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kontxnen nrdel ekOl3istem sawah padi telah dikaji di rumah 

kaca, Universiti Pertanian Malaysia, Serdang, Selangor, 

Malaysia. 

Aktiviti sisa '4-C-karbofuran di dalam air crlalah 

maksimum (70 - 73% dari dos karbofuran digunakan) pada 5 jam 

selepas rawatan dan menurun terus mengikut masa selepas 

rawatan di nana kepekatan pada peringkat akhir kajian (90 

hari) crlalah lebih kurang 1% sahaja dari dos karbofuran 

digunakan. Kehilangan sisa 14C dari komponen air disebabkan 
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oleh proses penjerapan kepada tanah liat, dan pengambilan 

oleh ikan dan IX>kok padi. 

Peningkatan sisa 
14 

C-karbofuran di da1am tanah 

'4 
adalah berkadaran dengan penurunan kepekatan sisa C-

karbofuran di da1am air. Kepekatan rnaksimurn crla1ah pada 21 

hari selepas rawatan ( 69 - 77% dari dos karbofuran 

digunakan). Pada akhir peringkat kajian, nasih terdapat 58 -

65% sisa 
14

C di dalam tanah. Lima p.lluh enam hingga lima 

p11uh lapan peratus daripada peratusan ini terdapat di dalam 

paras Scm pertama, 25 - 28% pada paras Scm kedua dan 15 - 17% 

pad Scm akh' , 'ukk ak "
4 

a paras ter lr. Inl menunJ an perger an Slsa C-

karbofuran ada1ah perlahan dan proses penjerapan crlalah 

tinggi di dalam tanah jenis loam liat. Faktor ini nenyebabkan 

kegigihan sisa 
14

C-karbofuran di da1am tanah crla1ah tinggi dan 

akhirnya bertindak sebagai takungan kepada racun sistemik i tu 

Kandungan sisa terekstrak di dalam tanah rreningkat 

dari 5 jam hingga 21 hari se1epas rawatan dengan kepekatan 

rnaksimurn O . lOug/g (l.Ox) dan 0. 20ug/g ( 2 . 5x ) .  Kepekatan sisa 

14 C terekstrak pada peringkat akhir kajian crlalah 0.03 

ug/g (l.Ox) dan O . 08ug/g ( 2 . 5x ) ' iaitu 26 - 27% dari jumlah 

Sl' sa 14C d1' dalam tanah. 'II"t' " , 14 , . nh 1V1t1 Slsa C ter1kat men1ngkat 

dari 5 jam hingga 60 hari selepas rawatan dengan kepekatan 
. 

14 
rnaksimurn O.lOug/g (l.Ox) dan 0. 26�/g ( 2 . 5x ) . Paras sisa C 

terikat pada peringkat akhir kajian adalah O . 08ug/g ( l . Ox )  

dan 0. 22ug/g ( 2.5x ) ,  iaitu 73 - 74% dari jumlah aktiviti sisa 

14 C di da1am tanah. 
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14-Aktiviti sisa C-karbofuran di dalam p:::>kok padi 

jU3a rceningkat dari 5 jam hingga 60 hari se1epas rawatan 

dengan kepekatan naksimum 28 - 30% dari dos karbofuran 
. . I� . digunakan. Bahagian akar nengandungl paras Slsa C pal1ng 

tinggi dan diikuti oleh bahagian daun dan batang. Aktiviti 

sisa 14 C-karbofuran pada peringkat akhir kajian aia1ah 27 -

29% dari dos karbofuran digunakan. Ini nenunjukkan kehilangan 

. 14 da ' pad' ad ah ed' . .-.o.1r • 1+ Slsa C rl pokok 1 a1 s lklt. Ke�atan slsa C-

karbofuran di da1am beras ada1ah ·0. 25ug/g (l.Ox) dan 0.70 

'ug/g (2.5x). 

Analisis secara kuantitatif terhadap karbofuran dan 

rcetal:x:>lit-rcetal:x:>litnya di da1am p:::>kok padi rcenunjukkan bahawa 

karbofuran hanya dipero1ehi 1 hari se1epas rawatan, iaitu 

0.037ug/g (l.Ox) dan O.079ug/g (2.5x). Metabolit utama yang 

dipE�olehi adalah 3- hidroksi-karbofuran dan konjugatnya 

den9an kepekatan maksimum pada 60 hari se1epas rawatan, iaitu 

3.S0 ug/g(l.Ox) dan 7.41 ug/g(2.Sx). Tiada paras 3-keto-

karbofuran dipero1ehi sehingga peringkat akhir kajian. 

Ikan senruanya mati dalam masa 24 jam di dalam tangki 

yang diberi rawatan tetapi kesemuanya nasih hidup hingga 

ke peringkat akhir kajian di da1am tangki kawa1an. Jumlah 

aktiviti sisa 14C di da1am ikan ada1ah 0.16 - 0.20% dari des 

karbofuran digunakan di nana bahagian kepa1a rcengandungi 
. 14 ' "  paras Slsa C yang pal1ng tlnggl, diikuti oleh bahagian isi 

perut dan daging. 
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Distributioo and fate of I4-C-carbofuran residues in 

a model padifield ecosystem was investigated in the glass 

h:Juse, Universiti Per tan ian Malaysia, Serdang, Selangor, 

Malaysia. 

" f 14 fu ' , The actIVIty 0 C-carbo ran reSIdues In the water 

was naximum (70 - 73% of the applied dose) 5 h:>urs after 

treatment and decrease:l with time. The concentratioo of 14C 

residues at 90 day after treatment was aboJ.t 1% of the 

'ed des f 14 'd ' appl! e. Lass 0 C reSl ues In the water cornpcnent 

was due to crlsorptioo to the soil clay particle, and uptake 

by the fish and pedi plants. 
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, f 14 fu 'd ' h '1 The elevatlon 0 C-carbo ran reSl ues m t e SOl 

was proportional to the decline of the residues in the water 

compcnent. MaxiImlIll activity was at 21 day after treatment 

( 69 - 77% of the applied dose ) .  Fifty eight to sixty five 

f 
14 

'd ' 1 ' ed '  h '1 t percent 0 C reSl ues stll remaln ill t e SOl a the 

final stage. Fifty six to fifty eight percent of this 

residues was in the first Scm level, 25 - 28% in the second 

Scm level and 15 - 17% in the last Scm level. These results 

14-
indicated that the novement of C-carbofuran res idues was 

slow and crlsorption process was high in clay loam soil. These 

, 
f 14 fu factors nay have caused the perslstence 0 C-carbo ran 

residues in the soil thus acting as a reservoir to this 

syst.emic pesticide. 

The activity of extractable residues in the soil 

increased from 5 b::>urs to 21 day after treatment in Which 

the concentration of 
, ... 

C residues was naximum ( 0 . 10 ug/g for 

l.Ox. and 0. 20 lXJ/9 for 2. 5x ) .  The activity at the final stage 

was 0. 03ug/g ( l . Ox )  and O . 08ug/g ( 2 . 5x ), i. e. 26 - 27% of the 

t t 1 f I 4 C 'd ' th  ' 1 The 
" 

f \-.,.,. .�..:I o a 0 reSl ues ill e SOl • actlvlty 0 U,JUHU 

residues also increased from 5 hours to 60 day after 

treatment in Which the concentration was maximum ( 0. 10 ug/g 

for l. Ox and 0. 26 ug/g for 2 . 5x ) .  The activity of bound 

res idues at the final stage were O .  08ug / g ( 1. Ox ) and O. 22ug / g 

( 2 . 5x ), i.e .  73 - 74% of the total of 
14

C residues in the 

soil. 
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The activity of 14c-carbofuran residues in the padi 

plants also increased from 5 h:J.lrs to 60 day after treatment 

where the concentratim was maximum (28 - 30% of the applied 

dose). The 14C residues was highest in the roots, follCMed by 

the leaves and the stems. The activity of 14 C-carbofuran 

residues at the final stage was 27 - 29% of the applied dose. 

, f 14 f 'd ' th ' The concentratIon 0 C-carbo uran reSI ues In e graIns 

were 0.25ug/g (l.Ox) and 0.70ug/g (2.5x). 

The quantitative analyses of carbo fur an and its 

metaboli tes in the padi plants s'l1oNed that carbofuran was 

mly found me day after treatment, i. e. O .  037ug / 9 ( 1. Ox ) 

and O. 07� / 9 ( 2. 5x) • The lIB. jor metabolites were 3-hydroxy-

carbofuran and its conjugate with the lIB.ximum concentration 

at 60 day after treatment (3.50 ug/g for l.Ox and 7.40 ug/g 

for 2.5x). The concentration of 3-keto-carbofuran was 

negligible until the final stage. 

All the fish died within 24 hours in both tanks 

which had been given treatments rut the fish survived in 

the control tank until the final stage. The betal activity of 
14 C-carbofuran residues in the fish was 0.16 - 0.20% of the 

l'ed do The 140 'd ' , app I se. C reSI ues was highest In the head , 

follCMed by the entrails and the fillet. 
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BAB 1. PENGENl\U4N • 

Racun perosak adalah sebatian kimia sintetik atau 

semulajadi yang digunakan untuk �uh organisrna yang 

tidak diingini. Racun perosak terdiri daripada beberapa 

jenis seperti racun serangga (IreI111::unuh serangga) , racun 

runpai (nenghap.ls runpai), racun akarisida (nern'tA.muh ha.mama), 

racun tikus (nern'tA.muh tikus), racun nernatooa (IreI111::unuh 

nematooa) dan racun kulat (nenghap.ls kulat dan penyakit 

tUIrbuhan) • 

Racun perosak digunakan dengan begitu neluas di 

kawasan penanaman padi di Malaysia. Padi nerupakan yang 

ketiga terpenting selepas getah dan kelapa sawit di dalam 

penggunaan tanah di Malaysia (Selvadurai,l979). Dari 

jumlah 2.83 juta hektar tanah yang ditanam di Semenanjung 

Malaysia, hampir 0 .40 juta adalah tanarnan padi. Lebih 97% 

daripada kawasan penanaman padi adalah di tanah rendah dan 

nenggunakan sistem pengairan. Menurut Tsutomu � ale (1977) 

penggunaan cara ini boleh meIII1:xlka jalan kepada sisa-sisa 

racun perosak diangkut ke sungai, tasik, kolam dan laut. 

Keadaan ini boleh meningkatkan pencemaran racun perosak di 

dar,atan nahupm persekitaran akuatik. Selepas pencernaran 

keatas air berlaku, racun perosak ini nungkin 

didegradasikan kepada sebatian yang kurang toksik at au 

sebatian yang lebih toksik, kekal di dalam air atau rrema.suki 

atmosfera secara perwapan dan kooistilasi (penyulingan). 

1 
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Oleh kerana racun perosak secara annya toks ik 

kepada organisma sasaran dan hlkan SaSarani taburan, 

kegigihan dan pengunpulannya per1u difaharni . Kegigihan racun 

perosak ada1ah fungsi dari struktur kimianya . Racun perosak 

dari kunpulan hidrokarbon berk10rin seperti oor rrenp.myai 

sifat kegigihan yang tinggi. Sisa racun perosak ini rnungkin 

rremasuki ke da1am rant a ian bahan makanan. Racun perosak yang 

toksik ini jika terkunpu1 dengan banyak di da1am badan juga 

bo1eh rrenyebabkan kemandulan, kecederaan dan kematian 

(Edwards, 1973; Sahabat Alam M:ilaysia, 1984). Dengan itu 

patutlah crla kesedaran yang lebih rrengenai bahay-d-bahaya 

yang timbu1 dari penggunaan racun perosak kepada 

persekitaran semulajadi kita sekiranya kita rrahu mengelak 

kerosakan yang tidak dapat dibaiki. 

Kajian telah banyak dibuat bagi rrendapatkan cara­

cara untuk rrengurangkan atau rrengawal kadar pencemaran oleh 

racun perc:>sak kepada persekitaran . Salah satu caranya adalah 

dengan mencipta racun-racun kimia yang kurang gigih dan 

kurang toksik seperti kunpulan karbamat. Ccntoh terbi tan 

karbamat yang dihasilkan ada1ah karbofuran. Ia nula 

diperkenalkan oleh FM:: Corporatioo, Niagara pada 196 7. 

Furadan, nama dagangan bagi karbofuran (2,3-dihidro-

2,2-dirnetilbenrofuran-7-il rnetilkarbamat), digunakan dengan 

begitu rre1uas di kawasan sawah padi di M:ilaysia Barat (Yunus 

dan Lim, 1971; Peter Ooi, 1974) . Racun ini bertindak secara 

sistemik dan selektif terhadap perosak . Ia lebih selamat 
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kepada serangga-serangga bukan perosak seperti pemangsa dan 

paras it ( I .R.R. I ,  1975 ) .  Proses sistemik ber1aku bi1a akar 

tumbuhan menyerap racun berkenaan dan mengangkut ke 

bahagian-bahagian lain tumbuhan itu . Keracunan berlaku 

kepada serangga-serangga yang menghisap sap dan mernakan 

pokok-fX)kok padi . Karbofuran merupakan racun perosak sistemik 

yanq paling berkesan ( se1ain dari a1dikab ) apabila digunakan 

di dalam bentuk granul (Baranowski I 1969 ) .  

Walaupm nas ib karbofuran di dalam tanah sawah pad i 

di Tropika telah banyak diberi perhatian (Brahmaprakash dan 

Sethunathan , 1985; Venkateswar1u et al . 11977; Siddaramappa et 

� .  I 1978 ); pergerakan ,  taburan dan nasib karbofuran secara 

kese1uruhan di dalam sesuatu ekosistem masih belum je1as . 

Oleh itu kajian ini dilakukan bagi memahami keadaan ini di 

dalam persekitaran sawah padi dengan dbjektif-dbjektifnya 

i )  Untuk rrengkaji taburan dan nasib karbofuran di dalam 

kompcnen-kompcnen ekosistem sawah padi . 

ii ) Untuk menentukan metabolisma karbofuran dan met abo 1 it­

rretaboli tnya di dalarn komponen p::>kok padi . 



Bl\B 2. UlASAN Bl\HAN BERI'ULIS. 

2 . 1  Karbofuran . 

2 . 1 . 1  RUIRlSan dan penggunaannya . 

Karbofuran adalah racun sistemik untuk serangga , 

akari dan cacing nematcd . Racun ini digunakan dengan cara dan 

kadar yang berlainanj p3.da daun dengan dos 0 . 25 - 1 . 0kg 

b . a/ha untuk m:mgawal serangga dan hamama ( mites ) ,  da1am 

1ubang bi ji-benih pada des 0 . 5  - 4. 0kg b . a/ha untuk mengawa1 

perosak di da1am tanah dan serangga pemakan daun , secara 

tabu ran pada des 6 - 10kg b . a/ha untuk mengawa1 cacing 

nematcd , dan juga secara taburan p3.da dos 0. 50 - 0. 7Skg 

b .a/ha untuk m:mgawa1 serangga pemakan daun dan u1at 

pengorek batang . Rumusan-rumusan karbofuran terrnasuk1ah 

bentuk serbuk ( 7SOg b . a/kg ) ,  1arutan pekat ( 480g b . a/I )  dan 

bentuk granu1 ( 20 , 30 , 50 dan 100g b . a/kg ) ( Martin , 1977 ) .  

2 . 1 . 2  Ketoksikan . 

Pada amnya, racun da1am kuIIp.llan karbarnat agak 

kurang kegigiharmya berbanding dengan racun-racun dalarn 

kurrpulan hidrokarbcn berklorin , dan dengan itu kurang 

mengancarn kepada persekitaran (Kuhr dan IX>rough , 1976 )� 

Karbofuran berkesan bagi mengawa1 perOSak IX>kok p3.di seperti 

benah hijau (Nephotettix virescens ) ,  benah perang 

(Nilaparvata lugens ) ,  ulat pengorek batang (Scirpophagg 

incertulas , Chilo suppressalis ) dan serangga penghisap wah 

padi ( Leptocorisa acuta ) (Yunus dan Lim, 1971 ) .  
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Kuhr dan Doroogh (1976) mendapati ketoksikan 

terhadap mamalia adalah tinggi melalui proses penghadaman, 

tetapi lemah secara pendedahan pada kulit (dermal) • 

Karbofuran juga mernp..myai kesan ketoksikan yang tinggi 

terhadap wrung-wrung. Nilai-nilai akut ill 50 seCara oral 

adalah 8 - 14ng b.a/kg bagi tikus, dan 19n9 b.a/kg bagi 

anjing. Nilai akut ill 50 secara dermal untuk arnab crlalah 

2550mg b.a/kg (Martin, 1977). 

KetOksikan karbofuran kepada ikan pula bergantung 

kepada cara-cara penggunaannya. Laporan dari I.R.R. I. (1977) 

menyatakan bahawa ikan rrati apabila karbofuran berbentuk 

granul di taburkan ke dalam air sawah padi se1epas ikan 

dirnasukkan. Penggunaan karbofuran ke ron akar (iaitu 

digaulkan ke dalam lapisan tanah) tidak menyebabkan kematian 

ikan jika diberi sebelum atau selepas ikan dimasukkan. LCso 

bagi ikan ada1ah 0.15 - 0.87ng/kg. Nilai ini bergantung 

kepada spesies dan saiz ikan yang terdedah (Isensee dan 

Tayaputch, 1986) • 

2.1.3 Metabolisme karbofuran dalam tunbuhan, haiwan, 

serangga dan tanah. 

Tujuan utama mengkaji metabolisrne racun karbamat 

adalah untuk mernpastikan penggunaannya adalah selamat. Lain -

lain tujuan adalah untuk menunjukkan peranan tranformasi 

kimia dalam ciri-ciri efikasi dan selektif. Walaupun racun 

karbamat pada amnya dimetabolism&kan oleh tapakjalan -

tapakjalan utama di dalam vertebrata, serangga, tunbuhan dan 


