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Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaplikasian Teknik 
Serangga Mandul (TSM) pada nyamuk pembawa penyakit. Teknik 
Serangga Mandul (TSM) merupakan strategi yang efektif dalam upaya 
pencegahan dan pengendalian penyakit yang dibawa oleh serangga, 
salah satunya nyamuk. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah library research yang diperoleh melalui pencarian sistematis dari 
Google Schoolar, Researchgate dan lain lain. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa nyamuk jantan yang diiradiasi dengan sinar 
gamma cobalt-60 (60 Gy) akan berumur panjang dan memiiki daya 
saing kawin yang tinggi, setelah dilepasliarkan di alam, nyamuk jantan 
steril ini akan kawin dengan betina normal dan akan menghasilkan telur 
steril yang didalamnya tidak terdapat embrio. Atas dasar hal ini 
penggunaan TSM dinilai ampuh untuk menekan perkembangan nyamuk 
pembawa penyakit.   
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 Abstract 
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This study was conducted to examine the application of the Insect Insect 
Technique (TSM) on disease-carrying mosquitoes. Insect Insect Technique 
(TSM) is an effective strategy in preventing and controlling diseases 
carried by insects, one of which is mosquitoes. The method used in this 
research is library research obtained through systematic searches from 
Google Schoolar, Researchgate, and others. The results showed that male 
mosquitoes irradiated with cobalt-60 gamma rays (60 Gy) will live long 
and have high mating competitiveness, after being released into the wild, 
these male mosquitoes will mate with normal females and will produce 
sterile eggs which do not contain eggs. there is an embryo. On this basis, 
the use of TSM is considered effective in suppressing the development of 
disease-carrying mosquitoes. 
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Pendahuluan 
Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki kekayaan biodiversitas yang melimpah. Dari 

mulai keanekaragaman hewan, tumbuhan sampai serangga. Nyamuk adalah salah satu jenis serangga yang 
memiliki keragaman melimpah dan erat dengan kehidupan manusia. Nyamuk merupakan salah satu vektor 
pembawa penyakit yang parah dan dapat menular ke manusia.  Indonesia memiliki tingkat keberagaman 
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nyamuk yang cukup tinggi, menempati posisi kedua setelah Brazil dengan jumlah spesies tercatat sebanyak 
439 spesies (Foley, 2007). Bahkan jumlah spesies nyamuk Aedes di Indonesia pernah tercacat sebanyak 
123 spesies. Terdapat dua spesies nyamuk yaitu Aedes aegypti dab Ae. Albopictus yang merupakan vektor 
penyebab penyakit yang banyak ditemui di Indonesia. Dalam cacatan WHO sejak tahun 1968 sampai tahun 
2009 negara Indonesia mendapat peringkat tertinggi di Asia Tenggara dalam kasus demam berdarah, dan 
angka kasus malaria dari tahun 2006 sampai 2009 memiliki angka kematian 3,6%.  

Tubuh nyamuk memiliki tiga bagian utama yaitu kepala, toraks, dan abdomen (perut).  Kepala 
nyamuk berbentuk membulat dengan sepasang mata majemuk, sepasang antenna, sepasang pulpi, dan 
sebuah proboscis. Bagian yang digunakan oleh nyamuk untuk menghisap darah adalah proboscis dan 
kebiasaan mengisap darah itu dimiliki oleh nyamuk betina, sedangkan jantan menggunakan proboscis 
sebagai alat untuk mengisap cairan dari buah dan tumbuhan. Siklus hidup nyamuk melalui proses 
metamorfosis sempurna: telur-larva-pupa-nyamuk dewasa. Saat fase telur hingga pupa, nyamuk hidup di 
dalam air sedangkan pada fase dewasa nyamuk hidup di darat atau udara. Nyamuk betina memiliki waktu 
hidup lebih dari nyamuk jantan, dengan umur kurang lebih 2 minggu, dan paling lama 2-3 bulan. Nyamuk 
memiliki sifat adaptif yang membuatnya dapat hidup dan berproduksi dalam jumlah besar. Banyak upaya 
yang dilakukan untuk mengendalikan penyebaran dan populasi nyamuk, seperti fogging (pengasapan) dan 
pemberantasan sarang nyamuk (PSN) dengan 3M. Upaya tersebut tidak membuahkan hasil yang cukup 
maksimal, untuk memberantas keberadaan nyamuk perlu memperhatikan tiga metode pengendalian 
vektor nyamuk. Tiga hal tersebut adalah fisik, kimia, biologis, dan pengelolaan lingkungan. Pengendalian 
nyamuk juga masih bergantung pada penggunaan insektisida. Padahal insektisida sendiri memiliki 
beberapa kekurangan seperti dapat memunculkan populasi yang kebal terhadap insektisida, terjadinya 
kontaminasi lingkungan serta dapat membunuh organisme lainnya. 

Sifat resistensi terhadap insektisida merupakan sifat yang timbul akibat adaptasi serangga agar 
tetap bertahan hidup dalam proses seleksi alam sesuai teori evolusi yang dijelaskan oleh Darwin. Proses 
ini terjadi karena suatu populasi yang awalnya normal, jumlah individu yang memiliki gen pembawa 
resistensi amat rendah, individu tersebut mengalami berbagai tekanan insektisida masih dapat 
bereproduksi dan menghasilkan pupulasi baru yang memiliki sifat resisten terhadap insektisida.Dampak 
negatif yang ditimbulkan oleh penggunaan pestisida inilah yang menyebabkan munculnya inovasi baru. 
Salah satu dari inovasi tersebut adalah metode modifikasi nyamuk secara genetik (Genetically Modified 
Mosquitoes). Strategi ini dilakukan dengan melepaskan serangga yang mandul pada populasi nyamuk.  
Bahkan teknik ini juga dapat diintegrasikan dengan program pengendalian vektor lainnya. 

Teknik serangga mandul merupakan teknik pengendalian hama yang potensial, ramah lingkungan, 
sangat efektif, spesies spesifik, dan teknik ini kompatibel dengan teknik lainnya. Prinsip dasar dari TSM 
adalah membunuh serangga dengan serangga. Prinsip dasar teknik ini mencakup iradiasi koloni serangga 
di dalam labolatorium dengan menggunakan sinar γ, n, atau x, dan kemudian secara bergantian akan 
dilepaskan ke tempat target sehingga tingkat perkawinan antara serangga mandul dan serangga fertil dari 
generasi ke generasi menjadi semakin besar dan berakibat menurunnya presentase fertilitas populasi 
serangga dilapang. Secara teroriti pada generasi ke-4 presentase tersebut mencapai taraf paling rendah 
yaitu mencapai 0%. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaplikasian Teknik Serangga Mandul 
(TSM) pada nyamuk. 
 

Metode  
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian kepustakaan atau library research yaitu suatu metode 

dalam mengumpulkan informasi dengan menggunakan data kepustakaan seperti buku, catatan, maupun 
laporan hasil penelitian terdahulu yang diperoleh melalui pencarian sistematis dari Google Schoolar, 
Researchgate dan lain-lain untuk memperoleh suatu data baru dalam penelitian. Data yang dikumpulkan 
dalam penelitian ini adalah segala fenomena yang mengandung informasi terkait keberhasilan penelitian 
(Hakim, 2016). Dalam proses pengumpulan data penelitian digunakan jurnal-jurnal sebagai sumber utama 
proses pengkajian.  
 

Hasil dan Pembahasan  
A. Teknik Serangga Mandul (TSM) 

Teknik Serangga Mandul (TSM) merupakan salah satu cara yang sering digunakan untuk 
mengontrol populasi serangga dengan cara memodifikasi fisiologi serangga sehingga telur yang 
dihasilkan oleh betina tidak mengandung embrio steril (Vreysen,  2006). TSM merupakan strategi yang 
efektif dalam upaya pencegahan dan pengendalian penyakit yang dibawa oleh serangga, salah satunya 
nyamuk. Agar strategi tersebut efektif, pejantan steril harus cukup kompetitif untuk memenuhi 
fungsinya dengan mengurangi populasi nyamuk liar secara alami. Jantan mandul yang dilepasliarkan 
kawin dengan betina liar, dengan demikian mereka tidak lagi menghasilkan keturunan dan oleh karena 
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itu ukuran populasi sasaran berkurang (Maulidan, 2017). Selama bertahun-tahun, TSM telah terbukti 
menjadi metode yang aman, efektif dan ramah lingkungan untuk menekan, menghilangkan atau 
menahan populasi hama. The International Atomic Energy Agency (IAEA) memiliki sejarah panjang 
dalam mendukung program TSM melawan hama serangga utama, termasuk lalat buah, lalat tsetse, dan 
ngengat (Setiyaningsih, 2019). 
1. Prinsip-Prinsip Teknik Serangga Mandul 

Knipling dalam Mauney & Henneberry (1974) menggunakan konsep TSM untuk 
pemberantasan serangga hama dengan sistem pelapasan serangga mandul. Prinsip kerja TSM 
adalah mengkawinkan serangga jantan mandul dengan serangga betina alam. Tujuan perkawinan 
tersebut adalah untuk mengurangi potensi penampilan reproduksi serangga alam secara 
proporsional. Adanya pengurangan reproduksi mengakibatkan serangga betina alam 
menghasilkan telur yang tidak menetas yang disebut telur mandul (Sutrisno, 2006). 
a. Pemeliharan nyamuk uji  

Setelah nyamuk ditangkap di lapangan, selanjutnya terjadi pemilahan antara nyamuk jantan, 
betina dan larva (Setiyaningsih, 2009). Nyamuk jantan dipelihara di Laboratorium. Pakan 
larva nyamuk dapat berupa campuran antara yeast, dogfood, ataupun daging yang diolah 
dalam bentuk serbuk, sedangkan nyamuk diberi pakan berupa cairan gula 10% dan darah 
marmut (Setiyaningsih, 2017). 

b. Iradiasi nyamuk jantan  
Nyamuk jantan di kumpulkan pada laboratorium kemudian dimandulkan dengan cara di 

iradiasi menggunakan sinar gamma. Proses iradiasi dapat menggunakan sinar gamma cobalt-
60. Proses iridiasi ini menggunakan dosis yang beragam sesuai dengan hasil yang di inginkan 
antara lain: 60 Gy, 65 Gy, 70 Gy  75 Gy, dan 80 Gy. (Sudaryadi, 2006). Pelaksanaan proses 
iradiasi harus pada ruangan khusus yang dinamakan ruang iradiasi. Menurut Sunaryo (2018) 
dalam penelitianya menunjukkan bahwa pengujian sinar gamma dengan dosis yang berbeda 
tidak ada menunjukkan adanya perbedaan tingkat sterilitas yang signifikan. Penggunaan dosis 
terendah 60 Gy menghasilkan presentase sterilitas mencapai 95,35%, sedangkan pada dosis 
tertinggi yaitu  80 Gy menghasilkan presentase sterilitas mencapai 98,53%.  

Maka dari itu, 80 Gy merupakan dosis optimum bagi nyamuk yang menyebabkan mandul, 
umur nyamuk panjang, dan tetap memiliki daya saing yang tinggi. Pada penelitian yang 
dilakukan Febriliana (2019) menyebutkan bahwa nyamuk yang diradiasi sinar gamma pada 
dosis tertentu berefek negatif terhadap daya saing kawinnya, pemberian dosis yang terlalu 
tinggi (> 120 Gy) dapat menyebabkan kerusakan sel-sel somatik yang dapat berakibat 
berkurangnya kemampuan fisik untuk melakukan perkawinan. Hal tersebut dapat 
menyebabkan adanya kegagalan dalam perkawinan (Heriyanto, 2015). 

c. Uji sterilisasi  
Uji sterilitas dilakukan dengan mengawinkan 25 ekor nyamuk jantan yang telah diradiasi 

dengan 25 ekor nyamuk betina normal dengan perbandingan nyamuk jantan steril dengan 
betina normal adalah 1:1 pada masing-masing dosis radiasi dengan pengulangan sebanyak 
tiga kali. Kemudian telur hasil perkawinan tersebut diamati yaitu yang menetas dan tidak 
menetas, selain itu diamati juga ada tidaknya embrio dan morfologi telur hasil perkawinan 
(Santoso, 2014). 
Tingkat sterilitas nyamuk uji ditentukan dengan rumus: 

𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑒𝑙𝑢𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑚𝑒𝑛𝑒𝑡𝑎𝑠

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑒𝑙𝑢𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
 

d. Uji daya saing nyamuk mandul  
Uji daya saing kawin pasca pemandulan dilakukan dengan cara mengawinkan nyamuk 

jantan dengan berbagai dosis iradiasi dengan nyamuk betina kontrol yang berasal dari 
lapangan dan mengawinkan nyamuk jantan kontrol dengan nyamuk betina kontrol. 
Pengamatan dilakukan dengan evaluasi hasil keturunannya pada stadium telur, jentik, 
maupun pupa (Hestiningsih, 2019). 
Hasil pengujian ditentukan menggunakan rumus:  

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑎𝑖𝑛𝑔 𝑘𝑎𝑤𝑖𝑛 =
(𝐻𝑎−𝐸)/  (𝐸−𝐻𝑠)

(𝑆 /𝑁)
   

Keterangan:  
Ha:Persentase jumlah telur yang menetas dari kombinasi perkawinan jantan dan betina   

kontrol/normal (1    N : 1    N)   
Hs:Persentase jumlah telur yang menetas dari kombinasi perkawinan jantan iradiasi dan 

betina normal dengan perbandingan (1    R : 1    N)   
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N :Jumlah nyamuk jantan normal   
S  :Jumlah nyamuk jantan radiasi   
E :Persentase jumlah telur yang menetas dari kombinasi perkawinan jantan iradiasi, jantan 

normal dan betina normal (3    R : 1    N : 1    N) 
e. Uji jarak terbang 

Nyamuk yang akan di uji jarak terbangnya diberikan pelabelan menggunakan 
radioisotope pada pakan larva. Setelah nyamuk tumbuh dewasa, nyamuk akan dilepas 
kemudian ditangkap kembali pada radius 100 m, 200 m, 300 m, 400 m, dan 500 m dari titik 
pelepasan nyamuk. Selanjutnya untuk mendeteksi nyamuk iradiasi digunakan survei kit yang 
berfungsi sebagai detektor (Vitaningrum, 2015). 

B. Pengendalian Nyamuk Anopheles dan Aedes aegypti sebagai Vektor Penyakit Malaria dan 
Demam Berdarah 
1. Nyamuk Anopheles 

Nyamuk Anopheles memiliki klasifikasi sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia 
Pylum  : Arthopoda  
Class : Hexapoda  
Ordo : Diptera  
Familia : Culicidae  
Genus : Anopheles  

Pada manusia,  hanya nyamuk Anopheles betina yang dapat menularkan penyakit malaria. 
Ketika nyamuk yang terinfeksi parasit ini menggigit manusia, parasit tersebut akan langsung 
masuk ke aliran darah bersamaan dengan air liur nyamuk. Terdapat sekitar 67 spesies 
nyamuk Anopheles dari sekitar 400 spesies Anopheles di dunia, yang mengandung sporozoit 
dan dapat menularkan penyakit malaria. (Balitbangkes, 2014). 

Malaria adalah suatu penyakit akut maupun kronik disebabkan oleh protozoa genus 
Plasmodium dengan manifestasi berupa demam, anemia dan pembesaran limpa (Wibowo, 
2017). Terdapat 2 organisme yang berperan dalam penularan penyakit malaria yaitu parasit 
malaria (yang disebut Plasmodium) dan nyamuk Anopheles betina. Terdapat empat spesies 
plasmodium atau parasit malaria yang dapat menginfeksi sel darah merah manusia. 
Plasmodium yang menyerang eritrosit dan ditandai dengan ditemukannya bentuk aseksual 
dalam darah, dengan gejala demam, menggigil, anemia, dan pembesaran limpa (Suwito, 2015). 
Pada tahun 2005 Laporan Malaria Dunia oleh UNICE, Organisasi Kesehatan Dunia, dan Roll 
Back Malaria (UNICEF & WHO / RBM, 2005) memberikan gambaran yang jelas tentang situasi 
malaria saat ini. Sekitar 350-500 juta kasus malaria klinis terjadi setiap tahun, 60% di 
antaranya di Afrika sub-Sahara. Selain itu, 80% dari semua kematian akibat malaria terjadi di 
wilayah ini. 

2. Nyamuk Aedes aegypti 
Nyamuk Aedes aegypti memiliki klasifikasi sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia  
Phylum   : Arthropoda  
Class    : Insecta  
Ordo   : Diptera  
Familia   : Culicidae  
Genus    : Aedes  
Species    : Aedes aegypti 

Nyamuk Aedes aegypti merupakan nyamuk pembawa vector penyakit Demam 
Berdarah Dengue (DBD). Nyamuk ini dikenal dengan sebutan black white mosquito atau tiger 
mosquito karena tubuhnya memiliki garis-garis dan bercak-bercak putih keperakan di atas 
dasar warna hitam (Sucipto, 2015). Nyamuk Aedes aegypti jantan memiliki ukuran tubuh 
lebih kecil dari betina dan di antenanya terdapat rambu-rambut yang tebal (Pangemanan, 
2012).  Dalam proses pembentukan telur, nyamuk Aedes aegypti betina akan menghisap 
darah dari manusia dan hewan. Nyamuk Aedes aegypti betina yang telah terinfeksi virus 
dengue dapat mentransmisikan virus kedalam tubuh manusia saat proses menghisap darah 
tersebut (Sudarmaja, 2009). Selanjutnya di badan nyamuk virus dapat masuk ke dalam organ 
intestinum. Proses replikasi virus terjadi dalam hemocoelum dan kemudian menuju ke dalam 
kelenjar air liur serta siap ditularkan kepada manusia yang di hinggapinya. Periode ini 
memerlukan waktu selama 7 sampai 24 yang disebut fase extrinsic incubation. (Soewondo, 
2006) 
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DBD merupakan penyakit infeksi yang disebabkan oleh virus dengue dari genus 
Flaviviridae. Terdapat dua spesies nyamuk yang terbukti dapat menjadi vektor pembawa 
penyakit DBD yaitu Aedes aegypti dan Aedes albopictus. Penularan  penyakit DBD pada 
manusia dapat terjadi melalui gigitan Aedes sp. yang terinfeksi virus dengue.Jumlah penderita 
DBD dari tahun ke tahun cenderung meningkat dan penyebaranya semakin luas (Soegijanto, 
2014).  World Health Organization (WHO) telah memperkirakan bahwa setiap tahun DBD 
dapat menginfeksi sebanyak 50-100 juta jiwa. Setiap 100 kasus DBD yang terjadi di negara 
berkembang akan didapatkan 1-3 orang yang meninggal dunia karena penyakit DBD (Gama, 
2012). Salah satu faktor yang menyebabkan munculnya nyamuk Aedes aegypti sebagai vektor 
penyakit DBD adalah adanya pengaruh lingkungan. Contohnya seperti kubangan air yang 
menjadi sarang nyamuk. Selain faktor lingkungan, faktor fisik manusia juga menjadi penyebab 
percepatan penyebaran virus dengue. Semakin rendah sistem imun manusia semakin cepat 
penyebaran virus dengue tersebut. (Romero, 2005). 

C. Perbedaan Fisiologi Nyamuk Normal dan yang telah di Sterilkan 
1. Fisiologi nyamuk normal 

Siklus hidup yang pendek menyebabkan nyamuk berkembangbiak dengan cepat sekali 
dikarenakan serangga memiliki keanekaragaman dan kelimpahan yang tinggi dalam 
kemampuan reproduksinya (Fahmi, 2014). Pada umumnya serangga bereproduksi dalam 
jumlah yang sangat besar dan pada beberapa spesies bahkan mampu menghasilkan beberapa 
generasi dalam satu tahun (Munif, 2009). Serangga merupakan binatang diocius yang artinya 
hanya memiliki satu jenis kelamin pada setiap individu. Sangat jarang serangga yang memiliki 
alat kelamin hermaprodit, yaitu memiliki lebih dari jenis kelamin dalam satu individu. 
Serangga betina memiliki sepasang indung telur (ovari). Setiap ovari mempunyai ovariol yang 
memiliki bentuk seperti tabung yang didalamnya terdapat ovum. Bagian ujung ovariol disebut 
filamen terminal. Ovariol bermuara pada saluran telur lateral. Sepasang saluran telur lateral 
menjadi saluran telur utama yang selanjutnya akan bermuara di vagina (Ambarita, 2015). 

Sistem reproduksi nyamuk betina biasanya memiliki satu atau lebih kelenjar pelengkap 
yang letaknya berada dekat dengan pertemuan saluran telur dan vagina. Pada serangga jantan 
terdapat sepasang testis yang terletak pada ujung sistem reproduksi (Wijayanti, 2009). Pada 
tiap testis terdiri atas tabung sperma dan juga testis folikel. Setiap folikel memiliki vas 
deferens pada pangkalnya. Kemudian vas deferens akan menuju saluran ejakulasi. Sistem 
reproduksi nyamuk jantan memiliki kelenjar pelengkap yang letaknya berada dekat dengan 
pertemuan komponen lateral. Selanjutnya saluran ejakulasi ini akan bermuara pada gonopore 
(Sunaryo, 2018). 

Reproduksi pada serangga biasanya seksual, dengan individu jantan, dan betina terpisah. 
Fertilisasi pada serangga pada umumnya internal, pada kebanyakan spesies, sperma 
ditempatkan langsung ke dalam vagina betina pada saat kopulasi, walaupun pada beberapa 
spesies, serangga jantan menempatkan sperma di luar tubuh serangga betina dan kemudian 
serangga betina akan mengambil sperma tersebut (Sholichah, 2009). Selajutnya sperma 
tersebut akan masuk ke dalam tubuh serangga betina yang disebut spermateka (spermatheca), 
yang berfungsi untuk menyimpan sperma biasanya cukup untuk memfertilisasi lebih dari satu 
kumpulan telur. Kebanyakan serangga betina sering kali meletakkan telur-telurnya pada 
sumber makanan yang sesuai, tempat generasi berikutnya dapat  mulai melahap makanan 
segera setelah menetas. (Febriliana, 2019). 

2. Fisiologi nyamuk setelah di sterilkan 
a. Spermatogenesis  

Selama tahap spermatogenesis berturut-turut, sel berkembang biak dan akan 
berdiferensiasi. Singkatnya, spermatogenesis meliputi tahapan perkembangan berikut: 
primordial sel germinal, spermatogonia (primer dan sekunder), spermatosit (primer dan 
sekunder), spermatid dan spermatozoa (sel sperma matang). Spermatogenesis bersifat 
kistik dan dalam satu testis. Sel germinal dalam satu spermatokista kurang lebih berada 
pada tahap perkembangan yang sama (Ramadhani, 2017). Sebagai spermatokista matang, 
mereka memecah dan melepaskan spermatozoa ke dalam reservoir sperma, yang terletak 
di anterior bagian testis. Pada tahap akhir kepompong banyak spermatokista matang  
menempati testis (Marwaningsih, 2016). Selama satu jam terakhir tahap kepompong dan 
jam-jam pertama setelah munculnya, pematangan spermatokista berlanjut dan baru 
muncul jantan, spermatozoa membentuk 45% dari volume testis di Anopheles. 
Spermatokista ini terus menjadi dewasa dan melepaskan sperma ke dalam reservoir 



Kajian Fisiologis Teknik Serangga Mandul (TSM) terhadap Pembentukan  
Fitrianti*, Anggraeni, Setiawan, Romadhona, Lestari 

NECTAR: Jurnal Pendidikan Biologi Vol. 3, No. 1, 2022 | 24  

 

sperma selama masa dewasa, dan persentase testis sibuk dengan sperma meningkat 
seiring bertambahnya usia. (Andar, 2015). 

a. Akibat iradiasi 
Mutasi mematikan dominan yang diinduksi radiasi muncul sebagai akibat 

kerusakan kromosom pada sel yang dirawat. Gambaran yang sangat baik tentang induksi 
dominan mutasi mematikan dengan iradiasi atau kemosterilisasi disediakan oleh 
LaChance (Nurhayati, 2008). Mutasi mematikan yang dominan terjadi di sel germinal 
tidak mempengaruhi pematangan sel menjadi gamet atau partisipasi gamet untuk 
membentuk zigot tetapi menyebabkan kematian yang berkembang embrio. Secara umum, 
tahap awal spermatogenesis (spermatosit dan spermatogonia) lebih sensitif terhadap 
radio daripada tahap selanjutnya (spermatid dan spermatozoa) dalam hal kerusakan 
permanen, dan radiasi dapat terjadi kematian sel yang sedang berkembang (Martini, 
2016). Iradiasi tahap selanjutnya menghasilkan mutasi mematikan yang dominan 
dispermatozoa yang menyebabkan kematian embrio setelah pembuahan. 

 Iradiasi juga merusak sel somatik,dengan mereka yang menjalani mitosis 
menjadi yang paling sensitif. Mengurangi umur panjang adalah salah satu yang paling 
umum hasil pengamatan dari kerusakan somatik (Sasmita, 2016). Efek lain dari iradiasi 
bisa lebih halus. Pada lalat Musca domestica menunjukkan bahwa iradiasi menyebabkan 
perubahan yang cukup besar pada struktur halus dari penerbangan fibrillar otot dan 
menyebabkan kerusakan pada mitokondria otot penerbangan; kerusakan bertahan lebih 
lama pada lalat yang terkena radiasi dosis yang lebih tinggi (Dirgantara, 2020). Dapat di 
lihat pada gambar1 

 

 
Gambar 1. Keadaan konsekuensi sitogenetik dari kerusakan kromosom yang 

diinduksi radiasi (Durante, 2018) 
Induksi mutasi mematikan yang dominan dalam sel reproduksi serangga tidak 

menghalangi pematangan sel-sel ini menjadi telur atau sperma atau mencegah sperma 
berpartisipasi dalam pembentukan zigot atau embrio (Martini, 2016). Namun, mutasi 
mematikan yang dominan memang mencegah zigot atau embrio berkembang menjadi 
dewasa. Kematian embrio biasanya terjadi selama pembelahan sel awal. Akibatnya, sel 
telur yang dibuahi dengan sperma yang mengandung mutasi mematikan yang dominan 
tidak menetas (Dewi, 2019). 

 
3. Morfologi telur 

Saat kondisi normal di alam, perkawinan antara nyamuk Aedes aegepti jantan dan betina 
memiliki potensi untuk menghasilkan telur yang memiliki morfologi bercabang, tetapi 
presentasinya lebih kecil dari pada perkawinan antara nyamuk Aedes aegepti jantan steril 
dengan betina normal (Yasmin, 2013). Penurunan jumlah telur fertil setelah adanya aplikasi 
steril sangat normal di alam. Nyamuk jantan Aedes aegepti akan mentransfer sperma steril ke 
spermateka sehingga dihasilkan telur steril (Ariani, 2016). Sperma steril dihasilkan karena 
adanya iradiasi dengan sinar gamma. Adapun gambar dari hal tersebut dapat dilihat pada 
gambar 2 
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Gambar 2. Variasi morfologi telur Aedes aegepti setelah di steril (Setiyaningsih, 2019) 

Kesimpulan dan Saran 
Teknik Serangga Mandul (TSM) merupakan strategi yang efektif dalam upaya pencegahan dan 

pengendalian penyakit yang dibawa oleh serangga, salah satunya nyamuk. Prinsip kerja TSM adalah 
mengkawinkan serangga jantan mandul dengan serangga betina alam. Sehingga telur yang dihasilkan akan 
steril (tidak terdapat embrio).  Serangga jantan disterilkan dengan iradiasi sinar gamma cobalt-60. Dosis 
yang digunakan adalah 60 Gy. Dalam penulisan jurnal ini tentunya masih banyak kekurangan dari penulis. 
Oleh karena itu penulis berharap kepada penulis lain untuk dapat mengembangkan kajian terkait  fisiologis 
mengenai teknik serangga mandul (TSM) terhadap pembentukan telur steril pada nyamuk pembawa 
penyakit. Hal tersebut dikarenakan sangat minimnya infromasi kajian terkait fisiologis mengenai teknik 
serangga mandul (TSM) terhadap pembentukan telur steril pada nyamuk pembawa penyakit 
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