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Abstract

Understanding how the landscape structure affect the interaction between crops,
pests and their natural enemies is a complex problem that can significantly impact on
the success or failur of insect biological control. Hymenoptera parasitoid are
particularly important natural enemies because of their great diversity and effectiveness
as agents of biological control. The objective of this research is to study the diversity of
Hymenoptera parasitoid on some vegetables and rice ecosystem in West Sumatera.
Hymenoptera parasitoid were sampled using three trapping techniques (farmcop, insect
net and yellow pan trap). Species accumulative curves, Jackknife-1 estimator, dan
indices of diversity were applied to analyze the data. Results indicated that there were
1522 specimen consist of 22 family and 148 species of Hymenoptera parasitoid on
agricultural ecosystem in west Sumatera. Braconidae and Ichnemonidae were
dominance of Hymenoptera parasitoid family in vegetables ecosystem. Contras,
Mymaridae, Diapriidae, and Eulophidae were dominance of Hymenoptera parasitoid
famili in rice ecosystem. Diversity of Hymenoptera parasitoid were found to be
influenced by the landscape structure. Species richness and diversity were higher in
polyculture ecosystem than monoculture.
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Pendahuluan

Pada lanskap pertanian moderen struktur spasial, keanekaragaman habitat dan
komposisi habitat sangat bervariasi dari satu lanskap ke lanskap yang lain (Marino dan
Landis, 2000; Kruss, 2003). Lanskap pertanian yang sangat sederhana hanya terdiri dari
satu jenis ekosistem (monokultur) dan habitat tumbuhan liar, sedangkan lanskap
pertanian yang kompleks tidak hanya terdiri dari berbagai ekosistem (polikultur), tetapi
juga terdapat banyak habitat tumbuhan liar (Marino dan Landis, 1996; Menalled, 1999).
Eoksistem pertanian di Sumatera Barat mempunyai struktur lanskap yang bervariasi dari
yang sederhana sampai yang kompleks. Lanskap pertanian yang sederhana hanya terdiri
dari ekosistem padi dan tumbuhan liar atau ekosistem sayuran dan tumbuhan liar
(ekosistem monokultur), sedangkan lanskap pertanian yang kompleks terdiri dari
ekositem padi, sayuran, palawija dan berbagai habitat tumbuhan liar (ekosistem

polikultur).
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van Emden (1991) mengatakan peningkatan keanekaragaman struktur lanskap

pertanian dapat meningkatkan keanekaragaman serangga hama dan serangga
bermanfaat dan seringkali kerusakan tanaman oleh hama berkurang. Selanjutnya Kruss
dan Tscharntke (2000) menambahkan bahwa type dan kualitas habitat, susunan spasial
dan hubungan (connectivity) antar habitat di dalam suatu lanskap dapat mempengaruhi
keanekaragaman hayati dan fungsi ekosistem. Hipotesis tersebut di dukung oleh Marino
dan Landis (2000) bahwa keanekaragaman struktur lanskap pertanian tidak hanya
mempengaruhi keanekaragaman musuh alami di dalam pertanaman, tetapi juga
kelimpahan dan keefektifannya. Selanjutnya Kruss (2003) memperkuat hipotesis
tersebut, dengan mengemukakan hasil penelitiannya yaitu kekayaan spesies dan laju
parasitisme parasitoid dari Melanogromyza aeneoventris (Diptera: Agromyzidae)
meningkat dengan meningkatnya keanekaragaman habitat di dalam lanskap. Hasil yang
sama juga ditemukan oleh Yaherwandi ef a/ (2007) yang melaporkan keanekaragaman
Hymenoptera lebih tinggi pada lanskap pertanian yang kompleks yang terdiri dari
pertanaman padi, sayuran, palawija dan habitat tumbuhan liar daripada lanskap
sederhana yang hanya tediri dari pertnaman padi (padi monokultur).

Memahami bagaimana struktur lanskap mempengaruhi interaksi antara tanaman,
hama dan musuh alami merupakan masalah yang kompleks dan pada akhirnya
mempengaruhi  kesuksesan dan kegagalan pengendalian hayati (Landis 1994).
Hymenoptera parasitoid merupakan salah satu kelompok serangga yang kaya spesies.
Dari 38 famili Hymenoptera parasitoid yang ditemukan pada ekosistem padi 28 famili
diantaranya adalah Hymenoptera parasitoid (Yaherwandi et al, 2007). Hal ini
menunjukan bahwa Hymenoptera parasitoid sangat umum dan berlimpah pada
ekosistem teresterial dan kebanyakkan spesiesnya berkembang sebagai parasitoid
penting berbagai serangga hama tanaman pertanian (LaSalle, 1993).

Sayangnya, sampai saat ini penelitian Hymenoptera parasitoid masih
terkonsentrasi pada biologi dan siklus hidup parasitoid serangga hama tertentu
(outekologi), akan tetapi data tentang keanekaragaman, kelimpahan dan komposisi
spesies Hymenoptera parasitoid (sinekologi) sehubungan dengan perubahan struktur
lanskap sangat terbatas. Padahal studi tentang pengaruh struktur lanskap terhadap
Hymenoptera parasitoid dapat memberikan informasi untuk pengelolaan lanskap
pertanian yang lebih baik dan berkelanjutan. Oleh karena itu, kajian keanekaragaman
spesies pada skala lanskap dianggap penting karena berpengaruh terhadap peran

parasitoid dalam menekan serangga hama.
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Selain itu, strategi Pengendalian Hama Terpadu (PHT) masih ditumpukan pada

penggunaan pengendalian hayati secara alami, karena itu informasi tentang
keanekaragaman serangga terutama Hymenoptera parasitoid pada struktur lanskap
pertanian berbeda merupakan informasi yang sangat diperlukan dalam perencanaan
PHT ke depan. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh struktur lanskap
terhadap komposisi, keanekaragaman, kelimpahan dan distribusi Hymenoptera

parasitoid yang mendiami berbagai ekosistem pertanian di Sumatera Barat

Metode Penelitian
Lokasi penelitian

Penelitian dilakukan pada tiga lokasi, yaitu Padang Pariman, ketinggian 10-20
meter diatas permukaan laut (m. dpl) dengan pola tanaman padi monokultur dan Alahan
Panjang, ketinggian sekitar 1300 m dpl dengan pola tanam sayuran monokultur. Kedua
lokasi ini mewakili lansekap sederhana. Koto Baru dengan ketinggian sekitar 850 m dpl
mewakili lanskap pertanian yang kompleks (ekosistem padi, sayuran, palawija dan
habitat tumbuhan liar). Ekosistem yang dipilih pada penelitian ini adalah pertanaman
padi dan sayuran. Penelitian dilakukan antara bulan Februari sampai November 2007.
Pelaksanaan penelitian

Pada masing-masing lokasi ditentukan satu lanskap pertanian. Pada tiap lanskap
dibuat satu jalur transek dengan panjang lebih kurang 1000 m pada sepanjang
pertanaman yang ada. Sepanjang jalur transek ditentukan titik pengambilan sampel yang
berjarak 100 m dan terdapat 10 titik sampel. Pengambilan sampel pada ekosistem
sayuran dan habitat tumbuhan liar bersamaan dengan pengambilan sampel pada
pertanaman padi yaitu awal musim tanam, fase pertumbuhan vegetatif dan fase
pertumbuhan geratif. Hal ini berdasarkan pertimbangan keadaan pertanaman dan pola
tanam di lapangan. Pola tanam padi di lapangan lebih teratur / serempak daripada
pertanaman sayuran.

Pengambilan sampel serangga pada setiap titik sampel pada jalur transek
dilakukan dengan menggunakan mesin pengisap serangga farmcop, jaring ayun dan
nampan kuning. Farmcop terbuat dari mesin pengisap debu (vacum cleaner) yang
dilengkapi dengan aki, kabel, selang dan wadah penampung serangga (Heong et a.,/
1991; Schonenly et al., 1998 dan Yaherwandi et al, 2007). Pengambilan sampel

serangga dengan farmcop dilakukan dengan menyungkup tanaman terlebih dahulu
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dengan kurungan kain kasa berbingkai (alas 50x 50 cm dan tinggi 90 cm ), kemudian

dihisap dengan farmcop selama 5 menit untuk setiap titik sampel (Heong et al., 1991)

Jaring ayun berbentuk kerucut, mulut jaring terbuat dari kawat melingkar
berdiameter 30 cm dan jaring terbuat dari kain kasa. Pengambilan sampel serangga
setiap titik sampel dilakukan dengan mengayunkan jaring ke kiri dan ke kanan secara
bolak balik sebanyak 20 kali sambil berjalan.

Nampan kuning terbuat dari wadah plastik yang berukuran alas 15 X 25 cm dan
tinggi 7 cm. Nampan kuning dipasang di tempat terbuka agar mudah terlihat oleh
serangga. Serangga yang tertarik warna kuning akan mendatangi nampan tersebut.
Untuk membunuh serangga yang hinggap pada nampan, terlebih dahulu ke dalam
nampan dimasukkan larutan air sabun. Air sabun digunakan untuk mengurangi tegangan
permukaan, sehingga serangga yang masuk akan tenggelam dan akhirnya mati. Setiap
titik sampel dipasang satu nampan dan dibiarkan selama 24 jam.

Serangga yang tertangkap dengan farmcop, jaring ayun dan nampan kuning
dibersihkan dari kotoran. Selanjutnya disimpan dalam tabung film berisi alkohol 70%
untuk diidentifikasi di laboratorium (Yaherwandi et al., 2007)

Identifikasi serangga dilakukan di Laboratorium Bioekologi Serangga Jurusan
Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian, Universitas Andalas. Semua
serangga yang diperoleh dipisahkan berdasarkan ordonya. Khusus bagi ordo
Hymenoptera parasitoid, identifikasi dilanjutkan sampai tingkat famili dan morfospesies
(hanya diberi kode). Kami memilih bekerja sampai tingkat famili karena kunci
identifikasi Hymenoptera sampai tingkat Genus dan spesies di indonesia belum banyak
diketahui dan refrensi untuk tingkat tersebut tidak tersedia. Identifikasi serangga untuk
tingkat famili dilakukan dengan mengacu buku Goulet dan Huber (1993) dan Noyes
(2003).

Analisis data

Keanekaragaman dan kelimpahan morfospesies Hymenoptera parasitoid
dianalisis dengan menggunakan Indeks Keanekaragaman Shannon-Wienner,
kemerataan morfospesies dianalisis dengan indeks kemerataan Simpson (Magurran,
1988; Spellerberg, 1995 dan Krebs, 1999). Untuk menghitung kekayaan morfospesies,
indeks Shannon-Wienner dan indeks kemerataan Simpson digunakan program
Ecological metodology 2nd edition (Krebs, 2000).

Untuk membuat kurva akumulasi morfospesies, jumlah morfospesies yang

diperoleh pada setiap titik sampel diacak sebanyak 50 kali dengan program
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EstimateSWin 8.00 (Cowell, 2006). Dari hasil pengacakkan tersebut diperoleh nilai

estimasi kekayaan spesies Hymenoptera parasitoid berdasarkan Jackknife-1 estimator

untuk setiap lanskap (Colwell dan Coddington, 1994 dan Cowell, 2006).

Hasil dan Pembahsan

Jumlah individu, spesies, dan famili Hymenoptera parasitoid yang dikoleksi pada
beberapa ekosistem pertanian di Sumatera Barat

Jumlah keseluruhan Hymenoptera parasitoid yang telah dikumpulkan pada
ekosistem padi dan sayuran di Sumatera Barat adalah 1522 individu yang termasuk
dalam 22 famili dan 148 spesies. Jumlah famili yang dikumpulkan ini jika
dibandingkan dengan pertanaman padi di Philipina dan Cianjur Jawa Barat berturut-
turut jumlahnya lebih sedikit yaitu 31 dan 26 famili (Heong et al., 1991; Yaherwandi et
al., 2007. Kelimpahan dan jumlah spesies Hymenoptera parasitoid yang telah dikoleksi
pada ekosistem sayuran polikultur lebih tinggi daripada sayuran dan padi moanokultur
(Tabel 1). Hasil ini mirip dengan yang temukan oleh Settle et al. (1996) yaitu
kelimpahan dan jumlah spesies parasitoid lebih tinggi pada ekosistem padi polikultur di
Jawa Tengah daripada padi monokultur di Pantura (Jawa Barat). Hal yang sama juga
dikemukakan oleh Hole ef al. (2005) yang meriview 20 artikel yang membandingkan
kelimpahan dan kekayaan spesies musuh alami pada sistem pertanian organik/polikultur
dengan sistem konvensional/monokultur. Hol ef al. menemukan 14 artikel menyatakan
kelimpahan dan kekayaan spesies musuh alami lebih tinggi pada sistem polikutur
daripada sistem monokultur.

Dari 22 famili Hymenoptera parasitoid yang telah dikumpulkan, dua famili yaitu
Braconidae dan Ichneumonidae adalah famili yang mempunyai kelimpahan relatif
tertinggi (> 15%) atau dengan kata lain merupakan famili Hymenoptera parasitoid yang
dominan pada ekosistem sayuran monokultur dan polikultur (Gambar 1). Sebelumya
Yaherwandi (2007) juga menemukan hal sama dengan hasil penelitian ini yaitu
Braconidae dan Ichniumonidae adalah famili Hymenoptera parasitoid yang dominan
pada eksositem sayuran di Sumatera Barat. Hal ini disebabkan spesies parasitoid yang
umum ditemukan pada ekosistem sayuran yang didominasi oleh tanaman Cruciferae di
Sumatera Barat adalah Diadegma sp (Ichneumonidae) dan Apanteles sp (Braconidae).

Sebaliknya, pada ekosistem padi monokultur famili Hymenoptera parasitoid
yang dominan adalah Mymaridae, Eulophidae, dan Diapriidae (Gambar 1). Hasil

penelitian ini mirip dengan yang dilaporkan Heong ef al (1991) dan Yaherwandi dan
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Syam (2007) bahwa Diapriidae, FEulophidae, Mymaridae, Scelionidae dan

Trichogrammatidae merupakan famili yang dominan pada pertanaman padi. Hal ini
karena sebagian besar spesies dari famili-famili tersebut merupakan parasitoid dari
serangga hama padi dari ordo Homoptera seperti wereng batang dan wereng daun dan
ordo Lepidoptera seperti penggrek batang dan ulat pemakan daun (Heong et al., 1991;
Yaherwandi dan Syam, 2007).

Tabel 1. Jumlah individu, spesies, dan famili Hymenoptera parasitoid pada beberapa
ekosistem pertanian di Sumatera Barat

Sayuran monokultur Sayuran polikultur Padi monokultur
Famili Jml. Jml. Jml. Jml. Jml Jml.
individu spesies  individu  spesies  individu  spesies

Betylidae 0 0 5 1 1 1
Braconidae 205 13 189 16 9 6
Calcididae 4 2 0 0 0 0
Ceraphronidae 0 0 3 1 0 0
Diapriidae 1 1 30 4 48 4
Dryinidae 0 0 0 0 1 1
Encyrtidae 2 1 21 3 7 3
Eucoilidae 16 5 51 4 4 2
Eulophidae 10 4 64 9 55 10
Evaniidae 0 0 8 1 0 0
Halictidae 0 0 4 1 36 1
Ichneumonidae 107 16 109 16 13 8
Megaspilidae 3 1 4 1 0 0
Mutillidae 0 0 6 1 0 0
Mymaridae 0 0 20 3 84 5
Mymarommatidae 0 0 16 1 0 0
Platigastridae 0 0 6 1 0 0
Pteromalidae 2 2 40 4 5 3
Scelionidae 1" 4 94 12 42 12
Stenotritidae 0 0 4 1 0 0
Torymidae 1 1 4 1 0 0
Trichogrammatidae 0 0 9 3 25 3

Total 362
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Gambar 1. Kelimpahan relative tiap famili Hymenoptera parasitoid pada beberapa

ekosistem pertanian di Sumatera Barat
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Tabel 2. Jumlah individu, spesies, dan famili Hymenoptera parasitoid yang dikoleksi

dengan Farmcop, Jaring ayun, dan Nampan kuning pada beberapa ekosistem
pertanian di Sumatera Barat

Farmcop Jaring ayun Nampan kuning
Famili Jml Jml. Jml. Jml. Jml Jml.
individu spesies individu spesies .individu spesies
Betylidae 6 1 0 0 0 0
Braconidae 150 14 144 13 109 12
Calcididae 2 1 1 1 1 1
Ceraphronidae 3 1 0 0 0 0
Diapriidae 10 3 0 0 69 5
Dryinidae 0 0 1 1 0 0
Encyrtidae 5 2 6 3 19 4
Eucoilidae 13 5 2 2 56 7
Eulophidae 39 10 18 5 72 9
Evaniidae 0 0 8 1 0 0
Halictidae 0 0 40 1 0 0
Ichneumonidae 88 14 76 16 65 13
Megaspilidae 7 1 0 0 0 0
Mutillidae 3 1 3 1 0 0
Mymaridae 71 5 0 0 33 4
Mymarommatidae 2 1 0 0 14 1
Platigastridae 0 0 0 0 6 1
Pteromalidae 20 4 14 3 13 3
Scelionidae 33 14 24 6 90 13
Stenotritidae 0 0 0 0 4 1
Torymidae 0 0 1 1 4 1
Trichogrammatidae 25 3 0 0 9 4
Total 477 80 338 54 564 79

Berdasarkan metode atau alat koleksi yang digunakan terdapat perbedaan
kelimpahan, spesies, dan famili yang terkumpul untuk tiap-tiap metode. Metode
farmcop total jumlah parasitoid yang tertangkap adalah 477 individu, 80 spesies, dan 16
famili (Tabel 2). Metode jaring ayun jumlah individu yang dikoleksi adalah 338
individu, 54 spesies, dan 13 famili (Tabel 2). Metode nampan kuning total jumlah
parasitoid yang tertangkap 564 individu, 79 spesies, dan 15 famili (Tabel 2). Dengan
demikian dapat dikatakan bahwa metode farmcop dan nampan kuning adalah metode
yang paling efektif untuk mengkoleksi Hymenoptera parasitoid pada ekosistem
pertanian sayuran dan padi. Farmcop yang dimodifikasi dari alat pengisap debu
berukuran kecil dan mudah dibawa menjadi alat yang efektif untuk koleksi
Hymenoptera parasitoid yang berukuran kecil seperti parasitoid telur dari famili
Mymaridae, Trichogramma, dan Scelionidae karena ujung selang pengisap dapat

langsung diarahkan ke pangkal tanaman padi dan sayuran (Yaherwandi et al., 2007;
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Yaherwandi dan Syam, 2007). Nampan kuning juga alat yang efektif untuk koleksi

Hymenoptera parasitoid, karena banyak Hymenoptera parasitoid yang tertarik terhadap
warna kuning, sehingga alat ini cukup efektif digunakan untuk mempelajari

keanekaragaman parasitoid (Noyes, 1989; Yaherwandi ef al., 2007).

Estimasi Spesies Hymenoptera Parasitoid

Dari kurva akumulasi spesies terlihat bahwa jumlah keseluruhan spesies yang
dikumpulkan pada ketiga ekosistem masih kurang jika dibandingkan dengan estimasi
spesies dengan Jacknife-1 estimator (Gambar 2). Menurut Krebs (1999) jumlah spesies
tertinggi yang diestimasi oleh Jacknife estimator adalah dua kali jumlah spesies yang
diperoleh. Selanjutnya dikatakan bahwa Jacknife-1 estimator dipengaruhi oleh total
jumlah spesies, ukuran sample dan jumlah spesies unik (rare spesies) (Krebs, 1999).
Dengan demikian, belum optimalnya jumlah spesies Hymenoptera parasitoid yang
dikumpulkan kemungkinan disebabkan oleh jumlah sample (10 sampel per ekosistem)
dan alat yang digunakan untuk koleksi serangga belum optimal. Karena alasan teknis
Malaise traps tidak digunakan dalam penelitian ini, padahal alat ini cukup efektif untuk
menangkap Hymenoptera yang aktif terbang (Noyes, 1989; Pickering dan Sharkey,
1995). Namun demikian, jumlah spesies yang dikumpulkan pada ketiga ekosistem lebih
dari 60% spesies Hymenoptera parasitoid yang ada berdasarkan Jacknife-1 estimator
(Gambar 2). Banyak ahli ekologi yang tidak setuju dengan Jackknife estimator
diantaranya adalah Heltshe dan Forrester (1983b dalam Krebs, 1999) karena estimasi
kekayaan spesies dalam komunitas oleh Jackknife estimator cenderung bias positif atau
lebih tinggi (overestimate). Tetapi, Palmer (1990 dalam Krebs, 1999) menemukan

bahwa Jacknife estimator lebih akurat dari delapan estimator lain yang dia gunakan.
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Gambar 2. Kurva akumulasi spesies Hymenoptera parasitoid pada ekosistem sayuran
monokultur (A), padi monokultur (B), dan sayuran polikultur (C)
berdasarkan data observasi dan estimasi Jacknife estimator dengan program
EstimateS Win 8.00

Kekayaan, Keanekaragaman dan Kemerataan Spesies Hymenoptera Parasitoid

Keanekaragaman habitat dan struktur lanskap pertanian berpengaruh terhadap
kekayaan, kemerataan, dan keanekaragaman spesies Hymenoptera parasitoid.

Keanekaragaman spesies Hymenoptera parasitoid lebih tinggi di ekosistem sayuran
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polikultur  daripada ekosistem sayuran dan padi monokultur, sedangkan

keanekaragaman spesies di ekosistem sayuran dan monokultur tidak berbeda jauh
(Tabel 3). Hal ini karena struktur lanskap pertanian kedua eksositem tersebut hampir
sama yaitu padi dan sayuran monokultur, sehingga kekayaan dan kemerataan spesies
Hymenoptera parasitoid kedua ekosistem tersebut tidak jauh berbeda dibandingkan
dengan ekosistem sayuran polikultur. Nilai keanekaragaman spesies adalah resultante
dari nilai kekayaan dan kemerataan spesies. Dengan demikian jelas bahwa tidak
berbedanya keanekaragaman spesies pada ekosistem sayuran dan padi polikultur adalah
karena kekayaan dan kemerataan spesiesnya juga tidak berbeda.

Ekosistem sayuran polikultur yang terdiri dari berbagai habitat (padi, sayur-
sayuran dan tumbuhan liar) membentuk struktur lanskap pertanian yang lebih kompleks
daripada ekosistem sayuran dan padi monokultur. Habitat-habitat tersebut menyediakan
berbagai sumberdaya seperti inang alternatif, makanan serangga dewasa seperti serbuk
sari dan nektar, habitat tanaman lain sebagai tempat berlindung, kontinuitas
ketersediaan makanan dan iklim mikro yang sesuai bagi kelangsungan hidup dan
keanekaragaman parasitoid. Semua sumberdaya tersebut hanya diperoleh pada sistem
pertanian yang polikultur (Dryer dan Landis, 1996; Dryer dan Landis, 1997). Hasil yang
sama juga pernah dilaporkan Idris ef al. (2002), Hooks dan johnson (2003), Menalled et
al. (2003), Stephens et al. (2006), dan Bianchi et al. (2006) bahwa keanekaragaman
parasitoid dipengaruhi oleh tipe lanskap pertanian, yaitu lanskap pertanian dengan
struktur yang kompleks memiliki kelimpahan, kekayaan, dan keanekaragaman spesies

parasitoid yang lebih tinggi daripada lanskap dengan struktur yang lebih sederhana.

Tabel 3. Kekayaan, kemerataan, dan keanekaragaman spesies Hymenoptera parasitoid
pada ekosistem sayuran monokultur, sayuran polikultur, dan padi monokultur
di Sumatera Barat

Ekosistem Kekayaan spesies Kemerataan sesies Keanekarggaman
spesies
Sayuran monokultur 57 0.17 4.26
Sayuran
Polikultur 101 0.40 6.00
Padi monokultur 67 0.29 4.98
Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu (1) total jumlah
Hymenoptera parasitoid yang telah dikoleksi adalah 1552 individu, 22 famili, dan 148
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spesies, (2) kelipahan, jumlah spesies, dan famili yang dikoleksi pada ekosistem sayuran

polikultur lebih tinggi daripada ekosistem sayuran dan padi polikultur, (3) famili
Braconidae dan Ichneumonidae adalah famili Hymenoptera parasitoid yang dominan
baik pada ekosistem sayuran monokulutr maupun polikultur, sedangkan pada
eksosistem padi monokultur yang dominan adalah Mymaridae, Diapriidae, dan
Eulophidae, (4) metode farmcop dan nampan kuning adalah metode yang efektif untuk
koleksi Hymenoptera parasitoid pada ekosistem sayuran dan padi, (5) kekayaan spesies
yang telah dikoleksi pada ekosistem sayuran polikultur, sayuran dan padi monokultur
telah mencapai 60% lebih berdasarkan Jacknife-1 estimator, dan (6) kekayaan,
kemerataan, dan keanekaragaman spesies Hymenoptera parasitoid pada ekosistem

sayuran polikultur lebih tinggi daripada ekosistem sayuran dan padi monokultur.
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