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ABSTRAK 

Efektivitas Jamur Entomopatogen Metarhizium anisopliae 
(Metchnikoff) Sorokin Sebagai Biolarvasida Anopheles sp. Vektor 

Malaria di Desa Hanura, Kabupaten Pesawaran, Lampung 
 

Oleh 

Febrian Cahyadi 

 

Malaria masih menjadi masalah kesehatan masyarakat di Indonesia, termasuk di 
Kabupaten Pesawaran, Lampung. Pengendalian vektor yang masih didominasi 
insektisida kimia berisiko menimbulkan resistensi dan dampak lingkungan, 
diperlukan alternatif pengendalian yang lebih ramah lingkungan. Jamur 
entomopatogen Metarhizium anisopliae berpotensi dikembangkan sebagai 
biolarvasida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas Metarhizium 
anisopliae terhadap mortalitas larva instar III Anopheles sp., menentukan nilai 
LC₅₀, serta mengamati kerusakan morfologi larva akibat infeksi jamur. Penelitian 
dilakukan secara eksperimental di laboratorium menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan tujuh perlakuan, terdiri atas enam pengenceran suspensi 
konidia M. anisopliae (10⁻¹ - 10⁻⁶) dan satu kontrol negatif, masing-masing tiga 
ulangan. Jamur dikultur pada media PDA dan konsentrasi konidia dihitung 
menggunakan hemocytometer. Larva instar III Anopheles sp. berasal dari habitat 
di Desa Hanura. Mortalitas larva diamati selama 72 jam dan dianalisis 
menggunakan ANOVA, uji Tukey, serta analisis probit. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa M. anisopliae berpengaruh sangat nyata terhadap mortalitas 
larva (p < 0,001). Mortalitas tertinggi terjadi pada konsentrasi 10⁻⁶ dengan rerata 
kematian 76,66%, sedangkan kontrol tidak menunjukkan kematian. Analisis probit 
menunjukkan nilai LC₅₀ sebesar 5,33 × 105 spora/mL pada 72 jam paparan. Secara 
morfologis, larva instar III Anopheles sp. terinfeksi dan mengalami kerusakan 
secara sistemik (hemolimfa, pencernaan dan pernapasan).  
 
Kata kunci: Metarhizium anisopliae, biolarvasida, Anopheles sp., mortalitas 
                      larva, Hanura, probit.
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ABSTRACT 

Effectiveness of the Entomopathogenic Fungus Metarhizium anisopliae 
(Metchnikoff) Sorokin as a Biolarvicide for Anopheles sp. Malaria 

Vectors in Hanura Village, Pesawaran Regency, Lampung 
 

By 

Febrian Cahyadi 

 

Malaria remains a public health problem in Indonesia, including in Pesawaran 
Regency, Lampung. Vector control, which is still dominated by chemical 
insecticides, carries the risk of resistance and environmental impacts. More 
environmentally friendly control alternatives are needed. The entomopathogenic 
fungus Metarhizium anisopliae has the potential to be developed as a biolarvicide. 
This study aimed to determine the effectiveness of Metarhizium anisopliae on the 
mortality of third-instar larvae of Anopheles sp., determine the LC₅₀ value, and 
observe the morphological damage to larvae caused by fungal infection. The study 
was conducted experimentally in the laboratory using a Completely Randomized 
Design (CRD) with seven treatments, consisting of six dilutions of M. anisopliae 
conidial suspension (10⁻¹ - 10⁻⁶) and one negative control, each with three 
replications. The fungus was cultured on PDA media and the concentration of 
conidia was calculated using a hemocytometer. Instar III larvae of Anopheles sp. 
came from the habitat in Hanura Village. Larval mortality was observed for 72 
hours and analyzed using ANOVA, Tukey's test, and probit analysis. The results 
showed that M. anisopliae had a very significant effect on larval mortality (p < 
0.001). The highest mortality occurred at a concentration of 10⁻⁶ with an average 
mortality of 76.66%, while the control showed no mortality. Probit analysis 
showed an LC₅₀ value of 5.33 × 105 spores/mL at 72 hours of exposure. 
Morphologically, instar III larvae of Anopheles sp. infected and suffer systemic 
damage (hemolymph, digestive, and respiratory). 
 
Keywords: Metarhizium anisopliae, biolarvicidal, Anopheles sp., mortality 
                    larvae, Hanura, probit. 
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I.   PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 
Malaria adalah penyakit menular endemis di wilayah tropis, 

termasuk Indonesia, yang disebabkan Plasmodium sp. dan ditularkan 

oleh nyamuk Anopheles sp. Penggunaan insektisida kimia selama 

beberapa dekade cukup efektif, namun resistensi vektor, dampak 

lingkungan, dan risiko residu menjadi tantangan utama (WHO, 

2024). Indonesia melaporkan 443.530 kasus malaria, dengan 89% 

berasal dari Papua. Rata-rata morbiditas nasional 3,91 per 1.000 

penduduk, sementara Papua mencapai 113 per 1.000 (Kurniawan 

dkk., 2024). Risiko meningkat pada wilayah dengan sanitasi buruk, 

tidak memakai kelambu, aktivitas malam di luar rumah, dan kondisi 

hunian yang mendukung perkembangbiakan nyamuk. Malaria 

berdampak luas pada kesehatan, produktivitas, dan ekonomi 

masyarakat (Setiyabudi, 2016). Provinsi Lampung kasus malaria 

masih ada meski menurun. Data BPS mencatat insiden 0,060 per 

1.000 penduduk pada 2021, sedikit di bawah angka nasional. Di 

Kabupaten Pesawaran, tercatat 700 kasus pada 2023, dengan Teluk 

Pandan sebagai wilayah tertinggi mencapai 461 kasus (BPS, 2023).  

Pola spasial tersebut menunjukkan endemisitas malaria lokal yang 

membutuhkan intervensi efektif dan tepat sasaran. Masalah 
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utamanya adalah meningkatnya resistensi larva Anopheles terhadap 

insektisida  kimia serta terbatasnya alternatif yang terbukti ilmiah di 

Lampung. Karena itu, penelitian ini sangat mendesak untuk 

menemukan metode pengendalian vektor yang aman dan efisien. 

Berbagai pendekatan alternatif telah dikembangkan untuk 

mengendalikan populasi Anopheles sp., terutama untuk mengatasi 

resistensi insektisida, mengurangi pencemaran lingkungan, dan 

meminimalkan risiko bagi manusia maupun organisme non-target. 

Salah satu strategi umum adalah program 4M Plus, yaitu menguras, 

menutup, mengubur barang bekas, memantau jentik, dan mencegah 

gigitan nyamuk. Selain itu, kini mulai dikembangkan penggunaan 

bioinsektisida, yaitu pestisida alami yang ramah lingkungan, mudah 

terurai, dan tidak meninggalkan residu berbahaya. Bahan aktifnya 

biasanya berasal dari ekstrak tumbuhan, mikroba, atau jamur 

entomopatogen. Jamur entomopatogen telah lama digunakan di 

pertanian sebagai agen hayati, namun penerapannya untuk 

pengendalian nyamuk vektor seperti Anopheles sp. masih jarang dan 

belum dimanfaatkan optimal dalam kesehatan masyarakat (Indriyati 

dkk., 2019). 

Desa Hanura di Kecamatan Teluk Pandan merupakan wilayah 

endemik malaria di Kabupaten Pesawaran. Berdasarkan SIPDeskel 

(2024), desa Hanura berada di kawasan pesisir dengan topografi 

bervariasi dari dataran rendah hingga perbukitan (10-500 mdpl). 

Ekosistem pesisir seperti tambak, rawa, dan bekas mangrove, serta 

area berbukit di bagian barat dan utara, menciptakan habitat 

potensial bagi Anopheles sp. Pesawaran sendiri termasuk daerah 

dengan kasus malaria tinggi akibat rendahnya pemahaman 

masyarakat dan belum optimalnya pengendalian vektor 

(Setyaningrum dkk., 2024). 
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Pengendalian vektor selama ini masih bergantung pada insektisida 

kimia seperti pyrethroid dan organofosfat melalui kelambu 

berinsektisida dan IRS. Namun, resistensi Anopheles terhadap 

pyrethroid telah menurunkan efektivitasnya, sehingga penggunaan 

insektisida karbamat yang lebih mahal diperlukan (Kafy et al., 

2017). Alternatif biologis seperti Metarhizium anisopliae menjadi 

solusi menjanjikan karena mampu menginfeksi serangga melalui 

kutikula, berkembang dalam tubuh inang, dan menghasilkan toksin 

destruksin tanpa meninggalkan residu kimia (Solichah dkk., 2022). 

Dengan karakter tersebut, jamur ini berpotensi besar sebagai 

biolarvasida ramah lingkungan untuk pengendalian Anopheles sp. 

vektor malaria. 

Metarhizium anisopliae merupakan jamur entomopatogen yang 

banyak dimanfaatkan sebagai bioinsektisida karena memiliki 

spesifisitas inang yang sempit, aman bagi lingkungan, dan mudah 

diproduksi massal. Studi Yapa dkk. (2024) menunjukkan bahwa 

genus Metarhizium beradaptasi luas di berbagai habitat, serta telah 

dioptimalkan untuk pengendalian hama pertanian. Temuan ini 

memperkuat potensi Metarhizium anisopliae untuk mengendalikan 

vektor penyakit seperti Anopheles sp., yang masih didominasi 

penggunaan insektisida kimia.  

Dalam penelitian ini, variabel utama terdiri dari penggunaan jamur 

M. anisopliae (variabel perlakuan) dan mortalitas Anopheles sp. 

(variabel respon). Efektivitas jamur diuji melalui pengukuran 

parameter LC₅₀ (konsentrasi lethality 50%) dan persentase kematian 

larva. Kajian literatur menunjukkan konsistensi antara kematian 

vektor dan dosis spora jamur dalam berbagai studi laboratorium 

(Kurniawan dkk., 2021). Pendekatan ini menggabungkan aspek 
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biologis dan ekologis untuk mendapatkan pemahaman menyeluruh 

mengenai mekanisme kerja jamur dibandingkan larvasida kimia. 

Pada tahun 2017, penelitian oleh Aryo dkk. mengeksplorasi isolat 

jamur entomopatogen Metarhizium sp. dari berbagai wilayah di 

Lampung, termasuk dari lokasi Tegineneng di Kabupaten Pesawaran. 

Isolat diisolasi dari larva Lepidoptera dan diinkubasi di media PDA 

dan beras untuk mendapatkan kultur murni. Meski penelitian ini 

tidak menguji efek terhadap Anopheles, namun membuka jalan bagi 

pemanfaatan isolat lokal Metarhizium sebagai agen pengendalian 

hayati.  

Penelitian Novitasari et al. (2023) dari Universitas Gadjah Mada 

menguji efektivitas Metarhizium anisopliae terhadap larva Aedes 

aegypti, vektor demam berdarah. Meskipun berbeda spesies dengan 

fokus penelitian ini, studi tersebut tetap relevan karena menggunakan 

jamur yang sama sebagai agen biolarvasida. Pada konsentrasi 

tertinggi (8,18 × 10⁵ konidia/mL), jamur menyebabkan kematian 

larva 33,33% dalam tujuh hari, dengan nilai LC₅₀ sebesar 1,98 × 10⁶ 

konidia/mL, menunjukkan konsentrasi tersebut belum cukup untuk 

membunuh 50% larva. 

Meskipun beberapa penelitian membuktikan efektivitas M. 

anisopliae pada Anopheles gambiae dan Aedes aegypti, hingga kini 

belum ada studi di Lampung yangmenggunnakan jamur ini pada 

wilayah endemis. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian ini 

menguji efektivitas spora jamur M. anisopliae terhadap larva 

Anopheles sp, di wilayah endemik. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh jamur Metarhizium anisopliae terhadap 

mortalitas larva Anopheles sp. pada berbagai konsentrasi. 

2. Menentukan nilai LC₅₀ (lethal concentration 50%) dari suspensi M. 

anisopliae terhadap larva Anopheles sp. dalam uji laboratorium. 

3. Mengetahui kerusakan morfologi Larva Instar III Anopheles sp. yang 

disebabkan oleh jamur Metarhizium anisopliae. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

1.3.1 Manfaat secara Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan ilmu pengetahuan di bidang entomologi 

kesehatan dan bioteknologi lingkungan, khususnya mengenai 

potensi jamur entomopatogen sebagai biolarvasida. Hasil 

penelitian ini akan memperluas cakupan ilmiah penggunaan 

Metarhizium anisopliae sebagai agen pengendali hayati tidak 

hanya pada hama pertanian, tetapi juga pada vektor penyakit 

menular seperti Anopheles sp. Selain itu, studi ini dapat menjadi 

referensi bagi penelitian lanjutan tentang formulasi biolarvasida 

dan efektivitasnya dalam kondisi lingkungan tropis di Indonesia. 

1.3.2 Manfaat secara Praktis 

Secara praktis, penelitian ini dapat memberikan informasi dasar 

yang dapat digunakan oleh pemerintah daerah, dinas kesehatan, 

dan instansi terkait untuk mengembangkan metode pengendalian 

vektor malaria yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

Aplikasi biolarvasida berbasis jamur entomopatogen berpotensi 

mengurangi ketergantungan terhadap insektisida kimia yang 

berbahaya bagi kesehatan manusia dan ekosistem. Selain itu, 
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hasil penelitian ini juga dapat digunakan oleh masyarakat di 

wilayah endemis sebagai strategi pengendalian nyamuk berbasis 

komunitas yang murah, efektif, dan mudah diaplikasikan. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

Malaria masih menjadi salah satu masalah kesehatan masyarakat 

yang serius di berbagai daerah tropis dan subtropis, termasuk 

Indonesia. Penyakit ini disebabkan oleh parasit Plasmodium yang 

ditularkan melalui gigitan nyamuk Anopheles betina. Kabupaten 

Pesawaran, Lampung, merupakan wilayah endemik malaria, seperti 

Desa Hanura. Kondisi lingkungan yang mendukung, seperti 

banyaknya genangan air sebagai tempat berkembang biaknya larva 

Anopheles, serta masih kurangnya intervensi efektif di tingkat lokal, 

menyebabkan angka kasus malaria tetap menjadi perhatian. 

Pengendalian populasi vektor merupakan langkah strategis yang 

sangat penting untuk memutus rantai penularan malaria. 

Upaya pengendalian nyamuk Anopheles selama ini didominasi oleh 

penggunaan insektisida kimia sintetis. Meskipun efektif dalam 

jangka pendek, penggunaan terus-menerus insektisida ini telah 

menyebabkan munculnya resistensi pada populasi nyamuk, 

pencemaran lingkungan, serta dampak toksik terhadap organisme 

non-target termasuk manusia. Kondisi ini mendorong perlunya 

pendekatan alternatif yang lebih berkelanjutan, efektif, dan aman 

secara ekologis. Salah satu pendekatan yang berkembang adalah 

dengan penggunaan agen pengendali hayati, atau biolarvasida, 

berbasis mikroorganisme. Bioinsektisida dari kelompok jamur 

entomopatogen menjadi fokus karena sifatnya yang selektif, 

biodegradable, dan relatif aman terhadap lingkungan. 
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Salah satu jenis jamur entomopatogen yang potensial adalah 

Metarhizium anisopliae. Jamur ini telah lama digunakan di bidang 

pertanian untuk mengendalikan serangga hama tanaman, dan kini 

mulai dieksplorasi dalam bidang kesehatan masyarakat sebagai agen 

pengendali vektor penyakit. M. anisopliae bekerja dengan menempel 

pada kutikula serangga, kemudian menginfeksi tubuh inangnya 

melalui penetrasi spora, menghasilkan enzim dan toksin seperti 

destruxin yang menyebabkan kerusakan jaringan dan kematian 

serangga. Potensi jamur ini sebagai biolarvasida terhadap larva 

nyamuk telah ditunjukkan dalam berbagai penelitian, meskipun 

sebagian besar masih berfokus pada vektor demam berdarah (Aedes 

aegypti), bukan Anopheles sp. 

Penelitian ini difokuskan untuk mengkaji efektivitas Metarhizium 

anisopliae terhadap larva nyamuk Anopheles sp. sebagai bentuk 

upaya pengendalian biologis vektor malaria. Fokus penelitian 

diarahkan untuk mengetahui seberapa besar tingkat mortalitas larva 

Anopheles sp. pada berbagai konsentrasi konidia jamur, serta 

menentukan nilai LC₅₀ (konsentrasi letal 50%) secara kuantitatif. 

Dengan pendekatan eksperimen laboratorium, penelitian ini 

diharapkan dapat menguji hubungan antara variabel konsentrasi 

konidia dan tingkat kematian larva nyamuk secara sistematis dan 

terukur. 

Kerangka konseptual dari penelitian ini mengacu pada teori 

pengendalian biologis (biological control theory), yaitu pemanfaatan 

musuh alami untuk mengendalikan populasi organisme target. Dalam 

hal ini, jamur M. anisopliae berperan sebagai agen patogen terhadap 

larva nyamuk Anopheles sp. Teori toksikologi juga digunakan untuk 

mendasari hubungan antara dosis (konsentrasi konidia) dan respon 

biologis (mortalitas larva). Dengan memanfaatkan analisis Probit, 
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hubungan antara peningkatan konsentrasi dan persentase kematian 

larva dapat dianalisis untuk menentukan efektivitas dan potensi 

jamur ini dalam program pengendalian vektor di wilayah endemis 

seperti Desa Hanura. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah 

dalam pengembangan bioinsektisida lokal berbasis M. anisopliae 

yang efektif untuk menekan populasi Anopheles sp. Penelitian ini 

bukan hanya bertujuan menjawab pertanyaan ilmiah, tetapi juga 

memberikan solusi nyata yang dapat diterapkan di lapangan sebagai 

bagian dari strategi pengendalian malaria yang ramah lingkungan 

dan berkelanjutan. Dengan demikian, keseluruhan proses penelitian 

mulai dari pemilihan agen hayati, desain perlakuan, hingga analisis 

data dibangun dalam satu alur logis yang terhubung secara teori dan 

empiris, menjawab langsung rumusan masalah yang telah ditetapkan. 

 

1.5 Hipotesis 

Pemberian jamur entomopatogen Metarhizium anisopliae 

meningkatkan mortalitas larva instar III Anopheles sp.
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II.   TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Jamur Metarhizium anisopliae 
 

Jamur Metarhizium anisopliae merupakan satu dari diantara jamur yang    

bersifat entomopatogen. Metarhizium anisopliae menjadi salah satu 

agen pengendali hayati yang mampu menginfeksi serta menimbulkan 

penyakit pada serangga hama (Trizelia et al., 2011). Metarhizium 

anisopliae umumnya ditemukan di tanah di berbagai wilayah di dunia. 

Jamur ini dapat menginfeksi serangga melalui spora (konidia) yang 

menempel lalu menembus kutikula tubuh serangga, berkembang di 

dalam tubuh hingga menyebabkan kematian, sering disertai produksi 

toksin destruksin. Saat ini, M. anisopliae banyak diteliti sebagai 

alternatif pengendalian vektor nyamuk malaria, termasuk Anopheles 

(Kurniawan dkk., 2021). Menurut penelitian Kurniawan dkk., (2021) 

menguji efektivitas dari jamur Metarhizium anisopliae terhadap larva 

Aedes aegypti dan menunjukkan bahwa  konsentrasi minimal jamur 

Metarhizium anisopliae terhadap tingkat kematian larva minimal 50% 

(LC50) di laboratorium dan di lapangan adalah sebesar 10-1 artinya, 

jamur ini cukup efektif dalam kondisi laboratorium. 

Prinsip mekanisme jamur ini serupa di semua jenis serangga, yaitu 

konidia menempel, kemudian tumbuh, menembus tubuh, jamur 

berkembang biak di dalam tubuh, menghasilkan toksin destruksin dan 
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terakhir menyebabkan kematian. Dengan kata lain, M. anisopliae 

membunuh larva serangga melalui  proses infeksi biologis, bukan 

melalui toksisitas kimia langsung (Novitasari et al., 2023). 

2.1.1 Klasifikasi Jamur Metarhizium anisopliae 
 

Klasifikasi Metarhizium anisopliae dalam sistematika jamur, 

menurut Alexopoulus dkk., (1996) adalah sebagai berikut  : 

Kingdom : Fungi 

Divisi      : Amastigomycotina 

Class       : Deuteromycetes 

Ordo       : Moniliales 

Famili     : Moniliaceae 

Genus     : Metarhizium 

Spesies   : Metarhizium anisopliae 

2.1.2 Morfologi Jamur Metarhizium anisopliae 
 

Jamur Metarhizium anisopliae merupakan salah satu 

entomopatogen dari kelompok Deuteromycota yang dikenal luas 

sebagai agen hayati dalam pengendalian serangga. Pada fase awal 

pertumbuhannya, koloni jamur Metarhizium anisopliae tampak 

berwarna putih. Namun seiring berjalannya waktu, warna koloni 

berubah menjadi hijau tua. Struktur miseliumnya memiliki sekat 

(septat), dengan konidiofor yang tumbuh secara tegak, berlapis, 

dan bercabang, serta dipenuhi oleh konidia. Spora jamur ini mulai 

berkecambah pada tingkat kelembapan sekitar 90%. Tingkat 

infeksi (patogenisitas) meningkat seiring dengan bertambahnya 

kelembapan udara. Sebaliknya, jika kelembapan menurun hingga 

mencapai 86%, patogenisitas jamur akan mengalami penurunan 

(Pracaya, 2004). Konidiofor menghasilkan rangkaian konidia  
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(spora aseksual) yang membentuk rantai. Konidia berbentuk oval 

atau silindris, berwarna hijau, halus, dan berdinding tipis. 

Diameter konidia berkisar antara 2-5 µm dan tersusun padat, yang 

merupakan ciri khas identifikasi visual M. anisopliae. Jamur ini 

berkembang secara aseksual melalui pembentukan konidia dan 

dapat menginfeksi inang serangga dengan menembus kutikula 

melalui kontak langsung (Solichah dkk., 2022). Warna koloni 

konidia M. anisopliae berubah menjadi hijau tua (Gambar 1). 

 

 

Gambar 1. Metarhizium anisopliae A. Konidia; B. Koloni (Mendoza et 

al., 2018). 

2.1.3 Mekanisme Infeksi Jamur Metarhizium anisopliae  
 

Mekanisme infeksi jamur Metarhizium anisopliae terhadap larva 

Anopheles sp. dapat melalui beberapa jalur, seperti kontak 

langsung dengan kutikula dan infeksi melalui spirakel posterior. 

Jamur ini berkembang secara aseksual melalui pembentukan 

konidia dan dapat menginfeksi inang serangga dengan menembus 

kutikula melalui kontak langsung (Solichah dkk., 2022). Menurut 

penelitian Miranda et al (2024) menjelaskan bahwa Metarhizium 

Konidia Koloni 
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menggunakan enzim hidrolitik (seperti kitinase, protease) dan 

tekanan mekanis untuk menembus kutikula serangga, diikuti oleh 

pertumbuhan di dalam hemocoel, dan akhirnya muncul kembali 

ke luar tubuh inang untuk sporulasi.  

 

Mekanisme selanjutnya, konidia yang terlarut dalam akuades 

masuk ke spirakel posterior larva yang berada di permukaan air 

dan bisa menjadi titik masuk bagi konidia jamur saat larva 

mengambil oksigen. Konidia yang mencapai saluran pernapasan 

kemudian berkecambah membentuk hifa. Hifa tersebut 

memanfaatkan nutrisi dalam saluran pernapasan larva untuk 

pertumbuhan hingga berkembang menjadi miselium, yang 

selanjutnya menyumbat saluran pernapasan larva. Hambatan pada 

saluran pernapasan mengakibatkan pasokan oksigen terhenti dan 

proses metabolisme larva terganggu, sehingga produksi energi 

berupa ATP menurun. Kekurangan energi tersebut mengakibatkan 

aktivitas fisiologis larva menurun hingga akhirnya menyebabkan 

kematian. Setelah larva mati, hifa M. anisopliae keluar melalui 

spirakel, tumbuh menjadi miselium (Prayitno dan Wahyuni, 

2016).
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2.2 Nyamuk Anopheles sp. 
 

Nyamuk Anopheles merupakan salah satu jenis serangga penyebar 

penyakit malaria yang hingga kini masih menjadi ancaman serius bagi 

kesehatan masyarakat dunia. Dari total sekitar 537 spesies Anopheles 

yang diketahui tersebar di berbagai belahan dunia, hanya sekitar 30 

spesies yang berperan penting sebagai vektor malaria, karena memiliki 

preferensi menghisap darah manusia guna menunjang proses pematangan 

telur. Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki keanekaragaman 

spesies yang tinggi, dengan sekitar 80 spesies Anopheles tercatat di 

wilayahnya, dan 26 di antaranya berpotensi menjadi pembawa parasit 

penyebab malaria (Lempang dkk., 2023). 

2.2.1 Klasifikasi Nyamuk Anopheles sp. 
 

Adapun klasifikasi nyamuk Anopheles sp. menurut Borror dkk., (1992) 

sebagai berikut : 

Kingdom : Animal  

Phylum   : Arthropoda 

Class       : Hexapoda 

Ordo        : Diptera  

Famili      : Culicidae  

Subfamili : Anopheline 

Genus      : Anopheles  

Spesies    : Anopheles sp. 

2.2.2 Morfologi Nyamuk Anopheles sp. 
 

Nyamuk Anopheles sp. dewasa memiliki tubuh yang tersusun dalam 

tiga segmen utama yaitu kepala, thoraks, dan abdomen yang ditutupi 

sisik halus memudahkan identifikasi spesies. Menurut Supriyono dkk 

(2022), kepala Anopheles aconitus dilengkapi proboscis panjang dan 
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maxillary palpus yang panjangnya hampir menyamai proboscis, suatu 

karakter diagnostik khas genus ini. Antena terdiri dari 13 segmen, 

dilapisi sensilla berupa microtrichia dan sensilla trichodea (dengan 

variasi ujung tajam dan tumpul), yang terdistribusi pada antena, 

proboscis, dan palpus. Thoraks memegang sepasang sayap dan tiga 

pasang kaki, sayap Anopheles sering ditandai pola sisik gelap dan 

terang. Scutellum umumnya berbentuk unilobed dan diselimuti sisik 

serta bulu halus. Kaki ramping, dengan tarsomeres yang dibatasi pita-

pita sisik warna terang dan gelap, menjadi ciri tambahan dalam 

morfologi eksternal. Abdomen berbentuk silindris, bersegmen, biasanya 

sembilan segmen yang jelas terlihat dan dapat mengembang signifikan 

setelah pengisapan darah. Abdomen dilapisi sisik, dan pada beberapa 

spesies memiliki tufts atau bulu lateral yang mencolok. Posisi istirahat 

dewasa Anopheles unik yaitu bersudut 30-45° terhadap permukaan, 

berbeda dengan nyamuk Culicinae yang sejajar. Morofologi nyamuk 

Anopheles sp. dewasa (Gambar 2). 

 

Gambar 2. Morfologi Nyamuk Anopheles sp. 
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2.2.3 Siklus Hidup Nyamuk Anopheles sp. 
 

Anopheles sp. mengalami metamorphosis sempurna dalam siklus 

hidupnya yaitu telur, larva, pupa dan dewasa (Gambar 3). Telur 

Anopheles diletakkan satu per satu di permukaan air, kadang saling 

menempel di ujungnya. Telurnya berukuran sekitar 0,44 mm dan 

memiliki sepasang sayap pengapung di sisi panjangnya. Seekor nyamuk 

betina dapat menghasilkan 2 hingga 168 butir telur, rata-rata sekitar 91 

butir, dan menetas dalam waktu 48 jam. Larva Anopheles mengapung 

sejajar permukaan air dan memiliki ciri khas seperti spirakel di bagian 

belakang abdomen, lempeng tergal di punggung, dan bulu palma di sisi 

perut. Berbeda dari jenis nyamuk lain, larva ini tidak memiliki siphon. 

Pupa berbentuk seperti koma, dengan kepala dan dada menyatu 

membentuk cephalotorax serta abdomen yang melengkung ke bawah. 

Untuk bernapas, pupa muncul ke permukaan menggunakan sepasang 

corong napas (respiratory trumpets). Setelah beberapa hari, nyamuk 

dewasa keluar melalui celah di cephalotorax (Dalilah dkk., 2023). 

 

Gambar 3. Siklus Hidup Nyamuk Anopheles sp. (CDC, 2024). 
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Menurut Salim dkk., (2018) siklus hidup nyamuk Anopheles 

sebagai berikut: 

1. Telur 

Nyamuk biasanya meletakkan telurnya di atas permukaan air, baik 

secara tunggal maupun berkelompok. Jenis nyamuk seperti Culex 

akan menempatkan telur secara bergerombol menyerupai rakit, 

sementara Anopheles dan Aedes cenderung meletakkan telurnya 

satu per satu. Telur dari Aedes sp. dan Culex sp. mampu bertahan 

lama dalam kondisi kering karena dapat mengalami fase dormansi. 

Namun, jika terdapat air yang cukup, telur biasanya akan menetas 

dalam waktu 2-3 hari setelah diletakkan. Telur nyamuk 

Anopheles yang unik mengapung di permukaan air (Gambar 4). 

 

Gambar 4. Telur Anopheles sp. (CDC, 2024). 

2. Larva  

Telur nyamuk akan menetas menjadi larva dengan morfologi 

meliputi  kepala, toraks, dan abdomen yang jelas. Larva umumnya 

berada di permukaan air, Culex dan Aedes menggantung dengan 

siphon untuk bernapas, sedangkan Anopheles tidak memiliki siphon 

dan berbaring sejajar di permukaan air. Fase larva berlangsung 

sekitar satu minggu dan dipengaruhi suhu, kualitas air, ketersediaan 

0,5 mm 
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makanan, serta predator. Larva memakan mikroorganisme, berganti 

kulit hingga empat kali, dan berhenti makan menjelang fase pupa. 

Dalam penelitian ini menggunakan larva Anopheles sp. instar III 

(Gambar 5) ciri-ciri larva instar III memiliki ukuran sekitar 4-5 

mm, tubuhnya langsing, posisinya sejajar permukaan air karena 

tidak punya sifon pernapasan, punya sikat mulut untuk makan, dan 

memiliki struktur khas seperti seta palmata (bulu halus bercabang) 

di lateral abdomen dan lempeng tergal di punggung abdomen untuk 

menempel di permukaan air dan bernapas melalui spirakel 

posterior. Selain itu instar III memiliki aktivitas makan tinggi dan 

kutikula yang cukup berkembang untuk memungkinkan infeksi 

optimal oleh jamur entomopatogen. Tahap ini dinilai paling 

responsif terhadap paparan biolarvasida sebelum transisi ke fase 

pupa, serta sampel penelitian yang menjadi standar dari WHO 

(Nurhaifah dan Sukesi, 2015). 

 

Gambar 5. Larva Anopheles sp. instar III (CDC, 2024). 

 

 

4 mm 



18 
 

3. Pupa 

Setelah larva ganti kulit ke empat, selanjutnya masuk ke tahap 

pupa. Bentuk pupa lebih pendek dan membulat, serta tidak banyak 

bergerak, kecuali jika terganggu oleh faktor eksternal seperti 

pemangsa. Pupa akan tetap mengapung di dekat permukaan air 

(Gambar 6). Jika dalam 2-3 hari perkembangan berlangsung lancar, 

kulit pupa akan pecah dan nyamuk dewasa akan muncul. 

 

Gambar 6. Pupa Anopheles sp. (CDC, 2024). 

4. Dewasa 

Nyamuk dewasa keluar dari pupa dan istirahat sejenak di atas air 

untuk mengeringkan tubuh dan mengembangkan sayap. Nyamuk 

betina yang telah matang akan mulai terbang dan siap mencari 

makan. Culex dan Aedes biasanya bertelur dalam posisi vertikal 

atau condong ke atas, sedangkan Anopheles bertelur dalam posisi 

horizontal. Perbedaan antara jantan dan betina mulai terlihat setelah 

nyamuk mencapai tahap dewasa sepenuhnya. Nyamuk 

Anopheles betina dewasa menggigit manusia dan hewan, biasanya 

pada sore atau malam hari. Nyamuk betina membutuhkan darah 

untuk menghasilkan telur (Gambar 7). 

4 mm 
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Gambar 7. Nyamuk dewasa Anopheles sp. betina (CDC, 2024) 

 

2.3 Penyakit Malaria 
 

Malaria merupakan penyakit infeksi yang disebabkan oleh parasit 

plasmodium yang hidup di dalam eritrosit atau jaringan tubuh. Jenis 

protozoa dari genus Plasmodium yang paling sering menginfeksi 

manusia meliputi P. falciparum, P. vivax, P. malariae, dan P. ovale, 

yang penularannya terjadi melalui gigitan nyamuk dari spesies 

Anopheles. Malaria disebabkan oleh lima spesies Plasmodium, yaitu 

Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium malariae, 

Plasmodium ovale, dan Plasmodium knowlesi. Kelima spesies ini 

menunjukkan gejala klinis malaria yang berbeda, tergantung dari jenis 

Plasmodiumnya. Plasmodium dapat menginfeksi manusia dan nyamuk 

(Gambar 8). Gejala yang ditimbulkan bisa sangat bervariasi dan 

tergantung pada kondisi kesehatan individu serta respon sistem imun 

tubuh terhadap infeksi. Pada beberapa kasus, seseorang dapat mengalami 

infeksi campuran (mixed infection), yaitu ketika lebih dari satu jenis 

plasmodium menginfeksi tubuh secara bersamaan. Infeksi seperti ini 

menyebabkan gejala yang lebih kompleks dan sulit ditangani 

dibandingkan infeksi oleh satu jenis plasmodium (Setyaningrum, 2024). 

5 mm 



20 
 

 

Gambar 8. Siklus hidup Plasmodium pada tubuh manusia dan nyamuk 

(CDC, 2024). 

 

2.4 Biolarvasida 
 

Pengendalian nyamuk vektor malaria menggunakan biolarvasida efektif 

karena mampu menargetkan larva di habitat perairan secara spesifik 

tanpa mencemari lingkungan dan tidak menyebabkan resistensi seperti 

insektisida kimia. Menurut Marcellia dkk (2024) biolarvasida adalah 

salah satu cara untuk mengendalikan larva nyamuk, umumnya 

menggunakan ekstrak tanaman atau agen hayati lain yang mengandung 

senyawa aktif seperti flavonoid, tanin, saponin, alkaloid dan terpenoid. 

Larvasida secara khusus dirancang untuk membunuh larva serangga, 

terutama nyamuk, sebelum mereka berkembang menjadi dewasa. Secara 

praktis, larvasida diterapkan melalui berbagai bentuk, seperti pelet, 

granul, cairan, bahkan tablet. Produk biologis seperti mosquito dunks 

mengandung Bti dan mudah digunakan oleh masyarakat atas genangan 

air di lingkungan rumah. Selain itu, larvasida merupakan komponen 
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penting dalam strategi Larval Source Management untuk mengendalikan 

malaria, terutama di area dengan habitat nyamuk yang mudah ditemukan, 

seperti kota dengan banyak penampungan air dan musim kemarau 

(Runge et al., 2021). Efektivitas larvasida sangat tergantung pada  

pemilihan jenis larvasida yang sesuai dengan jenis nyamuk dan kondisi 

lingkungan, serta disiplin dalam penerapannya sesuai pedoman WHO. 

Dengan kontrol pada tahapan larva, larvasida membantu menurunkan 

populasi nyamuk dewasa dan risiko penularan penyakit seperti malaria 

secara signifikan. 

       2.4.1 Larvasida Alami 
 

Larvasida alami atau insektisida nabati merupakan senyawa 

pengendali hama yang berasal dari bahan-bahan alami dan agen 

hayati lainnya yang bersifat ramah lingkungan. Jenis larvasida ini 

biasanya mengandung senyawa aktif seperti alkaloid, flavonoid, 

saponin, tanin, atau terpenoid dan senyawa toksin lainnya yang 

bersifat toksik terhadap serangga sasaran, tetapi aman bagi manusia 

dan organisme non-target lainnya (Saputri dkk., 2021). 

Salah satu agen hayati yang berpotensi dalam pengendalian larva 

nyamuk adalah jamur entomopatogen Metarhizium anisopliae. 

Jamur ini memiliki kemampuan menginfeksi larva serangga dengan 

menembus kutikula dan menghasilkan toksin yang menyebabkan 

kematian. Dengan karakteristiknya tersebut, Metarhizium 

anisopliae dianggap sebagai alternatif larvasida alami yang efektif 

dalam upaya pengendalian populasi nyamuk vektor penyakit seperti 

Anopheles sp. (Kurniawan dkk., 2021). 
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      2.4.2 Larvasida Sintetik 
 

Penggunaan larvasida dapat dilakukan melalui dua pendekatan, 

yakni dengan insektisida sintetis maupun insektisida berbahan 

nabati. Insektisida sintetis masih menjadi pilihan umum masyarakat 

dalam mengatasi vektor penyakit seperti Demam Berdarah Dengue 

(DBD) dan Malaria. Salah satu bentuk larvasida sintetis yang lazim 

digunakan adalah abate, atau yang dikenal dengan nama zat aktif 

temephos. Abate bekerja pada fase larva serangga dan biasa 

digunakan dalam bentuk butiran pasir (sand granules). Dosis yang 

disarankan adalah 1 bagian per sejuta (1 ppm), setara dengan 1 

gram untuk setiap 10 liter air (Utami dan Porusia, 2023). 

Insektisida sintetis sering dipilih karena harganya terjangkau, 

penggunaannya efektif, serta mudah dan praktis diaplikasikan. 

Meski demikian, penggunaan secara terus-menerus dapat memicu 

berbagai dampak negatif, seperti kematian organisme non-target, 

pencemaran lingkungan, serta munculnya resistensi pada larva 

nyamuk (Koneri dan Pontororing, 2016). 

2.5 Analisis Probit 
 

Analisis regresi probit merupakan analisis yang digunakan untuk 

meneliti hubungan variabel dependen yang bersifat kualitatif dan 

variabel-variabel independen yang bersifat kualitatif maupun kuantitatif. 

Model probit adalah model non-linier yang digunakan untuk melihat 

hubungan antara satu variabel dependen dengan beberapa variabel 

independen ketika variabel dependennya berbentuk data dikotomis 

bernilai 0 atau 1 (Anggreni dkk., 2021). Analisis data dilakukan 

berdasarkan jumlah kematian larva yang diamati dalam kurun waktu 

tertentu, serta melalui perhitungan nilai LC₅₀ (lethal concentration 50%) 

menggunakan metode analisis probit yang dijalankan melalui perangkat 
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lunak Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). SPSS 

merupakan salah satu alat bantu analisis statistik yang banyak digunakan 

untuk menentukan nilai ambang toksik (LC₅₀), yaitu konsentrasi zat yang 

menyebabkan kematian pada 50% populasi organisme uji. Metode ini 

pertama kali diperkenalkan oleh Finney pada tahun 1971 dan hingga kini 

menjadi standar dalam studi toksikologi. Secara umum, analisis probit 

digunakan untuk mengevaluasi tingkat toksisitas suatu senyawa terhadap 

organisme hidup, dengan mengamati respon biologis (kematian) pada 

berbagai tingkat konsentrasi zat yang diuji. Proses analisis ini melibatkan 

transformasi data mortalitas menjadi nilai probit, yang kemudian diplot 

terhadap logaritma konsentrasi untuk memperoleh hubungan linier. 

Grafik yang dihasilkan dari regresi linier ini digunakan untuk 

menentukan titik konsentrasi yang dapat menyebabkan kematian 50% 

individu uji, yaitu dengan menarik garis horizontal dari nilai probit 5,0 

(setara dengan 50% mortalitas) hingga memotong kurva, lalu 

menurunkannya ke sumbu konsentrasi (Jelita dkk., 2020).
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III.   METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 
 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September sampai November 2025. 

Pengambilan sampel larva instar III Anopheles sp. di Desa Hanura, 

Kabupaten Pesawaran. Persiapan isolasi dan pembuatan konsentrasi sampel 

jamur Metarhizium anispoliae dilaksanakan di Laboratorium Botani, Jurusan 

Biologi, FMIPA, Universitas Lampung. Pengujian larvasida dilaksanakan di 

Laboratorium Zoologi, Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Lampung. 

3.2 Alat dan Bahan 

 3.2.1 Alat 

1. Pembuatan Media 

Alat yang digunakan untuk membuat media pertumbuhan jamur 
adalah gelas beaker, neraca analitik, sendok, gelas ukur, erlenmeyer 
250 mL, hot plate, lemari pendingin, dan autoklaf. 

2. Subkultur Jamur Metarhizium anispoliae 

Alat yang digunakan untuk subkultur jamur Metarhizium anispoliae 
adalah ose lancip, bunsen, cawan petri, inkubator, dan laminar air 
flow. 

3. Pembuatan Suspensi Jamur Metarhizium anisopliae 

Alat yang digunakan adalah spatula steril, kasa steril, botol vial, 
mikropiprt, tip, vortek dan haemocytometer. 



25 
 

 
 

4. Pemeliharaan Larva Instar III Anopheles sp. 

Alat yang digunakan untuk pemeliharaan larva adalah gayung, 
nampan plastik, baskom, pipet tetes  dan cawan petri. 

5. Uji Larvasida 

Alat yang digunakan untuk uji larvasida adalah cawan petri ukuran 
90 mm, pipet tetes, dan mikroskop digital. 

3.2.2 Bahan 

1. Pembuatan Media 

Bahan yang digunakan untuk membuat media pertumbuhan jamur 
adalah, media Potato Dextrose Agar (PDA) dan akuades. 

2. Subkultur Jamur Metarhizium anisopliae 

Bahan yang digunakan untuk subkultur adalah jamur Metarhizium 
anisopliae, media Potato Dextrose Agar (PDA), alkohol 70% kertas 
tisu dan plastik wrap. 

3. Pembuatan Suspensi Jamur Metarhizium anisopliae 

Bahan yang digunakan adalah campuran aquades steril  

4. Pemeliharaan Larva Instar III Anopheles sp. 

Bahan yang digunakan untuk pemeliharaan larva adalah nampan, 
aquades, pakan larva pelet ikan. 

5. Uji Larvasida 

Bahan yang digunakan untuk uji larvasida adalah larva instar III 
Anopheles sp, suspensi jamur Metarhizium anisopliae, dan air. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis eksperimen laboratorium. Rancangan 

penelitian menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang 

dilakukan dengan 7 perlakuan, yaitu 6 variasi hasil pengenceran konidia 

jamur dan 1 kontrol negatif, yang masing-masing diulang sebanyak tiga kali 

dengan 10 ekor larva instar III per ulangan. Variabel bebas dalam penelitian 

ini adalah konsentrasi suspensi Metarhizium anisopliae, sedangkan variabel 

terikatnya adalah tingkat mortalitas larva Anopheles sp.  

Larva yang digunakan sebagai larva uji adalah larva instar III, adapun 

perlakuan adalah sebagai berikut:  

P1: Kontrol Negatif (Aquades) 

P2: Konsentrasi M. anisopliae pengenceran 10-1  

P3: Konsentrasi M. anisopliae pengenceran 10-2  

P4: Konsentrasi M. anisopliae pengenceran 10-3 

P5: Konsentrasi M. anisopliae pengenceran 10-4 

P6: Konsentrasi M. anisopliae pengenceran 10-5 

P7: Konsentrasi M. anisopliae pengenceran 10-6 
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3.4 Prosedur Kerja 

3.4.1 Pembuatan Media 

Media PDA digunakan sebagai media pertumbuhan jamur Metarhizium 

anisopliae, dibuat dengan memasukkan 19,5 g PDA bubuk ke dalam 

gelas beaker yang berisi 500 ml akuades. Media dihomogenkan dan 

dipanaskan menggunakan hot plate dan stirrer. Setelah homogen media 

dimasukkan ke erlenmeyer 500 ml, ditutup alumunium foil dan di 

sterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121℃ selama 15 menit 

(Novitasari dkk., 2023).  

3.4.2 Subkultur Jamur Metarhizium anisopliae 

Isolat Metarhizium anisopliae berasal dari marketplace online. Isolat 

jamur Metarhizium anisopliae disubkultur dengan menggunakan 

metode titik (spot inoculation) pada cawan petri. Metode titik (spot 

inoculation)  digunakan untuk melihat jamur tumbuh menyebar (radial) 

membentuk miselium, mempertahankan kemurnian dan vigor. Media 

PDA dituang sebanyak 20 ml ke dalam cawan petri. Setelah media 

padat, diambil masing-masing 1 ose isolat Metarhizium anisopliae. 

Kemudian di titikan isolat pada permukaan media. Setelah selesai, 

cawan petri dilapisi dengan plastic wrap dan dibungkus dengan kertas. 

Inkubasi pada suhu 25–28ௗ°C selama 7-10 hari hingga terbentuk koloni 

penuh spora berwarna hijau tua (Novitasari dkk., 2023). 

3.4.3 Pembuatan Suspensi Jamur Metarhizium anisopliae 

Pembuatan suspensi jamur dilakukan setelah masa inkubasi selama 7-

10 hari, dengan memanen konidia dari permukaan koloni Metarhizium 

anisopliae yang telah tumbuh sempurna. Proses panen dilakukan 

dengan cara mengikis permukaan media kultur menggunakan spatula 

steril atau goyang perlahan untuk melepaskan, kemudian ditambahkan 

larutan steril berupa aquades sebagai media pelarut. Untuk memisahkan 

konidia dari fragmen hifa dan kotoran lain, suspensi disaring 
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menggunakan kain kasa steril hingga diperoleh suspensi konidia murni 

(larutan stok). Suspensi yang diperoleh selanjutnya dipindahkan ke 

dalam tabung vial berukuran 15 mL, dan dilakukan pengenceran 

bertingkat dengan seri konsentrasi 10⁻¹ hingga 10⁻6. Konsentrasi 

konidia dihitung menggunakan haemocytometer di bawah mikroskop 

cahaya, dengan perhitungan kerapatan rata-rata dilakukan berdasarkan 

jumlah konidia yang teramati dalam ruang hitung. 

Jumlah konidia/mL=n×104 dengan n adalah jumlah rata-rata konidia 

dari empat kotak hitung (Novitasari dkk., 2023). 

3.4.4 Pemeliharaan larva instar III Anopheles sp. 

Larva instar III diambil dari tambak di Desa Hanura. Sebelum 

perlakuan larva Anopheles sp. di aklimatisasi selama 3 jam (Murphy et 

al., 2021). Larva dipelihara dalam nampan ukuran sedang berisi air 

payau yang berasal dari tambak dan diberi pakan pelet secukupnya 

(Novitasari dkk., 2023). Kondisi inkubasi dijaga pada suhu 25-28ௗ°C. 

Setelah 3 jam aklimatisasi, larva sudah bisa dipindahkan ke wadah uji. 

3.4.5 Uji Larvasida 

Uji larvasida dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas suspensi 

konidia jamur Metarhizium anisopliae terhadap larva instar III 

Anopheles sp. yang telah dipelihara yang terdiri dari tujuh perlakuan 

konsentrasi suspensi konidia dan satu kontrol negatif. Dalam penelitian 

ini, rasio antara jumlah larva dan volume akuades yang digunakan 

adalah 1:2, yaitu dengan menempatkan 10 ekor larva ke dalam 20 mL 

akuades. Rasio tersebut digunakan sebagai standar dalam uji bioassay 

(Novitasari dkk., 2023). Pengujian dilakukan dengan menambahkan 2 

mL suspensi konidia Metarhizium anisopliae menggunakan pipet tetes 

dari masing-masing konsentrasi pengenceran (10⁻¹, 10⁻², 10⁻³, 10⁻⁴, 

10⁻⁵, 10⁻⁶)  dan satu kontrol (akuades tanpa konidia) kedalam cawan 
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petri ukuran 9 mm berisi larva instar III. Larva diamati setiap 12, 24, 48 

dan 72 jam untuk dihitung jumlah larva yang mati. 

3.4.6 Analisis Data 

Data berupa jumlah larva Anopheles sp yang mati dianalisis dengan 

probit untuk mengetahui efektivitas menghitung nilai LC₅₀ (lethal 

concentration 50%). Untuk mengetahui perbedaan jumlah larva yang 

mati pada tiap konsentasi Metarhizium anisopliae dianalisis 

menggunakan ANOVA. Bila antar perlakuan ada perbedaan signifikan 

jumlah larva yang mati, maka dilanjutkan ke uji Tukey. 
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3.4.7 Diagram Alir Penelitian 
 
 

 

Gambar 9. Diagram Alir Penelitian 
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka dapat disimpulkan: 

1. Jamur Metarhizium anisopliae terbukti memberikan pengaruh yang 

sangat signifikan terhadap mortalitas larva Anopheles sp. pada 

berbagai tingkat konsentrasi. 

2. Berdasarkan analisis probit, nilai LC₅₀ suspensi Metarhizium 

anisopliae terhadap larva Anopheles sp. berada pada konsentrasi 105 

spora/mL, yang menunjukkan bahwa konsentrasi tersebut efektif 

mampu menyebabkan kematian 50% populasi larva dalam kondisi 

uji laboratorium. 

3. Jamur Metarhizium anisopliae menyebabkan kerusakan morfologi 

pada larva instar III Anopheles sp. secara sistemik (hemolimfa, 

pencernaan dan pernapasan). 

5.2 Saran 
 

Berdasarkan hasil penelitian ini  konsentrasi hanya sampai 106, perlu 

dilakukan uji lanjutan untuk ditingkatkan konsentrasinya sekitar 1011 

agar mencapai mortalitas 100% dan  perlu ditentukan formulasi 

biolarvasida yang efektif diaplikasikan di habitat alami Anopheles sp.
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