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PENDAHULUAN

Pada pokoknya introduksi suatu substansi kimia asing ke dalam suatu
lingkungan kehidupan dalam dosis ataupun konsentrasi yang sekecil-kecilnya-
pun dapat merupakan awal terjadinya pencemaran lingkungan yang bersang-
kutan. Pestisida, yang digunakan dalam kuantitas yang sangat besar di selurth
penjuru dunia, telah membuka kemungkinan terjadinya pencemaran global
{Benn & McAuliffe, 1975:49).

Dari berbagai jenis pestisida yang kita kenal, jenis-jenis yang paling banyak
digunakan ialah herbisida, insektisida dan fungisida, berturut-turut dengan
prosentase 39%, 33% dan 10%, dengan berbagai variasi prosentase regional.
Di daerah-daerah tropis pada umumnya insektisidalah yang paling berperan
(Cramer cit. Besemer, 1976:2).

Problem-problem utama penggunaan pestisida ialah antara lain:

1. mempertinggi resistensi, schingga memeriukan penggunaan zat-zat kimia
yang lebih kuat dan berbahaya,

2. membunuh organisme-organisme bukan sasaran, termasuk predator-
predator alam, sehingga saat ini jumlah pes menjadi jauh lebih banyak
daripada waktu-waktu sebelumnya,

3. gangguan toxis langsung terhadap manusia dengan bertambah banyaknya
penggunaan organofosfat yang persistensinya lebih kecil tetapi sangat
dethal, sebagai pengganti organochlorin,

4. kontaminasi global akibat mobilitas yang tinggi beberapa pestisida per-
“sisten,

5. peningkatan biologis dalam rantai makanan oleh pestisida-pestisida
persisten, yang sewakru-waktu dapat mencapai "lethal threshold level”,
menurunkan potensi reproduktif beberapa species,

7. mengganggu stabilitas ekosistim dengan mengubah struktur dan diversitas
ekosistim, serta mengganggu keseimbangan di dalam rantai makanan,

8. Dbertambah besarnya risiko akan effek sinergistik interaksi antara pestisida
dengan satu sampai lebih dari setengah juta jenis zat kimia buatan manusia
yang digunakan di dalam ekosfir, dan

1) Dikernukakan pada Simposium Pestisida di Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, pada tgl. 8
Oktober 1977,
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9. kemungkinan terjadinya effek-effek genetis serta terhadap kesehatap
jangka panjang akibat dosis sublethal pestisida-pestisida persisten (Miller
1975:37). '

Sebelum Perang Dunia II, insektisida yang umum digunakan ialah se.
nyawa-senyawa tidak stabil yang diperoleh dari alam sendiri, misalnya:

— nicotinsulfat, yang diekstrak dari tembakau,

— pyrethrum, yang diperoleh dari bunga Chrysanthemum yang dike-
ringkan, yang ternyata telah digunakan di negeri Cina sebagai insekti.
sida kira-kira 2000 tahun yang lalu (Hay cit. Miller, 1975:34),

Ketiga kelompok senyawa kimia insektisida yang terutama ialah;

— organochlorin ("chlorinated hydrocarbons™)
— organofosfat ("organic phosphates™), dan
— carbamar (Brooks cit: Miller, 1875:34).

Organochlorin mempunyai § sifat utama, ialah:

— merupakan racun universil,
— degradasinya berlangsung secara lambat, dan

— larut di dalam lemak (Miller, 1975:35).

Senyawa ini merupakan senyawa yang tidak reakrif, bersifat stabil dat persisten
(Benn & McAuliffe, 1975:55), terkenal sebagai "broad spectrum insecticides”
(Miller, 1975:35; Besemner, 1976:2), dan merupakan jenis pestisida yang paling
banyak menimbulkan problem (Besemer, 1976:1).

Penggunaan pestisida tertentu secara terus-menerus dalam jangka waktu
yang lama akan menginduksi resistensi, sehingga akan mengakibatkan lebih su-
karnya penanggulangan pes yang bersangkutan. Problem ini meliputi antara
lain: dipertingginya applikasi pestisida yang akan menimbulkan phytotoxisitas
dan bertambah banyaknya residu pestisida di dalam lingkungan, kemungkinan
semakin berbahayanya zat tersebut terhadap organisme bukan sasaran dan
menaikkan taraf pembiayaan. Dengan demikian timbullah alternatif lain talah
mengganti jenis pestisida yang dipakai (Sutisna et al., 1976:6), dengan substan-
si-substansi kimia yang lebih aktif, misalnya senyawa-senyawa organofosfat
(Benn & McAuliffe, 1975:62).

Senyawa-senyawa organofosfat mengalami dekomposisi alami dalam
jangka waktu yang pendek (hari sampai minggu), sehingga lebih kecil kemung-
kinannya untuk menyebar luas ataupun 'bergerak melalui rantai makanan
(Miller, 1975:35). Sekalipun demikian, organofosfatpun merupakan racun yang
tidak selektif, sehingga terjadi pula gangguan terhadap ekosistim akibat pemus--
nahan musuh-musuh alami pes-pes sasaran. Dengan demikian senyawa-senyawa
organofosfat menimbulkan pula berbagai effek samping yang berbahaya, yakni
memusnahkan organisme-organisme bukan sasaran {termasuk manusia), me-
nimbulkan resistensi pada berbagai jenis serangga dan memusnahkan populasi
predator dan serangga-serangga parasit. Saat ini organofosfat semakin banyak
digunakan orang, oleh karena aktivitas biglogisnya yang sangat kuat dan daya
akumulatifnya yang rendah di dalam lingkungan.

Kontaminasi lingkungan oleh pestisida terutama disebabkan oleh organo-
fosfat, organochlorin serta herbisida (Wagner, 1974:268). Jenis-jenis insektisida
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yang paling banyak diimpor ke Indonesia (tahun 1974) ialah berturut-turut or-
ganofosfat, kemudian carbamat dan baru organochlorin (Sutisna et al. 1976:2).

Dibandingkan dengan pengaruh oleh insektisida, kemungkinan terjadinya
gangguan fungsionil di dalam tubuh Mammalia (termasuk manusia) oleh herbi-
sida dianggap tidak begitu berarti, mengingat adanya perbedaan proses-proses
biologis yang berlangsung di dalam tubuh tumbuhan pengganggu dan di dalam
tubuh Mammalia (Benn & McAuliffe, 1975:67).

Organochlorin yang pertama sekali dikenal jalah DDT (Benn & McAuliffe,
1975:58), dan beberapa negara telah membatasi bahkan ada yang melarang
sama sekali penggunaan organochlorin seperti DDT, aldrin, endrin dan lindan,
akan tetapi oleh karena degradasinya yang sangat lambat, senyawa-senyawa
tersebut akan tetap terdapat baik dalam tubuh hewan maupun tumbuhan un-
tuk jangka waktu yang lama {Dybern dalam Ruivo, 1972:22).

DDT sebagai pollutan terdapat dalam bentuk debu-debu yang dibawa
angin (Risebrough et al. cit. Butler et al. dalam Ruivo, 1972:262), air hujan dan
fauna air tawar serta air laut batk di daerah kutub maupun daerah-daerah se-
dang, membuktikan bahwa pestisida ini terdapat di mana-mana.

Berbagai macam penelitian, khususnya terhadap organisme-organisme di
perairan baik air tawar maupun laut menunjukkan bahwa sekalipun berbagai
negara telah membatasi penggunaan DDT, existensi senyawa ini di dalam ling-
kungan membuktikan bahwa senyawa ini benar-benar mempunyai daya persis-
tensi yang sangat tinggi. DDT merupakan pestisida yang paling banyak diguna-
kan di dunia (Fonselius dalam Ruivo, 1972:27), sehingga tidaklah mengheran-
kan bahwa dari tahun ke tahun penelitian mengenai deteksi serta effek-effek
senyawa tersebut tetap menjadi masalah yang hangat dan menarik di mana-
mana.

Penelitian yang dilakukan oleh ICES (1968), di peratran Laut Utara me-
nunjukkan bahwa konsentrasi organochlorin yang terdapat di dalam air buang-
an negara-negara di sekitarnya betul-betul menurun. Hal ini membuktikan
bahwa negara-negara tersebut telah betul-betul berusaha mengurangi kon-
taminasi oleh senyawa kimia tersebut terhadap perairannya. Sekalipun demiki-
an, negara-negara ini tetap terus memproduksi senyawa-senyawa organochlorin
untuk diexpor ke negara-negara yang kondisinya masih memungkinkan peng-
gunaan jenis pestisida tersebut (Cole dalam Ruivo, 1972:6). :

Di negara-negara Lebanon, Israel dan Mesir, telah tampak meningkatnya
penggunaan organofosfat dan carbamat menggantikan organochlorin (GFCM/
ICSEM Group of Experts on Marine Pollution dalam Ruivo, 1972:30). Terbu-
nuhnya 50-98% ikan-ikan Salmo di New Brunswick pada tahun 1953 yang me-
rupakan pusat produksi Salmo Atlantik akibat DDT (erganochlorin), menye-
babkan digantinya senyawa ini dengan sumithion (organofosfat) yang effeknya
terhadap ikan jauh lebih kecil (Trites dalam Ruivo, 1972:67).

Sekalipun demikian, organochlorin masih tetap banyak juga digunakan di
berbagai negara, bahkan di British Columbia, DDT langsung disemprotkan ke
lembah-lembah sungai untuk membasmi nyamuk, schingga langsung mem-
pengaruhi perairan di sungai-sungai dan teluk-teluk (Parsons dalam Ruive,
1972:74). Di Indonesia sendiri masih banyak digunakan DDT, mengingat keun-
tungan akan effek jangka panjangnya (Sutisna e ¢l., 1976:7-8),
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Organochlorin, terutama DDT, merupakan salah satu senyawa yang jelag

berakurnulasi di dalam rantai makanan, yang setelah mencapai kadar tertenyy, -

akan menjadi berbahaya bagi organisme-organisme, bahkan manusia, melaly;
ikan (Dybern dalam Ruivo 1872:21; Fonselius dalam Ruivo, 1972:27; Besemer,
1976:3).

Karena insektisida mudah memasuki lingkungan perairan, studi tentang
pengaruh terhadap ikan adalah cukup menarik, mengingat ikan merupakan
salah satu sumber protein hewani bagi manusia yang sangat penting.

Salah satu contoh akumulasi dan konsentrasi organochlorin di dalam ran-
tai makanan misalnya di Green Bay, Wisconsin,

lumpur di dasar perairan ini mengandung DDT 0,014 ppm,
Crustacea di tempat ini mengakumulasi senyawa tersebut sampai sebe-
sar 0,41 ppm,

ikan-ikannya mengandung DDT $-6 ppm, dan

burung-burung “herring gulls” pada puncak rantai makanan inj
mengandung DDT sampai 99 ppm, yang sangat mengganggu Tepro-
duksinya.

Burung-burung lebih mudah mengakumulasi DDT daripada Mammalia, .
oleh karena proses exkresinya berlangsung tidak secepat pada Mammalia,
Manusia juga mengakumulasi DDT di dalam jaringan lemak tubuh, tetapi
hampir tidak atau belum pernah ada laporan tentang adanya crang sakit atau
meninggal akibat DDT, kecuali karena penanganan yang salah akibat tdak
mengikuti petunjuk penggunaan (Wagner, 1974:272, 276, 278). Konsentrasi
DDT dalam jaringan lemak tubuh manusia sangat bervariasi, misalnya di Ing-
gris 1 ppm, USA 2 ppm dan India lebih dari 10 ppm {Benn & McAuliffe,
1975:56).

Senyawa-senyawa organochlorin yang terdapat dalam jaringan tubuh ma-
nusia yang menimbulkan masalah yang hangat dibicarakan akhir-akhir ini
ialah dalam bentuk insektisida  serta PCB ("Polychlorinated Biphenyis”).
Adanya organochlorin dalam tubuh manusia semakin meningkatkan perhatian
kita akan pencemaran lingkungan oleh organochlorin.

Semua jenis pestisida bersifat toxis terhadap organisme hidup, dengan 3
fakror risiko yang telah dikenal, ialah:

1. kemampuan pestisida tertentu untuk terdapat di tempat yang jauh dari
lokasi applikasinya,

2. sifac pestisida yang dapat menetap dan berakurnulasi baik di dalam tanah,
tumbuhan, jaringan tebuh hewan, maupun tempat-tempat yang lain,

3. kekurangan pengetahuan kita akan semua risiko dan konsekwensi pada
manusia serta lingkungan akibat penggunaan pestisida (Kaufman &
Plimmer dalam Ruvio, 1972:192).

Hayes telah mengelompokkan effek-effek pestisida terhadap manusia, yaitu
mortalitas, morbiditas serta penimbunan (Kaufman & Plimmer dalam Ruive,
1972:193). Effek tersebut merupakan salah satu effek samping penggunaan
pestisida terhadap manusia, yang antara lain dapat merupakan effek langsung
ataupun kemungkinan effek tidak langsung melalui rantai makanan, Di bawah

3
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ini akan dikemukakan beberapa effek sampingan penggunaan pestisida serta
penentuan toxisitas beberapa jenis pestisida di dalam lingkungan. Penentuan
toxisitas beberapa jenis pestisida yang telah dilakukan di Fakultas Biologi Uni-
versitas Gadjah Mada dimaksudkan untuk menentukan LC;, atau TLm, yaitu
konsentrasi suatu zat yang dapat menyebabkan mortalitas sebesar 50% ter-
hadap hewan uji dalam suatu waktu yang ditentukan (Portman dalam Ruivo,
1972:212; Hua, 1972:2; Eden dalam Benn & McAuliffe, 1975:129). Pestisida

'yang digunakan antara lain adalah jenis-jenis insektisida yang cukup terkenal di

Indonesia, hewan-hewan uji yang dipakai adalah ikan-ikan air tawar yang
banyak terdapat di sekitar Yogyakarta, serta pengujian dilakukan secara lang-
sung, dalam Laboratorium (Taras et al., 1971:562-75; Portman dalam Ruivo,
1972:212-15; 218-20; Participant of Industrial Waste Group, 1976:1-2).

BEBERAPA EFFEK SAMPING PESTISIDA

Seperti telah dikemukakan dalam problem-problem utama pestisida, ter-
nyata bahwa pada prinsipnya problem yang timbul adalah akibat adanya effek
samping pestisida terhadap lingkungan, baik media kehidupan, mikro-
organisme, tumbuhan, hewan maupun manusia. Effek ini pada pokoknya dapat
dibedakan menjadi effek langsung serta effek melalui rantai makanan, yang se-
benarnya tetap ada kattannya satu sama lain.

1. EFFEK TERHADAP RANTAI MAKANAN

Effek ini terutama ditimbulkan oleh senyawa organochlorin, terhadap or-

ganisme-organisme bagian rantai makanan di dalam suatu perairan baik tawar

maupun laut, menyangkut terutama rantai makanan carnivora. Organochlorin
yang memasuki perairan akan berakumulasi dalam rantai makanan, dan aku-
mulasi ini adalah tergantung pada:

—. sifat spesifik species dalam rantai makanan, meliputi derajat exkresi dan
biodegradasi, serta
hubungan ekologis antar species (Besemer, 1976:8).

Effek berapa mortalitas pada umumnya dijumpai pada hewan-hewan yang
merupakan puncak rantai makanan, dan pada umumnya burung-burung laut
menghadapi risiko ini, lebih besar daripada hewan-hewan lain atau manusia,
yang makanannya lebih bervariasi. Burung-burung lebih mudah mengakumu-
Jasi organochlorin, sebab exkresinya berlangsung tidak secepat pada Mammalia
{Wagner, 1974:276). '

Organochlorin, baik berupa insektisida, terutama DDT, maupun PCB
dalam ukuran ppb, ternyata dapat mengurangt aktivitas photosynthetis algae
laut. DDT bersifat sangat lipophil, sehingga pada algae tersebut dapat terjadi
akumulasi di dalam organella lipid sellulernya, dalam ukuran ppm. 90% dari
organisme photosynthetis di bumi ini yang menghasilkan O, adalah di laut, dan
apabila kadar O, udara suatu ketika menjadi sangat terpengaruh, akibatnya
tentulah ada yang dapat kita ramalkan, akan tetapi mungkin pula tidak.
Adanya effek pestisida terhadap organisme photosynthetis di laut ini menunjuk-
kan bahwa rantai makanan di laut, sekalipun jauh dari lokasi applikasi pestisida
tersebut, tetapi dapat terpengaruh (Wagner, 1974:271-7). Beberapa contoh
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species phytoplankton pantai dan laut yang terhambat photosynthesi
beberapa ppb. .organochlorin. misalnya; gkeletonema Eostatez::m, Cs‘;:c{i'i?;fh
huxleys, Pyramimonas sp., Peridinium trochoideum (Wurster, cit. Halstetg
dalar.n- Ruive, 1972:590). Akibat tereduksinya photosynthesis phytoplanktz
laut ini, ter__]adl pula penurunan proses reproduksi dengan cara pembelahan sI;
(Wurscer cit. Davis dalam Ruivo, 1972:308). Responsi phytoplankton terhatda.e
pengaruh pestisida ini tergantung pada jenis speciesnya. Tumbuhan laut ini m 4
rupakan dasar rantai makanan laut, dan menurut Wurster, effek pencemarae-
'ter:ladlal])) Iall-:gae tidak mudah diketahui, akan tetapi sekalipun demikian, hal irE
justra lebih penting secara ekologis daripa i ,

pada organisme yalglg besar-besar? pada mortalitas [angeung yang tampak

Beberapa contoh lain, di samping yang telah dikemukakan dalam penda-
huluan, 'pengaruh yang dijumpai pada berbagai jenis Vertebrata tinggi pada
berbagai tempat di bumi ini, akibat akumulasi organochlorin di dalam rantaj
makanan, dapatlah dikemukakan sebagai berikut ini: l

1. Pemusnahan burung-burung Robin di MSU, Michigan, dari 370 menjadi
4, dalam waktu 4 tahun, dan hampir tidak mampu berketurunan lagi

dalam tahun-tahun terakhir ini aki
Yo7ai318) erakhir ini akibat pencemaran oleh DDT (Wagner,

2. Adanya DDT dan PCB dalam konsentrasi tinggi pada anjing-anjing laut
dRaI} se:)g;lzgszazelang berekor putih di perairan Jaut Baltik (Dybern dalam

uivo :22; Fonselius dalam Ruivo, 1972:27; ICES ¢it '
Rutve, 1070850 S czt. Halstead dalam

3. Adanya organochlorin dalam jaringan twbuh’ mollusca, ikan serta
b‘urur_lg-bu{'ung di pantai negeri Belanda, dalam konsentrasi yang cukuy
tinggi, meliputi antara lain dieldrin, endrin, telodrin, BHC, p,p-DDE daE
15 isomer PCB. Juga penurunan populasi burung Sterna sandvz,'chensz:s dari
40.000 pasang pada tahun 1954, menjadi 1500 pasang pada tahun 1964
Pada -b.urung-burung yang ditemukan mat yang dianalysa pada tahm;
1964, dltemgkan_telodrin, dieldrin dan DDE, 4-5 kali lebih besar daripada
}lrggg::ze;gz_]; dimatikan (Koeman & Van Genderen dalam Ruivo,

4,  Pada anjing-anjing l.apt di pantai Anglian Timur, di utara muara sungai
Tha{nf:s, konsent_ra:n pDT dan PCE di dalam tubuhnya sangat tinggi,
demikian pula dieldrin, yang jauh lebih tinggi daripada konsentrasi di

?;;ngﬁ;];PUh anjing-anjing laut di manapun (Holden dalam Ruivo,

Jensen et al. (1960) menyatakan bahwa 50% dari organochlori -
dung dalam tubuh anjing laut adalah DDT. ’ anochionn yang terkan

Substansi-substansi yang dibawa baik oleh air buangan industri maupuit
sampah—s_ampah pertanian bersifat toxis terhadap organisme-organisme laut
Subfstan:;l-substansi ini berakumulasi di dalam organisme atau sedimen:
sedimen, dan_ dapac terambil oleh bacteria serta hewan-hewan yang hidup di
dasar. Organisme-organisme yang mobil kadang-kadang langsung bereaksi ter-
hadapnya dan dapat menghindarkan diri. Sebagian besar racun tersebut ter-
nyata mempunyai effek yang lambat, dan berakumulasi dalam rantai makanan.
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Getelah mencapai TLV tertentu substansi tersebut menjadi berbahaya bagi or-
sanisme-organisme, bahkan manusia, melalui ikan (Dybern dalam Ruivo,
1972:21). ‘

Kandungar senyawa toxis di perairan laut lepas dapat pula disebabkan
oleh bawaan udara, sedang sumbernya mungkin jauh dari daerah tersebut
(Dybern dalam Ruivo, 1972:22). ‘

DDT merupakan pestisida yang paling. banyak digunakan di dunia.
Senyawa ini ditemukan di udara, bahkan dalam jaringan lemak burung-burung
penguin di Antarctica, jauh dari semua sumber DDT. Film permukaan yang
tipis di perairan alam, terutama mengandung lemak dan produk-produk
dekomposisi berlemak organisme-organisme planktonik yang mati. DDT larut
di dalam film ini karena itu tertimbun di situ. Dengan adanya ombak dan tur-
bulensi, senyawa-senyawa ini menyebar ke bawah. Hal ini akan menghambat
produk primer dengan jalan menghambat proses assimilasi phytoplankton,
salah satu mata rantai yang pertama di dalam rantal makanan. Pengurangan
phytoplankton dalam jumlah besar.akan memberikan effek yang sangat berat
bagi kehidupan di laut dan akhirnya akan berbahaya bagi manusia lewat
pengurangan jumlah makanan dilaut (Fonselius dalam Ruivo, 1972:27).

Konsentrasi residu organochlorin dalam jaringan makanan di permukaan
dan di dalam sedimen lebih tinggi daripada dalam medium aquatik tempat’
biota hidup, dan semakin tinggi dalam tubuh hewan dengan kadar lemak yang
sernakin tinggi pula (Kneip et al. dalam Ruivo, 1972:178). Hewan-hewan yang
merupakan bagian rantai makanan dapat langsung mati atau berkurang repro-
duksinya (Besemer, 1976:9).

Di lingkungan perairan laut, anjing laut merupakan salah satu hewan
Mammalia pemakan ikan, yang merupakan stadium terakhir suatu rantai
makanan yang cukup panjang dan itulah sebabnya sering mengandung residu
organochlorin yang relatif tinggi. Hewan-hewan ini mempunyai bagian lemak
subcutan yang merupakan bagian terbesar dari berat tubuhnya. Oleh karena
itu hewan ini dapat digunakan sebagai indikator kontaminasi perairan laut oleh
organochorin (Holden dalam Ruivo, 1972:267). Konsentrasl organochlorin
yang tertinggi ditemukan pada anjing-anjing laut yang mati, hampir mati atau
dalam keadaan parah. Dalam keadaan semacam itn lemak tubuh dimeta-
bolisasi dan bila residu organochlorin tidak terdegradasi pula, akan terkonsen-
trasi dalam lemak yang tertinggal. Sirkulasi lemak semacam itu dalam jumlah
besar akan menyebabkan degenerasi hepar dan organ-organ lain, dan kadar
residu yang tinggi di dalam darah akan mempengaruhi systema nervosum cen- -
trale (Holden dalam Ruivo, 1972:27).

Organochlorin di dalam jaringan tubuh organisme laut biasanya ter-
akumulasi dalam jaringan lemak serta viteilus telur (Robinson ef al. cit. Davis
dalam Ruivo, 1972:307). Dari berbagai hasil penelitian ternyata bahwa senya-
wa-senyawa kimia persisten tersebut memasuki lautan melalui aliran air atau
berupa debu-debu yang dibawa angin dan konsentrasi residu semakin bertam-
bah pada tingkatan tropik yang lebih tinggi sehingga kuantitas tertinggi ter-
dapat pada predator teratas atau burung-burung pemakan ikan .

Dalam hubungan dengan rantai makanan, penentuan tingkat-tingkat non-
toxis dan “threshold” bagi algae adalah sangat penting (North et al. dalam
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Ruivo, 1972:333). Pengaruh toxis organochlorin terhadap algae ternyata ber-
sifat selektif, sehingga dapat mengubah komposisi species dalam suatu kom-
munitas phytoplankton alam. Ketidak-seimbangan flora ini dapat menyebah-

kan penekanan suatu species oleh species lain, yang mengakibatkan ledakan po-

pulasi serta dominasi komunitas planktonik oleh satu atau beberapa species
(Korringa cit. Halstead dalam Ruivo, 1972:590). Toxisitas Diatomeae akan ber.
tambah besar bila konsentrasi selnya berkurang dan toxisitas Dinoflageliata da-
pat menyebabkan toxisitas beberapa jenis tiram dan mungkin pula ikan,

Berdasar atas hasil-hasil penelitian tersebut di atas ternyata bahwa manu-
sia telah memasukkan berbagai substansi toxis yang mempunyai residu-residu
persisten ke dalam keseimbangan ekologis yang rumit dalam ekosistm laut
{Idler dalam Ruivo, 1972:537), padahal seperti diketahui, hewan-hewan laut
predator yang mempunyai nilai-nilai ekonomi, bersifar peka terhadap jenis.
jenis pestisida tersebut, oleh karena mereka mengakumulasi zat-zat tersebut
dalam jaringan tubuhnya (Halstead dalam Ruivo, 1972:590).

2. EFFEK TERHADAP BEBERAPA AVERTEBRATA AQUATIK
BUKAN SASARAN

Crustacea merupakan kelompok jenis hewan yang sangat peka terhadap
organochlorin. Hewan-hewan ini biasa dijumpai dan bereproduksi di daerah
muara yang dangkal atau perairan pantai, yang pada umumnya merupakan
daerah yang paling sering terkena pencemaran (Portman dalam Ruive, 1972:6).

Crangon-crangon, salah satu species udang di Laut Urara, meskipun tidak
mengalami pernusnahan, ternyata tidak lagi berkembang biak dengan baik,
dan Pendalus montegn: mengalami penurunan populasi yang menyolok {Cole
dalam Ruivo, 1972:6).

Crangon-crangon dianggap merupakan species yang paling sensitif, dan
jenis pestisida yang ternyata paling toxis terhadap hewan ini ialah insektisida
azinphos-methyl lebih besar daripada toxisitas y BHC dan DDT.

Organofosfat ternyata lebih toxis terhadap Crustacea daripada terhadap
Mollusca, sedang toxisitas insektisida terhadap ikan pada umumnya lebih besar
daripada terhadap Mollusca (Portmann dalam Ruivo, 1972:212-5). Larva pada
umumnya lebih peka daripada yang dewasa (Davis, loc. cif. Portmann dalam
Ruive, 1972:220) dan LC,, dalam waktu 3 jam adalah 3-10 kali lebih rendah.

Herbisida ternyata tdak begitu toxis terhadap larvae, tetapi kadang-
kadang dapat mengurangi kecepatan pertumbubannya (Portmann dalam
Ruivo, 1972:216).

Pada udang, seperti halnya pada ikan, menjelang kematian akibat pestist-
da, terjadi perubahan warna, tetapi pemulihan kembali pada Crustacea dapat
berlangsung sangat cepat (Portmann dalam Ruivo 1972:220).

Organochlorin, terutama DDT, dapat berakumulasi pula pada Polychaeta
laut (Ernst dalam Ruive, 1972:260), misalnya Lanice conchilega, yang merupa-
kan makanan ikan seperti misalnya Platichthys Sflesus, sehingga dalam tubuh
ikan tersebut terakumulasi pula organochlorin yang sama (loc. ezt.).
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Senyawa-senyawa organochlorin seperti DDT, aldrin daTx heptachlor,
dapat menghambat atau mengganggu perkembangan embryo ketimun laut,

3. EFFEK TERHADAPIKAN

Organofosfat ternyata juga dapat menghambat cholinesterase pada ikan,
misalnya hasil penelitian Weis (1961) mengenat pen.garuh 12 macam organofos-
fat pada ikan dan malformasi skeletal pada embryo ikan.

Terbasminya ikan-ikan nehu (Stolephorus purpureus)ldi Pear] Harbor, ter-
nyata juga disebabkan oleh pestisida yang terbawa oleh _ahran sungai yang ber-
muara ke daerah tersebut (Wastler & Wastler dalam Ruivo, 1972:'53). H.al yang
sernacam ini, yakni pemusnahan ikan-ikan yang berml.al konspmnf bagi manu-
sia, ternyata dijumpai di mana-mana, di New Brunsvt'lck (Trites dalam Ruwo,
1972:67), di perairan tawar Jepang (Nitta dalam Ruivo, 1972:79) dan di ber-
bagai negara Asia (Hua, 1972:1; Besemer, 1976:5).

. Di samping effek pemusnahan langsung terhadap populasi ikan dalam
suatu perairan, pemusnahan dapat pula terjadi melewati gangguan atau peng-
hambatan terhadap reproduksi. Sebagai contoh misalnya:

— Terjadi degenerasi oogonia dan oocyt ikan "blqegillj‘ {Lepomis
macrocherus), oleh pengaruh‘ sublethal sodium arsenit (Gilderhus czt.
Mitrovic dalam Ruivo, 1972:254).

Terjadinya degenerasi testis Lepomis microlophus oleh pengaruh herbisida
hyrothol-191 (Eller, 1969, loc. cit.).

—  Terjadinya gangguan baik terhadap reprodu ] .
maupun kelangsungan hidup ikan oleh organochlorin, misalnya: )
Terjadinya penghambatan reproduksi serta .pcrklembfmgan Lepomis
macrochirus oleh heptachlor {Andrew et al., c¢it. Mitrovic dalam Ruive,
1972 : 255), dan Poecilia lattpinna oleh dieldrin.

Adanya residu DDT dalam ova ikan air tawar yang meningkatkan mortalitas
" jkan (Burdick et al., czt. Butler g al. dalam Ruivo, 1972 : 263).

Pencemaran perairan oleh herbisida 2,4D, ternyata dapat .pula mfenyebab-
kan penurunan resistensi alami ikan-ikan terhadap mikroqrg_apmme-m&roq_ga-
nisme parasit (Wagner, 1974:280), dan akibat semacam in1 juga dapat ditim-
bulkan oleh phenol {Luk'ianenko cit. Mitrovic dalam Ruivo, 1972 : 254), dan
DDT.

Organochlorin dapat memasuki tubuh ikan melalui branchia dan kulit
(American Chemical Society cit. Halstead dalam Ruivo, 1972 : 590), dan da_pat

- mengganggu "learning ability” (Anderson & Prins cit. Halstead dalam Ruivo,
1972 : 591).

‘Beberapa pengaruh sublethal yang lain terhadap ikan akibat pestisida

ksi dan penetasan telur

1 antara lain:

a) pada branchia, sebagai contoh misalnya penebalan lamellae brlanchiae
akibat toxaphen (Lowe cit. Mitrovic dalam Ruivo 1972 : 254_). necrosis sel-sel
epithelium, dan bertambah banyaknya sel mucosa brax}chla Cyprinus .o.leh
Na-Ta, perubahan histopathologis akibat arsenit sodium dan herbisida
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Hyrothol- 191 dan bertambah banyaknya sekresi mucosa pada branchia larva
Petromyzon di lingkungan TFM.

b) gangguan pada hepar, ren dan darah, yang umum terjadi pada ikan-ikan
yang berada di lingkungan yang tercemar oleh pestisida (Mitrovic dalam
Ruivo, 1972 : 254: Tandjung & Soesilo, 1977).

c) kenaikan konsumsi oksigen, misalnya sebesdr 25% dan hypersensitivitas pada

ikan “bluntnose minnows” (Phexinus sp.) akibat pengaruh sublethal endrin -

{(Mount czt. Mitrovic dalam Ruivo, 1972 : 254), dan pada Lepomis gibbosus
oleh dieldrin.

d}) terbentuknya populasi ikan yang resisten terhadap pestisida yang
mengakumulasi senyawa-senyawa toxis jauh lebih banyak di dalam
tubuhnya, sehingga merupakan suatu risiko potensiil bagi konsumennya,
termasuk manusia,

4. EFFER TERHADAP BURUNG

Pada uwmumnya pengaruh pestisida terhadap burung ialah berupa
akumulasi terutama organochlorin di dalam jaringan tubuhnya melalui rantai
makanan (Presst cit. Cole dalam Ruivo, 1972:22; Fonselius dalam Ruivo,
1972:27; Van Genderen dalam Ruivo, 1972:430). Pengaruh lebih lanjut akibat
adanya akurnulasi zat toxis tersebut antara lain berupa pernusnahan, terutama
karena gangguan terhadap reproduksinya, dengan terjadinya penipisan kulit
kapur telur yang dikeluarkan oleh induk-induk burung (Besemer, 1976:9;
Risebrough et al. cit. Holden dalam Ruivo, 1972:271; Hickey & Anderson cit.
Davis dalam Ruivo, 1972 : 307; Heath et al. c¢it. Davis dalam Ruivo, 1972 : 308).

Dua hypothesa utama berkenaan dengan aksi organochlorin terhadap
penipisan kulit kapur telur dan penurunan reproduksi pada burung ialah:

a) Organochlorin menginduksi enzym-enzym hepar yang memetabolisasi
steroid steroid, yang selanjutnya mempengaruhi metabolisme Ca sehingga
menyebabkan kulit kapur telur menjadi tipis dan rapuh (Wurster cit. Davis
dalam Ruivo 1972:308) dan di samping itu terjadi defisiensi vitamin D
{Risebrough ¢if. Holden dalam Ruivo 1972 : 271).

b) Organochlorin menghambat carbonic anhydrase pada “shell-gland” burung,
yang menyebabkan menipisnya kulit kapur telur (Bitman et al. cil. Davis
dalam Ruivo, 1972 : 308). . '

Pada umurnnya mortalitas burung bukan karena keracunan, tetapi akibat
cuaca buruk. Mortalitas akibat keracunan, terutama oleh organochlorin, ter-
jadi baik pada yang dewasa maupun yang baru menetas. Hampir 12% dari
anak-anak burung yang baru menetas, segera mengalami kejang-kejang dan
mati dengan kepala melipat ke belakang akibat opisthotonus, Pada burung-
burung dewasa yang mati ini biasanya hepar mengandung organcchlorin 4-5

kali lebih besar, dan jaringan lemak mengandung organochlorin 6-8 kali lebih

besar daripada yang dibunuh dengan sengaja. Diduga bahwa konsentrasi yang
tinggi di dalam hepar disebabkan karena redistribusi yang berasal dari deposit
lemak. Untuk mengetahui sebab kematian hewan akibat organochlorin, biasa-
nya digunakan indikator diagnostik adanya residu substansi tersebut di dalam
otak-dan hepar.

T

)

]
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Mortalitas yang segera terjadi setelah menetas, diduga disebabkan ter-
jadinya resorpsi saccus vitellinus. Kandungan l_ipid yang rendah pada burung-
burung muda yang ditemukan mati, menunjukkan akan bertambahnya ke-
putuhan energi pada saat mulai terbang, dan saat ini hew_van yang bersangkutan
' sangat peka terhadap organochlorin yang dilepaskan dari lemak.

" Pada tahun 1964 di daerah Vlieland, terjadi pemusnahan burung-burung
betina secara besar-besaran akibat keracunan organochlorit_l, Lel_'utama pada
saat mengeram. Pada waktu mengeram, hewan-hewan betina tidak makan,
sehingga pestisida tersebut ikut dimobilisasi dari lemak. Pada kelompok burung
“jni memang hanya yang betina saja yang mengeram (Koeman & Van Genderen
dalam Ruivo, 1972 : 429 - 33).

5. EFFEK TERHADAP MAMMALIA

Berbagai effek samping pestisida terhadap Mammalia cukup banyak diper-
bincangkan orang di seluruh dunia sebagai problem yang hangat dan selalu
menarik.

a) Hambatan terhadap enzym-enzym oleh organochlorin, antara lain: succinic
* dehydrogenase, cytockrom oxidase dan carbonic anhydrase.

b) Effek. carcinogen oleh brganochlorin misalnya pada hepar dan leukemia,
(Idler dalam Ruivo, 1972 : 357; Halstead dalam Ruivo, 1972 : 590; Besemer,
1976 : 6), pada pulmo .

¢) Effek penurunan daya inga.t oleh organochlorin .

d) Effeck perusakan terhadap hormon-hormon kelamin, mengurangi e:-ffek
beberapa jenis obat-obatan, defisiensi Ca dalam tulang oleh organochlorin.

e) Terdapatnya organochlorin dalam corpora adiposa ibu, otot-otot uterus ibu,
darah ibu, darah fetus, placenta dan liquor amnii dan banyak dilaporkan
adanya effek terato-toxisitas oleh PCB (Polishuk, 1977 : 278 - 9).

f) Organofosfat dapat menimbulkan degenerasi glandula s.alivarius, glandula
lacrymalis, jaringan acini pancreas, degenerasi thymus, lien dan mengham-
bat cholinesterase erythrocyt secara irreversibel.

g) Effek teratogen cleh herbisida 2, 4, 5-T yang mempunyai produk samping
berupa dioxin (Benn & McAuliffe, 1975 : 70; Wagner, 1974 : 269).

h) Effek carcinogen terhadap hepar dan thyroid oleh fungis:lda (Besemer, 1976 :
4.5), terutama yang mengandung Hg (Dybern dalam Ruivo, 1972 : 21}.

i} Gangguan terhadap sistim saraf oleh rodentisida dan nematisida (Besemer,
" 1976 : 4).

‘6. EFFEK TERHADAP TUMBUHAN

i

' "a) Menurunkan aktivitas photosynthesis, antara lain terhadap phytoplankion,

oleh organochlorin (Wurster, ¢cit. Portmann dalam Ruivo, 1972 : 216).
b) Mempengaruhi populasi Actinomycetes, fungi dan bacteria.

¢) Akumulasi berbagai jenis pestisida dalam buah-buahan dan sayur-sayuran.
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PENENTUAN TOXISITAS PESTISIDA DI DALAM LINGKUNGAN

Dari berbagai uraian mengenai beberapa effek samping pestisida di atas
dapat disimpulkan bahwa di dalam lingkungan kehidupan di sekitar kita
mungkin sekali terdapat substansi-substansi toxis yang tanpa kita sadar
mengancam keselamatan kehidupan kita saat ini.

Rantai makanan carnivora, meliputi manusia pula sebagai salah satu
organisme hidup yang berada pada jenjang paling atas, yang saat inipun
terancam aleh risiko terkena oleh effek toxis substansi-substansi kimia persisten
seperti organochlorin yang telah terakumulasi oleh organisme-organisme lain
yang berada pada jenjang-jenjang yang lebih rendah di dalam rantai makanan
tersebut.

Di samping terus berusaha untuk mendeteksi kemungkinan adanya residu-
residu pestisida baik di dalam tubuh organisme-organisme hidup di lingkungan
kehidupan di sekitar kita maupun media kehidupan itu sendiri, tidak kalah pula
pentingnya untuk terus berusaha pula menentukan toxisitas berbagai jenis
pestisida terhadap berbagai jenis organisme-organisme hidup, terutama yang
tercakup di dalam rantai makanan di sekitar kita. Hal ini mutlak perlu untuk
menghindari kemungkinan terjadinya kemusnahan ataupun effek-effek merugi-
kan yang lain terhadap organisme serta lingkungan kehidupan di bumi ini.

Penentuan toxisitas, yang dilakukan terhadap hewan-hewan di perairan,
biasanya dinyatakan sebagai LC,, yaitu konsentrasi yang dalam kondisi spesifik
akan menyebabkan kematian 50% hewan uji dalam suatu wakiu tertentu (Eden
dalam Benn & McAuliffe, 1975:129). Penentuan toxisitas berbagai jenis
pestisida yang banyak digunakan orang saat ini, terhadap ikan-ikan di perairan
tawar khususnya di Indonesia, merupakan suatu hal yang penting diketahui un-
tuk dapat digunakan sebagai dasar pernbarasan konsentrasi maximal jenis-jenis
pestisida tersebut yang boleh terdapat dalam suatu perairan perikanan. Hal ini
jelas sangat penting artinya untuk lebih mengintensifkan pembakuan kualitas
air di perairan perikanan, khususnya di Indonesia. Perikanan di Indonesia
merupakan salah satu sumber konsumsi protein hewani dan salah satu sumber
mata pencaharian rakyat, yang harus dilindungi dari berbagai macam jenis
pencemaran, mengingat semakin pesatnya perkembangan industri dan usaha-
usaha pertanian akhir-akhir ini. Peracunan terhadap ikan, sekalipun tidak me-
nimbulkan mortalitas yang tinggi, seperti diketahui dapat mengubah ke-
seimbangan ekosistim serta mempengaruhi keschatan manusia mengingat
bahwa ikan dapat merupakan salah satu jenis makanan kita yang dapat mem-
bawa substansi-substansi toxis ke dalam tubuh kita.

- Dengan peralatan yang serba sederhana, di Fakultas Biologi Universitas

Gadjah Mada mulai diadakan penenruan-penentuan toxisitas beberapa jenis

pestisida terhadap ikan-ikan air tawar, yaitu:

1. Penentuan toxisitas CuSO, terhadap Tiapia mossambica Peters.

2. Penentuan toxisitas "BAYGON terhadap Tdapia mossambica Peters,
Tandjung & Soesilo, 1977).

3., Penentuan toxisitas "BAYGON, *MORTEIN dan *RAID terhadap Tilapiz
nzlotica Linn., dan
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4. Penentuan toxisitas *RAID terhadap Cyprinus carpio Linn. (Tandjung &
Soesilo, 1977).

(No. 2, 3 dan 4, insektisida yang dipakai adalah dalam ben!:uk oil spray,

semuanya dilakukan dalam Laboratorium, dan dengan cara kerja yang meng-

alami beberapa modifikasi disesuaikan dengan keadaan setempat.)

Di samping penentuan toxisitas seperti tersebut di atas, diadakan Pula
pengamatan mengenai kemungkinan terjadiny.a. degene'raim organ-organ ikan -
hidup di lingkungan yang tercemar oleh pestisida-pestisida tersebut di atas,
secara histologis.

BAHAN DAN CARA KERJA

Bahan-bahan
— hewan-hewan uji: Tiapia mossambica Peters, Telapua nilotica Linn.,
Cyprinus carpio Linn.

— pestisida/insektisida: — *BAYGON (o0él spray) dengan kandungan:
— 2-isopropoxyphenil-N-methyl carbamat

— DDVP
— RMORTEIN (oil spray) dengan kandungan:
— pyrethrin B7%
— piperonyl butoxide 4,12%
— petroleum disulfat 787,%7%

— RRAID (oil spray) dengan kandungan:
— 2,2-diclorovinyl dimethyl phosphat 1,1%
— bio-allethrin 0,05%
— destilasi minyak bumi 98,89%

— fungisida/algisida/ : CuSO,. 5 H.O kristal

molluscicida.
— airuji . air sumur Fakultas Biologi Universitas Gadjah
Mada.
— kemikalia . — untuk pengukuran Q, terlarut dan CO.
terlarut dalam air, .
— untuk pembuatan preparat histologis dengan
methode paraffin
— kertas pH.
+ Alat-alat
— bejana-bejana uji dari gelas, tanah dan plastik,
— thermometer, .

— botol-botol modifikasi Winkler, gelas ukur, botol-botol Erlen-Meyer,
— pipet, buret, corong, . )

— peralatan untuk pembuatan preparat histologis methode paraffin,

— mikroskop untuk pengamatar,

— alat-alat fotografi untuk pembuatan siide.
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Cara kerja penentuan toxisitas

— Exploratory Test:

— Beberapa bejana uji, masin, . o .
iy N g-masing diisi air 10 liter dan ikan 1
50% dari jumiah bejana uji diberi perlengkapan serasi. an 10 ekor,

— Dengan urut-urutan k i '
onsentrasi yang sama, diberikan isi
kedua kelompok bejana uji tersebut. pestisida pada

— Mortalitas ikan, kadar O, serta kad i
) : , \ ar CO,, i ihi
setiap 24 jam, dari 0 sam}z)ai 96 jam. v pada dap bejana dihicung

- C a h p g ahtas te!sebut, s€cara
50 p 1 u g art aSll at m
I... (1 at d tun (1 ll engamatan ort

— Full Scale Test:

~— Dari besarnya L.C,, hasil perhi
: 50 Dasil perhitungan pendahuluan dalam Explorato
Test, ?adakan_peng:uyan lebih lanjut dengan konsentrasi-koir)lsentra?':
yang erad'a di sekitar LC_, sementara terscbut, dengan cara yan,
sama seperti pada Exploratory Test. ’ e

— LG, yang lebih teliti atau lebih mendekati sesungguhnya, dapat

dlhltung dall ha 1] pEIl amatan mort 11[ ] pada tlap be|alla secara
5 g d a N
aqs

Iegl €551 1“1&31 pula.

Cara kerja pengamatan degenerasi organ tubuh

Dari ikan-ikan baik yan, ipeli
k yang normal maupun yang dipelibara di lingk
izgg tzizmi)dgh pels)t.llﬂda (yang hampir mati setelah 48 jam berada gi E]r:agdaiz
: , diambil organ-organnya, difixasi di d i
dibuat preparat histologis dengan meth!cl)de pa\rafflm.l alam larutan Bouin, dan

HASIL-HASIL PENGAMATAN
TABEL 1. — Hasil pengukuran O, terlarut dan LC_,

. l Jenis Aerasi/ DO (ppm) LC;,
0. Species Ikan Ukuran Pestisida Tanpa
Aerasi Q 48 24 48
\.  Tiapia mossambica 4,5-6,2 CuSO, Tanpa 34
i, - - ppm -
elers 5H,0 aerasi
9. s . .
thapmpmammb.m 3 -4  RBAYGON Aerasi 7,85 740 0,86 cc/1
. . - B6c
eters Tanpa 6,10 3,40 — —
aerasi
3 S
Tzlap:f nilotica RBAYGON Tanpa 7.40 5,10 - 048 cc/l
inn, aerasi ‘
R
MORTEIN -, - 7,30 520 0,26 cc/1
3
RAID -.- 710 310 — 0,28 cc/l
4. Cyprz':'w carpio 2-—3 RRAID Aerasi 7,10 5,90 —
inn. Tanpa 6,90 35,30 - -

aerasi

Hagminani 1978 Toxisitas pestisida dalam lingkungan 205

DISKUSI

Jenis-jenis insektisida yang dipakai tersebut di aras mengandung senyawa
organofosfat yang aktivitasnya antara lain ialah menghambat acetylcholin-
esterase. Penghambatan tersebut selanjutnya antara lain menyebabkan ter-
jadinya gerakan abnormal pada ikan.

Weis (1961) telah membuktikan adanya penghambatan terhadap cholines-
rerase otak ikan cleh 12 macam organofosfat. Konsentrasi organofosfat sampai
0,01 ppm ternyata menyebabkan penghambatan tersebut, yang tergantung

pula pada:

—  besarnya konsentrasi

—  lamanya persentuhan

_  susunan kimia spesifik substansi penghambat
— speciesikan.

Perubahan warna yang terjadi pada ikan-ikan perlakuan merupakan salah
satu tanda menjelangnya kematian {Portmann dalam Ruivo, 1972:220).

Organofosfat menimbulkan keracunan pada ikan, diduga antara lain
karena penetrasinya lewat kulit, akan tetapi diduga pula melalui air respirasi
yang masuk melalui rima oris. Dalam hal yang kedua texsebut zat-zat toxis yang
jkut masuk pada saat inspirasi, kemudian mungkin pula mengganggu proses

CO, dalam kapiler-kapiler branchia pada saat expirasi,

pertukaran gas 0O, dan
g akan

diduga selanjutnya akan menimbulkan terjadinya gangguan sirkulasi yan
mengakibatkan degenerasi organ-organ.

Kemungkinan penetrasi organofosfat melalui kulit diduga sedikit banyak

akan menyebabkan degenerasi pada systema musculare yang dikenal secara po-
puler sebagai "daging” ikan. Ikut masuknya zat-zat toxis bersama air respirasi
akibat daya larut organofosfat yang tinggi di dalam air, diduga menyebabkan
degenerasi organ-organ tubuh akibat gangguan sirkulasi yang diawali dalam

branchia, atau karena ikut terserap melalui tunica mucosa, (ractus gas-

trointestinalis atau karena terjadinya degenerasi tunica mucosa tersebut.

Di samping organofosfat, RBAYGON ternyata mengandung pula carba-
mat, dan diduga senyawa ini bersifat carcinogen, akan tetapi pengaruh ini ter-
hadap ikan belum dapat dibuktikan.

Dalam keadaan non-aerasi, penurunan DO akibat adanya insektisida
(dalam penelitian dengan CuSO,, DO tidak diukur), ternyata jelas menurun
dengan pesat, sehingga mortalitas jelas pula antara lain disebabkan karena
penurunan DO ini. Sekalipun demikian, LG dihitung baik dalam keadaan
aerasi maupun non-aerasi, dan oleh karena penelitian-penelitian ini belum

selesai, belum dapat disajikan secara lengkap.

Pada ikan-ikan yang tidak mati, ada kemungkinan akan terjadi adaptasi
kondisi lingkungan (Mount cz. ‘Mitrovic dalam Ruivo, 1972:255), membentuk
suaw kelompok ikan yang resisten terhadap kontaminasi perairan oleh pestisi-
da. Ikan-ikan tersebut dapat mengakumulasl senyawa-senyawa toxis dalam
jumlah yang jauh lebih besar, schingga dapat menimbulkan risiko bagi hewan-
hewan pemakannya maupun manusia.
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GAMBAR 2. — Hepatopancreas Tilapia nilotica Linn, yang diambil 48 jam setelah dipelihara di
lingkungan yang tercemar 0,26 cc/1 RMORTEIN dalam keadaan hampir mati.

HASIL PENGAMATAN HISTOLOGIS: Pe!tulasan | : ]]-I[;amah;xylin Ehrlich dan Eosin
Perbesaran lensa: X 4

"~ h BT . o :

_Q' e 37 Xt . . M D P ’ Keterangan

' » ' 1. Sel-sel parenchym hepar sebagian besar mengalami necrosis. Bentuk sel ridak
jelas (mengalami atrophi), cytoplasma terpulas lebih padat, berwarna merah (a),
atau vakuoler (mengandung vacuola lemak yang besar-besar) {b). Nuclei ada
yang mengalami pyenosis (c), karyorrhexis (d) ataupun karyolysis {e).

2. Sel-sel pancreas mengalami necrosis. Bentuk sel tidak jelas (atrophi), cytoplasma
terpulas lebih padat terpulas merah tua keungu-unguan, nuclei telah mengalami
Tysis. ) ’

$. Sel-sel darah merah tampak memadat bergerombel-gerombol, cytoplasma lebih
padat berwarna merah, dengan nuclei mengalami pycnosis.

GAMBAR 1. — Hepatopancreas Tilapiz nilotica Linn. normal,
Pernulasan : Hematoxylin Ehrlich dan Ecsin
Perbesaranlensa: 10 X 40. ’
Keterangan
1.

Sel parenchym hepar, bentuk pol
. polygonal, cytoplasma granul
muda, nucleus bulat sampai oval, rerpulas unguptua. randler, terpulas merah

Sel lp:mcw::as, bentuk‘ pyramidal, cytoplasma granuler, terpulas ungu muda
nucleus lbul.at sampai oval, terpulas ungu tua. Sel-sel pancreas ini tersusur;
mengelilingt suatu kapiler darah yang penuh berisi erythrocyt.

3. Cytoplasma erythrocyt terpulas merah muda, nucleus ovai, terpulas ungu tua

GAMBAR 3. — Hepatopancreas Tilapte nilotica Linn., yang diambil 48 jam setelah dipelihara di

lingkungan yang tercemar 0,28 cc/IRRAID dalam keadaan hampir mati.

Pemulasan : Hematoxylin Ehrlich dan Eosin

Perbesaran lensa: 10 X 40

Keterangan

1. Sebagian sel-sel parenchym hepar mengalami pembengkakan. Sebagian lagi telah
mengalami necrosis. Cytoplasma terpulas merah, lebih padat dan lebih sedikit.
Nuclei ada yang mengalami karyorrhexis, akan tetapi kebanyakan mengalami
pycnosis, dan beberapa mengalami karyolysis.

2.  Sel-sel pancreas tampak membengkak. Cytoplasma granuler padat, terpulas ungu
tua. Nuclei mengalami pycnosis, karyorrhexis atau karyolysis (a, b, ).

3. Sel-sel darah dengan cytoplasma lebih gelap, nuclei mengalami pycnosis.
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Dari pembicaraan tersebut di atas jelas sudah, bahwa sekalipun di dalam
suatu perairan perikanan tidak terjadi moralitas akibat suatu pencemaran oleh
pestisida, ada kemungkinan bahwa ikan-ikan tersebut tetap telah terkonta.
minasi dalam bentuk akumulasi zat-zat toxis dalam tubuhnya yang mungkin
belum sampai berakibat faral. Meskipun demikian, deteksi yang cermat dan
teliti mengenai kemungkinan adanya residu-residu pestisida selalu diperlukan
terhadap ikan-ikan konsumsi, untuk menghindari terjadinya keracunan.

Penentuan LC,, berbagai jenis pestisida terhadap hewan-hewan maupun
manusia (bila mungkin) sebenarnya mutlak perlu, sebab semakin rendah
LC, nya, berarti semakin tinggi derajat toxisitasnya (Portmann dalam Ruivo,
1972:215).

Dari hasil pengamatan pendahuluan yang dilakukan di Fakultas Biologi
mengenai penentuan toxisitas berbagai jenis pestisida terhadap ikan-ikan air
tawar ternyata bahwa:

1) unrtuk Télapia nilotice Linn,, dalam keadaan tanpa aerasi, insektisida yang
paling toxis di antara ketiga merk insektisida yang digunakan dalam perco-
baan ini ialah berturut-turut: RMORTEIN: RRAID dan *BAYGON.

2) untuk Tiapia mossambica Peters, dalam keadan aerasi, LC,,;RBAYGON -

lebih besar daripada LC,,RBAYGON dalam keadaan tanpa aerasi.

.3) untuk Cyprinus carpio Linn., LC,, RRAID belum dapat ditentukan, hanya
dapat diperkirakan terdapat di antara 1,4 sampai 1,6 cc¢/1.

KESIMPULAN

1) Effek-effek samping penggunaan pestisida terhadap berbagai macam
organisme hidup, maupun kualitas lingkungan kehidupan, merupakan
ancaman yang serius terhadap keseimbangan ekosistim,

2) Penentuan toxisitas jenis-jenis pestisida terhadap berbagai macam
organisme hidup, mutlak perlu dilakukan, mengingat semakin banyak
jenis pestisida yang tersebar di dalam alam.

%) Deteksi kemungkinan adanya residu pestisida di dalam tubuh organisme-
organisme hidup, terutama yang terdapat di sekitar area penggunaan
pestisida, dapat memberikan gambaran akan kemungkinan adanya risiko
keracunan oleh pestisida.

4) Baik bahaya terhadap pemusnahan organisme-organisme bukan sasaran
maupun bahaya akan timbulnya organisme-organisme resisten, tetapi
mengandung zat-zat toxis dalam konsentrasi tinggi, merupakan problem-
problem yang sama beratnya, yang harus diatasi.
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