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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji hubungan kekerabatan populasi Drosophila dari tiga
lokasi di Jawa Timur, yaitu Besuki, Bangil, dan Lumajang, berdasarkan karakter morfologi. Sampel
diperoleh melalui penangkapan langsung dan diamati menggunakan parameter panjang tubuh, lebar
sayap, dan intensitas pigmen. Analisis deskriptif, Principal Component Analysis (PCA), dan analisis
klaster digunakan untuk menentukan pola variasi dan kedekatan morfologi antar populasi. Hasil penelitian
menunjukkan adanya variasi signifikan pada ketiga parameter, di mana populasi Besuki dan Bangil
menunjukkan ukuran tubuh lebih besar dibandingkan Lumajang. Pigmentasi tubuh populasi Bangil lebih
gelap dibandingkan dua lokasi lainnya. Analisis PCA dan klaster menunjukkan kedekatan kekerabatan
Besuki—Bangil, sedangkan Lumajang membentuk kelompok tersendiri. Variasi ini diduga dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan lokal, faktor genetik, dan aspek biotik. Hasil penelitian ini menegaskan potensi
penggunaan morfologi Drosophila sebagai indikator awal hubungan kekerabatan dan adaptasi lokal.

Kata kunci: Drosophila, morfologi, kekerabatan, Jawa Timur, variasi fenotipik

Abstract. This study aims to examine the phylogenetic relationships of Drosophila populations from three
locations in East Java—Besuki, Bangil, and Lumajang—based on morphological characters. Samples
were collected through direct trapping and observed using three parameters: body length, wing width,
and pigmentation intensity. Descriptive analysis, Principal Component Analysis (PCA), and cluster
analysis were employed to determine patterns of variation and morphological similarity among
populations. The results revealed significant variation across the three parameters, with populations from
Besuki and Bangil exhibiting larger body sizes compared to Lumajang. The Bangil population also
showed darker body pigmentation than the other two locations. PCA and cluster analyses indicated a
close relationship between Besuki and Bangil, while Lumajang formed a distinct group. These variations
are presumed to be influenced by local environmental conditions, genetic factors, and biotic aspects. The
findings highlight the potential use of Drosophila morphology as an early indicator of phylogenetic
relationships and local adaptation.
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PENDAHULUAN

Drosophila melanogaster telah lama digunakan sebagai organisme model dalam kajian
genetika, ekologi, dan evolusi karena siklus hidupnya singkat, mudah dibudidayakan, serta
memiliki karakter morfologi yang responsif terhadap perubahan lingkungan (Powell, 1997;
Markow & O’Grady, 2007). Dalam konteks ekologi evolusioner, variasi morfologi seperti ukuran
tubuh, bentuk dan panjang sayap, serta pola pigmentasi dipandang sebagai hasil interaksi antara
faktor genetik dan tekanan lingkungan lokal (Endler, 1986; Hoffmann & Parsons, 1991). Oleh
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karena itu, studi morfologi tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga menjadi alat penting untuk
menelusuri proses adaptasi dan diferensiasi populasi.

Secara teori, perbedaan kondisi lingkungan antar wilayah dapat mendorong terjadinya
variasi fenotip melalui seleksi alam dan plastisitas fenotipik (Via et al., 1995; Schluter, 2000).
Pada D. melanogaster, faktor-faktor seperti suhu, kelembapan, ketersediaan sumber makanan, dan
intensitas cahaya diketahui memengaruhi karakter morfologi, termasuk ukuran tubuh, rasio sayap,
serta intensitas warna tubuh (David et al., 2004; Hoffmann et al., 2003). Variasi morfologi ini
sering kali berkorelasi dengan perbedaan genetik antar populasi, sehingga dapat digunakan sebagai
indikator awal hubungan kekerabatan dan struktur populasi (Coyne & Orr, 2004; Wilcox et al.,
2023).

Kajian kekerabatan populasi dalam ekologi dan evolusi didasarkan pada konsep bahwa
populasi yang terisolasi secara geografis atau ekologis cenderung mengalami divergensi morfologi
dan genetik seiring waktu (Mayr, 1963; Futuyma, 2013). Analisis kekerabatan berbasis karakter
morfologi masih relevan, terutama sebagai pendekatan awal untuk memahami pola diferensiasi
populasi sebelum dilakukan analisis molekuler yang lebih mendalam (Roff & Fairbairn, 2007;
Bross et al., 2023). Dengan demikian, studi kekerabatan populasi tidak hanya menjelaskan
kedekatan antar populasi, tetapi juga memberikan gambaran tentang dinamika adaptasi lokal dan
potensi proses evolusi yang sedang berlangsung.

Di Indonesia, penelitian mengenai variasi morfologi dan kekerabatan populasi D.
melanogaster masih relatif terbatas, khususnya pada skala regional. Jawa Timur memiliki variasi
kondisi ekologis yang cukup kontras, mulai dari daerah pesisir hingga wilayah dataran tinggi, yang
berpotensi menciptakan tekanan seleksi yang berbeda pada populasi lalat buah. Wilayah Besuki,
Bangil, dan Lumajang, misalnya, memiliki perbedaan suhu, kelembapan, dan karakter lingkungan
yang dapat memengaruhi ekspresi morfologi D. melanogaster. Namun, hingga saat ini, informasi
mengenai bagaimana perbedaan lingkungan tersebut tercermin dalam variasi morfologi dan
hubungan kekerabatan populasi masih belum banyak dilaporkan.

Penelitian sebelumnya lebih banyak berfokus pada populasi D. melanogaster di wilayah
subtropis atau menggunakan pendekatan genetik tanpa mengaitkannya secara langsung dengan
variasi morfologi lokal (Hoffmann et al., 2003; Yukilevich et al., 2023). Oleh karena itu, penelitian
ini memiliki kebaruan dalam mengkaji hubungan kekerabatan populasi D. melanogaster dari tiga
wilayah berbeda di Jawa Timur berdasarkan karakter morfologi, serta mengaitkannya dengan
variasi kondisi lingkungan setempat.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan
kekerabatan D. melanogaster yang ditangkap dari Besuki, Bangil, dan Lumajang berdasarkan ciri-
ciri morfologi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dasar mengenai
struktur dan diversitas populasi D. melanogaster di Jawa Timur, serta menjadi pijakan awal bagi
penelitian lanjutan yang mengintegrasikan pendekatan morfologi, genetika, dan ekologi dalam
memahami proses adaptasi dan evolusi lalat buah di lingkungan tropis.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni hingga Agustus 2025 di tiga lokasi berbeda di Jawa

Timur, yaitu Besuki (Kabupaten Situbondo), Bangil (Kabupaten Pasuruan), dan Lumajang
(Kabupaten Lumajang). Pemilihan lokasi berdasarkan variasi kondisi ekologis, seperti suhu,
kelembapan, dan jenis vegetasi yang potensial sebagai habitat Drosophila. Populasi Drosophila
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ditangkap menggunakan perangkap buah fermentasi yang terdiri dari buah pisang yang telah
difermentasi selama 48 jam. Setiap lokasi dipasang 10 perangkap secara acak di area terbuka dan
teduh. Perangkap dibiarkan selama 24 jam sebelum serangga dikoleksi. Setiap individu Drosophila
yang tertangkap kemudian dipindahkan ke botol pengawet berisi 70% etanol untuk analisis
morfologi.

Identifikasi dan Analisis Morfologi

Setiap individu Drosophila diamati menggunakan mikroskop stereo (magnifikasi 40-100x).
Ciri morfologi yang diamati meliputi ukuran tubuh (panjang dan lebar), bentuk sayap dan proporsi
sayap terhadap tubuh, pola dan warna pigmen tubuh, dan karakteristik antena dan kaki.
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan mikrometer ocular dan dicatat secara sistematis. Ciri
morfologi ini digunakan untuk membedakan populasi dan mengidentifikasi variasi antar populasi
dari tiga lokasi penelitian.

Analisis Data

Data morfologi yang diperoleh dianalisis secara deskriptif untuk menentukan variasi antar
populasi. Selanjutnya, dilakukan analisis multivariat menggunakan metode Cluster Analysis dan
Principal Component Analysis (PCA) untuk menentukan hubungan kekerabatan antar populasi
Drosophila dari ketiga lokasi. Analisis ini dilakukan menggunakan perangkat lunak statistik SPSS
versi 26.0 dan R versi 4.2.2. Untuk menjamin keakuratan pengukuran, setiap parameter morfologi
diukur tiga kali oleh peneliti yang sama. Data yang outlier diperiksa kembali, dan pengukuran
ulang dilakukan jika diperlukan. Analisis statistik dilakukan dengan tingkat signifikansi 5% (p <
0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Jumlah dan Sebaran Individu
Penelitian ini mendapatkan 276 individu Drosophila dari tiga lokasi pengambilan sampel.

Lokasi Besuki menyumbang jumlah terbanyak dengan 112 individu (40,58%), diikuti Bangil 89
individu (32,25%), dan Lumajang 75 individu (27,17%). Tingginya populasi di Besuki diduga
berkaitan dengan kondisi lingkungan yang lebih lembap dan ketersediaan substrat buah fermentasi
alami yang lebih tinggi dibandingkan lokasi lain.

Karakter Morfologi

Pengamatan morfologi menunjukkan adanya variasi nyata antar populasi. Rata-rata panjang
tubuh Drosophila dari Besuki adalah 2,95 + 0,08 mm, Bangil 2,83 + 0,12 mm, dan Lumajang 2,79
+ 0,14 mm. Lebar sayap tertinggi juga ditunjukkan oleh populasi Besuki (1,20 £ 0,08 mm),
sedangkan terendah pada Lumajang (1,08 £ 0,06 mm). Dari segi intensitas pigmen, populasi
Bangil menunjukkan tingkat pigmen tubuh tertinggi (3,61 £ 0,47) dibandingkan Besuki (2,91 +
0,53) dan Lumajang (2,95 + 0,60) (Tabel 1).
Tabel 1. Ringkasan deskriptif morfologi Drosophila dari tiga lokasi

Lokasi Panjang Tubuh (mm) Lebar Sayap (mm) Intensitas Pigmen
Besuki 2,95+ 0,08 1,20 £ 0,08 2,91+0,53
Bangil 2,83+0,12 1,13 £ 0,06 3,61+0,47
Lumajang 2,719+0,14 1,08 £ 0,06 2,95 £ 0,60
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Analisis ANOVA menunjukkan bahwa perbedaan panjang tubuh antar populasi signifikan
(p < 0,05). Hal ini menandakan adanya pengaruh lingkungan dan faktor genetik terhadap variasi
morfologi.

Analisis Komponen Utama (PCA)

Analisis PCA digunakan untuk mereduksi data morfologi ke dalam dua komponen utama.
Hasilnya menunjukkan bahwa PC1 dan PC2 menjelaskan 68,4% total keragaman morfologi. PC1
dipengaruhi oleh panjang tubuh dan lebar sayap, sedangkan PC2 dipengaruhi oleh intensitas
pigmen (Gambar 1).
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Gambar 1. Plot PCA morfologi Drosophila: Populasi Besuki dan Bangil cenderung
berdekatan, sementara Lumajang lebih terpisah.

Analisis Klaster
Dendrogram hasil analisis klaster menunjukkan bahwa populasi Besuki dan Bangil

membentuk satu kelompok besar, sedangkan populasi Lumajang terpisah dari keduanya (Gambar
2). Pola ini mengindikasikan bahwa populasi Besuki dan Bangil memiliki kekerabatan morfologi
yang lebih dekat, kemungkinan karena kesamaan kondisi agroekosistem.
Dendrogram Hubungan Kekerabatan Drosophila
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Gambar 2. Dendrogram hubungan kekerabatan Drosophila
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Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa faktor lingkungan berperan penting dalam
membentuk variasi morfologi Drosophila di Jawa Timur. Populasi dari Besuki dan Bangil, yang
didominasi agroekosistem lebih kering dan terbuka, cenderung memiliki ukuran tubuh lebih besar,
sedangkan populasi Lumajang yang berada pada lingkungan lebih sejuk menunjukkan ukuran
tubuh lebih kecil. Temuan ini sejalan dengan \Wilcox et al. (2023) yang menyatakan bahwa variasi
morfologi Drosophila sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, serta mendukung temuan
Brossetal., (2023) dan Yukilevich et al., (2023) mengenai peran variasi morfologi dalam adaptasi
lokal dan isolasi populasi.

Variasi morfologi pada populasi Drosophila dari Besuki, Bangil, dan Lumajang terutama
terlihat pada panjang tubuh, lebar sayap, dan intensitas pigmen tubuh. Populasi Besuki dan Bangil
memiliki ukuran tubuh relatif lebih besar dibandingkan dengan Lumajang. Pola ini konsisten
dengan penelitian Santos et al., (2024) yang melaporkan bahwa suhu lingkungan berperan penting
dalam divergensi ukuran sayap Drosophila nasuta di Brasil. Kondisi agroekosistem yang lebih
terbuka dan kering di Besuki dan Bangil diduga mendorong terbentuknya tubuh berukuran lebih
besar sebagai bentuk adaptasi, sementara lingkungan Lumajang yang lebih sejuk menghasilkan
individu dengan tubuh lebih kecil.

Pigmentasi tubuh juga menunjukkan variasi yang mencolok. Populasi Bangil memiliki
intensitas pigmen lebih gelap dibandingkan dengan Besuki dan Lumajang. Fenomena ini sejalan
dengan penelitian Garg et al., (2024) yang menunjukkan bahwa warna sayap dan pigmentasi pada
Drosophila bersifat plastis terhadap suhu dan dipengaruhi oleh kondisi ekologis asal populasi.
Pigmen tubuh yang lebih gelap diduga meningkatkan kemampuan termoregulasi serta
memberikan perlindungan terhadap paparan radiasi matahari yang lebih tinggi.

Analisis PCA dan klaster mengungkapkan bahwa populasi Besuki dan Bangil memiliki
kedekatan kekerabatan secara morfologi, sedangkan populasi Lumajang membentuk kelompok
tersendiri. Pola ini sejalan dengan temuan Feng et al., (2024) yang menunjukkan bahwa
keragaman genetik pada Drosophila suzukii berkaitan erat dengan adaptasi lingkungan, sehingga
variasi fenotipik seperti morfologi dapat digunakan sebagai indikator hubungan kekerabatan.
Penelitian Buffry et al., (2024) juga mendukung bahwa perbedaan morfologi, termasuk struktur
mata majemuk, mencerminkan adaptasi terhadap perbedaan kondisi ekologi.

Lebih lanjut, hasil penelitian ini sejalan dengan Rodriguez-Trelles & Tarrio (2024) yang
melaporkan percepatan respons evolusi Drosophila subobscura terhadap pemanasan global di
Eropa. Meskipun perbedaan lingkungan mikro antar lokasi penelitian relatif kecil, variasi tersebut
tetap mampu memicu divergensi morfologi. Hal ini menegaskan tingginya sensitivitas Drosophila
terhadap perubahan lingkungan, sehingga spesies ini berpotensi digunakan sebagai bioindikator
perubahan ekologi.

Selain faktor lingkungan, faktor genetik dan biotik juga turut berperan. Mokosuli &
Sumampouw (2023) melaporkan bahwa variasi genetik Drosophila di Sulawesi mencerminkan
adaptasi terhadap sumber daya lokal. Temuan ini diperkuat oleh Saadjad et al., (2024) yang
menunjukkan bahwa perubahan mikrobiota usus akibat perlakuan antibiotik dapat memicu
perubahan fenotipik pada Drosophila melanogaster.

Plastisitas fenotipik juga menjadi komponen penting dalam proses adaptasi. Jardeleza et al.,
(2024) menekankan bahwa plastisitas dan adaptasi bekerja secara simultan dalam menentukan
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morfologi dan performa spesies pada lingkungan baru. Dengan demikian, variasi morfologi yang
diamati pada populasi Drosophila di Jawa Timur mengindikasikan kemungkinan berlangsungnya
proses adaptasi lokal.

Pendekatan multivariat yang digunakan dalam penelitian ini terbukti efektif untuk
mengungkap pola variasi morfologi. Hal ini sejalan dengan Flaibani et al., (2024) serta Ortiz et
al., (2024) yang menyatakan bahwa hubungan antara morfologi dan kemampuan terbang
Drosophila hanya dapat dipahami melalui analisis gabungan beberapa parameter tubuh. Selain itu,
laporan DEST 2.0 Genomic Resource (2025) menegaskan pentingnya integrasi data fenotipik dan
genotipik untuk memahami adaptasi evolusioner secara komprehensif.

Secara keseluruhan, variasi morfologi Drosophila dari tiga lokasi penelitian tidak hanya
mencerminkan perbedaan fenotip akibat kondisi lingkungan, tetapi juga mengindikasikan
kemungkinan adanya divergensi populasi berbasis adaptasi lokal. Oleh karena itu, penelitian
lanjutan menggunakan penanda genetik diperlukan untuk memastikan apakah variasi morfologi
ini selaras dengan hubungan kekerabatan genetik, sebagaimana disarankan oleh Feng et al.,
(2024).

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan adanya variasi morfologi Drosophila hasil tangkapan dari
Besuki, Bangil, dan Lumajang. Perbedaan mencolok terlihat pada panjang tubuh, lebar sayap, dan
intensitas pigmen. Analisis PCA dan klaster memperlihatkan kedekatan kekerabatan antara
populasi Besuki dan Bangil, sementara populasi Lumajang membentuk kelompok terpisah. Variasi
ini diduga dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan kondisi ekologi
setempat, serta kemungkinan perbedaan genetik dan faktor biotik seperti mikrobiota usus. Dengan
demikian, morfologi dapat menjadi indikator awal hubungan kekerabatan antar populasi
Drosophila, meskipun validasi genetik tetap diperlukan.
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