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ABSTRAK

Anagrus nilaparvatae Pang et Wang (Hymenoptera: Mymaridae) adalah parasitoid telur
utama wereng coklat, Nilaparvata lugens Stal (Hemiptera: Delphacidae). Tujuan penelitian ini
adalah mempelajari tipe peneluran, pengaruh lama ketiadaan inang dan pakan terhadap keragaan
reproduksi parasitoid 4. nilaparvatae. Penentuan tipe peneluran dilakukan berdasarkan rancangan
acak lengkap (RAL) dengan 7 perlakuan dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak 15 kali.
Satu individu imago betina A. nilaparvatae umur 0, 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 jam dibedah abdomennya
untuk diamati jumlah telur yang matang (sudah memiliki pedisel). Penentuan pengaruh lama
ketiadaan inang dilakukan berdasarkan RAL dengan 6 perlakuan dan masing-masing perlakuan
diulang 15 kali. Tiap satu individu betina dewasa A. nilaparvatae yang baru muncul diberi pakan
larutan madu 10% atau air selama 3, 6, 9, 12, dan 18 jam kemudian diberikan inang (telur N. lugens)
setiap hari sampai parasitoid mati. Hasil penelitian menunjukkan bahwa A. nilaparvatae termasuk
kelompok proovigenik dengan 75% telur yang sudah matang diawal kehidupan dewasanya.
Pematangan telur A. nilaparvatae sudah diawali sejak parasitoid keluar dari inangnya sebagai imago
(proovigenik) dengan telur yang sudah matang sebanyak 75% dari potensi produksi telur. Ketiadaan
inang menyebabkan menurunnya keperidian dan tingkat parasitisasi A. nilaparvatae. Penurunan
keperidian dan tingkat parasitisasi diduga karena perubahan perilaku akibat ketiadaan inang. Lama
hidup tertinggi terjadi pada periode ketiadaan inang selama 9 jam dan terendah selama 18 jam.

Kata kunci: agens hayati, Nilaparvata lugens, proovigenik

ABSTRACT

Anagrus nilaparvatae Pang et Wang (Hymenoptera: Mymaridae) is a major egg parasitoid of
brown planthopper, Nilaparvata lugens Stal (Hemiptera: Delphacidae). The purpose of this study
was to examine the type of nesting, the effect of host deprivation and feeding on the reproductive
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performance of parasitoid. Determination of the type of nesting was done by dissecting females of
A. nilaparvatae upon emerging. Adult females aged 0, 1, 2, 3, 4, 5, and 6 hours were killed in the
freezer. Abdominal of wasp was dissected by micro pin. Mature egg of wasp were calculated and
documented. Treatment of host deprivations were conducted by feeding 10% honey solution and
depriving female parasitoids of host for 3, 6, 9, 12, and 18 hours consecutively. After treatments,
female parasitoids were given hosts every day until the parasitoids died. Another group of parasitoids
were given with water and treated with the same lenght of deprivation period. Results showed
that the 4. nilaparvatae nesting type’s is proovigenic. The egg maturation of parasitoid has been
initiated since it first emerge with 75% mature eggs of potential fecundity. In the conditions provided
10% honey solution or water as feed, reproductive performance of 4. nilaparvatae decreased with
increasing duration of host deprivation period, include realized fecundity, parasitization rate, and
longevity of female wasp. The decline in the reproductive performance was done by host deprivation
for 9 to 18 hours. Longevity of female wasps varied from one to three days, with higher and lower

values consecutively for 9 and 18 hours of host deprivation period.

Key words: biological agents, proovigenic, Nilaparvata lugens

PENDAHULUAN

Anagrus nilaparvatae Pang et Wang (Hyme-
noptera: Mymaridae) adalah parasitoid telur utama
yang menyerang telur wereng coklat, Nilaparvata
lugens Stal (Hemiptera: Delphacidae). Sifatnya
yang polifag, fekunditas yang cukup tinggi dan
didukung dengan siklus hidup yang singkat, yaitu
10-13 hari menjadikan A. nilaparvatae dapat
digunakan sebagai agens pengendali N. lugens di
lapangan (Meilin et al. 2012). Diani et al. (1992)
melaporkan bahwa kemampuan Anagrus spp.
memarasit telur N. [ugens pada tanaman padi
mencapai 38%. Selain itu, parasitoid Anagrus
spp. mampu memarasit wereng hijau (Nephotettix
spp.), wereng punggung putih (Sogatella furcifera
(Horvath)), Laodelphax (Fallén),
Empoasca fabae (Harris), Typhlocyba pomaria
McAtee, Dikrella cruentata (Gillette), dan
Circulifer tenellus (Baker) (Sahad & Hirashima
1984). Pengendalian N. /ugens sebelumnya masih
banyak mengandalkan insektisida kimia yang
diterapkan secara intensif sehingga menimbulkan
banyak dampak negatif terutama terhadap ling-
kungan (Kartohardjono 2011). Penggunaan A.
nilaparvatae sebagai agens pengendali hayati
dapat menjadi alternatif pengendalian N. lugens di
lapangan, namun tetap aman terhadap lingkungan.

Pengendalian serangga hama dengan meman-
faatkan parasitoid dipengaruhi oleh perilaku
reproduksi parasitoid betina. Keberhasilan repro-
duksi parasitoid betina ditentukan antara lain oleh
tipe parasitoid dan ketersediaan inang (Drost &
Carde 1992). Parasitoid tipe proovigenik di awal
kehidupan dewasanya sudah memiliki telur yang
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striatellus

matang dan siap diletakkan pada inang (Mutitu
et al. 2013). Parasitoid synovigenik memerlukan
waktu untuk mematangkan telurnya. Pematangan
telur tersebut memerlukan pakan inang dan non-
inang (madu) (Savino et al. 2012). Pasokan pakan
madu pada parasitoid proovigenik umumnya tidak
digunakan untuk memproduksi atau mematangkan
telur melainkan untuk meningkatkan lama hidup
(Cronin & Strong 1990; Mutitu et al. 2013).
Parasitoid synovigenik melakukan resorpsi telur
(oosorption) ketika kondisi stres, seperti suhu
rendah dan atau kekurangan pakan (Santolamazza
& Cordero 2003), dan ketiadaan inang (Kapranas
& Luck 2008) untuk menghemat energi. Parasitoid
synovigenik akan memproduksi kembali telur
matang ketika kondisi sudah menguntungkan
(Papaj 2000). Parasitoid proovigenik umumnya
tidak memiliki kemampuan resorpsi telur (Kant et
al. 2013). Parasitoid proovigenik, Trichogramma
brassicae Bezdenko (Hymenoptera: Trichogram-
matidae) melakukan resorpsi telur dalam kondisi
ketiadaan inang, namun tidak mampu untuk mem-
produksi kembali telur matang setelah resorpsi
(Fleury & Bouletreau 1993). Perbedaan tipe
tersebut akan mempengaruhi perilaku pencarian
inang dan oviposisi oleh parasitoid di lapangan
dan berdampak terhadap strategi pengendalian
hayati yang diterapkan.

Ketersediaan inang di alam sangat fluktuatif.
Akbar & Buchori (2012) melaporkan bahwa lama
ketiadaan inang dapat menurunkan kemampuan
reproduksi parasitoid Snellenius manilae Ashmead
(Hymenoptera: Braconidae). Semakin lama S.
manilae tidak menemukan inang maka semakin
sedikit jumlah telur yang diproduksi. Selain itu,
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ketiadaan inang mampu meningkatkan lama hidup
imago S. manilae betina, tetapi tidak diikuti dengan
peningkatan produktivitas telur. Namun, Tarla
(2011) melaporkan sebaliknya bahwa ketiadaan
inang tidak mempengaruhi periode oviposisi
dan lama hidup parasitoid telur
grandis Thompson (Hymenoptera: Scelionidae).
Berbedanya hasil tersebut disebabkan oleh
perbedaan tipe parasitoid, yakni S. manilae
termasuk synovigenik (Akbar & Buchori 2012),
sedangkan 7. grandis merupakan proovigenik
(Tarla 2011). Sampai saat ini belum ada publikasi
yang mengkaji perihal keragaan reproduksi
parasitoid A. nilaparvatae terkait dengan ketiadaan
inang dan pakan. Pembuktian terhadap tipe

Trissolcus

peneluran dari parasitoid 4. nilaparvatae belum
pernah dilakukan. Padahal, keragaan reproduksi
parasitoid dapat dipengaruhi oleh pematangan
telur, kualitas pakan, dan ketersediaan inang
(Fleury & Bouletreau 1993).

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari tipe
peneluran, pengaruh lama ketiadaan inang dan
pakan terhadap keragaan reproduksi parasitoid A.
nilaparvatae.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2013
sampai Juni 2014 di Laboratorium Pengendalian
Hayati, Departemen Proteksi Tanaman, Fakultas
Pertanian, Institut Pertanian Bogor (IPB). Pem-
bedahan abdomen parasitoid dan jaringan padi
dilakukan di Laboratorium Terpadu, Departemen
Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam, IPB.

Penentuan tipe peneluran A. nilaparvatae
Penelitian dilakukan berdasarkan rancangan
acak lengkap (RAL) dengan 7 perlakuan dan
diulang sebanyak 15 kali dengan masing-
masing perlakuan menggunakan imago betina
A. nilaparvatae sebanyak satu individu. Imago
betina A. nilaparvatae umur 0, 1, 2, 3, 4, 5, dan
6 jam segera dimatikan dalam fieezer. Penentuan
umur sampel A. nilaparvatae tersebut didasarkan
pada lama hidup A. nilaparvatae hanya berkisar
1-2 hari (Xiang et al. 2008). Imago betina A.
nilaparvatae yang sudah mati diletakkan di atas

gelas objek dan ditetesi air secukupnya (satu
tetes). Abdomen A. nilaparvatae selanjutnya
dibedah menggunakan jarum mikro bertangkai
yang diamati dengan mikroskop stereo Olympus
SZ51. Imago betina A. nilaparvatae yang telah
dibedah abdomennya diamati ada atau tidaknya
telur matang dalam ovarinya yang dilakukan
dengan bantuan mikroskop compound Olympus
BXS51. Telur matang 4. nilaparvatae yang teramati
dihitung jumlahnya dan didokumentasikan.

Pengaruh lama ketiadaan inang dan pakan
terhadap keragaan reproduksi parasitoid A.
nilaparvatae

Penyiapan inang. Penelitian dilakukan berdasar-
kan RAL dengan 6 perlakuan ketiadaan inang dan
masing-masing perlakuan diulang 15 kali. Satu
bibit padi umur 2 minggu diberi kapas pada bagian
akarnya, kemudian dibungkus dengan alumunium
foil (1 ecm x 6 cm). Kapas diberi air agar bibit
padi tetap segar. Ujung bibit padi dipotong agar
panjang bibit sama dengan panjang tabung reaksi
(10 cm) (Meilin et al. 2012). Bibit padi dimasukan
ke dalam tabung reaksi dengan bagian akar berada
pada mulut tabung. Bibit padi disediakan sebanyak
perlakuan. Tiga individu imago N. lugens gravid
dimasukan ke dalam tabung reaksi yang telah
berisi bibit padi (umur 2 minggu), selanjutnya
ditutup dengan kain kasa dan diikat dengan karet
gelang. Imago N. lugens dibiarkan bertelur pada
bibit padi selama dua hari kemudian dikeluarkan.
Bibit padi umur 2 minggu yang telah diteluri
N. lugens selama 2 hari siap digunakan untuk
perlakuan.

Perlakuan ketiadaan inang pada parasitoid.
Parasitoid 4. nilaparvatae yang baru keluar dari
inang diberi pakan larutan madu 10% dengan cara
dioleskan pada alumunium foil (0,5 cm x 4 cm)
yang dimasukan dalam tabung reaksi. Imago
parasitoid betina A. nilaparvatae selanjutnya
tidak diberikan inang selama 0 (kontrol), 3, 6, 9,
12, dan 18 jam. Penentuan waktu lama ketiadaan
inang didasarkan pada lama hidup 4. nilaparvatae
yang hanya berkisar 1-2 hari. Imago parasitoid 4.
nilaparvatae (1 individu) yang telah diperlakukan
ketiadaan inang dimasukan ke dalam masing-
masing tabung reaksi berisi bibit padi yang telah
diinfestasi telur N. lugens. Sementara itu, terdapat
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kelompok parasitoid A. nilaparvatae dengan per-
lakuan ketiadaan inang yang sama, namun diberi
pakan air. Bibit padi diganti dengan bibit padi baru
yang juga telah diinfestasi telur N. lugens sampai
imago parasitoid 4. nilaparvatae mati. Pergantian
bibit padi dilakukan setelah 24 jam.

Pengamatan meliputi jumlah telur yang
diletakkan parasitoid dalam inang di hari pertama
dan kedua, keperidian (realized fecundity), tingkat
parasitisasi, potensi produksi telur (potential
fecundity), telur yang tersisa dalam ovari, dan
lama hidup imago parasitoid betina. Parasitisasi
diamati dengan cara membedah jaringan bibit padi
di akhir pengamatan untuk melihat telur N. lugens
yang terparasit. Telur N. lugens terparasit berwarna
jingga kemerahan. Jumlah telur yang diletakkan
parasitoid ditentukan dengan cara menjumlahkan
imago parasitoid yang muncul dari inang dengan
pradewasa parasitoid (prepupa, praimago) yang
mati dalam inang. Keperidian merupakan jumlah
telur yang diletakkan parasitoid dalam inang
seumur hidup parasitoid, meliputi jumlah telur
yang diletakkan di hari pertama dan hari kedua.
Tingkat parasitisasi parasitoid ditentukan dengan
membandingkan jumlah telur N. /ugens terparasit
terhadap total telur V. lugens. Jumlah telur V. lugens
terparasit ditentukan dengan cara menjumlahkan
keturunan parasitoid, yakni imago parasitoid
yang muncul dan pradewasa parasitoid yang mati
dalam inang (telur N. lugens). Total telur N. lugens
ditentukan dengan cara menjumlahkan antara
nimfa N. lugens yang muncul, telur N. /ugens yang
tidak menetas dan keturunan parasitoid (imago
parasitoid yang muncul dan pradewasa parasitoid
yang mati dalam inang) sehingga perhitungan
tingkat parasitisasi parasitoid ditentukan mengacu
pada Meilin (2012).

> Keturunan parasitoid

Tingkat parasitisasi =
> TelurN. lugenstidakmenetas+) Nimfa

N.lugens + " Keturunan parasitoid

Potensi produksi telur merupakan keseluruhan
telur yang mampu diproduksi parasitoid seumur
hidupnya, meliputi telur yang diletakkan dalam
inang seumur hidup (keperidian) dan telur yang
tidak diletakkan dalam inang (tersisa dalam
ovari). Telur yang tidak diletakkan parasitoid
dalam inang ditentukan dengan cara menghitung
telur yang berada dalam ovari setelah parasitoid
mati sehingga perhitungan potensi produksi telur
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parasitoid mengacu pada Meilin (2012).

> Telur yang tersisa

Potensi produksi telur = Keperidian + .
dalam ovari

Telur yang tersisa dalam ovari ditentukan
dengan cara membedah abdomen parasitoid
yang sudah mati di akhir perlakuan. Pembedahan
dilakukan dengan merobek abdomen betina
parasitoid. Betina A. nilaparvatae yang sudah
mati diletakkan di atas gelas objek yang se-
belumnya telah ditetesi air (satu tetes) selanjutnya
dibedah abdomennya menggunakan jarum mikro
bertangkai di bawah mikroskop stereo Olympus
SZ51. Setelah abdomen dibedah kemudian di-
amati di bawah mikroskop compound Olympus
BX 51 yang sudah dilengkapi dengan kamera
beserta monitornya. Telur yang teramati dihitung
jumlahnya dan didokumentasikan. Lama hidup
parasitoid betina ditentukan sejak awal kemun-
culannya menjadi imago hingga mati.

Analisis data

Data yang diperoleh dianalisis dengan uji
analisis ragam (one way ANOVA) dilanjutkan
dengan uji Tukey. Data yang distribusinya tidak
normal ditransformasi sebelum dianalisis. Data
jumlah telur matang dalam ovari ditransformasi
kuadrat. Data total parasitisasi (pakan air) di-
transformasi akar ke sqrt (variabel). Data total
nimfa N. lugens yang mati dalam padi ditrans-
formasi logaritma natural dilanjutkan transformasi
kebalikan akar. Data jumlah telur yang diletakkan
dan tingkat parasitisasi di hari kedua serta lama
hidup imago parasitoid betina dianalisis meng-
gunakan wji Kruskal Wallis dilanjutkan dengan
uji Mann-Whitney. Tingkat signifikansi yang
digunakan sebesar 0,05. Pengolahan data meng-
gunakan program SPSS 16.

HASIL

Tipe peneluran A. nilaparvatae

Telur matang A. nilaparvatae berbentuk elips
(elongate) dan dilengkapi dengan pedunculus
yang panjang (Gambar 1). Parasitoid betina A.
nilaparvatae memiliki telur yang sudah matang
dalam ovarinya rata-rata 30,67 + 4,35 telur di awal
kehidupan dewasanya dan setelah 3 jam meningkat
menjadi rata-rata 37,07 £ 5,18 telur, walaupun
telur yang belum matang tidak terdeteksi (telur
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belum matang tidak teramati selama pembedahan
ovarium imago parasitoid). Jumlah telur matang
A. nilaparvatae selanjutnya cenderung konstan.
Jumlah telur yang terdapat dalam ovari A.
nilaparvatae dari 0 hingga 2 jam tidak berbeda,
yakni berturut-turut rata-rata 30,67 £+ 4,35 telur,
30,73 £ 2,93 telur, dan 30,93 + 5,23 telur.
Peningkatan secara signifikan terjadi pada 3 dan
4 jam, yakni berturut-turut rata-rata 37,07 = 5,18
telur dan 37,13 + 5,37 telur. Jumlah telur dalam
ovari 4. nilaparvatae selanjutnya terus meningkat
pada jam-jam berikutnya (5 dan 6 jam) walaupun
tidak berbeda nyata, yakni secara berturut-turut
rata-rata 40,07 £ 2,68 telur dan 40,53 + 2,56 telur
(Gambar 2).

Parasitisasi A. nilaparvatae yang diberi pakan
larutan madu 10%

Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama
ketiadaan inang mempengaruhi jumlah telur yang

diletakkan A. nilaparavatae pada inang di hari
pertama (F = 23,52, P < 0,001, N = 90) dan kedua
(¢’ = 30,12, P < 0,001, N = 90), keperidian (F =
31,45,P<0,001, N =90), tingkat parasitisasi di hari
pertama (F = 20,94, P < 0,001, N = 90) dan kedua
(P = 28,11, P < 0,001, N = 90), total parasitisasi
(F=36,53,P<0,001, N =90,), jumlah telur yang
tersisa dalam ovari (F = 46,40, P < 0,001, N = 90)
serta potensi produksi telur (F = 7,84, P < 0,001,
N = 90). Semakin lama A. nilaparvatae tidak
mendapatkan inang dapat menurunkan jumlah
telur yang diletakkan A. nilaparvatae dalam
inang di hari pertama dan kedua, keperidian,
serta tingkat parasitisasinya terhadap inang
sehingga jumlah telur yang tersisa dalam ovari
A. nilaparvatae menjadi semakin banyak (Tabel
1 dan 2). Keperidian dan tingkat parasitisasi
A. nilaparvatae mulai menurun setelah 3 jam
tidak mendapatkan inang dan semakin menurun
seiring dengan semakin lamanya A. nilaparvatae
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Gambar 1. Telur matang parasitoid Anagrus nilaparvatae.
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Gambar 2. Rata-rata jumlah telur matang dalam ovari Anagrus nilaparvatae. Huruf yang sama di atas
kelompok diagram tidak berbeda nyata pada taraf 5% (uji Tukey).
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tidak mendapatkan inang. Tingkat parasitisasi
tertinggi ditunjukan pada parasitoid yang tidak
mendapatkan inang selama 3 jam dan terendah
selama 18 jam. Jumlah telur yang diletakkan A.
nilaparvatae pada telur N. [lugens lebih banyak
di hari pertama dibandingkan dengan hari kedua
sehingga tingkat parasitisasi di hari pertama lebih
tinggi dibandingkan dengan hari kedua (Tabel 1).
Potensi produksi telur A. nilaparvatae meningkat
setelah 3 jam A. nilaparvatae tidak mendapatkan
inang selanjutnya potensi produksi telur cenderung
konstan (tetap) (Tabel 2).

Parasitisasi A. nilaparvatae yang diberi pakan
air

Lama ketiadaan inang mempengaruhi jumlah
telur yang diletakkan A. nilaparvatae dalam inang
di hari pertama (F = 33,85, P < 0,001, N = 90)
namun tidak di hari kedua (y*= 9,41, P=10,093, N
= 90), keperidian (F = 35,04, P < 0,001, N = 90),

tingkat parasitisasi di hari pertama (F = 25,19, P <
0,001, N=90) namun tidak di hari kedua (y*=9,51,
P=10,090, N = 90), total parasitisasi (F = 42,66, P
< 0,001, N = 90), jumlah telur yang tersisa dalam
ovari (F =40,09, P <0,001, N = 90) serta potensi
produksi telur (F = 10,91, P < 0,001, N = 90).
Semakin lama A. nilaparvatae tidak mendapatkan
inang, jumlah telur yang diletakkan dan tingkat
parasitisasi 4. nilaparvatae di hari pertama semakin
menurun. Hal yang sama terjadi pada keperidian,
tetapi sebaliknya justru terjadi pada jumlah telur
yang tersisa dalam ovari (Tabel 3 dan 4). Jumlah
telur yang diletakkan dan tingkat parasitisasi A.
nilaparvatae di hari pertama menurun secara
nyata setelah parasitoid tidak mendapatkan inang
selama selama 9 jam dan semakin menurun seiring
dengan semakin lamanya A. nilaparvatae tidak
mendapatkan inang. Jumlah telur yang diletakkan
A. nilaparvatae pada telur N. lugens lebih banyak
di hari pertama dibandingkan dengan hari kedua

Tabel 1. Jumlah telur yang diletakkan Anagrus nilaparvatae pada telur Nilaparvata lugens di hari pertama
dan kedua, keperidian, serta tingkat parasitisasi 4. nilaparvatae di hari pertama dan kedua (perlakuan
ketiadaan inang dengan pemberian pakan larutan madu 10%)

Lama Jumlah telur yang 2Jumlah telur yang Keperidian ITingkat *Tingkat
ketiadaan diletakkan hari diletakkan hari (telur) parasitisasi hari  parasitisasi hari
inang (jam) pertama (telur) kedua (telur) pertama (%) kedua (%)

0 (kontrol) 21,20+2,30d 2,13+1,55b 23,33+2,99d 27,55+526cd 2,74+195D

3 21,87+229d 367+£2,12¢c  2553+2,66d 2941+454d  481+281c

6 21,07 +2,12 cd 1,73+ 1,16 b 22,80+2,48cd 27,07+3,56cd 2,34+1,59b

9 18,27 £ 3,26 be 1,53+1,72b 19,80 +3,87bc  23,72+5,09bc  1,78+2,37b
12 15,87 +2,61 ab 1,13+ 1,45 ab 17,00+2,95ab 19,60+ 3,76 ab 1,62 +£2,06 ab
18 13,73 3,05 a 027+059a  1400+£275a 1638+306a  041+091a

*Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (' uji Tukey,
2uji Mann-Whitney). Data disajikan dalam bentuk rataan (X = SD).

Tabel 2. Total parasitisasi Anagrus nilaparvatae, total nimfa Nilaparvata lugens yang muncul dan mati
dalam padi, jumlah telur yang tersisa dalam ovari 4. nilaparvatae, dan potensi produksi telur A.
nilaparvatae (perlakuan ketiadaan inang dengan pemberian pakan larutan madul0%)

Lama ketiadaan !Total parasitisasi

'Total nimfa

N. lugens yang

*Total nimfa N.
lugens mati dalam

Jumlah telur
yang tersisa

Potensi produksi

inang (jam) (%) muncul (%) padi (%) dalam ovari telur (telur)
(telur)

0 (kontrol) 1521+£2,55cd 74,88+£2,58Db 9,88+ 1,43 a 11,40+2,77 a 3473+ 4,04 a
3 17,08 +1,85d 72,10+ 1,83 a 10,78+ 1,35 a 14,67 +3,15ab  40,20+£3,44b
6 15,34+1,17d 74,54 +2,10b 10,41 141 a 17,93 £2,43bc  40,67+3,73b
9 13,17+2,46bc 76,24 +£2,36 bc 10,57 +1,13a  21,00+2.64cd 40,80+3,14b
12 11,25+2,10b 78,33+2,02¢ 10,40 £0,98a  23,87+3.81de 40,87+272b
18 883+146a 81,07+1,78d 10,04 +1,09a  26,73+4,33 ¢ 40,73 £2,86 b

*Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (" uji Tukey,
2uji One-Way Anova). Data disajikan dalam bentuk rataan (X + SD).
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begitu pun tingkat parasitisasi di hari pertama
lebih tinggi dibandingkan dengan hari kedua. Di
hari pertama A. nilaparvatae meletakkan telur
paling banyak pada perlakuan ketiadaan inang
selama 3 jam dan paling sedikit pada perlakuan
ketiadaan inang selama 18 jam (Tabel 3). Potensi
produksi telur A. nilaparvatae meningkat setelah
A. nilaparvatae tidak mendapatkan inang selama
3 jam selanjutnya cenderung tetap (Tabel 4).
Parasitisasi A. nilaparvatae lebih rendah diban-
dingkan dengan parasitisasi 4. nilaparvatae yang
diberi pakan larutan madu 10% selama periode
ketiadaan inang.

Lama hidup imago parasitoid betina
A. nilaparvatae

Lama ketiadaan inang mempengaruhi lama
hidup imago parasitoid betina baik pada parasitoid
yang diberi pakan larutan madu 10% (y’ = 29,47,
P < 0,001, N = 90) maupun air (y° = 33,19, P <
0,001, N = 90). Lama hidup imago parasitoid

betina meningkat secara signifikan pada lama
ketiadaan inang 9 jam dan setelahnya, yaitu pada
12 dan 18 jam tidak mendapatkan inang pada
kedua perlakuan pakan. Imago parasitoid betina
hidup paling lama pada perlakuan ketiadaan
inang selama 9 jam dan hidup paling singkat
pada perlakuan ketiadaan inang selama 18 jam.
Parasitoid betina mampu hidup lebih lama ketika
mengkonsumsi larutan madu 10% dibandingkan
air (Gambar 3 dan 4).

PEMBAHASAN

Parasitoid betina A4. nilaparvatae termasuk
parasitoid tipe proovigenik karena memiliki telur
yang sudah matang di awal kehidupan dewasanya.
Telur matang parasitoid Mymarid berbentuk elips,
seperti sosis dilengkapi dengan pedunculus yang
panjang. Telur yang belum matang tidak diengkapi
dengan pedunculus (Cronin & Strong 1990).

Tabel 3. Jumlah telur yang diletakkan Anagrus nilaparvatae pada telur Nilaparvata lugens di hari pertama
dan kedua, keperidian, serta tingkat parasitisasi 4. nilaparvatae di hari pertama dan kedua (perlakuan
ketiadaan inang dengan pemberian pakan air)

Lama Jumlah telur yang  2Jumlah telur yang 'Keperidian ITingkat *Tingkat
ketiadaan diletakkan hari diletakkan hari (telur) parasitisasi hari  parasitisasi hari
inang (jam) pertama (telur) kedua (telur) pertama (%) kedua (%)

0 21,07+3,03 ¢ 1,40£2,23 a 2240+324c¢c  2684+535d 1,45+2,50 a
3 2127+1,75¢ 0,33+£0,90 a 21,53+2,10c  2738+438d 042+1,15a
6 20,53 +£226¢ 0,47+1,24a 21,00+223¢c  26,40+£4,68c 0,62+1,63a
9 16,53 +2,56b 0,20+0,77 a 16,73+2,54b  21,49+428b 0,28+1,10a
12 14.87 2,03 ab 0,33+0,72a 15,13£2,32ab 17,38+3,06ab 0,32+0,74a
18 12,40 £2,99 a 0,20+ 0,56 a 12,60+2,99a 1435+323a 024+067a

*Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (' uji Tukey,
2uji Kruskal-Wallis). Data disajikan dalam bentuk rataan (X + SD).

Tabel 4. Total parasitisasi 4. nilaparvatae, total nimfa N. lugens yang muncul dan mati dalam padi, jumlah
telur yang tersisa dalam ovari A. nilaparvatae, dan potensi produksi telur 4. nilaparvatae (perlakuan
ketiadaan inang dengan pemberian pakan air)

’Total nimfa
N. lugens mati

Total nimfa
N. lugens yang

'Jumlah telur yang |

Lama ketiadaan . >
tersisa dalam ovari

'Total parasitisasi Potensi produksi

inang (jam) (%) muncul (%)  dalam padi (%) (telur) telur (telur)
0 (kontrol) 1540£272¢c  7407£3,10a 1046+ 1,06a 11,072,71a 3347+3,13a
3 I511+1,72¢  7459+1.8ab 1022£050a  1520£332ab 36,73 £4,52 ab
6 1412+194c  7538+190b 1048+079a  1940+3.86b  4040+3.01b
9 1112+149b  7840+256c 1044+062a 2387+412c  40.60+3.81b
12 9066+ 145ab 80,13:156cd 10,18+092a  2553+454cd  40,67+324b
18 775+158a  81,70+1,92d 1052+072a  28,13+496d  40,73+330b

*Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (' uji Tukey,
2uji One-Way Anova). Data disajikan dalam bentuk rataan (X + SD).
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Lama ketiadaan inang (jam)
Gambar 3. Rata-rata lama hidup imago parasitoid betina Anagrus nilaparvatae yang diberi pakan larutan
madu 10%. Huruf yang sama di atas diagram tidak berbeda nyata pada taraf 5% (uji Mann-

Whitney).

(hari)

Rataan lama hidup imago parasitoid betina

3
Lama ketiadaan inang (jam)

5

9 12 18

Gambar 4. Rata-rata lama hidup imago parasitoid betina Anagrus nilaparvatae yang diberi pakan air. Huruf
yang sama di atas diagram tidak berbeda nyata pada taraf 5% (uji Mann-Whitney).

Parasitoid 4. nilaparvatae tidak termasuk synovi-
genik walaupun produksi telur matang masih terjadi
di masa hidup dewasanya. Hal tersebut disebabkan
oleh produksi telur matang tidak terjadi selama
masa hidup dewasanya, namun hanya hingga
beberapa saat saja, yakni sampai 3 jam sejak
kemunculannya sebagai imago. Produksi telur
matang selanjutnya cenderung tetap (sampai 18
jam). Flanders (1950) melaporkan bahwa produksi
telur matang pada spesies parasitoid proovigenik
yang tidak sepenuhnya selesai sebelum oviposisi
dimulai, penambahan telur dapat terjadi beberapa
saat setelah parasitoid keluar dari inang (Flanders
1950). Chantarasa-ard et al. (1984) melaporkan
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bahwa produksi telur pada beberapa parasitoid
betina Anagrus incarnatus Haliday (proovigenik)
masih berlanjut selama masa hidup dewasa ketika
parasitoid diberi pakan madu dan dipelihara pada
20 °C.

Penurunan keperidian dan tingkat parasitisasi
A. nilaparvatae tidak disebabkan oleh resorpsi
telur (oosorption), seperti terlihat dari potensi
produksi telur yang mengalami peningkatan
setelah 3 jam tanpa inang selanjutnya cenderung
tetap. Parasitoid proovigenik umumnya hidup
singkat dan tidak memiliki kemampuan menyerap
kembali telur yang telah diproduksi (Flanders
1950; Mutitu et al. 2013).
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Penelitian ini menunjukkan adanya pengaruh
ketiadaan inang terhadap perubahan perilaku
betina 4. nilaparvatae dalam oviposisi. Betina 4.
nilaparvatae yang terlalu lama tidak memperoleh
inang akan meletakkan telur-telurnya lebih sedikit
daripada betina 4. nilaparvatae yang menemukan
inang sejak awal kemunculannya sebagai imago.
Perubahan perilaku oviposisi menjadi lebih rendah
mungkin dipengaruhi oleh stimulus pendorong
oviposisi (Akbar & Buchori 2012). Ketiadaan inang
yang terlalu lama akan membuat betina parasitoid
gagal menanggapi rangsangan oviposisi (Navasero
& Elzen 1992) yang disebabkan penerimaan
kemosensorik dari inang menjadi
menurun (Herrebout 1969). Penerimaan stimulus
kemosensorik dari inang semakin melemah dengan
bertambahnya usia betina parasitoid seiring
meningkatnya periode ketiadaan inang (Amalin et
al. 2005) yang selanjutnya dapat mempengaruhi
perilaku dalam menemukan dan menangani inang
(Fleury & Bouletreau 1993). Ketiadaan inang yang
terlalu lama juga mungkin menyebabkan betina
parasitoid menjadi tidak berpengalaman dalam
oviposisi yang berdampak pada penurunan dalam
penanganan inang (Drost & Carde 1992) sehingga
kemampuan peletakan telurnya menjadi rendah
akibatnya keperidian dan tingkat parasitisasinya
pun rendah, sebaliknya telur yang tersisa dalam
ovari parasitoid semakin banyak. Jadi, meskipun
potensi produksi telur tinggi, tetapi dengan tingkat
parasitisasi rendah, kemampuan mengendalikan
inang juga terpengaruh.

Jumlah telur yang diletakkan A. nilaparvatae
pada telur N. [ugens lebih banyak di hari
pertama dibandingkan hari kedua akibatnya
tingkat parasitisasi di hari pertama lebih tinggi
dibandingkan dengan hari kedua. Parasitoid akan
memaksimumkan peletakan telurnya di hari per-
tama kali mendapatkan inang dan menurun pada
hari berikutnya (Tarla 2011). Ketiadaan inang
selama 3 jam meningkatkan produksi telur dan
stimulus pendorong untuk oviposisi masih bekerja
dengan baik sehingga laju penerimaan inang
meningkat (Akbar & Buchori 2012). Penerimaan
inang oleh parasitoid ditunjukan dengan
parasitoid meletakkan telurnya dalam inang
tersebut. Parasitoid meletakkan telurnya dalam
inang berarti terjadi parasitisasi (Li et al. 1994).
Implikasi dari hasil penelitian ini adalah semakin

stimulus

lama A. nilaparvatae tidak mendapatkan inang
akan mengubah perilaku A. nilaparvatae dalam
meletakkan telur. Parasitoid 4. nilaparvatae akan
meletakkan telurnya lebih sedikit jika sebelumnya
parasitoid terlalu lama tidak mendapatkan inang
(telur N. lugens) akibatnya telur N. lugens yang
menetas menjadi nimfa jumlahnya akan semakin
banyak (Tabel 2 dan 4).

Potensi produksi telur pada parasitoid
proovigenik adalah tetap dan ditentukan pada
saat pertama kali keluar dari inang sebagai imago
(Aung et al. 2010). Namun, produksi telur matang
(oogenesis) A. nilaparvatae dari hasil penelitian
ini tampaknya masih berlangsung sampai dengan
3 jam setelah keluar dari inang sebagai imago.
Jumlah telur matang A. nilaparvatae setelah 3
jam cenderung tetap. Flanders (1950) menyatakan
bahwa pada spesies proovigenik, oogenesis yang
tidak selesai  sebelum oviposisi
dimulai, deposisi telur terjadi dalam beberapa saat
setelah parasitoid keluar dari inang.

Pakan madu menyediakan nutrisi penting
bagi parasitoid terutama karbohidrat sebagai
sumber energi. Madu akan dicerna dalam tubuh
parasitoid dan dapat meningkatkan metabolisme
tubuh. Metabolisme yang semakin baik dapat
meningkatkan keaktifan parasitoid dalam bergerak
mencari inang, berkopulasi, dan memarasit (Mutitu
et al. 2013).

Lama ketiadaan inang sampai 9 jam tampaknya
membuat imago parasitoid betina menyimpan
lebih banyak energi karena hanya sedikit
melakukan oviposisi dibandingkan dengan imago
betina yang langsung mendapatkan inang di awal
kehidupan dewasanya (Handayani et al. 2004).
Energi tersebut lebih digunakan untuk memelihara
metabolisme tubuh sehingga dapat hidup lebih
lama (Cronin & Strong 1990). Hohmann & Luck
(2004) melaporkan bahwa parasitoid yang tidak
diberi inang atau diberi inang terbatas selama
hidupnya mampu hidup lebih lama dibandingkan
dengan parasitoid yang diberikan inang tanpa batas
setiap hari selama hidupnya. Madu merupakan
sumber karbohidrat di kebanyakan serangga yang
dicerna dalam tubuh sehingga menghasilkan
energi. Energi dapat digunakan untuk memelihara
metabolisme dalam tubuh. Metabolisme tubuh
yang terpelihara dengan baik dapat meningkatkan
lama hidup (Mutitu et al. 2013). Peningkatan lama
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hidup penting untuk menghadapi kondisi inang
yang langka atau jarang di alam sampai parasitoid
menemukan inangnya.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pemantauan terhadap fase N. lugens di lapangan
sebelum pelepasan menjadi penting. Hal ini
disebabkan keragaan A. nilaparvatae yang akan
cepat menurun jika dalam waktu 9 jam tidak
menemukan inang. Pakan madu penting untuk
mendukung kinerja parasitoid dalam memarasit
inang dan meningkatkan lama hidup. Pakan madu
di alam dapat diupayakan dengan mempertahankan
rerumputan liar di pematang sawah dan tumbuhan
liar berbunga di sekitar lahan sebagai penghasil
nektar.

KESIMPULAN

Tipe peneluran A. nilaparvatae adalah pro-
ovigenik. Pematangan telur A. nilaparvatae
sudah diawali sejak parasitoid keluar dari inang
sebagai imago (dewasa). Parasitoid betina A.
nilaparvatae memiliki telur yang sudah matang
di awal kehidupan dewasanya sebanyak 75% dari
potensi produksi telur. Ketiadaan inang selama
9 jam sampai 18 jam dalam kondisi tersedia
larutan madu 10% maupun air dapat menurunkan
keragaan reproduksi parasitoid A. nilaparvatae,
meliputi keperidian, tingkat parasitisasi, dan lama
hidup imago betina. Lama ketiadaan inang dengan
pemberian pakan larutan madu 10% menurunkan
keperidian 4. nilaparvatae sebesar 15,13% (9
jam), 27,13% (12 jam), dan 39,99% (18 jam) serta
menurunkan total parasitisasi sebesar 13,41% (9
jam), 26,03% (12 jam), dan 41,94% (18 jam).
Lama ketiadaan inang dengan pemberian pakan air
menurunkan keperidian A. nilaparvatae sebesar
25,31% (9 jam), 32,45% (12 jam), dan 43,75% (18
jam) serta menurunkan total parasitisasi sebesar
27,20% (9 jam), 37,27% (12 jam), dan 49,67%
(18 jam). Penurunan keperidian dan parasitisasi
A. nilaparvatae selama periode ketiadaan inang
lebih tinggi pada perlakuan pemberian pakan air
daripada larutan madu 10%.
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