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ABSTRAK

UJI POTENSI SUSPENSI BAKTERI ENTOMOPATOGEN (Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens) TERHADAP DAYA
TETAS TELUR NYAMUK Aedes aegypti

Oleh

Triana Ambarwati

Entomopatogen termasuk agen pengendali hayati yang dapat menginfeksi
serangga. Pada penelitian ini bakteri entomopatogen digunakan sebagai biokontrol
dengan tujuan menghambat daya tetas telur nyamuk Ae. aegypti. Penelitian ini
dilaksanakan pada bulan November 2023—Januari 2024 di Laboratorium Zoologi
dan Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas Lampung.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan
menggunakan 3 jenis bakteri sebagai perlakuan yaitu E. coli, P. aeruginosa, S.
marcescens dengan penggunaan media air sumur dan media air hujan sebagai media
perindukan. Setiap perlakuan dilakukan 6 kali pengulangan dengan parameter uji
daya tetas telur nyamuk Ae. aegypti dan pengukuran faktor lingkungan meliputi
nilai pH, suhu dan dissolved oxygen (DO). Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan uji one way ANOVA dengan p<0,05 dan uji lanjut DMRT. Hasil
penelitian ini menunjukkan daya tetas terendah terdapat pada perlakuan media air
sumur dengan pemberian suspensi bakteri P. aeruginosa sebesar 14,83%.
Kesimpulan penelitian ini yaitu terdapat perbedaan yang signifikan pada persentase
daya tetas telur nyamuk Ae. aegypti berdasarkan perhitungan jumlah telur yang
menetas pada media air sumur dan media air hujan setelah pemberian suspensi
bakteri entomopatogen E. coli, P. aeruginosa dan S. marcescens.

Kata Kunci : dedes aegypti, daya tetas, biokontrol, faktor lingkungan, Demam
Berdarah Dengue (DBD).



ABSTRACT

THE POTENTIAL TEST OF BACTERIA ENTOMOPATHOGEN
SUSPENSE (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens)
MOSQUITO EGGS HATCH OF Aedes aegypti

By

Triana Ambarwati

Entomopathogens include biological control agents that can infect insects. In this
study, entomopathogenic bacteria were used as biocontrol for supressing the
hatchability of Ae. aegypti mosquito eggs. This research was carried out in
November 2023—January 2024 at the Zoology Laboratory and Microbiology
Laboratory, Biology Department, FMIPA, University of Lampung. This research
used a Completely Group Design (CGD) using 3 types of bacteria as treatments,
namely E. coli, P. aeruginosa, S. marcescens using well water and rainwater as
brood media. Each treatment was carried out 6 times with the Ae. aegypti mosquito
egg hatchability test parameters and measurements of environmental factors
including pH, temperature and Dissolved Oxygen (DO). The data obtained were
analyzed using the one way ANOVA test with P <o 0.05. The results of this research
showed that the lowest hatchability was found in well water media treated with a
P. aeruginosa bacterial suspension of 14,83%. The conclusion of this research is
that there is a significant difference in the percentage of Ae. aegypti eggs
hatchability based on calculating the number of eggs that hatched in well water and
rainwater media after added a suspension of the entomopathogenic bacteria E. coli,
P. aeruginosa and S. marcescens.

Keywords: Aedes aegypti, hatchability, biocontrol, environmental factors, Dengue
Hemorrhagic Fever (DHF).
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengendalian vektor penyakit dengan penggunaan agen hayati seperti mikroba
termasuk cara yang tepat dalam menekan jumlah vektor Demam Berdarah
Dengue (DBD) (Dylo ef al., 2014). Entomopatogen termasuk agen hayati yang
dapat menginfeksi serangga sehingga pertumbuhannya akan terhambat. Upaya
pengendalian nyamuk dapat dilakukan dengan memanfaatkan bakteri
entomopatogen. Hal tersebut dilakukan karena upaya pengendalian nyamuk
secara kimiawi dapat merusak lingkungan sedangkan pemanfaatan bakteri
entomopatogen bersifat ramah lingkungan, memiliki selektivitas yang tinggi
dan memiliki pengaruh yang spesifik terhadap serangga target. Nyamuk
memiliki berbagai simbiosis terhadap beragam mikroorganisme di sekitar
habitat hidupnya seperti bakteri, fungi dan virus (Guegan et al, 2018).
Simbiosis nyamuk dan mikroorganisme umumnya terjadi di dalam tubuh
nyamuk pada saluran midgut yang menyebabkan perubahan fisiologis di dalam
tubuh nyamuk dengan adanya simbiosis mutualisme bakteri Wolbachia dengan
organel sel nyamuk membantu memperkuat pertahanan tubuh nyamuk
(Caragata et al., 2019). Namun, pada beberapa penelitian bakteri bersifat

entomopatogen bagi nyamuk seperti Bacillus thuringiensis (Glare et al., 2017).

Habitat perkembangan nyamuk dipengaruhi oleh faktor abiotik air sebagai
lokasi perindukan nyamuk Ae. aegypti yang meliputi suhu, kelembaban, pH

air, oksigen terlarut dan nutrisi dalam air (Jacob, 2014). Air sumur memiliki



karakteristik antara lain salinitas yang rendah, kandungan bahan organik yang
rendah, pH netral, kekeruhan air yang rendah serta volume air yang besar cocok
sebagai tempat perindukan telur nyamuk Ae. aegypti. Air sumur akan menjadi
daya tarik yang tinggi bagi nyamuk Ae. aegypti apabila terdapat kandungan
penunjang seperti ketersediaan mikroba dan organisme renik sebagai sumber
nutrisi dalam memenuhi kebutuhan makan larva nyamuk (Sayono, 2016).
Media perindukan nyamuk Ae. aegypti tidak hanya air sumur tetapi juga air
hujan yang terjadi akibat fluktuasi curah hujan dapat mempengaruhi percepatan
pertumbuhan nyamuk Ae. aegypti serta mempengaruhi peningkatan kasus
DBD (Muray et al., 2016). Air hujan yang jatuh ke permukaan bumi terjadi
akibat proses pencampuran antara air hujan dengan gas rumah kaca dan
molekul debu sehingga memiliki pH yang rendah bahkan sangat rendah yaitu
<5,6 dan kandungan zat organik yang tinggi >10, kandungan mineral rendah

serta kandungan Fe yang tinggi >0,3 (Alfiandy et al., 2021).

Penelitian mengenai penggunaan bakteri entomopatogen sebagai upaya untuk
menekan populasi nyamuk telah banyak dikembangkan namun jenis bakteri
yang digunakan masih terbatas pada spesies Bacillus thuringiensis dan
Lysinibacillus sphaericus (Glare et al, 2017). Kedua bakteri yang sering
dijadikan bahan penelitian tersebut termasuk kelompok bakteri yang hidup
bebas di tanah sedangkan nyamuk akan berkembang biak dengan baik di
lingkungan perairan yang tidak terkontaminasi tanah sehingga daur hidup
nyamuk lebih banyak dilakukan dalam air (Shalihat ef al, 2021) yang
mengandung bakteri coliform seperti E. coli dan S. marcesces kemudian P.
aeruginosa yang termasuk bakteri indikator tercemarnya lingkungan perairan
(Liu et al.,, 2018). Penelitian pemanfaatan agen biokontrol sebagai pengendali
hayati hingga saat ini masith terus diupayakan, salah satunya adalah
penggunaan mikroorganisme entomopatogen yang dianggap tidak
meninggalkan masalah resistensi pada serangga target (Adam et al., 2018).
Penggunaan bakteri entomopatogen untuk menekan populasi nyamuk Ae.
aegypti salah satunya dengan mengurangi persentase penetasan telur

merupakan langkah awal untuk penelitian lanjutan terkait hubungan



1.2

1.3.

1.4.

mikroorganisme yang sering dijumpai di dalam air bersih terhadap

penghambatan daya tetas telur nyamuk Ae. aegypti.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui potensi pemberian
suspensi bakteri entomopatogen E. coli, P. aeruginosa dan S. marcescens
terhadap pebedaan daya tetas telur nyamuk Ae. aegypti pada media air sumur

dan air hujan.

Kerangka Pemikiran

Entomopatogen termasuk agen hayati salah satu contohnya yaitu bakteri yang
dapat bersifat toksik dan menyebarkan virulensinya kepada serangga sehingga
menghambat metabolisme yang berdampak terhadap perkembangan serangga.
Pengendalian vektor penyakit dengan agen hayati seperti bakteri dapat
menekan jumlah vektor Demam Berdarah Dengue (DBD). Nyamuk Ae. aegypti
mampu berkembangbiak dalam berbagai media air antara lain air sumur, air
PDAM, air hujan, air comberan dan jenis air lainnya yang tergenang. Dalam
penelitian ini menggunakan media air sumur sebagai kontrol dan media air
hujan sebagai perlakuan. Penggunaan bakteri entomopatogen antara lain (E.
coli, P. aeruginosa, S. marcescens) dalam penelitian ini dikarenakan ketiga
jenis mikroba tersebut ditemukan dalam air bersih yanng tidak terkontak
langsung dengan tanah sehingga sesuai dengan breeding site yang optimal
untuk nyamuk Ade. aegypti. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat
menjadi informasi serta acuan tambahan dalam usaha penekanan populasi

nyamuk Ae. aegypti sebagai vektor penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD).

Hipotesis

Adapun hipotesis dari penelitian ini yaitu adanya potensi pemberian suspensi
bakteri entomopatogen E. coli, P. aeruginosa dan S. marcescens terhadap
pebedaan daya tetas telur nyamuk Ae. aegypti pada media air sumur dan air

hujan.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Entomopatogen
Entomopatogen dapat berasal dari bakteri ataupun jamur yang memiliki sifat
toksik terhadap serangga target. Bakteri entomopatogen dapat digunakan
sebagai agen biokontrol karena memiliki kelebihan antara lain persebarannya
terdapat di berbagai tempat serta memiliki produksi massa yang lebih cepat
dibandingkan mikroorganisme lain seperti fungi (Kalvnadi et al, 2018).
Mekanisme bakteri entomopatogen dalam menginfeksi serangga target yaitu
dengan cara memasuki tubuh serangga dan menyebarkan virulensinya melalui
makanan atau berpindah dari serangga lain yang telah terinfeksi lebih dulu,
sehingga bakteri entomopatogen berpotensi sebagai agen pengendali hayati
atau biokontrol ketika patogenitasnya telah menginvasi sistem metabolisme
serangga target (Glare et al, 2017). Senyawa yang bersifat toksin hasil
produksi bakteri entomopatogen, umumnya diproduksi dalam bentuk enzim
dan memiliki sifat proteolitik, sehingga produksinya yang melimpah dapat

mengganggu permeabilitas membran sel serangga.

Selain itu, bakteri entomopatogen yang menginfeksi tubuh serangga dapat
menyebabkan kematian akibat produksi toksin berlebih dalam tubuh serangga.
Bacillus thuringiensis merupakan contoh bakteri entomopatogen yang mampu
menghasilkan senyawa crystal protein saat melakukan sporulasi yang bersifat

toksin pada epitel usus, dangan menargetkan lisis jaringan



midgut melalui mekanisme Bt delta-endotoxin, sehingga menyebabkan
kelumpuhan sistem pencernaan (Kumar, et al., 2020). Berdasarkan penelitian
(Adam et al, 2014) pemanfaatan bakteri entomopatogen sebagai upaya
pengendalian populasi larva Spodoptera litura F., tidak meninggalkan masalah
resistensi terhadap hama target. Hal tersebut diperkuat oleh penelitian
(Chandrasekaran et al., 2012) yang menyatakan bahwa bakteri entomopatogen
telah terbukti mampu menekan populasi larva target karena bakteri
entomopatogen dapat memproduksi metabolit sekunder ataupun enzim

ekstraseluler.

2.2.1. Escherichia coli
Bakteri E. coli merupakan indikator biologis pencemaran bahan organik
dalam perairan. Hal tersebut dikarenakan bakteri E. coli tergolong
patogen oportunistik atau dapat menyebabkan infeksi pada sistem
kekebalan yang lemah dan menghasilkan enterotoksin pada kondisi dan
jumlah tertentu sehingga dapat menimbulkan penyakit serta hidup secara
soliter maupun berkoloni dan bersifat fakultatif anaerob. Bakteri E. coli
berbentuk kokus dengan ukuran berkisar 1.0-1.5 pm x 2.0-6.0 um, tidak
motil atau motil dengan flagela serta dapat tumbuh pada lingkungan

tanpa oksigen (Prasetya, 2018)

2 um

Gambar 1. Bakteri E. coli
Perbesaran 40x (Ciociola et al., 2018).



2.2.2.

Adapun klasifikasi E. coli menurut Theodor Escherich (1885) dalam
Kuswiyanto (2014) sebagai berikut:

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Eubacteriales
Keluarga : Enterobactericeae
Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia coli

Bakteri E. coli merupakan flora normal yang terdapat pada saluran
pencernaan larva nyamuk Ae. aegypti. Menurut (Jurat-Fuentes &
Jackson, 2012) bakteri yang tergolong Gram—negatif dapat menginfeksi
serangga sehingga memiliki potensi yang tinggi apabila digunakan
sebagai agen biokontrol dalam upaya menekan populasi nyamuk Ae.
aegypti. Sebagai bakteri entomopatogen, E. coli memiliki kemampuan
bertahan hidup dalam lingkungan yang variatif seperti air tawar, air asin
ataupun tanah sehingga bakteri E. coli terpapar baik di lingkungan biotik
dan abiotik (Schuetz, 2019). Menurut (Kuswiyanto, 2016) bakteri E. coli
dapat tumbuh pada media dengan pH 7,2 dengan suhu 10—40°C dan suhu
optimal pertumbuhan yaitu 37,5°C.

Pseudomonas aeruginosa

Bakteri P. aeruginosa merupakan salah satu kelompok bakteri Gram—
negatif penyebab infeksi yang menyerang sistem imunitas tubuh manusia
(Sharma et al., 2014). Bakteri P. aeruginosa berbentuk batang atau kokus
dan bersifat aerob obligat, motil serta memiliki flagel polar. Bakteri P.
aeruginosa memiliki lebar tubuh 0,5-0,8 pm dengan panjang tubuh 1,5—
3,0 um, tidak memiliki spora. Bakteri P. aeruginosa memiliki sifat
nonfermenter, oksidase positif, katalase positif sehingga dapat tumbuh

optimum pada suhu 4°C atau dibawah 43 °C. Bakteri P. aeruginosa



mampu memproduksi enzim protease, lipase dan amilase (Suyono dan

Farid, 2014).

Gambar 2. Bakteri P. aeruginosa
Perbesaran 40x (Bitsori, 2012).

Adapun klasifikasi P. aeruginosa menurut Gessard (1882) dalam

Soedarto (2015) sebagai berikut :

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Pseudomonadales
Keluarga : Pseudomonadadaceae
Genus : Pseudomonas

Spesies : Pseudomonas aeruginosa

Berdasarkan penelitian (Gendrin, et al., 2022) menemukan strain bakteri
Pseudomonas BGSP7 yang memiliki urutan nukleotida sama dengan
bakteri B. thuringiensis var. Israellensis (BTi) yang mampu
menghasilkan senyawa cry foxins mematikan bagi nyamuk Ae. aegypti.
Bakteri P. aeruginosa bersifat patogen terhadap makhluk hidup.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Patria, 2015) bakteri P.
aeruginosa mampu memproduksi enzim ekstraseluler sehingga dapat

dikembangkan sebagai bakteri kandidat probiotik dan dapat digunakan



2.2.3.

sebagai alternatif agen biokontrol terhadap hewan lain. Bakteri P.
aeruginosa mampu menghasilkan enzim kitinase yang dapat
menghidrolisis zat kitin dengan menimbulkan kerusakan fisiologis pada

hospes (Hardi et al., 2014).

Serratia marcescens

Bakteri S. marcescens merupakan bakteri Gram—negatif yang memiliki
dinding sel tipis dari peptidoglikan dan termasuk flora normal pada usus
manusia, bersifat anaerob fakultatif yang artinya dapat tumbuh dengan
baik dalam kondisi yang terdapat oksigen ataupun tidak ada oksigen
(Naufal et al., 2017). Bakteri S. marcescens memiliki karakteristik antara
lain berbentuk  batang pendek dengan ukuran 0,5-0,8 x 1,5-5,0 um.
Bakteri S. marcescens dapat hidup di air, tanah, dalam tubuh serangga
dan manusia dengan dipengaruhi faktor lingkungan seperti suhu
optimum pertumbuhan berkisar 5°C—40°C dan pH berkisar 5-9 (Astawa
dan Tarini, 2017).

Gambar 3. Bakteri S. marcescens
Perbesaran 40x (Aisyah et al., 2016)



Adapun klasifikasi S. marcescens menurut Fischer (1887) dalam

Rosidah (2016) sebagai berikut :

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Keluarga : Enterobacteriaceae
Genus : Serratia

Spesies : Serratia marcescens

Bakteri S. marcescens digolongkan kedalam kandidat bakteri dengan
potensi sebagai larvasida. Bakteri S. marcescens memiliki pigmen
berwarna merah dan bersifat toksik terhadap nyamuk yang dinyatakan
dalam penelitian (Patil ez al., 2011) aktivitas larvasida pada nyamuk Ae.
aegypti dan An. stephensi yang diberi perlakuan dengan isolat S.
marcescens menghambat perkembangan nyamuk tersebut. Bakteri S.
marcescens memiliki kandungan alkaloid prodigiosin sehingga memiliki
pengaruh terhadap daur hidup larva Ae. aegypti (Suryawanshi et al.,
2015). Penggunaan bakteri S. marcescens sebagai pengendali nyamuk
Ae. aegypti telah dilakukan beberapa penelitian yang menyatakan tingkat
efektivitas ekstrak bakteri S. marcescens dapat mematikan larva Ae.
aegypti instar III dengan persentase sebesar 94% setelah 24 jam

perlakuan (Naine dan Devi, 2014).

Bakteri S. marcescens memicu detoksifikasi pada larva karena terjadinya
peningkatan prodigiosin yang memicu aktivitas enzim esterase. Enzim
esterase berperan dalam mekanisme detoksifikasi pada larva Ae. aegypti
dengan cara mentransfer sinyal pada sistem saraf sehingga larva mampu
mengenal ekstrak bakteri S. marcescens sebagai senyawa toksik
(Ebadollahi et al., 2013). Selain itu, prodigiosin menghasilkan enzim
protease yang memungkinkan menjadi penyebab detoksifikasi karena

prodigiosin memicu aktivitas enzim protease dalam proses detoksifikasi
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larva Ae. aegypti instar III (Suryawanshi et al., 2015). Berdasarkan
penelitian (Sogandi dan Gunarto, 2020) menyatakan senyawa alkaloid
yang terdapat pada bakteri S. marcescens menyebabkan daur hidup larva
Ae. aegypti tidak berjalan dengan normal karena senyawa alkaloid yang
tinggi akan merangsang kelenjar endokrin dalam mensekresi Juvenille
Hormone (JH) yang berperan dalam perkembangan larva Ae. aegypti

dengan menekan proses pergantian kutikula sehingga menjadi abnormal.

2.3. Klasifikasi Nyamuk Aedes aegypti
Adapun klasifikasi nyamuk Ae. aegypti menurut Linnaeus (1762) dalam
Zapino & Fitri (2017) sebagai berikut :

Kerajaan : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas : Insecta

Ordo : Diptera

Sub Ordo : Nematocera
Keluarga : Culicidae
Genus : Aedes
Spesies : Aedes aegypti

2.4. Morfologi Nyamuk Aedes aegypti
Nyamuk Ae. aegypti memiliki struktur tubuh yang terdiri dari kepala (caput),
dada (thorax) dan perut (abdomen). Bagian tubuh nyamuk Ae. aegypti
memiliki ciri khas khusus pada bagian kaki dan abdomennya terdapat belang-
belang putih yang terlihat begitu jelas. Ukuran nyamuk Ae. aegypti jantan lebih
kecil daripada betina dan terdapat rambut-rambut tebal dibagian antena
nyamuk jantan, pada nyamuk betina ukuran tubuh sedikit lebih besar daripada
jantan serta rambut-rambut dibagian antena tipis (Purnama, 2015). Pada
nyamuk betina, ujung abdomennya runcing dengan cerci menonjol, warna
tubuh lebih gelap dan palpus pada betina lebih pendek daripada proboscis.
Pada nyamuk jantan, ujung abdomennya oval dengan /hypogeum sebagai alat

kopulasi, warna tubuh cenderung terang dan proboscis digunakan untuk
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menghisap nektar tumbuhan (Purnama, 2015). Larva nyamuk mengonsumsi
makanan dengan komposisi makronutrien yang bervariasi sehingga kandungan
nutrisi dan mikrobiota usus dapat memengaruhi proses fisiologis (Martinson et
al., 2017). Pada nyamuk, ketersediaan nutrisi yang terbatas berkaitan dengan
rendahnya tingkat kelangsungan hidup hingga perkembangan dewasa yang
berlangsung lebih lama (Pigeault ez al., 2016).

Head

Thorax

Abdomen

Gambar 4. Morfologi Nyamuk Ae. aegypti (Quinn, 2012).

2.5. Daur Hidup Nyamuk Aedes aegypti
Nyamuk Ae. aegypti termasuk serangga holometabola atau dalam proses
hidupnya mengalami metamorfosis sempurna yang dimulai dari fase telur
kemudian larva, pupa dan nyamuk dewasa. Siklus hidup nyamuk Ae. aegypti
mengalami beberapa tahapan perubahan bentuk (metamorfosa) sempurna yaitu
dari telur, jentik (larva), kepompong (pupa) dan nyamuk dewasa. Stadium
telur, larva dan pupa Ae. aegypti hidup di air dan stadium dewasa hidup di darat
atau udara. Berikut merupakan tahapan metamorfosis yang memperjelas

morfologi nyamuk Ae. aegypti :
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Nyamuk ’

Aedes aegypti
Badannya kecil,
berwarna hitam
berbintik putih

Perkembangan Aedes
aegypti dari telur sampai
menjadi nyamuk
berlangsung selama 10
hari.

Jentikije
(Terdiri dari 4 instar'

Gambar 5. Daur Hidup Nyamuk Ade. aegypti (Villareal, 2016).

2.5.1. Stadium Telur
Ae. aegypti betina mampu memproduksi telur hingga 100 butir setiap
kali bertelur. Nyamuk Ae. aegypti memiliki morfologi telur antara lain
berwarna hitam dengan bentuk oval memanjang dan memiliki
permukaan yang polygon. Bentuk morfologi telur nyamuk Ae. aegypti
berbeda dengan telur nyamuk Anopheles sp., yang menyerupai perahu

dengan pelampung dari chorion yang melengkung dibagian lateral

(Loren & Wahyuni, 2015).

Gambar 6. Telur Nyamuk Ae. aegypti (Sivanathan, 2006).

Struktur kulit terluar telur disebut chorion yang berfungsi sebagai

pelindung lapisan dalam telur serta berfungsi sebagai pertahanan
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dehidrasi air. Struktur chorion dibedakan menjadi dua lapisan yaitu
endochorion dan exochorion (Mello et al., 2018). Berdasarkan
penelitian (Suman ef al, 2011) telur nyamuk Ae. aegypti secara
makroskopis berwarna keputihan. Ketika oviposisi yang kemudian
menghitam dengan cepat. Karakteristik lain dari telur nyamuk Ae.
aegypti yaitu permukaan telur menggemuk berbentuk simetri bilateral

dengan ekstremitas runcing.

Gambar 7. Scanning Electron Microscopy Telur Ae. aegypti
(Mundim Pombo et al., 2021).

Gambar 8. Scanning Electron Microscopy Telur Ae. aegypti
(Mundim Pombo ef al., 2021).
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Gambar 9. Scanning Electron Microscopy Telur Ae. aegypti
(Mundim Pombo et al., 2021).

Bagian yang teramati melalui pengamatan mikroskopis antara lain;
Gambar 7) Mycropylar disc pada posisi anteroposterior telur, Gambar
8) Mycropylar disc dengan mikropil dibagian tengah dimana lokasi
spermatozoa akan membuahi oosit, Gambar 9) Ekstremitas posterior
telur memperlihatkan ornamen khas exochorion telur Ae. aegypti. Pada
pengamatan dengan SEM parameter yang digunakan untuk mengamati
telur Ae. aegypti antara lain panjang ekstremitas, lebar, ketebalan

mikropil dan diameter sel chorionic.

Gambar 10. Scanning Electron Microscopy Embrio Ae. aegypti
(Mundim Pombo et al.,, 2021).
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Gambar 11. Scanning Electron Microscopy Embrio Ae. aegypti
(Mundim Pombo et al., 2021).
Embrio Ae. aegypti akan berkembang dalam telur yang memiliki
panjang sekitar 1 mm berwarna gelap dan menempel diberbagai
substrat. Pada Gambar 13) chorion terbelah menunjukkan struktur
embrionik awal, Gambar 14) bagian anterior embrio mengandung

struktur cephalic yang akan melepaskan larva.

2.7. Media Penetasan Telur Nyamuk Aedes aegypti
Air merupakan media paling penting dalam penetasan telur nyamuk Ae.
aegypti. Pada penelitian (Lestari ef al., 2021) telur Ae. aegypti menetas dengan
baik pada semua jenis air antara lain air sumur, air hujan dan air ledeng
meskipun dengan kemampuan daya tetas telur yang berbeda secara signifikan.
Telur nyamuk Ae. aegypti akan menetas secara efektif pada media air sumur
karena kandungan kimia air sumur rendah serta tingkat kekeruhan airnya juga
rendah yang menjadikan nyamuk Ae. aegypti sebagai habitat potensial dalam
oviposisi dan penetasan telur (Trewin et al., 2017). Berbagai penelitian telah
dilakukan untuk mengkaji kandungan air sumur sebagai media penetasan
seperti yang dinyatakan oleh (Ratnasari ef al., 2021) tingkat salinitas air sumur
tergolong tinggi dengan kadar tawas yang rendah sehingga oksigen terlarut
yang dihasilkan tinggi. Kandungan kimia air yang bersifat racun terhadap telur
nyamuk Ae. aegypti yaitu klorin karena bersifat desinfektan sehingga oksigen
terlarut dalam air dapat menurun yang membuat perkembangan telur Ae.

aegypti terhambat.
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Derajat keasaman (pH) air hujan > 7 dikatakan pH basa, selanjutnya pH 6,1 —
7 dinyatakan bahwa kualitas air hujan yang ditinjaui sangat baik dan cenderung
netral seperti air permukaan, untuk pH 5,6 — 6 dinyatakan bahwa kualitas air
hujan yang ditinjaui ideal, kemudian jika pH 4,1 — 5,5 dinyatakan bahwa
kualitas air hujan yang ditinjaui sebagai hujan asam, jika pH 3 — 4 dinyatakan
sebagai hujan asam (tinggi) dan jika pH air hujan <3 dinyatakan sebagai hujan
asam (ekstrem) (Chen et al, 2020). Air hujan pada umumnya memiliki
karakteristik di antaranya, yaitu memiliki pH rendah antara 3,0-6,0 dengan
kandungan organik yang tinggi (>10), kesadahan rendah , mineral rendah, serta
Fe tinggi (>0,3). Tingkat keasaman air hujan salah satunya ditentukan oleh
kandungan sulfat yang mencerminkan terbentuknya asam sulfat di atmosfer
akibat adanya polusi SO;. Sulfur dioksida (SO;) teroksidasi di atmosfer
membentuk SOs. Gas SO3 bersifat mudah larut dalam air sehingga pada udara
lembab (udara yang banyak mengandung uap air menghasilkan asam

sulfat (Chang et al., 2022).

2.8. Pengaruh Faktor Lingkungan Terhadap Daya Tetas Telur Nyamuk Aedes
aegypti
Air yang digunakan sebagai media penetasan telur nyamuk Ae. aegypti
memiliki kondisi dan sifat tertentu yang dipengaruhi oleh faktor lingkungan
antara lain suhu, pH, oksigen terlarut, zat kimia dalam air, kelembaban dan
cahaya umumnya berpengaruh terhadap lamanya penetasan dan morfologi
cangkang (Suparyati dan Himam, 2021). Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh (Cahyati dan Siyam, 2019) air sumur yang digunakan sebagai
media penetasan telur nyamuk Ae. aegypti memiliki kandungan pH yang tinggi
sehingga kemampuan telur untuk menetas lebih cepat karena kadar pH air
sumur yang digunakan berkisar 7,56 dibandingkan air hujan dan air keran yang

memiliki pH rendah dan daya tetas telur yang lambat.

Faktor lain seperti suhu mempengaruhi daya tetas telur nyamuk Ae. aegypti
karena dapat mempengaruhi perkembangan dari tahap telur, larva dan pupa
yang meliputi perilaku istirahat dan reproduksi, pola gigitan serta

perkembangan virus dalam tubuh nyamuk yang mempengaruhi siklus
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gonotrofik (Putri et al., 2020). Nyamuk akan bertelur pada suhu 20°C-30°C
sedangkan suhu optimal untuk penetasan telur nyamuk Ae. aegypti berkisar
antara 25°C-27°C. Apabila terjadi kenaikan suhu yang disebabkan oleh
perubahan iklim akan membuat nyamuk tumbuh lebih pendek dan berkembang
biak lebih cepat karena telur nyamuk Ae. aegypti tidak akan menetas apabila
suhu 10°C-15°C (Reinhold et al., 2018). Faktor lain yang mempengaruhi daya
tetas telur nyamuk Ae. aegypti yaitu pH karena nyamuk Ae. aegypti akan
bertahan hidup pada kadar udara lembab yang tidak terlalu kering dan tidak
terlalu lembab (Reinhold ef al., 2018).



3.1.

3.2

III. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2023—Januari 2024. Tahap
preparasi dan kultur bakteri yang akan digunakan sebagai suspensi pada tahap
penetasan telur nyamuk Ade. aegypti dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Lampung. Tahap
pengembangbiakan telur nyamuk Ae. aegypti dilaksanakan di Laboratorium

Zoologi, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tabung reaksi, rak
tabung reaksi, erlenmeyer, gelas beaker, shaker incubator, ose bulat, gelas
ukur, kotak plastik thinwall (17 cm % 5 cm x 11,5 cm), kotak plastik thinwall
(12 cm x 12 cm x 7 cm), Biological Safety Cabinet (BSC), neraca analitik,
centrifuge, hot plate, pipet tetes, bunsen, batang pengaduk, cawan petri, spuit
suntikan 10 ml, inkubator, pH meter, dissolved oxygen (DO) meter, karet

gelang, buku, pena, kertas label, kamera, aplikasi SPSS 21.0.

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah telur nyamuk Ae.
aegypti diperoleh dari Laboratorium Entomologi IPB, air sumur gali, air hujan
yang di tampung langsung tanpa melewati atap ataupun pohon, isolat bakteri
(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa dan Serratia marcescens) yang
diperoleh dari LABKESDA Lampung, media Nutrient Broth (NB), media
Nutrient Agar (NA), Phospate—Buffered Saline (PBS), alkohol 70%, plastik

wrap, spirtus, aluminium foil.
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3.3. Rancangan Penelitian
Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) dengan
menggunakan 2 rancangan perlakuan (air sumur dan air hujan dengan
pemberian isolat bakteri (E. coli, P. aeruginosa dan S. marcescens) yang
dilakukan sebanyak 6 kali pengulangan dengan penambahan 100 butir telur
pada masing-masing wadah perindukan sehingga telur yang digunakan dalam
penelitian sebanyak 3.600 butir telur. Parameter yang diamati yaitu kualitas air

seperti suhu, pH dan Dissolved Oxygen (DO).

Persentase telur yang menetas atau Hatching Rate (HR) menurut (Rachmawati
et al., 2014) bahwa persentase telur yang menetas dapat ditentukan dengan
mengambil sampel telur yang selanjutnya ditetaskan dalam suatu wadah atau
akuarium kemudian dihitung berapa banyak telur yang menetas dengan rumus:

umlah telur yang menetas
HR = -~ Yang x 100%

Jumlah telur yang ditetaskan

Berikut rumus untuk menentukan konsentrasi suspensi bakteri mengacu pada

(Souza et al., 2019) :

_m
C_V

Keterangan:

C =Konsentrasi larutan (mg/ml)
m = Massa zat terlarut (mg)

V = Volume pelarut (ml)

Tabel 1. Perhitungan Konsentrasi Suspensi Bakteri
Jumlah Telur Massa Suspensi Volume Air | Konsentrasi Suspensi

(mg) (ml) (mg/l)
3 16 5 9.9
1 53 1,6 3,3

Perhitungan Konsentrasi Suspensi 1x Ulangan (100 butir telur)

Suspensi = 5,3 mg x 100

m
=530 mg C= v
Air =1,6mlx 1 5
ir =1,6mlx 100 — 230 =3,3 mg/ml
160

=160 ml
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Tabel 2. Rancangan Perlakuan Media Air Sumur

No Jenis Perlakuan Keterangan
1  Telur nyamuk ditetaskan dalam Kontrol
media air sumur
2 Telur nyamuk dalam media air Perlakuan 1

sumur dengan pemberian suspensi
bakteri E. coli 3,3 mg/ml

3 Telur nyamuk dalam media air Perlakuan 2
sumur dengan pemberian suspensi
bakteri P. aeruginosa 3,3 mg/ml

4 Telur nyamuk dalam media air Perlakuan 3
sumur dengan pemberian suspensi
bakteri S. marcescens 3,3 mg/ml

Tabel 3. Rancangan Perlakuan Media Air Hujan

No Jenis Perlakuan Keterangan
1  Telur nyamuk ditetaskan dalam Kontrol
media air hujan
2 Telur nyamuk dalam media air Perlakuan 1

hujan dengan pemberian suspensi
bakteri E. coli 3,3 mg/ml

3 Telur nyamuk dalam media air Perlakuan 2
hujan dengan pemberian suspensi
bakteri P. aeruginosa 3,3 mg/ml

4  Telur nyamuk dalam media air Perlakuan 3
hujan dengan pemberian suspensi
bakteri S. marcescens 3,3 mg/ml

3.4. Prosedur Penelitian
Adapun jenis penelitian yang dilakukan bersifat eksperimental yang dilakukan
di laboratorium untuk mengamati jumlah telur nyamuk Ae. aegypti yang
menetas. Prosedur yang dilakukan meliputi peremajaan stok dan kultur isolat
bakteri E. coli, P. aeruginosa dan S. marcescens, pembuatan suspensi bakteri,
perlakuan kontrol dengan media air sumur dan air hujan, perlakuan dengan
suspensi bakteri E. coli, P. aeruginosa dan S. marcescens dalam media air

sumur dan air hujan serta analisis data.
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3.4.1.Peremajaan Stok dan Kultur Isolat Bakteri E. coli, P. aeruginosa
dan S. marcescens

1. Isolat murni E. coli didapatkan dari Laboratorium Kesehatan Daerah
(LABKESDA) Provinsi Lampung.

2. Sebanyak 1,12 gr media Nutrient Agar (NA) ditimbang menggunakan
neraca analitik, lalu di pindahkan ke dalam gelas beaker berukuran 50
ml.

3. Sebanyak 40 ml akuades ditambahkan ke dalam gelas beaker dan di
panaskan dengan hotplate stirer hingga media NA berubah menjadi
bening.

4. Kemudian sebanyak +6 ml NA dituang ke dalam 6 tabung reaksi
(masing-masing isolat menggunakan 2 tabung reaksi) lalu disterilisasi
selama 30 menit menggunakan autoklaf.

5. Setelah sterilisasi, media NA dimiringkan hingga 2 bagian tabung dan
tunggu hingga mengeras.

6. Setelah mengeras, ose bulat disterilisasi dengan bunsen hingga berpijar
sebelum digunakan untuk inokulasi bakteri.

7. Sebanyak 1 inokulum E. coli, P. aeruginosa, S. marcescens ditanam
kedalam media Nutrient Agar (NA) miring dengan metode streak, lalu

dimasukkan kedalam inkubator pada suhu 30°C selama 24 jam.

3.4.2. Pembuatan Starter Bakteri E. coli, P. aeruginosa dan S.

marcescens Konsentrasi 15 ml

1. Pembuatan starter bakteri mengacu pada (Allahghadry ef al., 2022)
Sebanyak 0,72 gr media Nutrient Broth (NB) ditimbang menggunakan
neraca analitik, lalu di pindahkan ke dalam gelas beaker berukuran 200
ml.

2. Sebanyak 90 ml akuades ditambahkan ke dalam gelas beaker, kemudian
di homogenkan menggunakan batang pengaduk.

3. Setelah homogen, media NB dipindahkan ke dalam 6 erlenmeyer
berukuran 50 ml dengan masing-masing erlenmeyer berisi 15 ml media

NB (masing-masing isolat menggunakan 2 erlenmeyer).
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Kemudian media di sterilisasi selama 30 menit menggunakan autoklaf.
Setelah sterilisasi, media NA miring yang berisi inokulum bakteri di
inokulasikan sebanyak 1 ose pada 6 media NB steril.

Kemudian media NB yang telah berisi bakteri di inkubasi pada orbital

shaker selama 72 jam.

3.4.3. Pembuatan Starter Bakteri E. coli, P. aeruginosa dan S. marcescens

Konsentrasi 150 ml

Sebanyak 14,4 gr media Nutrient Broth (NB) ditimbang menggunakan
neraca analitik, lalu di pindahkan ke dalam gelas beaker berukuran 2000
ml (Allahghadry et al., 2022).

Sebanyak 1.800 ml akuades ditambahkan ke dalam gelas beaker,
kemudian di homogenkan menggunakan batang pengaduk.

Setelah homogen, media NB dipindahkan ke dalam 6 erlenmeyer
berukuran 250 ml dengan masing-masing erlenmeyer berisi 150 ml
media NB (masing-masing starter bakteri menggunakan 2 erlenmeyer).
Kemudian media disterilisasi selama 30 menit menggunakan autoklaf.
Setelah sterilisasi, masing-masing starter NB 15 ml yang berisi isolat
bakteri di tuangkan ke dalam masing-masing media NB 150 ml.
Kemudian media NB 150 ml yang telah berisi starter bakteri 15 ml di

inkubasi pada orbital shaker selama 72 jam.

3.4.4.Pembuatan Suspensi Bakteri E. coli, P. aeruginosa dan S.

1.

marcescens

Sebanyak 150 ml starter bakteri pada media NB yang telah diinkubasi 72
jam di pindahkan ke dalam 15 tabung reaksi sebanyak 10 ml
(Allahghadry et al., 2022).

Kemudian tabung reaksi yang berisi 10 ml suspensi dimasukkan ke
dalam centrifuge dan di-running dengan kecepatan 3.000 rpm selama 10
menit.

Setelah centrifuge berhenti beroperasi, tabung reaksi di letakkan pada rak

tabung untuk dilakukan pengamatan natan yang terbentuk.
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4. Pada setiap tabung reaksi yang terdapat natan kemudian dicuci bilas
menggunakan Phospate-Buffered Saline (PBS) sebanyak 3 kali.

5. Setelah pencucian, natan yang terbentuk dimasukkan ke dalam botol
penyimpan yang telah berisi 250 ml akuades dan suspensi bakteri siap

digunakan.

3.4.5. Kelompok Kontrol

1. Sebanyak 2 kotak thinwall dengan ukuran (12 cm x 12 cm x 7 cm)
disiapkan untuk menampung air sumur dan air hujan sebanyak 250 ml
sebagai tempat perindukan telur nyamuk.

2. Sebanyak 100 butir telur nyamuk di masukkan ke dalam masing-masing
thinwall. Penggunaan 100 butir telur nyamuk Ae. aegypti merupakan
jumlah yang efisien dalam kerapatan populasi telur pada suatu wadah
(Elva dkk., 2020).

3. Kemudian mengukur faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap
penetasan seperti: pH air menggunakan alat pH meter, oksigen terlarut
menggunakan alat dissolved oxygen (DO) meter, suhu menggunakan alat
termometer sebagai perbandingan awal.

4. Menghitung jumlah telur de. aegypti yang menetas pada masing-masing
wadah perindukan.

3.4.5.Perlakuan dengan Suspensi Bakteri E. coli, P. aeruginosa dan S.
marcescens Pada Media Air Sumur dan Air Hujan

1. Sebanyak 36 kotak thinwall berukuran (12 cm % 12 cm % 7 cm) disiapkan
untuk menampung air sumur dan air hujan sebanyak 250 ml sebagai
tempat perindukan telur nyamuk.

2. Alur pemberian suspensi bakteri mengacu pada (Souza, et al., 2019)
sebanyak 3,3 mg/ml suspensi pelet bakteri E. coli, P. aeruginosa dan S.
marcescens di tambahkan dalam 250 ml air sumur pada masing-masing
wadah perindukan.

3. Setelah suspensi bakteri tercampur rata dengan media perindukan,
sebanyak 100 butir telur nyamuk (Elva dkk., 2020) dimasukkan dalam

masing-masing wadah perindukan pada media air sumur sebanyak 6
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pengulangan. Hal yang sama dilakukan pada perlakuan media air hujan
sebanyak 6 pengulangan.

Kemudian mengukur faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap
penetasan seperti: pH air menggunakan alat pH meter, oksigen terlarut
menggunakan alat dissolved oxygen (DO) meter, suhu menggunakan alat
termometer sebagai perbandingan awal.

Menghitung jumlah telur Ae. aegypti yang menetas pada masing-masing

wadah perindukan.

3.5. Analisis Data

1.

Data yang telah diperoleh dari hasil perhitungan jumlah telur yang
menetas dianalisis secara statistik menggunakan uji normalitas Shapiro-

Wilk pada taraf signifikansi 0,05 (Usmadi, 2020).

. Apabila uji normalitas menyatakan data berdistribusi normal dengan

a>0,05 maka dilanjutkan dengan uji homogenitas yaitu Levene’s Test
pada taraf signifikansi 0,05 (Usmadi, 2020).

Setelah uji homogenitas, dilakukan uji one way ANOVA untuk
mengetahui data yang di uji berbeda signifikan atau tidak dengan taraf
signifikansi <0,05.

Jika hasil uji menunjukkan data perlakuan berbeda signifikan, maka
dilakukan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui

perbedaan perlakuan antar kelompok dengan taraf signifikansi p<0,05.



3.6. Diagram Alir Penelitian

Adapun alur penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :

Preparasi alat dan bahan penelitian

|

Penyediaan telur nyamuk Ae. aegypti

l

Penyediaan isolat bakteri E. coli, P. aeruginosa, S. marcescens

\

Pembuatan stok suspensi bakteri menggunakan media selektif

\

Persiapan tempat perindukan masing-masing 6 kali
pengulangan berisi media air

\

[

Kontrol

Sebanyak 100 butir
telur nyamuk Ae.
aegypti
dimasukkan dalam
wadah perindukan

berisi air sumur
250 ml.

Perlakuan Air
Sumur

Sebanyak 100 butir
telur nyamuk Ae.
aegypti
dimasukkan dalam
wadah perindukan
berisi air sumur
250 ml + suspensi

bakteri 3,3 mg/ml.

\

25

Perlakuan Air
Hujan

Sebanyak 100 butir
telur nyamuk Ae.
aegypti dimasukkan
dalam wadah
perindukan berisi air
hujan 250 ml +
suspensi bakteri 3,3
mg/ml.

[

|

Melakukan pengamatan telur nyamuk Ae. aegypti yang menetas
setiap 24 jam selama 3 hari

\

[ |
Mengukur pH, DO dan Menghitung jumlah
suhu pada masing- telur nyamuk Ae.
masing ulangan aegypti yang menetas

( J
|

Analisis data
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat potensi pemberian suspensi
bakteri entomopatogen E. coli, P. aeruginosa dan S. marcescens dalam
menghambat daya tetas telur nyamuk Ae. aegypti berdasarkan perhitungan
jumlah telur yang menetas pada media air sumur dan media air hujan dengan
daya tetas terendah sebesar 14,83% pada kelompok perlakuan air sumur
dengan suspensi P. aeruginosa dan daya tetas tertinggi sebesar 19% pada

kelompok perlakuan air hujan dengan suspensi S. marcescens.

Saran

Telur nyamuk Ae. aegypti yang ditetaskan sebaiknya dilakukan pengecekan
selama 6 atau 12 jam sekali dan perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut
terkait jenis bakteri entomopatogen lain yang efektif dalam menghambat
penetasan telur nyamuk Ae. aegypti serta uji lebih lanjut terkait kandungan

kimia air hujan.
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