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PENGARUH DAN PEMANFAATAN FEROMON SEKS
TERHADAP SERANGGA HAMA

THE EFFECTS AND USE OF SEX PHEROMONES TO INSECT PESTS

Edhi Martono
Fakultas Pertanian Universitas Gadjah Mada

ABSTRACT

Pheromones are chemical substances used by insects to communicate within their species. Our
understanding about pheromones’ chemistry, their functions and their overall performances
over insect behavior provide us with wealth of information that lead to their use for insect pest
control. The use of insect pheromones, particularly sex attractants, is quite advanced, but little
information is available about Indonesian indigenous harmful insects’ pheromones, More
research and investigations need to be done 1o obiain target-specific substances rather than
simply utilize imported products. Their implementation into Integrated Pest Management using

farmers-oriented technology should be considered.
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INTISARI

Feromon

adalah senyawa kimia yang dipergunakan serangga untuk berkomunikasi

antarindividu dalam satu spesies. Pemahaman mengenai sifat kimia, kegunaan dan

penampilannya sebagai pemandu

rilaku serangga dapat dimanfaatkan untuk tujuan

l)engendalian serangga pengganggu. Pemanfaatan feromon, terutama feromon scks, sudah amat
an

jut, teta i
Indonesia.

Pemanfaatannya dalam Pengelo
dipertimbangkan.

hanya sedikit yang diketahui tentang feromon serangga pengganggu asli
ibutuhkan lebih banyak lagi penelitian dan kajian untuk men;pcroleh bahan yang
amat khas sasarannya ini darif)ada hanya sekadar memanfaatkan pro

aan Hama Terpadu dengan pendekatan teknologi petani perlu

uk feromon impor.

Kata kunci: feromon seks, serangga hama, pengubah perilaku

PENGANTAR

Feromon (pheromone, pheremone [sic,
cf. Tulloch (Torre-Bueno, 1985)]) adalah
istilah yang pertama kali dicetuskan ocleh
Karlson dan Liischer (1959) untuk menyebut
senyawa kimia yang  dipergunakan
berkomunikasi oleh individu dalam suatu
spesies  (intraspecific =~ communication).
Karlson (Wilson, 1971b) dan Tulloch
(Torre-Bueno, 1985) juga menambahkan
bahwa feromon dapat dianggap sebagai
sejenis hormon yang diekskresikan ke luar
tubuh sehingga memunculkan reaksi khusus

baik dalam bentuk tanggapan fisiologis
maupun proses perkembangan tubuh tertentu.
Secara populer Price (1984) menyebut
feromon sebagai salah satu unsur “BO”
(body odor, atau BB, bau badan), yang
berdasar fungsinya dikelompokkan bersama
dengan allelochemicals ke dalam
semiochemicals (Law dan Regnier, 1971).
Semiochemicals diturunkan dari  istilah
Yunani simeon yang berarti tanda, sementara
allelochemicals adalah senyawa kimia yang
dipergunakan berkomunikasi antarspesies.
Penelitian  mengenai feromon,
khususnya bahan feromon pemikat seks,
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sebenarnya sudah dilakukan semenjak
sebelum Perang Dunia II (misalnya Mell,
1922), bahkan waktu itu sudah pernah ada
yang menggunakannya secara praktis untuk
menandai  munculnya serangan hama
serangga (Collins dan Potts, 1932). Pada saat
itu sudah diketahui adanya bahan kimia
“penghubung” individu serangga jantan dan
betina. Pemahaman tentang bahan pemikat
seksual ini pada mulanya terbatas pada bukti
perilaku, sedangkan usaha identifikasi bahan
dengan melakukan isolasi dan elusidasi
belum banyak dilakukan. Meski usaha
elusidasi faktor atau bahan tersebut secara
kimiawi telah dimulai sejak akhir tahun
1930an, tetapi oleh adanya Perang Dunia II,
penelitian-penelitian sejenis tertunda sampai
sesudah perang, dan baru pada tahun 1959
Butenandt secara  lengkap berhasil
mengidentifikasi bahan feromon pemikat
lawan jenis dari ulat sutera (Bombyx mori)
dan dinamakannya bombykol (Hecker dan
Butenandt, 1984). Bahan ini adalah senyawa
heksadeka-10-(E,Z), 12-(Z,E)-diene-1-0l,
suatu alkohol tak jenuh berikatan ganda dua.
Keberhasilan Butenandt ini menandai
dimulainya penyelidikan yang luas mengenai
bahan feromon pada serangga (Blum, 1984).

Pada saat yang hampir bersamaan,
penelitian bahan kimia serangga yang juga
giat dilakukan adalah penelitian hormon,
meskipun bahan ini sebenarnya telah lebih
dahulu teridentifikasi hampir empat dasa-
warsa sebelumnya (Wigglesworth, 1970).
Kedua bahan sekresi serangga ini, baik
ekskresi  (feromon) maupun  inkresi
(hormon), memiliki prospek untuk usaha
pengendalian serangga pengganggu secara
alami. Akhirnya baik feromon maupun
hormon memang memiliki peran penting
dalam pengendalian serangga pengganggu
[Untung, 1993; Oka, 1994; Oudejans,1994;
untuk pindaan (review) tentang hormon
serangga dapat dilihat Martono, 1997a;
1997b].

Pengembangan bahan feromon melalui
pendekatan  elusidasi  kimia  setelah

keberhasilan Butenandt segera diikuti oleh
banyak peneliti lain, misalnya Jacobson et al.
(1960) meneliti bahan serupa pada
Lymantria (Porthetria) dispar, Shorey
(1964), Sherey dan Gaston (1965a, 1965b)
meneliti pemikat seks ngengat familia
Noctuidae, khususnya Autographa
californica, Heliothis virescens, Spodoptera
exigua dan Trichoplusia ni; kemudian
Berger er al. (1964) menguraikan bahan
pemikat seks pada Pectinophora gossypiela;
Sekul dan Spark (1967) meneliti hal yang
sama pada S. frugiperda dan demikianlah

‘selanjutnya. Namun gejala yang nampak

adalah; sampai akhir  tahun  1960an,
penelitian feromon masih berkisar kepada
identifikasi dan pengujian tingkat labora-
torium. Tahap berikutnya, yaitu penggunaan
di lapangan dan sintesis bahan in vitro,
belum banyak dilakukan sampai tahun
1970an.

Penelitian feromon yang lebih banyak
ditekankan pada feromon seks menyebabkan
kesan bahwa feromon adalah senyawa
pembangkit daya tarik seksual serangga.
Wilson (1971a) dan Evans (1984)
menyebutkan bahwa bahan feromon yang
dimiliki serangga tidak hanya bahan pemikat
seksual saja, tetapi juga bahan peringatan
bahaya (alarm), bahan pemandu berkumpul
(assembly/aggregation), dan bahan pemandu
arah dan tempat (trail/territorial). Bahkan
Wilson (1971a) membedakan lagi feromon
sesuai fungsinya terhadap fisiologi dan
perilaku individu dalam spesies, yaitu
releasers yang berperan mendorong
munculnya tanggapan perilaku, dan primers
yang berperan mengatur kondisi fisiologis
individu serangga. Semua bahan tersebut
termasuk dalam golongan releasers, sedang
contoh yang termasuk golongan primers
adalah bahan yang dikeluarkan ratu lebah
(queen substance) untuk menghambat
pertumbuhan organ reproduksi lebah betina
selain ratu, dan tujuan diferensiatif lainnya.
Untuk lebih rincinya, pengelompokan
tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Golongan Utama Feromon yang Dijumpai pada Serangga

Jenis Feromon Tipe Rangsang Khemis Golongan Serangga
Primers
Keserasian pertumbuhan Feromon kedewasaan Orthoptera, Coleoptera
(pemercepat/pemerlambat)
Penghambat ovari Bahan ratu Dictyoptera dan
Hymenoptera eusosial
Penentu kasta atau perubah Feromon penentu kasta atau Dyctioptera dan
perilaku modifikasi perilaku Hymenoptera eusosial
Releasers
Pemikat seks Feromon seks Hampir semua serangga
Agregasi/pengumpul Feromon agregasi Dyctioptera, Orthoptera,
Hemiptera, Coleoptera
dan Hymenoptera
Alarm (siaga, pemikat, Feromon alarm Dyctioptera (Isoptera),
penolak) Hemiptera dan
Hymenoptera eusosial
Penyebaran (dispegsi) Feromon epideletik Orthoptera, Homoptera,
Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera dan
Hymenoptera
Rekrutmen atau emigrasi Feromon jeiak (trail) Dyctioptera (Isoptera)
Lepidoptera dan

Hymenoptera eusosial

Sumber: Blum (1984)

BAHAN PEMIKAT SEKS ATAU
FEROMON SEKS

Feromon seks bekerja  sebagai
penghubung antara individu jantan dan
individu betina sehingga keduanya dapat
menjalankan perilaku kawin dan kopulasi.
Sebagai suatu bahan penghubung, feromon
seks dihasilkan pada satu jenis kelamin
(umumnya betina) dan ditangkap oleh jenis
kelamin yang lain (jantan). Oleh karena
perannya bersifat intraspesies, maka senyawa
feromon seks harus khas untuk satu spesies.
Selain itu, bahan ini harus sederhana (bukan
senyawa rantai panjang dan rumit), mudah
menguap, dan mampu menimbulkan reaksi
dalam kadar/konsentrasi amat rendah.

Elusidasi kimiawi mendapatkan juga bahwa
senyawa feromon seks umumnya disintesis
dari senyawa yang ada pada diet serangga.
Dengan  demikian  secara  ekonomis
pembentukan bahannya dilakukan amat
efisien (Evans, 1984).

Senyawa feromon seks yang selama ini
diteliti kebanyakan dimiliki oleh
Lepidoptera, meski bahan ini tidak khas pada
bangsa kupu dan ngengat (Blum, 1984).
Daftar yang disusun Klassen er al (1982)
menyebutkan setidaknya telah ada 126
feromon seks yang diidentifikasi pada
Lepidoptera, 76 pada Coleoptera, 17 pada
Diptera, 6 pada Homoptera, 5 pada
Hemiptera, 49 pada Hymenoptera, 8 pada
Orthoptera, | pada Trichoptera, 4 pada
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Mecoptera dan 11 pada Acarina. Elusidasi
bahan feromon yang telah demikian banyak
(bahkan masih terus berlanjut sampai kini,
seperti misalnya laporan Edward dan
Seabrook {1997}), akhirnya juga dilanjutkan
ke pencarian bahan sintetik atau bahan kimia
buatan yang berefek sama dengan feromon
asli, seperti kajian awal yang dilakukan
Block (1960).

Penggunaan bahan feromon seks
merupakan pemanfaatan feromon yang
paling utama  dibandingkan  dengan
penggunaan feromon lainnya. Kelebihan ini
disebabkan karena bahan feromon seks
umumnya lebih mudah diperoleh daripada
feromon yang lain, karena dengan cara
ekstraksi-isolasi yang semakin maju, jumlah
bahan yang dihasilkan oleh serangga cukup
memadai untuk analisis maupun  uji
kuantitatif (Hummel dan Miller, 1984).
Feromon seks juga memiliki jangkauan yang
cukup jauh nmisalnya sampai belasan
kilometer (Evans, 1984; Berry, 1984), atau
bahkan lebih. Dalam pada itu bahan feromon
seks merupakan senyawa sederhana yang
rata-rata terdiri atas kurang dari 20 rantai
karbon, schingga sintesisnya relatif tidak
rumit (BoneB et al., 1977; Blum, 1984;
Gaston, 1984). Nampaknya, seperti yang
kemudian dapat dilihat pada produk-produk
komersial yang dipergunakan dalam
pengendalian serangga dengan feromon,
feromon seks sebagai bahan feromon
pemikat memang menempati kedudukan
yang terpenting. Bahan-bahan  bukan
feromon yang memiliki kemampuan memikat
sebagian di antaranya dikembangkan
berdasar sifat feromon seks, meski bahan
tersebut jelas bukan pemikat seksual, seperti
misalnya metil-eugenol  (lihat laporan
Ananda et al., 1992; Iwahashi er al., 1996).

Bahan feromon seks pada umumnya adalah
senyawa sederhana mono atau di-alkohol,
aldehida atau asetat tak jenuh. Nisbi senyawa
demikian bersifat nirkutub (nonpolar), dan

banyak di antaranya mudah mengalami
dekomposisi oksidatif (Caro, 1982). Bahan
tersebut juga tidak pernah merupakan bahan
tunggal, tetapi campuran dari beberapa
senyawa, meskipun pemahaman ini baru
diperoleh dua puluh tahun sesudah penemuan
bombykol, yaitu sesudah ditemukan
bombykal, senyawa aldehida pelengkap
bombykol (Evans, 1984). Pada dasarnya
bahan feromon seks selalu merupakan bahan
campuran dua senyawa atau lebih, seringkali
dengan imbangan tertentu untuk memperoleh
spesifisitasnya (Blum, 1984; Evans, 1984;
Struble dan Arn, 1984). Sifat bukan senyawa
tunggal dan imbangan campuran yang tepat
ini amat penting dalam mengefisienkan
penggunaan feromon seks. Identifikasi yang
keliru, atau kurang tepat, akan menyebabkan
ketiadaan reaksi, atau reaksi . yang
bertentangan (misalnya repelensi atau
penolakan).

Contoh yang berikut mengabsahkan
perlunya uji dan uji ulang bahan-bahan yang
diketahui bertindak sebagai feromon seks.
Pada tahun 1967 Soku! dan Spark
menemukan bahan pemikat seks pada
Spodoptera frugiperda, diikuti oleh temuan
Jacobson er al. (1970) pada S. eridania.
Senyawa yang teridentifikasi dari feromon
tersebut adalah (Z,E)-9,12-tetradekadien-2-ol
asetat (TDDA) dan 9-tetradesen-1-ol asetat
(TDA). Kedua senyawa ini dilaporkan
menunjukkan reaksi khas jika dikenakan
pada ngengat jantan dalam uji biologis di
laboratorium. Namun uji lapangan yang
dilakukan oleh Mitchell dan Doolittle (1976)
menunjukkan bahwa kedua senyawa tersebut,
baik secara terpisah maupun dalam
campuran, tidak mampu memikat ngengat
jantan S. frugiperda secara efektif, bahkan
tidak memikat S. eridania sama sekali. Pada
tahun 1974, satu senyawa lagi diisolasi oleh
Mitchell et al. (1974) dari feromon seks S.
frugiperda, dan ternyata mampu memikat
ngengat jantan dengan baik di lapangan
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(Tingle dan Mitchell, 1975; Mitchell dan
Doolitle, 1976). Senyawa tersecbut adalah
(Z)-9-dodesen-1-o0l asetat (9-DDA).
Peristiwa ini membuktikan bahwa
identifikasi dan isolasi bahan yang tepat
sangat penting artinya, sementara jenis bahan
dan sifat campuran yang dimiliki oleh
feromon seks amat menentukan
keefektifannya. Suatu senyawa yang semula
ditemukan efektif pada tingkat laboratorium,
belum tentu memiliki keefektifan yang sama
ketika dipergunakan pada tingkat lapangan.
Perbedaan itu bahkan dapat terjadi pada
senyawa yang sama tetapi isomer (E-Z,
Entgegen-Zussamen, atau konfigurasi cis-
trans) yang berbeda.

Identifikasi, isolasi dan uji feromon seks
serangga sampai saat ini masih terus
berlangsung, seperti yang dilakukan Ho er
al (1996), Edward dan Seabrook (1997) dan
lain-lain lagi. Namun selain itu, penelitian
lanjut terhadap feromon seks juga dilakukan,
seperti misalnya laporan Roelofs er al
(1992) yang menunjukkan tempat ekskresi
feromon pada kecoak Supella longipalpa
betina  (tergit abdominal keempat dan
kelima) melalui teknik  pengamatan
morfologis secara visual maupun dengan
mikroskop elektron. Hal ini tentunya amat
membantu pemastian titik penghasil feromon
sehingga eksploitasinya dapat diiakukan
lebih baik. Dalam pada itu, ngengat
penangkap feromon-nya pun juga diteliti,
seperti yang dilakukan Tsai er al. (1997).
Para peneliti Taiwan ini mengamati antenna
ngengat teh Andraea bipunctata yang
merupakan sensilla peka feromon, serta
menjelaskan morfologinya. Pemahaman ini
akan membantu keefektifan penangkapan
feromon seandainya dibuat bahan pemikat
sintetis, juga dengan kepastian yang lebih
tinggi karena protein pengikat feromonnya
pun telah teridentifikasi.

Penelitian lanjutan pada tingkat lapangan
juga tidak kalah penting. Carde et al. (1996)

misalnya meneliti pengaruh suhu terhadap
saat ekskresi feromon ngengat cigana
(Lymantria dispar) di wilayah yang berbeda.
Ternyata amplitudo suhu harian sangat
menentukan keluarnya feromon, suatu hal
yang harus diperhatikan oleh pemasang
perangkap berferomon agar keefektifan
perangkapnya terjamin. Sedang peneliti lain,
Bartels er al. (1997) sekali lagi memasalah-
kan campuran senyawa optimum dalam
perangkap berferomon, karena perbandingan
isomer E dan Z amat menentukan Kinerja
perangkap berferomon. Selain itu hal
tersebut akan membantu perhitungan jumlah
perangkap maksimum untuk suatu luasan
lahan tertentu  didasarkan pada varians
dugaan rata-rata hasil tangkapan optimum
perangkap = berferomon dengan campuran
isomer yang tepat.

PENGENDALIAN SERANGGA
DENGAN FEROMON DAN
PROSPEKNYA DI INDONESIA

Penelitian feromon yang dilakukan di
Indonesia masih sedikit sekali jumlahnya.
Terdapat kecenderungan bahwa di sini akan
lebih banyak digunakan bahan-bahan "lure"
(pemikat) berbasis feromon dari negeri luar,
yang kondisi ekologisnya (artinya jenis
hama, biologi dsb.) berbeda. Beberapa
penelitian awal lebih banyak merupakan
penelitian sejenis efikasi, sedang penelitian
dasar mengenai feromon masih belum
menarik minat. Sebab yang dapat dikaji
antara lain adalah perlunya dasar ilmu kimia
yang memadai bagi para penelitinya,
sementara kondisi bekal kimia yang dimiliki
ahli entomologi, murni maupun terapan,
masih memerlukan banyak perbaikan. Dapat
dilakukan misalnya kerjasama dengan para
ahli kimia, seperti yang dilakukan Asmanizar
(1997) dalam penelitiannya mengenai
feromon seks pada hama boleng .ubijalar
Cylas formicarius.



Pengaruh dan pemanfaatan feromon seks terhadap serangga 111

Ini bukan berarti bahwa kajian-kajian
tentang feromon sebagai bahan langsung-
pakai kemudian dihentikan. Kajian seperti
yang dilakukan Bahagiawati (1989) dan
Waluyo (1992) pada pertanaman ubijalar
menghadapi hama boleng, Soemartono
(1992) yang menggunakan feromoid (istilah
tak baku pada bidang semiokimia) untuk
memikat ulat Helicoperva armigera pada
tembakau, atau Nugraheni (1995); dan
Mangoendihardjo et al. (1997) yang
mencoba feromon untuk penggerek batang
padi, masih sangat diperlukan. Namun dalam
pada itu usaha penelitian yang lebih
mendasar terhadap serangga hama lokal dan
penting perlu diprioritaskan, dengan disertai
peningkatan dasar pemahaman teorinya.

Dari segi pemanfaatan lapangan, memang
jelas lebih mudah menggunakan bahan
pemikat seks atau bahan perangkap
berferomon yang dibuat di negeri luar.
Namun seyogyanya penelitian dalam bidang
feromon ini dilakukan dengan basis produk
dari negeri sendiri, mengingat kondisi
bioekologi merupakan sesuatu yang tidak
tergantikan. Kegunaan feromon seks atau
feromon lainnya dalam bidang pertanian,
misalnya, disebutkan oleh Minks (1981)
antara lain untuk (a) deteksi kehadiran hama
serangga, (b) perhitungan kepadatan populasi
atau persebaran, dan (c) pemikat untuk
penularan patogen serangga. Namun ini pun
harus ditunjang kondisi lain, yaitu
pemahaman sisterm pemantauan dengan
feromon kepada pengguna (penyuluh, petani)
dan pengembangan sistem  modeling
feromon. Dua hal ini dapat dengan mudah
dipadukan ke dalam sistem PHT, mengingat
bahwa secara luas pengendalian berbasis
feromon lebih bersifat akrab lingkungan
(Klassen et al., 1982).

Pada kondisi Indonesia, penggunaan
langsung ngengat betina dapat diterapkan di
lapangan dengan hasil cukup baik. Seperti
yang dilakukan dalam menghadapi ulat daun

kubis Plutella xylostella, Sastrosiswoyo
(1994, komunikasi pribadi) meletakkan
empat sampai enam ekor ngengat betina
belum kawin ke dalam kotak pemikat dan
perangkap, yang kemudian didatangi ngengat
jantan. Penggunaan ini sebetulnya bukan
merupakan teknologi baru karena dalam uji
bahan feromon baik sintetis maupun asli,
penggunaan ngengat hidup merupakan
perlakuan kontrol (Mitchell dan Doolittle,
1976). Secara praktis, pengertian ini
memungkinkan dilakukannya pengendalian
atau monitoring populasi hama serangga
dewasa tanpa perlu melakukan ekstraksi-
isolasi dan pabrikasi. Teknologi semacam ini
tentulah dapat diterapkan pada tingkat petani
di Indonesia, dengan bekal keterampilan
melakukan pemeliharaan serangga hama.
Kepentingan semacam ini perlu mendapat
perhatian lebih lanjut dan akan mampu
menarik perhatian peneliti feromon terapan
kepada bahan-bahan feromon asli dari
serangga pengganggu komoditas pertanian
negeri kita.
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