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Abstrak

Jumlah kertas yang dibutuhkan oleh masyarakat dun&macu industri kertas untuk meningkatkan
produksinya. Hal ini mengakibatkan timbulnya malsalzerupa penebangan pohon untuk pembuatan keitzsna
dalam industri kertas selalu melakukan proskssching (penggunaan bahan pemutih) serta penggunaan timbal
dalam pembuatan kertas yang tahan terhadap serérayggp), tetapi kertas yang mengandung timbal nuerygd
toksisitas tinggi sehingga tidak baik untuk kesahatubuh manusia. Cara yang paling efektif adalafakukan
proses daur ulang kertas anti rayap dengan mengagunngestisida botani. Tumbuhan tersebut adalah ubarb
kirinyuh (Eupatorium odoratum) yang memiliki kandungasesquiterpen mampu mengendalikan tingkat mortalitas
pada rayap. Tujuan dari penelitian ini untuk meabget, mengkaji toksisitas dan sifat antimakan elkstlaun
kirinyuh sebagai bahan pengendali rayap pemakatagkeserta mengetahui tingkat konsentrasi ekstaakn d
kirinyuh yang efektif sebagai bahan pengendali payzara kerja yang dilakukan adalah dengan Pembedtsrak
daun Kiriyu Eupatorium odoratum), yang di masukan pada saat pembuatan kertas. Badaksisitas, uji
pendahuluan untuk menentukan LC5 dan LC90 konsntaag digunakan yaitu 0, 0.5, 1, 2, 4 dan 8 pe(béy).
Hewan uji yang digunakan pada uji pendahuluan setla®0 ekor dengan satu kali ulangan. Uji pendatmlu
digunakan sebagai acuan untuk uji sesungguhnyasddjingguhnya yaitu uji untuk menentukan konsenjeas)
efektif (LC50), konsentrasi yang digunakan yaitu0076, 1.15, 1.74, 2.63, 3.95 persen (b/v). Hewgryang
digunakan pada uji sesungguhnya sebanyak 15 ekgade3 kali ulangan. Nilai mortalitas rayap diasialidengan
menggunakan analisis probit. Hasil penelitian katrssi ekstrak daun kiriyuh yang efektif untuk mendalikan
rayap yang membunuh 50 % hewan uji (LC-50) yaitdigpeonsentrasi 2.50 persen. Pada LC-50 menunjuidawd
ekstrak daun kiriyuh bersifat toksik dan pada kotrssi 2.50% efektif memberikan pengaruh mortalieabadap
rayapCoptotermes

Kata kunci : Kertas Coptotermes sp., Ekstrak daun kiriyuhgupatorium Odoratum

PENDAHULUAN Kertas adalah bahan yang tipis dan rata,
Sampai saat ini kertas masih dipercayayang dihasilkan dengan kompresi serat. Serat yang
sebagai bahan yang paling efektif dan efisiemligunakan biasanya adalah serat alami, dan
untuk media buku. Besarnya jumlah kertas yangnengandung selulosa. Kertas merupakan bahan
dibutuhkan oleh masyarakat dunia, memacyang sering dipakai dan selalu berhubungan
industri kertas untuk meningkatkan produksinyadengan manusia. Setidaknya sampai saat ini kertas
Hal ini mengakibatkan timbulnya masalah berupanasih dipercaya sebagai bahan yang paling efektif
penebangan pohon untuk pembuatan kertadan efisien sebagai media buku (Anonim, 2005).
dimana dalam industri kertas selalu melakukan Faktanya, kertas bukanlah bahan yang
proseshleacing (penggunaan bahan pemutih). Dariterbaik (tanpa cacat). Karena terbuat dari bahan
permasalahan inilah timbul kreativitas untukorganik (serat kayu), kertas sangat rawan busuk,
mengurangi kuantitas limbah kertas dengan prosdmsah, mudah terbakar, dan berjamur. Daur ulang
daur ulang kertas. Selain mampu mengurandiertas adalah kegiatan peleburan kertas yang sudah
tingkat pencemaran lingkungan, aktivitas dautidak terpakai menjadi kertas yang baru. Dengan
ulang kertas menghasilkan kertas daur ulang yangendaur ulang kertas berarti melakukan usaha
mempunyai nilai ekonomis yang cukup tinggi. untuk mengurangi sampah kertas, mengurangi
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penebangan pohon untuk kertas, dan membiasak®ada penelitian sebelumnya Harto (1998)
untuk memisahkan sampah (Anonim, 2005). menyatakan kandungasesquiterpen pada daun
Menurut Dan dan Peng-peng (1998), dinimba efektif terhadap tingkat mortalitas rayap.
China tradisi pembuatan kertas anti seranggBaunE. odoratum memiliki kandungan yang sama
(rayap) menggunakan timbal merah. Di New Yorksesquiterpen diharapkan mampu mengendalikan
pun kertas yang digunakan juga mengandungngkat mortalitas pada rayap. Dari potensi
timbal merah. Timbal merah mempunyai toksisitakirinyuh sebagai insektisida, dapat dijadikan
tinggi sehingga tidak baik untuk kesehatan tubulsebagai pengendali raya@aptotermes sp.) yang

manusia. ramah lingkungan.
Masalah klasik yang dihadapi adalah Menurut Hadi, dkk (2000), bahwa dalam
kerusakan kertas oleh serangga (rayapgkstrak daurEupatorium odoratum terdapat 66%

Sebenarnya sejak dahulu kertas yang anti rayagenyawa monoterpene dan 28% sesquiterpene.
sudah ada tetapi bahan yang digunakan tidaRelain itu, kirinyuh juga mengandung 11-1786
ramah lingkungan karena mengandung timbalpinene, 12,5-24,8% cymene, serta 10,6% thymyl
Timbal merupakan senyawa yang toksisitasnyacetate.

sangat tinggi sehingga tidak baik bagi tubuh Tiga famili rayap perusak kayu dan

manusia, padahal kertas selalu berhubungan nyerang bangunan (yang dianggap sebaga
dengan manusia. Keadaan tersebut memaksa p§§ y 9 9 yang g9ap 9

. . . hama), yaitu famili Kalotermitidae,
peneliti untuk mencari dan menemukan jeni hinotermitidae dan Termitidae. Kalotermitidae

insektisida alternatif yang aman bagi organism diwakili oleh Neotermes tectonae (hama pohon

bukan sasaran dan tidak merusak lingkungan. 3t dan Crvotot K Kering):
Salah satu tumbuhan yang diangga%ac') an Cryptotermes spp. (rayap kayu kering);

. : . hinotermitidae oleh Coptotermes spp dan
mempunyai potensi untuk dikembangkan sebag . "
insektisida adalah tumbuhan kirinyuBupatorium Mhed(;rhlnotermes, S%jgm%k?n Termitidae doleh
odoratum). TumbuhanE. odoratum berasal dari acrotermes  spp., Jdontotermes  spp.  dan
Amerika selatan di Indonesia tumbuh dengan ba“yllcrotermes sp (Tarumingkeng, 2001).
pada ketinggian 200 — 1800m. dpl. Secara ekologi, Coptotermes merupakan genus yang
kirinyuh dianggap sebagai tumbuhan pengganggterbesar dari famili Rhinotermitidae. Coptotermes
Di tanah yang tidak subur sering tumbuh banyaknerupakan satu - satunya genus dari sub famili
sekali (Grainge & Ahmed, 1988). Coptotermitinae yang tersebar di daerah tropik. Di
daerah tropik banyak terdapat di daerah dataran

Tumbuhan ini merupakan perdu yang . S S
tumbuh tegak dan bercabang banyak. Tinggriendah yang bercurah hujan tinggi. Fenomena ini

tumbuhanE. odoratum 2-6 m. Diameter batartg Ln?nurgulgan bahwa riyapt_jenls_ 'r_]r' mer_nerll(ukan
odoratum sekitar 2 cm (Heyne, 1987). Daun elembaban yang cukup tinggi (Tarumingkeng,

tunggal, berhadapan, bulat telur, tepi bergerigi,2001)'

ujung dan pangkal runcing, permukaan berbulu Permasalahan yang muncul adalah
halus pertulangan menyirip, berwarna hijau mudanampukah ekstrak daun kirinyuh yang diduga
dengan panjang 4-5 cm dan lebar 1-1,5 cm, serebagai insektisida biologi berperan sebagai
bertangkai pendek. Bunga majemuk, malaipengendali rayap pemakan kertas. Pada
tumbuh di ujung batang, kelopak bentuk loncendgonsentrasi berapa ekstrak daun kirinyuh efektif
dan mahkota bunga berbentuk jarum. Buah kecitmenyebabkan mortalitas rayap.

berbulu coklat kehitaman dengan biji berbentuk Tujuan penelitian adalah mengetahui
jarum, kecil dan berwarna hitam (Departemerserta mengkaji toksisitas dan sifat antimakan
Kesehatan, 2006). ekstrak daun kirinyuh sebagai bahan pengendali

rayap pemakan kertas. Mengetahui tingkat

Selama ini, tanaman kirinyuh E( . S .
odoratum) yang merupakan tanaman liar dankonsent'ra& ekstrak daun kirinyuh yang efektif
sebagai bahan pengendali rayap.

mudah ditemui di sekitar kita, belum dimanfaatkan
secara optimal sebagai bahan pengendali biologi.



Pembuatan Kertas

Luaran dari program ini adalah dalam erlenmeyer. Tahapan maserasi ini diulang
dihasilkannya kertas yang tahan terhadap rayagampai diperoleh senyawa yang ada dapat larut
dengan mengunakan ekstrak kiriyuh padalalam pelarut (Sudrajat dan Kartika, 2003).
konsentrasi yang optimum. Maserat diuapkan sehingga diperoleh ekstrak

_ kental.

Pembuatan Kertas Uji

Formula pembuatan kertas uji
dengan komposisi yang terdiri dari kertas bekas
A4 dengan berat 100 gram, air 2 liter sebagai
pelarut, dan kanji 30 gram sabagai perekat kertas.
Tahapan dalam pembuatan kertas uji antara lain :

1. Kertas bekas yang akan didaur ulang dengan
berat 100 gr disobek kecil-kecil dan direndam
di dalam ember dengan air selama 2 jam.

2. Kertas lunak digiling dengan blender hingga
menjadi bubur kertas.

3. Bubur kertas ditempatkan di bak dan
ditambah 30 gr tepung kanji.

4. Ekstrak daun kirinyuh ditambah Tween 80
dimasukkan pada campuran bubur kertas.
Penambahan tween 80 sebagai reagen agar
ekstrak dapat larut dalam air. Pada tween 80
digunakan secukupnya sampai ekstrak kiriyuh
larut dalam air

5. Screen dimasukkan ke dasar bak, bubur kertas

Gambar 2. Kasta Rayap tan@bptotermes. dalam bak diaduk, lalu screen diangkat pelan.

6. Bubur kertas yang tercetak di atas screen

BAHAN DAN METODE ditutup dengan kain penutup, lalu diletakkan

Pembuatan ekstrak kasar daun Kirinyuh terbalik pada kain penyerap. Bagian dalam

(Eupatorium odoratum) screen dlt_ekan dengan sponge untuk
Daun kirinyuh Eupatorium odoratum) menyerap air.

yang diperoleh berasal dari wilayah sekitar 7- Bubur kertas yang telah tercetak dikeringkan
Tembalang, Semarang. Daun — daun tersebut dengan mengangin-anginkannya.
dibersihkan dari kotoran yang ikutan dan o
dipisahkan dari batang kemudian dikering-Media uji _ .
anginkan agar senyawa metabolit sekundernya  Rayap tanahQoptotermes sp) di koleksi
tidak rusak karena terdedah oleh sinar matahafi@ri arboretum sekitar Kampus Universitas
langsung (Harborne, 1987). Daun yang telaPiponegoro dengan cara mengambil langsung dari
kering dihancurkan dengan blender dan diayak@bitainya — menggunakan  kuas  kemudian
sehingga diperoleh serbuk halus. o_hmagukan kedalam ember kecil (dlame_ter 12 cm,
Serbuk daun kirinyu di maserasi denganfinggi 5 cm). Pengambilan rayap sebagai hewan uji
menambahkan pelarut organik  Alkohol 996 dilakukan sehari sebelum pengujian, hal ini-
selama 3-4 hari pada suhu kamar (Harborndliharapkan agar rayap dapat menyesuaikan diri
1987). Ekstaksi merupakan proses perendamdtfngan habitat baru (media uji).

sampel dengan pelarut organik yang digunakan Tanah sebagai media uji diambil disekitar
pada temperatur ruangan (Darwis, 2000 dalamapitat aslinya. Tanah tersebut kemudian
Lenny, 2006). Hasil dari maserasi ditampungdihaluskan dan dipisahkan dari bahan-bahan
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organik (selulosa) maupun anorganik. Hal inihewan uji diamati setiap 6 jam setelah aplikasi.
bertujuan untuk menghilangkan senyawa selulosBengamatan dihentikan setelah 72 jam.

sebagai sumber nutrisinya pada media uiji. Parameter yang diamati pada penelitian
Kemudian disterlisasi dengan di autoklaf selamani adalah mortalitas rayap yang berdasarkan
15 menit. Hal ini dilakukan agar pada media ujibanyaknya rayap tanah yang mati. Data mortalitas
diharapkan terhindar dari sumber mikroorganismelianalisis secara statistik dengan menggunakan
pengganggu pada rayap. analisis Probit.

Media uji dimasukan kedalam stoples
plastik bening dengan diameter 12 cm dan tinggi
cm. Volume media uji sekitar seperempat dar
volume stoples, dengan kelembaban 90-95%.

. Uji Toksisitas Ekstrak Daun Kirinyuk
erhadap Rayap
Hasil uji pendahuluan menunjukan bahwa
ekstrak daun kirinyuhH odoratum) memberikan
Uji Toksisitas Ekstrak Kirinyuh terhadap  pengaruh terhadap mortalitas ray@pptotermes
Mortalitas Rayap sp. Hasil tersebut menunjukan bahwa tingkat
a. Uji Pendahuluan mortalitas meningkat meskipun pada konsentarsi
Dilakukan untuk menentukan konsentrasitertinggi mortalitas mengalami penurunan. Jumlah
ambang bawah (L§ yaitu konsentrasi yang dapat mortalitas rayap Coptotermes sp. pada uji
menyebabkan mortalitas sebanyak 5% hewan upendahuluan dapat ditunjukan pada Tabel 1.
dan ambang atas (L§ konsentrasi yang dapat Tabel 1. Mortalitas rayap tanah setelah perlakuan

?ASI L DAN PEMBAHASAN

menyebabkan mortalitas sebanyak 90% hewan uiji. berbagai tingkat konsentrasi

Kisaran LG dan LGy ditentukan dengan ekstrak dauik. odoratum selama 72 jam.

ditetapkan lima tingkat konsentrasi perlakuan dari Jumlah

ekstrak yang akan diuji ditambah satu perlakuarc "Nt Layan  Tot@ Pefse?‘tasg

kontrol, sehingga jumlah keseluruhan perlakuan "8 Uji Mortalitas  Mortalitas %

adalah enam dengan diulang satu kali. Jumlah g o4 20 0 0

hewan uji tiap perlakuan sebanyak 20 ekor. Pada0 50/ 20 13 65

uji pendahuluan untuk ekstrak daun Kirinyu 1'00/0 20 12 60

konsentrasi yang digunakan 0%; 0,5%; 1%; 2%; ="~

4% dan 8% (bv) 2.0% 20 14 70
4.0% 20 19 95
8.0% 20 13 65

b. Uji Sesungguhnya Pada Tabel 1 nampak bahwa ekstrak daun

. Lima  tingkatan konse”tf?‘Si perl""kuankirinyuh E. odoratum berpengaruh terhadap
ditentukan berdasar pada uiji pendahuluar}norta“tas rayap tanatCoptotermes sp. Pada

ditambah satu perlakuan kontrol, sehingga.totaﬁorlsentrasi yang diujikan yaitu 0.5, 1, 2, 4 dan 8
perlakuan keseluruhannya enam dengan diula rsen (b/v) terdapat tingkat kematian sebesar 65

tiga kali tiap perlakuan. Jumlah hewan uji tiap%, 60 %, 70 % dan 95 %. Konsentrasi 8 % (b/v)
perlakuan sebanyak 15 ekor dengan Waktlr'nemperlihatkan persentase mortalitas sebesar 65

pengamatan - racun kontak 6, 12,...72 jaMe, ~ “pua gipandingkan dengan  pemberian

Dipersiapkan stoples dia_meter 12 cm yang bers..iponsentrasi 4 % (b/v) menunjukkan adanya pula
beserta tutupnya sebagai tempat uji yang telah di enurunan persentase mortalitas sebesar 30 %. Hal

media uji (tanah). Diambil beberapa lembar kertas.: . :
hasil daur ulang kemudian dimasukkan ke dala | disebabkan karena serangga menunjukkan

. g ~prilaku menolak, yang diakibatkan oleh tingginya
stoples. Rayap yang telah dipersiapkan kemud|an£ nsentrasi ekst)rlakg daun Kirinyuh, se%?ng{;a

dimasukkan ke dalam §top|es sebanyak 15 ek embuat aroma kertas semakin menyengat.
setiap stoples. Stoples diletakkan di tempat deng%‘engaruh ekstrak menyebabkan terjadinya_sifat
kelembaban 90-95% dan suhu kamar. Mortalitaanti makan rayap terhadap kertas uji pada

konsentrasi 0,5 dan 1 persen (b/v) terlihat adanya
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penurunan persentase mortalitas sebesar 5%, Hdb Konse Jumlah Persentase
ini dimungkinkan karena serangga masih mampu ntras hewan mortalitas

melakukan respon terhadap senyawa terkandung (%) uji (%) I
dalam ekstrak daunE. odoratum, menurut 1 0 45 0 Nilai
Simpson dan Simpson (1990 dalafidayat 2001) 0.76 45 44.44 LC 50-
respon kompensasi tersebut dilakukan olef ' ' 72 jam
serangga sebagai upaya untuk mempertahank§n 1.15 45 73.33
kehidupannya. 4 1.74 45 64.44 250%
Hasil uji pendahuluan nilai mortalitas ° 2.63 45 80.00
rayap Coptotermes sp. yang tinggi terdapat pada 6 3.95 45 88.88

konsentarsi 4% (b/v). Hal ini menunjukan bahwa
ekstrak tersebut bersifat toksik.terhadap mortalita Hasil uii sesunaauhnva dapat dilihat pada
rayap yang mengindikasikan bahwa ekstrakl_aloel J gguhny P P

tersebut mampu menyebabkan kematian sebesar 2. Berdasarkan data yang dianalisis dengan
P y analisis probit diperoleh nilai LC 50 sebesar 2,50

. i o
95 % hewan uji pada konsentrasi 4% (b/v).% (b/v). Table 2 menunjukan bahwa ekstrak daun

Ditinjau _d_ari tok_sisitas dapat dikatakan bathaE.odoratum memiliki nilai LC50 — 72 jam sebesar
ekstrak ini efektif, menurut Murfon dan Norton 250 % (b/V). Artinya, bahwa pengaruh yang

(1984 dalam Budiarto, 2000), bahwa suatu . . .
. L .~ dihasilkan ekstrak daun kirinyuk. odoratum
senyawa dikatakan efektif bila mampu mematikan . -
ang dicampur pada kertas uji mampu

80% hewan uji. Batas — batas ambang bawah dal X
ambang atas dapat ditentukan berdasarkan hagillenyebabkan kematian 50 % ray8pptotermes

. : . pada konsentrasi ekstrak sebesar 2.50% dalam
yang terlihat pada Tabel 1 yaitu pada konsentars\;s\r:;ktu 72 jam. Hal ini menunjukan bahwa ekstrak

0, () I
gfdg daEO:S/eo.mgrQiban% g;)wahkg?:r?a d'gg?]g:i:%aun kiriyuh bersifat toksik dan pada konsentrasi
, 0 , . ;
mortalitasnya 65% hewan uji bila dibandingté?ﬁagaefgktgﬁ??gggﬁgin pengaruh mortalitas
dengan konsentrasi 1% tidak menunjukan b rayapop P-
perbedaan yang signifikan. Sifat toksik ini kemungkinan disebabkan
. . oleh senyawa bioaktif yang terkandung dalam
Berdasarkan uji pendahuluan dlIoerOIehekstrak daun kiriyuh seperti, terpenoid, tanin,

konsentrasi larutan uji untuk uji toksisitas utama . .
atau uji sesungguhnya yaitu sebesar 0; 0.76; 1.1 aponin _dan sesquiterpene. Senyawa — Senyawa
oo o ¥enol, triterpenoid, alkaloid dan  steroid yang

1.74; 2.63 dan 3.95%. Kisaran uji ini digunakan .
untuk uji sesungguhnya yaitu untuk memperoleﬁerdapat pada tumbuhan merupakan bahan aktif

konsentrasi yang tepat yang mampu mematika?lebagai pengendali h.%ma- . Se_nyawa ini
hewan uji sebanyak 50 % dari jumlah total hewan, enyebabkan adanya aktifitas biologi yang khas

uji (LC50) seperti toksik menghambat makan, antiparasit, dan
J ' pestisida (Harborne, 1987). Terdapatnya senyawa
B. Uji Sesungguhnya toksik dalam ekstrak daun kiriyuh akan

Tabel 2. Mortalitas rayap tanah setelah perlakuamemberikan respon dengan cara menurunkan laju

berbagai tingkat konsentrasi ekstrak daBn konsumsi dan efisiensi pencernaan serta

odoratum dari uji pendahuluan selama 72 jam metabolismenya. Pengaruhnya terlihat pada
lamanya mortalitas.

Secara fisiologi, senyawa bioaktif yang
terkandung didalam ekstrak dapat merusak sistem
syaraf serangga uji. Senyawa bioaktif yang mampu
merusak sistem syaraf pada rayap adalah senyawa
sisquiterpen. menurut Harto (1998) masuknya
senyawa sisquiterpen diketahui dapat menghambat
bekerjanya enzim asetilkolinesterase sehingga
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menyebabkan mortalitas pada rayap. Seperfban, Riss dan Wang Peng-peng. 1998. Paper
dijelaskan pada Untung (1996 dalaifitisari, Coanted With Red Lead. At Palimpsest
2000), bahwa dalam sistem syaraf serangga antara Standford Edu.

sel syaraf dan sel otot terdapat synaps. AsetilkoliDepartemen Kesehatan. 2006 Eupatorium

yang dibentuk oleh sistem syaraf berfungsi pusat odoratum REG.
untuk menghantarkan impuls dari sel syaraf ke sel fpt.ui.edu/bebas/v12/artikel/ttg_tanaman_o
otot. Setelah implus dihantarkan, proses dihentikan bat/depkes/bukul-120.pdf. 4  Agustus
oleh enzim asetilkolinesterase yang memecah 2006.

asetilkolin  menjadi asetil ko-A dan kolin. Faturrahman. 2004. Kertas Daur Ulang. Pikiran
Terhambatnya kerja dari enzim asetilkolinesterase Rakyat, 6 Juni 2004, Minggu.
sehingga terjadi penumpukan asetilkolin yang www.google.com.

akan menyebabkan terjadinya kekacauan padaraige, M. dan Ahmed, S. 1988. Handbook of
sistem penghantar impuls ke otot yang dapat Plant With Pest Control Properties. John
berakibat otot kejang, terjadi kelumpuhan dan Willey & Sons. Singapore.

berakhir ke kematian. Hadi, M., J.W. Hidayat, K. Baskoro. 2000. Uji

Potensi  Ekstrak  Daun Eupatorium

odoratum sebagai Bahan Insektisida

Alternatif: Toksisitas dan Efek Antimakan

Terhadap Larva Hdliothis armigera

Hubner. Jurnal Sains dan Matematika.

Fakultas MIPA Undip. Semarang.

Hasan, T. 1986. Rayap dan Pemberantasan. CV.
Yasaguna. Jakarta

rborne, J.B. 1987. Metode Fitokimia, Penuntun

KESIMPULAN

Adanya kandungan ekstrak daun kiriyuh
pada kertas menimbulkan anti dan menyebabkan
rayap mengurangi jumlah makan yang dikonsumsi
sehingga rayap megalami mortalitas.

Ekstrak daun  kiriyuh Eupatorium
odoratum) pada kertas juga bersifat toksik

terhadap rayap, sehingga dapat digunakan sebagl;:l;\"i'l -

pengendali raya@optotermes sp. ﬁi;ﬁuthﬁggLeorllogl?ﬂlggggaﬁggs Tumbuhan.
Konsentrasi ekstrak daun kirinyuh padaHarto S. 1998. Toksisitas Ekstrak Akar dan Daun

kertas yang efektif (LC-50) sebagai bahan ’P.aitan 'ﬂ'ithonia diversvolia Gray) dan

pengendali rayap pada konsentrasi 2.5 persen . Pengaruhnya terhadap Mortalitas  serta

Aktivitas Makan Anti Rayap Tanah
(Coptotermos sp.) di Laboratorium.Skripsi
Fakultas MIPA UNDIP. Semarang.

Heyne, K. 1987. Tumbuhan Berguna Indonesia,
Jilid 1ll. Badan Litbang Kehutanan.
Jakarta.

Hidayat, K. 2001. Pengaruh Ekstrak Daun Nimba
Azadirachta indica Juss Terhadap
Mortalitas, Pertumbuhan dan
Perkembangan Ulat Jagung Heliotis

Borror, D.S., C.A. Triplehorn dan N.F Johnson. armigera Hubner. Skripsi Fakultas MIPA
UNDIP. Semarang

1992. Pengenalan Pelajaran Serangg . . .
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