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ABSTRAK

Lebah tak bersengat merupakan serangga penyerbuk utama pada labu siam di daerah neotropika. Di Indonesia,
informasi tentang penyerbukan pada labu siam belum tersedia. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari fenologi
pembungaan labu siam, peran Heterotrigona itama (Cockerell), dan Tetragonula laeviceps (Smith) (Hymenoptera:
Apidae) dalam penyerbukan labu siam. Pengamatan meliputi banyaknya bunga jantan dan bunga betina, volume
nektar, konsentrasi gula nektar, durasi, dan laju kunjungan, serta persentase buah terbentuk. Tanaman labu siam
menghasilkan bunga jantan lebih banyak dibandingkan bunga betina dengan nisbah 18:1. Tidak ada perbedaan
volume nektar dan konsentrasi gula pada bunga jantan dan bunga betina. H. itama dan T. laeviceps yang
mengunjungi kedua tipe bunga, dengan puncak kunjungan harian terjadi pada pukul 08:30-10:30 WIB. Terdapat
perbedaan yang signifikan pada durasi dan laju kunjungan antara H. itama dan T. laeviceps. Muatan polen H. itama
(2137,50+184,49 butir) lebih tinggi dibandingkan dengan T. laeviceps (1675,00£110,47 butir). H. itama memindahkan
polen ke stigma (14,1+4,1 butir) lebih banyak dibandingkan T.laeviceps (9,8+3,1 butir). Bunga betina yang tidak
dikunjungi serangga gagal membentuk buah. Kunjungan tunggal H. itama dan T. laeviceps pada bunga labu siam
menghasilkan persentase buah terbentuk berturut-turut sebesar 60 dan 40%. Persentase buah terbentuk lebih tinggi
80-85% pada perlakuan penyerbukan terbuka yang mengindikasikan bahwa kunjungan yang berulang kali dapat
meningkatkan peluang keberhasilan penyerbukan.

Kata kunci: Heterotrigona itama, labu siam, penyerbukan, Tetragonula laeviceps

ABSTRACT

Main insect pollinator of chayote in the neotropics is the stingless bees. In Indonesia, there is no information
available on chayote pollination. Research was conducted with the objective to study the flowering phenology of
chayote and the role of two specieses of stingless bees Heterotrigona itama (Cockerell) and Tetragonula laeviceps
(Smith) (Hymenoptera: Apidae) on chayote pollination. Measurements included the number of staminate and pistillate
flowers, volume of nectar and sugar concentration, floral handling time and visitation rate, and fruit set. Chayote
plants produced more staminate flowers than pistillate flowers, with the ratio of 18:1. There was no difference in
nectar volume and sugar concentration between staminate and pistillate flowers. H. itama and T. laeviceps visited
both type of flowers, with the peak of daily visitation were occurred at 08:30—10:30 am local times. There were
significant differences in the floral handling time and foraging rate of H. itama and T. laeviceps. Pollen load was
significantly higher in H. itama (2137.50+184.49 grains) than those in T. laeviceps (1675.00+110.47 grains). H. itama
seemed to deposite more pollen (14.1+4.1 grains) on stigma than T. laeviceps (9.8+3.1 grains). Flowers prevented
from insect visits resulted in zero fruit set. Single flower visit by H. itama and T. laeviceps resulted in 60 and 40% fruit
set, respectively. Higher percent of fruit set (80—85%) was noticed in open-pollination, suggesting that multiple visits
by insect pollinators might increase the chances of successful pollination.

Keywords: chayote, Heterotrigona itama, pollination, stingless bee, Tetragonula laeviceps

PENDAHULUAN 2007; Saunders 2018). Di antara serangga polinator
atau penyerbuk yang kini banyak mendapat perhatian,
khususnya di daerah tropika, adalah lebah tak
bersengat (stingless bees) (Slaa et al. 2006; Bomfim et
al. 2014; Widhiono et al. 2016; Azmi et al. 2017). Lebah
tak bersengat di Indonesia dikenal dengan sebutan
teuweul (Jawa Barat), klanceng atau lanceng (Jawa

Penyerbukan tanaman adalah salah satu jasa
ekosistem yang disediakan oleh serangga (Klein et al.
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Tengah dan Jawa Timur), galo-galo (Sumatera Barat),
linot (Aceh), ketape atau emmu (Sulawesi), dan
nyanteng (Lombok) (Erniwati 2013; Riendriasari &
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Krisnawati 2017). Untuk penuturan selanjutnya, dalam
artikel ini digunakan sebutan teuweul sebagai padanan
dari stingless bees.

Teuweul mempunyai prospek tinggi untuk dikem-
bangkan sebagai penyerbuk tanaman pertanian ka-
rena berukuran kecil, tidak menyengat, daya adaptasi
tinggi terhadap cekaman lingkungan, penanganan
mudah, aktivitas tinggi, mudah didomestikasi, serta
menghasilkan produk perlebahan (Cortopassi-Laurino
et al. 2006; Slaa et al. 2006; Jalil 2014). Di Indonesia,
diperkirakan terdapat sekitar 35 spesies teuweul
(Rasmussen 2008), dua di antaranya yang banyak
dibudidayakan adalah Heterotrigona itama (Cockerell)
dan Tetragonula laeviceps (Smith) (Hymenoptera:
Apidae).

Labu siam Sechium edule (Jacq.) Sw. merupakan
tanaman herba perenial yang tumbuh merambat.
Seperti umumnya anggota famili Cucurbitaceae, labu
siam bersifat monoesis atau berumah satu, yaitu bunga
jantan (staminate) dan bunga betina (pistillate) terletak
pada bagian tanaman yang berbeda. Polen (serbuk
sari) berukuran besar dan lengket sehingga memer-
lukan agen untuk memindahkan dari bunga jantan ke
betina. Oleh karena itu, proses perpindahan polen dari
stamen (benang sari) pada bunga jantan ke per-
mukaan stigma (kepala putik) pada bunga betina
sangat bergantung pada serangga penyerbuk (Bomfim
et al. 2016). Dilaporkan bahwa serangga dari spesies
Trigona merupakan penyerbuk labu siam yang sangat
efisien di Kosta Rika (Wille et al. 1983). Begitu pula di
India, Rashmi et al. (2014) melaporkan bahwa serang-
ga penyerbuk utama pada labu siam adalah Trigona
sp. diikuti oleh Apis cerana F. Di Indonesia, penelitian
tentang penyerbukan pada tanaman labu siam belum
pernah dilakukan.

Dalam kaitan dengan peranan teuweul untuk pe-
nyerbukan labu siam, perilaku teuweul dan efisiensi
penyerbukan perlu diketahui. Menurut Mensah &
Kudom (2011) aktivitas kunjungan serangga penyer-
buk dipengaruhi oleh perilaku kunjungan dan struktur
bunga. Selain itu, karena perpindahan serangga
penyerbuk dari bunga ke bunga sebagian merupakan
fungsi dari kuantitas dan kualitas nektar (Knopper et al.
2016) maka informasi tentang produksi nektar di dalam
bunga serta jumlah bunga jantan dan betina juga perlu
diketahui.

Efisiensi penyerbukan oleh serangga biasanya
diukur berdasarkan beberapa parameter, seperti laju
kunjungan, durasi kunjungan, muatan polen, deposit
polen, dan persentase buah terbentuk (Artz & Nault
2011; Ne’Eman et al. 2010). Penelitian ini bertujuan
untuk mempelajari 1) Fenologi pembungaan labu siam,
2) Aktivitas kunjungan harian H. itama dan T. laeviceps
pada bunga labu siam; 3) Muatan polen pada tubuh
teuweul dan deposit polen pada stigma, dan 4)
Pengaruh kunjungan kedua spesies teuweul pada
keberhasilan penyerbukan.
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METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada pertanaman labu
siam di Kebun Percobaan IPB Pasir Sarongge, Keca-
matan Pacet, Kabupaten Cianjur, Jawa Barat, dan
berlangsung pada bulan Mei—September 2018.

Penanaman Labu Siam dan Penempatan Teuweul

Penanaman labu siam dilakukan pada dua petak
yang masing-masing berukuran 4 x 25 m. Jarak antara
kedua petak tersebut adalah 150 m. Pada setiap petak
ditanam delapan bibit labu siam secara tersebar dan
selanjutnya dipasang para-para setinggi 1,5 m untuk
tempat menjalarnya tanaman labu siam. Pemupukan
dilakukan pada awal penanaman dengan menggu-
nakan pupuk kandang. Pengendalian hama dilakukan
secara manual tanpa menggunakan pestisida. Se-
banyak masing-masing dua koloni teuweul H. itama
dan T. laeviceps ditempatkan di tengah setiap petak
labu siam. Penempatan teuweul dilakukan satu bulan
sebelum penelitian dimulai, untuk memberi kesem-
patan kepada teuweul beraklimatisasi. Dalam penu-
turan selanjutnya, pertanaman labu siam yang diberi
koloni H. itama disebut petak H, sedangkan yang diberi
koloni T. laeviceps disebut petak T.

Fenologi Pembungaan

Pengamatan fenologi pembungaan meliputi saat
tanaman mulai berbunga dan banyaknya bunga jantan
dan betina yang muncul. Untuk maksud tersebut,
semua tanaman diamati setiap minggu mulai dari
minggu ke-17 sampai ke-24 bersamaan dengan waktu
pengamatan pola kunjungan harian teuweul pada labu
siam. Jumlah bunga jantan dan betina yang terbentuk
dihitung dan dicatat. Selain itu, dilakukan pengamatan
pada individu bunga untuk mengetahui saat bunga
mulai mekar (antesis) dan menutup.

Volume Nektar dan Konsentrasi Gula

Pengukuran volume nektar dan kandungan gula
dilakukan pada bunga betina dan bunga jantan dari
petak H dan petak T. Sebanyak 10 bunga jantan dan
bunga betina dipilih secara acak kemudian disungkup
menggunakan selubung kain kasa satu hari sebelum
bunga mekar. Pengambilan nektar dilakukan 4 kali
selama periode antesis, yaitu pada pukul 08:00, 09:00,
11:00, dan 13:00 WIB dari bunga yang disungkup.
Pengukuran volume nektar dilakukan dengan meng-
gunakan mikropipet, yaitu dengan cara menempelkan
ujung mikropipet pada cairan nektar yang terdapat
pada bagian dasar bunga. Volume nektar per bunga
diperoleh dari hasil penjumlahan total panjang kolom
mikropipet berisi nektar dibagi panjang mikropipet
dikalikan volume mikropipet (Hicks et al. 2016).
Selanjutnya untuk pengukuran konsentrasi gula, bunga
betina dikumpulkan dan dimasukkan ke dalam ice box
yang kemudian segera dibawa ke laboratorium.
Pengukuran kandungan gula nektar menggunakan
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refraktometer (skala brix 0-33%), yang dilakukan di
Laboratorium Pascapanen, Departemen Agronomi dan
Holtikultura, Fakultas Pertanian-1PB.

Pola Kunjungan Harian

Pengamatan aktivitas kunjungan dilakukan secara
sensus pada semua bunga jantan dan betina yang
dikunjungi oleh teuweul H. itama pada petak H dan
teuweul T. laeviceps pada petak T. Pengamatan
dilakukan setiap jam pada pukul 07:30-16:30 WIB,
dengan setiap jam pengamatan berlangsung selama
15 menit. Pengamatan diulang setiap minggu dan
dilakukan pada hari dengan cuaca cerah. Pada setiap
pengamatan, banyaknya bunga jantan maupun betina
yang dikunjungi H. itama dan T. leviceps dicatat. Selain
itu, serangga penyerbuk lain yang mengunjungi bunga
dicatat dan diidentifikasi menggunakan Miranda et al.
(2013) dan Joseph et al. (2016) dan juga foto yang
tersedia di internet. Peubah cuaca yang meliputi
kelembapan, suhu udara, dan intensitas cahaya diukur
pada setiap jam pengamatan. Pengamatan pola
kunjungan ini dilakukan selama dua bulan sehingga
menghasilkan delapan ulangan.

Laju dan Durasi Kunjungan

Laju kunjungan didasarkan pada banyaknya bunga
jantan atau betina yang dikunjungi oleh setiap individu
teuweul H. itama dan T. laeviceps per satuan waktu.
Untuk maksud tersebut, individu teuweul diamati
perpindahannya dari bunga ke bunga, dan lama waktu
perpindahan dicatat. Individu teuweul yang perpinda-
hannya teramati paling sedikit pada 3 (tiga) bunga
digunakan untuk penentuan laju kunjungan. Selain itu,
lama teuweul melakukan aktivitas pada bunga jantan
dan betina juga dicatat. Pengamatan tersebut
dilakukan pada 40 individu teuweul sebagai ulangan.

Muatan Polen

Sebanyak masing-masing 20 ekor H. itama dan T.
laeviceps ditangkap segera setelah mereka mengun-
jungi bunga jantan. Setiap individu teuweul kemudian
dimasukkan ke dalam tabung mikro yang berisi larutan
etanol 70% dan gliserol dengan perbandingan 4:1.
Sampel individu teuweul tersebut kemudian disentri-
fugasi selama 8 menit dengan kecepatan 11.000 rpm.
Endapan dari hasil sentrifugasi kemudian diambil dan
diletakkan pada haemositometer untuk dihitung jumlah
polennya di bawah mikroskop.

Deposit Polen

Pada masing-masing petak H dan petak T,
sebanyak 10 kuncup bunga betina dipilih secara acak,
kemudian disungkup dengan selubung kain kasa pada
sore hari sebelum bunga antesis. Keesokan harinya,
pada saat antesis, sungkup dibuka agar bunga dikun-
jungi oleh teuweul. Stigma yang telah dikunjungi
teuweul lalu dipotong dan dimasukkan ke dalam
tabung mikro yang berisi larutan etanol 70% dan
gliserol dengan perbandingan 4:1. Sampel stigma
tersebut kemudian disentrifugasi selama 8 menit
dengan kecepatan 11.000 rpm. Endapan dari hasil
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sentrifugasi diambil dan diletakkan pada haemo-
sitometer, kemudian jumlah polen yang ada dihitung di
bawah mikroskop.

Pengaruh Kunjungan Tunggal

Efisiensi penyerbukan didasarkan pada kunjungan
tunggal yang dilakukan oleh H. itama dan T. laeviceps.
Untuk maksud tersebut, sebanyak masing-masing 40
bunga betina disungkup dengan selubung kain kasa
pada sore hari sebelum bunga antesis. Pada saat
antesis, sungkup dibuka agar bunga dikunjungi oleh
penyerbuk. Bunga segera disungkup kembali setelah
mendapatkan sekali kunjungan oleh H. itama atau T.
laeviceps. Pengaruh kunjungan tunggal oleh setiap
spesies teuweul pada persentase buah yang terbentuk
diukur selama 14 hari setelah penyerbukan. Untuk
keperluan perbandingan, sebanyak 40 bunga dibiarkan
terbuka tanpa disungkup (perlakuan penyerbukan
terbuka) pada masing-masing petak, sedangkan 40
bunga lainnya disungkup sebelum dan selama antesis
(perlakuan kontrol).

Analisis Data

Data volume nektar, muatan polen, deposit polen,
laju kunjungan, dan durasi kunjungan ditransformasi
dengan akar pangkat dua untuk memenuhi per-
syaratan kenormalan data, sedangkan konsentrasi
gula ditransformasi dengan arcsin. Pengaruh tipe
bunga dan waktu harian pada volume nektar diperiksa
dengan ANOVA dua arah. Perbedaan konsentrasi gula
dalam nektar bunga jantan dan betina dianalisis
dengan uji-t. Begitu pula perbedaan laju kunjungan,
durasi kunjungan, muatan polen, dan deposit polen
antara dua spesies teuweul diperiksa dengan uji-t.
Hubungan aktivitas kunjungan dengan berbagai
peubah cuaca dianalisis dengan korelasi Pearson.
Semua pengolahan data dilakukan dengan bantuan
program IBM SPSS Statistics 22. Sementara itu, untuk
memeriksa pengaruh berbagai perlakuan penyerbukan
pada persentase buah terbentuk dianalisis dengan uiji
khi kuadrat (fisher exact test) dengan bantuan program
PAST 2.17 (Hammer et al. 2001).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fenologi Pembungaan

Pembungaan dimulai sekitar 10 minggu setelah
benih labu siam ditanam, dengan bunga jantan muncul
lebih awal daripada bunga betina. Bunga-bunga jantan
tersusun dalam suatu tandan pada sulur sepanjang
10-20 cm yang muncul dari aksil daun. Bunga jantan
yang bergerombol ini merupakan adaptasi tanaman
untuk memikat serangga penyerbuk. Dengan posisi
yang berdekatan, bunga jantan akan lebih mudah
ditemukan oleh lebah, sebaliknya lebah dapat
menghemat energi dalam menemukan bunga (Harder
& Barret 1996). Bunga betina tumbuh soliter pada aksil
yang sama dengan bunga jantan. Bunga jantan dan
bunga betina membuka pada waktu yang hampir
bersamaan. Proses pembukaan bunga baik bunga
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jantan maupun bunga betina berlangsung kurang lebih
satu jam. Bunga mulai membuka sekitar pukul 06:30
WIB pada saat suhu sekitar 20°C, dan membuka
dengan sempurna pada pukul 07:30 WIB pada saat
suhu mencapai 24°C. Bunga mekar sepanjang hari
dan mulai menutup pada pertengahan hari berikutnya.

Perkembangan pembentukan bunga jantan dan
bunga betina pada tanaman berumur 17-24 minggu
sejak benih ditanam disajikan pada Gambar 1. Tampak
bahwa jumlah bunga jantan selalu lebih banyak
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Gambar 1 Perkembangan jumlah bunga jantan dan betina:
a) Pada petak H dan b) Pada petak T.
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daripada bunga betina. Secara keseluruhan nisbah
jumlah bunga jantan pada bunga betina adalah 18:1.
Lebih banyaknya bunga jantan daripada bunga betina
juga dilaporkan pada anggota Cucurbitaceae lainnya
(Anusree et al. 2015). Nisbah bunga jantan dan bunga
betina yang hampir sama (19:1) dilaporkan pada pare
(Momordica charantia L.) (Deyto & Cervancia 2009)
dan pada melon (Cucumis melo L.) (Revanasidda &
Belavadi 2019). Menurut Bomfim et al. (2016), secara
umum tanaman Cucurbitaceae memiliki nisbah bunga
jantan dan betina berkisar 4:1 hingga 20:1. Jumlah
bunga jantan yang lebih berlimpah memungkinkan
serangga polinator berkunjung lebih banyak, sehingga
akan lebih banyak polen yang menempel pada tubuh
polinator. Hal ini dapat meningkatkan peluang
terjadinya penyerbukan pada saat serangga polinator
mengunjungi bunga betina untuk mengambil nektar
(Njoroge et al. 2004).

Produksi Nektar

Pada tanaman labu siam, bunga jantan maupun
bunga betina menghasilkan nektar. Hasil pengujian
ANOVA dua arah menunjukkan rataan volume nektar
pada bunga betina (0,28+0,01 mL) labu siam tidak
berbeda nyata (F152 = 1,789; P = 0,187) dibandingkan
dengan bunga jantan (0,25+0,01 mL). Namun
demikian, rataan volume nektar berbeda nyata antar
waktu pengamatan (Fss2 = 9,019; P = 0,001), dengan
nilai yang terendah (0,17+0,02 mL) pada awal
pengamatan (pukul 08.00 WIB) dan kemudian me-
ningkat pada pengamatan pukul 09:00, 11:00, dan
13:00 WIB (Gambar 2). Tidak terdapat interaksi antara
tipe bunga dengan waktu pengamatan (Fs52=0,725; P
= 0,541). Sementara itu, konsentrasi gula pada nektar
bunga betina (23,27+0,83%) tidak berbeda nyata (t =
0,502; P = 0,623) dari konsentrasi gula pada nektar
bunga jantan (22,14+2,32%). Menurut Shuel (1992)
sekresi nektar bunga sangat penting bagi tanaman
yang penyerbukannya bergantung pada serangga.
Bunga betina pada Cucurbitaceae umumnya memiliki
nektar yang lebih banyak dibandingkan bunga jantan,
seperti pada mentimun (Cucumis sativus L.), kabocha
(Cucurbita maxima Duchesne. ex Lam.) (Collison &
Martin 1979; Ashworth & Galetto 2002), dan waluh

09.00

Waktu pengamatan (WIB)

Gambar 2 Rataan volume nektar bunga (X £SE) menurut waktu pengamatan.
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(Cucurbita pepo L.) (Nepi et al. 2001; Ali et al. 2014).
Ketertarikan serangga penyerbuk pada bunga
bergantung pada volume nektar yang tersedia serta
konsentrasi gula (Karp et al. 2004). Semakin tinggi
volume nektar, semakin lama serangga polinator
mengunjungi bunga (Manetas & Petropulou 2000).

Perbedaan volume nektar harian juga dilaporkan
pada waluh, yaitu rendah pada pukul 06:00 WIB dan
meningkat pada pukul 09:00 dan 12:00 WIB (Nepi et
al. 2001). Variasi volume nektar dari waktu ke waktu
dapat memengaruhi laju kunjungan serangga
penyerbuk (Knopper et al. 2016). Hal ini terkait dengan
jumlah energi yang disediakan oleh nektar (Abrol
2005). Frekuensi kunjungan teuweul pada bunga yang
meningkat selama pukul 08:30-10:30 WIB mungkin
terkait dengan volume nektar yang tinggi pada periode
tersebut. Volume nektar beserta jumlah energi tersedia
yang tinggi pada pagi hari menyebabkan bunga lebih
menarik bagi teuweul untuk dikunjungi (Mensah &
Kudom 2011).

Pola Kunjungan Harian

Teuweul H. itama mulai mengunjungi bunga jantan
pada pengamatan pertama pada pukul 07:30 WIB,
kemudian meningkat pada pengamatan berikutnya
pukul 08:30-10:30 WIB dengan jumlah kunjungan
berkisar 68-71 ekor. Setelah itu, banyaknya H. itama
yang mengunjungi bunga terus mengalami penurunan
hingga pengamatan terakhir pada pukul 16:30
(Gambar 3a). Pola kunjungan T. laeviceps pada bunga
jantan mirip dengan pola kunjungan H. itama, dengan
kunjungan terbanyak berkisar 40-41 ekor, yang terjadi
pada pukul 08:30-10:30 WIB. Lebih sedikitnya
kunjungan T. laeviceps dibandingkan H. itama, seperti
tampak pada kurva, disebabkan oleh perbedaan
ukuran koloni. Berdasarkan hasil pengamatan pada
aktivitas penerbangan pada pintu sarang, diperkirakan
koloni H. itama berukuran lebih besar daripada koloni
T. laeviceps.

Selain mengunjungi bunga jantan yang memiliki
polen dan nektar, teuweul H. itama dan T. laeviceps
juga mengunjungi bunga betina yang hanya memiliki
nektar. Seperti pada bunga jantan, kunjungan H. itama
dan T. laeviceps pada bunga betina juga memper-
lihatkan pola yang hampir sama, yaitu teramati sejak
pukul. 07:30 WIB. Selama periode waktu pada pukul
08:30-11:30 WIB, frekuensi kunjungan berkisar 8-13
ekor untuk H. itama dan 5-7 ekor untuk T. laeviceps
(Gambar 3b). Aktivitas kunjungan pada bunga yang
menurun sejak pukul 11:30 WIB, berkaitan dengan
suhu tinggi. Aktivitas kunjungan pada saat suhu tinggi
memerlukan lebih banyak energi, pada kondisi
tersebut teuweul dapat mengalami dehidrasi (Basari et
al. 2018).

Jumlah total kunjungan yang lebih rendah pada
bunga betina disebabkan oleh jumlah bunga betina
yang jauh lebih sedikit dibandingkan bunga jantan,
seperti juga terjadi pada Cucurbitaceae yang lain.
Dalam penelitian ini tidak membedakan durasi
kunjungan pada bunga jantan dan betina. Namun pada
mentimun, Collison & Martin (1979) menjelaskan
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bahwa durasi kunjungan lebah madu A. mellifera pada
bunga betina dua kali lipat lebih lama dibandingkan
pada bunga jantan. Pola yang sama dilaporkan pula
oleh Njoroge et al. (2004) pada A. mellifera yang
berkunjung pada bunga semangka (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum. & Nakai).

Selama penelitian berlangsung selama 80 jam
pengamatan, total kunjungan yang dilakukan oleh H.
itama tercatat sebanyak 6.296 ekor dan T. laeviceps
sebanyak 2.118 ekor. Berbeda dari T. laeviceps yang
hanya berkunjung di petak T, teuweul H. itama dijumpai
di petak H maupun di petak T yang berjarak sekitar 150
m. Hal ini menunjukkan bahwa H. itama memiliki
kemampuan jelajah yang lebih jauh. Perbedaan ini
diperkirakan terkait dengan ukuran tubuh H. itama
yang lebih besar daripada T. laeviceps. Araujo et al.
(2004) melaporkan terdapat korelasi yang kuat antara
ukuran tubuh dengan jarak jelajah teuweul. Selain itu,
karena koloni H. itama berukuran lebih besar, sumber
makanan (polen dan nektar) yang tersedia di petak H
tidak cukup mendukung kehidupannya sehingga
teuweul perlu mencari nektar dan polen ke tempat yang
lebih jauh. Menurut Dornhaus et al. (2006) jarak jelajah
teuweul dipengaruhi oleh kelimpahan sumber daya
makanan.

Berbagai faktor cuaca, seperti suhu, intensitas
cahaya, angin, dan kelembapan relative, dilaporkan
memengaruhi aktivitas kunjungan lebah. Hasil
penelitian mengungkapkan bahwa frekuensi kun-
jungan H. itama pada bunga labu siam berkorelasi
positif dengan intensitas cahaya (r = 0,776; P = 0,008),
namun tidak berkorelasi dengan suhu udara (r = 0,167;
P = 0,644) dan kelembapan udara (r = 0,367; P =
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Gambar 3 Rataan kunjungan harian teuweul (X+ SE): a)
Pada bunga jantan dan b) Pada bunga betina.
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0,296). Demikian pula kunjungan T. laeviceps pada
bunga labu siam berkorelasi positif dengan intensitas
cahaya (r = 0,835; P = 0,003), tetapi tidak berkorelasi
dengan suhu (r = 0,261; P = 0,467) dan kelembapan
udara (r = 0,447; P = 0,195). Tidak adanya hubungan
antara suhu dan kelembapan relatif dengan aktivitas
kunjungan teuweul diduga karena kotak teuweul
ditempatkan persis di bawah para-para labu siam.
Basari et al. (2018) mendapatkan tidak ada korelasi
antara aktivitas kunjungan H. itama dengan suhu dan
kelembapan relatif jika sumber makanan berjarak
dekat. Namun, jika sumber makanan berjarak jauh dari
sarang, aktivitas kunjungan H. itama berkorelasi positif
dengan suhu dan berkorelasi negatif dengan
kelembapan relatif.

Selain kedua spesies teuweul tersebut di atas,
dijumpai juga serangga peyerbuk lainnya dalam jumlah
sedikit. Di antaranya adalah lebah madu A. cerana
sebanyak 172-209 ekor, terutama pada pagi hari pukul
07:00-08:00 WIB. Serangga lainnya dari ordo
Hymenoptera yang mengunjungi bunga labu siam
adalah famili Vespidae yang meliputi Vespa velutina
Lepeletier sebanyak 24-35 ekor, Rhynchium
haemorrhoidale (F.) sebanyak 3—-10 ekor, Polistes sp.
sebanyak 5-10 ekor, Nomia sp. (Halictidae) sebanyak
13-16 ekor, dan Ceratina sp. (Apidae) sebanyak 11-16
ekor. Dari ordo Diptera adalah Bactrocera cucurbitae
(Coquillett) (Tephritidae) sebanyak 26-95 ekor,
Ischiodon sp. (Syrphidae) sebanyak 3-8 ekor, dan
Episyrphus balteus de Geer (Syrphidae) sebanyak
19-50 ekor. Serangga-serangga yang ditemukan ter-
sebut merupakan serangga penyerbuk yang umum
ditemukan di lahan pertanian (Widhiono & Sudiana
2017). Serangga famili Anthoporidae, Specidae,
Formicidae, dan Muscidae juga dilaporkan me-
ngunjungi bunga labu siam (Wille et al. 1983; Rashmi
et al. 2014).

Durasi dan Laju Kunjungan

Serangga polinator biasanya memiliki perilaku
kunjungan yang berbeda (Ne’eman et al. 2010;
Couvillon et al. 2015). Durasi kunjungan H. itama pada

40 -

‘ b
35
= 30 ‘
g
8 251
g o |
> 20 ‘ -
b= ]
T 15 =
s R
g 10 \ S
= o
o 5+ R
SRRy
@ o ‘ DR
a
H. itama T. laeviceps

JIPI, Vol. 24 (3): 247-257

bunga berkisar 2,3-48,1 detik dengan rataan 13,6+0,7
detik, yang berbeda nyata (t=3,91; P<0,001) diban-
dingkan dengan durasi kunjungan T. laeviceps yang
berkisar 2,7-132,1 detik dengan rataan 30,9+4,3 detik.
Tampak bahwa durasi kunjungan T. laeviceps dua kali
lipat lebih lama dibandingkan dengan H. itama
(Gambar 4a). Perbedaan durasi kunjungan tersebut
kemungkinan dipengaruhi oleh ukuran tubuh H. itama
yang lebih besar dibandingkan dengan T. laeviceps.
Hal ini sejalan dengan hasil pengamatan Hoehn et al.
(2010) dan Oronje et al. (2012) yang melaporkan
bahwa lebah yang bertubuh lebih besar mengunjungi
lebih banyak bunga, dengan setiap bunga men-
dapatkan kunjungan yang lebih singkat. Perbedaan
durasi kunjungan per bunga antara kedua spesies
teuweul memengaruhi laju kunjungan, yaitu banyaknya
bunga yang dapat dikunjungi per satuan waktu.
Teuweul H. itama mengunjungi bunga sebanyak
3,1+0,2 bunga per menit, sedangkan T. laeviceps
sebanyak 1,8+0,1 bunga per menit (t=6,61, P<0,001)
(Gambar 4b). Laju kunjungan merupakan parameter
yang penting dalam studi polinasi (Couvillon et al.
2015). Semakin banyak bunga yang dikunjungi
semakin efisien suatu spesies serangga sebagai
polinator. Namun demikian, hal ini bergantung pula
pada jumlah polen per kunjungan yang berhasil
ditransfer pada stigma bunga betina (Artz & Nault
2011). Dalam kaitan ini, teuweul H. itama tampak
sedikit lebih efisien dibandingkan dengan T. laeviceps.

Muatan dan Deposit Polen

Polen bunga labu siam berwarna kuning dan
berukuran besar dan lengket. Pada saat mengunjungi
bunga jantan untuk mengambil nektar, tubuh teuweul
akan menyentuh anter (kepala sari) dan polen
menempel pada rambut-rambut yang terdapat pada
tubuh teuweul. Polen yang terbawa oleh H. itama
secara signifikan lebih banyak daripada polen yang
terbawa oleh T. laeviceps (t=2,11; P=0,042) (Gambar
5a). Rata-rata banyaknya polen yang terbawa oleh
teuweul H. itama adalah 2137,50+184,49 butir,
sedangkan yang terbawa oleh T. laeviceps adalah
1675,00+110,47 butir. Muatan polen yang lebih banyak
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Gambar 4 Rataan kunjungan teuweul (X + SE): a) Durasi kunjungan dan b) Laju kunjungan.
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pada H. itama dibandingkan pada T. laeviceps juga
dilaporkan oleh Atmowidi et al. (2018).

Banyaknya polen yang terbawa bergantung pada
ukuran tubuh lebah (Pearce et al. 2012). Secara
umum, jumlah polen yang terbawa pada serangga
polinator yang berukuran besar lebih banyak diban-
dingkan pada serangga polinator yang berukuran kecil
(Huda et al. 2015). Panjang tubuh H. itama (5,52 mm)
lebih besar dibandingkan dengan T. laeviceps (3,86
mm) (Atmowidi et al. 2018). Banyaknya polen terbawa
tubuh lebah juga dipengaruhi oleh waktu kunjungan
pada bunga. Individu lebah yang mengunjungi bunga
lebih awal dilaporkan membawa lebih banyak polen
(Vidal et al. 2010). Pada giliran berikutnya, lebah yang
membawa lebih banyak polen berpeluang memin-
dahkan polen yang lebih banyak pada stigma.

Selama penghitungan polen, hanya polen labu siam
yang dijumpai pada tubuh teuweul. Hal ini menun-
jukkan bahwa H. itama dan T. laeviceps hanya ber-
kunjung ke bunga labu siam. Pengamatan lapangan
juga menunjukkan bahwa kedua spesies teuweul ini
tidak pernah ditemukan mengunjungi bunga-bunga lain
yang ada di sekitar pertanaman labu siam. Pola
kunjungan seperti ini diperlihatkan juga oleh spesies
lebah lainnya. Lebah madu Apis mellifera L. dilaporkan
memperlihatkan flower constancy, yaitu individu lebah
pada setiap kali perjalanan hanya mengunjungi satu
spesies bunga tertentu (Hills et al. 1997). Dengan
hanya mengunjungi satu jenis bunga, tingkat efisiensi
penyerbukan menjadi lebih tinggi karena mening-
katkan peluang deposit polen pada stigma dari spesies
tanaman yang sama. Menurut Gruter et al. (2011)
flower constancy dipengaruhi oleh warna dan bentuk
bunga serta volume dan konsentrasi nektar. Feno-
mena flower constancy pada teuweul juga dilaporkan
oleh Pangestika et al. (2017).

Pada saat mengunjungi bunga betina untuk
mengambil nektar, polen-polen yang menempel pada
tubuh teuweul kemudian berpindah pada stigma.
Deposit polen pada stigma oleh H. itama yang
mencapai sebanyak 14,1+4,1 butir tidak berbeda nyata
(t=0,836; P=0,414) dibandingkan dengan deposit polen
oleh T. laeviceps sebanyak 9,8+3,1 butir (Gambar 5b).
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Dibandingkan muatan polen pada tubuh teuweul,
jumlah deposit polen pada stigma jauh lebih rendah.
Perbedaan ini disebabkan oleh banyaknya polen yang
hilang pada saat teuweul keluar-masuk bunga. Pada
saat teuweul meninggalkan bunga jantan, banyak
butiran polen yang jatuh ke dasar stamen dan korola.
Selain itu, data deposit polen ini tidak sejalan dengan
data muatan polen yang berbeda nyata di antara kedua
spesies teuweul. Hal ini terjadi karena durasi
kunjungan T. laeviceps pada bunga berlangsung lebih
lama (Gambar 4a) sehingga meninggalkan deposit
polen pada stigma yang relatif lebih banyak. Berbagai
faktor dilaporkan memengaruhi transfer polen pada
stigma, di antaranya adalah ukuran tubuh (Willmer &
Finlayson 2014) dan perilaku serangga polinator pada
waktu mengumpulkan polen dan mengisap nektar
(Michener 2007).

Persentase Buah Terbentuk

Bunga betina yang disungkup (tidak dikunjungi
serangga) tidak satu pun (0%) yang berhasil mem-
bentuk buah. Hal ini membuktikan bahwa bunga labu
siam bergantung pada serangga untuk penyerbu-
kannya. Aung et al. (1990) melaporkan bahwa labu
siam yang ditumbuhkan di dalam rumah kaca, tanpa
keberadaan serangga penyerbuk, semua bakal
buahnya gagal berkembang dan kemudian gugur. Hal
yang sama dilaporkan terjadi pada waluh (Rani et al.
2016).

Berbeda dari anggota Cucurbitaceae lainnya, labu
siam memiliki hanya satu ovari sehingga diduga tidak
memerlukan kunjungan serangga polinator yang
berulang kali untuk keberhasilan penyerbukannya
(McGregor 1976). Namun demikian, hasil penelitian
menunjukkan bahwa tidak semua bunga betina labu
siam yang dikunjungi teuweul berkembang membentuk
buah. Sebanyak 60% dari bunga yang mendapat satu
kali kunjungan H. itama berhasil membentuk buah dan
tidak berbeda nyata (x?=3,2; P=0,117) dibandingkan
dengan bunga yang mendapat satu kali kunjungan T.
laeviceps (40%) (Gambar 6).

Pada bunga betina yang tidak disungkup
(penyerbukan terbuka), persentase buah terbentuk
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Gambar 5 Rataan banyaknya polen (X + SE): a) Muatan polen dan b) Deposit polen.
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Gambar 6 Persentase buah terbentuk pada empat perlakuan penyerbukan.

mencapai 85% pada petak H dan 80% pada petak T,
yang berturut-turut berbeda nyata dibandingkan
dengan persentase buah terbentuk dari hasil sekali
kunjungan H. itama (x>=6,63; P=0,022) dan T.
laeviceps (x?=13,3; P=0,00052) (Gambar 6). Pada
penyerbukan terbuka ini, bunga betina berkesempatan
dikunjungi lebih dari sekali oleh H. itama maupun T.
laeviceps atau serangga penyerbuk lainnya. Dengan
demikian, polen yang menempel pada stigma
diperkirakan jumlahnya lebih banyak. Mempertimbang-
kan masa viabilitas polen dan masa reseptif stigma
yang berlangsung singkat (Nepi & Pacini 1993;
Tschoeke et al. 2015), tampaknya jumlah polen yang
cukup pada stigma diperlukan untuk menjamin
keberhasilan fertilisasi. Pada tanaman Cucurbitaceae
dengan buah yang berbiji banyak, kunjungan serangga
penyerbuk yang berulang kali diperlukan untuk
keberhasilan panen. Sebagai contoh, agar semua
bunga betina waluh berkembang menjadi buah, setiap
bunga memerlukan sebanyak 12 kali kunjungan lebah
madu A. mellifera (Vidal et al. 2010).

Implikasi Praktis

Hasil penelitian membuktikan bahwa pembentukan
buah pada labu siam ditentukan oleh kehadiran
serangga penyerbuk. Dalam kaitan ini, penempatan
koloni teuweul di bawah atau di sekitar para-para
tanaman labu siam dapat disarankan untuk menjamin
terjadinya penyerbukan. Berdasarkan persentase buah
terbentuk dari hasil kunjungan tunggal, teuweul H.
itama cenderung lebih efisien dibandingkan dengan T.
laeviceps sebagai penyerbuk bunga labu siam. Namun
demikian, koloni H. itama harganya lebih mahal serta
lebih sulit pemeliharaannya. Sementara, T. laeviceps
harganya lebih murah dan mudah untuk dibudidaya-
kan. Di sisi lain, masa pembungaan yang panjang dan
berkesinambungan serta jumlah bunga jantan yang
melimpah, menjadikan labu siam sebagai tanaman
yang sesuai untuk sumber polen dan nektar bagi
teuweul. Terlebih lagi pada pertanaman labu siam tidak
atau jarang dilakukan penyemprotan pestisida yang
dapat menggangu kehidupan serangga penyerbuk.
Oleh karenaitu, kegiatan budi daya teuweul oleh petani
labu siam diharapkan dapat meningkatkan hasil panen.

Pada saat yang bersamaan, petani memperoleh
tambahan penghasilan dari madu dan propolis.

KESIMPULAN

Jumlah bunga jantan pada tanaman labu siam
sekitar sebanyak 18 kali lipat lebih banyak diban-
dingkan dengan bunga betina. Teuweul H. itama
maupun T. laeviceps mengunjungi kedua tipe bunga
tersebut dengan puncak kunjungan terjadi pada pukul
08:30-10:30 WIB. Durasi kunjungan T. laeviceps pada
bunga berlangsung sekitar dua kali lipat lebih lama
dibandingkan dengan H. itama. Sebaliknya, laju
kunjungan H. itama sekitar dua kali lipat lebih tinggi
dibandingkan dengan T. laeviceps. Bunga yang tidak
dikunjungi teuweul gagal membentuk buah. Penyer-
bukan terbuka menghasilkan persentase buah
terbentuk yang lebih tinggi dibandingkan bunga yang
mendapat sekali kunjungan teuweul.
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