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ABSTRAK

Aedes albopictus merupakan vektor kedua penular Demam Berdarah Dengue. Diperlukan metode pengendalian
vektor yang tepat seperti Teknik Serangga Mandul (TSM). Penelitian sebelumnya mengkaji dosis radiasi dalam
menghasilkan jantan mandul Ae. albopictus, yaitu dosis 60 Gy. Sebelum diaplikasi di lapangan diperlukan tahap
uji coba semi lapang. Penelitian ini bertujuan mengetahui kemampuan daya saing kawin jantan mandul Ae.
albopictus dengan uji semi lapang. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen semi lapang dengan
menggunakan subyek jantan yang diradiasi sehingga bersifat steril atau mandul. Subyek dikawinkan dengan
betina fertil, dalam 3 kelompok, masing masing kelompok kontrol (10 jantan normal dan 10 betina normal),
kelompok uji (10 jantan steril dan 10 betina normal) dan kelompok kombinasi (10 jantan normal, 30 jantan steril
dan 10 betina normal). Perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Nyamuk uji ditempatkan dalam tenda khusus
serangga (bugdoom) dengan memberikan kondisi yang disukai nyamuk Ae. albopictus. Hasil penelitian
menggambarkan bahwa persentase sterilitas telur pada ketiga kombinasi perkawinan berbeda antar kelompok
(p<0,0001). Kelompok serangga uji menghasilkan telur yang steril tertinggi sebesar 100% dibanding kelompok
lainnya. Nilai Daya Saing Kawin (C indeks) Nyamuk Jantan Mandul Ae. albopictus sebesar 0,34. Hal ini
menunjukkan pengaplikasi TSM membutuhkan populasi 3 kali lipat jantan mandul dari populasi jantan normal
di lapangan.

Kata kunci: daya saing kawin, teknik serangga mandul, Aedes albopictus, DBD

ABSTRACT

Aedes albopictus is the secondary vector that played an important role in the transmission of Dengue
Haemorrhagic Fever (DHF). Previous research has examined the exact radiation dose in producing Ae.
albopictus sterile males, which is a dose of 60 Gy. Before being applied in the field, a semi-field trial phase is
actually needed. This study aims to determine the competitiveness of Ae. albopictus sterile male mating with a
semi-field test. This study is a field experiment and used males radiated until becoming a sterile mosquito.
Subject mated to fertile female and divided into 3 groups of samples, the control group (10 normal males and 10
normal females), the test group (10 sterile males and 10 normal females) and the combination group (10 normal
males, 30 sterile males, and 10 normal females). Treatment was performed with 3 replications. Tested
mosquitoes were placed into the special tent of bugs (bugdoom) with condusive environmental conditions of Ae.
albopictus mosquitoes. The results of study showed that there was significant differences (p < 0.0001) the level
of sterility of eggs. The test insect group produced the highest sterile eggs 100% compared to the other groups.
Value of Mating Competitiveness (C index) Male Sterile Mosquito Ae. albopictus of 0.34. This showed that for
TSM applications in actual conditions, it is required 3 times of the population size of sterile males from the
normal male population in the field.

Keywords: mating competitiveness, sterile insect technique, Aedes albopictus, DHF
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PENDAHULUAN

Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah
penyakit yang disebabkan oleh virus Dengue
dari genus Flavivirus famili Flaviridae yang
terdiri dari 4 serotip yaitu Den-1, Den-2, Den-
3, dan Den-4.! DBD ditularkan ke manusia
melalui gigitan nyamuk Aedes sp. yang
terinfeksi virus Dengue.?

Aedes albopictus merupakan nyamuk
yang secara garis besar sangat mirip dengan
Ae. aegypti.® Aedes albopictus memiliki sifat
liar, habitatnya lebih banyak di lingkungan
terbuka serta memiliki persebaran yang cukup
tinggi di Indonesia,” dan hidup optimal pada
ketinggian di bawah 1.000 m dpl (di atas
permukaan laut).” Penelitian di Kabupaten
Wonosobo Provinsi Jawa Tengah menemukan
Ae. albopictus di ketinggian lebih dari 1.000 m
dpl.®

Selain Ae. aegypti, Ae. albopictus juga
merupakan vektor DBD. Kedua spesies
nyamuk tersebut rentan terhadap infeksi virus
Dengue, mampu mereplikasi virus Dengue,
dapat menularkan virus Dengue melalui
nyamuk betina ke telur sampai keturunannya’
dan mampu memindahkan virus dengue
kepada manusia.* Namun, Ae. albopictus
diketahui lebih cepat dalam menularkan virus
dengue serta telah  terbukti  mampu
mentransmisikan lebih dari 20 arbovirus dan
memiliki kemampuan adaptasi yang lebih baik
dibandingkan dengan Ae. aegypti.®

Penyebaran Ae. albopictus secara terus
menerus menjadi sebuah keprihatinan karena
dikhawatirkan dapat mengubah dinamika
penularan penyakit arboviral dan
meningkatkan risiko manusia untuk terinfeksi
virus yang dibawa oleh nyamuk,® oleh karena
itu sangat diperlukan pengendalian terhadap
vektor DBD.

Pengendalian DBD dapat dilakukan
dengan pengobatan penderita dan
pengendalian vektor DBD. Salah satu teknik
pengendalian vektor DBD adalah radiasi
Teknik Serangga Mandul (TSM).° TSM
merupakan teknik yang relatif baru dan
dilaporkan merupakan cara pengendalian
vektor yang potensial, efektif, spesies spesifik,
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dan kompatibel dengan cara pengendalian lain.
Prinsip dasar TSM sangat sederhana yaitu
membunuh serangga dengan serangga itu
sendiri (autocidal technique).’® Keberhasilan
aplikasi TSM dapat dilihat dari besarnya
penurunan  populasi  setelah  aplikasi.
Parameternya adalah penurunan persentase
fertilitas telur.'

Sterilitas merupakan salah satu parameter
penurunan populasi. Telur steril menunjukkan
bahwa proses radiasi terhadap pupa jantan
telah memiliki pengaruh terhadap fertilitas
telur. Telur steril merupakan telur yang tidak
mengandung embrio. Peningkatan telur yang
steril disebabkan perkawinan antara jantan
mandul dengan betina normal sehingga
dihasilkan telur yang steril atau mandul.

Penggunaan TSM pernah dilakukan di
beberapa daerah seperti Semarang di daerah
Rowosari, Jangli dan Ngalian, Salatiga,
Banjarnegara dan Bangka Barat. Hasil
penelitian di Kelurahan Jangli RW I
menunjukkan belum terdapatnya lagi temuan
kasus infeksi Dengue pengaplikasian TSM.
Kemudian penelitian di Salatiga belum bisa
disimpulkan mampu menurunkan kasus infeksi
dengue, namun terjadi penurunan populasi
vektor Ae. aegypti.*!

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kemampuan jantan mandul
Ae. albopictus dalam menurunkan populasi
vektor melalui sterilitas telur dan kemampuan
daya saing kawin pada seting semi lapang.
Diharapkan dengan teknik ini pengendalian
DBD di suatu daerah dapat dilakukan.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Pengendalian Hama PAIR,
BATAN, Jakarta Selatan pada bulan Januari-
Maret 2018.

Subyek penelitian ini  adalah  Ae.
albopictus jantan mandul hasil rearing pupa
nyamuk Ae. albopictus yang diradiasi. Pupa
yang diradiasi dipilih antara generasi ke-2
sampai ke-10 (F2-F10) dan berumur 24 jam
yang berasal dari Laboratorium Pengendalian
Hama PAIR, BATAN, Jakarta Selatan. Aedes
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albopictus ini  merupakan strain  yang
dikembangbiakkan dari jenis alam yang
diambil di sekitar laboratorium BATAN
dengan melakukan penangkapan menggunakan
teknik umpan badan oleh peneliti selama 2
minggu dan ditangkap menggunakan bantuan
aspirator.

Penelitian ini  merupakan penelitian
eksperimental dengan post test only control
group design, dengan melakukan 3 Kali
ulangan.  Eksperimentasi dilakukan dengan
membagi 3 kelompok kombinasi perlakuan
sebagai berikut :

Kelompok A

Prao +n o)

10 Betina Normal + 10 Jantan Normal

Kelompok B

Pragt o

10 Betina Normal + 10 Jantan Steril

Kelompok C

f gBN(lo) +d &30t 3 N (10)
10 Betina Normal + 30 Jantan Steril + 10
Jantan Normal

Pemeliharaan nyamuk dari stadium larva
dilakukan di laboratorium dengan meletakkan
larva di nampan berukuran 30 x 20 x 10 cm
yang diisi air dengan kedalaman + 5 cm. Larva
nyamuk diberi makan dengan menggunakan
makanan kucing vyang tidak ditumbuk
(Pedigree®), sedangkan nyamuk dewasa
dipelihara dalam kandang berukuran 100 x 40
X 40 cm. Kondisi ruangan dijaga agar tetap
pada suhu 25-28°C dan kelembaban 80%.
Nyamuk dewasa diberi cairan gula 10% yang
diteteskan pada kapas. Iradiasi pada pupa
dilakukan dengan menggunakan Iradiator
Gamma Chamber 2.0 dengan sumber
radioaktif Cobalt-60 dan dosis 60 Gy yang

telah dinilai sebagai dosis radiasi efektif dalam
membuat nyamuk jantan mandul/steril. Pupa
diradiasi dalam gelas vial bervolume 231 ml.
Pupa yang diradiasi adalah pupa jantan.
Pemisahan jantan dan betina dilakukan dengan
menggunakan bantuan alat berupa separator
pupa.™*

Selama uji semi lapang, nyamuk dewasa
ditempatkan sesuai kelompoknya dalam tenda
khusus serangga (bugdoom) yang dibuat
menyerupai  kondisi lingkungan asli Ae.
albopictus yaitu dengan diberikan tanaman pot
sebagai media pengaturan suhu  dan
kelembaban tenda, kontainer sebagai media
bertelur bagi nyamuk, madu sebagai sumber
pakan bagi nyamuk jantan dan marmot sebagai
sumber pakan darah bagi nyamuk betina agar
bisa menghasilkan telur yang selanjutnya akan
dihitung jumlah telur yang dihasilkan setelah
radiasi, persentase sterilitas telur dan nilai daya
saing kawin yang dihitung dengan rumus Fried
index (C indeks). ®*2

Data dianalisis dengan menggunakan
ANOVA dengan o =0,05. Sementara nilai
daya saing kawin dianalisis secara deskriptif,
dalam bentuk tabulasi.

HASIL

Laboratorium  semi  lapang dalam
penelitian ini dilakukan di kawasan BATAN-
PAIR Jakarta Selatan, yang memiliki
karakteristik lingkungan sesuai dengan habitat
nyamuk Ae. albopictus yaitu dengan kondisi
lingkungan yang teduh, dipenuhi oleh ilalang
dan pohon-pohon setinggi 5-10 m, dengan
suhu dan kelembaban berkisar 28-35°C dan 68-
78%. Pengukuran suhu dan kelembaban
menggunakan alat termohigrometer. Hasil
pengukuran suhu dan kelembaban di tiga
lokasi atau tiga tenda relatif sama selama
pengamatan. Pengukuran suhu dan
kelembaban selengkapnya di Tabel 1.
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Tabel 1. Suhu dan Kelembaban di Lokasi Laboratorium Semi Lapang
Rata-rata + Standar Deviasi

Parameter ) - -
Lokasi 1 Lokasi 2 Lokasi 3
Suhu dalam (°C) 28.1+0.46 28.5+0.52 28.6£0.42
Suhu luar (°C) 27.8+0.53 28.4+0.49 28.6 +0.39
Kelembaban dalam (%) 77.3+1.68 77.0+£1.76 76.7+1.71
Kelembaban luar (%) 77.6 £2.02 77.4+1.92 76.7 £1.90

Perkawinan antara kombinasi status
jantan dan jumlahnya menunjukkan perbedaan
sterilitas  antar  kelompok  (p<0,0001).
Berdasarkan uji Anova dan dilanjut dalam post
hoc test dengan Tukey, nilai sterilitas telur

tertinggi pada kelompok perkawinan 10 jantan
mandul dengan 10 betina fertil. Kompetisi
perkawinan antar jantan mandul dan jantan
normal menurunkan jumlah telur yang steril
(58,56%) (Tabel 2).

Tabel 2 Rata-rata Persentase Sterilitas Telur pada Berbagai Kombinasi Perkawinan

Perlakuan Jumlah Telur £ SD Tidak Menetas + SD Sterilitas + SD
A 143.33 £ 85.5 24.33+£7.00 21.00 + 11.27°
B 184.00 £ 112 184.00 £ 112.00 100 £ 0.00°
C 194,67 £02.3 114.00 £ 74.50 58.56 + 2.89°

Nilai daya saing kawin/Fried Index (C
indeks) adalah parameter jumlah nyamuk
jantan mandul yang dilepas di lapangan untuk
dapat bersaing dengan jantan alam.®!?
Berdasarkan Tabel 3, nilai rata-rata Fried
index (C indeks) nyamuk mandul Ae.
albopictus hasil percobaan semi lapang dengan
dosis 60 Gy (dosis radiasi yang efektif dalam
membuat jantan steril) adalah 1,21. Nilai ini

menunjukkan bahwa 3 ekor nyamuk jantan
radiasi dapat bersaing dengan 1,21 jantan
normal di alam dalam hal mengawini betina.
Nyamuk jantan mandul Ae. albopictus yang
diradiasi dengan dosis 60 Gy sebanyak 3 Kkali
lipat dari jantan yang ada di dalam sudah
mencukupi untuk dapat dijadikan pedoman
pelepasan di alam sebagai bentuk pengendalian
vektor dengan TSM.

Tabel 3 Nilai Daya Saing Kawin Nyamuk Jantan Aedes albopictus dosis 60 Gy

Ulangan Ke- Sterilitas Nilai Daya Saing Kawin
1 100% 1.17
2 100% 0.83
3 100% 1.64
Rata-rata 100% 1.21
PEMBAHASAN telur menurun menjadi 60%. Di alam populasi

Dalam uji Anova nilai signifikan rata-rata
sterilitas  menunjukkan  berbeda  antar
kelompok, yaitu kontrol (A), kelompok uji (B),
dan kelompok kombinasi (C).  Sterilitas
tertinggi yaitu 100% didapat dari hasil
perkawinan 10 nyamuk jantan mandul dan 10
nyamuk betina fertil. Hal ini menunjukkan
bahwa telur yang steril memang terjadi pada
perkawinan jantan mandul dan betina fertil.
Daya saing kawin ditunjukkan pada nyamuk
jantan mandul dengan jantan normal. Sterilitas
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jantan mandul yang dilepas akan bersaing
dengan jantan normal. Berdasarkan C indeks
untuk berkompetisi dengan jantan normal dan
menghasilkan sterilitas telur yang memadai
minimal dilepas sebanyak 3 kali dari jumlah
populasi jantan di alam.

Penurunan daya saing kawin jantan
mandul dikarenakan radiasi. Hal ini terkait
dengan  penurunan  ketahanan hidup,
kemampuan kawin atau persediaan sperma.
Selain itu juga proses radiasi menyebabkan
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penurunan kemampuan terbang, kemampuan
untuk mendeteksi betina dan memindahkan
sperma dari jantan kepada betina.** Dalam
pengaplikasikan TSM pada Ae. albopictus
sebaiknya diradiasi pada dosis yang lebih
rendah tetapi memiliki daya saing kawin yang
tinggi, sehingga dapat memperkecil
kemungkinan rusaknya genital jantan steril
akibat diradiasi.*?

Sterilitas telur yang dihasilkan dari
perkawinan jantan mandul menunjukkan
bahwa nyamuk mandul dapat mempengaruhi
hasil perkawinan dengan nyamuk normal.
Padahal nyamuk yang telah dimandulkan
melalui proses radiasi tentunya akan membuat
kondisi kebugarannya menurun. Kemampuan
daya saing inilah yang diukur dan menjadi
acuan dalam aplikasi TSM di lapangan.

Besaran radiasi yang digunakan dalam
memandulkan nyamuk sebesar 60 Gy. Dosis
60 Gy, dinilai sudah cukup baik dalam
mendapatkan nyamuk yang telah menjadi
mandul.** Perlakuan radiasi pada nyamuk
mandul diberikan pada fase akhir pembelahan,
yaitu fase dewasa dan pupa akhir.”® Perlakuan
radiasi pada fase dewasa dan tahap pupa akhir
menyebabkan kerusakan sel tubuh yang lebih
sedikit dari pada perlakuan radiasi pada fase
telur dan larva.'® Penelitian ini menggunakan
alat pemisah pupa jantan dan betina yang telah
diukur (mm) sedemikian sehingga pemisahan
pupa jantan dari betina mempunyai nilai
ketercampuran sex yang rendah.’

Dalam penelitian ini semua kondisi
lingkungan  diukur. Berdasarkan  hasil
pengukuran tidak terdapat variasi yang tinggi
selama waktu pelaksanaan penelitian. Dapat
dikatakan bahwa persentasi sterilitas hanya
terjadi karena perkawinan nyamuk mandul dan
betina fertil. Perkawinan normal dari pejantan
steril dengan betina fertil memiliki alur berupa
transfer sperma “steril” ke betina, terjadinya
Oogensis pada betina yang diinseminasi,
kemudian melakukan oviposition (bertelur).
Telur yang diletakan tidak menetas, dan
akhirnya tidak ada keturunan dari perkawinan
nyamuk jantan mandul dengan betina fertil.
Hal ini terjadi karena telur dibuahi oleh sperma

dari jantan radiasi mengakibatkan pembelahan
sel terganggu dan akhirnya embrio mati.*®

Sterilisasi  dengan  cara  meradiasi
mengakibatkan terjadinya kerusakan  sel
somatik pada jantan, dosis yang diterapkan
tergantung pada usia pupa pada waktu
diradiasi, dan menyebabkan penurunan daya
saing kawin. Padahal kerusakan sel somatik
bisa menjadi sangat merugikan.

KESIMPULAN

Daya saing nyamuk jantan mandul Ae.
albopictus terhadap betina steril sebesar 3 kali
lipat dibandingkan dengan 1 jantan normal (C
indeks = 0,34). Perkawinan jantan mandul
dengan betina fertil selanjutnya akan
menurunkan sterilisitas telur dan populasi Ae.
albopictus

SARAN

Dalam pengaplikasian teknik serangga
mandul sebelumnya perlu dilakukan sosialisasi
kepada warga tentang pemanfaatan jantan
mandul dan metode pelaksanaannya agar
mendapatkan hasil penurunan populasi vektor
yang optimal.
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