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INTISARI

MODEL POPULASI Meloidogyne spp PADA LAHAN BERPUPUK
ORGANIK DAN TERDAPAT Tagetes erecta L DENGAN PEMANGSA
Catenaria anguillulae

Oleh

EDI GUNAWAN

12610014

Nematoda Meloidogyne spp merupakan salah satu hama yang
menyebabkan puru pada akar. Pengendalian secara hayati terhadap Meloidogyne
spp dilakukan dengan memanfaatkan Tagetes erecta L dan Catenaria anguilllae.
Asumsi lahan yang digunakan merupakan lahan dengan penggunaan pupuk
organik yang mengandung mikroorganisme lokal (MOL). Tujuan dari penelitian
ini adalah menemukan komposisi yang tepat untuk setiap bagian yang terlibat
dalam pengendalian secara hayati terhadap nematoda dengan menggunakan model
matematika. Model dasar yang digunakan adalah model Lotka-Volterra yang
mengikuti pertumbuhan logistik dengan menggunakan fungsi respon Holling tipe
I1. Penyelesaian dalam penelitian ini dilakukan secara matematis berdasarkan teori
kestabilan dengan melalui empat tahap. Tahap pertama pembentukan model
matematika. Tahap kedua penentuan titik keseimbangan. Tahap ketiga
menganalisis kestabilan titik keseimbangan. Tahap keempat melakukan simulasi.

Dari penelitian ini dihasilkan empat titik keseimbangan dengan TE,
sebagai solusi terbaik karena dari tiga komponen yang dianalisa populasi masing-
masing tidak mengalami kepunahan. Hal tersebut digambarkan secara praktis dari
grafik Kasus IV yang dihasilkan menggunakan Software Matlab 7.1.

Kata Kunci: Meloidogyne spp, Pengendalian Hayati, Lotka-Volterra, Holling
Tipe Il, Titik Keseimbangan
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ABSTRACT

POPULATION MODEL OF Meloidogyne spp ON LAND WITH ORGANIC
FERTILIZER AND CONTAINED Tagetes erecta L WITH PREDATORS
Catenaria anguillulae

By

EDI GUNAWAN

12610014

Nematodes Meloidogyne spp is one of the pests that causes root-knot.
Biological control of Meloidogyne spp was performed by taking Tagetes erecta L
and Catenaria anguilllae. The land assumption used is land with the use of
organic fertilizer containing local microorganism (MOL). The purpose of this
study was to find the right composition for each part involved in biological
control of the nematodes using a mathematical model. The basic model used is the
Lotka-Volterra model that follows logistics growth using the Holling Type II
response function. The Completion of this research is done mathematically based
theory of stability through four stages. The first stage of formation of
mathematical model. The second stage of determining the equilibrium point. The
third stage analyzes the stability of the equilibrium point. The fourth stage do the
simulation.

From this research produced four equilibrium points by TE, as the best
solution because of the three components analyzed each population does not
become extinct. It is described practically from the Case IV graph generated using
Matlab Software 7.1.

Keyword: Meloidogyne spp, Biological Control, Lotka-Volterra, Holling Type I,
Equilibrium point
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan negara agraris yang memiliki jutaan hektar lahan
dengan tanaman pangan berbagai rupa. Hal ini merupakan modal yang sangat
bagus untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri secara mandiri tanpa harus
mengimpor komoditas pangan bahkan bisa dikembangkan hingga mampu

mencapai tahap ekspor yang lebih baik lagi dari masa sekarang.

Alih-alih menjadikan sektor pertanian menjadi salah satu komoditas yang
mampu mensejahterakan masyarakat, petani sebagai pelaku utama dalam sektor
ini sering kecewa dengan kurang maksimalnya hasil yang diperoleh bahkan
mengalami gagal panen. Hal tersebut memiliki banyak faktor yang berperan di
dalamnya antara lain pendidikan petani, kondisi alam, varietas tanaman hingga
pada serangan hama. Banyaknya macam tanaman pangan di Indonesia banyak
pula jenis hama yang menyerang dari yang kasat mata maupun tak kasat mata
(mikroskopis). Dari sekian banyaknya hama yang berukuran mikroskopis salah

satunya ialah nematoda.

Nematoda secara bahasa berasal dari kata nema yang berarti benang dan
oid yang berarti seperti. Sehingga nematoda bisa dikatakan hewan yang seperti

benang. Dari semua populasi nematoda di dunia hanya 10% nematoda yang



memarasit pada tanaman dan memiliki tujuh genera terpenting yaitu Meloidogyne
spp, Pratylenchus, Heterdera, Globodera, Tylenchulus, Radopholus, dan
Rotylenchulus. Dari ketujuh genera tersebut yang memiliki daya rusak paling
tinggi adalah Meloidogyne spp sebesar 11-25% bahkan lebih. Kegagalan tersebut
terjadi akibat serangan nematoda yang menyebabkan puru pada akar sehingga
akar tidak bisa menyerap bahan makanan dari tanah secara baik sehingga berlanjut
pada proses tanaman mengolah bahan makanan menjadi makanan itu sendiri. Dari
situ penting untuk mengetahui cara mengendalikan nematoda agar nantinya efek

dari serangan nematoda bisa diminimalisir.

Ada banyak cara telah dikembangkan terkait dengan pengendalian
nematoda mulai dari pencegahan penyebaran, pengendalian secara fisis,
pengendalian secara mekanis, pengendalian secara kultur teknis, pengendalian
dengan varietas tahan, pengendalian hayati, pengendalian secara kimiawi, dan
penerapan undang-undang. Dari kedelapan cara tersebut pengendalian secara
hayati merupakan pengendalian yang dirasa cukup ramah lingkungan karena
menggunakan unsur biologi yang daya rusaknya sangat minim terhadap
lingkungan. Pengendalian hayati sebagai bentuk pengurangan sumber inokulum
atau aktivitas patogen dengan menggunakan satu atau lebih mikroorganisme

termasuk tanaman, tetapi bukan manusia (Baker,1987).

Salah satu unsur biologi yang digunakan untuk pengendalian hayati yaitu
jamur. Jamur sebagai mikroorganisme yang menjadi predator dari nematoda ialah
Catenaria anguillulae yang bersifat endoparasitik. Dengan karakter jamur yang

mampu melekat pada tubuh nematoda sehingga memudahkan untuk melakukan



penetrasi dilanjutkan dengan patogenisitas pada nematoda. Selain dari kalangan
jamur dari dunia tanaman dikenal juga tanaman Tagetes (Tagetes erecta L.) atau
biasa dikenal dengan Marigold sebagai pengendalian hayati. Tanaman ini sudah
banyak digunakan oleh kalangan petani sebagai alat menekan populasi nematoda.
Sifat tanaman ini mampu menghasilkan racun cukup efektif untuk membasmi

nematoda.

Pada penelitian ini akan dibahas tentang populasi nematoda Meloidogyne
spp berada pada lahan yang terdapat tanaman tagetes (Tagetes erecta L.).
Tanaman tagetes atau yang sering disebut kenikir merupakan tanaman yang biasa
dijadikan tanaman hias oleh masyarakat ini memiliki kemampuan membasmi
hama tak terkecuali pada nematoda dengan cara menghasilkan eskudat akar yang
bersifat racun pada nematoda. Selain itu faktor yang berperan sebagai pemangsa
pada pemodelan ini digunakan jamur Catenaria anguillulae sebagai pemangsa
alami nematoda. Jamur ini merupakan jamur endoparasit yang bekerja dengan
menghasilkan spora yang lekat pada nematoda untuk kemudian melakukan
penetrasi ke dalam tubuh nematoda. Setelah jamur ini berhasil melakukan
penetrasi  selanjutnya isi tubuh dari nematoda akan dimakan sehingga
menyebabkan kematian pada nematoda. Penggunaan pupuk organik dengan
tambahan mikroorganisme lokal (MOL) pada lahan turut berpengaruh terhadap

dinamika populasi nematoda.

Model matematika akan digunakan pada penelitian ini untuk memahami
proses dinamika pertumbuhan populasi yang terjadi dan membuat prediksi secara

praktis. Model dasar yang akan digunakan adalah model Lotka-Volterra. Model



ini memiliki kelemahan yaitu hanya menampilkan satu mangsa dan satu pemangsa
serta pengabaian terhadap faktor penghambat populasi seperti makanan maupun
lingkungan. Ini menyebabkan populasi tumbuh tidak terbatas seiring dengan
pertumbuhan waktu. Oleh karena itu pada penelitian ini akan diasumsikan
pertumbuhan mangsa mengikuti pertumbuhan logistik. Selain itu cara pemangsa
yang memparasit dalam pemangsaannya perlu digunakan fungsi respon holling
tipe Il. Fungsi respon tersebut merupakan fungsi respon dimana laju pemangsaan
secara progresif semakin menurun. Hal itu disebabkan pemangsaan yang
dilakukan pemangsa yang meningkat seiring dengan meningkatnya ketersediaan

mangsa namun pemangsaan semakin menurun saat mendekati kenyang.

Setelah dibuat model langkah selanjutnya akan dianalisa titik
keseimbangan untuk mengetahui keseimbangan pada tiap populasi yang terlibat.
Hal ini dikarenakan tiap populasi memiliki peranannya masing-masing pada alam.
Dari titik keseimbangan selanjutnya ditentukan kestabilan dari titik keseimbangan
tersebut. Hal ini dilakukan untuk menganalisa kestabilan dinamika pertumbuhan
populasi yang terjadi. Kemudian dilakukan simulasi untuk mempermudah
interpretasi dengan menggunakan Software Matlab 7.1 untuk mengetahui grafik

dari model populasi tersebut.

1.2. Rumusan Masalah

Beberapa poin rumusan masalah di bawah ini merupakan hasil dari

mencermati latar belakang yang telah disajikan



1. Bagaimana populasi Meloidogyne spp pada lahan yang terdapat Tagetes
erecta L dan pupuk organik dengan pemangsa Catenaria anguillulae
akan dimodelkan ?

2. Bagaimana menganalisa titik keseimbangannya?

3. Bagaimana manganalisis kestabilan dari titik keseimbangannya?

4. Bagaimana grafik model populasi Meloidogyne spp pada lahan berpupuk
organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa Catenaria

anguillulae ?

1.3. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini akan membatasi pembahasan pada:

1. Luas lahan diasumsikan tetap dan berkapasitas terbatas

2. Pada lahan terdapat Tagetes erecta L, Meloidogyne spp , dan Catenaria
anguillulae

3. Pupuk organik yang digunakan adalah pupuk organik dengan tambahan
mikrooganisme lokal (MOL)

4. Sistem persamaan yang digunakan adalah model Lotka-Volterra dengan

fungsi respon holling tipe 11

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari diadakannya penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Mengetahui model matematika populasi Meloidogyne spp pada lahan
berpupuk organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa
Catenaria anguillulae

2. Mengetahui titik keseimbangan dari model

3. Mengetahui grafik yang tersaji berdasarkan model melalui pengolahan

Software Matlab 7.1.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang bisa diperoleh oleh penulis maupun pembaca antara lain:

1. Memberikan pengetahuan tentang bagaimana model populasi Meloidogyne
spp pada lahan berpupuk organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan
pemangsa Catenaria anguillulae.

2. Memberi pengetahuan tentang titik keseimbangan berdasarkan model
populasi Meloidogyne spp pada lahan berpupuk organik dan terdapat
Tagetes erecta L dengan pemangsa Catenaria anguillulae dan bagaimana
analisis kestabilan titik keseimbangan tersebut.

3. Memberi gambaran grafik dari model populasi Meloidogyne spp pada
lahan berpupuk organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa

Catenaria anguillulae

1.6. Tinjauan Pustaka

Pada penelitian ini akan digunakan metode studi literatur dimana penulis

akan mempelajari secara teoritis dan konseptual berbagai karya tulis ilmiah yang



berkaitan dan mendukung dalam penelitian ini. Karya tulis tersebut berupa jurnal-

jurnal, buku dan karya tulis ilmiah lainnya.

Karya tulis ini terinspirasi dari jurnal yang ditulis oleh Irham Taufiq
(2016) yang berjudul Analisis Kestabilan Model Dua Pemangsa dan Satu
Pemangsa dengan Penerapan Racun. Penelitian tersebut menyajikan dua
pemangsa dengan satu pemangsa dimana terdapat efek racun yang berpengaruh
pada mangsa maupun pemangsa. Oleh karena itu dalam penelitian ini digunakan
hanya satu pemangsa dan racun hanya berpengaruh kepada mangsa serta adanya
penambahan beberapa komponen yang mempengaruhi pertumbuhan populasi
pada nematoda yakni pupuk organik. Selain itu dalam karyanya Irham Taufiq
mencontohkan sistem mangsa pemangsa pada wereng batang padi coklat
(Nilaparvata lugens Stal.) yang dimangsa oleh pemangsa alaminya, seperti
kumbang Menochilus sexmaculatus dan kepik mired (Cyrtorhinus lividipennis).

Selain itu pada karya Alebraheem, J dan Abu-Hasan, Y., (2012) yang
berjudul Persistence of Predators in a Two Predators-One Prey Model with Non-
Periodic Solution membahas model dua pemangsa dan satu mangsa dengan
terjadinya persaingan antara pemangsa yang mempengaruhi dinamika populasi
pada tingkat mangsa dan pemangsa

Karya Mulyadi (2009) yang berjudul Nematologi Pertanian menguraikan
tentang nematoda secara mendetail dari morfologi, takstonomi, sampai dengan
pengendalian nematoda itu sendiri sehingga penulis terinspirasi untuk menulis
skripsi ini dengan judul Pemodelan Meloidogyne spp pada lahan berpupuk

organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa Catenaria anguillulae.



Karena pada karyanya menyatakan bahwa tanaman tersebut antara lain Tagetes
yang dapat menghasilkan racun terhadap nematoda parasitik tanaman (yaitu
betienil dan tertienil). Penanaman tanaman tersebut akan dapat bertindak sebagai
penolak (repellent) kehadiran nematoda atau bahkan mematikan nematoda

tersebut (Mulyadi, 2009:133)

Tabel 1.1 Kajian pustaka

No | Nama Peneliti Judul Penelitian Perbedaan dengan
Penulis
1 Irham Taufig (2016) Analisis Kestabilan Menggunakan dua

Model Dua Pemangsa pemangsa
dan Satu Pemangsa

dengan Penerapan

Racun
2 | Alebraheem, J dan Persistence of Predators | Adanya kompetisi
Abu-Hasan (2012) in a Two Predators-One | antara mangsa dan
Prey Model with Non- pemangsa

Periodic Solution

3 Mulyadi (2009) Nematologi Pertanian Hanya menguraikan
pertumbuhan secara
exsponsial dan
logistik dilihat dari

sisi matematisnya




4 | Edi Gunawan (2017) | Model Populasi Adanya komponen
Meloidogyne spp Pada pupuk yang

Lahan Berpupuk mempengaruhi
Organik dan Terdapat dinamika populasi
Tagetes erecta L dengan | mangsa dan
Pemangsa Catenaria pemangsa

Anguillulae

1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan disusun dengan tujuan sebagai kerangka acuan bagi

penulis dalam menuliskan penelitian ini. Adapun sistematikanya sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN

Pada bab ini akan disajikan latar belakang masalah, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, dan

sistematika penulisan

BAB Il : DASAR TEORI

Pada bab ini akan disajikan dasar teori dari tinjaun biologi dan tinjauan
matematika guna mendukung pada pembahasan tentang model populasi
Meloidogyne spp pada lahan yang terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa

Catenaria anguillulae.
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BAB Il : METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan disajikan metode yang digunakan penulis dalam
mengerjakan penelitian yang meliputi langkah kerja, pernyataan penelitian, dan

tahapan serta alur penelitian

BAB IV : PEMBAHASAN

Pada bab ini disajikan skema diagram transfer sebagi pembentukan sistem

persamaan, pencarian titik keseimbangan, analisis kestabilan titik keseimbanagan

BAB V : SIMULASI

Pada bab ini akan disajikan simulasi numerik menggunakan Software
Matlab 7.1 terhadap sistem persamaan serta ditampilkan grafik hasil dari simulasi

numerik

BAB VI : PENUTUP

Pada bab ini disajikan kesimpulan dari bab sebelumnya beserta saran-saran
penulis dalam penelitiannya



BAB VI

PENUTUP

Setelah dilakukan analisis pada model matematika populasi Meloidogyne
spp pada lahan berpupuk organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa
Catenaria anguillulae dan dilanjutkan dengan simulasi menggunakan Software

Matlab 7.1 diperoleh beberapa kesimpulan dan saran sebagai berikut:

6.1. Kesimpulan

Ada beberapa kesimpulan yang penulis berikan berkaitan dengan karya

tulis ini yaitu:

1. Model matematika populasi Meloidogyne spp pada lahan berpupuk
organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa Catenaria

anguillulae yaitu:

dx 1 axy

i TPa x( X) AW ! PXW — MX — ZX
dy axey aey?

- YT hax T+ hax 7Y

d

Y -+

75
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2. Model matematika populasi Meloidogyne spp pada lahan berpupuk
organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa Catenaria

anguillulae memiliki empat titik keseimbangan yaitu:

Ey=(x O,w)= (0, 0, (yzu)>

~ q
E,=x&,y,w =(1— w—m-—2z0, )
2 =X, y,w) p T+

- ~ y —u+c q
Bs = 3w = (0555 515)

—u+u q )
ae Y+

3. Model matematika populasi Meloidogyne spp pada lahan berpupuk
organik dan terdapat Tagetes erecta L dengan pemangsa Catenaria
anguillulae menggunakan fungsi respon Holling tipe Il sedangkan laju
pertumbuhan model mengikuti pertumbuhan fungsi logistik.

4. Semua titik keseimbangan bersifat stabil asimotik dengan E, = (X, y,w) =

—u+tu q
ae ' (y+w)

(1 —pw—m—z, ) merupakan titik keseimbangan yang

diinginkan karena dari populasi mangsa maupun pemangsa tidak terjadi

kepunahan.
6.2. Saran

Setelah dilakukan pembahasan pada karya tulis skripsi dengan judul model

matematika populasi Meloidogyne spp pada lahan berpupuk organik dan terdapat
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Tagetes erecta L dengan pemangsa Catenaria anguillulae penulis memberikan

beberapa saran sebagai berikut:

1. Model ini menggunakan tiga kelas sedangkan dalam dunia pertanian
banyak komponen yang saling mempengaruhi terkait dengan laju
pertumbuhan mangsa maupun pemangsa sehingga membuka peluang

untuk dilakukan analisa terhadap populasi dengan lebih kompleks

Ada banyak cara yang bisa digunakan dalam pengendalian nematoda sehingga
perlu ada penelitian dengan metode pengendalian yang lain agar bisa

dibandingkan keunggulan dan kekurangan disetiap metode pengendalian.
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t(1)=0;
deltaT=0.01;

while (t<=150
(1+1) (
(alfa*X (i

)

i i)* (1-X (1)) *deltaT) -

l
(m*X(‘)*deltaT

1l

T

X (1) *deltaT) ;
Y (i+1)=Y (i
(u*Y (i) *delta
((alfax* e*Y( )
W(i+l)=
t(i+l)= (
i=1i+1;
end;
plot(t,X,'r','linewWidth',2);
hold on;plot(t,Y,'qg','linewidth',2);
hold on;plot(t,W,'b','linewidth',2);
title ('KASUS I1');
xlabel ('"Waktu');
ylabel ('Pertumbuhan') ;
legend ('X = Mangsa','Y = Pemangsa','W = Kon. Racun');
grid on

+(g*deltaT) - ((myu*gama) *W (i) *deltaT) ;

)
)
)
) =
)+ (alfa*X (i) *e*Y (i) / (l+h*alfa*X (i)) *deltaTl) -
Y
i)
) +deltaT;

+
/ ( 1+h*alfa*X( )) *deltaT) - (p*X (1) *W (i) *deltaT) -

(1)) / (l+h*alfa*X (1)) *deltaT)+ (c*Y (i) *deltaT);
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M-File KASUS 11

%nilai awal
X(1)=0.5;
Y(1)=0.2;
W(l)=0.03;
%nilai parameter
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deltaT=0.01;

while (t<=150)
X(i+1)=X (i
(alfa*X (i) *Y (d
(m*X(')*deltaT
Y (i+1)=Y (1

)+ (X (1) *(1-X (1)) *deltaT) -

)

)

=
(u*Y (1 )*deltaT)

Y

)

i)

i
i
X (1) *deltaT) ;

(alfa*X (i) *e*Y (1) / (1+h*alfa*X (1)) *deltaT) -
((alfa*e*y (i) *
W(i+l)= (
t(i+1l)=
i=i+1;
end;
plot(t,X,'r', 'linewWidth',2);
hold on;plot(t,Y,'g',"lineWidth',2);
hold on;plot(t,W,'b','linewWwidth',2);
title ('KASUS II');
xlabel ("Waktu') ;
ylabel('Pertumbuhan ) ;
legend ('X = Mangsa','
grid on

+
(i
+ (g*deltaT) - ( (myu*gama) *W (i) *deltaT) ;
+deltaT;

Y = Pemangsa','W = Kon. Racun');

+
/(l+h*alfa*X( i)) *deltaT) - (p*X (i) *W(1i) *deltaT) -

))/ (1+h*alfa*X (1)) *deltaT)+ (c*Y (i) *deltaT);
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M-File KASUS 111

%nilai awal
X(1)=0.5;
Y(1)=0.2;
W(l)=0.03;
%nilai parameter
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deltaT=0.01;

while (t<=150)
X(i+1)=X (i
(alfa*X (i) *Y (d
(m*X(')*deltaT
Y (i+1)=Y (1

)+ (X (1) *(1-X (1)) *deltaT) -

)

)

=
(u*Y (1 )*deltaT)

Y

)

i)

i
i
X (1) *deltaT) ;

(alfa*X (i) *e*Y (1) / (1+h*alfa*X (1)) *deltaT) -
((alfa*e*y (i) *
W(i+l)= (
t(i+1l)=
i=i+1;
end;
plot(t,X,'r', 'linewWidth',2);
hold on;plot(t,Y,'g',"lineWidth',2);
hold on;plot(t,W,'b','linewWwidth',2);
title ('KASUS III');
xlabel ("Waktu') ;
ylabel('Pertumbuhan ) ;
legend ('X = Mangsa','
grid on

+
(i
+ (g*deltaT) - ( (myu*gama) *W (i) *deltaT) ;
+deltaT;

Y = Pemangsa','W = Kon. Racun');

+
/(l+h*alfa*X( i)) *deltaT) - (p*X (i) *W(1i) *deltaT) -

))/ (l+h*alfa*X (i)) *deltaT)+ (c*Y (i) *deltaT);
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M-File KASUS IV

%nilai awal
X(1)=0.5;
Y(1)=0.2;
W(l)=0.03;
%nilai parameter
m=0.02;

z=0.01;

u=0.01;

3 ﬁ ? 0]
[eoNeNe)

deltaT=0.01;

while (t<=150)

X (14+1)=X (1) +(X(1)*(1-X (1)) *deltaT) -
(alfa*X (i) * (1)/(l+h*alfa*X( i)) *deltaT) - (p*X (1) *W (i) *deltaT) -
(m*X(')*deltaT)— X (1) *deltaT) ;

Y (i4+1)=Y (1) -
(U*Y (1) *deltaT) + (alfa*X (i) *e*Y (1) / (1+h*alfa*X (i) ) *deltaT) -
((alfa*e*Y (1) *Y (1)) / (1l+h*alfa*X (1)) *deltaT)+ (c*Y (1) *deltaT) ;

W(i+l)= ( )+ (g*¥deltaT) - ( (myu*gama) *W (i) *deltaT) ;

t(i+1)=t (i)+deltaT;

i=i+1;

end;

plot(t,X,'r', 'linewWidth',2);

hold on;plot(t,Y,'g',"lineWidth',2);
hold on;plot(t,W,'b','linewWwidth',2);
title ('KASUS IV');
xlabel ("Waktu') ;
ylabel('Pertumbuhan ) ;
legend ('X = Mangsa','
grid on

Y = Pemangsa','W = Kon. Racun');
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