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ABSTRAK 

Kajian tentang kesan akibat ketoksikan akut endosulfan terbadap Oreochromis niloticus 

niloticus adalah untuk bertujuan untuk melihat masa kematian kesan akibat ketoksikan 

endosulfan kepada Oreochromis niloticus niloticus. Ia juga bertujuan untuk melihat 

perubahan perubahan tingkahlaku dan ciri-ciri fizikal ikan kesan daripada pendedahan 

kepada kepekatan endosulfan yang berbeza. Selain itu, pemerhatian terhadap insang dan 

otot juga dilakukan bagi melihat kesan endosulfan terhadap Oreochromis ni[oticus 

niloticus. Kepekatan endosulfan yang digunakan adalah 0.1 !lgL-I , 0.5 !lgL-1 dan 1.0 

!lgL-1
. Bagi kepekatan 0.1 !lgL-1, purata mas a kematian adalah pada minit ke 58 manakala 

pada kepekatan 0.5 !lgL-1 pula purata masa kematian ikan adalah pada minit ke 49. Dan 

yang terakhir pada kepekatan 1.0 !lgL-1,purata masa kematian ikan adalah pada minit ke 

36. Terdapat banyak perubahan yang ekstrem berlaku kepada cara pemakanan, cara 

pemafasan, keaktifan, lokornasi dan keadaan sirip apabila ikan didedabkan kepada 

endosulfan. Dan sememangnya terdapat kesan kepada insang dan otot yang didedahkan 

kepada endosulfan dan kesannya adalah berkadar dengan kepekatan. Semakin tinggi 

kepekatan, kesannya semakin jelas. Jabatan Alam Sekitar menetapkan tahap maksima 

endosulfan yang dibenarkan di dalam air sungai adalah 10 !lgL-1
. Tetapi, endosulfan pada 

kepekatan yang rendah iaitu 0.1 !lgL-1 
, 0.5 !lgL-J dan 1.0 !lgL-1 telah mengakibatkan 

kesan yang sangat besar kepada ikan Oreochromis niloticus niloticus. 
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ABSTRACT 

Study carried out on the effect of acute toxicity of endosulfan on fish was done with the 

purpose to observed the time when the fishes dead. It is also with a purpose to observe 

behavioural changes and physical chartacteristics of the fish due to being exposed to the 

different level of concentration of the endosulfan. Beside that, observation also done to 

see the effect on gills and muscles of Oreochromis niloticus niloticus. Concentration of 

the endosulfan used are 0.1 ~gL-l , 0.5 ~gL-l and 1.0 ~gL- l . For 0.1 ~gL- l concentration, 

the average time the fishes died at the 58th minute. For 0.5 ~gL- l concentration, the 

average time the fishes died was at 49th minute and for 1.0 ~gL- l concentration, the 

average time was at 35th minute. 

There were many extreme changes occurred to the way they eat, breathing, the activeness 

locomotion and movement of the fin or paralyse when the fishes were exposed to 

endosulfan. It is definite that there are the effect to then behavioural, physical 

characteristics, gills and muscles due to the concentration. The higher the level of 

concentration, the effect are more obvious. Department of Environment enforce the 

maximum level of the concentration used for river is 10 ~gLT But endosulfan 

concentration at 0.1 ~gL-l ,0.5 ~gL-l and 1.0 ~gL-1 have caused a very serious effect on 

Oreochromis niloticus niloticus. 
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PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Akta Insektisid Fungisid Rodentisid Persekutuan Amerika Syarikat (FIFRA) 

mendefinisikan pestisid sebagai sebatian atau campuran bertujuan untuk mengelakkan, 

dan memusnahkan serangga, roden, kulat, rumpai dan benda hidup yang lain (Barron & 

Woodburn, 1999). Pestisid yang didaftarkan di bawah FIFRA yang menuntut pelbagai 

kajian di makmal dan lapangan memlai bioakumulasi, ketahanan, dan biotransformasi 

dalam ikan (Barron & Woodburn, 1999). Pengaliran dan sumber pestisid ke dalam air 

semulajadi perJu dikaji 1m adalah kerana kajian ini adaiab benujuan untuk melihat kesao 

pestisid kepada organisma akuatik iaitu kesannya kepada Oreochromis niloticus niioiic.:us. 



Pembuangan terus ke 1aut 

Tumpahan 

Laut 

Kegunaan 
dalam peperangan 

Luluhawa 
Larian air 
Air parit 

1 

Air sungai dan tasik 

Air bawah tanah 

Pengawalan 
tumbuhan pertanian 

Pengawalan 
penyakit haiwan 

Pengawalan 
penyakit manusia 

Pencucian 
pengisi pestisid 

Tumpahan di darat 

Dari kawasan 
pembuangan 

sampah 

Rajah 1.1 Sumber dan pengaliran pestisid ke dalam ekosistem air semulajadi 

(Ahmad Ismail dan Ahmad Badri Mohama<L ] 992) 

2 

Pestisid telah digunakan sejak dahulu lagi hingga kini. Ia sentiasa digunakan 

kerana amat penting dalam melindungi produk-produk pertaruan. Walaubagaimanapun, 

tak dapat dinafikan babawa ia sememangnya mencemarkan alam sekitar. Sejak 1979, 

sekurang-kurangnya 74 pestisid telab dikesan dalam air bawah tanah di 38 buah negara. 

Terdapat 46 daripada pestisid yang dikesan itu adalah akibat daripada penggunaannya 

dalam bidang pertanian. Pencemaran pestisid dalam air bawah tanah telah diberi perbatian 

sejak akhir-akbir ini kerana separuh daripada penduduk Amerika Syarikat bergantung 
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kepada air bawah tanah sebagai sumber utama untuk air minuman. Selain itu, kawasan 

pedalamannya bergantung sebanyak 90% atau lebib kepada air bawah tanah sebagai air 

minuman. Kebanyakan pestisid dibebaskan kepada persekitaran sarna ada rnelalui 

pengaplikasiannya dalam bidang pertanian atau akibat salah pengendalian ketika 

penggunaan pestisid contobnya apabila berlakunya tumpahan atau kebocoran bahan 

toksik. 

Pestisid dalam air bawah tanah dikenalpasti secara meluas seluruh dunia dalam 

masa kurang dari 10 tahun yang lepas, tetapi sekarang lebih daripada 35 negara telah 

melaporkan pencemaran pestisid kepada air bawah tanah. Pestisid boleh mencemarkan air 

bawah tanah dengan proses migrasi melalui tanah kepada air permukaan. Sejak beberapa 

tahun kebelakangan ini barulah pemonitoran air bawah tanah dilakukan setelah beberapa 

dekad pestisid digunakan dengan sewenang-wenangnya. Pestisid telah digunakan secara 

meluas bagi banyak: tujuan seperti kawalan rurnpaillalang, insektisid, fungi sid, dan bahan 

kimia perosak:. Terdapat 50,000 produk pestisid yang berlainan di Amerika Syarikat yang 

dihasilkan daripada 600 bahan aktif 1a juga digunakan dalam bidang pertanian, di padang 

golf, taman, dan dalarn produk kayu. 

Dalam kajian ini, jenis pestisid yang digunakan adalah insektisid. Insektisid pula 

terbahagi kepada organofosfat dan organoklorin. Insektisid organoklorin terbahagi kepada 

ernpat jenis struktur kimia iaitu sebatian siri siklodien, sebatian halogen aromatik, 

sikloparaffin dan terpenes berklorin. Satu daripada ciri-ciri am pestisid organoklorin 

adalah ia stabil, tapi boleh bertindakbalas dengan cahaya, udara, karbon dioksida dan 
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haba. Contoh sebatian siri siklodien ialah aldrin, endrin, isodrin, heptachlor dan 

chlordane terrnasuk endosulfan yang digunakan dalam kajian ini . Endosulfan mempunyai 

nama-nama lain seperti Afidan, Cyclodan, Devisulfan, Endosol, Endocel, Endocide, 

Hexasulfan, FMC 5462, Hildan, Hoe 2671 , Insectophene, Malix, Phaser, Thiodan, 

Thimul, Thifor, dan Thionex (Kamrin, 1997). 

Endosulfan adalah antara pestisid yang paling toksik untuk hidupan akuatik 

terutama ikan. Disebabkan itulah~ Agensi Perlindungan Alam Sekitar Amerika Syarikat 

(USEPA) telah mengklasifikasikannya sebagai pestisid yang paling berbahaya dan telah 

didaftarkan sebagai bahan pencemar yang utama dan perlu diberi perhatian (Cengiz, 

2002). Endosulfan yang dijumapai di persekitaran telah dikategorikan sebagai bahan 

pencemar yang berpotensi mengakibatkan toksik kepada ikan (Singh dan Singh, 1980). 

Dalam kajian ini, ketoksikan endosulfan akan dilihat dengan menggunakan kaedah LC50 

dan menggunakan ujian ketoksikan akut. 

LC50 dalam toksikologi adalah jumlah bahan yang boleh membunuh setengah 

(50%) daripada populasi ikan yang diuji dalam masa yang ia didedahkan kepada 

endosulfan. Ujian ketoksikan akut adalah ujian yang memerhatikan kesan-kesan 

endosulfan berdasarkan pendedahan bagi jangka masa yang pendek kepada ikan. Kajian 

ini menggunakan ujian statik iaitu ikan yang telah diletakkan bersama-sama endosulfan 

dalam satu jangka masa tertentu iaitu sehari. 
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Ikan tiJapia adaJah sejems ikan air tawar. Dalam kajian ini, spesies Tilapia nilotiea 

atau Oreoehromis nilotieus nilotieus yang digunakan. Spesies ini lebih dikenali dengan 

nama Tilapia nile, banyak dijumpai di Cameroon, Israel, dan U.S.A (Alabama) iaitu 

merangkumi atau meliputi dari Syria ke timur Afrika melalui Congo ke Liberia dan 

dikenali secara meluas selain kawasan-kawasan itu di seluruh duma selain Tilapia 

mossambiea. 

1.2 Skop Kajian 

Skop kajian im adaJah untuk melihat dan membuktikan kesan-kesan ketoksikan akut 

endosulfan kepada ikan Oreoehromis nilotieus ni/otieus melibatkan kadar kematian, 

kesan kepada insang dan otot juga kesan kepada tingkahlaku dan ciri-ciri fizikal. 

1.3 Objektif 

Objektifkajian ini adalah: 

1. Untuk menentukan masa Oreoehromis nilotieus ni/otteus mati setelah dimasukkan 

endosulfan. 

2. Untuk mengenalpasti perubahan tingkahlaku, dan ciri-ciri fizikal atau morfologi ikan 

kesan daripada pendedahan kepada kepekatan endosulfan yang berbeza. 

3. Untuk menentukan kesan-kesan endosulfan kepada insang dan otot ikan 

Oreoehromis ni/otieus niloneus berdasarkan pemerhatian. 



BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Pestisid dan Sistem Hidrologi 

Pestisid telah diperkenalkan kepada persekitaran adalah untuk banyak tujuan atau 

kegunaan melalui pelbagai kaedah (Nowell et at., 1999). Pestisid biasanya digunakan 

dalam bidang pertanian, perhutanan, sungai (untuk mengawal flora dan fauna akuatik) 

dan dalam bidang industri. Pestisid yang digunakan untuk semua tujuan itu telah bergerak 

dari tapak pengaplikasiannya ke kawasan yang lebih luas dalam persekitaran. Dalam 

keadaan itu, ia lebih mernainkan peranan sebagai baban pencemar dalaLll persekitaran 

b~rbaI1ding st:bagai fungsi awalnya sebagai bahan kimia yang berguna. Seiain kerana 

pengaplikasiannya, pestisid juga boleh memasuki persekitalan melalui sungai yang 

menjadi tempat buangan sisa contohnya dari kilang-kilang atau loji perumusan ataupun 

melalui tumpahan pestisid yang tidak disengajakan disebabkan kebocoran dan sebagainya 

(Nowel et al., 1999). 
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Sebanyak Iebib kurang satu biIion paun pestisid kini digunakan setiap tahun di 

Amerika Syarikat untuk mengawal banyak jenis serangga, rumpai, lalang dan perosak 

yang lain dalam apljkasi bidang pertaruan dan bukan dalam bidang pertanian yang sangat 

meluas (Nowell et aI. , 1999). Kesan pestisid yang paling ketara dan memburukkan 

keadaan ialah melalui pencemaran sistem hidrologi, contohnya sungai yang menyokong 

hidupan akuatik dan berkaitan dengan rantai makanan (Nowell et aI. , 1999). Air adaJah 

salah satu media yang penting kerana pestisid dipindahkan daripada tapak aplikasi 

sasaran kepada bahagian lain dalam persekitaran. 1a dibuktikan melalui apabila pestisid 

telah dijumpai berulang kali dalam air bawah tanah di Amerika Syarikat, tasik, air 

takungan, sungai dan sistem hidrologi yang lain (Nowell et aI. , 1999). Sesetengah pestisid 

boleh terns memasuki air perrnukaan dim ana pada mulanya pestisid memasuki air bawah 

tanah dan berpotensi tinggi untuk terus memasuki air permukaan (Rajah 2.1) 

Kandungan 
atmosferik 
(contoh: hujan) ) 

( 
Pemindahan air takungan 

Penyebaran 
penggunaan dan 
penyalahgunaan 

Penggunaan dan 
penyalahgunaan 
pestisid selain dan 
kawasan 

Pengaliran keluar 1 
dari atmosferik 
( contoh:pemeruapan) pestisid dari pertanian Lapisan 

larian air 

Pemisahan air 
baWahtT ab 

______ ~e"l!rerapan 1 . permukaan r-------
. terns --.... -1----- ---- - ---------

-------------r--- ----- ~-::::ar~ ;.~n~-
. akun aJr P 

A :_ b ah aJr t gan enyerapan 

tanah dari 
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Rajah 2.1 Laluan pestisid yang memasuki air bawah tanah. 
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Penggunaan pestisid dalam bidang pertanian telah menjadi dan menyumbang 

kepada sumber pestisid major yang memasuki air permukaan. Dalam tahun 1995, 

penggunaan pestisid dalam bidang pertanian adalah 80% daripada jumlah pestisid yang 

telah digunakan di Amerika Syarikat (Nowell et aI. , 1999). Pestisid memasuki air 

permukaan dari bidang pertanian biasanya melalui air larian atau sistem saliran yang 

sumbemya dari air hujan atau perairan. 

Pencemaran pestisid adalah berpunca kepada salah pengendalian bahan kimia itu 

dalam bidang pertanian, perindustrian dan perdagangan (Bomer, 1994). Tetapi, waJaupun 

dengan pengendalian yang baik dalam bidang pertanian, ia tetap mengakibatkan 

pencemaran kepada sekitaran hingga pada air bawah tanah dan air Jarian permukaan. 

SeawaJ 1960-an telah diketahui bahawa apJikasi pestisid menyebabkan pencemaran air 

bawah tanah yang seterusnya akan memasub air sungai, tasik dan sebagainya. 

2.2 Insektisid OrganokJorin dan Kesannya Kepada Ikan 

TeJah dilaporkan bahawa major pestisid yang menyebabkan pencemaran air bawah tanah 

ialah insektisid organjk terutama insektisid organoklorin (Bomer, 1994). Ia juga diberi 

perhatian yang serius kerana sebatian ini mengandungi unsur karbon, hidrogen dan klorin 

yang banyak (Nowell et aI., 1999). Organoklorin insektisid merupakan hidrofobik 

(mempunyai sedikit ataU tidak mempunyai tarikan kepada air) dan adalah dicirikan 

sebagai sangat rendah kelarutannya dalam air. Organoklorin insektisid juga adaJah 

persisten kerana ia resistan terhadap abiotik atau degaradasi mikrobial dalam air dan 
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