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Abstrak 

Pb (timbal) adalah logam yang tidak diregulasi oleh organisme air 
sehingga logam ini terus menerus terakumulasi dalam jaringan (Darmono, 1995 
dalam Karimah, 2002). Saat ini, pencemaran Pb di perairan Indonesia sudah 
melebihi ambang batas maksimum pencemaran yang ditetapkan pemerintah. 
Daphnia spp. adalah organisme yang mulai dikembangkan sebagai bioassay 
toksisitas di beberapa negara maju seperti Amerika dan Jepang karena memiliki 
siklus hidup cepat yaitu sekitar tiga minggu, bersifat sensitif terhadap kimia 
lingkungan dan memiliki peran penting dalam ekologi air tawar yaitu sebagai 
tingkat pertama trophic level. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan 
informasi mengenai konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang berkaitan dengan 
perubahan warna dan peningkatan persentase anakan jantan Daphnia spp. 
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 24 Nopember sampai 8 Desember 2008 
di Laboratorium Pendidikan Perikanan Fakultas Perikanan dan Kelautan, 
Universitas Airlangga. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 
perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan A (kontrol) yaitu pemaparan logam berat Pb 
dengan dosis 0 mg/L. Perlakuan B dosis 0,90 mg/L, perlakuan C dosis 1,8 mg/L 
dan perlakuan D dosis 2,7 mg/L, serta perlakuan E dengan dosis Pb 3,63 mg/L. 
Data yang diperoleh diolah menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dengan 
laju kesalahan atau α = 0,05, apabila terdapat perbedaan, maka dilanjutkan dengan 
Uji Jarak Berganda Duncan. Data yang dihasilkan akan diolah kembali 
menggunakan grafik regresi linear untuk mengetahui besar peningkatan yang 
terjadi pada setiap perlakuan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemaparan logam berat Pb dengan 
konsentrasi berbeda terhadap induk Daphnia spp. dewasa kelamin tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap perubahan warna Daphnia spp. Hal ini 
bisa disebabkan karena kondisi hypoxia (kekurangan oksigen) lebih dominan 
dibandingkan peningkatan methyl farnesoate dalam mempengaruhi peningkatan 
sintesa hemoglobin oleh Daphnia spp. Selain itu, hasil penelitian juga 
menunjukkan bahwa pemaparan logam berat Pb dengan konsentrasi berbeda 
terhadap induk Daphnia spp. dewasa kelamin memberikan pengaruh yang sangat 
nyata terhadap persentase anakan jantan Daphnia spp. hal ini terjadi akibat 
peningkatan methyl farnesoate dalam tubuh Daphnia spp. menghalangi 
pembentukan jenis kelamin betina anakan Daphnia spp. oleh  induk Daphnia spp. 
dewasa kelamin yang terpapar logam berat Pb. Pengolahan data menggunakan 
regresi linear menghasilkan rumus y = 18.76x + 3.104. Rumus ini dapat 
digunakan untuk memperkirakan konsentrasi Pb yang terdapat dalam air 
berdasarkan persentase anakan jantan Daphnia spp. yang dihasilkan. Kualitas air 
selama penelitian yaitu pH berkisar antara 8,2 - 8,5, kandungan oksigen terlarut 
(DO) berkisan antara 8,0 – 8,5 mg/L, suhu 26oC dan amoniak 0,03 mg/L. Kondisi 



 

 

kualitas air ini masih berada dalam kondisi optimal untuk mendukung kehidupan 
Daphnia spp. 

 
Kata kunci : Pb (timbal), perubahan warna, anakan jantan, Daphnia spp. 

Effect of Heavy Metal Pb (Lead) Expossure to the Color Change and 
Increase the Percentage of Male Offsprings of Daphnia spp. 
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Abstract 

Pb (lead) was a metal that does’nt regulated by water organisms so that the 
metal was constantly acumulated in organisms tissue. Currently, the pollution Pb 
in the waters of Indonesia have exceeded the maximum threshold of pollution 
defined by the government.Daphnia spp. is the organism that have been 
developed as a bioassay in some developed countries like U.S. and Japan because 
it has a rapid life cycle that is about three weeks, are sensitive to the chemical in 
the waters ecology and has an important role in the ecology of freshwater as the 
first of trophic level in the waters ecology. Target of this research is to obtain 
information about the concentration of heavy metals Pb that correlated with of 
Daphnia spp. color changes and increase of male offsprings of Daphnia spp. This 
research was conducted on november 24th, 2008 until December 8th, 2008 in the 
Laboratory Education of fisheries, Faculty of Fisheries and Marine, Airlangga 
University. 

This research use method of experimental design with Completely 
Randomized Design (RAL)  with five treatments and four rerplicates. Treatment 
A (control), exposure of Pb in concentration 0 mg/L. Treatment B, Pb 
concentration 0.90 mg/L, Treatment C, Pb concentration 1.8 mg/L, Treatment D, 
Pb concentration 2.7 mg/L, and Treatment E with Pb concentration 3.63 mg/L. 
Collected data were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA) with error 
rate or α = 0,05, if there are a different, hence continued with Duncan’s Multiple 
Range Test. Collected data were analyzed again using linear regression graph to 
estimate the enhanced in every treatment. 

The results of research indicates that the heavy metal Pb exposure with 
different concentrations to the adult female Daphnia spp. did not showing 
significant different of the daphnia spp. color change. This is because the 
condition of Hypoxia (oxygen deficiency) more dominant than the increase of 
methyl farnesoate to influence increase of Daphnia spp.’s haemoglobin synthesa. 

Besides, research also indicates that the heavy metals Pb exposure with 
different concentrations to the adult sex Daphnia spp. provide a very significant 
percentage of male Daphnia spp. offsprings. This happens due to the increase of 
methyl farnesoate in Daphnia spp. inhibit the formation of female sex of Daphnia 
spp. offsprings by adult Daphnia spp. that expossured by Pb. Result of processing 
data using linear regression is a formula y = 18.76x + 3.104. this formula can be 
used to estimate concentration of Pb in water based on percentage of male 
offsprings of Daphnia spp. Water quality during research showed the waters pH 



 

 

range between 8.2 - 8.5,  dissolved oxygen (DO) ranged between 8.0 - 8.5 mg/L, 
waters temperature was 26oC and ammonia level was 0.03 mg/L. This Conditions 
of water quality was the optimal conditions to support Daphnia spp. life. 

Key words : Pb (lead), color change, male offsprings, Daphnia spp. 

 
 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Pb (timbal) merupakan salah satu logam berat dengan kandungan yang 

telah melebihi ambang batas di beberapa perairan di Indonesia. Pb merupakan 

logam yang dapat terakumulasi dalam jaringan organisme. Kandungannya dalam 

jaringan terus meningkat sesuai dengan kenaikan konsentrasi Pb dalam air dan 

lamanya organisme tersebut berada dalam perairan yang tercemar Pb. Hal ini 

disebabkan karena organisme air tidak mampu meregulasi logam berat Pb yang 

masuk kedalam tubuh organisme. Kadar maksimum Pb dalam air yang dapat 

digunakan untuk kegiatan perikanan adalah sebesar 0,03 mg/L (Alaerts dan 

Santika, 1987). 

Daphnia spp. adalah organisme yang mulai dikembangkan sebagai 

bioassay toksisitas di beberapa negara maju seperti Amerika dan Jepang. Daphnia 

spp. dipilih karena memiliki siklus hidup cepat yaitu sekitar tiga minggu. Selain 

itu, Daphnia spp.  bersifat sensitif terhadap kimia lingkungan dan memiliki peran 

penting dalam ekologi air tawar yaitu sebagai tingkat pertama trophic level. 

Kualitas lingkungan yang tidak optimal dapat memicu organ mandibular 

crustacea decapoda untuk menghasilkan methyl farnesoate. Peningkatan 

konsentrasi methyl farnesoate dalam tubuh Daphnia spp. dapat memacu sintesa 

hemoglobin, sehingga terjadi akumulasi hemoglobin yang dapat merubah warna 

Daphnia spp. menjadi kemerahan. Methyl farnesoate juga dapat mempengaruhi 

peningkatan persentase anakan jantan Daphnia spp. pada induk Daphnia spp. 

dewasa kelamin. Methyl farnesoate akan mempengaruhi perkembangan oosit 

menjadi organisme jantan (Olmsteated and LebBlanc, 2002). 

 

 

 



 

 

Rumusan Masalah 

Apakah pemaparan logam berat timbal (Pb) dengan konsentrasi berbeda 

berdampak pada perubahan warna dan peningkatan persentase anakan jantan 

Daphnia spp? 

 
Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan informasi mengenai 

konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang berkaitan dengan perubahan warna dan 

peningkatan persentase anakan jantan Daphnia spp. 

 
Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini memberikan informasi mengenai data dasar 

pengembangan penggunaan Daphnia spp. sebagai bioassay toksisitas Pb di 

perairan air tawar. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Perikanan 

Fakultas Perikanan dan Kelautan, Universitas Airlangga Surabaya pada tanggal 24 

Nopember sampai 8 Desember 2008. Penelitian ini menggunakan 400 ekor 

Daphnia spp. betina dewasa kelamin yang dibagi secara acak ke dalam 5 

perlakuan, masing-masing perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Bahan yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu logam berat Pb, akuades, dan dedak. 

Sedangkan alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu timbangan, akuarium, 

aerator, selang dan kran aerasi, mikroskop, pipet, bak plastik, saringan, 

termometer, amoniak test kit, DO meter dan kertas pH. 

Penelitian ini diawali dengan produksi telur Daphnia spp. yang disebut 

ephippia. Selanjutnya dilakukan penelitian untuk mencari LC50 Pb terhadap 

Daphnia spp. Penelitian utama dilakukan setelah didapatkan konsentrasi LC50 Pb 

terhadap Daphnia spp. Pada penelitian utama, Daphnia spp. betina dewasa 

kelamin diberi perlakuan dengan pemaparan logam berat Pb yang terdiri dari 5 

perlakuan dengan dosis yang berbeda pada setiap perlakuan. Masing-masing 

perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Dosis Pb pada penelitian ini antara lain : 



 

 

perlakuan A, dosis : 0 mg/L (kontrol), perlakuan B, dosis : 0,90 mg/L, perlakuan 

C, dosis : 1,8 mg/L, perlakuan D, dosis : 2,7 mg/L, perlakuan E, dosis : 3,63 

mg/L. 

Perubahan warna diamati setelah waktu 48 jam dengan metode scoring 

warna menggunakan indikator pada kertas pH yang dianalogikan dengan metode 

scoring warna menurut Deken (2005). Setiap ulangan diambil sebanyak lima ekor 

sampel, kemudian dilakukan scoring sesuai perubahan yang terjadi. Pengamatan 

jumlah anakan jantan dilakukan pada hari ke-4 dengan mengamati seluruh anakan 

Daphnia spp. yang dihasilkan pada setiap perlakuan menggunakan mikroskop 

dengan pembesaran 100x. Selanjutnya dilakukan penghitungan persentase anakan 

jantan Daphnia spp. 

Data penelitian perubahan warna Daphnia spp. dianalisa secara statistik 

dengan uji Kruskal - Walls (Hasan, 2006), sedangkan data hasil pengamatan 

anakan jantan Daphnia spp. akan dianalisis secara statistik dengan menggunakan 

ANAVA. Apabila pada data yang dihasilkan terdapat perbedaan maka akan 

dilakukan uji lanjutan. Uji lanjutan yang digunakan adalah Uji Jarak Berganda 

Duncan (Duncan' Multiple Range Test) (Kusriningrum, 2008), untuk mengetahui 

perbedaan diantara perlakuan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Rata-rata Rata-rata scoring perubahan warna tubuh Daphnia spp. hasil 

pengamatan ditampilkan pada Tabel 1. berikut. 

Tabel 1. Rata-rata scoring perubahan warna tubuh Daphnia spp. setelah 
pemaparan logam berat Pb selama 48 jam 

 

Perlakuan pemaparan 
konsentrasi logam berat Pb 

Rata-rata scoring warna tubuh 
Daphnia spp. 

A (kontrol) 1,10 

B (0,90 mg/L) 1,10 

C (1,8 mg/L) 1,20 

D (2,7 mg/L) 1,30 

E (3,63 mg/L) 1,35 



 

 

Hasil uji Kruskal – Walls terhadap data perubahan warna Daphnia spp. 

menunjukkan bahwa H hitung terkoreksi < H tabel 0,05 (Lampiran 3). Hasil ini 

menunjukkan bahwa pemaparan logam berat Pb dengan konsentrasi yang berbeda 

terhadap Daphnia spp. dewasa kelamin tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 

terhadap perubahan warna Daphnia spp.  

Hasil pengamatan persentase jumlah anakan jantan dari induk Daphnia 

spp. yang terpapar logam berat Pb dengan konsentrasi berbeda ditampilkan pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Rata-rata persentase jumlah anakan jantan Daphnia spp. dari induk 
Daphnia spp. yang terpapar logam berat Pb dengan konsentrasi berbeda 

 
Perlakuan pemaparan 

konsentrasi logam berat Pb 
Rata-rata persentase jumlah 
anakan jantan Daphnia spp. 

A (kontrol) 0e 

B (0,90 mg/L) 25d 

C (1,8 mg/L) 37.5c 

D (2,7 mg/L) 50b 

E (3,63 mg/L) 72.5a 

Keterangan : a, b, c superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
persentase jumlah anakan jantan Daphnia spp. yang berbeda nyata (p<0,05) 
 

Hasil uji menggunakan Analisis Varian (ANOVA) menunjukkan 

perlakuan pemaparan logam berat Pb dengan konsentrasi berbeda terhadap 

Daphnia spp. dewasa kelamin selama 96 jam memberikan pengaruh yang berbeda 

sangat nyata terhadap persentase jumlah anakan jantan Daphnia spp. Hasil uji 

lanjutan menggunakan uji jarak berganda Duncan menunjukkan taraf perbedaan 

yang sangat nyata antara setiap perlakuan. Persentase jumlah anakan jantan 

Daphnia spp. tertinggi terdapat pada perlakuan E (dosis 3,63 mg/L) yang berbeda 

sangat nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan persentase jumlah anakan 

jantan Daphnia spp. terendah terdapat pada perlakuan A (kontrol) yaitu 

pemaparan logam berat Pb dengan dosis 0 mg/L. Pengolahan data menggunakan 

regresi linear menghasilkan rumus y = 18.76x + 3.104 (Gambar. 1).  

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Grafik persentase anakan jantan Daphnia spp. 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemaparan logam berat Pb 

dengan konsentrasi yang berbeda terhadap Daphnia spp. dewasa kelamin tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap perubahan warna Daphnia spp. Hal 

ini disebabkan karena dalam kondisi oksigen terlarut (DO) tinggi yaitu 8,5 – 9,0 

mg/L, methyl farnesoate tidak mampu menginduksi produksi hemoglobin 

Daphnia spp. sehingga pencemaran Pb pada media pemeliharaan Daphnia spp. 

tidak dapat menyebabkan perubahan warna tubuh  Daphnia spp. Hal ini dapat 

disebabkan karena kondisi hypoxia (kekurangan oksigen) lebih dominan 

dibandingkan peningkatan methyl farnesoate dalam mempengaruhi peningkatan 

sintesa hemoglobin oleh Daphnia spp. Menurut Ebert (2005), Daphnia spp. akan 

membentuk hemoglobin untuk membantu pendistribusian oksigen dalam 

tubuhnya sebagai adaptasi terhadap kondisi perairan dengan kandungan oksigen 

terlarut yang rendah. Sehingga ketika oksigen  tinggi, sintesa hemoglobin bukan 

merupakan suatu kebutuhan. 

Disisi lain, peningkatan konsentrasi logam berat Pb yang dipaparkan pada  

Daphnia spp. dewasa kelamin berbanding lurus dengan peningkatan persentase 

anakan jantan Daphnia spp. yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi logam 

berat Pb yang dipaparkan maka semakin besar pula persentase anakan jantan 

Daphnia spp. yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena pencemaran Pb pada 

media pemeliharaan Daphnia spp. mempengaruhi Daphnia spp. untuk 

menghasilkan methyl farnesoate yang merupakan male sex determination pada 

y = 18.76x + 3.104
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Daphnia spp. sehingga anakan yang dihasilkan merupakan anakan jantan. Selain 

itu, juga dapat diperkirakan konsentrasi Pb yang terdapat dalam air berdasarkan 

persentase anakan jantan Daphnia spp. yang dihasilkan yaitu dengan 

menggunakan rumus linear y = 18.76x + 3.104 seperti yang ditunjukkan pada 

grafik yang terdapat pada Gambar 1. 

Daphnia spp. akan menghasilkan anakan jantan saat berada pada kondisi 

lingkungan yang abnormal. Pada perairan yang tercemar, Daphnia spp. akan 

merespon keberadaan bahan pencemar yang terdapat pada perairan dengan 

memproduksi methyl farnesoate melalui organ mandibular Daphnia spp. (Rider et 

al., 2004). Selanjutnya, methyl farnesoate akan berikatan dengan RXR yang 

menyebabkan RXR tidak dapat berikatan dengan (E:EcR:RXR) yaitu 

transcription factor yang merupakan female sex determination (penentu kelamin 

betina). Akibatnya terjadi kegagalan pembentukan anakan betina Daphnia spp. 

dan anakan Daphnia spp. yang terbentuk merupakan anakan berkelamin jantan 

(Jones and Sharp, 1997). Hasil penelitian ini menunjukkan persentase anakan 

jantan Daphnia spp. semakin meningkat sesuai dengan peningkatan konsentrasi 

Pb pada perairan. Semakin besar konsentrasi Pb pada perairan, semakin besar pula 

anakan jantan Daphnia spp. yang dihasilkan. Dengan demikian, pencemaran Pb 

pada perairan dapat mempengaruhi Daphnia spp. untuk meningkatkan produksi 

methyl farnesoate sehingga menghasilkan anakan jantan. 

Kualitas air selama penelitian yaitu pH berkisar antara 8,2 - 8,5, 

kandungan oksigen terlarut (DO) berkisan antara 8,0 – 8,5 mg/L, suhu 26oC dan 

amoniak 0,03 mg/L. Kondisi kualitas air ini masih berada dalam kondisi optimal 

untuk mendukung kehidupan Daphnia spp. Menurut Clare (2002), Daphnia spp. 

dapat tumbuh optimal pada lingkungan dengan pH 7,2-8,5 dan suhu 24-31oC. 

Daphnia spp. memiliki toleransi yang sangat baik terhadap kondisi oksigen  

terlarut rendah, sehingga dapat hidup pada kondisi perairan dengan kandungan 

oksigen terlarut yang mendekati 0 mg/L hingga kondisi supersaturasi. Kandungan 

oksigen terlarut yang baik untuk mendukung kehidupan Daphnia spp. yaitu di atas 

5 mg/L (Mullins, 2007). Dengan demikian, kondisi stres hanya terjadi akibat 

pemaparan logam berat Pb. 

 



 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

 
Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan sebelumnya dapat 

disimpulkan bahwa  

1. pemaparan logam berat Pb dengan konsentrasi berbeda tidak menyebabkan 

pengaruh yang berbeda terhadap tingkat perubahan warna Daphnia spp. 

2. peningkatan konsentrasi logam berat Pb yang dipaparkan pada  Daphnia spp. 

dewasa kelamin berbanding lurus dengan peningkatan persentase anakan 

jantan Daphnia spp. yang dihasilkan.  

 

Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan penggunaan 

Daphnia spp. dalam mendeteksi pencemaran logam berat Pb pada perairan 

sebagai alternatif deteksi dini terhadap perubahan lingkungan (early warning) 

akibat pencemaran Pb pada perairan. 
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