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RINCKASAN 

UASA RES I DU EFEKTIF Bacill u s t hu ringicnsis H-14 DAN Bacillus 

sphac ri cus H-5a.5b SERTA KCi.lBI NASINYA D I 
TE..LlPAT PER I NJ)l.JKAN 

NYAUUl( Culex quinquefasc i atus (Salamun dan J. 

1997 ; 48 halaman). 
Soemarfojo, 

Bacillus t huringiensis H-l~ dan B. sphaericus H-.5a5b 
adalah agensia mik robial yang berpotensi sebaga i pengenda I i 
nyamuk vektor penyakit. Agensia ini sangat spe si!ik terhadap 

scrang ga sasa ran dan tidak menimbulkan dampak negatif t erhadap 

1 ingkungan hidup , sehingga dapat d i kembangkan sebagai pcngen

da l i haya ti nyamuk vektor, khususnya terh adap Cu lex quinque

fasciatu s di Indones i a. Masalah yang diteliti adalah ada dan 

tidaknya perbedaan masa residu efektif B. t huringiensis H- 14 

dan B. sphacricus H-.5a5b. kombinasi kedua bi o in sektisida 

tersebut . dan kemampuan daur ulang dl tempat pcr lndukan nyamuk 

quinque/ascia lus . 

Penel i t i an 

esidu efektit 

ini bertuiuan untuk mengamati pe rbeda an masa 

8. thuringicnsis H-14 (VCRC 817) dan B . 

phae ri cus H-5a5b (VCnC B42) di beberapa tipe tempat penampung 

ir , kombin asi kedua bio insekti sida tersebut, dan kernampuannya 

ntuk melakuk a n dau r ulang di ternpat 

uinquefasciatus. 

perlndukan nyamuk c . 

Pene li tlan in i d i I akukan dun tahap d I da l arn kondlsi 

abo r ato r iurn . Tahap pe r tarna adalah kolonlsasi nyarnuk untuk 

enyediakan l a rv a C. quinquefasciatus . Tahap k e du a adalah uji 

esidu untuk menentukan rnasa residu ctektif kedua biolnsekti

ida, baik D. tIJuring i ensis H-14 ( VCRC BI7) maupun B . sphaeri

us H- 5a5b (VCllC B42) di tempat penampung air (TPA) semen , 

umpur. dan plas tl k. Kedua bi oinsektlsida dipe r o i eh dari 

ector Con t rol Research Centre (VCRC). I ndia . Masa residu 

fektlf 50% (MRE - SO) dite tapkan be r dasarkan a nalisis probit. 

jj residu dilakukan dengan cara pengamatan be rulang pad a hari 

e -l, 8, 15, .,.,7 8 . 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa masa residu efektif B. 

sphaericus H-5aSb (VCRC 842) di tempat perindukan nyamuk C. 

quinquefasciatus bertahan lebih lama daripada B. thuringiensis 

H-14 (VCRC B17). Masa residu efektif B. thuringiensis H-14 

(VCRC B17) dan B. sphaericus H-5aSb (VCRC B42) di tempat 

perindukan nyamuk C. quinqueiasciatus bertahan paling lama di 

dalam tipe TPA plastik, kemudian di dalam TPA semen, dan 

paling pendek di dalam TPA lumpur. Ada keeenderungan semakin 

besar konsentrasi B. sphaericus H-SaSb (VCRC 842) dan semakin 

keel I konsentrasi B. thuringiensis H-14 (VCRC 814) dl dalam 

komblnasi bioinsektisida tersebut, menghasllkan semakln besar 

masa residu efektifnya. B. sphaericus H-SaSb (VCRC B42) mejun

jukkan kemampuannya untuk melakukan daur ulang, tetapi tldak 

bisa seeara terus menerus. Angka kematian larva uji turun 

tajam setelah hari ke-50 dan angka kematian larva di bawah 5% 

pada hari ke-78. Pengembangan dalam upaya pengendallan larva 

nyamuk C. quinquefasciatus dlsarankan menggunakan bloinsekti

sida B. sphaericus H-SaSb daripada menggunakan B. thuringien

sis H-14, dan penggunaan konsentrasi (dosls) kombinasl dengan 

proporsi dosis B. sphaericus H-SaSb yang lebih besar. 

perlu dipertimbangkan menglngat hasilnya lebih efektif 

dibandingkan dengan dosls non kombinasi. 

juga 

b i 1 a 

(Jurusan 8iologi, Fakultas Matematlka dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Airlangga 048/P2IPT/DPPM/LITMUD/V/1996, 

6-S-1996). 
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St.JJAlARY 

RESIDUAL EFFECTIVE TIME OF Bacillus thuringiensis H-j4 AND 

Bacillus sphaericus H-5a5b WITH COMBINATION OF THE BOTH BIOIN

SECTICIDES IN THE BREEDING PLACES OF Culex quinquefasciatus 

(Salamun dan J. Soemartojol 1997j ~8 pages) 

Bacillus thuringiensis H-l~ and B. sphaericus H-SaSb 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 "control, especially mosquito vector of Culex 

quinque/asciatus in Indonesia. The problem of the study about 

difference residual effective time of B. thuringiensis H-l~ 

and B. sphaericus H-SaSb, combination between both the bioin

secticides, and recycling potencies in the breeding places of 

c. quinque/asciatus. 

The study aimed at observing the difference residual 

effective time"between B. thuringiensis H-l~ (VCRC B17) and B. 

sphaericus H-SaSb (VCRC B42) in some types of containers, 

combination both the bloinsecticides, and recycling potencies 

in the breeding places of C. quinquefasciatus. 

Two steps of the studies were carried 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-SaSb (VCRC B~2) in the cemented, mud, and plastic con

tainers. Both the biolnsecticldes were prepared by Vector 

Control Reseach Centre (VCRC). India. The residual effective 

time (RBT-50) were decided by probltt analysis. The residual 

tests were carried out by time series observation on the day 

1, 8, IS • •••• and 78. 

iv 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

LAPORAN PENELITIAN MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis... SALAMUN



The results showed that the residual effective time of B. 

sphaericus H-5a5b (VCRC B~2) 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-14 (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 SO, and larvae mortality 

under 5% after day 78. 

(Department of Biology, Faculty of Mathematics and Science, 

irlangga University: 048/P2 IPT/DPPM/lITMUD/V/1996 , 6-5-1996) 
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BAB J 

PENDAHULUAN 

. Latar Be l akan~ Pc r masalahan 

Culex quinquefasciatus adalah nyamuk yang tersebar IUB S di 

o ta-kota besaT dan merupakan "pencemar biologis" yang terdapat 

i genangan air se lokan dan genangan air ber!umpur yang sediki t 

ercemar I imbah organik . Nyamuk Ini sangat mengganggu kehidupan 

nu s I a terutama di malam harl, sehingga dapat mengurangi p r o-

uktivitas kerja di sia ng harinya. Sclaln itu nyamulc i ni Juga 

erupakan vcktor filariasis, penyakit yang disebabkan o l ch 

acing filaria yang sampaJ saat ini maslh me ru pakan masa l ah 

esehatan masyarakat di Indonesia , terutama di daerah - daerah 

ransmlgrasi. 

Usaha untuk mengatasi masalah filariasis melalui penei l lian 

alk meneari cara diagn os is ya ng ccpa t, tepa t , dan efcktif, 

erta pengembangan vaksin untuk pencegahan sudah banyak dllaku-

an, tetapl sampa i saat Inl hasllnya maslh belum memUllskan 

ehlngga a lter natif yang memberl harapan untuk pcmberantasan 

Ilariasis Inl adalah dengan mengenda ll kan kepadatan popu l as! 

ektornya sampai dl bawah ambang kendall. 

Da l am upaya pengcndal ian nyamuk vektor, ada bcbcrapa pClldc -

a t an cntomologis. Cara yang sudah rutin d ilaksanak nn ada l ah 

engan pcngendali a n kimia~l. Berbagai insektlsida kimla, sctclah 

ievaluasl terbukti banyak menimbulkan dampak ncgati!, scpe rti 

erkembangan ke arnh r es lstensl serangga sasaran, membunu h 

--
J 
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redator yang berguna, dan dapat menimbulkan peneemaran kimiawi 

lingkungan hidup karena penggunannya harus dilakukan 

berulang-ulang. Kenyataan ini mendorong para ahli pengen

hayati terus meneari dan mengembangkan agensia pengendali 

sebagai salah satu pilihan untuk pengendalian nyamuk 

karena sasaran yang dituJu lebih spesifik. lebih amant 

berwawasan lingkungan (WHO, 1991). 

Telah terbukti bahwa Bacillus thuringiensis H-14 dan B. 

sangat toksik terhadap larva nyamuk, tetapi aman 

parasit dan pemangsanya, tldak meneemari lingkungan, 

telah terbukti aman terhadap golongan mama I la, termasuk 

tidak menimbulkan resistensi serangga, dan pada kondisi 

alamiahnya dapat melakukan daur ulang (WHO, 1991). 

demikian kedua bloinsektisida ltu tampaknya memberi 

balk untuk dlkembangkan sebagai agensia pengendall 

ayati vektor filariasis dJ Indonesia, -khususnya terhadap larva 

. qulnquefasciatus. Untuk menuju kearah penggunaan blolnsektl

Ida B. thuringiensis H-14 dan atau B. sphaericus tersebut di 

apangan khususnya terhadap vektor filariasis di Indonesia masih 

emerlukan data-data dasar balk dari uJI laboratorium maupun 

uji eoba di lapangan sehlngga dlharapkan hasllnya dapat 

igunakan sebagai dasar pi Jakan saat dlterapkan penggunaannya di 

apangan. 

Variabilitas data-data dasar tersebut dapat berupa uji 

ktivltas larvisl'dal blolnsektislda terhadap larva nyamuk C. 

u i nquefasc i a tus, formulasi bioinsektlsida yang sesuai untuk 

empat perlndukan C. quinquefasciatus dl Indonesia, masa residu 
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3 

e ektifnya di tempat perindukan C. quinquefasciatus, iaktor

ktor llngkungan yang mempengaruhi aktivitas dan masa residu 

e ektifnyanya, atau kombinasi dari berbagai variabel-variabel 

ng terkal t. 

Mardihusodo (1992) telah mengawali meneliti aktivitas 

larvlsidal puder baku B. sphaericus galur 1593 (R8 80) dan B. 

huringiensis var. israelensis (IPS 82) yang diperoleh dari 

Pasteur Paris terhadap larva nyamuk Aedes aegypti dan 

. quinquefasciatus lokal Yogyakarta. Penelitlan serupa tentang 

larvisidal B. sphaericus H-5a5b (VCRC 842) dan B. 

huringiensis H-14 (VCRC 817) yang dlproduksl oleh Pusat Peneli

ian Pengendallan Vektor India terhadap·larva nyamuk A. aegypti 

okal Surabaya juga telah dilakukan (Salamun dkk., 1995), deml

ian juga dengan masa resldu elektlfnya di beberapa tlpe tempat 

erlndukan nyamuk A. aegyptJ (Salamun, 1995), tetapi maslh 

edikit penelltlan tentang masa residu efektif kedua bioinsekti

ida tersebut terhadap larva nyamuk C. quinquefasciatus, baik 

ecara simulasi di laboratorlum atau di lapangan • 

• Rumusan uasalah 

8erdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, pene

litian Inl dlrancang untuk men Jawab permasalahan sebagai 

berikut. 
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1. Apakah ada perbedaan masa resldu efektlf B. thuringiensis 

H-I4. (VCRC 817) dan B. sphaericus H-SaSb (VCRC 84.2) di 

tempat perindukan c. quinquefasciatus 7. 

2. Apakah perbedaan kondlsi tempat perindukan C. quinquefas-

ciatus mempengaruhi masa residu efektif B. thuringiensis 

H-I4. (VCRC 817) dan B. sphaericus H-SaSb (VCRC 84.2) di 

tempat perindukan C. quinquefasciatus 7. 

3. Apakah penggunaan kombinasi konsentrasl B. thuringiensis 

H-14. (VCRC 817) dan B. sphaericus H-SaSb (VCRC 84.2) mem

pengaruhi masa residu efektifnya di tempat perlndukan C. 

quinquefasciatus 7. 

4.. Apakah B. thuringiensis H-I4. (VCRC 817) dan B. sphaericus 

H-SaSb (VCRC 84.2) dapat melakukan daur ulang di tempat 

perindukan C. quinquefasciatus 7 • 

• TuJuan Penelltlan 

Penelitian inl bertuJuan untuk : 

(1) mengetahul perbedaan masa residu efektlf B. thuringiensis 

H-14. (VCRC 817) dan B. sphaericus H-SaSb (VCRC 84.2) di 

tempat perlndukan C. quinquefasciatus; 

(2) mengetahui 'perbedaan masa resldu efektif B. thuringiensis 

H-l4. (VCRC 817) dan B. sphaericus H-SaSb (VCRC 84.2) 01 

kondisi tempat perindukan C. quinquefasciatus yang 

berbeda; 
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(3) mengetahui perbedaan masa residu efektJf oleh pengaruh 

kombinasi B. thuringiensis H-14 (VCRC B17) dan B. sphaer

icus H-5a5b (VCRC B42) di tempat perindukan C. quinque

Jasciatus; dan 

(4) mengetahui ada tidaknya daur ulang B. thuringiensis H-14 

(VCRC B17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42) di tempat 

perindukan C. quinqueJasciatus ? 

• uan1aat Penelitlan 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan 

yang berartl dl bidang pengendalian hayati nyamuk vektor 

penyakit di Indonesia. khususnya memberJ InformasJ 11mJah 

data-data dasar mengenai masa residu efektlf. perbedaan masa 

residu efektlf. kombinasl konsentrasi. dan day a daur ulang B. 

thuringiensis H-14 (VCRC B17) dan B. sphaericus H-SaSb (VCRC 

B42) di tempat perindukan nyamuk C. quinqueJasciatus. dalam 

upaya memberl acuan dasar sebelum biolnsektlslda tersebut 

dlterapkan di lapangan. 
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BAH I I 

TIN3AUAN PUSTAKA 

• Nyamuk Culex quinqueiasciatus 

Nyamuk C. quinqueiasciatus Say. (Diptera: Culicidae) meru

akan salah satu jenis nyamuk rumah. Masa pertumbuhan dan per

embangan nyamuk C. quinqueiasciatus dapat dibagi menjadi ~ 

dan 

dalam 

ahap, yaitu telur, larva, pupa, dan dewasa. TeIur, larva, 

upa nyamuk C. quinqueiasciatus tumbuh dan berkembang di 

Ir. Cenangan aIr yang dlsukai sebagai tempat perindukan nyamuk 

1 i mbah nl berupa genangan-genangan air yang sedikit tercemar 

rganlk, sepertl yang ada dl selokan atau genangan berlumpur 

alk dl kota-kota besar maupun di pedesaan (Soedarto, 1983). 

uwasono dkk. (1990~, melaporkan bahwa hasll penangkapan terbe

ar di desa Susukan Kabupaten Semarang adalah nyamuk C. quinque

asciatus, demlkian juga yang dllaporkan oleh Soedarto 

1983,1992) di kota Surabaya. 

Nyamuk C. quinqueiasciatus dewasa hidup domestlk, leblh 

enang tlnggal di dalam dan sekltar rumah. Nyamuk bet ina menggi

it dan mengisap darah leblh banyak dl malam harl. Kesukaan 

englsap darah lebih berslfat anthropoflilk daripada zoofillk. 

eblasaan istirahat lebih banyak di dalam dan sekitar rumah pada 

enda-benda yang bergantungan, berwarna gelap, dan di tempat

empat lain yang terlindung dari slnar matahari langsung (Ano-

1m, 1987). 

6 
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Telur nyamuk C. quinquefasciatus di dalam air dengan suhu 

2 -~OoC akan menetas menjadi larva dalam waktu 1-2 haria Kemu

d an kecepatan pertumbuhan dan perkembangan larva dipengaruhi 

o eh beberapa faktor, yaltu temperatur, tempat, keadaan air, dan 

k ndungan zat makanan yang ada di tempat perindukannya. Pada 

k ndisi optimum, larva berkembang menjadi pupa dalam waktu ~-9 

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

p rtumbuhan dan perkembangan telur, larva, pupa, sampat menjadl 

dewasa memerlukan vaktu kurang lebih 7-1~ hari (Srovn, 

1 83). 

Nyamuk C. quinquefasciatus tersebar kosmopolttan. Di 

donesia nyamuk tersebut tersebar di seluruh pelosok tanah air, 

t rmasuk di kota-kota besar maupun pedesaan. Salah satu hal yang 

narlk perhatian adalah bahva C. quinquefasciatus selaln seba

g pencemar biologis Juga salah satu nyamuk yang berperan 

s bagal vektor. Penyaklt-penyaklt yang ditularkan antara lain 

Jariasis dan encephalitis yang disebabkan oleh virus (Hartna

s ta, 198~), sehlngga perlu dlcari cara yang tepat untuk menekan 

k padatan populasi~ya sampai di bawah ambang kendall. 

Ada berbagal pendekatan entomologls dalam upaya pengenda-

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

p ngendalian vektor yaltu dengan (1) pengendallan klmlawi, (2) 

p ngendalian genetik, (3) pengelolaan lingkungan, dan (~) pen

g ndal ian hayatl (.Anonlm, 1987). 

Pengendalian kimiawi dilakukan dengan menggunakan insekti

s da kimiavi yang sesual balk untUk larva maupun nyamuk dewasa. 

P ngendalian cara kimiawi Ini sudah rutin dilakukan seJak tahun 
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ISO-an sampai sekarang, hasilnya memang cepat dan jelas terasa, 

t tapi telah terbukti banyak menimbulkan dampak negatif seperti 

p rkembangan ke arah resistensi serangga sasaran, membunuh 

s rangga non-sasaran yaitu predator maupun kompetitor, dan 

m ngganggu kualitas lingkungan hidup (WHO,1987; WHO, 1991). 

Penelitian mengenai pengendalian genetik telah banyak 

d lakukan, tetapi belum pernah dlterapkan di lapangan. Salah 

s tu cara pengendalian genetik adalah dengan teknik jantan 

ndul, yaitu melepas selumlah besar nyamuk-nyamuk jantan yang 

s dah disterilkan, diharapkan nyamuk-nyamuk jantan sterll ini 

d pat mengawinl nyamuk-nyamuk bet Ina dl alamo Karena nyamuk 

b tina hanya kawin satu kali, maka jlka nyamuk betlna di alam 

k betulan kawln dengan nyamuk jantan sterll maka tldak akan 

m nghasllkan keturunan. Pengendalian cara genetik Inl masih 

d lam taraf penelitian dan secara teknis hasil penelltiannya 

m sih sulit untuk dlterapkan dl lapangan, selaln itu biayanya 

hal (Anonlm, 1987). 

Pengelolaan Ilngkungan yang sering juga dlsebut pengendall-

mekanik (flsik) dllakukan dengan cara menghllangkan tempat 

rlndukan yang disukai nyamuk C. quinquefasciatus atau mengha

ngl kontak vektor dengan manus la, menutup rapat-rapat tempat 

nampung air yang bersifat permanen, memasang kelambu, rnengatur 

ruangan, sekat angin, dan lain-lainnya. Cara Inl mernang 

ianggap leblh aman dan rnenuju terciptanya 1lngkungan hidup yang 

dan sehat, tetapi juga membutuhkan kesadaran serta partl

masyarakat secara terus rnenerus dan berkesinarnbungan. 
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Pengendalian hayati dilakukan dengan menggunakan kelompok 

hluk hidup, baik dari golongan mikroorganisme, hewan inverte

ata, atau hewan vertebrata. Sebagai pengendali hayati, kelom

k mahluk hidup tersebut dapat berperan sebagai patogen, para

s t, atau pemangsa. Beberapa jenis ikan seperti Panchax panchax, 

bistus reticuJaris, dan Gambusia affinis adalah pemangsa yang 

untuk larva nyamuk. Sebagai bahan patogen seperti dari 

longan virus, bakteri, atau fungi dapat dikembangkan 

ngendali hayati larva C. quinquefasciatus di tempat 

nnya (WHO, 198",). 

sebagai 

perindu-

Dari cara-cara pengendalian vektor tersebut di atas ternya

tldak ada satu-pun cara yang 100% memuaskan. Karena itu 

nsep pengendalian terpadu (Gambar 1) dengan mellbatkan semua 

dapat dlterapkan sesuai dengan situasl dan kondlsl blolo

bionomlk, ekologis vektornya, serta mempertimbangkan keun

ngan dan kerugiannya balk dalam hal blaya dan pengaruhnya 

rhadap kualltas lingkungan hidup. 

2. Entomopatogen B. thuringiensis H-l'" dan B. sphaerlcus H-SaSb 

Entomopatogen yang berpotensi sebagal pengendall hayati 

yamuk vektor antara lain golongan baslll, yaltu B. thuringien

is H-l'" dan B. sphaericus. Di dalam klaslflkasl makhluk hidup, 

thuringiensis d,an B. sphaericus termasuk familia Bacillaceae, 

ivisi Bacteria, dan kingdom Procaryotae. Anggota genus Bacillus 

ersebar di mana-mana dengan hldup saprofitik dan membentuk 

ndospora (Buchanan dan Gibbons, 1974). 
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Galur (strain) B. thuringiensis yang mempunyai aktlvitas 

larvisidal. pertama kali ditemukan oleh ilmuwan Jepang Ishiwata 

tahun 1901, kemudian betikutnya oleh ilmuwan Jerman Berliner 

tahun 1915, dan hasil penemuan tersebut mempunyai andil besar 

ibldang program pengendalian hama tanaman. Pada periode beri-

Kellen et aJ.,(tahun 1965), melaporkan bahwa galur B. 

yang mempunyai aktivitas insektisidal pertama kali 

dlisollr dari larva-instar IV CuJiseta incidens, dl 

allfornla (Balaraman dan Pilial. 1990). 

vakslnasi 

repeJJent 
(penolak) , 

pengendal ian ,,~ 
mekanik .... ~ 

(mis. kelambu) 
PARAS IT 

pengendallan~ 
kl.mlavl ( 

PUPA 

pengendal ian ~ 
kimiavl. __ ~ 

pengendalian 
hayatl 

pengobatan -,=,'" 

INANe 
J.lANUSIA 

VBKTOR 
(Dewasa) 

LARVA 

PARAS IT 

~ pengendallan 
~genetlk 

. TELUR 

;iplngelolaan 
/ 11 ngkungan 

Gambar 1. Skema Pengendalian Terpadu Penyakit yang 
Dltularkan oleh Vektor Serangga (WHO. 1987) 
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B. sphaericus adalah bakteri bentuk-batang; gram-variable: 

1 rus: dapat bergerak; panJang 1,S-S om, lebar 0,6-1 om: spo

r ngiurn membengkak di posisi ujung; bersifat aerobik: spora 

lat sferis: tidak rnereduksi nitrat: tidak rneragi (ferment) 

ukosa atau gula lainnya: tetapi menggunakan asam-asam amino 

sumber karbon dan nitrogen (WHO, 1980). 

B. thuringiensis adalah bakteri bentuk-batang; gram-posi

tip: dapat bergerak; panjang 3,0-S,0 om, lebar 1,0-1,5 urn; 

s orangium tidak membengkak: membentuk badan parasporal atau 

protein; dapat menggunakan gula untuk meningkatkan 

p rtumbuhannya dl samping harus ada sumber makanan lain berupa 

amino sebagai sumber utama karbon dan nitrogen 

HO, 1979). 

Berdasarkan uJi serologis menggunakan H antigen, galur B. 

dan B. thuringiensis dapat dikelomp~kkan menjadi 

tertentu. Davidson (1982) meiaporkan ada beberapa 

dari galur B. sphaericus yang penting untuk pengendaii

vektor, seperti serotipe H-la, H-2, H-SaSb, dan H-2S. Saat 

kurang ieblh 25 serotlpe B. thuringiensis Juga telah berha

diidentlfikasi. Sebagian besar serotipe-serotipe tersebut 

aktivitas larvlsldal terhadap larva Lepidoptera, 

isalnya B. thuringiensis serotipe H-3a3b, H-8a8b, H-12, dan H-

7 (Baiaraman dan Pilla! J 1990). 

Dl bldang pengendalian nyamuk vektor penyakit, B. sphaeri-

us serotlpe H-SaSb dan B. thuringiensis serotlpe H-1~ mendapat 

erhatlan khusus oleh WHO, sehlngga serotipe tersebut dibuat 

tandarnya oleh Institut Pasteur Paris. Standar untuk B. 

, J 
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sphaericus H-5a5b diberi nama RB-80 dan SPH-88, sedangkan stan-

dar untuk B. thuringiensis H-lls. diberi nama IPS-78 dan IPS-82, 

dan masing-masing standa r 

dengan satuan Int~rnationaJ 

(Dulmage et aI. , 1990). 

Juga sudah 

Toxic Uni ·f 

di tentukan potcnsinya 

per-miligram ( I TU/mg) 

Sejak ditemukan D. thuringiensis vaT. israeJensis serotipe 

H- 14 oleh Go l dberg dan Margalit (1977) di Israel dan galur 8. 

sphaericus oleh Kellen er a/. , tahun 1965 di Cal i fornia seperti 

yang dikutip oleh Balaraman dan Pi 11ai- (19 90 ) , dan masing-masin g 

telah berhasl! dibuktikan aktivltas larvlsidalnya terhadap la r va 

Jenls - Jenls nyamuk tertentu, usaha pencarlan terhadap bakteri 

laka! yang mempunyal aktivltas larvisidal telah banyak dllakukan 

d i beberapa negara, termasuk negara-negara di As I a sepertl 

Malaysia , Indonesia , dan India. 

Lee dan Seleena (1990a), dengan Jumlah sampei 725 yang 

dlkoleksi dari habitat-habitat bakterl dl Malaysia , telah berha-

s 11 menemukan beberapa Jenl s bakte r i yang mempunyal aktlvltas 

larvlsldaJ, sepertl 8. thuringiensis H-l~, 8. sphaericus H-5a5b 

dan H- 25, serta subspecies lokal, yal tu 8 . thuringiensis subsp . 

maJaysianensis . Di laporkan Juga bahva bakterl lokal tersebut 

mempunyai patensi 1 , 71 , 1,4, dan 1 , 62 10: a 1 1 berturut-tu r ut terha

dap nyamuk A . aegypti, C. quinquefascia tus, dan Anopheles macu

latus , Jlka dlbandlngkan dengan B . thuringiensis var. israelen

sis (Lee dan Seleena, 1990a). 

' .l.ardihusodo dkk. (1'191), dengan jumlah sampe l 203 yang 

dikoleksl dari 25 ekor larva nyamuk , 92 tanah , 86 air di satu 

lakasl daerah Java Tlmur , tlga lokasl Daerah Istlmella Yogyakar-

-------~ ... 

\ ........... 
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ta, dan enam lokasi daerah Jawa Tengah, telah berhasil menernukan 

empat isolat genus Bacillus yang rnempunyai aktivitas insektisi

dal. Keernpat Isolat tersebut adalah B. cereus (142), B. pumiJus 

(2SC), dan B. sphaericus (23A dan 51C), tetapl sernua Isolat 

tersebut aktivitas larvisidalnya rnaslh jauh leblh rendah bila 

dibandingkan dengan B. thuringiensis H-14 pembanding (TeknarR/). 

011aporkan juga bahwa pad a konsentrasi yang sarna, B. thuringien

sis H-14 dalam waktu 24 jam telah mernbunuh semua (100%) larva 

uji C. quinquefaseiatus, sedangkan ke-4 isolat 10kal dalam waktu 

48 Jam mematlkan larva uJI hanya sebesar 52,5-70%. Penelltlan 

yang sarna Juga telah dilakukan oleh Blondlne dan Wldlartl (1994) 

dan Juga oleh Sarnsumaharto dkk. (1995), dengan hasll bakterl 

yang potenslal sebagal agensla hayati untuk dlkembangkan sebagal 

pengendall larva nyamuk, tetapl saat Inl belurn sampal pada 

tlngkat produksl untuk dlpasarkan. 

Pusat Penell t Ian Pengendallan Vector (VCRC) dl IndIa, telah 

rnenemukan beberapa Isolat lokal yang mempunyal aktlvltas larvl

sidal terhadap lar~a nyamuk C. qu/nque/ase/atus. Oua dl antara 

isolat yang telah berhasil dlkernbangkan adalah B. thuringiensis 

H-14 (VCRC B17) yang kemudlan dlproduksl serta dlkemas dengan 

nama dagang Oeltafix™ dan B. sphaericus H-5aSb (VCRC B42) 

diproduksi dan dlkemas dengan nama dagang Sphereflx™ (Balaraman 

dan PI I 1 ai, 1990). 

B. thuringiensis H-14 dan B. sphaericus H-5a5b bukan penye

bab penyaklt infeksl pada larva, tetapl keduanya mengandung 

.toksin yang jika ditelan oleh larva nyarnuk dapat rnenyebabkan 

kernatian (WHO, 1984). Toksin tersebut dlproduksl selama pertumbu-
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han vegetatlf, dan berupa endotoksin karena selama sporulasi 

toksin disimpan di dalam spora atau Inklusl parasporal. Ternyata 

bahan aktif yang mempunyai aktivitas larvisidal tersebut adalah 

delta-endotoksin, suatu protein yang ada di dalam inklusl 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 protoksln, yang akan menjadl toksin 

aktif setelah dlpengaruhi oleh eairan proteolltik yang ada di 

usus tengah larva sasaran (WHO, 1984). Pada B. thuringiensis H-

14, protoksin tersebut berupa protein sub-unit tunggal dengan 

berat molekul 134 kD, dan pada pH alkalis serta kondlsi enzim 

-yang sesuai dl usus tengah larva sasaran, dengan eepat dlubah 

menjadi sub-unit yang lebih keell dan lebih toksik (WHO, 1979). 

Sub-unit yang leblh keell dan leblh toksik tersebut adalah 

toksin aktlf dengan berat molekul 25 kD, dan enzim aktivatornya 

adalah alkaline protease (WHO, 1984). 

Laporan leblh lanjut menunjukkan bahwa paling sedlklt ada 4 

fraksl protein lnklusl parasporal atau sp~ra pada B. thuringien

sis H-i4 maupun B. sphaericus. Empat fraksi tersebut adalah 

komponen polipeptlda 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 aJ., 1993». 

Kerja toksin B. thurjngiensis H-14 dan B. sphaericus 

terhadap larva Dlptera belum dlketahui dengan jelas (WHO,1984), 

te~api dlduga setelah ~oksin aktlf terbentuk dan menempel pada 

epltel usus tengah. maka epltel tersebut terganggu pengaturan 
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permeabl1ltas membrannya. Cangguan itu terjadi pada transpor Ion 

llntas membran karena adanya ikatan antara protein dengan permu

kaan mikrofili usus tengah larva (Davidson, 1984; WHO, 1984j 

Margalit dan Dean, 1985). 

Toksin aktif yang terbentuk di usus tengah larva tetap 

stabll terhadap cairan proteol1ti~ berikutnya, dan menyebabkan 

perubahan histopatologis pada epitel usus tengah larva yang sama 

balk dari toksin B. thuringiensis H-14 maupun B. sphaericus, 

hanya kecepatan kerjanya yang berbeda. Toksln B. thuringiensis 

H-14 bekerJa sangat cepat, hanya beberapa menlt larva mati 

seteiah pendedahan, sedangkan toksin B. sphaericus bekerJa leblh 

lambat, bisa beberapa jam setelah pendedahan (WHO. 1991). 

Larva-instar II (L 2 ) yang terdedah selama 2 jam kepada 

toksin dengan dosis kematlan SO% (Svg/ml), sel-sel epltel usus 

tengah (midgut) mengalaml hipertrofl, terpisah satu dengan yang 

lain, Ilsls, dan mengelupas darl membrana basallsnya, sehingga 

larutan alkalis dari usus masuk ke rongga darah (haemocoeJe) dan 

menyebabkan kematlan larva (WHO, 1984). 

Ada beberapa faktor balk flsik, klmlawl, atau biologis yang 

telah terldentifikasl dapat mempengaruhi stabllitas dan aktlvl

tas larvisida1 toksin B. thuringiensis H-14 dan B. sphaericus. 

Ternyata Jlka toksln B. sphaericus 1593 maslh terlkat dl dalam 

spora atau fragmen sel yang lain, toksin maslh tetap stabll pada 

Ilof III sasl, refrlgerasl, relat i f tahan terhadap pemanasan, dan 

tetap stabl1 dengan radlasl sinar ultra violet mesklpun setelah 

dlradiasi spora-spora berkurang vlabilltasnya (Burke et al., 

1 98 3 : WHO. 1 98 4 ). To k sin B. s ph a e ric u siS 93 Jug are 1 a t1 f t a han 
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terhadap beberapa pelarut protein, enzim proteolitik, dan oksl

das I (WHO, 1980). 

Ekstrak set B. sphaericus 1593 yang terpapar pada berbagai 

temperatur setama 12 menit, menunju~kan bahwa toksin tetap 

st~bil 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 air 

selama 10 menlt dan diletakkan dl dalam O,OIM NaOH selama 30 

menit pada suhu 22 °c (Myers dan Yousten, 1980). 

Delta-endQtoksin B. thuringiensis H-l~ tetap stabll pad a 

suhu 80°C selama 2~ jam tanpa kehilangan aktlvitas larvlsidal

nya, tetapi Jika terdedah pada 120 °c selama 15 menit sudah 

tidak aktlf lag1. Toksln B. thuringiensis H-l~ Juga stabll 

terhadap pendinginan, I1ofi11sasl, dan re1atlf tahan terhadap 

radlasl slnar matahar1 dan ultra violet (WHO, 1979). 

Penerapan D. thuringiensis H-l~ dan B. sphaericus 

1arvislda dl lapangan, dapat dlpengaruhi oleh beberapa 

termasuk patogen yang dlgunakan, serangga sasaran, 

tempat serangga, dan kondisl lingkungan sekltarnya. 

sebagal 

faktor 

kondlsl 

Beberapa bentuk formulasl larvislda B. thuringiensis H-lII 

telah berhasll dlproduksi, sepertl bentuk tepung (pollders), 

tepung lembab (wettable powders), calran (liquids), granula 

(granules), briket (briquettes), dan pelet (pellets). Bentuk

bentuk formulasl tersebut mempunyai spesiflkasi daya tahan 

terhadap faktor lingkungan yang berbeda-beda, sehingga dapat 

dipilih formulasl yang dlanggap paling sesuai untuk kondlsl 

i Ingkungan tertentu (Lacey, 19811). 
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B. thuringiensis H-l~ bentuk tepung yang digunakan di bawah 

konqisi lapangan, aktiv.itas larvisidalnya menjadi lebih pendek 

bila dibandingkan dengan hasil ujinya di laboratorium. Tampaknya 

hal Ini terjadl karena adanya, (1) degradasi klmiawi dan fisik 

toksin dibawah kondisi lapangan: (2) konsumsi dan destruksi 

toksin oleh larva nyamuk dan in~ertebrata lainnya; dan (3) 

pengendapan toksin menjadi sedimen sehingga menghllang dari zona 

makan (feeding zone) larva nyamuk (WHO, 1919). 

Laporan-Iaporan lain menunjukkan bahwa efek residual ent·o

mopatogen dipengaruhl oleh (1) kualltas air di tempat perlndukan 

nyamuk (Muila et aJ., 198~a) termasuk kadar garam (Lee et aJ., 

1986), kandungan zat organik (Mulligan et al., 1980), zat maka

nan (Ramoska dan Pacey, 1979), dan kadar oksigen (Pantuwatana, 

et a/., 1989); (2) larva sasaran termasuk Jenls (Mulla et aJ., 

198~b),densltas larva (Mulla et al., 1985), dan laju penelanan 

makanan oleh larva (Ramoska dan Pacey, 1979): (3) larvlslda 

termasuk jenls atau varietas patogen, bentuk formulasi, dan 

dosis yang digunakan (Arunachalalm et aJ., 1991); (Ii) tempat 

penampung air (TPA) termasuk bahan (Salamun dkk., 199~) dan 

macam endapannya (Ramoska et aJ., 1982: Mulla et aJ., 198~a); 

dan (5) faktor llngkungan yang lain termasuk iklim (Lee et al., 

1986) dan kondlsl sinar matahari (Kramer, 1990). 

Van Essen dan Hembree (1982), melaporkan bahwa e!ek residu

al B. thuringiensis H-l~ terhadap larva A. aegypti pada tempat 

penampung aIr yang mengandung tanah, hanya efektlf beberapa 

harl. Hal ltu mungkln karena toksin·masuk ke dalam partikel

partlkel tanah. Lee et al. (1986), melaporkan bahwa etek resldu-
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at B. thuringiensis H-14 kemasan BactimosR mampu bertahan sampai 

beberapa minggu di ~empat penampung air dari ptastik. Ada perbe

daan efek residual entomopatogen tersebut di TPA dari plastik, 

semen. dan tanah liat (Salamun dkk .• 1994). E!ek residual B. 

thuringiensis H-14 juga dapat diperpanjang jika larva yang matI 

dibiarkan tertinggal di air, karena larva yang mati mengandung 

sel-sel vegetatif dengan kristal dan spora basili (WHO. 

WHO. 1 9 8 0; K r arne r, 1 9 90 ) . 

1979: 

Penelitian Seregeg dan Soekirno (1987) yang menggunakan B. 

-thuringiensis H-14 kemasan SandoZR dan BactimosR terhadap C. 

quinquefasciatus di air tercemar (selokan) di Jakarta efek 

residualnya tidak lebih darl satu hari, tetapl Pantuwatana et 

al. (1989) yang menggunakan B. sphaericus 1593 Juga dl al r 

tercemar di Thailand. efek residualnya sampai lima bulan dan 

angka kematian larva C. quinquelasciatus maslh dl atas 60%, 

serta dllaporkan bahwa B. sphaericus 1593 dapat mengalami daur 

ulang (recycling). 

Ada perbedaan-perbedaan yang mencolok antara B. thuringien

sis H-14 dengan B. sphaericus yang patut dlperhatlkan. Perbe

daan-perbedaan tersebut antara laIn terletak pada aktlvltasnya 

terhadap larva sasaran, kemampuan melakukan daur ulang, dan daya 

tahan toksinnya pada kondisi lapangan.Perbedaan efek residual 

antara B. thuringiens/.s H-14 dengan B. sphaericus pada kondisi 

lapangan , tampaknya terJadi karena endotoksin di dalam Inklusi 

parasporal B. thuringlensis H-14 lebih mudah dan lebih cepat 

mengalami degradasi di dalam air, sedangkan endotoksin B. 

sphaerlcus dllindungi oleh dlnding spora yang leblh kuat sehlng-
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ga Icblh tahan tcrhadap dcgradasl di datum al r (Lacey e! aJ. , 

19811.). Setain itu B. sp/laericus mempunyai patensi untuk melaku-

kan dauT ulang dan ampl i!ikasi spora pada larva yang mat i 

(DesRochers dan Carcia, 19811.) lcbih basar bila dibandingkan 

dengan 8. thuringiensis H-Iu. (WHO , 198u; WHO, 1987) . 

Pcrbcdaan aktivitas antara D. thuringlensis H-l u dcnean 8. 

sph~ericus tcrhadap larva sasaran juga sudah dllaporknn. D. 

thurincicnsis H-Iu. lebih akti! terhadap larva Aedes, scdangkan 

D. sphaericus 1593 lcblh aktl! terhadap larva Culex ( WHO . 1?S1I; 

MarQ!hu50do , 199 I ) . Tampaknya perbcdaan aktlvltas tersebut 

tcrJadl kaTena adanya perbcdaan rescptor pada usus tengah larva. 

Davids.)n (1988) mclaporkan bah>va pcngurangan scnsi I ivi las larva 

A. lJCSypti tcrhadap toksin B. sphlJericus bcrhubungan dcngan 

jumloh rc scplor .yang ada dl sci - sci usus tcngah larva. Schlngga 

ada gaga san dllakukan Iusl sci antara B. thurincicnsis dcngan n. 

sphaericus iltau dcngan rckayasa genctlka yang hnsllnya dlharap

kan dapat mcnghll sllkan galur baru dcngan gabungll.n sitat-slCllt 

yang dllnglnkan da r l kcdua basil i terscbut (WHO, 1991; Porte r ct 

al., 1993). 
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BAS III 

WiTODE PENliL I T I AN 

1. Cara Penelltlan 

Penel it ian dllakukan sec"ara eksperimental di dalam 

laboratorium dengan cara simulasl. Pekerjaan penelitlan In1 

dibagi menladl 2 tahap, yaitu tahap kolonisasi larva nyamuk 

uJl dan uJl masa residu etektlt. Setiap tahap, bahan, alat, 

dan cara kerJa yang digunakan pada penelitian inl dlrlnclkan 

sebaga I be r 1 ku t. 

1.1. Xolonlsasl larva uJ1 

Larva uJI yang digunakan adalah iarva-instar III (L3) 

nyamuk Culex qulnque/asciatus 10kal Surabaya, telah dllden-

tlflkasl (Anonlm, 1989) dan dlkolonisasi di dalam laborato-

rlum. 

Bahan yang dlgunakan untuk kolonlsasi nyamuk adalah 

sebagai berlkut. 

1. Madu (Royal JellY)j untuk makanan nyamuk. 

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

3. Marmotj sumber makanan darah untuk nyamuk • 
. 
~. Pelet 521j untuk makanan larva. 

S. Air PDAM (diendapkan 3 harl, pH (6,8+0,2» untuk media 

penetasan telur, kolonlsasl larva dan pupa. 

20 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

LAPORAN PENELITIAN MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis... SALAMUN



21 

Alat-alat yang digunakan untuk kolonisasi nyamuk adalah 

sebaga i ber i ku t. 

1. Sangkar nyamuk, ukuran 30x30x30 cm; untuk pemellharaan 

nyamuk. 

2. Aspirator; untuk pemindahan nyamuk. 

3. loyang plastik ukuran 30x20x6 cm; untuk pemeliharaan 

larva dan pupa. 

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

S. Cangklr plastik untuk koleksi telur, tempat makanan 

nyamuk, dan tempat pupa. 

6. Sangkar kayu, ukuran 40x40x80 cm; untUk pemellharaan 

marmot. 

7. Sangkar kawat, ukuran 20x10xS cm; untuk !lksasl marmot 

pada saat diglgitkan nyamuk. 

cara kerja kolonlsasi nyamuk C. quinquelasciatus dilak

ukan menurut llmsuwan et al. (1987). Urutan kerJa kolonisasl 

nyamuk C. quinquelasciatus dlkelompokkan menJadl 4 tahap, 

yaltu tahap koleksl telur, pemellharaan larva, pemellharaan 

pupa, dan pemeliharaan nyamuk. 

Koleksl telur dilakukan dengan cara kerja sebagal 

berlkut. 

1. Cangkir plastik diisi air sampai permukaan air 

lebih 3 cm darl blblr atas. 

2. Cangklr plastik tersebut diletakkan dl dalam 

tersebut 

kurang 

sangkar 

sudah nyamuk 

diberi 

yang sebelumnya nyamuk-nyamuk 

makanan darah marmot 3-4 harl sebelumnya, dan 

cangklr dlblarkan 4-6 harl. 
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3. Cangkir plastik yang telah berisi telur nyamuk diambil 

dari dalam sangkar, untuk tahap berikutnya, yaitu pemeli

haraan larva. 

Pemeliharaan larva dilakukan dengan cara kerla sebagai 

berlkut. 

1. Telur pada cangkir plastik dipindahkan ke loyang plastik 

yang sudah dlisi 2 liter air PDAM, dan penetasan dilaku

kan salama 24-48 jam. 

2. Menylapkan loyang-Ioyang plastik yang sudah dilsi dengan 

2 liter air PDAM. 

3. Memindahkan 100-200 larva yang baru menetas darl ha s II 

penetasan telur ke dalam loyang-Ioyang plastlk dengan 

pipet. 

4. Ditambahkan 4 butir makanan larva pada bag ian pojok 

loyang, dan diulangi se t 1 ap 2 har I sampal menladl 

pupa. 

S. Menghllangkan laplsan yang terbentuk pada permukaan air 

dalam loyang dengan selembar kertas sarlng setlap 2 harl 

sebelum pember ian makanan iarva. 

Pernellharaan pupa dilakukan dengan cara kerja sebagal 

berikut. 

1. Pupa yang terbentuk dari hasil pemellharaan larva dlambll 

satu-persatu dengan pipet dan dlplndahkan ke dalam cang

klr-cangklr plastik yang berisi air PDAM. 

2. Cangklr-cangkir plastlk dengan Jumlah kurang leblh 200 

pupa dlletakkan di dalam sangkar nyamuk dan dlblarkan 2-3 

harl. 
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3. Cangkir-cangkir plastik tersebut diambil dari dalam sang 

kar jika semua pupa sudah menjadi nyamuk. 

Pemel iharaan nyamuk di lakukan dengan cara ker ja sebagai 

berikut. 

1. Nyamuk C. quinqueiasciatus dari hasi I pemel iharaan pupa 

d i bcri makan dengan 10% larutan gula dan madu pada kapas 

yang dilctakkan di cangkir-cangkir p l astik, dan makanan 

tersebut diganti setiap 3 hari . 

2 . Setelah 6 - 7 hart nyamuk dlberl makanan darah dcngan 

jaian rncmasukkan marmot yang sudah di!iksasi ke dalam 

sangkar nyamuk, dan dlblarkan 3-~ Jam. 

3. Se t elah diberl makanan darah, 3-(j. harl berikutnya dllaku-

kan koleksl tclur. 

Pekerjaan kolonisasi nyamuk dllakukan secara rut I n 

sc l ama pencIl tlan bcrlangsung. 

1.2 . UJI masa r csldu efcktlf 

Bahan yang diuJj masa rcsldu etektl t nya adalah bloin-

scktislda 8. thuringicnsis H-itl (VCRC Bt7) dan B. sphaericus 

H- 5a5b (VCnC Btl2), bentuk puder yang dlproduksi oleh Vector 

Cont r oJ Research Centre , India . Alat utama yang digunakan 

adalah simulasi tempat peridukan nyamuk C. quinqueiasciarus 

dari plastik dcngan iapisan dasar yang bcrbeda. 

Varlabel bebas terdirl darl 3 macam, yaitu ( I ) Jen\s 

bioinsektlsida, (2) kondisl tcmpat pcrindukan nyamuk, dan 

I 3 ) komblnasi konsent ras i (dos Is) biolnsek t lslda . J e n I s 

I ~ (1 
L_6 __ - \ 10,,-

" I _. 
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bioinsektisida yiatu B. thuringiensis H-l~ dan B. sphaericus 

H-5a5b, kondisi (tipe) tempat perindukan yaltu dengan dasar 

semen, lumpur dan plastlk. dan dosis adalah 0; 2,5; 5; dan 

7,5 mg/l untuk maslng-maslng biolnsektislda 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 maeam yaitu (1) masa residu 

efektif bloinsektisida dan (2) kemampuan daur ulang. Masa 

residu efektif bioinsektisida adalah angka kematian (AK) 

larva uji )50% akibat pengaruh biolnsektlslda dosis yang 

dltentukan, pada pengamatan se1ang waktu hart ke-1, 8. 

IS, •.. , 78. Kemampuan daur ulang adalah turun nalknya angka 

kematian larva uJi selama pengamatan yang dltentukan berda

sarkan statlstlk deskrlptif hubungan sumbu x dan y. 

Krlterla sampel dlsamakan dan dllakukan seeara aeak. 

Ada kelompok kontrol yang dllakukan sebagal koreksl, dengan 

for~ula yang digunakan adalah menurut Abbott (1925). 

Cara kerJa untuk menentukan masa resldu efektlf bloln

sektisida adalah sebagal berikut. SeJumlah loyang plastlk 

dengan kapasltas 3 liter, dlbagl seeara aeak menJadl 2 

kelompok. Kelompok laplsan dasar loyang dllapisi semen dan 

kelompok 2 dllaplsl lumpur sterll seteba1 2 em, kelompok 3 

lapisan dasar loyang tldak di1apisi apa-apa. Kemudian kedua 

kelompok tersebut dlisi secara aeak masing-maslng dari dua 

bloinsektislda dengan dosls dan kombinasl dosis yang diten

tukan seperti tersebut dl atas, dan masing-masing dibuat 3 

replikat. Jumlah sampel larva uJl untuk tla~ loyang dan tlap 
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pendedahan pada hart ke-1, 8, 1S, ••• , 78, adalah 2S ekor. 

Setelah pendedahan selama 24 dan 48 jam, persentase angka 

kematian dicatat, dan perlakuan ini diulangi setiap minggu 

sampai angka kematian larva uji sarna dengan 0%. Larva yang 

masih hidup diambil dari loyang dan dilakukan pengambilan-

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

2. Anallsis Data 

Ada tidaknya perbedaan antar perlakuan dan interaksi 

antar perlakuan tersebut dilakukan dengan statlstik lnferen-

sial, yaitu anava faktorial. Jlka ada beda (P<O,O.5), maka 

dlteruskan dengan ujl Beda Nyata Terkecll BNT). Untuk menge-

tahul ada tldaknya. daur ulang blolnsektlslda dl tempat 

perindukan nyamuk, dllakukan dengan statlstlk deskrlptlf 

hubungan antara sumbu x dan y. 

Formula Abbott (1925) 

AK (%) U J i - AK (%) Ko n t r 01 

AK (%) = --------------------------- x 100 
100% - AK (%) Kontrol 

AK = Angka Kematian 
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BAn IV 

HAS I L PENEL I T I AN DAN PEllBAHASAN 

Kondisi suhu dan kelembaban nisbi udara ruang insektarium 

tempat penelitlan yang dlcatat pada siang harl masing-maslng 

adalah (28,S~I,89)oC dan (76~2,82~ %. sedangkan pH medium 

rata-rata (7.8±O.82). 

1. Kolonlsasl Larva UJl 

Kolonlsasl nyamuk C. quinquefasciatus dllakukan terus 

menerus sampal dengan penelltlan selesal. Kolonlsasl nyamuk C. 

quinquefasciatus bertuJuan untuk penyedlaan larva uJI. 

Berdasarkan beberapa kal I percobaan mcnunnjukkan bahwa larva-3 

yang dlperoleh darl penetasan telur-telur C. quinquefasciatus. 

pertumbuhan dan perkembangannya menglkutl pola sepertl 

Cambar 2. 

Tel u r me net a s me n j ad i 1 a r va - Ins tar I set e I a h 1 j am 2 

harl. Kemudlan 1-2 harl berlkutnya larva-lnstar menJadi 

larva-instar II, selanJutnya 2-3 harl berlkutnya larva-lnstar 

II menjadi larva-instar III, dan 2-3 harl berlkutnya larva

j~star III menJadi laTva-lnstar IV. Jadi Larva-lnstar III yang 

dlgunakan sebagal larva uJI terbentuk setelah harl ke-~ sampal 

dengan hart ke-6. 
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Pertumbuhan dan Perkembangan 

1---1 Telur 

1--------I _____ ~::I---> L-I 

}-------------<:::I---> L-I'I 
-----------------
--------------------------<---1---> L-III 
--------------------------
-----------------------------------<---1---> L-IV 
-----------------------------------
---------------~---------------------------

27 

<---1---> Pupa 
-------------------------------------------
-------------------------------------------------------

o 1 2 3 S 6 7 8 9 10 (Hari) 

Waktu 

Cambar 2. Pola Pertumbuhan dan Perkembangan 
Telur Culex quinquefasciatus Menjadl Larva-lnstar 1, 

Larva-lnstar III, dan Larva-lnstar IV 

2. Uji uasa Resldu Efektl! 

Masa resldu e!ektl! SO% beberapa varlasl konsentrasl 8. 

thuringiensis H-14 (VCRC B17) dan B. sphaericus H-SaSb (VCRC 

B42) terhadap larva-lnstar III C. quinquefasciatus pendedahan 

selama 24 jam dan 48 jam berdasarkan hasll anal Isis problt. 

maslng-masing dirangkum dan disajikan pada tabel 1 gambar 3 

dan tabel 2 gambar 4. 
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Tabel 1. Masa Residu B!ektif 50% Bacillus thuringiensis H-14 
(VCRC 817) dan Bacillus sphaericus H-SaSb (VCRC B42) 
Terhadap Larva-lnstar III Culex quinquefasciatus pada 
8eberapa Tipe Tempat Penampvng Air (TPA) Masa Pendeda
han Selama 24 3am 

================================================================= 

Tipe 
TPA 

Semen 

Lumpur 

Plas-
t 1 k 

8ioinsek
tisida 

B. thuringi
ensls H-1'" 
(VCRC B17) 

B. sphaerl
cus H-5a5b 
(VCRC 8",2) 

B. thuringi-
ensis H-14 
(VCRC B17) 

Konsen
trasi 
(mg/ I ) 

2,5 
5 
7,S 

2,5 
5 
7,5 

2,5 
5 
7,5 

Masa Resldu Bfektif 
50% (Hari), Replikat (X Z SO) 

R 1 R2 R3 

3 
4 

8 

2 

3 
6 

1 

3 

5 

3 
5 
5 

2 
4 

7 

1 

2 
4 

3 
6 

6 

3 
4 

5 

1 

2 
4 

(3 + 0) 
(S,tl) 
(6 ± 2) 

(2 + 1) 
(4 !. 1) 

(6 z 1) 

( 1 + 0) -
( 2 + 1 ) -
( 4 + 1 ) 

--------------------------------------------------------
B. sphaeri- 2,S 1 1 1 1 + 0) 

cus H-5a5b 5 2 1 1 ( 1 + 1 ) 

(VCRC B42) 7.5 3 3 3 ( 3 + 0) 

B. thuringi- 2,5 ", ", ", (4 + 0) 
ensJs H-l'" , , , 6 ( , + 1 ) 

(VCRC B17) 7,5 6 6 7 (6 + 1 ) 

--------------------------------------------------------
B. sphaerJ
cus H-SaSb 
(VCRC 8",2) 

2,5 
5 
7.5 

3 

6 

14 

2 

7 

10 

(3 + 1) 

(8 ± 2) 
(13 z 2) 

======~==========~=============================================== 

Pembulatan > 0.' dlbulatkan ke atas 
( 0,5 dlbulatkan ke bawah 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

LAPORAN PENELITIAN MASA RESIDU EFEKTIF Bacillus thuringiensis... SALAMUN



2 9 

01 -..:no 8T7 

Cambar 3. Masa Residu E!ektif .50% Bacll/us thuringicnsls H-l~ 
(VCRC 617) dan Bacillus sphacricus H-.5a.5b (VCRC B42) 

Terhadap Larva-instar I II Culex quinquefasciatus pada 
Beberapa Tlpe Tempat Penampung A ir (TPAl Masa Pendeda

han Selama 2u Jam 
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Tabel 2. Masa Resldu Efektif 50% Bacillus thuringiensis H-l~ 

(VCRC B17) dan B. sphaericus H-5aSb (VCRC B~2) Terha
dap Larva-instar III Culex quinque/asciatus pada 
Beberapa Tipe Tempat Penampung Air (TPA) Masa Pendeda
han Selama ~8 Jam 

======================================:========================= 
Masa Residu Efektif 

Tipe 
TPA 

Bioinsek
tisida 

Konsen
trasi 
(mg/l ) 

50% (Hari), Replikat (X ~ SO) 

Semen B. thuringi
ensi~ H-l~ 

(VCRC B17) 

B. sphaeri-
cus H-5a5b 
(VCRC B~2) 

2,5 
5 

7,5 

2,5 
5 
7,5 

Rl R2 R3 

3 
5 
8 

8 

1~ 

20 

3 

5 

6 

7 

13 
20 

~ 

6 

6 

7 

13 

16 

(3 + 1) 

(5!,1) 
(7 ~ 1) 

( 7 + 1 ) 
( 13 + 1 ) 
( 19 + 2 ) -----------------------------------------------------------------

B. thurJngJ- 2,5 1 1 1 ( 1 + 0) 
Lumpur ensis H-l~ 5 3 3 3 ( 3 ~ 0) 

(VCRC B17) 7,5 9 5 ~ (5 + 3 ) 

B. sphaerJ- 2.5 2 1 1 ( 1 + 1 ) 

cus H-5a5b 5 3 2 3 ( 3 + 1 ) 

(VCRC B~2) 7.5 ~ 3 5 (~ + 1 ) 

----------------------------------------------------------------
Plas-
Uk 

B. thurl ngJ-
ensls H-l~ 
(VCRC B17) 

B. sphaeri
cus H-5a5b 
(VCRC 542) 

2.5 
5 
7.5 

2.5 
5 

7.' 

~ 

6 

8 

11 
22 
36 

5 
6 
9 

10 

17 
35 

5 
6 
7 

8 

17 

36 

(5 + 1 ) 
(6 !, 0) 
( 8 + 1 ) 

(10 + 2) 

(19!,3) 
(36 ~ 1) 

===============================~==a~====a===~=============~~==a= 

Pembulatan : > 0.5 dlbulatkan ke atas 
< 0.5 dlbulatkan ke bavah 
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Garnbar 4. Masa Residu Etektl! 50% Bacillus thuring/ens/s H- 14 

(VCRC B17l dan Bacillus sphaericus H-.5a5b (VCRC B1s2) 

Tcrhadap Larva-Instar I I I Culex quinquefasciatus pada 
8eberapa Tlpe Tempat Penampung Air (TPA) Masa Pendeda 
han Selama 48 Jam 
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Masa residu efekti! 50% beberapa variasi kombinasi antara B. 

thuringiensis H-14 (VCRC B17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42) 

terhadap larva-instar III C. quinquefasciatus pada pendedahan 

sel.ama 24 dan 48 jam dari hasil anal isis probit, masing-maslng 

dirangkum pada tabel 3 gambar 5 dan tabel 4 gambar 6. 

Has11 anal1s1s varians terhadap masa resldu efektlf 50% 

beberapa variasl konsentrasi B. thuringiensis H-14 (VCRC B17) dan 

B. sphaericus H-5a5b (VCRC B42) terhadap larva-instar III C. 

qulnquefasciatus pada beberapa tipe TPA, balk pada pendedahan 

selama 24 Jam maupun 48 jam menunjukkan ada perbedaan yang nyata 

(p(0,05) masa resldu efektif 50% blolnsektlslda yang dlapl1kasi

kan pada antar t1pe TPA. Berdasarkan uJl beda nyata terkecll 

(BNT) pendedahan 48 Jam, menunJukkan bahwa (1) ada perbedaan yang 

nyata 

tlpe 

antara tlpe TPA semen dengan tipe TPA lumpur, (2) antara 

TPA semen dengan tlpe TPA plastlk, dan (3) antara tlpe TPA 

lumpur dengan p1astik. Pad a gambar 3 dan gambar 4 tampak bahwa 

rata-rata masa resldu efektlf 50% TPA p1astlk palIng besar, 

kemudian TPA semen, dan TPA lumpur, selaln ltu Juga tampak bahva 

semakin besar konsentrasi yang diterapkan semakln besar pula masa 

res1du e!ektlfnya. 

Hasi1 ana11sis varlans balk pendedahan selama 24 Jam maupun 

48 Jam menunJukkan bahwa ada perbedaan yang nyata masa resldu 

efektlf antar blolnsektislda yang dlterapkan pada tlpe-tlpe TPA. 
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Tabel 3. Masa Residu Efektif 50% Kombinasi Bacillus thuringien
sis H-l~ (VCRC 817) dan Bacillus sphaericus H-5a5b 
(VCRC 842) Terhadap larva-in'star III Culex quinque
lasciatus Masa Pendedahan Selama 24 Jam 

================================================================= 

Kelom
pok 

Kombi-
nasi 

(A) 

Non Kom
blnasi 

(8) 

Hasil 
Penam-
bahan 

(8) 

81oinsek
tislda 

B. thur i ngi-
ensis H-l~ . . 
B. sphaericus 
H-5a'b 

B. thuringi
ensJs H-l~ 
(VCRC 817) 

B. sphaeri
cus H-.5a.51) 
(VCRC B42) 

B. thurJngi-
ensJs H-l~ 
B. sphaeri + 
cus H-5aSb 

Konsen- Masa Residu Efektif 
trasi 50% (Hari). Replikat (X ~ SO) 
(mg/l) Rl R2 R3 

7,5:2.5 
5,0:5,0 

'2,.5:7,.5 

2,5 
5 
7,.5 

2,.5 
.5 
7,5 

7,5+2,.5 
5,0+5,0 
2,5+7,5 

1 
3 
6 

1 

3 

.5 

1 

2 

3 

6 

5 
4 

1 
3 

10 

1 

2 
4 

1 

1 

3 

5 
3 
4 

1 (1 + 0) 

2 (3 + 1) 

6 (7 .:!:. 2) 

1 

2 
4 

1 

1 

3 

5 

3 
~ 

(1 + 0) 

(2 .:!:. 1) 

(4 .:!:. 1) 

+ 0) 
( 1 .:!:. 1) 

( 3 .:!:. 0) 

(.5 + 1) 
(". + 1) 

(4 + 0) 

===============~=====================================~m========== 

Pembulatan : ) 0,5 dlbulatkan ke atas 
< 0,5 dibulatkan ke bawah 
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.. M~R~E~-5~O~(~H~AR~I~),~L=U~M~P=U~R,~2~4_J~AM~ ____________________ __ 
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10~------~-----------------------------1 

5f------

o 
Komt:lna.ol Bt:Bs 8t T\Jnooal 

BIOINSEKTISIDA (mg/I) 

_ 7,5:2,5 
_ 

5 0'5 0 k<~m l 2,5',7,5 , , , 

Cambar 5. Masa Res ldu Eiektlt 50% Kombinasl BaciIJus thuringien-
sis H-14 (VCRC B17) dan Bacillus sphaericus H-5a5b 
(VCRC B42) Terhadap Larva-lnstar III Culex quinquefas 

ciatus Masa Pendedahan Selama 24 Jam 
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tabel~. Masa Residu Efektif 50% Kombinasi Bacillus thurJngJen
sis H-l~ (VCRC B17) dan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B~2) 

Terhadap Larva-instar III Culex quinquefasciatus Masa 
Pendedahan Selama ~8 Jam 

================================================================ 
Konsen- Masa Residu Efekti! 

Kelom
pok 

Bioinsek
tisida 

trasi 50% (Hari), Replikat (X ~ SO) 

Kombl- B. thurlngi-
nasi ensis H-l~ • . 

(A) B. sphaerJcus 
H-Sa5b 

Non Kom- B. thuringi-
blnasi ensls H-l~ 

(B) (VCRC B17) 

( mg / 1 ) R 1 R 2 R 3 

7,5:2,5 2 
5,0:5,0 9 
2,5:7,5 8 

2,5 
5 3 

7,5 9 

1 
10 
13 

1 

3 

S 

3 
3 

17 

1 

3 

" 

(2 ~ 1) 

(7 + ") 

(13 + 5) 

( 1 + o ) 
( 3 + 0) 

( 5 + 3) 

-------------------------------------------------------
B. sphaerl- 2,5 2 1 1 ( 1 + 1 ) 

cus H-5a5b 5 3 2 3 ( 3 + 1 ) 

(VCRC B~2) 7,5 4- 3 S (4- + 1 ) 

---------------------------------------------------------------
Hasl1 B. thurlngl- 7,5+2,5 11 6 5 ( 7 + " ) -
Penam- ensls H-l~ + 5.0+5,0 6 5 6 ( 6 + 1 ) 

bahan B. sphaerJ- 2,5+7,5 5 4- 6 ( 5 + 1 ) 

B cus H-5a5b 
====================================================-========== 

Pembu1atan : > O,S dlbulatkan ke atas 
< 0,5 dibulatkan ke bawah 
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M~~RE~-~5~0~~I~L~U~M~PU~R~,~4~8~J~AM~ ____________________ -, 
15 r 

101-----

51--

KombiMSI 8t:Be Bt Tunootll 

BIOINSEKTISIDA (mg/I) 

_ 7,5:2,5 tID 5,0:5,0 [C·"'1 2,5:7,5 

Cambar 6. Mass Residu E!ektlt 50% Kombln asi BaciJ/us thuring icn-
sis H-14 (VCRC B17) dan DdCi/Jus sphaericus H-5a.5b 

(VCRC 842) Terhada p Larva-instar III Culex quinquefas
cJatus Masa Pendedahan Selama 48 Jam 
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erdasarkan hasl! uJl BNT untuk pendedahan selama ~8 Jam, menun

ukkan bahwa ada perbedaan yang nyata antara B. thuringJensls H

~ (VCRC B17) dengan B. sphaericus H-5a5b (VCRC B~2). Pada selu

uh konsentrasi yang diaplikasikan, masa residu etektit 50% B. 

ph~ericus H-5a5b (VCRC B~2) lebih besar bila dibandingkan dengan 

thuringiensis H-l~ (VCRC 817). P,erbedaan antara kedua bioin

ektislda tersebut terutama disebabkan oleh aktlvltas B. sphaeri

us H-SaSb yang !ebih besar terhadap larva C. quinquefasciatus 

arlpada B. thuringiensis H-l~. 

Has1! anal Isis varlans, balk pada pendedahan selama 2~ jam 

aupun ~8 Jam, menunJukkan bahwa ada perbedaan yang nyata masa 

esidu efektif antar variasl konsentrasl blolnsektlslda yang 

laplikaslkan pada tipe-tipe TPA. Pad a seiuruh konsentrasi yang 

lapllkaslkan, masa res1du efektlf 50% B. sphaerlcus H-SaSb (VCRC 

~2) Jauh leblh besar bila dlbandlngkan dengan B. thuringJensis 

-1~ (VCRC BI7). Hal Inl berarti bahwa B. sphaericus H-Sa5b (VCRC 

~2) dapat bertahan leblh lama di tempat-tempat penampung aIr 

arlpada B. thuringiensis H-l~ (VCRC BI7). Dengan demlkian B. 

phaericus H-SaSb leblh efektif bila dlgunakan sebagal 

engendall populasl nyamuk C. quinquefasciatus dl tempat 

ukannya daripada B. thuringiensis H-l~. 

agens 1 a 

perln-
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Gambar 7. Perbedaan pola masa resJdu etektJt 10 mg/l Bacillus 
sphaericus H-5a5b (VCRC B~2) terhadap larva-instar III 
Culex quinquelasciatus pada beberapa tJpe TPA 
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Dari beberapa varlasi konsentrasi bioinsektisida yang diap

likasikan tampaknya konsentrasi 10 mg/I 8. sphaericus H-SaSb 

(VCRC 842) merupakan konsentrasl yang dapat disarankan, sebab 

masa residu efektifnya relati! leblh· menguntungkan dibanding 

konsentrasi yang lain. Perbedaan pola masa residu efektif untuk 

10 mg/l B. sphaerlcus H-SaSb (VCRC 842) pad a beberapa t1pe TPA, 

d1sajikan pada gambar 7. Pada hari pengamatan ke-1, 8. sphaericus 

H-SaSb (VCRC B42) konsentrasi 10 mg/l pada TPA semen dan platlk 

mampu menyebabkan angka kematlan larva u;1 dl atas 80%, sedangkan 

pada TPA lumpur dl atas 60%, kemudlan masa resldu efektifnya 

enurun berlahan-lahan menjadl di bawah 60% untuk semua tipe TPA 

pada harl ke-29. Pada hari ke-36 mula1 naik lag1 sampai hari ke

SO, ti~e TPA Plastlk palingtlnggl mencapal dl atas 80%, kemudlan 

semua tlpe TPA turun dengan taJam sampal dengan dl bawah S% pada 

ke-78. 

Hasil uji masa residu e!ektl! 50% beberapa variasi kombinasi 

thurlnglensls H-14 (VCRC 817) dan B. sphaerlcus H-SaSb (VCRC 

42) terhadap larva-instar III C.' quinquefasciatus di TPA 

balk pada masa pendedahan selama 24 maupun 48 Jam (tabel 4 

an " gambar 5 dan 6), menunJukkan ada kecenderungan semakln 

konsentrasi B. thurlnglensls H-14 dan semakln besar konsen

B. sphaericus H-5a5b dl dalam kombinasi, maka menghasilkan 

emakln besar masa resldu efektifnya. Hasil anallsls varian 

enunjukkan bahwa ada perbedaan yang nyata antara kombinasl 

engan non komblnasl, demiklan juga antar konsentrasl-konsentrasl 

ang ada pada komblnasi. Darl hasll penelltlan Ini tampak bahwa 

asangan komblnasl dengan konsentrasl 2,5 mg/l 8. thurlngiensis 
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H-14 dengan 7,5 B. sphaericus H-5a5b menghasilkan masa resldu 

efektif 50% paling besar, dan lebih besar bila dibandlngkan 

dengan pasangan non komblnasl pada konsentrasl yang sama. 

Mekanisme yang menyebabkan perbed'aan masa resldu efektlf 

bioinsektlslda pada tlpe-tlpe TPA tersebut belum dapat dlketahui 

dengan jelas dari hasil penelitia~ Ini. Faktor-faktor pentlng 

yang telah teridentlfikasi dapat mempengaruhi efek residual 

bioinsektisida adalah adanya : (1) degradasi kristal endotoksln 

di laplsan dasar lingkungan akuatik seteiah terJadi pengendapan 

(Lacey et aJ., 1984.; Balaraman dan Pillal, 1990); (2) deterlorasl 

klmlawl toksln dl dalam TPA ; (3) adsorbsl flslk toksln dengan 

partlkel-partlkel yang ada dl dalam TPA (Balaraman dan Pillai, 

1990); (4) blodegradasl Jlka spora teraktlvasl dan mengalaml 

germinasl (Welser, 1982); dan (5) faktor pengenceran dl TPA 

aklbat pengambllan dan penambahan al r (Lee, et aI., 1986). Fak

tor-faktor lain yang Juga dapat mempengaruhl efek residual bloln

sektlslda adalah : (1) bentuk formulasl (Lacey, et a/., 1986); 

(2) adanya rlntangan perllaku makan larva (Van Essen dan Hembree, 

1982); (3) kondlsl air alamlah; (4) bahan TPA (Lee, et a/., 

1986); dan (5) besarnya konsentrasl yang diaplikaslkan (Lacey, et 

aL, 1984). 

Perbedaan masa residu efektlf bloinsektlslda pada tlpe-tlpe 

TPA hasll kalian lnl dlduga terutama terladl karena adanya perbe

daan aflnltas dan adsorbsl spora kedua basill tersebut terhadap 

bahan tlpe-tlpe TPA setelah terJadl pengendapan. Perbedaan aflnl

tas dan adsorbs! tersebut menyebabkan perbedaan deteriorasl 

klmlawl dan degradasl biolnsektlslda, sehlngga menghasllkan masa 
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resldu efektif pad a 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-l~ menjadi berkurang. Laporan tersebut mendukung kaJian inl. 

yang menghasllkan bahwa pad a tipe TPA lumpur masa residu efeknya 

pal~ng rendah. Diduga ada faktor tambahan selain degradasi 

klmlawi, yaltu karena ada sebaglan,'bioinsektislda yang masuk ke 

dalam lumpur wakt~ terjadi pengendapan, sehlngga hilang dari 

Jangkauan makan larva nyamuk. 

Balk pada tlpe TPA semen, lumpur, maupun 

semakln besar konsentrasi bloinsektlslda yang 

plastlk, tampak 

diaplikaslkan 

semakln besar pula masa resldu efektlfnya. Sampal akhlr pengama

tan B. sphaericus H-SaSb (VCRC B~2) ,menunJukkan adanya daur 

ulang, tetapl kurang berarti karena tampaknya daur-ulang tersebut 

tldak blsa secara terus menerus, angka kematlan larva uJl di 

bawah 5% pada hari ke-78. 
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BAH V 

KISS II.lPULAN DAN SARAN 

1. JCesimpulan 

Berdasarkan hasll penelltlan Ini, dapat disimpulkan sebagai 

berlkut. 

1. Ada perbedaan masa residu e!ekti! yang nyata antara B. thurin

giensis H-l~ (VCRC 817) dengan B. sphaericus H-SaSb (VCRC B~2) 

pada tlap-tiap tlpe TPA, masa resldu efektl! B. sphaericus H

SaSb terhadap larva nyamuk C. quJnque/ascJatus bertahan leblh 

lama daripada B. thuringiensis H-1~ • 

• Masa resldu efektl! B. thuringJensis H-l~ (VCRC B17) dan B. 

sphaericus H-SaSb (VCRC B~2) terhadap larva nyamuk C. qulnque

/asciatus dlpengaruhl oleh perbedaan tlpe TPA, urutan rna sa 

residu e!ektl!nya berturut-turut dari tlnggi ke rendah adalah 

dl dalam tlpe TPA plastlk, semen dan lumpur. 

• Ada 

H-1~ 

keeenderungan semakin keell konsentrasi B. thuringiensis 

(VCRC Bl~) dan semakln besar konsentrasl B. sphaericus 

H-SaSb (VCRC B~2) dl dalam komblnasl menghasilkan semakln 

besar masa resldu efektlfnya, pasangan komblnasl dengan kon

sentrasi 2,S mg/l. B. thuringJensJs H-1~ dengan 7,' B. sphaeri

cus H-SaSb menghasllkan masa resldu e!ektif paling besar, dan 

leblh be~ar bila dlbandingkan dengan pasangan non komblnasl 

pada konsentrasl yang sarna. 
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~. Sampai 

adanya 

43 

akhir pengamatan, kedua blolnsektisida menunjukkan 

daur ulang, tetapi kurang berarti karena tampaknya 

terbesar yang terjadi p~da B. sphaericus H-5a5b 
daur-ulang 

(VCRC B42) 
tidak bisa secara terus menerus, angka kematian 

larva uJi di bawah 5% pada hart ke-78. 

2. Saran 

Pengembangan dalam upaya pengendallan larva nyamuk c. 

quinquefasciatus dlsarankan menggunakan biolnsektlslda B. 

sphaericus H-5a5b darlpada menggunakan B. thuringiensis H-14, dan 

penggunaan konsentrasl (dosis) kombinasi dengan proporsl dosls B. 

sphaericus H-5a5b yang leblh besar, Juga perlu dlpertlmbangkan 

menglngat hasllnya leblh efektlt blla dlbandlngkan dengan dosls 

non kombinasl. 
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