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ABSTRAK

Demam denggi merupakan penyakit bawaan nyamuk yang menunjukkan kesan signifikan
terhadap manusia serta meningkatkan kebimbangan kesihatan awam. Namun begitu, kawalan
vektor sedia ada belum mampu mengurangkan jangkitan denggi, menunjukkan kaedah yang
digunakan masih tidak mencukupi dan perlu dinilai semula. Penyebaran-auto dengan
pyriproxyfen merupakan satu kaedah novel yang memanipulasi nyamuk untuk menyebarkan
pyriproxyfen ke bekas pembiakan. Kaedah ini bergantung sepenuhnya kepada kelakuan langkau
oviposisi nyamuk Aedes spp. semasa ingin bertelur. Kajian ini dijalankan untuk menguji potensi
Mosquito Home System (MHS) dan formulasi Mosquito Home Aqua (MHAQ) sebagai stesen
penyebaran-auto dalam keadaan separa-lapangan. Selain itu, impak penggunaan terhadap
populasi nyamuk di lapangan turut diakses. Ujian separa lapangan telah dijalankan dalam bilik
berdasarkan kepada konsep kebuk peet grady yang disimulasikan sebagai aparment bertingkat
di Kuala Lumpur menggunakan sangkar besar. Ujian menunjukkan kecenderungan nyamuk Ae.
aegypti liar bertelur dibekas tersembunyi (69.88%) berbanding bekas terbuka (30.12%). Tiada
perbezaan yang signifikan di antara pyriproxyfen dan air seduhan rumput kering menunjukkan
kebolehan menarik nyamuk ke dalam stesen. Penggunaan pyriproxyfen pada 20 dan 40 ppm
menunjukkan kesan residu yang setara sehingga 90 hari berbanding 0.5 dan 1 ppm. Dalam
simulasi lapangan, dua penetapan lokasi kawalan dan rawatan telah ditentukan. Kaedah
percubaan kawalan rawak dijalankan dengan memasang stesen penyebaran-auto di lokasi kajian
dan populasi nyamuk seterusnya dipantau. Ujian dengan kepekatan 40 ppm menunjukkan
penurunan dalam populasi nyamuk dan kematian larva dari sampel air yang diambil dari lokasi
kajian. Selain itu, aktiviti perpindahan pyriproxyfen secara horizontal di separa lapangan dan
simulasi lapangan diakses menggunakan bioasai larva WHO. Keputusan membuktikan
kebolehan pyriproxyfen dipindahkan ke kawasan pembiakan baru di lokasi kajian. Kajian ini
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telah membuktikan potensi MHS sebagai alat penyebaran-auto yang berupaya menarik perhatian
nyamuk dan seterusnya memindahkan insektisid ke bekas pembiakan yang lain. Kajian MHS
pada skala yang lebih besar adalah diperlukan sebelum boleh dipertimbangkan sebagai alternatif
dalam program kawalan vektor.

Kata kunci: Kawalan penyakit bawaan vektor, penyebaran-auto, pemindahan horizontal,
perencatan emergen, pyriproxyfen.

ABSTRACT

Dengue fever is a mosquito-borne disease, showing a significant impact on humans and
increasing public health concern. However, existing vector control has failed to reduce dengue
infections, indicating that the method may not be sufficient enough and need to be revised.
Pyriproxyfen autodissemination is a novel strategy by manipulating mosquitoes to disperse
pyriproxyfen into breeding containers. This technique solely depends on mosquitoes' skip
oviposition behavior during their eggs laying. This study assessed the potential of Mosquito
Home System (MHS) and Mosquito Home Aqua (MHAQ) as autodissemination station under
semi and field settings. Besides, the impact against mosquito population was also been evaluated.
The semifield trials were carried out inside a room following Peet Grady chamber concept,
simulating as a high-rise apartment in Kuala Lumpur using large cages. It was demonstrated that
wild Ae. aegypti strongly preferred to lay their eggs in the cryptic breeding sites (69.88%) against
open sites (30.12%). There is no significant difference between pyriproxyfen and hay
infusion,showing the abilities to attract mosquito into the station. The application of 20 and 40
ppm of pyriproxyfen showed pronounced residual effects up to 90 days compared to 0.5 and 1
ppm. In field simulations, two different sets of control and treatment were defined. A randomized
control trial design was conducted by placing the autodissemination station (MHS) in treatment
areas, and the mosquito populations were monitored. Study using 40 ppm concentration have
shown a reduction number in the mosquito population and larvae mortalities in water samples
collected from treatment and control sites. Besides, the activities of pyriproxyfen horizontal
transfer in semifield, and field trials were accessed by using WHO larval bioassays. The result
proves that the abilities of pyriproxyfen to be transferred to the new breeding containers in each
site of studies. This study has proven the potential of MHS as an autodissemination to attract
mosquitoes and subsequently transfering insecticides to other breeding sites. A large scale
studies on MHS are warrant before it can be considered as alternatives in vector control
programs.

Keywords: Vector control management, autodissemination, horizontal transfer, inhibition
emergences, pyriproxyfen.

PENGENALAN

Pada masa Kini, aktiviti kawalan penyakit bawaan vektor berada pada tahap yang
membimbangkan serta memerlukan kaedah yang lebih berkesan dalam mengurangkan
penyebaran penyakit demam denggi. Keadaan ini membawa kepada beberapa cadangan dan
pilihan terhadap aktiviti kawalan berdasarkan saranan oleh Pihak Pertubuhan Kesihatan Sedunia
(WHO) dan Kumpulan Penasihat Kawalan Vektor (Vector Control Advisory Group,VCAG)
meliputi kaedah pensterilan nyamuk dewasa (Kittayapong et al. 2019), penggunaan nyamuk
diinfeksi Wolbachia (Mohtar et al. 2018) serta kaedah nyamuk termodifikasi genetik (Alphey et
al. 2013). Secara umumnya, penggunaan kaedah tersebut, melibatkan teknik serta pengkolonian
nyamuk pada skala yang besar dan seterusnya dilepaskan ke lapangan. Nyamuk ini akan
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berasimilasi dengan nyamuk liar dan menghasilkan telur atau generasi yang tidak sihat (WHO
2018).

Pyriproxyfen (PPF) merupakan sejenis hormon juvenil analog (JHA) yang merencatkan
proses tumbesaran serta metamorfosis yang berlaku pada serangga. Pyriproxyfen mempunyai
kesan toksin yang sangat rendah di samping tidak merbahaya kepada haiwan yang lain (Invest
& Lucas 2008). Sehingga kini, tiada masalah kerintangan yang telah dilaporkan terhadap spesies
nyamuk yang ada di Malaysia (Lau et al. 2015). Pertubuhan Kesihatan Sedunia (WHO) telah
menyarankan penggunaan PPF dalam bekas penyimpanan air pada julat 30 ppb hingga 300 ppb
dan mampu memberikan kesan residu sehingga enam bulan di bawah keadaan semulajadi (WHO
2007).

Kaedah penyebaran-auto menggunakan PPF telah disarankan sebagai salah satu alternatif
dalam aktiviti kawalan penyakit bawaan vektor. Kaedah ini menggunakan nyamuk dewasa
sebagai alat pengangkutan untuk memindahkan PPF dari satu bekas ke bekas yang lain.
Insektisid yang berjaya dipindahkan mampu membunuh larva dan pupa nyamuk. Selain itu,
penggunaan kepekatan yang mencukupi mampu untuk mengakibatkan kemandulan dan
menghasilkan telur yang tidak menetas (Mbare et al. 2014). Pendekatan ini dilihat tidak
menggunakan kos pengurusan yang tinggi serta mudah untuk dikendalikan di peringkat
lapangan.

Beberapa kajian yang dijalankan lebih tertumpu kepada kemampuan kaedah penyebaran-
auto menggunakan PPF dalam menurunkan populasi nyamuk bagi penyakit denggi,
chikungunya, Zika dan malaria. Kajian yang dijalankan di Peru dan Itali ke atas populasi nyamuk
Ae. aegypti dan Ae. albopictus menunjukkan kadar perencatan yang signifikan terhadap
tumbesaran nyamuk untuk menjadi dewasa (Devine at al. 2009; Unlu et al. 2017). Namun begitu,
kejayaan ini bergantung kepada kelakuan semulajadi nyamuk serta kecenderungan untuk
memilih bekas kecil sebagai tempat pembiakan (Chandel et al. 2016; Gaugler et al. 2012).

Walau bagaimanapun, terdapat beberapa kriteria utama yang perlu dipenuhi bagi
memastikan kaedah penyebaran-auto mencapai kejayaan yang optimum. Berdasarkan Gaugler
et al. (2012), terdapat tiga faktor penting yang perlu diberi penumpuan terhadap kaedah ini. Bagi
memastikan kejayaan yang berterusan, stesen penyebaran-auto seharusnya; (i) berupaya menarik
perhatian nyamuk untuk masuk ke dalam stesen penyebaran-auto berbanding bekas lain, (ii)
formulasi yang digunakan mampu menarik serta dipindahkan kepada nyamuk yang memasuki
stesen penyebaran-auto; dan, (iii) nyamuk yang terdedah kepada insektisid mampu membawa
dan seterusnya memindahkan ke bekas pembiakan yang berlainan. Selain itu, stesen dan
formulasi yang digunakan seharusnya mempunyai daya tarikan yang kuat, murah serta mudah
untuk diselenggara.

Oleh itu, objektif kajian ini adalah untuk menguji daya tarikan, kesan residu, serta
kebolehan penyebaran-auto oleh stesen Mosquito Home System (MHS) dan formulasi Mosquito
Home Aqua (MHAQ) sebagai alat penyebaran-auto dibawah keadaan separa-lapangan. Simulasi
kesan serta impak penggunaan MHS terhadap populasi nyamuk di lapangan turut dijalankan
dalam skala yang kecil.
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BAHAN DAN KAEDAH

Kajian Potensi MHS Dalam Keadaan Separa-Lapangan

Kawasan kajian/ sangkar besar

Kajian ini dijalankan di sekitar bangunan Fakulti Sains Kesihatan, Universiti Kebangsaan
Malaysia, Kampus Kuala Lumpur (3° 10°04” N, 101° 42°03” E). Persekitaran separa-lapangan
dijalankan dengan menggunakan kelambu besar (tinggi, 2.0 m; panjang, 2.5 m; lebar, 2.0 m)
yang dipasang di dalam bilik berukuran 20m? berdasarkan konsep kebuk peet grady. Keadaan
ini menjadikan bilik, bersimulasi sebagai bilik rumah apartmen di Kuala Lumpur. Sebanyak
empat kelambu diletakkan dalam bilik ujian dan kelambu kawalan diletakkan dalam bilik yang
berasingan. Setiap penjuru kelambu diikat dan dilekatkan dengan pita pelekat bagi mengelakkan
sebarang kebocoran serta dipasang dengan kerusi, meja atau rak kayu yang bertindak sebagai
tempat rehat bagi nyamuk (Misni et al. 2011).

Sampel nyamuk

Nyamuk Ae. aegypti strain lapangan yang diperoleh dari sekitar kawasan Universiti Kebangsaan
Malaysia, Kampus Kuala Lumpur digunakan dalam ujian ini. Kaedah pensampelan ovitrap
(tinggi, 9.0 cm; lebar, 7.8 cm) digunakan bagi mendapatkan sampel nyamuk Aedes sp. dari
persekitaran lapangan (Rajendran et al. 2019; Noor Aslinda et al. 2019). Ovitrap dipasang di
persekitaran fakulti selama lima hingga tujuh hari. Ovitrap dikutip dan seterusnya dibawa ke
makmal, air serta pendayung yang berada di dalam bekas ovitrap dipindahkan ke dalam bekas
plastik bagi tujuan pengenalpastian spesies dan pemantauan lanjut. Aktiviti pengenalpastian
spesies adalah berdasarkan carta kunci bergambar yang dikeluarkan oleh Institut Penyelidikan
Perubatan (IMR). Bekas ovitrap yang tidak mempunyai larva nyamuk dibiarkan selama beberapa
hari untuk membiarkan telur yang ada di dalam bekas tersebut menetas. Pendayung serta telur
nyamuk yang diperolehi direndam ke dalam dulang putih yang mengandungi air diletakkan
klorin dan diberikan makanan anak ikan Tetramin®. Nyamuk dewasa dipindahkan ke dalam
sangkar nyamuk serta dibekalkan dengan larutan sukrosa 10% dan dibiarkan menghisap darah
tikus belanda selama dua jam. Selepas 24 jam, bekas oviposisi dimasukkan ke dalam sangkar
nyamuk sebagai tempat untuk nyamuk bertelur. Telur yang diperolehi dibiarkan pada suhu bilik
selama tiga hari sebelum digunakan sebagai generasi F1. Proses pengkolonian dijalankan di
dalam Makmal Entomologi Perubatan, Universiti Kebangsaan Malaysia pada suhu (26 + 3 °C),
kelembapan relatif pada 60£20% dan 12:12 malam: siang.

Stesen penyebaran-auto

Stesen penyebaran-auto yang digunakan dalam kajian ini telah diterangkan dalam kajian
terdahulu (YYazan et al. 2020). Secara umumnya, stesen MHS merupakan bekas hitam polietil
dengan enam laluan di bahagian atasnya. Stesen penyebaran-auto ini bersaiz 12.5 cm x 14.5 cm
x 10.0 cm (Rajah 1) dengan bahagian dalaman diletakkan dengan formulasi MHAQ serta substrat
untuk nyamuk bertelur. Formulasi MHAQ mempunyai larutan campuran 0.004% PPF yang
bertindak sebagai bahan aktif dan telah dibekalkan oleh pihak pengeluar.
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Rajah 1 Gambaran stesen Mosquito Home System dan kaedah pemasangan tisu dan bekas
yang mengandungi formulasi Mosquito Home AQ

Reka bentuk kajian

Sebanyak empat kajian utama dijalankan dengan menggunakan kelambu besar meliputi;
Pertama, untuk mengkaji kecenderungan pemilihan tempat pembiakan Ae. aegypti ke atas lokasi
pembiakan yang berbeza (tertutup atau terbuka); kedua adalah untuk menilai respon nyamuk
terhadap larutan MHAQ berbanding formulasi yang berbeza. Manakala, ujian ketiga adalah
untuk mengesahkan mekanisma penyebaran-auto dari stesen penyebaran-auto ke bekas
pembiakan yang baru oleh nyamuk Aedes.sp. Kajian ke empat adalah untuk menilai tahap residu
yang ditunjukkan oleh formulasi MHAQ. Kesemua ujian ini dijalankan bagi menguji potensi
penggunaan MHS dan MHAQ sebagai stesen penyebaran-auto yang efektif berdasarkan kriteria
yang telah ditetapkan (Gaugler et al. 2012).

Ujian 1: Pemilihan lokasi bekas untuk nyamuk bertelur

Lazimnya, nyamuk betina akan bertelur ke dalam bekas yang tersembunyi serta mempunyai
sumber makanan yang mencukupi (Wong et al. 2011). Nyamuk yang memasuki bekas MHS
untuk bertelur akan terdedah secara terus dengan formulasi PPF. Namun, kebimbangan terhadap
tindak balas kimia ke atas sebarang perubahan tingkahlaku dalam meletakkan telurmampu
mempengaruhi keberkesanan kaedah ini. Ujian ini dijalankan bagi melihat sebarang perubahan
yang berlaku terhadap kecenderungan nyamuk betinayang terdedah kepada PPF selepas bertelur
di dalam bekas MHS yang telah disediakan.

Kajian ini berdasarkan kepada kajian terdahulu dengan sedikit pengubahsuaian (Chandel
et al. 2016; Laguna-Aguilar et al. 2013; Ohba et al. 2013). Ujian ini dijalankan dengan
meletakkan empat bekas ovitrap berkapasiti 500 ml (dua terbuka dan dua tertutup) pada setiap
penjuru sangkar. Bekas tertutup merujuk kepada bekas yang telah diletakkan ke dalam saluran
paip besar, manakala bekas terbuka dibiarkan terbuka dan tidak diletakkan ke dalam bekas lain.
Sebanyak 25 ekor nyamuk gravid Ae. aegypti dilepaskan ke dalam kelambu dan dibiarkan untuk
bertelur selama tiga hari (Satho et al. 2015; Swale et al. 2018). Bekas ovitrap dikutip dan dibawa
ke makmal bagi tujuan pengiraan bilangan telur serta nyamuk dewasa yang terperangkap. Ujian
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ini dijalankan sebanyak empat replikasi (kedudukan ovitrap diletakan secara rawak) dan diulangi
sebanyak tiga kali pada tarikh yang berlainan pada tahun 2018.

Ujian 2: Kesan daya tarikan terhadap formulasi MHAQ

Kajian ini adalah untuk memastikan formulasi MHAQ yang digunakan mampu menarik
perhatian nyamuk masuk ke dalam stesen MHS. Formulasi MHAQ merupakan gabungan di
antara larutan PPF dan bahan penarik (BP) yang digunakan untuk memastikan nyamuk masuk
ke dalam stesen MHS berbanding bekas pembiakan yang lain. Kegagalan formulasi MHAQ
untuk menarik nyamuk masuk ke dalam stesen penyebaran-auto memerlukan pencarian dalam
penghasilan formulasi yang lebih efektif.

Kajian ini menggunakan tiga bekas ovitrap yang berisi tiga larutan dengan jenis yang
berbeza. Setiap formulasi yang terkandung dalam larutan MHAQ diuji secara berasingan bagi
mendapatkan perbandingan di antara air seduhan rumput kering (ASRK) dan air yang diletakkan
klorin (ADK) melibatkan ujian; i) hanya menggunakan larutan PPF (0.004% A.l), ii)
menggunakan larutan BP dan iii) menggunakan kombinasi gabungan di antara larutan PPF dan
BP (GPBP)/ MHAQ. Sebanyak 25 ekor nyamuk gravid Ae. aegypti dimasukkan ke dalam
sangkar besar yang mempunyai tiga bekas ovitrap (berisi dengan larutan yang diuji) dan
dibiarkan selama 72 jam. Bilangan nyamuk yang diperolehi dari bekas ovitrap direkodkan.
Kajian ini dijalankan sebanyak empat replikasi dan ulangan dijalankan sebanyak tiga kali pada
tempoh masa yang berlainan. Kesemua bekas ovitrap diletakkan secara rawak menggunakan
kaedah rawak blok lengkap (RCBD) (Ling et al. 2013; Obenauer et al. 2010).

Ujian 3: Kebolehan pemindahan formulasi MHAQ dari stesen MHS ke bekas pembiakan
yang berlainan

Kemampuan nyamuk memindahkan formulasi MHAQ ke bekas yang lain merupakan kunci
utama kejayaan kaedah ini. Kegagalan nyamuk untuk membawa dan memindahkan larutan
MHAQ ke tempat pembiakan yang baru menjadikan kaedah ini tidak lagi relevan untuk
digunakan. Oleh itu,kajian ini dilaksanakan bagi membuktikan kemampuan nyamuk untuk
memindahkan larutan MHAQ dari satu tempat ke tempat lain berdasarkan kajian Buckner et al.
(2017).

Tiga kelambu diletakkan ke dalam bilik yang bersimulasi sebagai persekitaran separa-
lapangan. Empat bekas ovitrap (berisi ADK) yang bertindak sebagai tempat pembiakan nyamuk
diletakkan secara rawak dalam sangkar dengan jarak yang berbeza. Bekas ovitrap A diletakkan
pada jarak 0.5 m dari bekas MHS (sumber PPF), diikuti B (1.0 m), C (1.5 m) dan D (2.0 m).
Stesen MHS dengan larutan MHAQ (0.004% PPF) diletakkan di bahagian hujung sangkar.
Kelambu kedua dengan kaedah yang sama diletakkan bekas ovitrap dan bertindak sebagai
kawalan positif. Manakala, kelambu ketiga hanya menggunakan stesen MHS tanpa MHAQ
menjadi kawalan negatif. Selain itu, sebanyak 100 mg makanan anak ikan Tetramin® dan 25ekor
larva peringkat ketiga dimasukkan ke dalam setiap bekas.

Sebanyak 25 individu nyamuk gravid Ae. aegypti dimasukkan ke dalam setiap kelambu
besar pada pukul empat petang dan dikeluarkan selepas 72 jam. Nyamuk dipindahkan ke dalam
cawan kertas yang ditutup dengan kain jaring dan dibekalkan dengan larutan sukrosa 10%. Bekas
ovitrap diperhatikan bagi mengesahkan kehadiran nyamuk berdasarkan kepada telur yang
diletakkan dalam setiap bekas. Kesemua bekas yang mengandungi larva diperiksa setiap hari
sehingga larva menjadi pupa dan seterusnya mati. Perubahan yang berlaku disepanjang kajian
direkodkan. Kadar kematian nyamuk dipantau selama 14 hari minimum dan 21 hari tempoh
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maksimum bagi setiap ujian. Bagi mengelakkan sebarang kontaminasi terhadap sangkar kajian,
sangkar yang berfungsi sebagai kawalan positif dan negatif tidak akan diubah kedudukan.

Ujian 4: Penilaian kesan residu terhadap pyriproxyfen dengan kepekatan yang berbeza
Kemampuan sesuatu insektisid berada di lapangan dalam tempoh masa yang lama dengan
memberikan kesan yang optimum mampu memberikan kelebihan dalam aktiviti kawalan. Kesan
residu yang tinggi mampu memberikan tempoh rawatan yang lebih panjang, mudah untuk
diselenggara dan jauh lebih menjimatkan (Sulaiman et al. 2004).

Penilaian kesan residu dijalankan ke atas formulasi MHAQ yang berbeza kepekatan (0.5,
1.0, 20.0 dan 40.0 ppm). Bikar kaca berisipadu lima liter digunakan bagi mengurangkan
penyerapan PPF terhadap bekas yang digunakan. Bekas berasaskan kaca telah menunjukkan
kadar penyerapan yang paling rendah terhadap PPF (Suman et al. 2013). Sebanyak lima liter
MHAQ dengan kepekatan yang berbeza dimasukkan ke dalam bikar kaca dan permukaan atas
ditutup dengan jaring halus bagi mengelakkan nyamuk liar bertelur. Bikar diletakkan di kawasan
redup serta jauh dari sinaran matahari. Dua belas bekas bikar kaca (tiga replikasi bagi setiap set
kepekatan) dengan tiga bekas kawalan (satu bekas bagi setiap set ujian) diletakkan secara rawak
dan larutan tanpa sebarang formulasi MHAQ digunakan sebagai kawalan.

Sebanyak 25 individu larva nyamuk Ae. aegypti dimasukan ke dalam setiap bikar yang
mengandungi MHAQ dengan kepekatan yang berbeza. Kesemua larva nyamuk dibiarkan dalam
setiap bikar ujian dan kawalan bagi tempoh masa 10 hari. Sepanjang tempoh kajian, sebarang
perubahan terhadap morfologi serta kadar mortaliti larva nyamuk dipantau dan direkodkan setiap
hari. Larva nyamuk baru akan dipindahkan ke dalam bekas kaca pada sela masa setiap 10 hari.
Larva nyamuk yang masih hidup dipindahkan ke dalam cawan kertas bagi tujuan pemerhatian
sehingga larva nyamuk dari bekas kawalan menjadi nyamuk dewasa atau mati.

Lokasi kajian

Kajian ini dijalankan di dua lokasi (Bangunan Dekan, FSK dan Sekitar Klinik Fisioterapi) yang
terletak di Fakulti Sains Kesihatan, UKM Kampus Kuala Lumpur (Rajah 2), berdasarkan
protokol yang dijalankan oleh Caputo et al. (2012). Keseluruhan tempoh masa kajian adalah
selama 16 minggu melibatkan; sebelum rawatan (empat minggu), semasa rawatan (lapan
minggu) dan selepas rawatan (empat minggu). Kajian untuk pusingan pertama dijalankan dengan
menggunakan MHS dengan kepekatan 1ppm. Kajian pusingan kedua menggunakan MHS
berkepekatan 40 ppm dijalankan semula selepas dua bulan kajian pusingan pertama tamat.
Kajian pusingan kedua dijalankan mengikut prosedur dan tempoh masa yang sama seperti kajian
dalam pusingan pertama.

a. Lokasi kawalan. Sebanyak 10 bekas ovitrap dan stesen MHS (tanpa pyriproxyfen)
diletakkan di sekitar kawasan Klinik fisioterapi. Bekas ovitrap dan stesen MHS (tanpa
pyriproxyfen) diletakkan secara berpasangan dalam jarak 50-100 cm setiap satu 2-10 m
dari pasangan (MHS dan ovitrap) yang terhampir (Rajah 2). Setiap bekas ovitrap akan
digantikan dan diselenggara setiap enam hingga tujuh hari. Kandungan air dalam bekas
ovitrap dibawa ke makmal bagi ujian bioasai larva dan pemerhatian terhadap perubahan
morfologi larva.

b. Lokasi rawatan. Kaedah yang sama digunakan dengan kaedah pemasangan MHS dan
ovitrap di kawasan kawalan. Walau bagaimanapun, pemasangan MHS dikawasan
rawatan adalah menggunakan stesen MHS vyang diletakkan larutan MHAQ
(mengandungi PPF).
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Rajah 2 Peta lakaran lokasi, (A) Lokasi kawalan, (B) Lokasi rawatan, dan (C) merupakan

jarak diantara bekas MHS dan ovitrap. Bekas MHS dengan PPF (bulatan merah,
n=10), bekas MHS tanpa PPF (bulatan biru, n = 10) dan, ovitrap (bulatan kuning,
n = 10),

Prosedur kajian

Semasa kajian dijalankan, kesemua sampel air yang diambil dari bekas ovitrap di lokasi rawatan
dan kawalan dipindahkan ke dalam bekas yang baru (Nor Aliza et al. 2019). Ujian bioasai larva
diteruskan ke atas setiap sampel air dan pemantauan ke atas tahap mortaliti larva direkodkan.
Larva nyamuk yang masih hidup dipindahkan ke dalam bekas berisi ADK dan dibiarkan pada
suhu bilik 26 £ 2 °C dengan 60+20% kelembapan relatif. Pemantauan ke atas setiap larva dan
pupa diteruskan sehingga larva menjadi nyamuk dewasa ataupun mati. Kesan penggunaan stesen
MHS serta kemampuan untuk memindahkan larutan MHAQ ke bekas ovitrap yang diletakkan
dilapangan dinilai berdasarkan; (i) perbezaan bilangan telur sebelum dan selepas pemasangan
MHS berdasarkan kaedah sebelum-selepas-kawalan-impak (before-after-control-impact,
BACI); (ii) kematian larva berdasarkan ujian bioasai larva (sebelum-semasa-selepas intervensi)

Analisis Data

Data diperolehi dari setiap ujian dinilai menggunakan ujian taburan kenormalan menggunakan
Shapiro-Wilk. Penggunaan ujian hipotesis adalah berdasarkan kepada nilai taburan kenormalan
di mana penggunaan ujian parametrik akan dijalankan apabila data yang diperolehi bertaburan
secara normal. Manakala ujian bukan parametrik akan dilakukan sekiranya data menunjukkan
nilai tidak normal. Kesemua analisis yang dijalankan dalam kajian ini adalah menggunakan
perisian Statistical package for the social science (SPSS) Versi 23.0. Data ditunjukkan sebagai
nilai purata = SE bergantung kepada sebarang perubahan yang dinyatakan. Ujian terhadap
kecenderungan nyamuk untuk memilih tempat pembiakan telah dianalisis menggunakan ujian
parametrik t test bagi membandingkan bilangan telur yang diperolehi dari bekas terbuka dan
tertutup. Perbandingan diantara ujian pemindahan horizontal dan ujian formulasi MHAQ
dijalankan menggunakan Analisis Varian (ANOVA) satu hala dan diikuti dengan ujian Pos Hoc
Tukey’s. Kesan tempat pembiakan ke atas MHAQ, ASRK dan ADK juga menggunakan ujian
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Analisis Varian (ANOVA) satu hala diikuti Ujian Pos Hoc Tukey’s sekiranya perlu. Kesemua
analisis yang dijalankan menunjukkan nilai perbezaan yang signifikan pada p < 0.05.

Bagi ujian simulasi lapangan, setiap data yang diperolehi digabungkan menggunakan
Microsoft Excel bagi mendapatkan nilai purata. Analisa secara deskriptif adalah bagi
menentukan kadar kematian larva dan pupa dalam bekas ovitrap. Kesan impak penggunaan MHS
terhadap populasi nyamuk dianalisis menggunakan kaedah BACI ujian t berpasangan (Smith et
al. 1993; Stewart-Oaten & Murdoch 1986). Penggunaan kaedah BACI berpasangan telah
menunjukkan kebolehan sebagai salah satu kaedah analisis dalam menunjukkan sebarang
perubahan dalam lokasi kawalan dan rawatan.

HASIL DAN PERBINCANGAN

Kajian Potensi MHS Dalam Keadaan Separa-Lapangan

Ujian 1: Pemilihan lokasi bekas untuk nyamuk bertelur

Walaupun secara umumnya, nyamuk Ae. aegypti lebih tertarik untuk berada di dalam kawasan
rumah berbanding nyamuk Ae. albopictus. Kedua-dua spesies ini mempunyai kecenderungan
untuk bertelur di dalam bekas yang tersembunyi serta tidak terdedah kepada gangguan luar
(Dieng et al. 2012; Ong et al. 2019). Situasi ini menyukarkan proses pencarian, aktiviti cari dan
musnah dan seterusnya mengakibatkan aktiviti kawalan semakin kurang berkesan (Rozilawati et
al. 2015, Unlu et al. 2013). Tingkah laku nyamuk meletakkan telurnya di dalam bekas yang
tersembunyi merupakan salah satu aspek utama yang dapat dimanipulasikan ke dalam
perlaksanaan kaedah penyebaran-auto. Selain itu, kelakuan langkau oviposisi turut
membolehkan partikel insektisid ini disebarkan ke bekas tersembunyi dalam skala yang lebih
besar.

Walau bagaimanapun, terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi pemilihan tempat
untuk nyamuk bertelur melibatkan kehadiran spesies lain dalam bekas pembiakan, pendedahan
terhadap cahaya matahari, saiz bekas, faktor kimia dan lokasi pembiakan. Dapatan kajian
menunjukkan nyamuk Ae. aegypti cenderung untuk bertelur di dalam bekas tertutup dan
tersembunyi dengan kutipan telur sebanyak 69.88% berbanding bekas terbuka (30.12%). Kajian
yang dijalankan di Geylang, Singapura menemui 46% tempat pembiakan nyamuk Ae. aegypti
berada dalam parit yang tertutup diikuti 33% (parit terbuka) dan 21% (lokasi bukan parit). Situasi
ini disebabkan hujan lebat yang melimpah dan menghayutkan larva ke dalam longkang. Di
samping itu, pemilihan lokasi yang tersembunyi adalah untuk mengurangkan risiko kematian
dan mendapatkan nutrien makanan yang mencukupi untuk generasi yang seterusnya (Murrell et
al. 2011; Seidahmed et al. 2016). Beberapa penyelidikan terdahulu turut menemui pembiakan
nyamuk Aedes sp. di dalam bekas tayar, botol air, tangki simbahan yang telah dikategorikan
sebagai bekas yang tertutup dan tersembunyi (Barrera et al. 2008; Chen et al. 2020; Dieng et al.
2012).

Terdapat sebahagian nyamuk yang akan bertindak sebagai founder dengan menjadikan
lokasi baru yang masih belum diterokai oleh spesies nyamuk yang lain (Toonen & Pawlik 1994).
Pemilihan lokasi ini adalah bertujuan untuk menilai tahap kandungan organik yang akan
berfungsi sebagai sumber makanan (Ponnusamy et al. 2010). Kajian yang dijalankan oleh Wong
et al. (2011) mendapati faktor sumber makanan dalam bekas pembiakan tidak menjadi salah satu
faktor utama dalam pemilihan tempat pembiakan. Bekas pembiakan yang mengandungi larva
nyamuk dari spesies yang lain mampu meningkatkan peluang pemilihan tempat untuk nyamuk
bertelur secara ammnya. Namun begitu, kelakuan nyamuk untuk bertelur adalah fleksibel dan
masih belum dapat dipastikan (Toonen & Pawlik 1994).

ISSN 1394-5130 20



Serangga 2020, 25(3): 12-34 Ahmad Mohiddin et al.

Dengan kejayaan kajian ini yang telah menunjukkan kecenderungan nyamuk bertelur
dalam bekas tersembunyi dan tertutup, aktiviti kawalan vektor dengan mensasarkan nyamuk
sebagai alat untuk memindahkan insektisid ke dalam bekas pembiakan tertutup adalah sangat
relevan. Analisis statistik tidak menunjukkan sebarang nilai perbezaan yang signifikan terhadap
nyamuk betina terdedah PPF berbanding nyamuk normal (p > 0.001). Penggunaan MHS dengan
MHAQ tidak memberikan sebarang perubahan ke atas tingkahlaku dan pemilihan lokasi untuk
bertelur berbanding dengan nyamuk normal dan seterusnya mampu meningkatkan peluang
nyamuk membawa dan memindahkan insektisid ke lokasi pembiakan yang jauh tersembunyi
yang tidak dapat diakses oleh manusia.

Ujian 2: Kesan daya tarikan terhadap formulasi MHAQ

Keputusan kajian terhadap daya tarikan yang ditunjukkan oleh jenis larutan yang berbeza dari
MHAQ ke atas penggunaan MHS ditunjukkan dalam Rajah 3. Keputusan ujian menunjukkan
kecenderungan nyamuk masuk ke dalam semua stesen MHS yang mengandungi formulasi
ASRK (6.68+0.49), PPF (6.25+0.54), dan ADK (3.44+0.47).Tiada perbezaan yang signifikan
dicatatkan di antara PPF dan ASRK (p > 0.05). Walau bagaimanapun, perbezaan yang signifikan
telah diperolehi daripada ADK terhadap PPF dan ASRK (p < 0.05).

Ujian dengan menggunakan BP terhadap ASRK dan ADK menunjukkan jumlah kutipan
di BP (4.56£0.52), ASRK (6.69+1.99) dan ADK (3.00+1.37). Kajian ini turut menunjukkan tiada
perbezaan yang signifikan di antara formulasi BP dan ADK (p > 0.05), tetapi berbeza secara
signifikan terhadap ASRK (p < 0.05). Ujian diteruskan dengan menggunakan GPBP turut
menunjukkan keputusan yang hampir sama dengan tiada perbezaan yang signifikan terhadap
formulasi GPBP dan ASRK (p > 0.05) tetapi berbeza secara signifikan terhadap ADK (p < 0.05)
(Rajah 3).

Bil. nyamuk terperangkar

Bil. nyamuk terp erangkap
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3 s )
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BP ASRK ADK PPF ASRK ADK
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. 1T
o
GPBP ASRE ADK
Rajah 3 Bilangan nyamuk yang terperangkap berdasarkan ujian ke atas formulasi

pyriproxyfen, air seduhan rumput kering dan MHAQ. A- respon nyamuk Ae.
aegypti terhadap PPF, BP dan ADK. B- respon nyamuk Ae. aegypti terhadap BP,
ASRK dan ADK. C- respon nyamuk Ae. aegypti terhadap MHAQ, ASRK dan
ADK. Huruf yang berbeza menunjukkan nilai yang signifikan pada p < 0.05
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Penggunaan bahan penarik dalam aktiviti kawalan nyamuk telah digunakan secara
meluas dengan pelbagai jenis penghasilan secara sintetik mahupun semulajadi (Santos et al.
2003). Potensi penggunaan bahan penarik dipengaruhi oleh jenis dan kepekatan bahan organik
yang telah digunakan (Chaiphongpachara et al. 2018; Eneh et al. 2016). Dapatan kajian ini
menunjukkan penggunaan MHAQ dan ASRK adalah bersesuaian diaplikasikan menggunakan
MHS. Perbandingan ke atas larutan MHAQ (GPBP) terhadap ASRK (p > 0.05) tidak
menunjukkan sebarang perbezaan yang signifikan. Air seduhan rumput kering (ASRK)
merupakan salah satu gold standard yang digunakan dalam setiap uji kaji melibatkan bahan
penarik ke atas nyamuk (Maciel-de-Freitas et al. 2008). Selain itu, ASRK telah digunakan secara
meluas dalam aktiviti kawalan penyakit bawaan vektor dan digunakan sebagai substrat
pembiakan nyamuk dalam bekas ovitrap (Velo et al. 2016). Penggunaan spesies nyamuk yang
berlainan serta persekitaran kajian mungkin mempengaruhi keputusan kajian ini, oleh itu kajian
yang lebih lanjut adalah disarankan bagi mendapatkan keputusan yang lebih jitu.

Kajian ke atas ASRK dengan larutan air gula difermentasi menunjukkan kemampuan
ASRK untuk menarik nyamuk bertelur ke dalam bekas yang disediakan berbanding ADK dan
gula difermentasi. Situasi ini berlaku disebabkan oleh proses metabolisme ASRK yang akan
menghasilkan sebatian amonia dan karbon dioksida (Widoretno et al. 2018) dan seterusnya
menarik perhatian nyamuk yang ada di persekitaran. Kajian yang hampir serupa dijalankan
terhadap ASRK, ekstrak bunga hyacinth (Eichhornia crassipes) dan air kobis (Pista stratioles)
terhadap nyamuk Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus dan Anopheles quadrimaculatus turut
memberikan Kkutipan bilangan telur yang tertinggi dari bekas yang mengandungi ASRK
berbanding dua jenis bahan yang lain (Turnipseed et al. 2018). Selain itu, kajian makmal dan
lapangan di Manaus- Amazonas, Brazil menunjukkan tiada perbezaan yang signifikan terhadap
penggunaan ASRK dan ASRK + PPF ke atas bilangan telur yang dikutip. Namun begitu,
kekuatan daya tarikan gabungan formulasi ASRK + PPF ini masih lemah berbanding
penggunaan produk biologi seperti Bacillus thuringiensis dan Saccharopolyspora spinosa (Silva
et al. 2018).

Walaupun terdapat beberapa faktor mempengaruhi kecenderungan nyamuk untuk
memilih sesuatu bekas sebagai tempat pembiakan. Ini melibatkan kadar suhu persekitaran,
cahaya, nilai pH, kekeruhan air, kepekatan sebatian kimia (ammonia, nitrit, nitrat, fosfat, sulfat,
kalsium dan klorida) (Dom et al. 2018; Nasir et al. 2017; Ningsih et al. 2016; Wan Fatma &
Aminoddin 2019). Perubahan ketara terhadap faktor tersebut menjadikan lokasi tersebut tidak
lagi sesuai dan menjadikan nyamuk beralih ke kawasan yang lain. Walau bagaimanapun,
berdasarkan kepada kajian terdahulu faktor-faktor ini dilihat menjadi elemen utama terhadap
kecenderungan untuk memilih tempat pembiakan bagi nyamuk Cx. quinquefasciatus (Emidi et
al. 2017), Cx. pipiens (Liu et al. 2019) dan An. darlingi (Arcos et al. 2018). Kajian lebih lanjut
terhadap struktur dan campuran kimia terhadap MHAQ dapat memberikan maklumat tambahan
terhadap hubungan diantara nyamuk Aedes sp. serta subsrat yang telah digunakan. Penggunaan
formulasi MHAQ dalam kajian ini dilihat mampu berfungsi secara optimum dalam menarik
perhatian nyamuk untuk bertelur dalam MHS dan seterusnya bersaing dengan bekas pembiakan
yang lain.

Ujian 3: Kebolehan pemindahan formulasi MHAQ dari stesen MHS ke bekas pembiakan
yang berlainan

Kadar kematian yang direkodkan dari bekas D adalah pada 44% berbanding bekas A yang telah
merekodkan 100% kematian. Bekas A berada pada jarak paling hampir, manakala bekas D
berada pada jarak paling jauh dari stesen MHS (Rajah 4). Keputusan ini menunjukkan jarak
diantara bekas MHS dan bekas pembiakan alternatif turut mempengaruhi keberkesanan
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penyebaran insektisid di lapangan (Abilio et al. 2018). Bekas yang berada pada jarak yang lebih
jauh adalah kurang mendapat perhatian nyamuk untuk bertelur. Berdasarkan keputusan ini,
aktiviti pemasangan stesen MHS di lapangan disarankan agar menggunakan kuantiti yang tinggi
serta diletakkan di kawasan yang strategik bagi memberikan liputan yang lebih meluas (Liang et
al. 2019). Penggunaan perangkap MHS pada kuantiti yang banyak mampu mempertingkatkan
peratus penyebaran insektisid oleh nyamuk ke bekas pembiakan yang lain.

Analisis korelasi Pearson menunjukkan hubungkait yang positif diantara julat kematian
larva dan telur yang diperolehi dari bekas ovitrap. Ini menunjukkan bilangan telur yang tinggi
dalam bekas ovitrap memberikan peratus kematian larva yang tinggi serta tempoh masa yang
lebih lama diambil oleh nyamuk untuk bertelur. Andaian dibuat terhadap jumlah bilangan telur
adalah berkadaran terus dengan tempoh masa nyamuk berada di dalam sesuatu bekas untuk
bertelur. Ini menunjukkan tempoh masa yang diambil oleh nyamuk semasa meletakkan telur
turut menjadi faktor utama dalam memastikan kuantiti insektisid yang dilepaskan adalah
mencukupi untuk membunuh larva (Chism & Apperson 2003).
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Mortaliti Bil. Telur

Rajah 4. Peratus kematian ke atas larva Ae. aegypti dan bilangan purata telur yang

diperolehi dari MHS ke bekas ovitrap pada jarak yang berbeza (A: 0.5 m, B: 1.0
m, C: 1.5 mdan D: 2.0 m).

Ujian separa lapangan yang dijalankan di perkampungan Kining’ina menunjukkan lebih
dari 97% penurunan terhadap kutipan nyamuk dewasa. Bilangan nyamuk dewasa yang akan
menggigit sukarelawan menurun mencapai kosong dalam tempoh enam bulan pendedahan
terhadap kaedah penyebaran-auto (Lwetoijera et al. 2019). Aedes aegypti dan Ae. albopictus turut
tertarik terhadap penggunaan perangkap nyamuk In2Care dan seterusnya berjaya menyebarkan
PPF di sekitar kawasan pemasangan (Buckner et al. 2017). Kajian dengan skala yang lebih besar
dijalankan di Madeira, Portugal berjaya membuktikan terdapat aktiviti penyebaran dari Stesen
Sentinel Biogents (BGSTs) dan berjaya menurunkan populasi nyamuk Aedes sp. bergantung
kepada keadaan topografi kawasan kajian (Seixas et al. 2019).
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Ujian 4: Penilaian kesan residu terhadap pyriproxyfen dengan kepekatan yang berbeza
Berdasarkan kepada pemantauan kesan residu yang ditunjukkan ke atas empat kepekatan yang
berbeza (0.1ppm, 1ppm, 20 ppm dan 40 ppm) ditunjukkan dalam Rajah 5. Kepekatan 20 ppm
dan 40 ppm yang digunakan dalam kajian ini menunjukkan tahap keberkesanan yang sangat
optimum dengan memberikan 100% kematian ke atas larva untuk tempoh masa 90 hari. Namun
begitu, keputusan ujian yang ditunjukkan oleh kepekatan 0.1 ppm dan 1 ppm tidak memberikan
keputusan yang sekata dan konsisten. Ini menunjukkan formulasi PPF yang digunakan pada
kepekatan yang rendah tidak memberikan kesan yang baik dalam mengawal populasi nyamuk.
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Rajah 5. Peratus perencatan emergen ke atas larva Ae. aegypti di dalam bekas kawalan dan

larutan pyriproxyfen dengan kepekatan yang berbeza di persekitaran secara
separa-lapangan

Kesan residu yang tinggi mampu mempengaruhi kadar keberkesanan formulasi insektisid
yang digunakan. Potensi yang besar ditunjukkan terhadap formulasi yang mampu berada di
lapangan dalam satu jangka yang lama tanpa memberikan kesan negatif terhadap manusia dan
tumbuhan. Beberapa kajian terhadap PPF merekodkan kemampuan formulasi ini untuk berada
di persekitaran dalam tempoh masa tiga hingga enam bulan (Khemrattrakool et al. 2019; Oo et
al. 2018). Penggunaan formulasi MHAQ dalam kajian ini berupaya untuk mengekalkan 100%
kadar mortaliti terhadap larva nyamuk Ae. aegypti di sepanjang 90 hari tempoh kajian. Kesan
residu oleh formulasi ini dilihat berpotensi untuk bertindak dalam tempoh masa yang lebih lama
dari tempoh masa kajian.Pemasangan kaedah ini juga mampu mengurangkan kos pengurusan,
masa pemasangan serta menjadi jauh lebih murah berbanding penggunaan larvisid yang lain.

Simulasi Penggunaan MHS Di Lapangan

Aktiviti penyebaran pyriproxyfen ke dalam bekas lain

Ujian yang dijalankan dengan menggunakan MHS (1.0 ppm) menunjukkan perbezaan yang
signifikan terhadap kadar purata kematian larva yang dijalankan pada tempoh semasa
(12.69+0.65) berbanding sebelum (1.75+0.96) dan selepas (4.00£1.00) (p < 0.000) kajian.
Manakala, keputusan yang ditunjukkan dengan menggunakan MHS (40 ppm) turut memberikan
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peratus kematian yang lebih tinggi semasa (42.61+3.33) berbanding sebelum (2.75+0.48) dan
selepas (5.25+1.07) kajian. Dapatan kajian ini menunjukkan, aktiviti penyebaran pyriproxyfen
di lapangan telah berjaya disebarkan oleh nyamuk liar dilapangan. Selain itu, kepekatan
formulasi yang tinggi mampu memberikan kadar kematian larva yang jauh lebih tinggi (Rajah
6).
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Rajah 6 Peratus perencatan emergen ke atas larva Ae. aegypti di dalam bekas kawalan dan

larutan pyriproxyfen berbeza kepekatan di persekitaran secara separa-lapangan.
Huruf yang berbeza menunjukkan nilai yang signifikan pada p < 0.05.

Kesan penyebaran pyriproxyfen terhadap populasi nyamuk

Berdasarkan kaedah BACI, kesan impak penggunaan MHS pada kepekatan yang berbeza
diperolehi melalui perbandingan di antara populasi nyamuk yang diperolehi dari lokasi rawatan
(Lokasi A) dan kawalan (Lokasi B). Bagi kajian mengggunakan MHS pada kepekatan 1.0 ppm,
analisa ujian t berpasangan sebelum ujian intervensi, tidak menunjukkan sebarang perbezaan
yang signifikan ke atas populasi telur (p = 0.768, t-test berpasangan, n=4) yang direkodkan dari
kawasan lokasi kawalan dan rawatan.Ini menunjukkan kedua-dua lokasi kajian ini mempunyai
kadar bilangan telur dan larva yang hampir sama. Keputusan analisis terhadap populasi semasa
(p = 0.230, paired t-test, n=8) dan selepas (p = 0.177, t-test berpasangan, n=4) rawatan turut
menunjukkan nilai yang tidak signifikan dari kedua-dua lokasi kajian.

Ujian menggunakan MHS pada kepekatan 40 ppm telah menunjukkan perbezaan yang
signifikan diantara populasi nyamuk sebelum (p = 0.557, t-test berpasangan = 4) dan semasa (p
= 0.025, paired t-test = 8) rawatan. Keputusan kajian turut menunjukkan peningkatan telur
nyamuk yang signifikan selepas MHS dikeluarkan dari lokasi rawatan (p = 0.035, t-test
berpasangan = 4). Ini menunjukkan pemasangan MHS dengan kepekatan 40 ppm mampu
memberikan kesan terhadap populasi nyamuk dilokasi rawatan berbanding penggunaan MHS
dengan kepekatan 1 ppm (Rajah 7).
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Bilangan telur nyamuk yang diperolehi dari lokasi kawalan dan rawatan pada
kepekatan MHS yang berbeza (A) 1.0 ppm dan (B) 40 ppm. Kotak kelabu
merupakan tempoh masa rawatan pemasangan MHS dilapangan. Sebelum-
semasa / semasa-selepas rawatan ditunjukkan dengan garisan hitam bertitik.

Rajah 7.

Simulasi ujian lapangan dijalankan bagi menentusahkan keputusan yang diperolehi dari
ujian separa-lapangan. Hampir keseluruhan ujian separa-lapangan yang dijalankan telah
memberikan keputusan yang memberangsangkan terhadap keupayaan stesen MHS dengan
formulasi MHAQ sebagai sebuah stesen penyebaran-auto. Ini meliputi dari aspek daya tarikan,
kebolehupayaan untuk memindahkan pyriproxyfen dan kesan residu yang mampu bertahan
lama. Dapatan kajian dari simulasi lapangan telah menunjukkan terdapat aktiviti perpindahan
pyriproxyfen dari bekas MHS ke dalam bekas ovitrap yang disediakan. Berdasarkan kaedah
BACI, terdapat perubahan yang signifkan ke atas populasi telur nyamuk yang direkodkan dari
tempoh masa sebelum rawatan berbanding semasa rawatan. Keputusan ini menunjukkan
simulasi penggunaan MHS di lapangan telah berjaya memberikan impak ke atas populasi
nyamuk dan seterusnya menurunkan bilangan nyamuk yang ada. Kajian ini berjaya
membuktikan aktiviti perpindahan pyriproxyfen dari bekas MHS ke bekas ovitrap oleh nyamuk
Aedes sp. di lapangan. Selain itu, formulasi MHAQ yang digunakan berupaya untuk menarik
perhatian nyamuk bertelur dan seterusnya menurunkan populasi nyamuk di kawasan rawatan.

Beberapa kajian yang dijalankan secara separa lapangan dan lapangan telah menemui
kejayaan dalam menyebarkan partikel pyriproxyfen dan seterusnya menurunkan populasi
nyamuk semasa (Lwetoijera et al. 2014; Ohba et al. 2013; Seixas et al. 2019; Swale et al. 2018;
Unlu et al. 2020). Kajian terkini yang dijalankan oleh Yazan et al. (2020), telah berjaya
menurunkan populasi nyamuk dengan drastik sehingga 50% pengurangan di Kolej Kediaman
17, Universiti Putra Malaysia. Kajian selama tiga tahun di Bandar Trenton, USA, turut berjaya
menurunkan populasi nyamuk seiring dengan kajian penyelidik terdahulu. Namun, masalah
logistik dan teknikal yang melibatkan isu liputan dan kurang kerjasama penduduk setempat
menyebabkan keberkesanan kajian ini berkurangan (Unlu et al. 2020).

Kepadatan serta populasi nyamuk Aedes sp. yang tinggi memberikan risiko jangkitan
yang lebih serius terhadap transmisi jangkitan demam denggi (Rohani et al. 2018). Oleh itu,
pengawalan populasi nyamuk merupakan kaedah yang terbaik untuk mengurangkan risiko
jangkitan demam denggi (Othman et al. 2017; Williams et al. 2019). Beberapa kaedah dengan
kombinasi teknologi terkini seperti pensterilan nyamuk jantan (Kittayapong et al. 2018), nyamuk
mengandungi bakteria Wolbachia (Caragata et al. 2019) dan nyamuk terubahsuai genetik (Evans
et al. 2019) mampu menurunkan populasi Aedes sp. dan memutuskan rantaian jangkitan demam
denggi. Namun begitu, kaedah ini memerlukan sumber dana dan tenaga kerja yang tinggi
menjadikan kaedah ini tidak mampu digunakan dikebanyakkan negara yang kurang maju.

ISSN 1394-5130 26



Serangga 2020, 25(3): 12-34 Ahmad Mohiddin et al.

Pengunaan kaedah penyebaran-auto dengan pyriproxyfen mampu mengurangkan populasi
nyamuk dengan kos yang lebih murah, mudah diselenggara dan tidak merbahaya kepada
organisma lain. Ini menunjukkan potensi yang besar terhadap pengunaan kaedah ini dan perlu
dipertimbangkan sebagai alternatif di dalam aktiviti kawalan penyakit bawaan nyamuk di masa
hadapan.

KESIMPULAN

Secara keseluruhannya, keputusan kajian yang dijalankan ke atas stesen MHS dan formulasi
MHAQ di persekitaran separa-lapangan dan simulasi lapangan telah menunjukkan potensi
sebagai stesen penyebaran-auto. Penggunaan kaedah ini telah berjaya memanipulasi nyamuk
Aedes sp. dilapangan untuk memindahkan pyriproxyfen dari stesen MHS ke bekas pembiakan
yang lain. Penambahbaikan ke atas formulasi MHAQ mampu meningkatkan tahap keefisienan
dan keberkesanan kaedah ini di masa akan datang. Oleh itu, ujian secara lapangan dengan skala
yang lebih besar perlu dijalankan bagi mendapatkan gambaran yang lebih jelas dan tepat
berkaitan penggunaan kaedah ini sebelum disarankan sebagai satu alternatif dalam aktiviti
kawalan vektor.
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