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RINGKASAN

MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis H-14 DAN Baciilus
sphaericus H-5a5b SERTA KOQUBINASINYA DI TEMPAT PERINDUKAN
NYAMUK Culex quinquefasciatus (Salamun dan 7. Soemaritojo,
1997; 48 halaman).

Bacillus thuringiensis H-14 dan B, sphaericus H-5a5b
adalah agensia mikrobial yang berpotensi sebagai pengendali
nyamuk vektor penyakit. Agensia ini sangat spesifik terhadap
serangga sasaran dan tidak menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan hidup, sehingga dapat dikembangkan sebagai pengen-—
dali hayati nyamuk vektor, khususnya terhadap Culex quinque-
fasciatus di Indonesia. Masalah yang diteliti adalah ada dan
tidaknya perbedaan masa residu efektijf B. thuringiensis H-14
dan B. sphaericus H-5a5b, kombinasi kedua bioinsektisida
tersebut, dan kemampuan daur ulang di tempat perindukan nyamuk
C. quingquefasciatus .

Penelitian ini bertujuan untuk mengamati perbedaan masa
residu efektif B3, thuringiensis H-14 (VCRC BI17) dan B.
sphaericus H-5a5b (VCRC B&2) di beberapa tipe tempat penampung
nir, kombinasi kedua bioinsektisida tersebut, dan kemampuannya
untuk melakukan daur ulang di tempat perindukan nyamuk C.
quinquefasciatus.

Penelitian ini dilakukan dua tahap di dalam kondisi
laboratorium. Tahap pertama adalah kolonisasi nyamuk untuk
menyediakan larva C. quinquefasciatus. Tahap kedua adalah uji
residu untuk menentukan masa residu efektif kedua bioinsektii-
tida, baik B. thuringiensis H-14 (VCRC B17) maupun B. sphaeri-
Cus H-5a5b (VCRC B42) di tempat penampung air (TPA) semen,
lumpur, dan plastik. Kedua bioinsektisida diperoleh dari
yector Control Research Centre (VCRC), India. Masa residu
efektif 50% (MRE-50) ditetapkan berdasarkan analisis probit.
Uji residu dilakukan dengan cara pengamatan berulang pada hari

ce=8; 8, 18, ..., 78.
il
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa masa residu efektif B.
sphaericus H-5a5b (VCRC B&42) di tempat perindukan nyamuk C.
quinquefasciatus bertahan lebih lama daripada B. thuringiensis
H-14 (VCRC Bl17). Masa residu efektif B. thuringiensis H-1&
(VCRC Bl17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42) di tempat
perindukan nyamuk C. quinquefasciatus bertahan paling lama di
dalam tipe TPA plastik, kemudian di dalam TPA semen, dan
paling pendek di dalam TPA lumpur. Ada kecenderungan semakin
besar konsentrasi B. sphaericus H-S5a5b (VCRC B42) dan semakin
kecil konsentrasi B. thuringiensis H-14 (VCRC Bl4) di dalam
kombinasi bioinsektisida tersebut, menghasilkan semakin besar
Imasa residu efektifnya. B. sphaericus H-5a5b (VCRC B&42) mejun-
jukkan kemampuannya untuk melakukan daur ulang, tetapi tidak
bisa secara terus menerus. Angka kematian larva uji turun
tajam setelah hari ke-50 dan angka kematiah larva di bawah 5%
pada hari ke-78. Pengembangan dalam upaya pengendalian larva
nyamuk C. quinquefasciatus disarankan menggunakan bloinsekti-
sida B. sphaericus H-5a5b daripada menggunakan B. thuringien-
sis H-14, dan penggunaan konsentrasi (dosis) kombinasi dengan
proporsi dosis B. sphaericus H-5a5b yang lebih besar, juga
perlu dipertimbangkan mengingat hasilnya lebih efektif bila

dibandingkan dengan dosis non kombinasi.

(Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Airlangga : 048/P21PT/DPPM/LITMUD/V/1996,
6-5-1996).

iii
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SUMMARY

RESIDUAL EFFECTIVE TIME OF Bacillus thuringiensis H-I14 AND
Bacillus sphaericus H-35a5b WITH COMBINATION OF THE BOTH BIOIN-
SECTICIDES IN THE BREEDING PLACES OF Culex quinquefasciatus
(Salamun dan J. Soemartojo, 1997; 48 pages)

Bacillus thuringiensis H-14 and B. sphaericus H-5a5b are
microbial agents showing high potency for vector control. They
are highly specific to target insect, and do not produce any
adverse environmental impact. Such agents would be promising
agents for vector -contro!, especially mosquito vector of Culex
quingquefasciatus in Indonesia. The problem of the study about
difference residual effective time of B. thuringiensis H-1&
and B. sphaericus H-5a5b, combination between both the bioin-
secticlides, and recycling potencies in the breeding places of
C. quinquefasciatus.

The study aimed at observing the difference residual
effective time between 8. thuringiensis H-14& (VCRC Bl7) and B.
sphaericus H-5a5b (VCRC B42) in some types of «containers,
comblnation both the bioinsecticides, and recycling potencies
in the breeding places of C. quinquefasciatus.

Two steps of the studies were carrled out under laborato-
ry conditions. First steps were reared mosquitoes in the
laboratory to supply larvae of C. quinquefasciatus. Second
steps residual testings to determine of the residual effective
time of both B, thuringiensis H-14 (VCRC Bi7) and B. sphaeri-
cus H-5a5b (VCRC B42) In the cemented, mud, and plastic con-
talners. Both the bioinsecticides were prepared by Vector
Control Reseach Centre (VCRC), India. The residual effective
time (RET-50) were decided by probitt analysis. The residual
tests were carried out by time series observation on the day
1, 8, 15, ..., and 78,

iv
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The results showed that the residual effective time of 3.
sphaericus H-5a5b (VCRC B42) was longer than B. thuringiensis
(VCRC B17) in the breeding places of C. quinquefasciatus. The
plastic container was found to have longest of residual effec-
tive time, followed by the cemented container, and the mud
container has the shortest duration residual effective time.
The higher concentration of B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42)
and the lower concentration of B. thuringiensis H-1& (VCRC
B17) at combination both the bioinsecticides, will result in
higher residual effective time. The B. sphaericus H-5a5b (VCRC
B42) showed recycling potency in the breeding places of C.
quinquefasciatus, but not forever. Percent mortality of the
larvae dropped sharply after day 50, and larvae mortality

under 5% after day 78.

(Department of Biology, Faculty of Mathematics and Sclence,
Airlangga University : 048/P2IPT/DPPM/LITMUD/V/1996, 6-5-1996)
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nakan penelitian dan menyusun laporan ini,.
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vi
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thuringiensis H-14 (VCRC Bl7) dan Bacillus
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Beberapa Tipe Tempat Penampung Air (TPA)

Masa Pendedahan Selama 48 Jam ......ccc00e.. cen
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ngiensis H-14 (VCRC B17) dan Bacillus sphaericus
H-5a5b (VCRC B&42) Terhadap Larva-instar 111
Culex quinquefasciatus Penampung Air (TPA)

Masa Pendedahan Selama 48 Jam ..... et e e e oo

viili
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BAB I

PENDAHULUAN

l]. Latar Belakang Permasalahan

Culex quinquefasciatus adalah nyamuk yang tersebar luas di
kota-kota besar dan merupakan "pencemar biologis" yang terdapat
di genangan air selokan dan genangan air berlumpur yang sedikit
fercemar |imbah organik. Nyamuk Iini sangat mengganggu kehidupan
manusia terutama di malam hari, sehingga dapat mengurangi pro-

quktivitas kerja di siang harinya. Selain i{tu nyamuk ini juga

=

perupakan vektor filariasis, penyakit yang disebabkan oleh
dacing filaria yang sampai saat ini masih merupakan masalah
Kesehatan masyarakat di Indonesia, terutama di daerah-daerah
fransmigrasi.

Usaha untuk mengatasi masalah filariasis melalui penelitian
haik mencari «cara diagnosis yang cepat, tepat, dan efektift,
ferta pengembangan vaksin untuk pencegahan sudah banyak dilaku-
Han, tetapi sampai saat ini hasilnya masih belum memuaskan
dehingga alternatif yang memberi harapan untuk pemberantasan
filariasis Inl adalah dengan mengendalikan kepadatan populasi
Jektornya sampai di bawah ambang kendall.

Dalam upaya pengendalian nyamuk vektor, ada beberapa pende-

Katan entomologis. Cara yang sudah rutin dilaksanakan adalah

[a)

engan pengendalian kimiawi. Berbagai insektisida kimia, setelah

dievaluasi terbukti banyak menimbulkan dampak negatif, seperti

&erkembangan ke arah resistensi serangga sasaran, membunuh
1

.SI
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p;edator yang berguna, dan dapat menimbulkan pencemaran kimiawi
Hawasan lingkungan hidup karena penggunannya harus dilakukan
jJecara berulang-ulang. Kenyataan ini mendorong para ahli pengen-
dalian hayati terus mencari dan mengembangkan agensia pengendali
Hayati sebagai salah satu pilihan wuntuk pengendalian nyamuk
vMektor, karena sasaran yang dituju lebih spesifik, lebih aman,
dan berwawasan lingkungan (WHO, 1991),.

Telah terbukti bahwa Bacillus thuringiensis H-14 dan B.

1

phaericus sangat toksik terhadap larva nyamuk, tetapi aman

=3

erhadap parasit dan pemangsanya, tidak mencemari lingkungan,
dan telah terbukti aman terhadap golongan mamalia, termasuk
ﬂanusla, tidak menimbulkan resistensi| serangga, dan pada kondisi
hHabitat alamiahnya dapat melakukan daur ulang (WHO, 1991).
Oengan demikian kedua bloinsektisida {tu tampaknya memberl
Harapan balk untuk dikembangkan sebagal agensia pengendall
Hayati vektor filarlasis di Indonesla.'khusugnya terhadap larva

¢. quinquefasciatus. Untuk menuju kearah penggunaan bloinsektli-

10

Ilda B. thuringiensis H-14 dan atau B. sphaericus tersebut di
Jlapangan khususnya terhadap vektor fllariasls di Indonesia masih
memerlukan data-data dasar baik dari{ uji laboratorium maupun
dari uji coba di lapangan sehingga diharapkan hasllnya dapat
digunakan sebagai dasar pijakan saat diterapkan penggunaannya di
japangan.

variabilitas data-data dasar tersebut dapat berupa ujl
%ktivltas larvisidal bioinsektisida terhadap larva nyamuk C.
quinquefasciatus, formulasi bioinsektisida yang sesual untuk

tempat perindukan C. quinquefasciatus di Indonesia, masa residu
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effektifnya di tempat perindukan C. quinquefasciatus, faktor-
fpktor l}ngkungan yang mempengaruhi aktivitas dan masa residu
effektifnyanya, atau kombinasi dari berbagai variabel-variabel
ygeng terkalt.

Mardihusodo (1992) telah mengawali meneliti aktivitas
llarvisidal puder baku B. sphaericus galur 1593 (RB 80) dan B,
fhuringiensis var. israelensis (IPS 82) yang diperoleh dari
IInstitut Pasteur Paris terhadap larva nyamuk Aedes aegypti dan
d. quinquefasciatus lokal Yogyakarta. Penelitian serupa tentang
aktivitas larvisidal B. sphaericus H-5a5b (VCRC B&2) dan B.
thuringiensis H-14 (VCRC Bl7) yang diproduksi oleh Pusat Peneli-
fian Pengendallan Vektor India terhadap-larva nyamuk A. aegypti

lokal Surabaya juga telah dilakukan (Salamun dkk., 19%5), demi-

ijan juga dengan masa residu efektifnya dl beberapa tipe tempat
1erindukan nyamuk A. aegypti (salamun, 1995), tetapi masih
tedikit penelitian tentang masa residu efektif kedua bioinsekti-
lida tersebut terhadap larva nyamuk C. quinquefasciatus, baik

Lecara simulasi di laboratorium atau di lapangan.
p. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, pene-

litian ini dirancang untuk menjawab permasalahan sebagal

berikut.
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1. Apakah ada perbedaan masa residu efektif B. thuringiensis
H-14 (VCRC Bl17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B&42) di
tempat perindukan C. quinquefasciatus 7.

2. Apakah perbedaan kondisi tempat perindukan C. quinquefas-
ciatus mempengaruhi masa residu efektif B. thuringiensis
H-14 (VCRC Bl7) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42) di
tempat perindukan C. quinquefasciatus ?.

3. Apakah penggunaan kombinasi konsentrasi B. thuringiensis
H-14 (VCRC Bl7) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B&42) mem-
pengaruhi masa residu efektifnya di tempat perindukan C.
quinguefasciatus 7.

4. Apakah B. thuringiensis H-14 (VCRC B17) dan B. sphaericus
H~5a5b (VCRC B42) dapat melakukan daur ulang di tempat

perindukan C. quinquefasciatus ?.

3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

(1) mengetahul perbedaan masa residu efektif B. thuringiensis
H-14 (VCRC Bl17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42) dli
tempat perindukan C. quinquefasciatus;

(2) mengetahui perbedaan masa residu efektlf B. thuringiensis
H-1&¢ (VCRC Bl17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B4#2) di
kondisi tempat perindukan C. quinquefasciatus yang

berbeda;
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(3) mengetahui perbedaan masa residu efektif oleh pengaruh
kombinasi B. thuringiensis H-14 (VCRC Bl17) dan B. sphaer-
icus H-5a5b (VCRC B42) di tempat perindukan C. quinque-
fasciatus; dan

(4) mengetahui ada tidaknya daur ulang B. thuringiensis H-14
(VCRC B17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42) di tempat

perindukan C. quinquefasciatus 7.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan
yang berarti di bidang pengendalian hayatl nyamuk vektor
penyakit di Indonesia, khususnya memberi informas! 1ilmliah
data-data dasar mengenai masa residu efektif, perbedaan masa
residu efektif, kombinasl konsentra;i. dan daya daur ulang 3.
thuringiensis H-14 (VCRC Bi7) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC
B42) di tempat perindukan nyamuk €. quinquefasciatus, dalam
upaya memberl acuan dasar sebelum biolnsektisida tersebut

diterapkan di lapangan.

LAPORAN PENELITIAN MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis... SALAMUN



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

| . Nyamuk Culex quinquefasciatus

Nyamuk C. quinquefasciatus Say. (Diptera: Culicidae) meru-
?akan salah satu jenis nyamuk rumah. Masa pertumbuhan dan per-
kembangan nyamuk C. quinquefasciatus dapat dibagi menjadi &
ahap, yaitu telur, larva, pupa, dan dewasa. Telur, larva, dan
pupa nyamuk C. quinquefasciatus tumbuh dan berkembang di dalam
3ir. Genangan air yang disukai sebagai tempat perindukan nyamuk
ni berupa genangan-genangan air yang sedikit tercemar |imbah
organik, sepertl yang ada dl selokan atau genangan berlumpur
baik di kota-kota besar maupun di pedesaan (Soedarto, 1983).
Juwasono dkk. (1990), melaporkan bahwarhasil penangkapan terbe-
sar di desa Susukan Kabupaten Semarang adalah nyamuk C. quinque-
fasciatus, demikian juga yang dilaporkan oleh Soedarto
1983,1992) di kota Surabaya.

Nyamuk C. gquinguefasciatus dewasa hidup dome;tlk, lebih
senang tinggal di dalam dan sekitar rumah. Nyamuk betina menggi-
git dan menglsap darah lebih banyak di malam harl. Kesukaan
menglsap darah lebih bersifat anthropofilik daripada zoofillik.
Kebiasaan istirahat lebih banyak di dalam dan sekitar rumah pada
benda-benda yang bergantungan, berwarna gelap, dan di tempat-

tempat lain yang terlindung dari sinar matahari langsung (Ano-

him, 1987).

LAPORAN PENELITIAN MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis... SALAMUN




k

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Telur nyamuk C. quinquefasciatus di dalam air dengan suhu

24-40°C akan menetas menjadi larva dalam waktu 1-2 hari. Kemu-
dijan Kkecepatan pertumbuhan dan perkembangan larva dipengaruhi

oleh beberapa faktor, yaitu temperatur, tempat, keadaan air, dan

ndungan zat makanan yang ada di tempat perindukannya. Pada

kgndisi optimum, larva berkembang menjadi pupa dalam waktu &-9

hﬁri, kemudian pupa menjadi dewasa dalam waktu 2-3 hari. Jadi

pgrtumbuhan dan perkembangan telur, larva, pupa, sampal menjadi

nyamuk dewasa memerlukan waktu kurang lebih 7-14% hari (Brown,

16

In

83).
Nyamuk C. gquingquefasciatus tersebar kosmopolitan. Di

donesia nyamuk tersebut tersebar di seluruh pelosok tanah air,

tgrmasuk di kota-kota besar maupun pedesaan. Salah satu hal yang

meg

narik perhatian adalah bahwa C. quinquefasciatus selain seba-

g3dl pencemar biologis Jjuga salah satu nyamuk yang berperan

sgbagal vektor. Penyaklt-penyakit yang ditularkan antara laln

F|

sy

' lariasis dan encephalitis yang disebabkan oleh virus (Harina-

ta, 1984), sehingga perlu dicari cara yang tepat untuk menekan

kepadatan populasinya sampal di bawah ambang kendall.

1

Ada berbagal pendekatan entomologis dalam upaya pengenda-

an vektor yang dapat diterapkan. Secara garis besar ada & cara

p

P

plngendalian vektor yaitu dengan (1) pengendalian kimiawi, (2)

ngendalian genetik, (3) pengelolaan lingkungan, dan (4) pen-

gg¢ndalian hayatl (Anonim, 1987).

Pengendalian kimiawi dilakukan dengan menggunakan insekti-
ida kimiawi yang sesual baik untuk larva maupun nyamuk dewasa.

pngendalian cara kimiawi ini sudah rutin dilakukan sejak tahun
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1950-an sampai sekarang, hasilnya memang cepat dan jelas terasa,
tqtapi telah terbukti banyak menimbulkan dampak negatif seperti
pdrkembangan ke arah resistensi serangga sasaran, membunuh
sgrangga non-sasaran Yyaitu predator maupun kompetitor, dan
mgngganggu kualitas lingkungan hidup (WHO,1987; WHO, 1991).
Penelitian méngenai pengendatlian genetik telah banyak
djlakukan, tetapi belum pernah diterapkan di lapangan. Salah
sgtu cara pengendalian genetik adalah dengan teknik jantan
mgndul, yaitu melepas sejumlah besar nyamuk-nyamuk jantan vyang
siidah disterilkan, diharapkan nyamuk-nyamuk jantan steril! ini
dapat mengawini nyamuk-nyamuk betina dlI alam. Karena nyamuk
betina hanya kawin satu kali, maka jika nyamuk betina di alam
kebetulan kawin dengan nyamuk jantan steril maka tidak akan
meé¢nghasilkan keturunan. Pengendalian cara genetik ini masih
datlam taraf penelitian dan secara teknis hasil penelitiannya
masih sulit untuk diterapkan di lapangan, selain 1{tu biayanya
mahal (Anonim, 1987).

Pengelolaan lingkungan yang sering juga disebut pengendall~-
ah mekanik (fisik) dilakukan dengan cara menghilangkan tempat

perindukan yang disukai nyamuk C. quinquefasciatus atau mengha-

—

hng! kontak vektor dengan manusia, menutup rapat-rapat tempat
penampung air yang bersifat permanen, memasang kelambu, mengatur
ssthu  ruangan, sekat angin, dan lain-lalnnya. Cara inl{ memang
dianggap lebih aman dan menuju terciptanya lingkungan hidup yang
dersih dan sehat, tetapi juga membutuhkan kesadaran serta parti-

{ipasi masyarakat secara terus menerus dan berkesinambungan.
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Pengendalian hayati dilakukan dengan menggunakan ke!ompok
mahluk hidup, baik dari golongan mikroorganisme, hewan inverte-
brata, atau hewan vertebrata. Sebagai pengendali hayati, kelom-
ppk mahluk hidup tersebut dapat berperan sebagai patogen, para-
sfit, atau pemangsa. Beberapa jenis ikan seperti Panchax panchax,
Lpbistus reticularis, dan Gambusia affinis adalah pemangsa yang
cpcok wuntuk larva nyamuk. Sebagai bahan patogen seperti dari
gplongan virus, bakteri, atau fungi dapat dikembangkan sebagai
pgngendali hayati larva C. quinquefasciatus di tempat perindu-
kannya (WHO, 1984).

Dari cara-cara pengendaljan vektor tersebut di atas ternya-
tF tidak ada satu-pun cara yang 100% memuaskan. Karena |{tu
kbnsep pengendalian terpadu (Gambar 1) dengan melibatkan semua
chra dapat diterapkan sesuai dengan situas! dan kondisl biolo-

glis, bionomlik, ekologis vektornya, serta mempertimbangkan keun-

-

bungan dan kerugiannya baik dalam hal biaya dan pengaruhnya

[ad

erhadap kualitas lingkungan hidup.
2|. Entomopatogen B. thuringiensis H-14 dan B. sphaericus H-5a5b

Entomopatogen yang berpotensi sebagal pengendali hayati
nyamuk vektor antara lain golongan basili, yaitu B. thuringien-
dis H-14 dan B. sphaericus. Di dalam klasifikasi makhluk hidup,
B. thuringiensis dan B. sphaericus termasuk familia Baclillaceae,
divisi Bacteria, dan kingdom Procaryotae. Anggota genus Bacillus
dersebar di mana-mana dengan hlidup saprofitik dan membentuk

Tndospora (Buchanan dan Gibbons, 1974).
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Galur (strain) B. thuringiensis yang mempunyai aktivitas
llarvisidal, pertama kali ditemukan oleh ilmuwan Jepang Ishiwata
tlahun 1901, kemudian berikutnya oleh ilmuwan Jerman Berliner
tlahun 1915, dan hasll penemuan tersebut mempunyai andi! besar
dibidang program pengendalian hama tanaman., Pada periode beri-
Kutnya Kellen et al.,(tahun 1965), melaporkan bahwa galur B.
Sphaericus yang mempunyai aktivitas insektisidal pertama kali
berhasil diisolir dari larva-instar IV Culiseta incidens, di

Galifornia (Balaraman dan Pillai, 1990).

vaksinasi pengobatan

™~ -

repellent ~ &
{penolak) ~

INANG
RN MANUS 1A
pengendalian =
mekanlk ~~ \

(mls. kelambu)
PARASIT PARASIT

pengendalian N\\\\\*_n VEKTOR pengendalian
klmlavi/;j;,y (Dewasa) \h\\\\\xfenetik

PUPA - TELUR

pengendalian&i\\\;\\‘ 42m_’//////lmngelolaam
kimiawi, LARVA lingkungan

— ——

pengendalian
hayati

Cambar 1. Skema Pengendalian Terpadu Penyakit yang
Ditularkan oleh Vektor Serangga (WHO, 1987)

¥4
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B. sphaericus adalah bakteri bentuk-batang; gram-variable;

—

irus; dapat bergerak; panjang {,5-5 Un, lebar 0,6~1 Um; spo-
rangium membengkak di posisi ujung; bersifat aerobik; spora
bihlat sferis; tidak mereduksi nitrat; tidak meragi (ferment)

glukosa atau gula lainnya; tetapi menggunakan asam-asam amino

skbagai sumber karbon dan nitrogen (WHO, 1980).
B. thuringiensis adalah bakteri bentuk-batang; gram-posi-

tlip; dapat bergerak ; panjang 3,0-5,0 Unm, lebar 1,0-1,5 Un;

%]

norangium tidak membengkak; membentuk badan parasporal atau
kiristal protein; dapat menggunakan gula untuk menlingkatkan

pertumbuhannya di samping harus ada sumber makanan laln berupa

protein dan asam amino sebagai sumber utama karbon dan nitrogen
LHO, 1979).

Berdasarkan ujl serologis menggunakan H antlgen, galur B.
sphaericus dan B. thuringiensis dapat dikelompokkan menjadi
derotipe tertentu. Davidson (1982) melaporkan ada beberapa
Serotipe dari galur B. sphaericus yang penting untuk pengendali-
dn vektor, seperti serotlpe H-la, H-2, H-5a5b, dan H-25. Saat
ini, kurang leblh 25 serotipe B. thuringiensis juga telah berha-

i1 diidentifikasi. Sebagian besar serotipe-serotipe tersebut

7.3

mempunyal aktivitas larvisidal terhadap larva Lepidoptera,
misalnya B. thuringiensis serotipe H-3a3b, H-8a8b, H-12, dan H-
17 (ﬁalaraman dan Pillal, 1990).

Di bidang pengendalian nyamuk vektor penyakit, B. sphaeri-
hus serotipe H-5a5b dan B. thuringiensis serotipe H-1& mendapat
berhatian khusus oleh WHO, sehingga serotipe tersebut dibuat

ktandarnya oleh [Institut Pasteur Paris. Standar untuk B.
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sphaericus H-5a5b diberi nama RB-80 dan SPH-88, sedangkan stan-
dar untuk B. thuringiensis H-14 diberi nama IPS-78 dan [IPS-82,
dan masing-masing standar juga sudah ditentukan potensinya

dengan satuan JInternational Toxic Unit per-miligram (1TU/mg)
(Dulmage et al., 19950).

Sejak ditemukan B. thuringiensis var. israelensis serotipe
H-14 oleh Goldberg dan Margalit (1977) di Israel dan galur 3.
sphaericus oleh Kellen et al., tahun 1965 di California seperti
yang dikutip oleh Balaraman dan Pillai (199%90), dan masing-masing
telah berhasil dibuktikan aktivitas larvisidalnya terhadap larva
jenis-jenis nyamuk tertentu, usaha pencarian terhadap bakteri
lokal yang mempunyal aktivitas larvisidal telah banyak dilakukan
di beberapa negara, termasuk negara-negara di Asla seperti
Malaysia, Indonesia, dan India.

Lee dan Seleena (l199%0a), dengan jumlah sampel 725 yang
dikoleksi dari habitat-habitat bakteri di Malaysia, telah berha-
sil menemukan beberapa jenis bakteri yang mempunyal aktlivitas
larvisidal, sepertl B. thuringiensis H-\4, B, sphaericus H-5a5b
dan H-25, serta subspecies lokal, yaltu B. thuringiensis subsp.
malaysianensis. Dilaporkan juga bahwa bakterl| lokal tersebut
mempunyai potensi 1,71, 1,4, dan 1,62 kall berturut-turut terha-
dap nyamuk A. aegypti, C. quinquefasciatus, dan Anopheles macu-
latus, jika dibandingkan dengan 8. thuringiensis var. israelen-
sis (Lee dan Seleena, 199%0a).

tardihusodo dkk. (1991), dengan jumlah sampel 203 yang
dikoleksi dari 25 ekor larva nyamuk, 92 tanah, 86 air di satu

lokasl daerah Jawa Timur, tiga lokasi Daerah Istimewa Yogyakar-

. rr————
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ta, dan enam lokasi daerah Jawa Tengah, telah berhasil menemukan
empat isolat genus Bacillus yang mempunyai aktivitas insektisi-
dal. Keempat isolat tersebut adalah B. cereus (142), B. pumilus
(25C), dan B..sphaericus (23A dan 51C), tetapi semua Isolat
tersebut aktivitas larvisidalnya masih jauh lebih rendah bila
dibandingkan dengan B. thuringiensis H-14 pembanding (TeknarR{).
Dilaporkan juga bahwa pada konsentrasi yang sama, B. thuringien-
sis H-14 dalam waktu 24 jam telah membunuh semua (100%) larva
uji C. quingquefasciatus, sedangkan ke-u4 isolat lokal dalam waktu
48 Jjam mematikan larva ujl hanya sebesar 52,5-70%. Penelitlan
yang sama juga telah dilakukan oleh Blondine dan Widiarti (19984)
dan Juga oleh Samsumaharto dkk. (1995), dengan hasil bakterl
yang potensial sebagail agenslia hayat! untuk dikembangkan sebagai
pengendali larva nyamuk, tetapl saat Ini belum sampal pada
tingkat produksl untuk dipasarkan,

Pusat Penellitlan Pengendallan Vector (VCRC) di Indla, telah
menemukan beberapa isolat lokal yang mempunyai aktlvitas larvi-
sidal terhadap larva nyamuk C. quinquefasciatus. Dua dl antara
isolat yang telah berhasil dikembangkan adalah B8. thuringiensis
H-14¢ (VCRC Bl7) yang kemudian dlproduksi serta dikemas dengan
nama dagang Deltafix'™ dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42)
diproduksi dan dikemas dengan nama dagang SpheretleM (Balaraman
dan Pillai, 1990).

B. thuringiensis H-14 dan B. sphaericus H-5a5b bukan penye-
bab penyakit infeksl pada larva, tetapl keduanya mengandung
toksin yang jika ditelan oleh larva nyamuk dapat menyebabkan

kematian (WHO, 198%4). Toksin tersebut diproduksi selama pertumbu-

LAPORAN PENELITIAN MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis... SALAMUN



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

14

han vegetatif, dan berupa endotoksin karena selama sporulasi
toksin disimpan di dalam spora atau inklusi parasporal. Ternyata
bahan aktif yang mempunyai aktivitas larvisidal tersebut adalah
delta-endotoksin, suatu protein yang ada di dalam inklusi para-
sporal pada B. thuringiensis H-14 dan di struktur-struktur sel
termasuk spora dan dinding sel pada B. sphaericus (WHO, 1991).

Pada serangga, protein yang mempunyai aktivitas larvisidal
tersebut bersifat sebagai protoksin, yang akan menjadi toksin
aktif setelah dipengaruhi oleh cairan proteollitik yang ada di
usus tengah larva sasaran (WHO, 1984). Pada 8. thuringiensis H-
14, protoksin tersebut berupa protein sub-unit tunggal dengan
berat molekul 134 kD, dan pada pH alkalis serta kondisi enzim
‘'yang sesuai dl usus tengah larva sasaran, dengan cepat diubah
menjadi sub-unit yang lebih kecil dan lebih toksik (WHO, 1979).
Sub-unit yang lebih kecil dan lebih toksik tersebut adalah
toksin aktif dengan berat molekul 25 kD, dan enzim aktivatornya
adalah alkaline protease (WHO, 1984).

Laporan leblh lanjut menunjukkan bahwa paling sedlkit ada &
fraksi protein inklusl parasporal atau spora pada B. thuringien-
sis H-14 maupun B. sphaericus. Empat (fraksi tersebut adalah
komponen polipeptida dengan berat molekul 28, 68, 125, dan 135
kD pada B. thuringiensis H-14 dan 42, 51, 110, dan 125 kD pada
B. sphaericus (WHO, 1991; Porter et al/., 1993)).

Kerja toksin B. thuringiensis H-14 dan B. sphaericus
terhadap larva Diptera belum diketahui dengan jelas (WHO,198%),
tetapi diduga setelah toksin aktif terbentuk dan menempel pada

epitel wusus tengah, maka eplitel tersebut terganggu pengaturan
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permeabilitas membrannya. Cangguan jtu terjadi pada transpor ion
lintas membran karena adanya ikatan antara protein dengan permu-
kaan mikrofili wusus tengah larva (Davidson, 1984; WHO, lSéh;
Margalit dan Dean, 1985).

Toksin aktif yang terbentuk di usus tengah larva tetap
stabil terhadap cairan broteolltik berikutnya, dan menyebabkan
perubahan histopatologis pada epitel usus tengah larva yang sama
baik dari toksin B. thuringiensis H-1& maupun B. sphaericus,
hanya kecepatan kerjanya yang berbeda. Toksin B. thuringiensis
H-14 bekerja sangat c¢epat, hanya beberapa menit larva matli
setelah pendedahan, sedangkan toksin B. sphaér!cus bekerja lebih
lambat, bisa beberapa jam setelah pendedahan (WHO, 1991!).

Larva-instar 11 (L,) yang terdedah selama 2 Jam kepada
toksln dengan dosis kematlan 50% (5Ug/ml), sel-sel epitel usus
tengah (midgut) mengalami hipertro!!. terpisah satu dengan yang
lain, ltsis, dan mengelupas darl membrana basallsnya, sehingga
larutan alkalls'darl usus masuk ke rongga darah (haemocoele) dan
menyebabkan kematlian larva (WHO, 198%),

Ada beberapa faktor baik fisik, kimiawi, atau biologis yang
telah terlidentifikasi dapat mempengarﬁhl stabilitas dan aktivi-
tas larvisidal toksin B. thuringiensis H-1& dan B. sphaericus.
Ternyata jlka toksin B. sphaericus 1593 maslh terlkat di dalam
spora atau fragmen sel yang lain, toksin maslih tetap stabil! pada
llofilisasl, refrigerasl, relatlf tahan terhadap pemanasan, dan
tetap stablil dengan radiasi sinar ultra violet meskipun setelah
diradiasi spora-spora berkurang viabillitasnya (Burke et al.,

1983; WHO, 198%4). Toksin B. sphaericus 1593 juga relatif tahan
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ferhadap beberapa pelarut protein, enzim proteolitik, dan oksi-
dasi (WHO, 1980).

Ekstrak sel B. sphaericus 1593 yang terpapar pada berbagai
temperatur selama 12 menit, menunjukkan bahwa toksin tetap
stabil pada suhu 80°C walaupun ada sedikit penurunan aktivitas
larvisidalnya. Pada suhu di atas 80 °c aktivitas larvisidal
menurun secara mendadak, rusak jika dididihkan di dalam alr
selama 10 menit dan diletakkan di dalam 0,0lM NaOH selama 30
menit pada suhu 22 °C (Myers dan Yousten, 1980).

Delta-endotoksin B. thuringiensis H-14 tetap stabll pada
suhu 80 °C selama 24 jam tanpa kehilangan aktivitas larvisidal-
nya, tetapi Jika terdedah pada 120 ©°C selama 15 menit sudah
tidak aktlf lagl. Togsln B. thuringiensis H-14 juga stabll
terﬁadap pendinginan, liofilisasl, dan relatlf tahan terhadap
radlasl sinar matahari &an ultra violet (WHO, 1979).

Penerapan B. thuringiensis H-14 dan B. sphaericus sebagal
larvisida dl lapangan, dapat dlpengaruhi oleh beberapa faktor
termasuk patoéen yang digunakan, serangga sasaran, kondlsl
tempat serangga, dan kondisl lingkungan sekitarnya.

Beberapa bentuk formulasi larvisida B. thuringiensis H-1t&
telah berhasil diproduksi, sepertl bentuk tepung (powders),
tepung lembab (wettable powders), cairan (liquids), granula
(granules), briket (briquettes), dan pelet (pellets). Bentuk-
bentuk formulasi tersebut mempunyaj spesifikasi daya tahan
terhadap faktor lingkungan yang berbeda-beda, sehlngga dapat
dipilih formulasi yang dianggap paling sesuai untuk kondisi

lingkungan tertentu (Lacey, 1984),
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B. thuringiensis H-14 bentuk tepung yang digunakan di bawah
kondisi lapangan, aktivitas larvisidalnya menjadi leblh pendek
bila dibanﬁingkan dengan hasil ujinya di laboratorium. Tampaknya
hal ini terjadl karena adanya, (1) degradasi kimiawi dan (fislk
toksin dibawah kondisi lapangan; (2) konsumsi dan destruksi
toksin oleh larva nyamuk dan ingertebrata lainnya; dan (3)
pengendapan toksin menjadi sedimen sehingga menghilang dari zona
makan (feeding zone) larva nyamuk (WHO, 1979).

Laporan-laporan lain menunjukkan bahwa efek residual ento-
mopatogen dipengaruhi oleh (l) kualitas alr dl tempat perindukan
nyamuk (Mulla et al., 1984a) termasuk kadar garam (Lee et al.,
1986), kandungan zat organik (Mulligan et a/., 1980), zat maka-
nan (Ramoska dan Pacey, 1979), dan kadar oksigen (Pantuwatana,
et al., 1989); (2) larva sasaran termasuk Jenls (Mulla et al/.,
1984b), denslitas larva (Mulla et al/., 1985), dan laju penelanan
makanan oleh larva (Ramoska dan Pacey, 1979); (3) larvisida
termasuk Jenis atau varietas patogen, bentuk formulasi, dan
dosis yang digunakan (Arunachalalm et a/., 1991); (%) tempat
penampung alr (TPA) termasuk bahan (Salamun dkk., 1994) dan
macam endapannya (Ramoska et al/., 1982; Mulla et al., 1984a);
dan (5) faktor lingkungan yang lain termasuk Lklim (Lee et al.,
1986) dan kondisl sinar matahari (Kramer, 1990).

Van Essen dan Hembree (1982), melaporkan bahwa efek resiqu—
al B. thuringiensis H-{h terhadap larva A. aegyptsi pada tempat
penampung air yang mengandung tanah, hanya efektif beberapa

hari. Hal {itu mungkin karena toksin-masuk ke dalam partikel-

partikel tanah. Lee et al!. (1986), melaporkan bahwa efek residu-
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al B. thuringiensis H-14 Kemasan BactimosR

mampu bertahan sampai
beberapa minggu di tempat penampung air dari plastik. Ada perbe-
daan efek residual entomopatogen tersebut di TPA dari plastik,
semen, dan tanah liat (Salamun dkk., 1994). Efek residual 8.
thuringiensis H-14 juga dapat diperpanjang jika larva yang mati
dibiarkan tertinggal di air, karena larva yang mati mengandung
sel-sel vegetatif dengan k;istal dan spora basili (WHO, 1979;
WHO, 1980; Kramer, 1990).

Penelitian Seregeg dan Soekirno (1987) yang menggunakan B,
-thuringiensis H-1& Kkemasan Sandoz® dan BactimosR terhadap C.
quinquerfasciatus di air tercemar (selokan) di Jakarta efek
reslidualnya tidak lebih dari satu hari, tetapi Pantuwatana et
al. (1989) yang menggunakan B. sphaericus 1593 Juga di air
tercemar di Thatland, efek residualnya sampai !ima bulan dan
angka kematlan larva C. quinquefasciatus masih dl atas 60%,
serta dlilaporkan bahwa B. sphaericus 1593 dapat mengalami daur
ulang (recycling).

Ada perbedaan-perbedaan yang mencolok antara 8., thuringien-
sis H-14 dengan B. sphaericus yang patut diperhatlkan, Perbe-
daan-perbedaan tersebut antara lain terletak pada aktivitasnya
terhadap larva sasaran, kemampuan melakukan daur ulang, dan daya
tahan toksinnya pada kondlsl lapangan.Perbedaan efek residual
antara B. thuringiensis H-l4 dengan B. sphaericus pada kondisi
lapangan , tampaknya tgrjadl karena endotoksin di dalam inklusi
parasporal B. thuringiensis H-14 lebih mudah dan lebih cepat
mengalaml degradasi di dalam air, sedangkan endotoksin B.

sphaericus dllindungi oleh dindlng spora yang leblh kuat sehing-
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ga lebih tahan terhadap degradasi di dalam air (Lacey et al

1984). Selain itu B. sphaericus mempunyai potensi untuk melaku-
kan daur wulang dan amplifikasi spora pada larva yang mati
(DesRochers dan Garcia, 198&) lebih besar bila dibandingkan
dengan B. thuringiensis H-1t (WHO, 1984; WHO, 1987).

Perbedaan aktivitas antara 3, thuringiensis H-1t dengan 5.
sphaericus terhadap larva sasaran juga sudah dilaporkan. 8.
thuringiensis H-14 lebih aktif terhadap larva Aedes, sedangkan
8. sphaericus 1593 lebih aktif terhadap larva Culex (WHO, 198&:
Mardlhusodo, 1991). Tampaknya perbedaan aktivitas tersebut
terJadi karena adanya perbedaan reseptor pada usus tengah larva,
Davidson (1988) melaporkan bahwa pengurangan sensitivitas larva
A. aegypti terhadap toksin B. sphaericus berhubungan dengan
jumlah reseptor yang ada di sel-sel usus tengah larva. Sehingga
ada gagasan dllakukan fusi sel antara B8. thuringiensis dengan 8.
sphaericus atau dengan rekayasa genetika yang hasilnya diharap-
kan dapat menghasl!lkan galur baru dengan gabungan s|fat-sifat
yang dlinginkan darl kedua basili tersebut (¥WHO, 1991: Porter !

ali. 19931
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BAB IIl

KETODE PENELITIAN

1. Cara Penelitian

Penelitian dilakukan secara eksperimental di dalam
laboratorium dengan cara simulasi., Pekerjaan penelitian ini
dibagi menjadl 2 tahap, yaitu tahép kolonjsasi larva nyamuk
uji dan wujl masa residu efektif. Setiap tahap, bahan, alat,
dan cara ker ja yang digunakan pada penelitian ini dirinclkan

sebagai berikut.

1.1. Kolonisasi larva ujl

Larva ujl yang digunakan adalah larva-instar 111 (L3)
nyamuk Culex qulnquefasciatus lokal Surabaya, telah dllden-
tiflkasi (Anonim, 1989) dan dikolonisasi di dalam laborato-
rium.

Bahan yang digunakan untuk kolonisasi nyamuk adalah
sebagal berlkut.

1. Madu (Royal Jelly); untuk makanan nyamuk.

2. Larutan Gula (sukrosa) 10%; untuk makanan nyamuk,

3. Marmot; sumber makananrdarah untuk nyamuk.

4. Pelet 521; untuk.makanan larva,

5. Alr PDAM (diendapkan 3 har{, pH (6,8+0,2)) ; untuk medla

penetasan telur, kolonlsasi larva dan pupa.

20
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Alat-alat yang digunakan untuk kolonisasi nyamuk adalah
sebagai berikut.

l. Sangkar nyamuk, ukuran 30x30x30 cm; untuk pemel lharaan
nyamuk.

2. Aspirator; untuk pemindahan nyamuk.

3. Loyang plastik wukuran 30x29x6 cm; untuk pemeliharaan
larva dan pupa.

4. Pipet mulut lebar; untuk pemindahan larva dan pupa.

5. Cangkir plastik untuk koleksi telur, tempat makanan
nyamuk, dan tempat pupa.

§. Sangkar kayu, ukuran 40x40x80 cm; untuk pemel lharaan
marmot,

7. Sangkar kawat , ukuran 20x10x5 cm; untuk fiksasi marmot
pada saat diglgitkan nyamuk.

Cara ke{ja kolonisasi nyamuk C. quinquefasciatus dilak-
ukan menurut Limsuwan et a/. (1987). Urutan kerja kolonisasli
nyamuk C. quinquefasciatus dikelompokkan menjadi & tahap,
yaltu tahap koleks! telur, pemeliharaan larva, pemellharaan
pupa, dan pemelliharaan nyamuk.

Koleksi telur dilakukan dengan cara kerja sebagai
berikut.

1. Cangkir plastik diisi air sampai permukaan air kurang
leblh 3 cm darl bibir atas.

2. Cangkir plastik tersebut diletakkan di dalam sangkar
nyamuk yang sebelumnya nyamuk-nyamuk tersebut sudah
diberi makanan darah marmot 3-& Hhari sebelumnya, dan

cangkir diblarkan 4-6 harf.
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3. Cangkir plastik yang telah berisi telur nyamuk
dari dalam sangkar, untuk tahap berikutnya, yaitu
haraan larva.

Pemeliharaan larva dilakukan dengan cara kerja
. berikut.

1. Telur pada cangkir plastik djpindahkan ke loyang
yang sudah dlisi 2 liter air PDAM, dan penetasan
kan selama 24-48 jam.

2. Menylapkan loyang-loyang plastik yang sudah dilsi

2 liter air PDAM.

3. Memindahkan 100-200 larva yang baru menetas dari

penetasan telur ke dalam loyang-loyang plastlk

pipet.

4. Ditambahkan & butir makanan larva pada bagian

loyang, dan diulangi setiap 2 bharl sampal

pupa.

22

diambil

pemel -

sebagali

plastik

dilaku-

dengan

hasi

dengan

pojok

menjadl

5. Menghilangkan laplsan yang terbentuk pada permukaan alir

dalam loyang dengan selembar kertas sarlng setlap

sebelum pemberian makanan larva.

Pemeliharaan pupa dilakukan dengan cara kerja

berfikut.

1. Pupa yang terbentuk dari hasi]l pemeliharaan larva

satu~-persatu dengan plpet dan diplindahkan ke dalam

kir-cangklr plastik yang berisi air PDAM.

2 harl

sebagal

diambil

cang-

2. Cangklir-cangkir plastik dengan jumlah kurang lebih 200

pupa dlletakkan di dalam sangkar nyamuk dan diblarkan 2-3

harl.
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3. Cangkir-cangkir plastik tersebut diambil dari dalam sang
kar jika semua pupa sudah menjadi nyamuk.

Pemeliharaan nyamuk dilakukan dengan cara Kkerja sebagai
berikut.

1. Nyamuk C. quinquefasciatus dari hasil pemeliharaan pupa
diberi makan dengan 10% larutan gula dan madu pada kapas
yang diletakkan di cangkir-cangkir plastik, dan makanan
tersebut diganti setiap 3 hari,.

2. Setelah 6-7 hari nyamuk diberi makanan darah dengan
jalan memasukkan marmot yang sudah difiksasi ke dalam
sangkar nyamuk, dan dibiarkan 3-& jam.

3. Setelah diberi makanan darah, 3-4¢ hari berikutnya dilaku-
kan koleksi telur.

Peker jaan koloﬁisasl nyamuk dilakukan secara rutin

selama penelitian berlangsung.

1.2, Ujl masa residu efektif

Bahan yang diuji masa residu efektifnya adalah bioin-
sektisida B. thuringiensis H-14 (VCRC Bl!7) dan B. sphaericus
H-5a5b (VCRC B&42), bentuk puder yang diproduksi oleh Vector
Control Research Centre, India. Alat utama yang digunakan
adalah simulasi tempat peridukan nyamuk C. quinquefasciatus
dari plastik dengan lapisan dasar yang berbeda.

Varliabel bebas terdirl dari 3 macam, yaitu (1) Jenls
bioinsektisida, (2) kondisi tempat perindukan nyamuk, dan

(3) kombinasi konsentrasi (dosis) bioinsektisida. Jenis

f ~¢9
-
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bioinsektisida yiatu B. thuringiensis H-14 dan B. sphaericus
H-5a5b, kondisi (tipe) tempat perindukan yaitu dengan dasar
semen, lumpur dan plastlik, dan dosis adalah 0; 2,5; 5; dan
7,5 mg/!l untuk masing-masing biolnsektisida dan dosis kom

binasinya masing-masing adalah 2,5:7,5; 5,0:5,0; dan 7,5:2,5
mg/l.

Variabel terikat ada 2 macam yaitu (1) masa residu
efektif blioinsektisida dan (2) kemampuan daur wulang. Masa
residu efektif bioinsektisida adalah angka kematian (AK)
larva uji >50% akibat pengaruh bloinsektislda dosis yang
ditentukan, pada pengamatan selang waktu hari ke-1l, 8,
15, ..., 78, Kemampuan daur ulang ;dalah turun naiknya angka
kematian larva uji selama pengamatan yang ditentukan berda-
sarkan statistik deskriptif hubungan sumbu x dan y.

Kriterla sampe! dlsamakan dan dilakukan secara acak.
Ada kelompok kontrol yang dllakukan sebagal koreksi, dengan
formula yang digunakan adalah menurut Abbott (1925).

Cara kerja untuk menentukan masa resldu efektlf bloln-
sektisida adalah sebagal berikut. Sejumlah loyang plastik
dengan kapasitas 3 llter, dlbagl secara acak menjadi 2
kelompok. Kelompok | lapisan dasar loyang dilapisi semen dan
kelompok 2 dilapisi lumpur steril setebal 2 cm, kelompok 3
lapisan dasar loyang tidak dilapisi apa-apa. Kemudian kedua
kelompok tersebut diisi secara acak masing-masing dari dua
bioinsektisida dengan dosis dan kombinasi dosis yang diten-
tukan seperti tersebut di atas, dan masing-masing dibuat 3

replikat. Jumlah sampel larva uji untuk tiap loyang dan tiap
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pendedahan pada harj ke-1l, 8, 15, ..., 78, adalah 25 ekor.
Setelah pendedahan selama 24 dan 48 jam, persentase angka
kematian dicatat, dan perlakuan ini diulangi setiap minggu
sampai angka kematian larva uji sama dengan 0%. Larva yang

~masih hidup diambil dari loyang dan dilakukan pengambilan-

penambahan 1/4 bagian air dari loyang setiap 3 hari.

2. Analisis Data

Ada tidaknya perbedaan antar perlakuan dan interaksi
antar perlakuan tersebut dilakukan dengan statistik inferen-
sial, yalitu anava faktorial. Jika ada beda (P<0,05), maka
diteruskan dengan uji Beda Nyata Terkecll BNT). Untuk menge-
}ahui ada tldaknya daur ulang bioinsektlisida di tempat

perindukan nyamuk, dilakukan dengan statistik deskriptif

hubungan antara sumbu x dan y.

Formula Abbott (1925) :

AK (%) Ujl - AK (%) Kontrol
100% - AK (%) Kontro!

AK = Angka Kematlan

]
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BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Kondisi suhu dan kelembaban nisbi udara ruang insektarium
tempat penelitian yang dicatat pada siang hari masing-masing
adalah (28,5+!,89)9C dan (76+2,82) %, sedangkan pH medium

rata-rata (7,8+0,82),

1. Kolonlisas{ Larva Ujli

Kolonlsasi nyamuk C. quingquefasciatus dl!akukan terus
menerus sampal dengan penelltlan selesal. Kolonlsasi nyamuk C.
quinquefasciatus bertujuan untuk penyediaan larva ujt.
Berdasarkan beberapa kall percobaan menunnjukkan bahwa larva-3

yang dlperoleh dari penetasan telur-telur C. quinquefasciatus,

pertumbuhan dan perkembangannya mengikuti pola seperti
Gambar 2,
Telur menetas menjadi larva-instar | setelah 1| jam - 2

harl. Kemudian 1-2 hari berikutnya larva-instar | menjadi
larva-instar 11, selanjutnya 2-3 hari berikutnya larva-instar
Il menjadi larva-instar (1!, dan 2-3 hari berlkutnya larva-
Instar 111 menjadi larva-instar IV. Jadi larva-instar 11l yang
digunakan sebagai larva ujl terbentuk setelah hari ke-& sampal

dengan hari ke-é.

26
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Pertumbuhan dan Perkembangan
| Telur
S PR
------------- {mmm]===> L-TITI
T <———1=-==> L-11I
""""" <m==l===> L-1V
- o {===|=---> Pupa
T T T TS T e s 10 (Harl)
Waktu
Cambar 2. Pola Pertumbuhan dan Perkembangan
Telur Culex quinquefasciatus Menjadl Larva-lInstar 1,
Larva-instar I11, dan Larva-instar [V
2. Uji Masa Residu Efektlt
Masa residu efektif 50% beberapa varlasl konsentrasl 3.

thuringiensis H-14 (VCRC B17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC
B42) terhadap larva-instar 111 C. quinquefasciatus pendedahan
selama 24 jam dan 48 jam berdasarkan hasil analisis problt,
masing-masing dirangkum dan disajikan pada tabel | gambar 3

dan tabel 2 gambar &.
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Tabel 1. Masa Residu Efektit 50% Bacillus thuringiensis H-14
(VCRC Bl17) dan Bacillus sphaericus H-5a5b (VCRC B42)
Terhadap Larva-instar 111 Culex quinquefasciatus pada
Beberapa Tipe Tempat Penampuyng Air (TPA) Masa Pendeda-
han Selama 24 Jam

i+ £ 2 3 2 2 23t 23Tttt it it 2 2+ttt 1t ittt
Konsen- Masa Residu Efektif

Tipe Bioinsek- trasi 50% (Hari), Replikat (X * SD)

TPA tisida (mg/1) R R, R,

Semen B. thuringi- 2,5 3 3 3 (3 + 0)
ensis H-1¢& 5 [ 5 6 (5 + 1)
(VCRC B17) 7,5 8 5 6 (6 + 2)
B. sphaeri- 2,5 2 2 3 (2 + 1)
cus H-5a5b 5 3 & [ (6 + 1)
(VCRC B42) 7,5 6 7 5 (6 = 1)
B. thuringi- 2,5 1 1 1 {1t £ 0)

Lumpur ensis H-1&4 5 3 2 2 (2 £ 1)
{VCRC B17) 7,5 5 4 4 (6 + 1)
B. sphaeri- 2,5 1 1 1 (1 +0)
cus H-5a5b 5 2 1 1 (1 £ 1)
(VCRC B42) 7,5 3 3 3 ( 3 +0)

Plas~ B. thuringi- 2,5 4 [ A (6 + 0)

tik ensis H-106 - 5 5 6 (5 £ 1)
(VCRC B17) 7,5 6 6 7 (6 + 1)
B. sphaeri- 2,5 3 [ 2 {3 + 1)
cus H-5a5b 5 [ 10 7 (8 + 2)
(VCRC B42) 7,5 14 18 10 (13 + 2)

-2 - 2 R X 2 2 2 XX R X R R R TR R F NN 2SRRI ET]

3 dibulatkan ke atas

Pembulatan : > 0,5
€ 0,5 dibulatkan ke bawah
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Gambar 3. Masa Residu Efektif 50% Bacillus thuringiensis H-14

(VCRC Bl7) dan Bacillus sphaericus H-5a5b (VCRC B.2)
Terhadap Larva-instar 11l Culex quinquefasciatus pada

Beberapa Tipe Tempat Penampung Alr (TPA) Masa Pendeda-
han Selama 2¢ Jam
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Masa Residu Efektif 50% Bacillus thuringiensis H-14
(VCRC B17) dan B. sphaericus H-S5a5b (VCRC B42) Terha-
dap Larva-instar 111 Culex gquinquefasciatus pada
Beberapa Tipe Tempat Penampung Air (TPA) Masa Pendeda-
han Selama 48 Jam

Konsen- Masa Residu Efektif

Bioinsek- trasi SQ% (Hari), Replikat (X + SD)
tisida {mg/l) R, Ry R,

B. thuringi- 2,5 3 3 4 (3 1)
ensis H-1¢& 5 5 5 6 (5 + 1)
(VCRC B17) 7,5 8 6 6 (7 £ 1)
B, sphaeri- 2,5 8 7 7 (7 = 1)
cus H-5a5b 5 1¢ 13 13 (13 + 1)
(VCRC B42) 7,5 20 20 16 (19 = 2)
B. thuringi- 2,5 1 ! 1 (1 +0)
ensis H-1¢& 5 3 3 3 (3 + 0)
(VCRC B17) 7,5 9 5 4 (5 + 3)
B. sphaeri- 2,5 2 1 1 (1 + 1)
cus H-5asb .5 3 2 3 (3 £ 1)
(VCRC B42) 7,5 4 3 5 (6 + 1)
B. thuringi- 2,5 4 5 5 (5 + 1)
ensis H-14 5 6 6 6 (6 £ 0)
(VCRC B17) 7,5 8 9 7 (8 + 1)
B. sphaeri- 2,5 11 10 8 (10 + 2)
cus H-5a5b 5 22 17 17 (19 & 3)
(VCRC B42) 72,5 36 35 36 (36 + 1)

Pembulatan ¢ > 0,5 dibulatkan ke atas

< 0,5 dibulatkan ke bawah
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Gambar 4. Masa Residu Efektif 50% Bacil/lus thuringiensis H-1u
(VCRC B17) dan Bacillus sphaericus H-5a5b (VCRC B42)
Terhadap Larva-instar 111 Culex quinquefasciatus pada

Beberapa Tipe Tempat Penampung Alr (TPA) Masa Pendeda-
han Selama 48 Jam
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Masa residu efektif{ 50% beberapa variasi kombinasi antara B8.
thuringiensis H-14 (VCRC Bl7) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B&2)
terhadap larva-instar 1IIIl C. quinquefasciatus pada pendedahan
selama 24 dan 48 jam dari hasil analisis probit, masing-masing
dirangkum pada tabel 3 gambar 5 dan tabel & gambar 6.

Hasi! analisis varians terhadap masa residu efektii 50%
beberapa variasi konsentrasi B. thuringiensis H-14 (VCRC Bl17) dan
B. sphaericus H-5a5b (VCRC B&2) terhadap larva-instar [11 C.
quinquefasciatus pada beberapa tipe TPA, baik pada pendedahan
selama 24 jam maupun 48 jam menunjukkan ada perbedaan yang nyata
(p<0,05) masa residu efektif 50% bloinsektisida yang dlaplikasi-
kan pada antar tipe TPA. Berdasarkan uji beda nyata terkecit
(BNT) pendedahan 48 jJam, menunjukkan bahwa (1) ada perbedaan yang
nyata antara tipe TPA semen dengan tipe TPA lumpur, (2) antara
tipe TPA semen dengan tipe TPA plastik, dan (3) antara tipe TPA
lumpur dengan plastik. Pada gambar 3 dan gambar & tampak bahwa
rata-rata masa residu efektif 50% TPA plastik paling besar,
kemudian TPA semen, dan TPA lumpur, selain {tu juga tampak bahwa
semakin besar konsentrasi yang diterapkan semakin besar pula masa
residu efektiinya. |

Hasil analisis varians balk pendedahan selama 24 jam maupun
48 Jjam menunjukkan bahwa ada perbedaan yang nyata masa residu

efektif antar blolnsektisida yang diterapkan pada tipe-tipe TPA.
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Tabel 3. Masa Residu Efektif 50% Kombinasi Bacillus thuringien-
sis H-14 (VCRC Bl?7) dan Bacillus sphaericus H-5a5b
(VCRC B42) Terhadap Larva-instar 111 Culex quinque-
fasciatus Masa Pendedahan Selama 2& Jam

-1+ + 3+ 4+t t 1t 3+ it 1ttt it ittt ittt it it i it ittt
Konsen- Masa Residu Efektif
Kelom- Bloinsek~- trasi 50% (Hari), Replikat (X + SD)
pok tisida (mg/1) R, R, Rj
Kombi - B. thuringi- 7,5:2,5 1 1 1 (L + 0)
nasi ensis H-14 : 5,0:5,0 3 3 2 (3 + 1)
(A) B. sphaericus '2,5:7,5 6 10 6 (7 = 2)
H-5a5b
Non Kom- B. thuringi- 2,5 1 1 1 {1 + 0)
binasli ensis H-14 5 3 2 2 (2 =+ 1)
(B) (VCRC B17) 7,5 5 [ 4 (4 + 1)
B. sphaeri- 2,5 1 1 1 (1 +0)
cus H-5asb 5 2 1 1 (1 +1)
(VCRC B42) 7,5 3 3 3 ( 3 +£0)
Hasli|l B. thuringi- 7,5+2,5 6 5 5 (s £ 1)
Penam- ensi{s H-14 5,0+5,0 5 3 3 (6 + 1)
bahan B. sphaeri + 2,5+7,5 4 4 L (6 + 0)
(B) cus H-5a5b
S S S e S e S S S I S S S S e S S S s S S e S S S S s s s s s s s S E S SEmrEETOS IS

Pembulatan : > 0,5 dibulatkan ke atas
< 0,5 dibulatkan ke bawah
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" MRE-50 (HARI), LUMPUR, 24 JAM
1

10

e

StWrocs | B tcad
BIOINSEKTISIDA (mg/l)
Bl 7525 6,0:6,0

Kombinasl Bt:Bs

Penambahan Bt+Bs

2,67.6

Gambar 5. Masa Residu Efektif 50% Kombinasl Bacillus thuringien-

sis H=1& (VCRC Bl7) dan Bacillus sphaericus H-5a5b
(VCRC B42) Terhadap Larva-instar 11l Culex quinquefas-
clatus Masa Pendedahan Selama 2&¢ Jam

LAPORAN PENELITIAN MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis...

SALAMUN

ju



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

35

Tabel 4. Masa Residu Efektif 50% Kombinasl Bacillus thuringien-
sis H-14 (VCRC Bl7) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B&42)
Terhadap Larva-instar 11l Culex quinquefasciatus Masa
Pendedahan Selama &8 Jam

7 =_8=-"—'7============================================================
Konsen~ Masa Residu Efektl{
Kelom- Bioinsek- trasi 50% (Harli), Replikat (X + SD)
pok tisida (mg/1) R, R, Rj
Kombi- 8. thuringi- 7,5:2,5 2 1 3 (2 = 1)
nasi ensis H-14 5,0:5,0 9 10 3 (7 + 4)
(A) B. sphaericus 2,5:7,5 8 13 17 (13 £ 5)
H-5a5b
Non Kom- B. thuringi- 2,5 t 1 ‘ l (1l + 0)
binasi ensis H-14 5 3 3 3 (3 + 0)
(B) (VCRC B17) 7,5 9 5 4 (5 + 3)
B. sphaeri- 2,5 2 1 1 (1t + 1)
cus H-5a5b 5 3 2 3 (3 £ 1)
(VCRC B42) 7,5 4 3 5 (& = 1)
Hasl | B. thuringil-~- 7,5+2,5 11 é 5 (7 + &)
Penam- ensis H-14 + 5,0+5,0 6 5 6 {6 + 1)
bahan B. sphaeri- 2,5+7,5 5 4 6 (5 £ 1)
B cus H-5a5b .
252 3 £+ 3+ 3 3553 1 + £ ¢+ 1 22 2 2 2 2 X+ 3 3 4 T 2R R EFREEEET

Pembulatan : > 0,5 dibulatkan ke atas
€< 0,5 dibulatkan ke bawah

LAPORAN PENELITIAN MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis... SALAMUN




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

36

MRE-60 (HARI), LUMPUR, 48 JAM

16

Kombinasl Bt:Bs Bt TungQal Bs Tunggal Penambahan Bt+Bsa
BIOINSEKTISIDA (mg/l)
B 75256 6,0:5,0 2,6:7.6

Gambar 6. Masa Residu Efektif 50% Kombinasi Bacillus thuringien-
sis H-14 (VCRC Bl17) dan Bacillus sphaericus H-5a5b
(VCRC B42) Terhadap Larva-instar 11l Culex quinquefas-
ciatus Masa Pendedahan Selama 48 Jam '
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?erdasarkan hasil! uji BNT untuk pendedahan selama &8 jam, menun-
jukkan bahwa ada perbedaan yang nyata antara B. thuringfensis H-
¢ (VCRC B17) dengan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42). Pada selu-
ruh  konsentrasi yang diaplikasikan, masa residu efektif 50% 3.
kEphaericus H-5a5b (VCRC B&42) lebih besar bila dibandingkan dengan
. thuringiensis H-14 (VCRC B17). ?prbedaan antara kedua bioin-
tektisida tersebut terutama disebabkan oleh aktlvitas B. sphaeri-
tus H-5a5b yang lebih besar terhadap larva C. quinquefasciatus
daripada B. thuringiensis H-14,

Hasil analisis varlans, balk pada pendedahan selama 24 jam
maupun 48 jam, menunjukkan bahwa ada perbedaan yang nyata masa
residu efektif antar variasi konsentrasi bilolnsektisida yang
dlaplikasikan pada tipe-tipe TPA. Pada seluruh konsentrasi yang

diaplikasikan, masa residu efektif 50% B. sphaericus H-5a5b (VCRC

42) jauh lebih besar blla dlbandingkan dengan B. thuringlensis
-1&% (VCRC Bl17). Hal ini berarti bahwa B. sphaericus H-5a5b (VCRC
42) dapat bertahan leblh lama di tempat-tempat penampung air
aripada B. thuringiensis H-14 (VCRC Bl17). Dengan demikian B.
phaericus H-5a3b lebih etektif bila digunakan sebagal agensla'
engendall populasi nyamuk C. quinquefasciatus di tempat perin-

ukannya daripada B. thuringiensis H-14,
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MASA RESIDU EFEKTIF (HARI)
—— TPA SEMEN —+ TPA LUMPUR =% TPA PLATIK
Gambar 7. Perbedaan pola masa residu efektitf

sphaericus H-5a5b (VCRC B42) terhadap larva-instar
Culex quinquefasciatus pada beberapa tipe TPA
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Dari beberapa variasi konsentrasi bioinsektisida yang diap-
likasikan tampaknya konsentrasi 10 mg/l B. sphaericus H-5a5b
(VCRC B&42) merupakan konsentras!i yang dapat disarankan, sebab
masa residu efektifnya relatif lebih - menguntungkan dibanding
kon;entrasi yang lain. Perbedaan pola masa residu efektif untuk
10 mg/! B, sphaericus H-5a5b (vcac.saz) pada beberapa tipe TPA,
disajikan pada gambar 7. Pada hari Eengamatan ke-1, B. sphaericus
H-5a5b (VCRC B&42) konsentrasi 10 mg/! pada TPA semen dan platik
mampu menyebabkan angka kematian larva uji di atas 80%, sedangkan
pada TPA lumpur di atas 60%, kemudian masa residu efektifnya
menurun berlahan-lahan menjadi di bawah 60% untuk semua tlpe TPA
pada hari ke-29., Pada hari ke-36 mulal naflk lagi sampal hari ke-
50, tipre TPA Plastlk paling tinggl mencapal di atas 80%, kemudlan
semua tipe TPA turun dengan tajam sampail dengan dl bawah 5% pada
hari ke-78. |

Hasil uji masa residu efektif 50% beberapa varias! kombinasi|
B, thuringiensis H-14 (VERC B17) dan B. sphaericus H-3a5b (VCRC
B4 2 ) terhadap larva~-instar Ill C.. quinquefasciatus di TPA
lumpur baik pada masa pendedahan selama 24 maupun &8 Jam (tabel &
dan 5, gambar 5 dan 6), menunjukkan ada kecenderungan semakin
kecll konsentrasi B. thuringiensis H-1t dan semakin besar konsen-
trasi B. sphaericus H-5a5b di dalam kombinasi, maka menghasilkan
Lemakih besar masa resldu efektifnya. Hasi! analisls varian
menun jukkan bahwa ada perbedaan yang nyata antara kombinasi
Hengan non kombinasi, demikian juga antar konsentrasi-konsentrasl|
yang ada pada kombinasi. Dari{ hasil! penelitian Ini tampak bahwa

pasangan kombinasl dengan konsentrasi 2,5 mg/! B. thuringiensis
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H-14 dengan 7,5 B. sphaericus H-5a5b menghasilkan masa residu
efektif 50% paling besar, dan lebih besar bila dibandingkan
dengan pasangan non komblinasl| pada konsentras! yang sama.
Mekanisme yang menyebabkan perbedaan masa residu efektlt
bioinsektisida pada tipe-tipe TPA tersebut belum dapat dlketahui
dengan jelas dari hasil penelitian Ini. Faktor-faktor penting
yang telah teridentifikasi dapat mempengaruhi efek residﬁal
bicinsektisida adalah adanya : (1) degradasi kristal endotoksin
di ltaplsan dasar lingkungan akuatik setelah terjadi pengendapan
{Lacey et al., 1984; Balaraman dan Pillal, 1990); (2) deterlorasi
kimlawl toksin di dalam TPA ; (3) adsorbsi fisik toksin dengan
partikel-partikel yang ada di dalam TPA (Balaraman dan Pillai,
1990); (a) blodegradasl Jika spora teraktivasl dan mengatami
germinasi (Welser, 1982); dan (5) faktor pengenceran di TPA
akibat pengambilan dan penambahan alr (Lee, et al/., 1986). Fak-
tor-faktor lain yang juga dapat mempengaruhl efek residual bloin-
sektisida adalah : (1) bentuk formulasl (Lacey, et al., 1986);
(2) adanya rlntangap perilaku makan larva (Van Essen dan Hembree,
1982); (3) kondisi air alamiah; (4) bahan TPA (Lee, et al.,
1986); dan (5) besarnya konsentrasi yang dlaplikasikan (Lacey, et
al., 19%84),

Perbedaan masa residu efektif bioinsektisida pada tipe-tipe
TPA hasil kajian Ini dlduga terutama terjadl karena adanya perbe-
daan afinitas dan adsorbsi spora kedﬁa basill tersebut terhadap
%ahan tipe-tipe TPA setelah terjadl pengendapan. Perbedaan afinl-
tas dan adsorbsi tersebut menyebabkan perbedaan deteriorasi

‘klmlawl dan degradas! blioinsektlsida, sehingga menghasllkan masa
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residu efektif pada tipe-tipe TPA yang berbeda pula.

Van Essen dan Hembree (1982) melaporkan bahwa pada TPA yang
mengandung partikel-partikel tanah, efek residu B. thuringiensis
H-14 menjadi berkurang. Laporan tersebut mendukung kajian inij,
yang menghasilkan bahwa pada tipe TPA lumpur masa residu efeknya
paling rendah. Diduga ada faktor tambahan selain degradasi
kimiawi, yaitu karena ada sebagian bioinsektislda yang masuk ke
dalam lumpur waktu ter jadi pengendapan, sehingga hilang dari
jangkauan makan larva nyamuk,

Baik pada tipe TPA semen, lumpur, maupun plastik, tampak
semakin besar konsentrasi bioinsektisida yang dlaplikasikan
semakin besar pula masa residu efektifnya. Sampal akhir pengama~-
tan 8. sphaericus H-5a5b (VCRC B42) . menunjukkan adanya daur
ulang, tetapl kurang berarti karena tampaknya daur-ulang tersebut
tidak bisa secara terus menerus, angka kematian larva wujl di

bawah 5% pada hari{ ke-78,
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BAB Vv

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian inj, dapat disimpulkan sebagai

berikut.

Ada perbedaan masa residu efektif! yang nyata antara B. thurin-
giensis H-14 (VCRC B17) dengan 3. sphaericus H-5a5b (VCRC B42)
pada tiap-tiap‘tlpe TPA, masa residu efektif B. sphaericus H-

3as5b terhadap larva nyamuk C. quinquefasciatus bertahan lebih

lama darfpada 8. thuringiensis H-1u,

Masa residu efektif 3. thuringiensis H-14 (VCRC Bl7) dan B,
sphaericus H-5a5b (VCRC B42) terhadap larva nyamuk C. quinque-
fasciatus dipengaruhl oleh Perbedaan tipe TPA, wurutan masa
residu efektiinya berturut-turut dari tinggi ke rendah adalah

di dalam tipe TPA plastik, semen dan lumpur,

Ada kecenderungan semakin keci ] konsentrasj B. thuringiensis
H-14 (VCRC B14) dan semakin besar konkentrasl 8. sphaericus
H-5a5b (VCRC Bu42) di dalam komblnasi menghasilkan semakin
besar masa residu efektitnya, Pasangan kombinas| dengan kon-
sentrasi 2,5 mg/l. B, thuringiensis H-14 dengan 7,5 B, sphaeri-
cus H-5a5b menghasilkan masa resldu efekt|t paling besar, dan
lebih besar bila dibandingkan dengan pasangan non kombinas|

pada konsentrasi yang sama.

42
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k. Sampai akhir pengamatan, kedua biolnsektisida menunjukkan
adanya daur ulang, tetapi kurang berarti karena tampaknya
daur-ulang terbesar yang terjadi pada 3. sphaericus H-5asb
(VCRC Bu42) tidak bisa secara terus menerus, angka kematian

iarva uji di bawah 5% pada hari ke-78.

2. Saran

Pengembangan dalam upaya pengendalian larva nyamuk C.
quinquefasciatus disarankan menggunakan bioinsektisida 8.
sphaericus H-5a5b daripada menggunakan B. thuringiensis H-14, dan
Penggunaan konsentrasi (dosis) kombinasi dengan proporsi dosis 8.
sphaericus H-5asb yang lebih besar, juga perlu dlpertlmbangkan

mengingat hasilnya lebih efektif blla dibandingkan dengan dosis

non kombinasi.

SALAMUN
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