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ABSTRAK

Kajian ketoksikan bahan aktif insektisid Abamectin dan Chlorantraniliprole terhadap
larva rama-rama belakang intan generasi F1, Plutella xylostella telah dilaksanakan
selama empat bulan bermula pada Mei 2013 sehingga hujung bulan Ogos 2013. Kajian
ini bermula dengan proses penanaman sayur kobis di rumah lindungan hujan.
Seterusnya, persampelan larva rama-rama belakang intan dilaksanakan di kebun kobis
Kg. Mesilau, Kundasang. Pembiakan larva rama-rama belakang intan telah dilakukan di
dalam makmal pada suhu terkawal 25 £2 °C dan relatif kelembapan 60 hingga 70%.
Data mortaliti telah direkodkan pada jam ke 24, 48, 72, 96 dan 120. Analisa kajian
mengunakan perisian PoLoPLus© menunjukkan bahawa nilai dos efektif bagi bahan
aktif insektisid Abamectin ialah 49.575 ng/g dan bahan aktif insektisid
Chlorantraniliprole ialah 2198.915 ng/g. Hasil kajian menunjukkan nilai dos efektif yang
diperolehi adalah dibawah paras dos yang disyorkan oleh pengilang insektisid adalah
mampu membunuh 50% populasi perosak rama-rama belakang intan. Berdasarkan
Ujian parallelism’ menunjukkan tidak terdapat perbezaan bererti bagi hubungan
mortaliti dalam probit dan log dos bahan aktif insektisid. Namun kecerunan pada graf
probit menunjukkan Abamectin (rn= 2.83+0.305) menunjukkan ketoksikan yang lebih
tinggi jika bandingkan dengan Chlorantraniliprole (r,= 2.086+0.26). Analisa mortaliti
larva mengikut masa menunjukkan bahawa Abamectin mempunyai tindakbalas
ketoksikan yang lebih pantas berbanding Chiorantraniliprole. Secara keseluruhan

kajian, kedua-dua bahan aktif yang digunakan dalam kajian ini berkesan dalam
mengawal populasi perosak rama-rama belakang intan.




TOXICITY STUDY ON THE INSECTICIDE FOR ABAMECTIN AND
CHLORANTRANILIPROLE AGAINTS THE DIAMONDBACK MOTH
PLUTELLA XYLOSTELLA SAMPLED AT THE CABBAGAE FARM,
KG. MESILAU, KUNDASANG, SABAH.

ABSTRACT

The toxicity study on insecticide active ingredients Abamectin and Chlorantraniliprole
against the larvae of diamondback moth F1 generation, Plutella xylostella was carried
out for about four months starting from May 2013 until the end of August 2013. The
study started with the cultivation of cabbage in the rainshelter then followed by the
diamondback moth larvae sampling at cabbage farm in Kg. Mesilau, Kundasang. The
breeding of larvae diamondback moth has been done in the laboratory at controlled
temperature of 25 £ 2°C with relative humidity 60 to 70%. The mortality of larva was
recorded at 24, 48, 72, 96 and 120 hours after bioassay test. The data collected was
analyzed by using software PoLoPLus© and showed the effective dose, LDsy for
Abamectin (49.575 ng/g) and Chlorantraniliprole (2198.915 ng/q). The results showed
that the effective dose obtained was below the manufacturer's recommended dose and
effectively killed 50 % of the pest population. Based on the Test of Parallelism had
showed that there were no significant differences for mortality relationship in the
probit and log dose of insecticide active ingredient . However, the gradient slope of the
probit line graph for Abamectin (rn,= 2.83+0.305) shows higher toxicity than
Chlorantraniliprole (r,= 2.08640.26). Analysis of larval mortality over time showed that
the toxicity of Abamectin has faster response than Chlorantraniliprole. Both active

ingredients were effectively in controlling the pest population of diamond back moth in
this study.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Terdapat lebih daripada 50 jenis sayur-sayuran yang ditanam dan diusahakan di
Malaysia dan sayuran jenis crucifer merupakan salah satu famili sayuran yang penting
di Malaysia dan juga Sabah (Loke et a/, 1990). Namun yang demikian, masalah utama
para petani di Malaysia termasuk di Kundasang adalah masalah perosak dan musuh
utama sayur kobis ialah rama-rama belakang intan, Plutella xylostella (Syed, 1990).
Perosak rama-rama belakang intan berada dalam kedudukan yang teratas bagi jenis-
jenis perosak sayur kobis (Loke et al, 1990). Wujudnya populasi perosak ini adalah
disebabkan perkembangan industri sayur-sayuran yang tertumpu kepada sayur
brasicca dan pada ketika itu dilaporkan bahawa hanya terdapat satu spesis perosak
rama-rama belakang intan direkodkan yang menyerang tanaman (Fauziah et al,
2012). Walaupun laporan tahap kerosakkan tanaman yang disebabkan perosak rama
rama belakang di Cameroon Highland tidak serius namun tahap kerosakan telah
meningkat selepas tahun 1940an (Corbett dan Padgen, 1941). Pada tahun 1980an dan
1990an, kebun sayur kobis di Pearl Delta, Hong Kong telah mengalami penurunan
penghasilan sayur kobis yang disebabkan populasi perosak rama-rama belakang yang
meningkat kerana kegagalan dalam mengawal populasi perosak. Hal ini disebabkan isu
kerintangan terhadap insektisid telah dilaporkan (Xia et a/., 2001)

Menurut Talekar dan Shelton (1993), serangga perosak rama-rama belakang
intan yang merupakan musuh utama kepada tanaman kobis ini mampu memusnahkan
seluruh hasil tanaman keluarga crucifer dalam sesuatu kawasan sekiranya serangan
amat dahsyat serta serius. Kos anggaran tahunan bagi menangani dan menguruskan
serangga perosak dilaporkan mencecah 1 billion dollar Amerika Syarikat pada ketika
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itu. Berdasarkan Furlong et a/. (2012), kini pengurusan terhadap masalah perosak itu
telah meningkat kepada US $ 4 hingga 5 billion. Di India, terdapat laporan yang
menunjukkan perosak larva rama-rama belakang intan ini menyebabkan kerosakkan

tanaman yang serius dan boleh menyebabkan 52% kerugian pada tanaman
(Krishnamoorthy, 2004).

Aktiviti penyemburan racun perosak bagi memastikan penghasilan sayur kobis
yang berterusan dan mengelakkan kerosakkan hasil tanaman telah dipratikkan oleh
para petani atau pegusaha secara turun temurun (Ho, 1965). Aktiviti ini merupakan
kaedah utama bagi menangani masalah populasi perosak yang cepat merebak seperti
yang dinyatakan oleh Keinmeesuke et a/,, (1985) bahawa dalam setahun, rama-rama
belakang intan dapat membiak sebanyak 25 generasi. Namun yang demikian, aktiviti
seperti ini sepertinya gagal mengawal populasi perosak yang banyak kerana
kerintangan perosak rama-rama belakang intan terhadap pelbagai jenis insektisid telah
berlaku (Kao dan Cheng, 2001). Kerintangan terhadap Diklodifenilitrikloroetana, DDT
telah direkodkan pada tahun 1960an (Henderson, 1957). Berdasarkan Sun et al,
(1986), bahan kimia insektisida digunakan untuk menanggani masalah rama-rama

belakang intan dan kerintangan terhadap racun perosak konvensional telah berlaku.

Penggunaan bahan kimia dalam dos yang berlebihan secara berleluasa dan
tidak menepati syarat serta kadar penyemburan racun perosak pada daun kobis
merupakan salah satu faktor menyebabkan kerintangan terhadap bahan kimia racun
perosak pada larva rama-rama belakang intan (Dirham, 2003; Fauziah et al, 2012).
Hal ini menyebabkan ketoksikan insektisid gagal mengawal rama-rama belakang intan
dan rintang kepada bahan toksik yang berbahaya kepada kesihatan pengguna. Selain
itu, kerintangan yang berlaku juga memberi kesan negatif seperti toksik kepada
organisma bukan sasaran, pencemaran alam sekitar dan tahap residu yang tinggi pada
hasil pertanian (Lim et al, 1988). Kerintangan perosak terhadap bahan aktif yang

diformulasi khas untuk mengawal populasi perosak menyebabkan tahap ketoksikan
larva rama-rama belakang intan terhadap insektisida menurun.

Pada tahun sekitar 1993 hingga 1996, ada laporan serta kajian dijalankan yang
menunjukkan sayur-sayuran dari kawasan penanaman di Sabah mengandungi bahan
aktif kimia yang melebihi Had Sisa Maksimum (MRL) yang disyorkan (Jipanin, 2001).
Pengeksportan sayur-sayuran ke Sarawak dan Brunei diharamkan pada ketika_itu
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kerana membimbangkan tahap sisa bahan kimia yang berlebihan mampu mengugat
kesihatan dan keselamatan pengguna. Oleh itu, penyemburan racun serangga secara
tidak terkawal bukan sahaja menyebabkan residu bertoksik bertambah, namun
meningkatkan kerintangan terhadap insektisid. Kadar penyemburan dan penggunaan
dos insektisid yang efektif amat penting dipraktikkan bagi mengelakkan kesan

ketoksikan terhadap bahan aktif perosak menurun yang boleh membawa kepada
kerintangan.

1.2 Justifikasi

Kajian ini dilakukan bagi menentukan tahap ketoksikan larva rama-rama belakang
intan terhadap bahan aktif kimia yang sering digunakan oleh petani sebagai indikasi
awal sekiranya terdapat fenomena kerintangan terhadap racun perosak berlaku. Tahap
ketoksikan ini diuji dengan 'Lethal Dose 50, LDs,"untuk mendapatkan dos efektif racun
perosak, Kajian tentang ketoksikan terhadap bahan aktif racun perosak ini amat
penting dalam industri sayur cruciferae di Sabah kerana kebun sayur kobis di

kundasang mengalami masalah perosak rama-rama belakang intan namun belum ada
kerosakkan tahap kritikal dilaporkan setakat ini.

Kajian tentang tahap ketoksikan insektisid di Sabah adalah kurang dan
memerlukan pemerhatian yang kritikal bagi mengelakkan penyalahgunaan bahan aktif
insektisid berlaku yang boleh menyebabkan isu kerintangan berlaku sepertimana yang
dilaporkan daripada negara-negara jiran. Disebabkan yang demikian, kajian bagi
menentukan dos efektif untuk mengawal 50% populasi perosak ini dapat membantu
petani mengawal populasi perosak pada tahap maximum dengan menyembur

insektisid pada tahap dos yang efektif dan mengelakkan pembaziran racun perosak
dengan mengunakan dos secara optimal.

Penyemburan insektisid dengan mengesyorkan kadar insektisid yang betul
mengikut tahap ketoksikan perosak dapat mengelakkan residu melebihi had limit
Tahap Sisa Maksimum (MRL). Penyerapan yang tinggi terhadap insektisid pada
manusia dan hidupan lain boleh memberi kesan kepada kesihatan manusia. Kajian ini
meliputi pembiakan larva perosak generasi F1, penanaman sayur kobis bebas bahan

kimia dan juga ujian bioassai bagi menentukan tahap ketoksikan bahan aktif terhadap
perosak.




1.2 Objektif Kajian
Obijektif kajian ini adalah seperti berikut:

1)  Untuk menentukan dos efektif, LDso bahan aktif Abamectin dan Chlorantaniliprole
terhadap larva rama-rama belakang intan generasi F1.

2) Untuk menbandingkan tahap ketoksikan bagi bahan aktif Abamectin dan
Chlorantraniliprole dalam mengawal larva rama-rama belakang intan generasi F1.

1.3 Hipotesis

Ho= Tiada perbezaan bererti terhadap tahap ketoksikan bagi bahan aktif Abamectin
dan Chlorantraniliprole dalam mengawal larva rama-rama belakang intan generasi F1.

H, = Terdapat perbezaan bererti terhadap tahap ketoksikan bagi bahan aktif Abamectin
dan Chlorantraniliprole dalam mengawal larva rama-rama belakang intan generasi F1.
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BAB 2

ULASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Tanaman Perumah, Cruciferae

Sayur daripada keluarga cruciferae adalah seperti sayur kobis atau nama saintifiknya
ialah Brassica oleracea L. var dan pertumbuhan sayuran jenis ini boleh mencecah
kepada ketinggian 60cm dalam usia kematangan dan boleh ketinggian meningkat
kepada 2 m apabila berbunga (Ong, 2008). Antara ciri-ciri botani yang terdapat pada
sayur kobis ialah batang sayur kobis ini tidak bercabang, ia mempunyai daun dengan
kepanjangan 25 hingga 35 cm manakala lebar daun antara 20 hingga 30 cm atau lebih
lebar daripada itu. Daun kobis ini berhijau dan mempunyai lapisan lilin pada
permukaannya. Sayur kobis mengandungi kandungan air sebanyak 91%, karbohidrat
6%, protein 1.6%, fibre 0.8%, lemak 0.2%, beta-carotene, calcium, asid folik, ferum,
vitamin B, C dan E. Sayur kobis ini berasal dari utara-barat Eropah namun sekarang
ditanam di serata dunia dan dimakan di seluruh populasi dunia. Terdapat 6 jenis

perosak bagi tanaman kobis di Malaysia telah direkodkan termasuk Plutella xylostella,
atau rama-rama belakang intan (Loke et a/, 1990).

Jadual 2.1 Jenis perosak tanaman kobis yang utama dan penting di Malaysia
mengikut kedudukan

Perosak Kedudukan

Plutella xylostella 1

Hellula undalis 2

Crocidolomia binotalis 2

Myzus persicae 2

Spodoptera litura 3

Kedudukan: 1 = Paling penting 2 = Sederhana penting 3 = kadang- kadang penting
Sumber : Loke et a/,, 1990



Perosak rama-rama belakang intan atau Plutella xylostella merupakan perosak
yang amat serius dalam penanaman sayur crucifer di serata tempat (Lim, 1990)
termasuk negara Malaysia (Syed, 1990). Berdasarkan Thorsteinson (1953), rama rama
belakang intan ini merupakan serangga oligofagos yang memakan pada daun
tumbuhan yang mengandungi ‘mustard glucoside’atau ‘glucosinolates’.

Sayur Crucifer merupakan tumbuhan yang mengandungi kandungan tersebut.
Kompound organik ‘mustard glucoside’ini terdiri daripada glukosa dan asid amino serta
mengandungi sulfur dan nitrogen. Kompound ini menjadi bioaktif produk yang tinggi
melalui pemecahan dinding sel daun dan menghasilkan toksik kompounds semulajadi
yang boleh memberi kesan kepada kesihatan manusia dan haiwan. Namun ianya tidak
toksik kepda rama-rama belakang intan kerana rembesan sulfatase yang digunakan
untuk menyahaktifkan aktiviti 'glucosinolates’ dihasilkan oleh perosak (Johnson, 2002;
Smiecowska et al, 2010.). Selain itu, struktur pada daun juga boleh mempengaruhi
aktiviti oviposisi rama-rama belakang intan ini dan menyebabkan taburan populasi
rama-rama belakang intan berlaku dan menjadi tanaman perumah bagi perosak ini.
(Tabashik, 1985; Reddy dan Guerrero, 2000). Kobis merupakan antara keluarga
crucifer yang sering dimusnahkan oleh populasi rama rama belakang intan ini. Selain
itu, sayur crucifer menjadi perumah kepada perosak disebabkan perosak tertarik pada

bau daun yang mengandungi 'Green Leaf Volatiles (GLVs)’yang ada pada daun sayur
(Pivnick et al,, 1994).

2.2 Taburan Rama-rama Belakang Intan

Pada tahun sebelum 1800s, perosak rama-rama belakang intan telah diperkenalkan ke
Amerika Syarikat dari Eropah sebagai serangga perosak bagi perumah sayur cruciferae.
Larva rama-rama belakang intan ini mampu menyerang pelbagai jenis hasil tanaman

seperti kobis, sawi, bunga kobis dan sayur jenis brassica yang lain (Talekar dan
Shelton, 1993).

Pada masa kini, taburan perosak ini sudah meliputi benua besar di dunia
seperti Amerika, Eropah, Selatan Asia, Australia dan New Zealand. Sebanyak 128
negara yang dilaporkan menghadapi masalah serangan ini dan tahap serangan perosak
berbeza antara negara lain (Fauziah et al, 2012). Di Malaysia, masalah perosak rama-
rama belakang intan ini mula direkod pada tahun 1925 (Ho, 1965). Kebolehan rama-
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rama belakang intan untuk mengadaptasi terhadap perubahan cuaca dan kebolehan
perosak ini untuk beralih dari suatu kawasan ke kawasan lain menyebabkan taburan
populasi berkembang luas dan banyak (Mackenzie, 1958; Chen dan Su, 1986).

2.2.1 Kitaran Hidup Rama-rama Belakang Intan

Menurut Henry (2008), kitaran hidup rama-rama belakang intan terpengaruh dengan
iklim dan cuaca persekitaran dan kadar pertumbuhan perosak ini lebih cepat di
kawasan beriklim biasa, tidak panas berbanding the iklim sejuk. Anggaran kitaran
hidup rama-rama belakang intan berdasarkan cuaca persekitaran ialah:

- Pada suhu 12°C, kitaran hidup akan mengambil masa 113 hari untuk matang

- Pada suhu 15°C, Kitaran hidup mengambil masa 47 hari untuk matang

- Pada suhu 25°C kitaran mengambil masa hidup 17 hari untuk matang

- Pada suhu 28°C kitaran hidup mengambil masa 14 hari untuk matang

" DBM life cycle

Rajah 2.1 Kitaran hidup rama-rama belakang intan
Sumber: Henry, 2008



Betina rama-rama belakang intan akan menghasilkan telur selepas mengawan
dan bertelur kira-kira 250 hingga 300 biji telur sepanjang kitaran hidupannya. Secara
puratanya, betina dewasa dapat menetaskan telur lebih kurang 150 biji (Capinera,
2001). Telur rama-rama belakang intan biasanya berwarna kekuningan, berkilau dan
lembik. Saiz telur betina rama-rama belakang intan lebih kurang 0.6 hingga 1.0 mm
panjang. Telur yang ditetas oleh betina dewasa biasanya dalam bentuk satu kelompok
kluster yang terdiri daripada dua hingga lapan telur. Pada kebiasaannya, betina rama-
rama belakang intan akan bertelur dibahagian bawah permukaan daun. Selepas empat
hingga enam hari, telur tersebut akan menetas dan membentuk larva atau instar
peringkat pertama (I) yang berwarna kehijau-hijauan.

Larva ini akan memakan daun sebagai sumber makanan bagi meneruskan
kehidupannya dan kerana yang demikian, populasi larva dapat dikesan pada celah
celah daun atau di antara bunga pada pokok. Semasa rama-rama belakang intan
dalam kitaran hidup sebagai larva, terdapat empat peringkat instar larva yang
berlangsung selama lebih kurang 12 hari. Pada permulaan peringkat kedua (1) instar,
larva ini mempunyai kepala yang gelap. Instar peringkat pertama larva rama-rama
belakang intan mempunyai kepanjangan 1 mm dan lebar larva instar peringkat I ialah

0.5 mm, dan warna pada badan larva itu ialah hijau kekuning-kuningan dan peringkat
ini berlangsung selama 4 hari.

Kemudiannya, pada peringkat instar seterusnya, kepanjangan larva ialah 2 mm
dengan kelebaran 0.5 mm. Pada peringkat ini, ia mengambil masa selama dua hari
untuk ke peringkat instar yang seterusnya. Dengan kepanjangan larva berukuran 4
hingga 6 mm, dan lebar 7.5 mm, ini merupakan peringkat ketiga (III) instar dan
berlangsung selama tiga hari dengan warna badan yang berwarna hijau. Peringkat
akhir instar, peringkat keempat (IV) mempunyai ukuran panjang 8 hingga 10 mm dan
lebar 1 hingga 1.5 mm akan berlangsung selama tiga hari sebelum bertukar kepada
pupa. Sepanjang peringkat instar larva, rama-rama belakang intan sangat aktif dan
instar peringkat dua dan tiga menunjukkan infestasi pada daun yang paling aktif dan
ketara. Keaktifan larva instar dua dan tiga menyebabkan serangga yang teruk pada
tanaman berbanding instar larva yang lain. Walaupun saiz badan larva itu kecil .
namun ia dapat memberikan kerosakan yang dahsyat pada tanaman dengan tabiat
makan yang sangat aktif. Larva rama-rama belakang intan dapat dibezakan dengan



larva perosak spesis lain kerana kedua-dua hujung larva adalah tirus hujung posterior
yang bercabang dan badan larva dilitupi dengan bulu halus.

Pembentukan pupa memerlukan masa selama enam hingga lapan hari
bergantung pada suhu persekitaran dan pupa akan diselaputi dengan selapik benang
seperti sutera yang dikenali sebagai kokun dan dapat dilihat di bahagian bawah dan
luar daun, tempat pembentukan pupa. Pupa pada peringkat awal berwarna hijau dan
akan bertukar kepada warna keperang-perangan atau hitam sebelum bertukar menjadi
rama rama belakang intan. Pupa rama-rama belakang intan akan berubah menjadi
dewasa selepas tujuh hari hingga ke 15 hari dan dianggar boleh hidup selama 12
hingga 16 hari serta menetaskan telur dalam 10 hari. Dewasa rama-rama belakang
intan sangat kecil dengan kepanjangan 8 mm dengan warna kekelabuan coklat pada
badan dewasa rama-rama belakang intan. Dewasa ini gemar berkedudukan dibawah
daun untuk tujuan rehat dan mencari sumber makanan. Selain itu, dewasa ini amat

aktif pada waktu malam dan dewasa betina akan bertelur selepas mengawan pada
ketika itu (Talekar dan Shelton, 1993).

Rajah 2.2

Rama-rama belakang intan yang terdapat di Mesilau
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2.3 Insektisid

Dalam sektor pertanian, definasi perosak itu subjektif kerana perosak boleh terdiri
daripada haiwan, serangga atau penyakit (Hill, 1987). Namun begitu, criteria yang
sama pada pelbagai jenis perosak ini ialah mereka mempunyai kebolehan untuk
mengancam kehidupan seseorang itu mahupun dari segi hasil tanamanya, haiwan

ternakan atau binatang peliharaannya yang boleh menyebabkan kerugian pada
seseorang itu.

Berdasarkan takrifan maksud tentang insektisid yang dikemukan oleh
‘International Code of Conduct’ (FAO, 1986), insektisid merupakan apa bentuk bahan
atau campuran bahan yang bertujuan untuk mengelak, memusnahkan atau mengawal
perosak yang boleh memusnahkan sesuatu tanaman termasuklah vektor pembawa
penyakit yang berpunca daripada masalah penyakit manusia atau haiwan, tumbuhan
atau haiwan yang boleh memberi kesan negatif kepada hasil tanaman atau merujuk
kepada racun perosak yang disembur pada haiwan bagi memusnahkan populasi
serangga seperti kutu pada badan haiwan atau perosak lain yang melekat pada tubuh
badan haiwan tersebut. Bagi Cunningham et a/. (2003), insektisid merupakan bahan

kimia yang mampu membunuh, mengawal, menghalau atau menyebabkan perubahan
dalam tingkah laku individu perosak.

Racun perosak ini boleh terdiri daripada pelbagai fungsi dan jenis bahan racun
perosak kerana terdapat pelbagai jenis perosak di bumi ini. Antara racun perosak yang
digunakan bagi mengurangkan populasi perosak ialah seperti insektisid, herbisid,
fungisid, penghalau serangga dan racun yang lain (Council of Europe, 1992).

Di Cameroon Highlands, kelas racun perosak yang sering digunakan ialah kelas
dua (II) dan tiga (III). Racun perosak kelas ini dipercayai mengandungi bahan aktif
kimia yang berbahaya dan tahap keracunan yang tinggi (Hairuddin et al, 2007).
Berdasarkan Jusoh et al (1992), kajian bagi menguiji tahap sisa maksimum (MRL)
telah dijalankan dan kajian tersebut melaporkan terdapat 34.5% sisa racun perosak
yang melebihi limit tahap sisa maksimum (MRL) pada sampel sayur-sayuran di pasar

yang diuji. Hal ini menunjukkan penggunaan racun perosak yang berlebihan dalam
mengawal populasi perosak semasa penanaman sayur.
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2.3.1 Kepentingan Insektisid

Penggunaan racun perosak seperti insektisid di kawasan penanaman sayur membantu
dalam penghasilan makanan untuk populasi dunia. Tanpa penggunaan racun perosak
di Amerika, ia boleh menyebabkan 50% penurunan bahan mentah bergantung pada
jenis tanaman (National Research Council, 2000). Racun perosak bukan sahaja
membunuh sasaran perosak itu sendiri, namun juga telah memusnahkan musuh

semulajadi perosak itu sendiri kerana kandungan racun bahan kimia yang digunakan
dan disembur pada perosak itu.

Pengurangan musuh semula jadi perosak dalam sesuatu kawasan tanaman
boleh menyebabkan pertumbuhan populasi perosak yang berleluasa kerana tiadanya
kawalan secara biologi dan ini meningkatkan penggunaan dan pergantungan racun

bahan kimia (Lim, 1990). Kekerapan pengunaan racun perosak boleh menyebabkan
kerintangan terhadap racun perosak berlaku (Wearing, 1981).

2.3.2 Klasifikasi Insektisid

Pada 30 tahun yang lalu, sistem pengklasifikasi yang ringkas dan mudah untuk racun
perosak berdasarkan ketoksikan telah diperkenalkan oleh Organisasi Kesihatan Dunia
(WHO). Mengikut skim pengklasifikasi racun perosak, tahap ketoksikan bahan aktif
oleh Organisasi Kesihatan Dunia (WHO) ada terbahagi kepada empat (4) tahap yang
berbeza mengikut index keracunannya (Pretty, 2012). Jadual 2.2 menunjukkan empat
tahap ketoksikan yang diukur melalui nilai ‘Letha/ Dose 50, LDy, pada tikus bagi

membunuh 50% daripada populasi jumlah sampel yang diuji. Bahan racun yang
digunakan ialah daripada bentuk pepejal.

Jadual 2.2 Pengklasifikasi racun perosak mengikut tahap ketoksikan oleh WHO

Kelas WHO LD, (diuji) pada tikus (ng/g)

Ia :- Amat Bisa < 5.0 x 10° (5 mg/kg)

Ib :- Bisa 5.0 x 10°- 5.0 x 10*(5- 50 mg/kg)

II :- Beracun 5.1 x 10*- 5.0 x 10° (51- 500 mg/kg)
III :- Bahaya >5.01 x 10° (>501 mg/kg)

IV :- Bahaya

>5.0 x 10° (>5000 mg/kg)

Sumber: Tomlin, 2000
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