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PREFERENSI DAN TANGGAP FUNGSIONAL PARASITOID
HEMIPTARSENUS VARICORNIS (GIRAULT) (HYMENOPTERA:
EULOPHIDAE) PADA LARVA LALAT PENGOROK DAUN KENTANG

Hidrayani', Aunu Rauf?, Soemartono Sosromarsono?, dan Utomo Kartosuwondo?

ABSTRACT

The preference and functional response of Parasitoid Hemiptar senusvaricor nis(Girault) (Hymenoptera: Eulophidae) on
host larvae of potato leafminers. The preference of Hemiptarsenus varicornis (Girault) on host larvae of potato leafminers
(Liriomyza huidobrensis) and their functional response on host abundance were studied in laboratory. The preference test
was conducted by releasing afemale parasitoid in a cage containing two redbean leaves, one with 2™instar and another one
with 39instar. Thefunctional responsetest was conducted by providing 3“instar with density 1, 4, 6, 8, 10, and 13 larvae per
leaf. Theresult showed that H. varicornishad the preference on 3 instar larvae compared to 2™ instar, either for parasitisation
or paralysis. Based on logistic regression analysis it was found that the parasitoid showed type Il functional response on the
increase of host abundance. The searching rate (a) and handling time (Th) for paralysis were 0.038 and 1.473 based on disk
equation model, and 0.076 and 2.060 on ramdom equation model. For parasitisation activity, thevalueof aand Thwere 0.012

and 4.649 based on disk equation model, and 0.014 and 5.075 on random equation model.
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PENDAHULUAN

Penggunaan parasitoid merupakan salah satu
aternatif dalam pengendalian hayati lalat pengorok daun
kentang, Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Diptera:
Agromyzidae). Salah satu parasitoid yang umum ditemui
memarasit hama tersebut ialah Hemiptarsenus
varicornis(Girault) (Hymenoptera: Eulophidae) (Rauf
et al., 2000; Supartha, 1998). Banyak ha yang perlu
diketahui mengenai kehidupan parasitoid tersebut agar
dapat digunakan secara tepat dalam program
pengendalian hayati hama pengorok daun. Pemilihan
terhadap instar inang dan tanggap fungsional H.
varicornis belum pernah dilaporkan. Supartha (1998)
menemukan bahwa dari tiga instar larva
L. huidobrensis, instar -2 dan -3 adalah faseyang dipilih
oleh H. varicornis, tetapi belum diketahui instar yang
paling disukai. Padahal instar inang mempengaruhi
keberhasilan perkembangan parasitoid (Fuester &
Taylor 1991; Rustam, 2002).

Tanggap fungsional merupakan salah satu ukuran
untuk menentukan keefektifan suatu parasitoid sebagal
agensdalam pengendalian hayati (Doutt, 1973). Istilah
tanggap fungsional menyatakan perubahan jumlah
mangsa yang diserang oleh individu predator akibat
perubahan kerapatan populasi mangsa per satuan waktu

(Berryman, 1981; Hassell, 2000). Tanggap fungsional
diklasifikasikan oleh Holling ke dalam tigatipe umum,
yaitu tipe tanggap fungsional linear (Tipel), hiperbolik
(Tipell) dan sigmoidal (Tipelll) (Hassell, 2000).

Untuk analisis tanggap fungsional predator,
terdapat dua pendekatan yaitu dengan persamaan
cakram (disc equation) (Holling 1959) dan persamaan
acak predator (random predator equation) (Rogers,
1972). Persamaan cakram digunakan bila selama
percobaan berlangsung dilakukan penggantian mangsa
yang mati, dan bila tidak dilakukan penggantian,
digunakan persamaan acak. Untuk tanggap fungsional
parasitoid, perlu diberikan pertimbangan dalam memilih
pendekatan yang lebih cocok, sesuai dengan perilaku
parasitoid yang dipelgjari.

Sehubungan dengan perilaku parasitoid
H. varicornis yang melakukan pelumpuhan (paralisis)
sebelumoviposs dan pel umpuhan tanpadiikuti oviposis,
yang keduanyamenyebabkan kematian, perlu dipel gjari
tanggap fungsional nya secara terpisah menurut sebab
kematiannya. Dalam hal ini tanggap fungsional
dibedakan atas tanggap fungsional pelumpuhan (total
mortalitas) dan tanggap fungsional parasitisasi.
Penelitian bertujuan menentukan preferensi parasitoid
betina H. varicornis terhadap instar larva inang dan
mengkaji tanggap fungsional parasitoid tersebut pada
berbagai kerapatan inang.
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METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Insektari Jurusan
Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian — IPB. Suhu
ruang lebih kurang 25 °C dengan kelembaban sekitar
70%.

Penyiapan Tanaman dan Serangga. Kacang merah
(Vigna sinensis (L.) Hassk.) digunakan sebagai
tanamaninang L. huidobrensis. Benih kacang ditanam
dalam polybag dengan tinggi 20 cm dan diameter 13
cm, sebanyak dua biji per pot. Tanaman muda yang
sudah berdaun duadigunakan untuk pemeliharaan lalat
pengorok. L. huidobrensis dan parasitoid
H. varicornisdikoleks dari lapangan di Cipanas, Cianjur
dandipeliharauntuk perbanyakan. Penyediaan serangga
inang dilakukan dengan menginfestasikan imago
L. huidobrensis padatanaman yang ditempatkan dalam
kurungan kasa (panjang 80 cm, lebar 40 cm, tinggi 65
cm) selama 24 jam dan selanj utnyatanaman yang sudah
diteluri dipeliharadalam kurungan kasasampai diperoleh
larva instar-2 atau -3 yang siap untuk diparasit.
Pemarasitan dilakukan dengan memasukkan tanaman
yang berisi larva inang ke dalam kurungan kasa yang
sudah berisi parasitoid. Setiap hari inang yangterparasit
dikeluarkan dan dimasukkan inang yang baru. Tanaman
yang berisikan inang yang sudah terparasit dipelihara
dalam kurungan tersendiri. Sekitar 8 hari setelah
pemarasitan, daun dipetik dan dimasukkan ke dalam
stoplessampai imago muncul. Sebagianimago parasitoid
yang muncul dimasukkan ke dalam kurungan
perbanyakan dan sebagian yang lain digunakan untuk
percobaan. Imago parasitoid baik dalam kurungan
pemeliharaan ataupun perlakuan diberi makan madu
dengan konsentrasi 10%.

Preferensi pada Instar Inang. Percobaan ini
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui instar larva
inang yang paling disukai oleh H. varicornis untuk
mel etakkan tel ur dan untuk pengisapaninang. Pengujian
dilakukan terhadap larva instar-2 dan -3 karena
dilaporkan bahwainstar ke-1 tidak dipilih oleh parasi-
toid (Supartha, 1998). Percobaan dilakukan dengan
menggunakan kurungan berupa stoples (diameter dan
tinggi 14 cm) yang bagian bawahnyadilubangi dan diganti
dengan kain kasa. Ke dalam satu kurungan stoples
dimasukkan dua lembar daun kacang merah yang
masi ng-masingnyaterinfestas larvainang instar -2 atau
-3. Masing-masing instar berjumlah sekitar 6-8 larva.
Kemudian dilepaskan satu pasang H. varicornis (umur
5 hari) selama 24 jam. Parasitoid diberi makan madu
10% yang dioleskan pada dinding stoples. Setelah 24

jam korokan dibuka, dan dengan bantuan mikroskop
banyaknya larva yang mati karena terparasit atau
lumpuh dihitung dan dicatat. Percobaan dilakukan
dengan 15 pasang H. varicornis sebagai ulangan.

Tanggap Fungsional. Daun kacang merah yang
terinfestasi larvainang instar-3 dengan kerapatan 1, 4,
6, 8, 10, dan 13 larva per daun, dimasukkan secara
terpisah ke dalam kurungan stoples. Selanjutnya ke
dalam masing-masing stoples dilepaskan satu pasang
H. varicornis (umur 5 hari) selama 24 jam. Parasitoid
diberi makan madu 10% dengan mengol eskannya pada
dinding stoples. Setelah 24 jam korokan dibuka, dan
dengan bantuan mikroskop dan banyaknya larvayang
mati karenalumpuh atau terparasit dihitung dan dicatat.
Percobaan dilakukan dengan 8-10 pasang parasitoid
sebagai ulangan untuk masi ng-masi ng kerapatan inang.

Analisis Data. Untuk menguji perbedaan tingkat
pelumpuhan dan parasitisasi pada dua instar inang
digunakan uji-t padaa = 0.05 dengan bantuan program
MINITAB versi 11 (MINITAB Inc, 1996). Bentuk
tanggap fungsional diperiksa dengan regresi logistik
antara proporsi inang yang diparasit (Ne/No) dan
kerapatan inang yang tersedia (No) (Juliano, 1993).
Data diuji suai pada fungsi polinom hubungan antara
Ne/No dan No:

Ne (P,+PN,+PNz2+PNy?
No ™ exp (P, + PN, + PN2+PN_?)

dengan P, P,, P,, dan P, secara berurutan adalah titik
potong, koefisien linear, kuadratik, dan kubik. Keempat
parameter ini diduga dengan metode kemungkinan
maksimum dengan prosedur PROC CATMOD SAS
(SASIngtitute, 1990). JikaP, bernilai negatif, proporsi
inang yang mati menurun sgjak awal seiring dengan
meningkatnya inang, dan hal ini mencirikan bentuk
tanggap fungsiona tipe Il. BilaP, bernilai positif dan
P, negatif, proporsi inang yang dimangsa awalnya
meningkat dan kemudian menurun, danha ini mencirikan
tanggap fungsional tipelll (Juliano, 1993). Karenadari
analisis regresi logistik diketahui bahwa parameter P,
bernilai negatif, maka hanyatanggap fungsional tipell
yang akan diuraikan modelnya. Untuk memperolehnilai
penduga masa penanganan (Th) dan lgju pencarian (a)
digunakan model persamaan cakram Holling (Holling,
1959) dan persamaan acak (Rogers, 1972). Untuk
tanggap fungsional tipe |1, masing-masing persamaan
tersebut adal ah:
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Ne = aTNo/(1+aThNo)
Ne = No {1- exp [a (ThNe - )]}

Ne, No, Th, dan a seperti disebutkan sebelumnya,
sedangkan T adalah total waktu yang tersedia bagi
parasitoid (24 jam). Nilai pendugaparameter diperoleh
melalui regresi non-linear menggunakan prosedur PROC
NLIN SAS (SASInstitute, 1990) seperti yang dil akukan
oleh Juliano (1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preferensi pada Instar Inang. Total rataan
banyaknyalarvainang yang lumpuh oleh H. varicornis
secaranyata lebih tinggi (t = 7,03; db = 24; P< 0,001)
padainstar -3 (2,60 + 0,25) dibandingkan padainstar-2
(0,47 + 0,17) (Gambar 1a). Begitu juga rataan
banyaknyainang yang diparasit Iebih tinggi (t=5,25; db=
24; P<0,001) padainstar-3 (1,00 + 0,13) dibandingkan
pada instar-2 (0,13 + 0,09) (Gambar 1b). Hal ini
mengisyaratkan bahwa H. varicornis lebih memilih
inang yang berukuran lebih besar baik pada kegiatan
pel umpuhan inang maupun pel etakan telur.

Perbedaan preferensi padainstar inang tersebut
didugadisebabkan oleh beberapahal baik yang bersifat
kimiawi maupun fisik. Secarakimia, inang yang lebih
besar mungkin menghasilkan volatil yang lebih tagjam
sehingga lebih memudahkan pendeteksiannya oleh
parasitoid. Kedua, sebagai parasitoid idiobion,
H. varicornis perlu memilihinang yang berukuran|ebih
besar agar dapat menyediakan nutrisi yang cukup dan
lengkap untuk kebutuhan perkembangan keturunannya.
Secarafisik, pemilihaninang didugaberhubungan dengan
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stimulus vibrasi pada daun yang dihasilkan oleh larva
pengorok, yang digunakan ol eh parasitoid sebagai tanda
dalam pencarian inangnya (Casas €t al., 1998). Inang
yang berukuran kecil menghasilkan vibrasi yang rendah
sehinggalebih sulit dideteksi oleh parasitoid (Sugimoto,
1977). Selain itu, secara visual ukuran korokan yang
dihasilkan larvainstar-3 lebih besar dari padainstar-2
sehingga lebih mudah ditemukan oleh imago betina
parasitoid (Petitt & Wietlisbach, 1993).

Fenomena preferensi pada larva inang instar-3
jugadilaporkan untuk spesi es parasitoid pengorok daun
lainnya. Rustam (2002) mendapatkan tingkat parasitisas
Opius sp. (Hymenoptera: Braconidae) pada larva L.
huidobrensis instar-3 lebih tinggi dibandingkan pada
instar-2. Parasitoid Diglyphus begini (Ashmead)
(Hymenoptera: Eulophidae) dilaporkan lebih memilih
larva L. trifolii instar-3 (Heinz & Parella, 1989). Pada
L. trifolii tingkat reproduksi dan sintasannyameningkat
dengan bertambahnya ukuran larvainang. Selain pada
pengorok daun, nimfayanglebih besar jugalebih disukai
untuk meletakkan telur oleh Trioxys pallidus
(Hymenoptera: Braconidag), parasitoid dari apid yang
menyerang walnut (Rakhshani et al., 2004) Hal yang
sama juga terjadi pada Anagyrus sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae), parasitoid dari Phenacoccus madeirensis
Green (Hemiptera: Pseudococcidae) (Chong, 2007).
Menurut Quicke (1997) perbedaan ukuran tubuh inang
menentukan jumlah dan kualitas makanan yang tersedia
bagi parasitoid. Dalam hubunganini, tingginyatingkat
pelumpuhan dan parasitisasi H. varicornis pada larva
instar-3 diperkirakan terkait dengan pemenuhan nutrisi
yang lebih lengkap untuk mencapai reproduksi yang
optimal.

-
[ 1

Instar-2 Instar-3

Larva inang

Gambar 1. Perbandingan jumlah inang lumpuh (a) dan terparasit (b)
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Imago betina H. varicornis melakukan
pelumpuhan permanen pada inangnya. Larva yang
[lumpuh kemudian dimanfaatkan untuk tempat pel etakan
telur atau kegiatan pengisapan inang. Hasil penelitian
preferensi inang menunjukkan bahwa hanya sebagian
kecil dari larvayang lumpuh digunakan untuk peletakan
telur (Gambar 1). Dengan demikian mortalitas utama
dari larva inang lebih disebabkan oleh kegiatan
pelumpuhan. Parasitoid yang menyebabkan kematian
inang jauh lebih banyak daripada daya parasitisasinya
merupakan agens pengendalian hayati yang baik.

Tanggap Fungsional. Analisis regresi logistik
menunj ukkan bahwa hubungan antarakelimpahaninang
dengan pelumpuhan dan parasitisasi memperlihatkan
tanggap fungsional tipe Il. Hal ini ditunjukkan oleh
koefisien linear yang semuanya bernilai negatif (Tabel
1). Walaupun demikian, nilai pendugakoefisien linear
untuk parasitisasi tidak berbeda nyata dengan nol (P>
0,05), yang mengisyaratkan bahwapenafsiran dataperiu
dilakukan secaralebih hati-hati.

Untuk pelumpuhan, nilai adan Thmasing-masing
0,038 dan 1,473 pada model persamaan cakram, dan
0,076 dan 2,060 pada model persamaan acak. Untuk
kegiatan parasitisasi, nilai a dan Th adalah 0,012 dan
4,649 pada model persamaan cakram, dan 0,014 dan
5,075 pada persamaan acak. Koefisien determinas (R?)
padaparasitisasi yang bernilai 0,33 menunjukkan bahwa
kegiatan peletakan telur sangat bervariasi pada tiap
kerapatan inang (Tabel 2).

Dari Tabel 2 tampak bahwa persamaan cakram
memberikan nilai pendugaadan Th yang lebih rendah
daripada persamaan acak. Pada persamaan cakram
diasumsikan bahwa inang yang tersedia selalu tetap
jumlahnya, sedangkan pada persamaan acak banyaknya
inang menurun sejalan dengan waktu karena sebagian
inang mengalami pelumpuhan dan/atau parasitisasi
(Juliano, 1993). Oleh karenaitu, untuk seperangkat data
tertentu, nilai laju pencarian dan masa penangan yang
dibangkitkan oleh model persamaan acak lebih tinggi
daripada model persamaan cakram (De Clerqg et al.,
2000). Pemilihan model tanggap fungsional yang sesuai

Tabed 1. Hasl analisis regres logistik proporsi larva L. huidobrensis yang lumpuh dan yang
terparasit oleh H. varicornis pada berbagai kerapatan inang

Faktor kematian Parameter Nilai penduga  Galat baku X2 P

Pelumpuhan Titik potong (Po) 7,0209 2,9365 573 0,0168
Linear (Py) -2,5065 1,1736 4,56 0,0327
Kuadratik (P,) 0,3093 0,1456 4,51 0,0336
Kubik (P3) -0,0122 0,00563 4,67 0,0308

Parasitisas Titik potong (Po) -0,7382 1,1187 0,44 0,5094
Linear (Py) -0,4780 0,5354 0,80 0,3720
Kuadratik (P,) 0,0866 0,0779 1,24 0,2659
Kubik (Ps) -0,00433 0,00338 1,64 0,1999

Tabel 2. Nilai penduga parameter laju pencarian (a) dan masa penanganan (Th) berdasarkan model
persamaan cakram dan acak hubungan antara pelumpuhan dan parasitisasi H. varicornis dengan

peningkatan kelimpahan inang

Persamaan cakram

Persamaan acak

Aktivitas

a(jam®) Th (jam) R? a(jam®) Th (jam) R?
Pelumpuhan 0,038+0.007  1,473+0.541 0,64 0,076+0.024  2,060+0.644 0,65
Parasitisasi  0,012+0.005 4,649+0.3615 0,33 0,014+0.006  5,075+0.3744 0,33

R? = 1 - (jumlah kuadrat sisaan/jumlah kuadrat total terkoreksi)
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bagi parasitoid tergantung pada perilaku betina dalam
menemukan inangnya. Parasitoid yang mempunyai
kemampuan membedakan status inang tidak perlu lagi
melakukan pemeriksaan pada inang yang telah
terparasit. Untuk parasitoid yang demikian, model acak
lebih tepat diterapkan. Sebaliknya, padaparasitoid yang
tidak memiliki kemampuan membedakan inang yang
terparasit atau tidak, model persamaan cakram dapat
diberlakukan (Wang & Ferro, 1998).

Gambar 2 menunjukkan bahwa banyaknyalarva
inang yang dilumpuhkan dan yang diletaki telur
(terparasit) meningkat dengan bertambahnyakerapatan
inang. Pada kerapatan inang tertinggi (13 ekor),
banyaknyainang yang dilumpuhkan berkisar antara3-9
dengan rataan 6,50 + 0,80 (x = SE). Pada kerapatan
inang 1 ekor, seluruhlarvapada 10 ulangan mengal ami
pelumpuhan, hal itu menunjukkan bahwa parasitoid
H. varicornistergolong efisien dalam menemukan inang
pada kerapatan inang rendah. Banyaknyainang yang
terparasit berkisar 1-4 ekor dengan rataan 2.5 + 0.42
ekor yang terjadi pada kerapatan inang 10 ekor.
K egiatan pengisapan inang padaparasitoid sinovigenik
diperlukan untuk pematangan telur dan bahkan dapat
meningkatkan keperidian. Namun demikian, laju
oviposisi ditentukan oleh muatan telur (Heimpel &
Rosenheim, 1998). Dalam hal parasitoid H. varicornis
laju oviposisi adalah sekitar 2 butir/hari. Terbatasnya
muatan tel ur menyebabkan kurva parasitisasi (b) lebih
landai dan lebih cepat mencapai asimtot dibandingkan
kurvapelumpuhan (a).

Jumlah inang lumpuh (ekor)

6 8 10 12
Kerapatan inang

0 2
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Berdasarkan perilaku model, spesies parasitoid
yang memperlihatkan tanggap fungsional tipe Il
diperkirakan tidak mampu mengatur populasi hamayang
menjadi inangnya (Hassell, 2000). Tanggap fungsional
tipe Il sering dijumpai pada hasil percobaan di
laboratorium dengan hanya satu jenis inang yang
tersedia. Padakondis di laboratorium, parasitoid dipaksa
untuk tetap berada dalam satu arena pencarian,
sedangkan di lapangan parasitoid dapat meninggalkan
satu gugus pencarian dan pindah ke guguslainnyakarena
pada gugus sebelumnya kerapatan inang rendah atau
sebagian besar inang telah terparasit. Oleh karenaiitu,
tanggap fungsional tipe Il diperkirakan lebih umum
‘ L , .. etal.,2000). Collinset al.
(1981) memperlihatkan tanggap fungsional tipe Il dari
Aphelinus thompsoni Graham (Hymenoptera:
Aphelenidae) bila parasitoid ini diberi kesempatan
berpindah dari arena percobaan; sebaliknya bila
terkungkung bersamainangnyadalam waktu yang tetap,
parasitoid memperlihatkan tangggap fungsional tipell.
Selain itu, karakteristik tumbuhan inang juga dapat
menentukan bentuk tanggap fungsional. Padatanaman
cabai dan terong, predator Podisus nigrispinus (Dallas)
menunjukkan tanggap fungsiona tipell, sedangkan pada
tanaman tomat menunjukkan tipe Il (De Clercq et al .,
2000). Begitu pula Messina & Hanks (1998)
melaporkan bahwa Propylea guatuordecimpunctata
(L.) (Coleoptera: Coccinellidae), predator kutu daun,
memperlihatkan tipe tanggap fungsional yang berbeda
pada dua jenis rumput yang menjadi inang kutu daun.

14
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Gambar 2. Jumlah larva pengorok daun yang lumpuh (@) dan terparasit (b) oleh H. varicornis pada berbagai
kerapatan inang. Data pengamatan (lambang) dinyatakan sebagai rataan + SE, sedangkan nilai dugaan
(garis) dibangkitkan dari individu data berdasarkan model cakram, n = 8-10 ulangan per kerapatan

inang
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Karenalalat L. huidobrensis menyerang berbagai jenis
sayuran, kiranyamenarik untuk dikaji tanggap fungsiona
H. varicornis pada berbagai jenis tumbuhan inang.

Data tanggap fungsional yang diperoleh dari
percobaan di laboratorium tidak dapat secaralangsung
diekstrapolas padakondisi nyatadi lapangan (DeClercq
et al., 2000). Penggunaan tanggap fungsional sebagai
kriteriauntuk mengeval uasi agens pengendalian hayati
perlu selalu dikaitkan dengan tanggap numerik. Hasil
penelitian Purnomo (2003) mengungkapkan adanya
fenomena tanggap numerik yang ditunjukkan oleh
hubungan kelimpahan H. varicornis yang meningkat
dengan bertambahnya kerapatan larva pengorok daun.
Adanya tanggap fungsional dan tanggap numerik
mengisyaratkan bahwa parasitoid H. varicornis
merupakan komponen musuh alami yang penting dalam
penekanan lalat pengorok daun kentang.

SIMPULAN

Imago betina parasitoid H. varicornis lebih
memilihlarvainanginstar-3 untuk kegiatan pelumpuhan
dan parasitisasi dibandingkaninstar-2. Di laboratorium,
parasitoid memperlihatkan tanggap fungsional tipell baik
untuk pel umpuhan maupun parasitisasi. Tingginyalaju
pelumpuhan serta adanya tanggap fungsional dan
numerik memberikan indikasi bahwa parasitoid
H. varicornis merupakan agens pengendalian hayati
yang baik dalam pengaturan populasi lalat pengorok daun
di lapangan.
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