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PENGANTAR

Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi, Badan Tenaga
Nuklir Nasional (P3TIR - BATAN) telah menyelenggarakan Seminar Ilmiah Aplikasi
Teknologi Isotop dan Radiasi ke 15, di Jakarta tanggal 17 dan 18 Februari 2004. Seminar
ilmiah ini bertujuan untuk menyebarluaskan hasil-hasil penelitian teknologi isotop dan
radiasi serta sebagai sarana tukar menukar informasi di antara para peneliti atau antara
para peneliti dan industriawan. Hal ini untuk lebih memperluas wawasan para peneliti
dan agar lebih dapat mendayagunakan teknologi isotop dan radiasi dalam bidang
pertanian dan peternakan, industri, hidrologi dan lingkungan.,

Seminar ilmiah ini dihadiri oleh 150 peserta (36 peserta undangan, dan 115
p'eserta lainnya) yang terdiri dari instansi terkait, ilmuwan dan peneliti.

Peserta pertemuan ilmiah terdiri dari :
¢ Lingkungan Batan;

e Instansi Pemerintah : Kementrian Riset dan Teknologi, Departemen Pertanian, Badan
Standardisasi Nasional; Balai Penelitian Tanaman Sayur (Balitsa) - Bandung; Balai
Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (Balittro), Balai Penelitian Bioteknologi
(Balitbio) & Balai Embrio Ternak (BET) - Bogor; dan Balai Penelitian Tanaman Hias
(Balithias) ~ Pasar Minggu;

e Perguruan Tinggi : Universitas Indonesia ~ Jakarta, Institut Pertanian Bogor - Bogor,
Universitas Hasanuddin - Makasar, dan Universitas Andalas - Padang;

Seminar ilmiah ini memuat seluruh makalah yang dipresentasikan dalam
pertemuan tersebut yaitu 4 makalah utama/undangan dan 38 makalah peserta.
Sedangkan makalah yang tidak dipresentasikan, tidak dimuat dalam risalah ini.

Seminar pertemuan ini diharapkan dapat menambah sumber informasi dan ilmu
pengetahuan yang berkaitan dengan teknologi nuklir bagi pihak yang membutuhkan

untuk menunjang pembangunan nasional di masa datang.

Penyunting,
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IRADIASI TELUR DAN LARVA LALAT BUAH Bactocera
carambolae (Drew & Hancock) UNTUK MENGHASILKAN INANG
RADIASI BAGI PARASITOIDNYA

Achmad Nasroh Kuswadi, Murni Indarwatmi dan Indah Arastuti Nasution
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi - BATAN, Jakrta

ABSTRAK

IRADIASI TELUR DAN LARVA LALAT BUAH Bactocera carambolae (Drew &
Hancock] UNTUK MENGHASILKAN INANG RADIASI BAGI PARASITOIDNYA. Lalat
buah Bactrocera carambolae (DREW & HANCOCK) yang merupakan hama utama dalam budidaya
buah komersial di Indonesia.dilapang diserang oleh beberapa spesies parasitoid diantaranya
Biosteres sp. yang menyerang pada larva instar awal dan Opius sp. pada larva instar akhir, Untuk
dapat menghasilkan inang radiasi bagi kedua spesies tersebut dalam pembiakan massal, diuji
beberapa dosis iradiasi bagi telur dan larva lalat buah. Massa telur 0,5 ml diradiasi dengan 0, 10,
20, 30, 40 dan 50 Gy kemudian dipelihara dalam makanan buatan. Persen penetasan telur, masa
pupasi dan jumlah pupanya diamati. Larva, + 200 ekor instar III, diradiasi dengan 0, 10, 30, 50,
70 dan 90 Gy diamati persen pupasi dan mutu pupanya. Diperoleh data telur yang diradiasi pada
dosis tersebut tidak menurunkan persen penetasan namun larva yang menetas darinya sangat
menurun keberhasilan hidupnya. Jumlah kepompong yang terbentuk dari 0,5 ml telur menurun
dari rata-rata 2740 ekor menjadi berturut-turut 407, 167, 113, 53 dan 44 ekor, selain
pembentukan pupanya juga mundur kurang lebih 3 hari. Iradiasi pada larva instar III tidak
mempengaruhi jumlah kepompong yng terbentuk, lebih dari 85 % larva yang diradiasi dosis < 90
Gy berhasil membentuk kepompong. Namun iradiasi menurunkan jumlah lalat yang muncul.
Berarti iradiasi telur dapat menghasilkan larva iradiasi instar awal untuk pembiakan Biosteres sp.
dan larva instar akhir untuk pembiakan Opius sp. namun karena menurunnya keberhasilan hidup
larva penggunaannya perlu dievaluasi. lebih lanjut. Iradiasi larva instar III juga dapat
menghaslkan inang radiasi untuk pembiakan Opius sp. Penggunaan inang radiasi gengan kedua
cara tersebut dalam pembiakan parasitoid menjamin tidak memungkinkan munculnya lalat,
namun masih perlu diuji apakah ianag radiasi disukai dan mampu menghidupi parasitoid.

ABSTRACT

IRRADIATION OF EGGS AND LARVAE OF Bactrocera carambolae (DREW &
HANCOCK) FRUIT FLY TO PRODUCE IRRADIATION HOST FOR ITS PARASITOIDS.
Bactrocera carambolae (DREW & HANCOCK) fruit fly, a major pests of commercial fruits in
Indonesia, is attacked by several species of parasitoids in the field, such as by Biosteres sp.that
attacks on early instar larvae and Opius sp. on late instar larvae . In order to produce irradiated
host in mass rearing of both species, several dosage of gamma were tested on both eggs and
larvae. Egg masses of 0.5 ml were irradiated with 0, 10, 20, 30, 40 and 50 Gy and then inoculated
into artificial diet. Viability of the eggs, the larval period and the number of pupae produced were
observed. About 200 third instar larvae irradiated with 0, 10, 30, 50,70 dan 90 Gy and the
number and quality of the pupae developed were then observed. The results showed that the eggs
irradiated with tested dosage did not reduce its viability however it reduced the survival of larvae
emerged. Number of pupae produced from 0.5 ml irradiated eggs were reduced from 2740 pupae
to 407, 167, 113, 53 and 44 pupae, besides the pupation delayed up to three days. Irradiation on
third instars larvae did not reduce its pupation, since pupae were developed from > 85 % of
irradiated larvae. However, irradiation did reduced the fly emergence from the pupae. Irradiated
hosts for Biosteres sp and Opius sp can be produced by irradiating eggs however it should be
evaluated since the survival rate of the larvae reduced. Irradiation of third instar larvae may
produce irradiated host for Opius sp So, the use of irradiated eggs or irradiated larvae as host in
the colonization of the parasitoids will insure no hosts emerged as adult. However it remain to be
proved whether irradiated hosts are prefered and able to support the life of parasitoid.

111
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PENDAHULUAN

Berbagai jenis buah di serang oleh
beberapa spesies lalat buah, yaitu lalat familia
Tephritidae yang larvanya hidup dalam daging
buah (1). Lalat buah belimbing Bactrocera
carambolae (Drew & Hancock), bersama dengan
lalat buah papaya B. papayae (Drew & Hancock),
merupakan hama penting yang sangat merugikan
pada budidaya buah utama di Indonesia seperti
mangga, papaya, belimbing dan jambu (2).
Kerusakan yang ditimbulkan dari tahun ke tahun
cukup tinggi sehingga menjadi ancaman bagi
pengembangan sentra-sentra produksi buah di
berbagai propinsi.

Di lapang, spesies lalat buah ini diserang
oleh berbagai jenis parasitoid. Hasil penelitian
tentang parasitoid hama ini antara lain
dilaporkan oleh Chinajariyawong, dkk. di
Thailand (3), 0 Vijaysegaran (4), dan Ibrahim (5)
di Malaysia. Di pulau Jawa lalat buah B.
carambolae diserang oleh paling sedikit dua
spesies parasitoid yaitu Opius sp. dan Biosteres sp.
(6). Menurut Suherlan (7) Opius sp. menyerang
larva instar akhir sementara Biosteres sp larva
instar awal. Kedua jenis parasitoid tersebut
sebagai musuh alami dapat dimanfaatkan dalam
pengendalian hayati hama (8)

Baik pengendalian hama dengan Teknik
Serangga  Mandul (TSM) yang  telah
dikembangkan di Pusat Penelitian dan
Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi
(P3TIR) - BATAN maupun pengedalian hayati
seperti dimaksud di atas, merupakan cara
pengendalian yang ramah lingkungan yang tidak
menimbulkan dampak negative. Keduanya
diharapkan dapat menjadi alternative bagi
pengedalian hama lalat buah, disamping dengan
insektisida yang tidak lagi dianjurkan.karena
pengaruh sampingnya yang membahayakan
konsumen dan lingkungan.. TSM dan pengedalian
hayati dapat diterapkan bersama dalam suatu
program pengendalian terpadu.

Iradiasi pengion seperti gamma yang pada
dasarnya merusak, bila dikendalikan dengan
tepat dapat dimanfaatkan dengan berbagai
tujuan. Selain yang selama ini dikenal, yaitu
untuk memandulkan serangga hama yang akan
dilepas dalam program teknik serangga mandul
(TSM) iradiasi gamma juga dapat dimanfaatkan
dalam program pengendalian hayati, yaitu dalam
membantu pembiakan parasitoid di laboratorium.
Menurut Greany dan Carpenter (9) iradiasi juga
dapat digunakan untuk meradiasi inang yang
akan digunakan dalam pembiakan parasitoid.
Penggunaan inang iradiasi dalam pembiakan
parasitoid dapat mencegah terikutnya hama yang
berpotensi merusak dalam penglepasan
parasitoid kekebun.

Untuk tujuan tersebut harus diperoleh
inang yang setelah diradiasi menjadi terhenti
kemungkinannya untuk berbiak namun masih
mampu menghidupi parasitoid untuk berbiak di
dalamnya. Dalam penelitian ini diuji beberapa
dosis iradiasi pada telur dan larva lalat buah B.
carambolae, untuk dilihat pengaruhnya terhadap
kemampuan hama tersebut untuk berbiak lebih
lanjut.

BAHAN DAN METODE
1. Pembiakan lalat buah

Dalam ppenelitian ini digunakan telur dan
larva instar III lalat buah B. carambolae hasil
biakan laboratorium. Lalat buah dipelihara
dengan prosedur pemelihara menurut Kuswadi
(10). Larvanya dipelihara dengan makanan
buatan dengan cara menginokulasikan telur 1,5 -
2,0 ml massa telur kedalam 1,5 - 2,0 kg makanan
buatan di dalam nampan plastic berukuran 50 x
30 x 5 cm. Makanan buatan yang terbuat dari
sekam gandum (wheat bran), gula pasir, ragi roti,
HCI, nipagin, benzoate dan air, dengan
perbandingan berturut-turut : 223 gram,100
gram, 28 gram, 7,5 ml, 0,79 gram, 0,79 gram,
600 ml. Untuk iradiasi larva digunakan larva
instar III yang aktif melompat keluar dari
makanan buatan,

Lalat buah dewasa dipelihara dalam
kurungan dengan ukuran 0,6 x 0,6 x 1,25 m
dengan kerapatan 75.000- 100.000 ekor per
kurungan. Telur mulai dipanen pada saat lalat
berumur 14 hari, dengan cara meletakkan botol-
botol peneluran dari plastik yang didingnya
berlubang-lubang dan di dalamnya berisi spon
basah Lalat buah meyuntikkan tulurnya pada
lubang-lubang di dinding botol. Telur dipanen
dengan cara membasuh botol peneluran dan spon
di bawah air kran, kemudian disaring. Dalam
percobaan iradiasi digunakan telur berumur < 24
jam yang dipanen seperti tersebut di atas.

2. Iradiasi telur lalat buah

Telur lalat buah berumur < 24 jam hasil
panen di letakkan pada kertas saring basah di
dalam pertidis, 0,5 ml massa telur tiap petridish.,
Bersama pertidisnya telur diiradiasi dengan sinar
gamma di dalam Gammacell yang memiliki laju
dosis. Dosis yang digunakan adalah 0, 10, 20, 30,
40 dan 50 Gy. Diuji dengan Rancangan Acak
Lengkap dengan 4 kali ulangan.

Segera setelah iradiasi diambil sample 100
butir  telur untuk  diamati persentase
penetasannya. Ke 100 butir telur diletakkan pada
kertas saring basah berwarna hitam dalam
petridish. Jumlah telur yang menetas diamati
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dibawah mikroskup binokuler pembasaran 20 x ,
2 x 24 jam kemudian.. Telur hasil radiasi
dipelihara dalam nampan plastic berisi 0,5 kg
makanan buatan. Jumlah larva yang loncat dari
makanan buatan dan membentuk kepompong
dihitung pada 7, 8, 9 .... 14 hari setelah inokulasi
telur.

3. Iradiasi larva lalat buah.

Larva instar III hasil panen seperti tersebut
di atas di masukkan ke dalam amplop/ kantong
kecil terbuat dari kain katun, 100 ekor larva
setiap kantong. Larva di dalam kantong diiradiasi
sinar gamma di dalam Gammacell. Diuji dosis 0,
10, 30, 50, 70 dan 90 Gy dengan Rancangan Acak
Lengkap lima kali ulangan. Segera setelah radiasi
larva diletakkan mangkok platik berisi serbuk
gergaji  sebagai medium  berkepompong.
Kepompong yang terbentuk diamati jumlahnya.
Mutu kepompong kemudian diamati dengan
meletakkannya di dalam tabung paralon @ 10 cm
tinggi 15 c¢m. Dinding paralon dioles tepung
tapioka untuk mencegah lalat keluar dari tabung
dengan cara merayap. Jumlah kepompong yang
tidak menetas, dan yang menetas menjadi lalat
terbang keluar paralon dihitung 10 hari
kemudian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Iradiasi telur

Sebagai sinar pengion iradiasi gamma
dapat menimbulkan kerusakan pada sel-sel
jaringan termasuk dalam telur lalat buah yang
mendapat perlakuan iradiasi. Dalam penelitian
ini diperoleh data bahwa iradiasi gamma tidak
menurunkan persen penetasan telur tetapi

menurunkan keberhasilan hidup larva yang
menetas dan mengundur waktu pembentukan
kepompong (pupasi). Data persentase penetasan
telur yang mengalami iradiasi gamma tercantum
dalam Gambar 1. Data tersebut menunjukkan
bahwa penurunan persentase penetasan telur
yang terjadi akibat radiasi tidak nyata. Akan
tetapi jumlah kepompong yang dihasilkan dari
0,5 ml telur iradiasi saat dipelihara dalam

makanan buatan menunjukkan angka
penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa
kematian  larva iradiasi meningkat saat

dipelihara. Iradiasi pada telur telah menimbulkan
kerusakan sel jaringan dalam tubuh embrio larva
yang berada di dalamnya.

Larva yang menetas dari telur iradiasi juga
terhambat pertumbuhannya sehingga
mengundurkan waktu pembentukan kepompong
(pupasi) nya seperti tampak pada data yang
tercantum dalam Gambar 2. Sebanyak > 80 %
larva normal (control) telah menjadi kepompong
pada delapan hari seteleh menetas, sementara
pada larva iradiasi pada umur tersebut baru 20 %
yang berkepompong. Pembentukan kepompong
> 80 % dari larva iradiasi baru tercapai pada
umur 13 hari. Berarti akibar iradiasi pada dosis
yang diuji pupasi larva mundur sampai lima hari.

Mundurnya waktu pupasi memberi
kesempatan lebih lama bagi parasitoid untuk
menyerang, atau meletakkan telur pada inang.
Hal ini memberi keuntungan lebih bagi
penggunaan inang radiasi dalam pembiakan
parasitoid di laboratorium. Namun evaluasi lebih
lanjut, terutama bila akan digunakan dalam
pembiakan Biosteres sp. yang menyerang larva
instar awal, mengingat tingginya mortalitas larva
yang menetas dari telur iradiasi seperti diuraikan
sebelumnya,
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Gambar 1. Persentase penetasan telur dan jumlah kepompong yang diproduksi dari 0,5 ml
telur lalat buah Bactrocera carambolae setelah mengalami radiasi gamma pada

dosis yang berbeda
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Gambar 2. Persentase jumlah kepompong yang terbentuk dari larva yang menetas
dari telur yang mengalami iradiaisi pada dosis yang berbeda

2. Iradiasi larva.

Parasitoid Opius sp. meletakkan telur pada
dan mulai berkembang biak pada larva lalat buah
instar III saat larva tersebut menjelang
berkepompong.. Oleh karena itu cara mudah
memproleh inang radiasi bagi pembiakan
parasitoid spesies ini adalah dengan cara
mengiradiasi larva instar III, atau dengan
mengiradiasi telur seperti diterangkan
sebelumnya. Berbeda dengan larva instar I, dan
IT yang selain ukurannya masih kecil juga berada
di dalam makanan sehingga sulit dipisahkan,
larva instar III mudah diperoleh karena pada
stadium ini larva sudah siap untuk
berkepompong sehingga akan meloncat keluar
dari dalam makanan buatan.

Larva lalar buah unstar IIl yang mendapat
perlakuan  iradiasi sebagian besar akan
membentuk kepompong. Tidak ada pengaruh
yang nyata dari perlakuan iradiasi terhadap
jumlah kepompong vyang terbentuk, seperti
tampak pada Gambar 3.Akan tetapi persen lalat
yang muncul dari kepompong menjadi sangat
rendah, apalagi jumlah lalat muncul yang mampu
terbang. Persen kemunculan Jlalat dari
kepompong turun dari 75 % pada kontrol mejadi
13 % pada dosis 10 Gy. Angka tersebut turun
menjadi lebih rendah lagi pada dosis yang lebih
tinggi.. Hal ini menunjukknan bahwa dari larva
instar IIl yang diradiasi tidak akan dihasilkan

lalat. Namun larva tersebut masih hidup
mencapai  stadium  kepompong  sehingga
diharapkan, bila digunakan sebagai inang

parasitoid Opius sp, masih mampu menghidupi
parasitoid yang ada di dalam tubuhnya. Manurut
Suherlan (7) telur parasitoid Opius sp. yang
disuntikkan kedalam tubuh larva instar III oleh

induknya, akan menetas dan tumbuh selama
larva parasitoid instar I di dalam tubuh inang
tersebut, dan baru berubah menjadi instar I
setelah inangnya berubah menjadi kepompong.
Di dalam tubuh kepompong parasitoid akan
menyelesaikan daur hidupnya menjadi dewasa
dan selama itu kemungkinan besar kepomong
inang sudah mati. Parasitoid mengkonsumsi
jaringan mati kepompong di dalam puparium
lalat buah yang menjadi inangnya. Kemampuan
kepompong iradiasi untuk menghidupi terus
parasitoid yang ada di dalam tubuhnya masih
memerlukan evaluasi lebih lanjut. Data
menunjukkan bahwa dosis 10 Gy sudah cukup
untuk keperluan dimaksud. Pada dosis tersebut
kematian lalat dalam tubuh kepompong sudah
cukup tinggi.

Di beberapa laboratorium parasit serupa
Opius  sudah  berhasil dibiakkan dengan
menggunakan inang radiasi. Di Aurora Rearing
Facility milik USDA-APHIS Guatemala misalnya
parasitoid Diacharismimorpha tryoni dan D.
longicaudata dibiakkkan pada inang lalat buah
Medsiterania Ceratitis capitata (Wied.) yang
diradasi (11). Larva instar III lalat buah diradiasi
dengan dosis 40 Gy sebelum diumpankan pada
parasitoid, dan ternyata parasitoid dapat tumbuh
normal di dalam inang radiasi tersebut.
Penggunaan inang radiasi dimaksudkan untuk
menghasilkan sejumlah besar parasitoid yang
waktu dilepas di lapang bebas dari resiko
terikutnya lalat buah yang berpotensi menjadi
hama. Seandainya terikut kepompong yang tidak
mengandung parasitoid kepompong tersebut
diharapkan tidak akan mampu menetas menjadi
lalat buah, karena telah rusak akibat radiasi.
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Gambar 3. Persen pupasi kemunculan (emergence) dan jumlah lalat terbang dari kepompong berasal dari larva instar
11 Bactrocera carambolae yang diradiasi dengan dosis berbeda.
KESIMPULAN Control of Pest in Tropical Agricultural

Larva instar III lalat buah dapat diradiasi
dengan dosis 10 Gy untuk menghasilkan inang
radiasi bagi parasitoid Opius sp. Inang radiasi bagi
Biosteres sp. yang menyerang pada larva instar
awal dapat diperoleh dengan cara mengiradisi
telur. Tetapi karena yang menjadi kepompong
sangat rendah maka meskipun larva vyang
menetas dari telur iradiasi sangat tinggi, masih
perlu diuji penggunaan dosis yang lebih rendah.
Uji lain bagi penggunaan inang radiasi, seperti uji
kemampuannya untuk menghidupi parasitoid
dan uji kesukaan parasitoid untuk meletakkan
telur kepadanya juga masih perlu dilakukan.
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DISKUSI

M. ISMACHIN

1. Apakah penelitian ini  baru Dbersifat
pendahuluan ?

2. Uiji statistic apa yang digunakan, mengapa ada
data yang berbeda 30 % (dari 80 % turun ke
50 %) dikatakan tidak beda nyata?

3. Mengapa dalam penelitian ini tidak disatukan
saja atau langsung diberikan ke parasitnya
agar jelas manfaat telur/larva yang diiradiasi

untuk pembiakan parasitnya?

AN. KUSWADI

—

Lebih tepat dikatakan ini adalah uji dosis

R A L (Rancangan Acak Lengkap)

3. Pemberian inang radiasi kepada parasitnya
merupakan tahap penelitian selanjutnya
untuk mengetahui kesukaan dan kemampuan
hidup parasit dalam inang radiasi. Uji dosis ini
dilakukan supaya diketahui yang kita gunakan
adalah dosis yang jelas tidak menghasilkan
stadium hidup berikutnya.

L5

TARMIZI

1. Pada umur berapa telur lalat buah itu
menetas ?

2. Bagaiman kita bisa membedakan lalat buah
jantan dan betian (ciri-ciri yang
membedakannya)

3. Apa ciri-ciri buah tersebut terkena lalat buah ?

AN. KUSWADI

1. Telur lalat menetas pada umur 24- 48 jam

2. Lalat betina ujung abdomennya runcing
karena adanya ovipositor, alat untuk
menyuntikkan telur.  Lalat jantan ujung
abdomennya tumpul. Masih ada tnda-tanda
lain.

3. Tahap awal sulit dikethaui ciri-ciri buah
terserang lalat buah kecuali ada bekas
suntikan telur (lubangnya sangat Kkecil).
Tahap lanjut, buah yang rusak oleh lalat buah
langsung  lunak, bila ditekan akan
mengeluarkan air, selanjutnya warna buah
akan menjadi coklat kemudian hitam.

CARKUM

Pada data abstrak tertulis dosis 10, 20,...50
Gy untuk massa telur sedang untuk larva 10, 30,
50,...90 Gy. Pertanyaannya adalah dosis
berapakah yang disebut dosis sub lethal?

AN. KUSWADI

Angka yang diabstark adalah benar. Dosis
perlakuan untuk telur 0, 10, 20, 30 40 50 Gy.dan
untuk larva 0, 10, 30, 50, 70, 90 Gy. Dosis sub-
lethal adalah dosis yang belum menimbulkan
kematian langsung. Dari penelitian ini dosis
sekitar 10 -20 Gy dapat menjadi dosis sub-lethal
yang dicari.

YOYO SULYO

Bagaiman aplikasi dilapangan larva yang
sudah diiradiasi, agar tidak menginvestasi
buahnya, tetapi mudah ditemukan oleh
parasitnya dan survivenya tinggi.

AN. KUSWADI

Larva dapat di aplikasikan di lapang di
dalam makanan buatan. Penyebaran inang
iradiasi di lapangan sebagai makanan parasitoid
merupakan salah satu penggunaan lain dari
inang radiasi. Bila dilakukan pada saat lalat
buah di lapang (inang) populasinya sangat
rendah, agar dapat mempertahankan populasi
parasitoidnya.
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