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Nyamuk Culex sp. merupakan salah satu vektor penyakit yang berkembang biak dengan 
meletakkan telur di air tergenang. Salah satu strategi pengendalian populasi nyamuk ini 
adalah dengan menghambat proses oviposisi menggunakan bahan alami yang ramah 
lingkungan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi potensi ekstrak metanol daun pakis 
(Diplazium esculentum (Retz.) Sw.) sebagai agen penghambat peletakan telur 
(oviposition deterrent) terhadap nyamuk Culex sp. Ekstrak diperoleh melalui metode 
maserasi dan diuji dalam kandang khusus menggunakan enam cawan uji: satu kontrol 
negatif (akuades), satu kontrol positif (abate), dan empat perlakuan dengan konsentrasi 
250, 500, 1000, dan 2000 ppm. Setelah 48 jam, jumlah telur dihitung dan dianalisis 
menggunakan persentase efektifitas daya tolak (ER) dan indeks aktivitas oviposisi 
(OAI). Hasil menunjukkan bahwa pada seluruh konsentrasi, ekstrak menunjukkan 
aktivitas oviposition deterrent yang sangat kuat, dengan nilai ER sebesar 100% dan 
OAI -1. Kandungan senyawa bioaktif seperti flavonoid, saponin, dan alkaloid diduga 
berperan dalam mengganggu reseptor penciuman nyamuk betina. Dengan demikian, D. 
esculentum berpotensi tinggi sebagai agen pengendali hayati nyamuk Culex sp. yang 
efektif, selektif, dan ramah lingkungan.  

 
ABSTRACT Culex sp. mosquitoes serve as vectors for various diseases and commonly breed by 

depositing their eggs in stagnant water environments. A promising method for 
controlling their population involves disrupting the oviposition process using eco-
friendly natural substances. This research investigates the potential of methanolic 
extract derived from the leaves of Diplazium esculentum (Retz.) Sw. as an oviposition 
deterrent against Culex sp. The extract was prepared via maceration and evaluated in a 
controlled cage setup comprising six test containers: one with distilled water as a 
negative control, one with abate as a positive control, and four with extract 
concentrations of 250, 500, 1000, and 2000 ppm. After 48 hours of exposure, egg counts 
were recorded and analyzed using the effective repellency (ER) percentage and 
oviposition activity index (OAI). The findings demonstrated that the extract exerted a 
strong deterrent effect at all concentrations, achieving 100% ER and an OAI value of -
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1. The observed activity is likely attributed to the presence of bioactive compounds such 
as flavonoids, saponins, and alkaloids, which may disrupt the female mosquitoes' 
olfactory receptors. These results suggest that D. esculentum is a promising biocontrol 
agent for Culex sp., offering a selective, effective, and environmentally sustainable 
alternative. 
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1. Pendahuluan 

Indonesia memiliki kekayaan sumber daya alam yang melimpah, baik yang 

bersifat hayati maupun non-hayati. Keanekaragaman hayati di Indonesia sangat 

tinggi, dengan berbagai jenis tumbuhan yang tersebar di seluruh wilayahnya. 

Tumbuhan memainkan peran penting sebagai sumber utama dalam penemuan dan 

pengembangan obat baru (Halimatussakdiah et al., 2015). Penelitian mengenai 

kandungan senyawa aktif dalam tumbuhan masih terus berkembang sebagai upaya 

pengembangan obat alami yang lebih efektif dan inovatif. Meski demikian, berbagai 

jenis tanaman yang tumbuh di sekitar lingkungan masyarakat masih belum banyak 

dieksplorasi, meskipun memiliki potensi farmakologis yang tinggi. Salah satu 

tanaman yang termasuk dalam kategori ini adalah pakis dari famili Athyriaceae, 

yang sejauh ini masih jarang dijadikan objek utama dalam penelitian kesehatan dan 

pengobatan berbasis alam. 

Famili Athyriaceae terdiri dari sekitar 650 spesies (Liu et al., 2018) yang terbagi 

dalam beberapa genus, seperti Anisocampium (Liu et al., 2011), Deparia (Kuo et al., 

2016), dan Diplazium Swartz (Liu et al., 2018). Di antara ketiga genus tersebut, 

Diplazium Swartz merupakan genus terbesar dalam famili Athyriaceae, dengan 

jumlah spesies yang tercatat mencapai sekitar 400 (Conda & Buot, 2018), dan tersebar 

luas di wilayah tropis Asia (Liu et al., 2018). Salah satu spesies dari genus Diplazium 

yang dikenal di Indonesia adalah Diplazium esculentum (Retz.) Sw., yang secara lokal 

disebut sebagai pakis (Gambar 1). Tumbuhan ini secara tradisional digunakan untuk 

mengatasi kondisi seperti hipertensi, konstipasi, hemoptisis, dan disentri (Amalini et 

al., 2025). Walaupun keberadaannya cukup melimpah, tanaman pakis kerap 

terabaikan dalam studi ilmiah. Hingga kini, kajian mengenai aktivitas farmakologis 

maupun aspek toksikologinya masih sangat minim. Menariknya, pakis jarang 

menjadi santapan serangga, meskipun tumbuh di area yang lembap seperti tepi 

sungai dan hutan—wilayah yang biasanya dihuni oleh berbagai jenis serangga. 

Namun, belum ditemukan laporan yang menyatakan adanya serangga yang 

memakan tanaman ini (Roy et al., 2013; Roy & Chaudhuri, 2015). Fenomena tersebut 

dapat dijadikan dasar pemikiran dalam mengembangkan pemanfaatan pakis sebagai 

agen hayati untuk pengendalian populasi nyamuk secara alami. 

mailto:halimatussakdiah@unsam.ac.id
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Gambar 1. Daun D. esculentum (Retz.) Sw. 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

 

Nyamuk Culex sp. merupakan salah satu vektor penting dalam penyebaran 

berbagai penyakit tropis yang mengancam kesehatan manusia, seperti filariasis (kaki 

gajah), ensefalitis Jepang, dan West Nile virus (Darmadi et al., 2024). Upaya 

pengendalian nyamuk umumnya dilakukan melalui penggunaan insektisida kimia, 

namun penggunaan jangka panjang dapat menimbulkan berbagai dampak negatif 

seperti resistensi nyamuk, pencemaran lingkungan, serta efek toksik bagi manusia 

dan organisme non-target. Oleh karena itu, pencarian alternatif pengendalian 

nyamuk yang lebih aman, ramah lingkungan, dan berkelanjutan menjadi kebutuhan 

mendesak dalam bidang kesehatan masyarakat. Insektisida berbahan alami biasanya 

lebih aman bagi manusia dan lingkungan, serta lebih mudah terdegradasi 

dibandingkan dengan insektisida sintetis (Zelila & Nindia, 2020). 

Siklus hidup nyamuk terdiri dari beberapa tahap, yaitu telur, larva, pupa, dan 

nyamuk dewasa. Pada setiap tahap ini, hormon juvenil memiliki peran penting 

dalam mengatur perkembangan, sehingga ketidakseimbangan hormon dapat 

menghambat pertumbuhan nyamuk. Oleh karena itu, penggunaan hormon juvenil 

sintetis dapat menjadi alternatif metode pengendalian serangga. Cara kerjanya 

bukan dengan membunuh larva secara langsung, melainkan dengan menghambat 

proses perubahan dari telur menjadi nyamuk dewasa atau menghasilkan individu 

dewasa yang cacat dan lemah (Zhu & Noriega, 2016). Salah satu pendekatan yang 

berpotensi efektif adalah pemanfaatan bahan alami yang berfungsi sebagai 

oviposition deterrent, yaitu senyawa yang dapat mencegah atau mengurangi keinginan 

nyamuk betina untuk bertelur di suatu lokasi. Metode ini dianggap lebih selektif 

karena menargetkan gangguan terhadap siklus hidup nyamuk tanpa membunuh 

secara langsung, sehingga mengurangi peluang perkembangbiakan. Beberapa 
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penelitian sebelumnya telah melaporkan efektivitas ekstrak tumbuhan 

sebagai oviposition deterrent terhadap nyamuk, seperti ekstrak daun dewandaru 

(Eugenia uniflora) dan daun matoa (Pometia pinnata) terhadap nyamuk Aedes aegypti 

(da Silva et al., 2023; Suharyo et al., 2020), serta ekstrak tumbuhan Aegle marmelos 

(Linn.), Limonia acidissima (Linn.), Sphaeranthus indicus (Linn.), Sphaeranthus 

amaranthoides (Burm. F), and Chromolaena odorata (Linn.) terhadap nyamuk Culex 

quinquefasciatus and A. aegypti (Reegan et al., 2015). Menurut Silvério et al., (2020), 

metabolit sekunder yang terkandung dalam tanaman berkontribusi sebagai 

pengendali vektor yang efektif dan dapat diterapkan dalam strategi pengendalian 

terpadu populasi nyamuk dewasa. 

Penelitian sebelumnya oleh Halimatussakdiah et al., (2018) melaporkan bahwa 

ekstrak metanol daun pakis (D. esculentum (Retz.) Sw.) menunjukkan aktivitas 

larvasida terhadap larva Culex dengan nilai LC50 sebesar 149,279 ppm. Selain itu, 

penelitian tersebut juga mengidentifikasi keberadaan senyawa metabolit sekunder 

seperti alkaloid, steroid, saponin, fenol, dan tanin melalui uji fitokimia pendahuluan. 

Namun, penelitian tersebut masih terbatas pada uji fitokimia dan aktivitas larvasida, 

sehingga belum mengeksplorasi lebih jauh potensi ekstrak D. esculentum dalam 

memengaruhi perilaku oviposisi nyamuk dewasa. Keterbatasan tersebut menjadi 

dasar pengembangan dan kebaruan penelitian ini. Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan untuk mengevaluasi aktivitas repelensi dan penghambatan oviposisi 

ekstrak metanol daun D. esculentum terhadap nyamuk Culex sp. sebagai lanjutan dari 

penelitian sebelumnya. Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan pemahaman 

yang lebih komprehensif mengenai peran senyawa bioaktif dalam daun pakis tidak 

hanya sebagai agen larvasida, tetapi juga sebagai penghambat perilaku bertelur 

(oviposition deterrent). Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi baru dalam pengembangan agen pengendali vektor berbasis 

bahan alami yang lebih selektif, aman, dan ramah lingkungan. 

 
2. Metode Penelitian 

Sampel dan Bioindikator 

Penelitian ini menggunakan daun D. esculentum (Retz.) Sw., yang diperoleh 

dari Blangkejeren, Aceh, pada Februari 2018. Nyamuk Culex sp. yang diambil dari 

desa Batee Puteh digunakan sebagai bioindikator. 

Ekstraksi 

Daun D. esculentum (Retz.) Sw. sebanyak 1 kg yang telah dipotong kecil 

dikeringanginkan, kemudian diekstraksi menggunakan pelarut metanol melalui 

metode maserasi selama 3 × 24 jam pada suhu ruang. Selanjutnya, ekstrak metanol 
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yang diperoleh diuapkan menggunakan rotary evaporator di bawah tekanan rendah 

hingga diperoleh ekstrak kental metanol (Halimatussakdiah et al., 2018). 

Uji Aktivitas Oviposition Deterrent  

Pengujian aktivitas oviposition deterrent dilakukan terhadap nyamuk Culex sp. 

yang dipelihara dalam kandang khusus (45 cm x 45 cm x 45 cm). Nyamuk dewasa 

yang digunakan berasal dari hasil pemeliharaan larva hingga fase imago di 

laboratorium. Jumlah individu nyamuk dalam setiap kandang tidak dihitung secara 

pasti, melainkan disesuaikan dengan jumlah imago yang berhasil bertahan hidup 

hingga fase dewasa pada saat pemeliharaan. Kepadatan individu dalam tiap 

kandang diperkirakan relatif seragam antar replikasi untuk menjaga konsistensi 

pengujian. Pengujian ini melibatkan enam cawan uji yang terdiri atas satu kontrol 

negatif, satu kontrol positif, dan empat perlakuan dengan variasi konsentrasi 2000, 

1000, 500, dan 250 ppm. Setiap cawan dilapisi kertas saring yang diberi garis sebagai 

penanda untuk mempermudah perhitungan jumlah telur yang dihasilkan. Kontrol 

negatif menggunakan air suling (akuades), sedangkan kontrol positif berisi larutan 

abate pada konsentrasi terendah yang digunakan. Semua cawan diletakkan pada 

sudut-sudut kandang. Kebutuhan nutrisi nyamuk dipenuhi dengan menyediakan 

larutan gula 10% di dalam kandang, serta secara berkala memberikan tikus sebagai 

sumber protein untuk merangsang produksi telur. Setelah 48 jam inkubasi, jumlah 

telur yang diletakkan di setiap cawan dihitung. Pengujian dilakukan sebanyak tiga 

kali ulangan. Efektivitas daya tolak (Effective Repellency) serta indeks aktivitas 

oviposisi (Oviposition Activity Index) ditentukan dengan membandingkan jumlah 

telur yang dihasilkan pada cawan perlakuan terhadap kontrol negatif, menggunakan 

rumus berikut. 

% ER = 
−

NC

NTNC
 100 % 

 

(OAI) =
NT - NC

NT +NC
 

Keterangan:  

% ER = Persentase Effective Repellency  

OAI  = Oviposition Activity Index 

NC  = Jumlah telur dalam kontrol negatif  

NT   = Jumlah telur dalam sampel 

 

3. Hasil 

Ekstrak metanol dari daun D. esculentum diuji aktivitasnya sebagai oviposition 

deterrent dengan empat variasi konsentrasi, serta dibandingkan dengan kontrol 

negatif dan kontrol positif. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas 
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sampel dalam menghambat perkembangbiakan nyamuk Culex sp., sehingga 

berpotensi digunakan sebagai solusi pengendalian nyamuk. Tabel 1 menyajikan 

jumlah telur Culex sp. pada sampel dan kontrol.  

 

Tabel 1. Aktivitas Oviposition Deterrent Ekstrak Metanol Daun D. esculentum (Retz.) 

Sw. terhadap Nyamuk Culex sp. 

Jumlah Telur 

Konsentrasi (ppm) 

Kontrol 

Positif 

Kontrol 

Negatif 

2000 1000 500 250 

Ulangan Ulangan Ulangan Ulangan 

I II III I II III I II III I II III 

Ekstrak 

Metanol 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 

Rata-Rata 0 0 0 0 0 28 

 

Berdasarkan data pada Tabel 1, daya tolak efektif (% ER) dan nilai OAI dari 

ekstrak metanol daun pakis dapat dihitung dan ditampilkan dalam Tabel 2. 

 

Tabel 2. Effective Repellency Ekstrak Metanol Daun D. esculentum (Retz.) Sw. 

Konsentrasi (ppm) Jumlah Telur (NT) 
Jumlah Telur 

(NC) 
ER (%) OAI 

2000 0 28 100 -1 

1000 0 28 100 -1 

500 0 28 100 -1 

250 0 28 100 -1 

 

4. Pembahasan 

Berdasarkan hasil yang disajikan dalam Tabel 1, ekstrak metanol daun D. 

esculentum (Retz.) Sw. menunjukkan efektivitas yang sangat tinggi sebagai agen 

oviposition deterrent terhadap nyamuk Culex sp. Pada semua konsentrasi yang diuji 

(250–2000 ppm), tidak ditemukan adanya telur nyamuk pada sampel yang diberi 

perlakuan ekstrak. Sebaliknya, pada kontrol negatif, jumlah telur yang dihasilkan 

rata-rata mencapai 28 butir. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bahkan pada 

konsentrasi terendah (250 ppm), ekstrak tetap efektif. Hal ini mengindikasikan 

bahwa ekstrak memiliki efek repelensi yang signifikan terhadap aktivitas oviposisi 

nyamuk yang menyebabkan senyawa aktif dalam daun pakis bekerja pada ambang 

batas yang sangat rendah, sehingga berpotensi untuk dikembangkan sebagai bahan 

pengendali nyamuk yang efisien.  
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Penelitian ini memperkuat dan melanjutkan hasil studi sebelumnya oleh 

Halimatussakdiah et al. (2018), yang melaporkan aktivitas larvasida ekstrak metanol 

daun D. esculentum terhadap larva Culex dengan nilai LC50 sebesar 149,279 ppm serta 

mengidentifikasi keberadaan metabolit sekunder seperti alkaloid, saponin, steroid, 

fenol, dan tanin. Namun, penelitian terdahulu masih terbatas pada uji fitokimia dan 

efek larvasida, tanpa mengevaluasi pengaruh ekstrak terhadap perilaku oviposisi 

nyamuk dewasa. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi baru dengan 

membuktikan bahwa ekstrak D. esculentum juga mampu menghambat peletakan 

telur nyamuk melalui mekanisme repelensi. 

Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai Effective Repellency (ER) dari ekstrak metanol 

pada semua konsentrasi mencapai 100%, yang berarti bahwa tidak ada telur yang 

diletakkan oleh nyamuk pada larutan ekstrak. Nilai Oviposition Activity Index (OAI) 

yang diperoleh adalah -1, yang menunjukkan bahwa ekstrak memiliki efek 

penolakan oviposisi yang sangat kuat. Menurut standar interpretasi OAI, nilai 

mendekati -1 menunjukkan bahwa nyamuk cenderung menghindari tempat bertelur 

yang mengandung ekstrak tersebut (Candido & Beserra, 2015; Leite Alves et al., 

2018). Hasil ini memperkuat dugaan bahwa senyawa bioaktif dalam D. esculentum 

tidak hanya bersifat larvasidal, tetapi juga berperan dalam menghambat perilaku 

oviposisi nyamuk dewasa. 

Senyawa flavonoid, saponin, dan alkaloid yang terkandung dalam daun pakis 

diduga mengganggu reseptor penciuman (chemoreceptors) nyamuk betina, sehingga 

menghambat deteksi sinyal kimiawi yang diperlukan untuk pemilihan tempat 

bertelur (Afify & Galizia, 2015). Beberapa metabolit sekunder juga dapat bersifat 

toksik terhadap embrio nyamuk, sehingga nyamuk secara instingtif menghindari 

peletakan telur di lingkungan yang mengandung senyawa tersebut (Listiono et al., 

2025). Dengan efektivitas repelensi yang mencapai 100% di seluruh konsentrasi, 

ekstrak metanol daun D. esculentum terbukti memiliki potensi besar untuk 

dikembangkan sebagai agen alami pengendali nyamuk Culex. Pendekatan ini tidak 

hanya menekan populasi nyamuk melalui efek toksik pada larva, tetapi juga melalui 

mekanisme perilaku dengan mencegah peletakan telur, sehingga mendukung 

strategi pengendalian vektor yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah melaporkan potensi berbagai ekstrak 

tumbuhan sebagai oviposition deterrent. Berdasarkan parameter ER dan OAI, berikut 

analisis komparatif antara ekstrak daun pakis dengan bahan-bahan lain yang telah 

diteliti sebelumnya yang ditabulasi pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Perbandingan Efektivitas Aktivitas Oviposition Deterrent Berbagai Ekstrak 

Tanaman terhadap Nyamuk 

Studi Sampel Target Nyamuk 
Hasil 

(ER/OAI) 
Konsentrasi 

Efektif 
Mekanisme 

Diduga 

Penelitian 
Ini 

Ekstrak 
metanol daun 
D. esculentum 

Culex sp. 
ER = 
100%, 
OAI = -1 

250–2000 
ppm 

Gangguan 
reseptor 
kimia 
nyamuk 

(Suharyo et 
al., 2020) 

Ekstrak 
etanol daun 
Pometia 
pinnata 

Aedes aegypti 

ER = 
56,38%, 
OAI = -
0,39 

400 ppm 

Gangguan 
reseptor 
kimia 
nyamuk 

Aedes aegypti 

ER = 
66,4%, 
OAI = -
0,49 

500 ppm 

(Chakraborty 
et al., 2022) 

Ekstrak 
kloroform: 
metanol (1:1) 
biji Cuscuta 
chinensis 

Culex 
quinquefasciatus 

ER = 
56,23%, 
OAI = -
0,39 

200 ppm 

Gangguan 
reseptor 
kimia 
nyamuk 

Culex 
quinquefasciatus 

ER = 
73,73%, 
OAI = -
0,59 

300 ppm 

Culex 
quinquefasciatus 

ER = 
77,87%, 
OAI = -
0,63 

400 ppm 

Culex 
quinquefasciatus 

ER = 
79,05%, 
OAI = -
0,66 

500 ppm 

 

Berdasarkan Tabel 3, terlihat bahwa ekstrak metanol daun D. esculentum yang 

digunakan dalam penelitian ini menunjukkan aktivitas oviposition deterrent paling 

kuat terhadap nyamuk Culex sp., dengan nilai ER mencapai 100% dan OAI sebesar -1 

pada rentang konsentrasi 250–2000 ppm. Nilai OAI -1 menunjukkan bahwa nyamuk 
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benar-benar menghindari bertelur di tempat yang mengandung ekstrak tersebut, 

menjadikan ekstrak ini sangat potensial sebagai agen oviposition deterrent. 

Dibandingkan dengan studi sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Suharyo et al., 

2020b, ekstrak etanol daun P. pinnata hanya menunjukkan ER maksimal sebesar 

66,4% terhadap A. aegypti pada konsentrasi 500 ppm, dengan OAI -0,49. Ini 

menunjukkan aktivitas yang moderat, dan masih jauh di bawah efektivitas ekstrak 

D. esculentum. Demikian pula, pada studi oleh (Chakraborty et al., 2022) yang 

menggunakan ekstrak biji C. chinensis terhadap C. quinquefasciatus, aktivitas 

oviposition deterrent meningkat seiring peningkatan konsentrasi, dari ER 56,23% 

(200 ppm) hingga 79,05% (500 ppm), dengan nilai OAI yang juga meningkat secara 

negatif. Namun, tidak satupun mencapai efektivitas maksimal seperti yang 

ditunjukkan oleh ekstrak D. esculentum. Semua penelitian mengindikasikan bahwa 

mekanisme yang mendasari aktivitas oviposition deterrent ini kemungkinan besar 

terkait dengan gangguan terhadap reseptor kimia nyamuk, yang menyebabkan 

nyamuk enggan mendekati atau bertelur di media yang mengandung senyawa aktif 

dari ekstrak tanaman. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa ekstrak 

metanol daun D. esculentum memiliki potensi besar sebagai kandidat bahan aktif 

alami untuk formulasi oviposition deterrent nyamuk, khususnya terhadap spesies 

Culex sp. 

5. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak metanol daun D. esculentum (Retz.) 

Sw. memiliki efektivitas sangat tinggi sebagai oviposition deterrent terhadap nyamuk 

Culex sp. dengan nilai ER sebesar 100% dan OAI -1 pada seluruh rentang konsentrasi 

yang diuji (250–2000 ppm). Efektivitas ini menunjukkan bahwa ekstrak daun pakis 

mampu secara signifikan menghalangi nyamuk betina untuk bertelur di media yang 

mengandung ekstrak, bahkan pada konsentrasi paling rendah. Kandungan senyawa 

bioaktif seperti alkaloid, saponin, dan flavonoid diduga menjadi faktor utama yang 

mempengaruhi perilaku nyamuk. Dibandingkan dengan ekstrak tanaman lain yang 

telah diteliti sebelumnya, ekstrak daun D. esculentum menunjukkan potensi paling 

menjanjikan sebagai agen oviposition deterrent alami. Hasil ini membuka peluang 

untuk pengembangan bahan aktif alami dalam formulasi pengendalian nyamuk 

yang lebih aman dan ramah lingkungan, khususnya terhadap spesies Culex sp. 
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