendi Pusat Penelitian  Pembimbingan 2012
Biologi lapangan dan sam-
pling
3. Yuli S Fitriana Pusat Penelitian Pembimbingan 2019
Biologi analisis data den-
gan software PAUP
4. Vany Octavia Pusat Penelitian Pembimbingan 2019
Biologi analisis sekuen
DNA
5. Anik BD Pusat Penelitian Pembimbingan 2020
Biologi manuskrip
Mahasiswa
No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. Sari Yulianti FMIPA Ul Pembimbing 2011
Jakarta Skripsi S1




No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
2. Bambang Pascasarjana  Penguji Diser- 2011
Sumpeno IPB tasi S3
3. Suriana Pascasarjana  Penguji Diser- 2011
IPB tasi S3
4. E. Darmawan Faperta UB Pembimbing 2012
Malang Skripsi S1
5. A. Damayanti Faperta UB Pembimbing 2013
Malang Skripsi S1
6. Taufik Purna Pascasarjana  Penguji Diser- 2016
IPB tasi S3
7. Lisa Niningsih  Pascasarjana  Penguji Diser- 2017
IPB tasi S3
8.  Astrid Sri Pascasarjana  Penguji Diser- 2017
Wahyu IPB tasi S3
9. Yogi Pratama Fak. Sain & Pembimbing 2017
Teknologi UIN  Skripsi S1
Syarif
Hidayatulloh
10. Ahmad Taufik  Pascasarjana  Penguji Diser- 2019
UGM tasi S3
11. SriYuliWiyati  Pascasarjana  Pembimbing 2019
IPB Tesis S2
12. Yuli S Fitriana  Pascasarjana  Pembimbing 2019
Ul Tesis S2
13. Tri Haryoko Pascasarjana  Pembimbing 2019
IPB Disertasi S3
14, Elfrida M Universitas Pembimbing 2020
Bangka Skripsi S1
15. MK. Arthropoda Pascasarjana  Pengajar S2 2010/2011
IPB
16. MK. Aplikasi Pascasarjana  Pengajar S2 2010/2011
Bioteknologi IPB




No.

Nama Instansi Peran/Tugas Tahun

17.

MK. Karakteri- Pascasarjana  Pengajar S2 & 2015-2020
sasi morfologi & IPB S3
molekuler

J. Organisasi Profesi llmiah

No. Jabatan Nama Organsasi Tahun

1. Anggota Masyarakat Zoologi Indonesia  1995-sekarang
(MZI)

2. Anggota Entomological Society of Japan ~ 2001-2004

3. Anggota Perhimpunan Entomologi Indo- ~ 2004-2020
nesia (PEI)

4.  Anggota Perhimpunan Biologi Indonesia ~ 2000-2020
(PBI)

5. Anggota Masyarakat Taksonomi Fauna 2015-2020

Indonesia (MTFI)

K. Tanda Penghargaan

No. Nama Penghargaan Pemberi Penghargaan Tahun

1. Satyalancana Karya Satya Presiden Republik 2006
X Tahun Indonesia

2. Satyalancana Karya Satya Presiden Republik 2014

XX Tahun Indonesia
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