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Abstrak

Nyamuk melewati empat fase perkembangan: telur, larva, kepompong, dan nyamuk
dewasa. Pertumbuhan, kelangsungan hidup, dan adaptasi larva nyamuk sangat
dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia perairan. Taman wisata alam (TWA) memiliki
ekologi dan lingkungan yang potensial bagi perkembangan dan penyebaran nyamuk dan
penyakit vektor. Penelitian ini bertujuan untuk melihat korelasi unsur fisik dan kimiawi
air terhadap jumlah larva nyamuk. Desain penelitian adalah observasional analitik cross-
sectional. Pada TWA, ditemukan 57 kontainer dengan letak 10 indoor dan 47 outdoor.
Kontainer mengandung air dengan salinitas 0-0,3, pH 4,5-8,3, TDS 3-899 ppm, dan suhu
26 - 34°C. Total larva nyamuk sebanyak 423 yang terdiri dari spesies Culex dan Aedes. Ae.
albopictus adalah spesies larva yang dominan. Berdasarkan uji Spearman, terdapat
korelasi yang tidak signifikan antara suhu, total dissolved solid dan salinitas dengan
jumlah larva nyamuk (p>0,05), sedangkan PH berkorelasi positif dengan jumlah larva
nyamuk (p = 0,019).

Kata kunci: Air, Fisik, Kimia, Larva nyamuk

Abstract

Mosquitoes go through four development phases: egg, larva, pupa and adult. The growth,
survival, and adaptation of mosquito larvae are strongly influenced by the physical and
chemical characteristics of the waters. Nature tourism parks have ecological and
environmental potential for the development and spread of mosquitoes and vector
diseases. This study aims to look at the correlation of the physical and chemical elements
of water to the number of mosquito larvae. The study design was cross-sectional analytic
observational. In TWA, 57 containers were found with 10 indoor and 47 outdoor locations.
The container contains water with a salinity of 0-0.3, pH 4.5-8.3, TDS 3-899 ppm, and a
temperature of 26 - 34 °C. A total of 423 mosquito larvae consisting of Culex and Aedes
species. Ae. albopictus is the dominant larval species found. Based on the Spearman test,
there was no significant correlation between temperature, total dissolved solids and
salinity with the number of mosquito larvae (p>0.05), while PH was positively correlated
with the number of mosquito larvae (p = 0.019).

Keywords: Chemical, Physical, Water, Mosquito larva

Pendahuluan

Terdapat 3.500 spesies nyamuk di seluruh dunia, yang termasuk
dalam ordo Diptera dan keluarga serangga Culicidae (Harbach,
2013). Terdapat 457 spesies nyamuk yang berbeda di Indonesia,

287 diantaranya merupakan anggota genus Aedes, Anopheles,
dan Culex (Luh et al., 2016). Rickettsia felis, Plasmodium spp.,
Wuchereria spp., Wuchereria spp., dengue, chikungunya
(CHIKV), zika (ZIKV), dan virus demam kuning adalah beberapa
patogen yang dapat disebarkan oleh nyamuk. (Abdellahoum et
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al., 2022).

Nyamuk melewati empat fase dalam siklus hidup yaitu telur,
larva, kepompong, dan dewasa. Proses ini dikenal sebagai
metamorfosis sempurna. Nyamuk betina bertelur di air, tanah
lembap, atau di dalam benda-benda seperti ban bekas, kaleng,
ember, dan lubang pohon yang dapat tertampung air. Telur
dapat bertahan beberapa bulan di lingkungan kering dan
akhirnya menetas saat terkena air. Larva adalah fase yang akan
tumbuh menjadi pupa, fase ketiga dari siklus hidup. Pupa
nyamuk akan berkembang menjadi dewasa. (CDC, 2020).

Sifat fisik dan kimia air merupakan faktor penting yang
menentukan pertumbuhan, kelangsungan hidup dan adaptasi
serangga yang hidup di air, khususnya larva nyamuk (Multini et
al., 2021). Hal ini berdampak pada kualitas fenotipik nyamuk
seperti ukuran dan bentuk, pola menggigit, daya hidup, dan pola
bertelur. PH, suhu, salinitas, dan Total Dissolved Solid (TDS) air
akan diperiksa sebagai sifat fisik dan kimia. Regulasi ionik dan
osmotik tubuh nyamuk dipengaruhi oleh variabel seperti pH dan
salinitas, sedangkan termoregulasi tubuh nyamuk dipengaruhi
oleh variabel seperti suhu, kandungan oksigen terlarut, dan
pertumbuhan organisme serta aktivitas metabolisme (Medeiros-
Sousa et al., 2020).

Taman Wisata Alam (TWA) X merupakan objek wisata berupa
hutan pinus seluas 50 ha. Taman ini berlokasi di tengah Kota
Palembang yang menjadi destinasi alam utama, khususnya pada
akhir minggu dan liburan sekolah. Kunjungan harian TWA X
mencapai 80 orang dan perbulan berkisar 2.500 orang, dengan
sebagian adalah kelompok anak-anak. Masih sedikitnya
informasi mengenai kondisi air dan jenis larva nyamuk di lokasi
tersebut menjadi pertimbangan dalam pemilihan tempat dan
topik dalam penelitian ini.

Metode

Penelitian ini termasuk jenis observasional analitik dengan
desain cross-sectional. Penelitian dilaksanakan pada bulan
Agustus hingga Desember 2022 di Laboratorium Biooptik
Fakultas Kedokteran Universitas Sriwijaya dan Taman Wisata
Alam X, Kota Palembang. Penelitian ini telah mendapatkan izin
layak etik dari Komite Etik Penelitian Kedokteran dan Kesehatan
(KEPKK) Fakultas Kedokteran Universitas Sriwijaya, Kota
Palembang, Indonesia, dengan nomor 126-2022. Variabel yang
diteliti adalah tempat penampungan air, larva nyamuk, dan air
yang berada di dalam TPA. Kriteria inklusi sampel TPA yaitu TPA
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yang dapat dijangkau di TPA baik indoor maupun di outdoor.
Kriteria eksklusi yaitu TPA yang kosong (tidak berisi air) dan air
yang sangat kotor sehingga tidak dapat dilihat larva nyamuk.
Sampel diambil menggunakan cidukan standar 350 ml, pipet
tetes, dan gamadotik. Karakteristik fisik dan kimia air diukur di
lokasi TWA. Alat yang digunakan untuk mengukur pH adalah
Mediatech pHmeter Digital B1900124, untuk TDS dan suhu
digunakan Mediatech TDS meter B1900130, dan untuk
mengukur salinitas menggunakan Mediatech Refractometer
B190032. Data hasil kondisi air terdapat dalam skala numerik.

Analisis data dilakukan dengan cara univariat dan bivariat
dengan menggunakan aplikasi IBM SPSS 26. Analisis bivariat
dilakukan untuk melihat korelasi antara kondisi fisik dan kimia
air dengan jumlah larva nyamuk menggunakan uji Spearman
karena data terdistribusi tidak normal.

Pengukuran Indeks larva nyamuk menggunakan angka House
Index (Hl), Container Index (Cl), Breateu Index (Bl) dan Angka
Bebas Jentik (ABJ). Lalu HI, CI dan BI dibandingkan di tabel indeks
larva nyamuk lalu ditarik berapa angka Density Figure (DF). DF
dipecah menjadi tiga kategori: kepadatan rendah (DF = 1),
kepadatan sedang (DF = 2-5), dan kepadatan tinggi (DF = 6-9)
Risiko penularan rendah ditunjukkan dengan nilai DF kurang dari
1.

Hasil

Pada penelitian ini ditemukan 57 TPA yang terdiri dari 47 TPA
outdoor dan 10 indoor. TPA buatan banyak ditemukan
dibandingkan dengan TPA alami dan TPA alami ditemukan pada
outdoor. Contoh beberapa TPA indoor yang ditemukan ada
ember, bak WC, dan tempat makan hewan. Contoh beberapa
TPA outdoor yaitu botol aqua, botol jeriken, perahu bebek,
patung replika, dan air mancur. Total larva nyamuk yang
ditemukan adalah 423 dari 20 TPA outdoor dan 4 TPA indoor
yang positif larva. Air mancur merupakan TPA yang paling
banyak ditemukan larva.  Hasil observasi menggunakan
mikroskop ditemukan 2 jenis larva nyamuk yakni Aedes
albopictus dan Culex sp. Keduanya dibedakan dengan bentuk
siphon, segmen anal dan duri lateral pada larva.

Terdapat 5 bangunan di TWA X terdiri dari 4 WC dan 1 tempat
makan hewan. Hasil dari perhitungan ABJ, HI, Cl, dan Bl berturut
adalah 40%, 60%, 42.10% dan 480%. Density Figure (DF) yang
didapatkan adalah 9 untuk CI dan Bl dan 8 untuk HI dengan
interpretasi tinggi (Tabel 1)

Segmen
anal Gigi Tanpa
terbuka . Duri Lateral
Siphon
Pendek dan
Gemuk

Gambar 1. Siphon dan Comb Scales Larva Aedes albopictus
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Gambar 2. Siphon dan Comb Scales Larva Culex

Terdapat variasi kondisi fisik dan kimia air, antara lain suhu
pada rentang 26 — 34°C. Suhu terendah, 26°C, pada ember 2
dan 5 dan, tertinggi, 34°C, pada genangan air. Rentang pH
antara 4,7 — 8,3., dengan pH terendah di ember 2, pH tertinggi
di kolam kura-kura 2 dan kolam 1. Interval TDS antara 3 — 899
ppm, dengan nilai terendah di pada perahu bebek 3 dan nilai
tertinggi pada tempat makan hewan. Rentang salinitas yaitu O
— 0,3%0 dengan sedikit perbedaan dengan tiap penampungan.
Air di TWA termasuk air tawar. Rincian nilai kondisi fisik dan
kimia air bisa dilihat pada Tabel 2.

Hasil uji korelasi spearman terhadap jumlah larva nyamuk
dengan suhu didapatkan p-value 0,729 (p>0,05) dengan nilai
korelasi (r) -0,047. Uji korelasi dengan pH didapatkan nilai p-
value 0,019 (p<0,05) dengan nilai korelasi (r) 0,310. Uji korelasi
dengan TDS didapatkan nilai p-value 0,240 (p<0,05) dengan
nilai r 0,158. Uji korelasi dengan salinitas didapatkan nilai p-
value 0,553 dengan nilai r -0,080. Hasil diatas dapat dilihat pada
Tabel 3.

Pembahasan

Menurut penelitian, dari 57 TPA ditemukan hasil positif pada 24

tempat dengan spesies larva yaitu Aedes albopictus dan Culex
sp. Karena semua TPA indoor adalah jenis buatan, larva nyamuk
Aedes sp lebih banyak daripada larva nyamuk Culex sp yang
ditemukan di sana. Meskipun dapat ditemukan di TPA alami,
Aedes sp. nyamuk lebih suka bersarang di TPA buatan manusia
(Ferdousi et al., 2015). Dalam sebuah studi oleh Chumsri et al.
(2020) menemukan larva Culex sp, Ae. albopictus di outdoor,
dan Ae. aegypti ditemukan di indoor (Chumsri et al., 2020).
Minimnya jumlah bangunan di TWA X menjadi penyebab indeks
larva nyamuk yang terbentuk dari hasil angka dengan
kepadatan yang berbeda.

Bangunan WC, TPA ada di indoor yang tidak terkena sinar
matahari langsung. Oleh karena itu, suhunya lebih rendah dari
TPA lain. Tempat penampungan air outdoor yang terkena sinar
matahari langsung memiliki suhu paling tinggi jika
dibandingkan dengan yang ada di indoor. Selain itu, sampel
dikumpulkan pada siang hari, saat suhu air mencapai
puncaknya.

Analisis data menunjukkan nilai p>0,05, menunjukkan bahwa
tidak ada hubungan yang signifikan secara statistik antara
jumlah larva nyamuk dan suhu lokal di TWA X.

Tabel 1. Indeks Larva Nyamuk

Indikator Nilai Parameter (%) Density Figure

Angka Bebas Larva 40 -

House Index 60 8

Container Index 42,10 9

Breteau Index 480 9

Hasil Tinggi
Tabel 2. Distribusi Kondisi Fisik dan Kimia Air
Mean Median Modus Minimum Maximum

Suhu (°C) 29,98 29 28 26 34
pH 6,3 6,4 6,5 4,5 8,3
TDS (ppm) 58,33 35 21 3 899
Salinitas (%.o) 0,109 0,1 0 0 0,3
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Tabel 3. Korelasi Kondisi Fisik dan Kimia Air dengan Jumlah Larva Nyamuk

Jumlah Larva Nyamuk

Nilai r p-Value n
Suhu -0,047 0,729
pH 0,310 0,019 57
TDS 0,158 0,240
Salinitas -0,080 0,553

* Uji Spearman

Penelitian terakhir menunjukkan bahwa larva Aedes aegypti
tidak berkorelasi dengan suhu di Kota Zanzibar, Tanzania, dan
Kota Bandung, Jawa Barat (Saleh et al., 2018; Sarwita et al.,
2018) Di sisi lain, Mbanzulu et al. (2022) mengidentifikasi
hubungan antara pH dan suhu terhadap jumlah larva nyamuk
(Mbanzulu et al., 2022).

Perpaduan suhu rata-rata dan intensitas perubahan suhu
menentukan seberapa baik suhu memengaruhi perkembangan
larva, daya hidup, dan reproduksi pada nyamuk dewasa
Dampak suhu konstan terhadap kondisi biologis serangga
sudah dilaporkan dengan jelas, tetapi dalam keadaan
perubahan yang lebih alami, hal tersebut masih belum diteliti
dengan baik. Di habitat aslinya, nyamuk dan serangga lainnya
berada di lingkungan yang selalu berubah dengan suhu yang
bervariasi sepanjang hari. Karena nyamuk adalah makhluk
berdarah dingin, potensi larva nyamuk untuk bertoleransi dan
beradaptasi dengan lingkungannya juga ada. Karena itu, larva
nyamuk dapat mengubah suhu tubuh mereka dengan suhu di
sekitarnya (Carrington et al., 2013).

Korelasi positif berarti peningkatan pH akan diikuti oleh
banyaknya jumlah larva nyamuk di dalam air. Dari kisaran
jumlah tersebut, banyak larva nyamuk berada pada pH optimal
untuk bereproduksi. Hal ini sesuai dengan penelitian Mbanzulu
et al (2022) pada Aedes di Congo yang menemukan korelasi
positif dengan jumlah larva Aedes (Mbanzulu et al.,, 2022).
Namun sebaliknya, penelitian yang dilakukan oleh Suyaningtyas
et al (2017) tidak menunjukkan adanya korelasi antara pH dan
jumlah larva (Suryaningtyas et al., 2017). Homeostatis tubuh
nyamuk membutuhkan komposisi pH yang sesuai. Toksisitas
larva terjadi akibat keseimbangan ion Na+/H+ yang terganggu
akibat rendahnya pH air. Kondisi yang ekstrim hanya dapat
diadaptasi oleh jenis larva tertentu.

Menurut kadar TDS yang ditemukan dalam penyelidikan ini,
yang berkisar antara 3 hingga 899 ppm, air pada TPA di TWA X
berkisar dari sangat jernih hingga sangat terkontaminasi.
Karena pengambilan sampel setelah hujan membuat air
tampak jernih, nilai 3 diperoleh untuk kisaran air terbersih. TDS
air pada penelitian ini mencapai puncaknya pada 899 ppm
karena TPA tersebut adalah tempat makan hewan air memiliki
konsentrasi nutrien tinggi didalamnya. Pada nilai TDS 73 ppm,
ditemukan larva nyamuk terbanyak. Pada kadar TDS maksimal
yaitu 142 ppm, masih ditemukan larva karena termasuk dalam
kategori bersih.

Pada pengujian data menunjukan hasil korelasi tidak signifikan
antara jumlah larva dengan nilai TDS, hal ini sejalan dengan
penelitian Novianto et al (2021). Nilai rata-rata TDS ditemukan
pada penelitiannya adalah Aedes aegypti 102 ppm dan Ae.

albopictus memiliki nilai 128,5 ppm yang termasuk dalam
kategori bersih (Novianto et al., 2021). Sebaliknya, TDS
ditemukan berkorelasi signifikan dengan p-value = 0,036 dalam
studi oleh Mbanzulu et al. (2022) (Mbanzulu et al., 2022).
Nyamuk Aedes sp lebih banyak ditemukan pada penelitian ini
karena Aedes sp lebih menyukai air bersih, sedangkan Culex sp
lebih suka berkembang biak di air yang kotor dan tercemar
(Suparyati, 2020).

TDS tidak hanya merujuk pada molekul air murni tetapi juga
pada semua mineral terlarut, garam, logam, dan kation. Jenis
padatan terlarut dan konsentrasinya berdampak pada jenis
larva nyamuk yang dapat bertahan hidup di dalamnya serta
pertumbuhannya (Medeiros-Sousa et al., 2020).

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat korelasi
antara pH dengan jumlah larva nyamuk. Spesies yang paling
sering dijumpai adalah Ae. albopictus dan hasil indeks
kepadatan nyamuk tinggi sedangkan korelasi tidak signifikan
antara suhu, TDS, dan salinitas terhadap larva nyamuk. Hasil
dari penelitian ini diharapan memberikan informasi dan
membantu pengendalian vektor nyamuk di TWA X Kota
Palembang.
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