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Abstract. Indonesia has many malaria-endemic areas with different climatic and geographical
conditions with various species and behavior of Anopheles. A systematic study of the characteristics
of Anopheles spread in various endemic areas in Indonesia needs to be carried out to obtain
comprehensive information to assist in formulating malaria vector control interventions. This study
aims to determine the species diversity and bionomics of Anopheles spp in malaria-endemic areas
in Indonesia. This research used a qualitative systematic review design with PRISMA guidelines.
Articles searched in Google Scholar, PubMed, and Portal Garuda. The inclusion criteria were full-text
in English or Bahasa, published from June 2011 to June 2020, using an observational study design,
and containing topics on species diversity and bionomics of Anopheles. A total of 28 articles from
various malaria-endemic areas in Indonesia were included in the qualitative synthesis. Anopheles in
Indonesia found as many as 36 species in habitats, including swamps, rice fields, rivers, and ponds.
Anopheles were anthropophilic, and some were zoophilic, especially in areas with livestock. Anopheles
were exophagic and partially endophagic, with peak biting activity varying from 18.00-06.00. Their
resting behavior is mostly exophilic and commonly found on the exterior walls of houses and cattle
areas. Habitat characteristics of Anopheles have a temperature between 20-38 °C, humidity 52-96%,
water pH 4,7-9,1, and salinity 0-53%o. Anopheles spp distributed in Indonesia is diverse. Their
distribution and behavior vary depending on the environmental conditions of their habitat.

Keywords: Species diversity, bionomics, Anopheles spp.

Abstrak. Indonesia memiliki banyak daerah endemis malaria yang kondisi iklim dan
geografisnya berbeda dengan beragam spesies dan perilaku Anopheles. Sebuah kajian
sistematis tentang karakteristik Anopheles yang tersebar di berbagai wilayah endemis di
Indonesia perlu dilakukan untuk mendapatkan informasi yang komprehensif sehingga
membantu dalam menyusun intervensi pengendalian vektor malaria. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman spesies dan bionomik Anopheles spp. pada
daerah endemis malaria di Indonesia. Desain penelitian menggunakan qualitative systematic
review dengan pedoman PRISMA. Pencarian artikel dilakukan di database Google Scholar,
PubMed, dan Portal Garuda. Kriteria inklusi meliputi artikel full-text berbahasa Inggris
atau Indonesia yang diterbitkan dari Juni 2011 hingga Juni 2020, desain studi observasional,
dan memuat topik keanekaragaman spesies dan bionomik Anopheles. Sebanyak 28 artikel
dari berbagai daerah endemis malaria di Indonesia diikutsertakan dalam sintetis kualitatif.
Anopheles di Indonesia ditemukan sebanyak 36 spesies yang berada di habitat rawa,
sawah, sungai, dan kolam. Anopheles spp. bersifat antropofilik dan ada yang bersifat zoofilik
terutama pada daerah yang terdapat ternak di lingkungan sekitarnya. Sebagian Anopheles
spp memiliki sifat eksofagik dan sebagian endofagik dengan puncak aktivitas menggigit
bervariasi dari pukul 18.00-06.00. Perilaku istirahatnya sebagian besar eksofilik dan banyak
ditemukan di dinding luar rumah dan area kandang ternak. Karakteristik habitat Anopheles
yaitu memiliki suhu antara 20-38 °C, kelembapan 52-96%, pH air 4,7-9,1, dan kadar garam
0-53%o. Anopheles spp yang tersebar di Indonesia beranekaragam. Sebaran dan perilakunya
bervariasi tergantung kondisi lingkungan habitatnya.

Kata Kunci: keanekaragaman spesies, bionomik, Anopheles spp.
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PENDAHULUAN

Penyakit malaria masih menjadi endemi di banyak negara di dunia dengan angka
kesakitan dan kematian yang tinggi. Secara global, angka kesakitan malaria meningkat
dari 56 kasus per 1000 populasi berisiko pada tahun 2019 menjadi 59 kasus per 1000
populasi berisiko pada tahun 2020. Angka kematian akibat malaria juga mengalami
peningkatan dari 13 kematian per 100.000 populasi berisiko pada tahun 2019 menjadi 15
kematian per 100.000 populasi berisiko pada tahun 2020. Sebanyak 85 negara di dunia

merupakan negara endemis malaria, termasuk Indonesia.!

Di Indonesia, terdapat 29% kabupaten/kota berstatus endemis rendah, 4% endemis
sedang, dan 5% endemis tinggi pada tahun 2020.2 Potensi penularan malaria sangat
bergantung pada kondisi ekologi. Kondisi ekologi juga menentukan sebaran dan
dominasi spesies Anopheles sebagai vektor malaria di suatu wilayah.** Pengendalian
vektor nyamuk yang merupakan salah satu kegiatan pada program pencegahan dan
pengendalian penyakit malaria dapat diimplementasikan dengan baik jika spesies dan
karakteristik nyamuk berhasil diidentifikasi.’

Beragam spesies nyamuk Anopheles ditemukan di berbagai wilayah di Indonesia.
Survei yang dilakukan di Desa Bangsring Kecamatan Wongsorejo Kabupaten
Banyuwangi menunjukkan bahwa spesies yang dominan di wilayah tersebut adalah
An. sundaicus dan preferensi menggigitnya bersifat eksofagik.® Spesies Anopheles yang
ditemukan di sembilan kabupaten di Provinsi Sumatra Selatan (Kota Lubuklinggau,
Mura, Muratara, Ogan Komering Ulu (OKU), OKU Selatan, OKU Timur, Muba, Muara
Enim dan Lahat) adalah An. vagus, An. barbirostris, An. tesselatus, An. subpictus, An.
nigerrimus, An. kochi, An. umbrosus, An. barbumrosus dan An. maculatus.” Adapun spesies
Anopheles yang ditemukan di wilayah Jatirejo Purworejo adalah An. maculatus, An.
subpictus, dan An. aconitus.®

Keragaman, variasi, dominasi dan kelimpahan relatif spesies Anopheles disebabkan
oleh kombinasi faktor ekologi dan iklim yang mendukung perkembangan larva pada
spesies tertentu.”’® Perbedaan kondisi lingkungan juga menyebabkan perbedaan
perilaku nyamuk dalam aktivitas umum dan pencarian inang.!" Nyamuk Anopheles
memiliki kecenderungan mengisap darah manusia (antropofilik) atau hewan (zoofilik)
dengan aktivitas menggigit dan beristirahat di dalam atau di luar rumah.'*"® Anopheles
dapat ditemukan tempat-tempat seperti parit, rawa, kolam dan memilih jenis air
tertentu (air tawar atau air payau) untuk berkembangbiak.'*¢

Sejumlah penelitian primer berhasil mengidentifikasi spesies dan bionomik
Anopheles namun hanya terbatas di wilayah desa, kecamatan, kabupaten atau kota.
Sebuah penelitian yang bersifat komprehensif diperlukan untuk mengidentifikasi bahwa
perbedaan kondisi ekologi suatu wilayah menyebabkan variasi spesies dan kebiasaan
atau perilaku nyamuk dalam berkembangbiak, mencari makan atau mengisap darah,
serta beristirahat. Informasi ini akan bermanfaat dalam menyusun intervensi program
pengendalian malaria yang tepat. Systematic review atau kajian sistematis dilakukan
untuk menghasilkan temuan yang reliabel untuk menjawab pertanyaan penelitian.
Kajian sistematis dengan pendekatan kualitatif mampu mengeksplorasi sebuah
fenomena dalam hal ini yaitu adanya variasi spesies Anopheles yang ada di Indonesia
serta bionomiknya.” Tujuan penelitian ini adalah mengetahui keanekaragaman spesies
dan bionomik Anopheles spp. pada daerah endemis malaria di Indonesia.
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METODE

Penelitian ini merupakan qualitative systematic review menggunakan pedoman
PRISMA flow diagram.'® Proses penelitian dilakukan dengan melakukan pencarian,
seleksi, dan sintesis hasil dari penelitian primer yang dipublikasikan dari bulan
Juni 2011 hingga Juni 2020. Masalah penelitian dirumuskan dalam PICo (Population,
Phenomena of Interest, dan Context)". Populasi dalam penelitian ini adalah Anopheles spp.
Phenomena of interest yang dieksplorasi adalah keanekaragaman spesies dan bionomik
nyamuk Anopheles. Konteksnya yaitu spesies ditemukan pada daerah endemis malaria
di Indonesia.

Strategi Pencarian Artikel

Pencarian artikel dilakukan pada tiga database yaitu Google Scholar, PubMed, dan
Portal Garuda menggunakan kata kunci berbahasa Indonesia dan berbahasa Inggris.
Pencarian artikel dengan susunan kata kunci dalam bahasa Indonesia yaitu “Anopheles
sp” AND (bionomik OR “tempat perkembangbiakan” OR “perilaku mengisap darah”
OR “perilaku istirahat” OR “faktor ekologi”) AND “endemis malaria” AND Indonesia
didapatkan hasil sebanyak 245 artikel. Pencarian artikel dengan kata kunci berbahasa
Inggris yaitu “Anopheles sp” AND (bionomic OR “breeding place” OR “feeding habit” OR
“resting habit” OR “ecology factor”) AND “endemic malaria” AND Indonesia didapatkan
hasil sebanyak 347 artikel. Artikel yang didapatkan kemudian diseleksi berdasarkan
kriteria inklusi dan eksklusi.

Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria inklusi yang digunakan untuk menyeleksi artikel penelitian primer
yaitu artikel full-text berbahasa Inggris atau Indonesia yang diterbitkan pada kurun
waktu Juni 2011 hingga Juni 2020, menggunakan desain studi observasional, memuat
topik mengenai keanekaragaman spesies, perilaku bionomik, dan/atau faktor ekologi
nyamuk Anopheles, dan lokasi penelitian di daerah endemis malaria di Indonesia.
Adapun kriteria eksklusinya yaitu artikel yang pelaksanaan penelitiannya tidak dalam

kurun waktu 10 tahun terakhir meskipun diterbitkan dalam 10 tahun terakhir.
Pemilihan dan Penilaian Kualitas Artikel

Artikel yang telah memenuhi syarat berdasarkan seleksi dengan kriteria inklusi
dan eksklusi kemudian dinilai kualitasnya menggunakan Joanna Briggs Institute
critical appraisal tools untuk desain studi deskriptif*® dan analitik cross-sectional® yang
telah dimodifikasi sesuai tema penelitian ini dengan 10 item pertanyaan yang terdiri
dari 6 kategori penilaian yaitu desain penelitian, sampel penelitian, faktor perancu,
outcome penelitian, analisis data, dan ada/tidaknya konflik kepentingan pada penelitian
tersebut. Artikel yang memenuhi kriteria (skor minimal 6) diikutsertakan dalam sintesis
kualitatif.

HASIL

Hasil Pencarian Artikel

Pencarian artikel dengan kata kunci berbahasa Indonesia pada database Portal
Garuda didapatkan hasil sebanyak 5 artikel. Pada database Google Scholar, berdasarkan
kata kunci berbahasa Indonesia diperoleh 240 artikel dan kata kunci berbahasa
Inggris diperoleh 333 artikel. Pada database PubMed, pencarian artikel menggunakan
kata kunci berbahasa Inggris dan didapatkan sebanyak 14 artikel. Total artikel yang
didapatkan yaitu 592 artikel. Setelah dilakukan skrining duplikasi, seleksi, dan penilaian
kualitas penelitian, diperoleh hasil akhir sebanyak 28 artikel yang diikutsertakan dalam
penelitian ini (Gambar 1).
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Gambar 1. PRISMA flow diagram
Gambaran Wilayah Penelitian

Wilayah penelitian dari 28 artikel tersebut telah mewakili seluruh pulau/kepulauan
yang ada di Indonesia. Sebanyak 5 artikel berasal dari wilayah Pulau Sumatera (Provinsi
Aceh, Sumatera Selatan, Lampung, dan Jambi), 7 artikel dari Pulau Jawa (Provinsi Jawa
Barat, Jawa Tengah, dan Jawa Timur), 5 artikel dari wilayah Kepulauan Nusa Tenggara
(Provinsi Nusa Tenggara Timur), 3 artikel dari Pulau Kalimantan (Provinsi Kalimantan
Selatan dan Kalimantan Barat), 2 artikel dari Pulau Sulawesi (Provinsi Sulawesi Tengah
dan Sulawesi Selatan), 2 artikel dari Kepulauan Maluku (Provinsi Maluku dan Maluku
Utara), 2 artikel dari Papua, dan terdapat 2 artikel yang bersumber lebih dari satu
provinsi (meliputi berbagai wilayah penelitian).

Keanekaragaman Spesies Anopheles di Indonesia

Hasil ekstraksi data dari artikel-artikel di atas menunjukkan bahwa terdapat 36
spesies Anopheles yang tersebar di berbagai daerah endemis malaria di Indonesia.
Sumatera menjadi pulau dengan keanekaragaman spesies Anopheles terbanyak (21
spesies); kemudian Pulau Jawa dan Sulawesi dengan jumlah yang sama (13 spesies);
Kalimantan (11 spesies); Kepulauan Nusa Tenggara dan Maluku (10 spesies); dan
terakhir Papua (9 spesies). Spesies An. barbirostris, An. tessellatus, dan An. vagus
ditemukan hampir di seluruh pulau/kepulauan di Indonesia. Beberapa spesies hanya
dapat ditemukan di daerah tertentu meliputi An. campestris, An. letifer, An. minimus, An.
phillipinensis, dan An. separatus yang hanya dapat ditemukan di wilayah Sumatera; An.
brancrofti, An. hinesorum, An. longirostris, dan An. meraukensis hanya dapat ditemukan
di Papua; An. limosus, An. ludlowae, dan An. sulawesi hanya dapat ditemukan di wilayah
Sulawesi (Tabel 1).

Bionomik Anopheles spp.

Hasil review menunjukkan bahwa tempat perkembangbiakan Amnopheles spp
meliputi rawa, sawah, sungai, kolam air, selokan, danau, sumur, kubangan lumpur,
serta genangan-genangan air seperti sungai yang sedikit airnya dan kontainer air
pada tambang emas. Berdasarkan habitat perkembangbiakan spesies Anopheles yang
ditemukan di habitat tersebut dapat dilihat pada Tabel 2. Tabel 2 menunjukkan beberapa
Anopheles dapat berkembang biak di berbagai tempat seperti An. vagus, An. subpictus,
dan An. barbirostris. Sebagian besar Anopheles menempati tempat berkembang biak di
air yang tergenang, namun ada yang menyukai air yang mengalir seperti An. sundaicus.
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Tabel 1. Distribusi Anopheles spp. Berdasarkan Pulau/Kepulauan di Indonesia
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Tabel 2. Distribusi Spesies Anopheles Berdasarkan Habitat

No Habitat Spesies Anopheles
1 Rawa An. subpictus, An. vagus, An. vagus var limosus, An. aconitus, An. barbirostris, An.
maculatus, An. kochi, An. annularis, An. tesellatus, An. farauti, An. barbumbrosus, An.
philippinensis, An. letifer, dan An. nigerrimus
2 Sawah An. vagus, An. aconitus, An. barbirostris, An. maculatus, An. kochi, An. balabacencis, An.
annularis, An. nigerrimus, An. letifer, An. barbumbrosus, An. teselatus, An. umbrosus, dan
An. hycarnus
3  Kolam air An. subpictus, An. vagus, An. aconitus, An. barbirostris, An. maculatus An. indefinitus,
An. farauti, An. kochi, An. barbumbrosus, An. letifer, An. umbrosus, An. teselatus, dan An.
hycarnus
4 Sungai An. vagus, An. barbirostris, An. maculatus, An. kochi An. annularis , An. tesselatus, An.
farauti, An. indefinitus, An. nigerrimus, An. letifer, dan An. barbumbrosus
5 Genangan air An. subpictus, An. vagus, An. barbirostris, An. kochi, An. tesselatus, An. farauti, dan An.
barbumbrosus
6 Selokan An. vagus, An. aconitus, An. barbirostris, An. kochi, An. farauti, An. tesselatus, dan An.
sundaicus
7 Kolam tak terpakai An. subpictus, An. vagus, An. barbirostris, An. farauti, An. sundaicus, dan An. indefinitus
Kubangan lumpur An. vagus, An. kochi, An. farauti, An. koliensis, An. punctulatus, An. tesselatus, dan An.
(kerbau) longirostris
9 Kobakan air An. subpictus, An. vagus var limosus, An. barbirostris, An. maculatus, An. balabacencis,
dan An. ludlowae
10 Tapak kaki hewan/ roda An. subpictus, An. vagus, An. barbirostris, An. kochi, An. farauti, dan An. tesselatus
ban
11 Sungai dengan sedikit air ~ An. vagus, An. aconitus, An. barbirostris, dan An. maculatus
12 Aliran air An. sundaicus
13 Danau An. subpictus, An. vagus, dan An. barbirostris
14  Tempat penampungan air An. Maculatus dan An. leucosphyrus
bekas pencucian emas
15 Muara An. vagus, An. aconitus, dan An. sundaicus
16 Mata air An. maculatus
17 Pantai An. subpictus
18  Sumur An. separatus

Sebagian Anopheles spp. mengisap darah manusia (antropofilik) dan ada yang

ditemukan mengisap darah hewan (zoofilik) terutama pada daerah yang terdapat

ternak di lingkungan sekitarnya. Anopheles spp. di Indonesia ditemukan memiliki

kecenderungan untuk mencari makan di luar rumah (eksofagik) meskipun beberapa

spesies ditemukan mencari makan di dalam rumah (endofagik) dan cenderung lebih

aktif pada malam hari (nocturnal). Aktivitas nyamuk Anopheles dimulai pada pukul
18.00-06.00 (Tabel 3).

Tiap spesies mempunyai perilaku mengisap darah yang bervariasi. An. aconitus

memiliki kebiasaan mengisap darah dari pukul 18.00-06.00 namun puncak mengisap

darah berdasarkan artikel yang ada dari pukul 18.00-23.00. An. subpictus dari pukul

19.00-04.00. An. vagus dari berbagai wilayah memiliki puncak mengisap darah
bervariasi dari 18.00-19.00, tengah malam 23.00-00.00, dan dini hari 02.00-04.00. An.
barbirostris puncak menggigit dari pukul 18.00-04.00. An. ludlowae pukul 01.00-04.00.
An. koliensis dari pukul 19.00-20.00 dan 22.00-01.00. An. farauti pukul 23.00-00.00. An.
punctulatus pukul 22.00-02.00. An. longirostris pukul 22.00-23.00. An. separatus pukul
04.00-05.00. An. hyrcanus gr pukul 05.00-06.00 dan 21.00-22.00. An. maculatus pukul
21.00-03.00. An. anularis pukul 22.00-05.00. An. umbrosus pukul 19.00-23.00. An.
philippinensis indoor 19.00-21.00 dan outdoor 23.00-01.00. An. farauti puncak menggigit
indoor 23.00-00.00 dan outdoor 22.00-23.00. An. sundaicus aktifitas mengigit dari pukul
22.00-04.00. An. balabacensis pukul 20.00-01.00. An. kochi aktifitas mengigit pukul 20.00-
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Tabel 3. Distribusi Aktivitas Anopheles Berdasarkan Spesiesnya

Waktu

Spesies

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00

. aconitus

An. subpictus
An. vagus

An. barbirostris
An. ludlowae
An. koliensis
An. farauti _
An. punctulatus

An. tesselatus

An. longirostris

An. separatus

An. maculatus

An. umbrosus

An. philippinensis _
An. farauti

An. sundaicus

An. kochi

An. nigerrimus

An. minimus

An. indefinitus

An. letifer

06.00. An. nigerrimus pukul 01.00-03.00. An. minimus pukul 01.00-03.00. An. indefinitus
pukul 19.00-20.00. An. letifer pukul 20.00-04.00. Hasil review ini menunjukkan adanya
Anopheles yang mempunyai perilaku-perilaku krespuskular yaitu An.kochi dan An.
indefinitus. Anopheles tersebut aktif di masa pergantian siang dan malam. An.kochi dan
An. indefinitus meningkat pukul 07.00-08.00 sampai pukul 17.00 dan menurun secara
drastis sesudah pukul 17.00. Anopheles lain yang juga mempunyai aktifitas di siang hari
dalam jumlah yang rendah yaitu An. barbumbrosus, An.farauti, An. kochi, An. indefinitus,
An. koliensis, An. punctulatus, An. subpictus, An. tesselatus, dan An. vagus. Perilaku istirahat
Anopheles spp. cenderung di area luar rumah yaitu di area dekat rumah, sekitar kebun,
dan area kandang ternak.

Karakteristik Ekologi Breeding Place

Tempat perkembangbiakan Anopheles spp. memiliki karakteristik suhu lingkungan
yang berkisar antara 20-38 °C, kelembapan antara 52-96%, pH air 4,7-9,1, dan kadar
garam 0-53%o. Sekitar habitat larva ditemukan berbagai jenis tumbuhan antara lain
Bryophyta, kangkung, mimosa air, padi, bakau, damar merah, lontar, tanaman air
golongan famili Cyperaceae, tanaman paku-pakuan, dan tanaman golongan Poaceae.
Selain itu juga ditemukan berbagai fauna meliputi ikan, kumbang air, larva capung,
kecebong, Fejervarya cancrivora (katak sawah), Pila ampullaceal (keong sawah), dan
Tryporyza innotata (hewan penggerek batang padi putih).

PEMBAHASAN

Indonesia masih memiliki cukup banyak kabupaten yang berstatus endemis
malaria.> Anopheles yang merupakan nyamuk penular malaria memiliki spesies yang
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beraneka ragam. Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat 36 spesies
Anopheles yang ditemukan di berbagai wilayah endemis malaria di Indonesia (dari
Pulau Sumatera hingga Papua). Spesies tersebut meliputi An. aconitus, An. annularis, An.
balabacensis, An. barbirostris, An. barbumbrosus, An. brancrofti, An. campestris, An. farauti,
An. flavirostris, An. hinesorum, An. hyrcanus gr, An. indefinitus, An. kochi, An. koliensis, An.
letifer, An. leucosphyrus, An. limosus, An. longistrosis, An. ludlowae, An. ludlowae torakala,
An. maculatus, An. meraukensis, An. minimus, An. nigerrimus, An. peditaeniatus, An.
philippinensis, An. punctulatus, An. separatus, An. sinensis, An. subpictus, An. sulawesi, An.
sundaicus, An. tessellatus, An. umbrosus, An. vagus, dan An. vagus var limosus.

Sebuah studi menyebutkan bahwa terdapat 20 spesies Anopheles yang telah
dikonfirmasi menjadi vektor penting malaria di Indonesia.?? Sebanyak 18 diantaranya
merupakan spesies yang ditemukan dalam penelitian ini, yaitu An. aconitus, An.
balabacensis, An. barbirostris, An. barbumbrosus, An. brancrofti, An. farauti, An. flavirostris,
An. kochi, An. koliensis, An. leucosphyrus, An. maculatus, An. nigerrimus, An. punctulatus,
An. sinensis, An. subpictus, An. sundaicus, An. tessellatus, dan An. vagus. Meskipun
beberapa spesies diketahui sebagai nonvektor malaria, keberadaannya harus tetap
diperhatikan. Adanya perubahan lingkungan seperti peningkatan suhu terkait dengan
perubahan iklim dapat mempersingkat masa inkubasi ekstrinsik parasit Plasmodium
sp.dan meningkatkan kepadatan nyamuk serta tingkat gigitannya.” Hal ini berdampak
pada perubahan kapasitas dan kompetensi vektorial yang menjadi salah satu dasar
dalam penetapan potensi spesies Anopheles menjadi vektor malaria.?* Sebuah studi di
Kabupaten Purworejo menunjukkan bahwa An. aconitus yang sebelumnya dinyatakan
sebagai vektor tunggal, kemudian muncul beberapa spesies yang berubah menjadi
vektor malaria antara lain An. barbirostris dan An. vagus.®

Spesies yang berhasil diidentifikasi terdistribusi di berbagai wilayah dan setiap
wilayah memiliki keanekaragaman spesies Anopheles yang berbeda. Sumatera menjadi
pulau dengan ragam spesies Anopheles terbanyak dan Papua yang paling sedikit. An.
campestris, An. letifer, An. minimus, An. phillipinensis, dan An. separatus hanya dapat
ditemukan di wilayah Sumatera. An. brancrofti, An. hinesorum, An. longirostris, dan An.
meraukensis hanya dapat ditemukan di Papua. Anopheles limosus, An. ludlowae, dan An.
sulawesi hanya dapat ditemukan di wilayah Sulawesi. Perbedaan iklim, faktor lingkungan
geografis, dan penggunaan bahan kimia di lingkungan menyebabkan distribusi selektif
spesies nyamuk di daerah tertentu sehingga memunculkan adanya variasi spesies di
setiap daerah. Kondisi lingkungan berpengaruh terhadap potensi munculnya tempat
perkembangbiakan nyamuk dan pemilihan habitat yang cocok untuk oviposisi.®

Distribusi spasiotemporal dan komposisi spesies kepadatan larva Anopheles
sangat dipengaruhi oleh karakteristik habitat perkembangbiakan.” Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Anopheles spp. ditemukan di rawa, sawah, sungai, kolam air,
selokan, danau, sumur, kubangan lumpur, serta genangan-genangan air seperti
kubangan sungai sedikit air dan kontainer air pada tambang emas. Nyamuk Anopheles
memiliki preferensi untuk berkembangbiak di perairan jernih permanen atau semi
permanen dengan air yang tergenang atau mengalir lambat dan terdapat vegetasi
pada permukaan air.”® Pada penelitian ini, rawa merupakan area yang paling sering
ditemukan larva Anopheles spp. Spesies Anopheles yang ditemukan pada habitat rawa
antara lain An. aconitus, An. annularis, An. barbirostris, An. barbumbrosus, An. farauti,
An. kochi, An. letifer, An. maculatus, An. nigerrimus, An. phillipinensis, An. subpictus, An.
tessellatus, dan An. vagus. Selain rawa, larva Anopheles dapat ditemukan di sawah, kolam,
dan sungai. Penelitian di India dan Afrika Barat juga menemukan area yang menjadi
tempat perkembangbiakan Anopheles adalah rawa, sawah, sungai, dan kolam.?* Lebih
dari 90% habitat Anopheles spp. dikelilingi oleh area hijau.”
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Habitat yang ditemukan berada pada suhu 20-38 °C, kelembapan 52-96%, pH air
4,7-9,1, dan kadar garam 0-53%o. Faktor fisikokimia seperti suhu, kelembapan, pH,
oksigen terlarut, dan salinitas juga memengaruhi pemilihan lokasi oviposisi nyamuk dan
komposisi spesies.”* Kondisi optimum untuk perkembangbiakan nyamuk adalah pada
suhu 25-27 °C, kelembapan 80%, dan pH air 7-8.%-* Pada kondisi tertentu Anopheles
dapat beradaptasi dengan lingkungannya, seperti Amn. barbirostris, An. subpictus,
An. vagus, An. vagus varietas limosus, dan An. indefinitus yang dapat hidup di habitat
dengan kadar garam 1-48%.. Larva Anopheles yang biasa hidup air bergaram yaitu An.
sundaicus dan An. subpictus. Air yang dapat menjadi tempat perkembangbiakan Anopheles
umumnya memiliki salinitas (kadar garam) lebih rendah yaitu berada pada rentang 1-8%o.*
Selain fisikokimia, vegetasi memiliki peran dalam pemilihan lokasi oviposisi dan
kelangsungan hidup Anopheles. Flora yang ditemukan berada di lingkungan habitat
Anopheles spp. antara lain bakau, damar merah, lontar, padi, mimosa air, tanaman air
golongan famili Cyperaceae, tanaman paku-pakuan, dan tanaman golongan Poaceae.
Sebuah penelitian di Ethiopia menunjukkan bahwa larva An. arabiensis banyak
ditemukan di berbagai habitat yang berasosiasi dengan rerumputan. Kepadatan larva
yang tinggi ditemukan pada habitat dengan Poaceae.® Selain flora, dalam penelitian
ini terdapat beberapa fauna yang ditemukan di lingkungan habitat Anopheles spp.
antara lain ikan, kumbang air, larva udang, larva capung, dan kecebong. Keberadaan
fauna dapat sebagai predator alami larva Anopheles. Hasil temuan penelitian ini
menunjukkan beberapa tempat perkembangbiakan jumlah larva masih cukup banyak
meskipun ditemukan adanya predator alami larva. Hal ini dimungkinkan karena
jumlah predator hanya sedikit dan keberadaan flora di habitat dapat digunakan sebagai
tempat berlindung larva dari predator.®

Bionomik nyamuk sangat penting dipelajari untuk mengetahui sifat biologis
dasar dari nyamuk sehingga masyarakat dapat menghindari gigitan Anopheles dalam
rangka mengendalikan infeksi malaria.® Perilaku Anopheles spp. dalam mencari
makan bervariasi. Beberapa spesies Anopheles ditemukan mengisap darah manusia
(antropofilik) dan sebagian ditemukan mengisap hewan (zoofilik) terutama pada daerah
yang terdapat ternak di lingkungan sekitarnya. Beberapa spesies Anopheles menyukai
darah hewan karena hewan memiliki bau yang lebih menarik bagi Anopheles dan
spesies nyamuk lainnya.”” Hewan yang disukai nyamuk ini umumnya adalah hewan
ternak.®® Preferensi mengisap darah dapat berubah dari zoofilik menjadi antropofilik
maupun sebaliknya yang dipengaruhi oleh lingkungan habitatnya.* Pada daerah yang
tidak terdapat hewan ternak, Anopheles spp. cenderung bersifat antropofilik. Adanya
ternak dengan penempatan kandang jauh dari lokasi tempat tinggal dapat mengurangi
paparan nyamuk malaria pada manusia.*

Waktu dan tempat mencari darah berperan penting bagi pengendalian nyamuk.*
Sebagian besar nyamuk Anopheles memiliki preferensi mengisap darah di luar rumah
(eksofagik) dan lebih aktif pada malam hari (nocturnal). Aktivitasnya dimulai pada
pukul 18.00 hingga pukul 06.00 dengan puncak aktivitas menggigit bervariasi untuk
tiap spesies. Selain beraktivitas di malam hari, beberapa spesies ditemukan beraktivitas
pada siang hari yaitu An. kochi dan An. indefinitus dan spesies lainnya yang ditemukan
di siang hari dalam jumlah yang rendah. An. kochi dan An. indefinitus memiliki puncak
aktivitas menggigit pada pukul 07.00-08.00 dan 16.00-17.00. Aktivitas mengisap darah
di siang hari juga ditemui An. arabiensis dan An. coluzzii di wilayah Dielmo Afrika Barat.
Hal ini disebabkan oleh plastisitas nyamuk yaitu perubahan perilaku nyamuk sebagai
bentuk respon terhadap pengaruh lingkungan. Nyamuk cenderung mencari makan
di siang hari ketika tidak dapat makan di malam hari karena penggunaan kelambu
berinsektisida.”? Keberadaan host di lingkungan dapat memengaruhi perilaku menggigit
Anopheles. Anopheles dapat mengisap berkali-kali dalam semalam pada host yang
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berbeda baik pada manusia, sapi maupun kambing.*® Aktivitas nyamuk Anopheles,
termasuk dalam mencari makan dan mengisap darah dapat berubah dipengaruhi oleh
suhu dan kelembapan area sekitar.*

Kebiasaan yang dimiliki nyamuk betina setelah mengisap darah adalah mencari
tempat untuk beristirahat dan mencerna makanannya.*’ Anopheles dewasa beristirahat
dengan cara hinggap pada dinding, atap, lantai, ataupun permukaan lain dalam
rumah.” Di luar rumah, Anopheles biasa ditemukan di luar rumah dan sekitar kandang
ternak.* Pada hasil review didapatkan bahwa Anopheles memiliki perilaku eksofilik
atau beristirahat di luar rumah. Nyamuk ini lebih banyak ditemukan saat beristirahat
di area kandang hewan ternak dan dinding rumah di bagian luar. Beberapa spesies
lebih banyak ditemukan beristirahat di dinding dalam rumah antara lain An. flavirostris
dan An. leucosphyrus. Adapun spesies yang ditemukan beristirahat di dalam dan di
luar rumah yaitu An. sundaicus dan An. barbirostris. Meskipun kebiasaan beristirahat
(endofilik atau eksofilik) diketahui dari pengumpulan nyamuk (indoor atau outdoor)
dan terdapat kemungkinan bahwa kondisi tersebut tidak mencerminkan kebiasaan
yang sebenarnya, informasi ini tetap berguna untuk pelaksanaan upaya pengendalian
populasi nyamuk dalam pencegahan penularan malaria.”

Spesies Anopheles di Indonesia sangat beranekaragam dan tersebar di berbagai
wilayah endemis di Indonesia. Variasi dalam distribusi spesies Anopheles dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan habitat tempatnya hidup dan berkembangbiak. Kondisi
tersebut juga memengaruhi kebiasaan atau perilaku nyamuk dalam mencari makan
dan beristirahat. Informasi mengenai spesies Anopheles yang hidup di suatu wilayah
beserta bionomiknya membantu dalam menyusun intervensi yang sesuai dalam
pencegahan dan pengendalian malaria. Kelemahan dari kajian ini adalah artikel
primer dengan kriteria low-quality dan moderate-quality paper juga diikutsertakan dalam
sintesis kualitatif dengan harapan mampu menjaring sebanyak-banyaknya artikel
sehingga dapat menjangkau banyak wilayah endemis dan spesies Anopheles yang lebih
bervariasi.

KESIMPULAN

Indonesia memiliki spesies Anopheles yang beranekaragam. Nyamuk Anopheles
yang ditemukan tersebar di berbagai wilayah endemis malaria di Indonesia sebanyak
36 spesies. Habitat Anopheles spp yang paling dominan adalah rawa. Habitat Anopheles
spp. memiliki karakteristik yaitu suhu 20-38 °C, kelembapan antara 52-96%, pH air
4,7-9,1, dan kadar garam 0-53 %o. Berbagai jenis flora dan fauna ditemukan di sekitar
area habitat Anopheles, antara lain Bryophyta, kangkung, mimosa air, padi, bakau,
damar merah, lontar, tanaman air golongan famili Cyperaceae, tanaman paku-pakuan,
tanaman golongan Poaceae, ikan, kumbang air, larva capung, kecebong, Fejervarya
cancrivora, Pila ampullaceal, dan Tryporyza innotata. Berdasarkan bionomiknya, sebagian
Anopheles ditemukan mengisap manusia (antropofilik) dan ada yang ditemukan
mengisap darah hewan (zoofilik) terutama pada daerah dengan keberadaan ternak
di lingkungan sekitarnya. Anopheles bersifat eksofagik dan aktivitas menggigitnya di
malam hari (pukul 18.00-06.00) dengan waktu puncak menggigit bervariasi bergantung
spesiesnya. Setelah menggigit, sebagian besar Anopheles spp. ditemukan beristirahat di
area luar rumah (eksofilik) yaitu di dinding luar rumah dan di area kandang ternak.
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