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Abstract: This study aims to analyze the morphometric anatomical wings of 

the fruit fly Bactrocera dorsalis Complex. The species used in this study 

consisted of 11 (eleven) species. The analysis technique of the wings of 

Bactrocera dorsalis Complex, i.e. the right wing of each individual was 

analyzed using Morphometric landmarks with 15 anatomical points. Digital 

images of wings are scaled in size and scale using Adobe Photoshop CS3 

software. The results of anatomical point digitization are processed into 

MorphoJ software v. 1.06b. Digitization data of anatomical points of wing 

shape was collected using Generalized Procrustes Analysis (GPA).  The results 

of the Canonical Variate Analysis (CVA) showed that there was a grouping of 

each species. The grouping of Bactrocera dorsalis complex wing types is based 

on the similarity of the percentage of cumulative values of CVA1 and CVA2 

tests. Groups B. carambolae, B. minuscula, B. occipitalis, B. papayae, B. 

floresiae, B. philippinennsis, Bactrocera sp. 23, Bactrocera sp. 25, and 

Bactrocera sp. 26 grouped because they have similarities in wing venation. The 

difference in wing venation is found in Bactrocera sp. 27 and B. sumbawaensis 

because they are far from the group B. carambolae, B. minuscula, B. 

occipitalis, B. papayae, B. floresiae, B. philippinennsis, Bactrocera sp. 23, 

Bactrocera sp. 25, and Bactrocera sp. 26. 

 

Keywords: Anatomical, Bactrocera dorsalis Complex, Generalized 

Procrustes Analysis, Morphometric. 

 

 

Pendahuluan 

 

Lalat buah (Bactrocera sp.) salah satu 

hama utama pada tanaman hortikultura. 

Bactrocera sp. termasuk Ordo Diptera, famili 

Tephritidae, memiliki arti penting dalam 

budidaya tanaman buah-buahan dan sayuran. 

Secara khusus, lalat buah menyebabkan 

kerusakan serta berpotensi menurunkan produksi 

buah (Sartika et al., 2022). Beberapa jenis lalat 

buah teridentifikasi menyerang tanaman jambu 

biji, yaitu, Bactrocera umbrosus, Bactrocera 

carambolae, Bactrocera papayae dan 

Bactrocera albistrigata (Hasyim et al., 2008; 

Sari et al., 2017). Buah yang diserang lalat buah 

menjadi berulat dan busuk sehingga dapat 

menghilangkan mutu buah. Sedangkan tanaman 

yang terserang tidak terganggu dan akan tetap 

berbunga dan berbuah pada tahun berikutnya 

(Manullang et al., 2020).  

Genus Bactrocera, terdiri dari minimal 440 

spesies (Drew et al., 2022), yang tersebarusi di 

seluruh Asia tropis, Australia, dan Pasifik 

Selatan (Zeng et al., 2019, Liu et al., 2019). 

Bactrocera memiliki toleransi iklim yang besar, 

dan kemampuan penyebaran yang kuat 

menyebabkan genus ini tersebar dengan cepat di 

kawasan Asia Pasifik, mencakup seluruh Asia 
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Tenggara dari India ke Hawaii (Zeng et al., 

2019). Lalat buah oriental, Bactrocera dorsalis 

(Hendel) (Diptera: Tephritidae), diakui sebagai 

hama lalat buah yang merusak dan persisten. B. 

dorsalis menginfeksi lebih dari 250 spesies 

tanaman inang (Aketarawong et al., 2014, Meng 

et al., 2019)., termasuk pada tanaman mangga 

(Mangifera indica L., Anacardiaceae), pisang 

(Musa spp., Musaceae), jambu biji (Psidium 

guajava L., Myrtaceae), jeruk (Citrus spp., 

Rutaceae), pepaya (Carica papaya L., 

Caricaceae), persik (Prunus persica (L.) Batsch, 

Rosaceae), anggur (Vitis spp., Vitaceae), delima 

(Punica granatum L., Lythraceae), leci (Litchi 

chinensis Sonn., Sapindaceae), dan lengkeng 

(Dimocarpus longan Lour., Sapindaceae) 

(Mutamiswa et al., 2021, Zhu et al., 2022) 

Sejumlah penelitian telah 

mendokumentasikan kerusakan ekonomi yang 

disebabkan oleh B. dorsalis. Kerugian ekonomi 

yang signifikan disebabkan kerusakan buah oleh 

B. dorsalis, mempengaruhi 30% hingga 100% 

buah, tergantung pada musim. Selain penurunan 

hasil, B. dorsalis juga menyebabkan penurunan 

kualitas buah-buahan, menyebabkan masalah 

phytosanitary dan memicu pembatasan 

perdagangan, sehingga memperparah kerugian 

ekonomi (Dhillon et al., 2005). Selain itu, 

Bactrocera dorsalis dan Bactrocera umbrosa 

(Fabricus) juga ditemukan sebagai hama pada 

tanaman cabai (Manoi et al.,2016). 

Lalat Bactrocera dorsalis Kompleks 

memiliki ciri yang hampir sama, sehingga saat 

melakukan identifikasi terkadang sulit untuk 

membedakan khususnya pada bagian kepala 

(kaput), dada (thorax), badan (abdomen), sayap 

(wing), dan kaki (tibia dan femur). Oleh karena 

itu, analisis morfometrik untuk menentukan 

suatu spesies perlu dilakukan. Salah satu mode 

yang dilakukan adalah dengan melakukan 

identifikasi titik anatomis sayap B. dorsalis. 

Identifikasi morfometrik sayap lalat buah B. 

dorsalis belum banyak dilakukan. Sehingga 

penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

titik anatomis sayap B. dorsalis Complex. 

 

Bahan dan Metode 

 

Tempat penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium 

Dasar Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Mataram. 

Alat dan bahan 

Alat yang digunakan terdiri dari kamera 

Canon EOS 60D, dan beberapa perangkat lunak 

yang terdiri dari Adobe Photoshop CS3, tpsUtil 

v. 1.58, dan tpsDig v. 2.17, dan MorphoJ v. 

1.06b. Bahan yang digunakan terdiri dari 29 

spesimen awetan lalat buah B. dorsalis yang 

diambil dari Kabupaten Sumbawa Barat dan 

Kabupaten Lombok Barat. Teknik pengambilan 

sampel dilakukan dengan teknik purposive 

samping. 

 

Prosedur penelitian 

Sayap kanan bagian depan B. dorsalis 

kompleks dipotong menggunakan gunting (set 

sectio) dan diletakkan pada kaca preparat 

menggunakan kuas kemudian ditutup dengan 

cover glass. Pengambilan fotografi digital sayap 

dilakukan dengan menggunakan kamera Canon 

EOS 60D, dengan lensa makro. Gambar digital 

sayap disamakan ukuran dan skalanya 

menggunakan perangkat lunak Adobe 

Photoshop CS3. Kemudian gambar digital 

diproses dalam tpsUtil v. 1.58 (Rohlf, 2013) 

agar gambar digital dapat diubah dalam bentuk 

TPS file. 

 

Analisis statistik 

Hasil digitasi titik anatomis diolah ke 

dalam perangkat lunak MorphoJ v. 1.06b 

(Klingenberg, 2011) untuk menganalisa bentuk 

sayap. Untuk mengutip data digitasi titik 

anatomis bentuk sayap menggunakan 

Generalized Procrustes Analysis (GPA). GPA 

merupakan metode untuk memperkecil jumlah 

jarak kuadrat antara titik-titik anatomis yang 

homolog dengan menerjemah, merotasi dan 

menyetarakan skala untuk mendapatkan bentuk 

yang sesuai (Rohlf and Slice, 1990 dalam 

Cucchi et al., 2011). Setelah analisa Procrustes 

fit, dilakukan canonical variate analysis (CVA). 

CVA digunakan untuk analisis dan uji 

perbedaan antar populasi atau kelompok yang 

ada (Sadeghi, & Maleki, 2019). Grid deformasi 

Thin-Plate Spline (TPS) dihasilkan untuk 

menggambarkan perbedaan bentuk sayap. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Morfologi Bactrocera dorsalis 

Morfologi serangga dewasa (imago) B. 

dorsalis. berukuran 5,34 mm pada bagian depan 
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kepala terdapat sepasang spot hitam bundar 

berukuran medium, skutum hitam dengan area 

bidang berwarna coklatmerah sampai coklat 

muda dan di belakang memiliki pita postsutural 

lateral, mengelilingi sutura mesonotal, diantara 

cuping postpronal dan notopluera, cuping 

postpronotal masuk ke dalam, cuping 

postpronotal dan notopluera berwarna kuning, 

strip mesopleural menguat ke arah tengah margin 

anterior dari notopleuron dan seta dorsal 

(Setlight et al., 2019). Morofologi spesies 

Bactrocera dorsalis Kompleks sebagai 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Bactrocera dorsalis (Sawar, 2020) 

 
Klasifikasi B. dorsalis Kompleks antara lain 

(Bisby et al., 2011); 

Kerajaan : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Insecta 

Ordo  : Diptera 

Famili  : Tephritidae 

Species  : Bactrocera dorsalis 

 
Morfometerik Sayap Anatomis B. dorsalis 

kompleks 

B. dorsalis kompleks yang dianalisis 

terdiri dari dua puluh sembilan spesimen sayap 

kanan dari B. dorsalis kompleks. Titik–titik 

anatomis yang didigitasi pada urat sayap di 

cabang atau di perpotongan tepi sayap pada 

masing-masing spesies memiliki pola yang dapat 

diamati. Grid deformasi sayap B. dorsalis 

kompleks dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 2. (a) Grid deformasi canonical variate 

(CV) sumbu pertama (CV1) bentuk sayap, (b) 
Outline rata-rata sayap menunjukkan deformasi 

bentuk CV1. 
 

Canonical variate analysis (CVA) 

Canonical variate analysis (CVA) dapat 

menjelaskan perbedaan berdasarkan 2 (dua) 

parameter atau lebih sehingga dapat diketahui 

persentase keragamannya. Canonical variate 

analysis (CVA) menghasilkan sepuluh canonical 

variate. Persentase jumlah CV1 (73,4%) dan 

CV2 (12,3%) sebesar 85,7% yang 

menggambarkan variasi yang dimiliki seluruh 

sampel yang diuji. Hasil uji CVA secara detail 

disajikan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Canonical Variate Analysis (CVA) 
 

Eigenvalues % Variance % Cumulative 

1. 73,76 73,42 73,42 

2. 12,41 12,35 85,77 

3. 5,47 5,45 91,23 

4. 2,90 2,88 94,12 

5. 2,25 2,24 96,36 

6. 1,57 1,57 97,93 

7. 0,98 0,98 98,92 

8. 0,63 0,62 99,55 

9. 0,30 0,30 99,85 

10.     0,14 0,14 100,0 

 



Alyaminy et al., (2024). Jurnal Biologi Tropis, 24 (2): 881 – 887 

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v24i2.7229 

 

884 

 

Jarak Mahalanobis digunakan untuk 

membandingkan perbedaan morfometrik diantara 

pusat luasan kelompok populasi (Khamis et al., 

2012). Jarak Mahalanobis antara B. floresiae dan 

B. minuscula (4,76), B. philippinennsis dan B. 

carambolae (7,49), kemudian B. occipitalis dan 

B. papayae (6,19) (Tabel 2). B. sumbawaensis 

dengan Bactrocera sp. 27 (41,15) memiliki jarak 

terbesar, sedangkan jarak terkecil antara B. 

carambolae dan B. minuscula (4,73). Secara 

detail data dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Jarak Mahalanobis antar Kelompok Spesies 
 

B.car     B.flo B.min B.occ B.pap B.phi B.sp.23 B.sp.25 B.sp.26 B.sp.27 

B.flo 6,64          

B.min 4,73 4,76         

B.occ 6,14 8,37 6,56        

B.pap 6,92 11,13 8,52 6,19       

B.phi 7,49 9,27 7,29 12,20 11,51      

B.sp.23 5,23 7,21 4,87 8,40 9,33 6,87     

B.sp.25 6,55 6,77 5,23 8,18 10,49 7,74 7,09    

B.sp.26 11,53 14,97 11,90 8,72 7,03 15,30 12,34 13,89   

B.sp.27 15,47 17,89 16,74 11,60 11,03 21,53 17,65 18,48 12,33  

B.sum 28,24 24,97 26,54 31,00 33,75 24,82 27,27 25,60 35,56 41,15 

Keterangan: B. car = B. carambolae; B. flo = B. floresiae; B. min = B. minuscula; B. occ = B. occipitalis; 

B. pap = B. papayae; B. phi = B. philippinennsis; B. sum = B. sumbawaensis; B. sp. 23 = Bactrocera 

sp. 23; B. sp. 25 = Bactrocera sp. 25; B. sp. 26 = Bactrocera sp. 26; dan B. sp. 27 = Bactrocera sp. 27 

Plot CVA B. dorsalis 
B. carambolae berkumpul (berada dalam 

satu lingkaran) dengan Bactrocera sp. 23 

sedangkan B. minuscula, B. floresiae, B. 

occipitalis, B. papayae, B. philippinennsis, B. 

sumbawaensis, Bactrocera sp. 25, Bactrocera 

sp. 26, dan Bactrocera sp. 27 terpisah. Letak 

spesies B. carambolae, B. floresiae, B. 

minuscula, B. occipitalis, B. papayae, B. 

philippinennsis, Bactrocera sp. 23, Bactrocera 

sp. 25 dan Bactrocera sp. 26 berdekatan. Hal ini 

dapat diartikan bahwa sembilan spesies tersebut 

memiliki kesamaan pada morfologi sayap 

(Gambar 3). Hasil CV1 dan CV2 menunjukkan 

pola yang terpisah antar kelompok ditunjukkan 

pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Plot CVA B. dorsalis kompleks 

berdasarkan bentuk sayap. Lingkar merah    (   1, 

B. carambolae sampel nomor 1-5 dan   8, B. sp. 23 

sampel nomor 26); lingkar hijau muda (   2, B. 

floresiae sampel nomor 6-9); lingkar ungu (   3, B. 

minuscula sampel nomor 10-13); lingkar hitam (   

4, B. occipitalis sampel nomor 14-16); lingkar hijau 

tua (   5, B. papayae sampel nomor 17-21), lingkar 

biru tua (   6, B. philippinennsis sampel nomor 22-

24); lingkar hijau lumut (   7, B. sumbawaensis 

sampel nomor 25); lingkar magenta (   9, B. sp. 25 

sampel nomor 27); lingkar oranye (   10, B. sp. 26 

sampel nomor 28); dan lingkar biru muda (   11, B. 

sp. 27 sampel nomor 29). 

 

Pembahasan 

 

Morfometik Titik Anatomis Sayap B. Dorsalis 

Kompleks 

Analisis morfometrika titik–titik anatomis 

sayap B. dorsalis kompleks disajikan dalam 

bentuk plot canonical variate. Hasil plot 

canonical variate menunjukkan adanya 

pengelompokan (cluster) dari populasi B. 

carambolae dengan Bactrocera sp. 23; B. 

floresiae; B. minuscula; B. occipitalis; B. 

papayae; B. philippinennsis; B. sumbawaensis; 

Bactrocera sp. 25; Bactrocera sp. 26; dan 

Bactrocera sp. 27. Populasi B. carambolae, B. 
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minuscula, B. occipitalis, B. papayae, B. 

floresiae, B. philippinennsis, Bactrocera sp. 23, 

Bactrocera sp. 25, dan Bactrocera sp. 26 

letaknya berdekatan atau mengelompok 

sedangkan Bactrocera sp. 27 dan B. 

sumbawaensis tidak mengelompok. 

 

Analisis Canonical Variate (CVA) 

Hasil analisis canonical variate menunjuk 

Bactrocera sp. 23 mengelompok dengan 

populasi B. carambolae. Dari analisis tersebut, 

Bactrocera sp. 23 diduga kuat merupakan B. 

carambolae. Hal ini dimungkinkan karena dalam 

satu cluster Bactrocera sp. 23 memiliki 

kemiripan morfologi venasi sayap dengan B. 

carambolae. Menurut Clifford & Stephenson 

(1975) dalam Fanani (2012), jika beberapa 

populasi menempati cluster yang sama, maka 

spesies (individu atau populasi) tersebut memiliki 

ciri morfologi yang hampir sama. Kedekatan 

antar populasi diperlihatkan oleh jarak antar 

keduanya yaitu sebesar 5,23. 

Bactrocera sp. 25 terletak sangat dekat 

dengan populasi B. minuscula. Hal ini 

dimungkinkan karena adanya kemiripan venasi 

sayap Bactrocera sp. 25 dengan B. minuscula. 

Kedekatan antar populasi diperlihatkan oleh 

jarak antar keduanya yaitu sebesar 5,23. 

Bactrocera sp. 26 memiliki kemiripan venasi 

sayap dengan B. papayae karena berada dekat 

dengan populasi B. papayae. Jarak Mahalanobis 

Bactrocera sp. 26 dengan B. papayae sebesar 

7,03, menunjukkan adanya kedekatan atau 

kemiripan morfologi venasi sayap antar kedua 

populasi. Bactrocera papaye memiliki ciri 

morfologi yang hampir mirip dengan Bactrocera 

carambolae, namun demikian jika diteliti lebih 

dalam terdapat perbedaan. Perbedaan terdapat 

pada bagian spot kepala, pita pada toraks, pola 

pada sayap, pola berbentuk T pada abdomen. 

Menurut Ginting (2007), spesies yang banyak 

ditemukan adalah Bactrocera carambolae dan 

Bactrocera papayae merupakan spesies lalat buah 

yang populasinya paling melimpah di suatu 

daerah. Kejadian tersebut disebabkan karena 

kedua spesies tersebut bersifat polifag yang dapat 

memanfaatkan berbagai jenis tanaman buah-

buahan sebagai inang yang ketersediaan 

berlimpah sepanjang waktu. 

B. sumbawaensis tidak mengelompok 

dengan B. dorsalis kompleks lainnya sehingga 

dapat dikatakan bahwa morfologi sayap B. 

sumbawaensis berbeda dengan B. dorsalis 

kompleks yang lain. Perbedaan bentuk sayap 

pada B. sumbawaensis dapat dipengaruhi oleh 

adanya perbedaan ukuran sayap dan model 

venasi dengan spesies B. dorsalis kompleks yang 

lain. Menurut Aytekin et al. (2007), perubahan 

(perbedaan) ukuran sayap dan model venasi 

mempengaruhi pengukuran morfometri. Nilai 

jarak Mahalanobis dimana jarak B. 

sumbawaensis dengan B. dorsalis kompleks 

lainnya tinggi (Tabel 3). Demikian juga dengan 

Bactrocera sp. 27 yang letaknya tidak 

berdekatan atau mengelompok dengan B. 

dorsalis kompleks yang lain. Bactrocera sp. 27 

memiliki morfologi venasi sayap yang berbeda. 

Bactrocera dorsalis Kompleks ini bersifat 

polifaga (polifagus), menyerang lebih dari 20 

jenis buah-buahan antara lain belimbing, jeruk, 

mangga, pepaya, sukun, nangka, jambu batu, 

jambu air, dan ketapang yang telah masak 

(Kalshoven, 1981). Dua anggota dari Bactrocera 

dorsalis Kompleks ini memiliki hubungan 

taksonomi yang sangat erat yaitu Bactrocera 

carambolae dan Bactrocera papayae. Kedua 

spesies tersebut merupakan klasifikasi ulang dan 

dinyatakan sebagai spesies baru (Drew dan 

Hanccock, 1994). 

 

Kesimpulan 

 

Analisis morfometrik venasi sayap dapat 

digunakan untuk melihat kemiripan pada 

Bactrocera dorsalis kompleks. Populasi B. 

carambolae, B. minuscula, B. occipitalis, B. 

papayae, B. floresiae, B. philippinennsis, 

Bactrocera sp 23, Bactrocera sp 25, dan 

Bactrocera sp 26 mengelompok karena 

memiliki kemiripan pada venasi sayap. 

Perbedaan venasi sayap terdapat pada 

Bactrocera sp 27 dan B. sumbawaensis karena 

berada jauh dari kelompok B. carambolae, B. 

minuscula, B. occipitalis, B. papayae, B. 

floresiae, B. philippinennsis, Bactrocera sp 23, 

Bactrocera sp 25, dan Bactrocera sp 26. 
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