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Bioasai topikal telah dijaIankan bagi menilai ketoksikan deltametrin, 

sipermetrin, y-HCH dan klorpirifos, terhadap He/ope/tis theivora Waterhouse. Tiga 

populasi H. theivora yang berbeza, iaitu populasi koko Serdang (Selangor), populasi 

koko Sungai Tekam (Pahang) dan populasi teh Banting (Selangor) telah dikaji. 

Kesan sinergi piperonil butoksida (PBO), asid maIeik dietil ester (MADE) dan s,s,s-

tributilfosforotritionat (DEF) ke atas ketoksikan racun-racun serangga itu juga telah 

dijalankan melalui biosai topikal. Kaedah elektroforisis gel poliakrilamida (PAGE) 

telah diguna bagi meneliti aktiviti enzim esterase dan superoksida dismutase 

terhadap ketiga-tiga populasi berkenaan. Pemerhatian kedekatan hubungan genetik 

bagi ketiga-tiga populasi yang dikaji kemungkinan menunjukkan hubungan enzim 

esterase dalam perkembangannya terhadap keresistanan racun perosak sejak jumlah 

kesamaan genetik di jumlahkan berdasarkan petanda kod-kod esterase. Sebab itu, 

keputusan ini menginginkan konfinnasi dengan menggunakan petanda-petanda 

genetik yang netral. 

III 



IV 

Berdasarkan nilai LDso, ketoksikan racun serangga yang diuji untuk populasi 

koko Serdang berkurangan mengikut urutan ialah: klorpirifos > ,,(-HCH > sipermetrin 

> deltametrin. Bagi populasi koko Sungai Tekam ialah: klorpirifos > ,,(-HCH > 

sipermetrin > deltametrin, manakala populasi teh Banting ialah: ,,(-HCH > 

sipermetrin > klorpirifos > deltametrin. 

Klorpirifos ialah yang paling toksik dengan nilai LDso 3.028 x 10-2 mg/L dan 

2.351 x 10-3 mgIL untuk populasi Sungai Tekam dan Serdang, manakala ,,(-HCH 

dengan 1.744 x 10-3 mgIL untuk populasi Banting. Keputusan juga menunjukkan 

nisbah resistan adalah 25-kali lebih tinggi untuk sipermetrin bagi populasi Banting, 

sedangkan nisbah resistan adalah 12- dan I3-kali ganda lebih tinggi untuk klofirifos 

dan ,,(-HCH bagi populasi Sungai Tekam berbanding populasi Serdang. 

Berbanding racun serangga yang lainnya, sinergisme PBO terhadap 

sipermetrin adalah 13-kali ganda lebih kuat bagi populasi Sungai Tekam, diikuti 

,,(-HCH dan klorpirifos dengan masing-masing sebanyak 7- dan 6-kali ganda 

Sedangkan sinergisme DEF terhadap klorpirifos, sipermetrin dan deltametrin adalah 

4-kali ganda bagi populasi Serdang, Sungai Tekam dan Banting. Walau 

bagaimanapun nisbah sinergis MADE terhadap klorpirifos adalah 6-kali ganda bagi 

populasi Sungai Tekam. Bagi kedua-dua baki populasi, pengaruh kesemua sinergis 

adalah amat lemah. Disimpulkan bahawa populasi Sungai Tekam mengalami 

peningkatan resistan terhadap sipermetrin, ,,(-HCH dan klorpirifos berbanding 

populasi Serdang dan Banting. 
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Nilai nisbah sinergi memmjukkan aktiviti monooksigenase terhadap 

sipermetrin adalah sang at tinggi di dalam populasi Sungai Tekam. Peningkatan 

aktiviti esterase juga didapati ke atas klorpirifos, sipermetrin dan deltametrin, maka 

ini menjelaskan peranannya didalam katabolism a racun perosak bagi ketiga-tiga 

populasi H. theivora ini. 
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Topical bioassays were conducted to evaluate the toxicities of deltamethrin, 

cypennet:hrin, 'Y-HCH and chlorpyrifos against Helopeltis theivora Watemouse. 

Three different populations of H. theivora, namely the Serdang cocoa population 

(Selangor), the Sungai Tekam cocoa population (pahang) and the Banting tea 

population (Selangor) were studied. The synergistic effects of piperonyl butoxide 

(PBO), maleic acid diethyl ether (MADE) and s,s,s-tributyl phosphorotrithioate 

(DEF) on the toxicities of the insecticides were conducted using topical bioassays. 

The polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) was used to investigate isozymes of 

esterases and superoxide dismutase profiles of the three populations. The close 

genetic relationships observed among the three populations studied maybe a 

reflection of the role of esterases in the development of insecticide resistance since 

the genetic similarity values were calculated based mainly on esterase coding loci. 

Hence, this result needs to be con finned through the use of neutral genetic markers. 
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Based on the LD50 values, the toxicities of the insecticides tested in 

decreasing order for the Serdang cocoa population were: chlorpyrifos > y-HCH > 

cypennethrin > deltamethrin. For the Sungai Tekam cocoa population they were 

chlorpyrifos > y-HCH > cypermethrin > deltamethrin while for the Banting tea 

population they were y-HCH > cypermethrin > chlorpyrifos > deltamethrin. 

Chlorpyrifos was the most toxic with LD50 value of 3.028 x 10-2 mg/L and 

2.351 x 10-3 mg/L for the Sungai Tekam and Serdang populations, while y-HCH with 

1.744 x 10-3 mg/L for the Banting population. The results also revealed that the 

resistance ratio for cypennethrin was 25-fold higher in the Banting population and 

for y-HCH and chlorpyrifos was 12 and 13-fold higher in the Sungai Tekam 

population compared to the Serdang population. 

Compared to the other insecticides, the synergism of PBO on cypennethrin 

was 13-fold stronger for the Sungai Tekam population, followed by y-HCH and 

chlorpyrifos with 7- and 6-folds, respectively. When Serdang, Sungai Tekam and 

Banting popUlations of H. theivora were treated with synergistic DEF its value was 

4-fold with chiorpyrifos, cypennethrin and deltamethrin. While for MADE the 

synergistic ratio for the Sungai Tekam population was 6-fold on chlorpyrifos. For the 

remaining two populations, the influence of all the synergists were very weak. It is 

summised that the Sungai Tekam population had undergone increased resistance to 

cypennethrin, y-HCH and chlorpyrifos compared to the Serdang and the Banting 

popUlations. 



YIll 

Values of the synergistic ratio revealed that activities of monooxygenases 

against cypermethrin were very high in the Sungai T ekam population. Increased 

activities of esterases were also observed for chlorpyrifos, cypermethrin and 

deltamethrin, thus indicating their role in the catabolism of these insecticides in all 

the three populations of H theivora. 
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BAB SATU 

PENGENALAN 

Koko tennasuk dalam kumpulan Genus Theobromae iaitu sekelompok kecil 

tanaman yang berasal dari kawasan tropika di kawasan terbiar lembah sungai 

Amazon dan lain temp at di sebelah Selatan dan di T engah Amerika. Koko 

(Theobromae cacao Linnaeus.) ialah sejenis tanaman Iadang semusim dalam 

pengeluaran lengainya dan banyak ditanam dengan secara keleluasan di beberapa 

negara (Wood, 1976). Di Malaysia merupakan tanaman estet ketiga terpenting 

setelah kelapa sawit dan getah (Jabatan Kementerian Pertanian Malaysia, 2001). 

Koko mula ditanam di Melaka pada tabun 1778 oleh Koening. Penanaman 

koko secara estet di Malaysia bennula di Jerangau, Terengganu pada tahun 1950 dan 

di Tawau, Sabah pada tahun 1956 (Gill, 1977). Keluasan tanaman koko telah 

merosot dari 414,236 hektar dalam tahun 1989 ke 100,742 hektar pada tahun 2000 

(Malaysian Cocoa Industry, 2001). 

Pada masa kini, Malaysia merupakan pengeluar koko ke lapan terbesar di 

dunia setelah Ivory Coast, Ghana, Indonesia, Nigeria, Brazil, Kameron dan Equador 

(lCCO, 1999) dimana pengeluaran berkisar RM 99,914 Billion (Malaysian Cocoa 

Industry, 2001). 
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Selain daripada tanaman koko, tanaman teh merupakan tanaman yang juga 

ditanam secara luas di Malaysia Teh pada am-nya di kenali sebagai Camellia 

sinensis (L.) O. Kuntze (Wight, 1962, Weatherstone, 1992). Penanaman teh secara 

komersial di Malaysia di mulai pada awal abad ke tujuh belas iaitu apabila Terixeira 

memperkenalkannya di Melaka. Tanaman teh yang pertama di tanam di Singapura 

dan Penang di percayai berasal dari negara Cina (Sivaram, 1982). 

Pengeluaran teh Malaysia pada tabun 1990 ialab beIjumlab 4000 metrik tan, 

hasil kutipan daripada estet seluas lebih kurang 3000 hektar. Pada tahun 1999, 

pengeluaran tanaman teh di Malaysia berjumlab 24,195 tan, yang merupakan hasil 

daripada estet seluas 2,927 hektar di Semenanjung Malaysia (Jabatan Kementerian 

Pertanian Malaysia, 1999). 

Koko dan teh seperti tanaman yang lain juga mempunyai masalab terhadap 

serangga perosak dan penyakit. Kerosakan oleh serangga perosak boleh menjejaskan 

pengeluaran koko sebanyak 85% (Tan, 1974b) dan pengeluaran teh sebanyak 

10 -15% (Sivararn, 1982). 

Di Malaysia terdapat dua serangga perosak yang menyebabkan terjejasnya 

pengeluaran koko iaitu kepinding nyamuk, He/opeltis theivora Waterhouse dan 

pengorek lengai koko, Conopomorpha cramerella Snellen (Lim et al. 1982; Khoo, 

1987; Wood and Chung, 1989). 
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Kepinding nyamuk atau H. theivora dahulunya dikenali sebagai H. 

theobromae Miller (Stonedahl, 1991) dan merupakan salah satu perosak utama 

tanarnan koko di Semenanjung Malaysia (Khoo, 1987; Alias et ai., 1988). Serangga 

perosak ini tersebar dengan meluas di kawasan pengeluaran tanarnan koko 

(Entwistle, 1972) dan juga tanarnan teh (Eden, 1976). 

Beberapa kawalan telah banyak dilakukan untuk mengawal H. theivora. 

Pengawalan H. theivora yang paling lazim digunakan ialah dengan menggunakan 

racun kimia. Racun kimia dipilih untuk mengawal serangga perosak kerana kesannya 

dapat dilihat dalarn masa yang singkat. Bagaimanapun, semenjak kebelakangan ini 

keberkesanan pengawalan kimia telah menurun di beberapa negara. Pengawalan 

kimia secara berterusan menyebabkan kawalan tidak begitu berkesan disebabkan 

keresistanan serangga terhadap racun serangga (Wood, 1976). Keresistanan 

serangga terhadap racun perosak wujud akibat daripada penggunaan racun kimia 

yang berterusan (Wood, 1971). Keresistanan pada serangga mirid mula dikesan 

berlaku pada 1961 dan telah dikenal pasti pada tahun 1962 di Ghana (Telford, 1964). 

Ada beberapa mekanisma yang bertanggungjawab dalam keresistanan. Salah 

satu mekanisma keresistanan boleh berlaku disebabkan oleh faktor biokimia dimana 

terdapat beberapa enzim yang berupaya untuk menyahtoksikan molekul racun 

serangga dan peningkatan dalarn dos yang digunakan semasa kawalan serangga 

(Wilkinson, 1976; Roush et al., 1990). Metabolisma racun serangga boleh berlaku 

melalui empat proses iaitu pengoksidasian, penurunan, hidrolisis dan konjugasi 

(William, 1959). Oi sarnping itu juga keresistanan boleh tetjadi akibat penggunaan 


