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METABOLIT SEKUNDER DAN HAMA
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Antisenosis

Metabolit sekunder menyebabkan serangga tidak suka mengkoloni tumbuhan

Contoh-contoh

Minyak atsiri dari: 
- cengkeh (Syzygium 

romaticum), 
- Citronella citratus, 
- Cymbopogon nardus
(sere)

Aedes aegypty

Culex quinquefaciatus

Bersifat
repelen kuat

Percobaan: Sritabutra & Soonwera (2013)

Minyak atsiri:
Metabolit sekunder mudah menguap

Memiliki bau yang khas

hidrokarbon  (terpen dan sequiterpen) 

senyawa teroksigenasi (alkohol, ester, eter, 
aldehida, keton, lakton fenol dan fenol eter)



Cymbopogon excavates

Govere et al. (2000)

Anopheles arabiensis
100%  = 2 jam 
59,3% =4 jam

sifat 
repelensi 

Cymbopogon winterianus

(Tawatsin et al., 2001)

- Aedes aegypti, 
- Culex quinquefasciatus -
- Anopheles dirus 

100%  = 6 jam 

sifat 
repelensi 

-Cymbopogon nardus,
-Cymbopogon flexuosus

(Landolt et al., 1999)

-Lasioderma serricorne
(cigarette beetle) 

-Cydia pomonella
(Lepidoptera)

TIDAK
repelensi 
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Antibiosis
❑ Efek fisiologis yang merusak pada serangga baik secara temporer 
maupun permanen akibat memakan bagian dari tumbuhan
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gagal
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si,

Laju 
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abnormal

kegagalan 
mencapai 

stadia 
pupa,

Kegagalan 
keluar dari 

pupa,



1.) adanya metabolit toksik  (alkaloid, gukosida, kuinon),

2). Tidak adanya atau tidak cukupnya nutrisi penting pada inang

3). Proporsi nutrisi yang tidak seimbang

4). Adanya antimetaboit yang menyebabkan beberapa nutrisi 
penting tidak tersedia bagi serangga

5). Adanya enzim atau senyawa-senyawa (misalnya tannin) yang 
menghambat proses penceraan yang normal yang akibatnya 
menghambat penggunaan nutrien

Gejala-gejala tersebut kemungkinan faktor fisiologis 



Beberapa metabolit-metabolit dari tumbuhan yang telah 
digunakan untuk mengendalikan serangga diantaranya senyawa 
piretrum, rotenone, nimbi

Pyrethrum atau Krisan

Tanacetum 
cinerariaefolium 
(Asteraceae) 
(Bunga)

Piretrin I , 
Piretrin II

Serangga

▪Sifat neurotoksik dari piretrin yang mem-blok akson syaraf. 
▪Mekanisme kerja ini secara kualitatif sama dengan efek dari DDT dan berbagai 
senyawa insektisida organoklorin lain
▪pemberian secara oral terhadap tikus menyebabkan akut dengan nilai LD50 pada 
350-500 mg/kg

-Knockdown
-Hiperaktif
- pingsan
- Mati

▪Kelemahan: labil pada sinar UV. 
▪Mendorong mengembangkan derivat piretrin : yaitu pyretroid





Nimba - Neem

Azadirachta indica 
(Meliaceae) (biji)

triterpen 
azadirachtin

Schistocerca 
gregaria

▪menghambat sintesis dan pelepasan hormon molting (hormone yang mengatur 
pergantian kulit) yaitu ecdysteroids dari prothoracic gland yang menyebabkan 
serangga menjadi tidak bisa dewasa. 
▪Pada serangga betina yang dewasa mekanisme kerja yang sama menyebabkan 
serangga menjadi steril

-Penghambat
pertumbuhan
-Antifeedan

▪Kelemahan: labil pada sinar UV.
▪tidak toksik terhadap mammalia (rat oral acute LD50 >500 
mg/kg), thdp ikan dan pollinator. 
▪terhadap musuh alami sangat bervariasi 



Rotenon

(Family Fabaceae) 
-Derris spp, 
-Lonchocarpus spp

Rotenoid
(isoflavonoid)

Berbagai
serangga

▪bersifat racun dan bekerja sebagai racun mitokondria yang menghambat rantai 
transport electron sehingga menghambat produksi energi

-Racun perut
-Penghambat
pertumbuhan

-Antifeedan

▪Daya toksik akut senyawa rotenon murni ini terhadap mamalia 
dapat sebanding dengan daya toksik dari DDT dan insektisida 
sintetik lainnya

Akar



Nimba – Azadirachta indica



Nikotin

tembakau 
(Nicotiana 
tabacum) (daun)

nornicotine 
dan 
Anabasine
(Alkaloid)

Berbagai
serangga

▪racun sinaptik yang mirip dengan neurotransmitter acetylcholine

▪senyawa-senyawaini ini menyebabkan gejala keracunan yang sama dengan gejala 
yang disebabkan oleh  insektisida sintetik seperti organophosphate dan carbamate 

-Racun perut
-Penghambat
pertumbuhan

-Antifeedan

▪Disebabkan karena sifat toksiknya yang kuat terhadap mamalia 
dan karena senyawa ini mudah diserap oleh kulit manusia, 
maka penggunaannya sebagai insektisida tidak maju.

Akar



Tembakau  - Nicotiana tabacum



RESPON FISIOLOGIS SERANGGA HAMA 

TERHADAP METABOLIT SEKUNDER

• mempengaruhi tempat tertentu dalam tubuh 
serangga dan akan mengganggu fisiologisya. 

Substans 
toksik

• senyawa protein yang ditemukan pada 
membrane maupun organel sel

Target fisiolgis 
subtans

• system syaraf - Endokrin

• Gonad - Jantung - Epidermis
target fisiologis 
senyawa toksin 

Serangga
Berusaha
mengatasi

Beberapa Strategi



1
• mencegah toksikan mencapai tempat target 

sensitif 

2

• memetabolisme senyawa toksikan tersebut 
menjadi produk yang kurang toksik atau 
menjadi produk yang tidak toksik

3
• Membuat insensitifitas sisi target



HUBUNGAN METABOLIT SEKUNDER 
DENGAN MUSUH ALAMI

Pertahanan Tidak langsung

➢Tumbuhan dapat meningkatkan senyawa kimia untuk meningkatkan
keefektifan musuh alami herbivora
➢Ketika tumbuhan kacang kratok Phaseolus lunatus diserang oleh tungau

Tetranichus urticae maka sebagai responnya tumbuhan akan
mengeluarkan campuran senyawa volatile.
➢Senyawa volatile yang dikeluarkan akan berbeda dengan senyawa yang 

dikeluarkan ketika tanaman kacang dilukai secara mekanik atau dengan
yang tidak diserang oleh tungau T. urticae
➢Tungau yang memakan daun kacang akan merangsang atau

menginduksi tumbuhan untuk mengeluarkan beberapa terpenoid dan
metil salisilat.
➢Kedua senyawa ini sangat menarik bagi predator tungau Phytoseiulus

persimilis sehingga predator dating untuk memunahkan mangsanya

Menarik Predator



Menarik Parasitoid

✓Ketika serangga Xanthogaleruca luteola melakukan oviposisi
(meletakkan telurnya) pada daun tumbuhan Ulmus sp. 
✓maka tumbuhan akan mengemisi senyawa volatile yang dapat
menarik parasitoid telur Oomyzus galleruca agar parasitoid 
menyerang telur tersebut

✓ Dengan cara yang sama juga terjadi pada tanaman kacang
yang akan mengeluarkan senyawa volatile  yang menarik
parasitoid Trisolcus basalis ketika serangga herbivore Nezara
viridula melakukan oviposisi pada tanaman kacang tersebut



KESIMPULAN
❑Metabolt sekunder dari tumbuhan merupakan usaha pertahanan

tumbuhan terhadap serangan serangga
❑Bentuk pertahanan dengan metabolit sekunder dapat melalui

antisenosis dan antibiosis
❑Metabolit sekunder yang aktif umumnya dari kelompok: 

Terpenoid, Alkaloid, Isoflavonoid
❑Metabolit sekunder dapat diperoleh dari batang, daun, biji, akar
❑System organ yang merupakan target fisiologis senyawa toksin 

dari tumbuhan diantaranya system syaraf, system endokrin, 
gonad, jantung dan epidermis

❑Strategi serangga mengatasi metabolit sekunder aktif adalah
dengan berusaha menghambat tercpainaya sisi aktif target dan
menginatifkan sisi target.

❑Tumbuhan dapat menggunakan metabolit sekunder untuk
mengefektifkan musuh alami predator dan parasitoid 
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