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RINGKASAN 

Siti Lestari. Analisis Hematologi dan Mikronuklei Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 
yang Dipapar Herbisida Berbahan Aktif Isopropilamina Glifosat Pada Uji 
Toksisitas Akut (di bawah bimbingan Dr. Asus Maizar S. H., S.Pi, MP dan  
Andi Kurniawan S.Pi, M.Eng, D.Sc). 
  

Herbisida isopropilamina glifosat termasuk herbisida non-selektif  
yang paling banyak digunakan di seluruh dunia karena memiliki efektivitas tinggi 
dalam mengendalikan gulma dengan biaya yang rendah. Residu dari 
penggunaan herbisida tersebut akan terbawa ke aliran air dan menyebabkan 
penurunan kualitas perairan sehingga mengancam kelangsungan hidup 
organisme di dalamnya. Ikan mas (Cyprinus carpio L.) merupakan salah satu 
ikan teleostei sangat mudah dijumpai diseluruh Indonesia. Uji toksisitas akut 
merupakan metode yang paling sering digunakan untuk mengetahui  
toksisitas suatu zat pencemar terhadap makhluk hidup. Hewan uji yang baik 
untuk mengevaluasi toksisitas dan efek kontaminan pada hewan ialah ikan 
teleostei. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui toksisitas akut herbisida 
LC50-96jam isopropilamina glifosat dan profil hematologi, jumlah mikronuklei serta 
nuklei abnormal lainnya pada ikan mas (Cyprinus carpio L.). Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. Analisis data 
menggunakan Uji-F, uji lanjutan dengan uji BNT dan untuk mengetahui toksisitas 
akut LC50-96jam menggunakan analisa model probit. Penelitian ini terbagi atas uji 
pendahuluan dan uji sesungguhnya. Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan 
Januari hingga Februari 2016. Pelaksanaan uji toksisitas di Laboratorium 
Reproduksi Ikan dan analisa hematologi serta mikronulei di Laboratorium 
Penyakit dan Kesehatan Ikan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas 
Brawijaya, Malang. 

Hasil dari penelitian menunjukkan nilai LC50-96jam herbisida isopropilamina 
glifosat terhadap ikan mas (Cyprinus carpio L.) ditemukan pada konsentrasi 8.57 
ppm. Penambahan konsentrasi paparan herbisida isopropilamina gilfosat diikuti 
dengan penurunan rata-rata jumlah eritrosit hingga 666.667 sel/mm3, nilai 
hematokrit hingga 19%, kadar hemoglobin 4.33 g% dan kenaikan jumlah total 
leukosit hingga 119.583.3 sel/mm3. Pada setiap perlakuan selama pemaparan 96 
jam telah ditemukan adanya mikronuklei dan nuklei abnormal lainnya seperti 
bebbled, lobed, notched dan binuklei dalam jumlah yang kecil. Rata-rata 
mikronuklei yang ditemukan terendah ialah 1.04/1000 sel pada konsentrasi 0 
ppm (kontrol) dan tertinggi 7.94/1000 sel pada konsentrasi 8,7 ppm, sedangkan 
rata-rata nuklei abnormal lainnya jumlah terendah ialah 0.51/1000 sel blebbed 
nuklei pada konsentrasi 0 ppm (kontrol) dan tertinggi 5.30/1000 sel binuklei pada 
konsentrasi 8.7 ppm.  Kualitas air selama penelitian masih dalam kisaran yang 
normal yakni suhu tertinggi sebesar 26.70C, pH tertinggi 7.79 dan oksigen terlarut 
terendah 5.17 mg/L. Hasil uji-F menunjukkan antar perlakuan terdapat 
perbedaan yang sangat nyata, terutama pada perlakuan 0 ppm (kontrol) dengan 
perlakuan 8.7 ppm. Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan disarankan 
agar dilakukan penelitian lanjutan mengenai pengaruh waktu paparan herbisida 
isopropilamina glifosat terhadap profil hematologi dan mikronuklei ikan mas 
(Cyprinus carpio L.) pada uji sub lethal dan perlu adanya perhatian mengenai 
penggunaan herbisida dengan adanya konsentrasi yang mematikan bagi 
organisme perairan. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang  

Perkembangan industri pertanian di Indonesia semakin meluas. Sejak 

manusia mengenal pertanian, munculah beberapa masalah pertanian yaitu hama 

dan penyakit. Salah satu hama penganggu yang dapat menurunkan produksi 

pertanian ialah gulma. Beberapa metode pengendalian gulma telah dilakukan, 

baik dengan metode manual, mekanis, kultur teknis, biologis maupun metode 

kimiawi dengan menggunakan herbisida, bahkan menggabungkan beberapa 

metode sekaligus. Metode yang paling banyak digunakan adalah metode kimiawi 

dengan herbisida. Metode ini dianggap lebih praktis dan menguntungkan 

dibandingkan dengan metode yang lain, terutama ditinjau dari segi kebutuhan 

tenaga kerja yang lebih sedikit dan pelaksanaan yang relatif lebih singkat (Barus 

2003). 

Herbisida mempunyai kemampuan untuk dapat membunuh meskipun 

dalam konsentrasi rendah. Berdasarkan mekanisme kerjanya herbisida dapat 

dibedakan menjadi herbisida kontak dan sistemik. Herbisida kontak hanya 

mematikan bagian yang terkena larutan seperti pada ammonium sulfat, 

sedangkan bagian tumbuhan yang berada di bawah tanah seperti akar dan 

rimpang tetap tidak terpengaruh. Herbisida yang bersifat sistemik berbeda 

dengan herbisida kontak, dimana larutan herbisida yang diserap tumbuhan 

disalurkan ke seluruh jaringan tubuh tumbuhan (Tjitrosoedirdjo et al., 1986). 

Menurut Riani (2007), ada beberapa jenis herbisida yang toksisitasnya 

pada hewan belum diketahui dengan pasti. Yang pertama, senyawa klorofenoksi, 

misalnya 2,4-D (2,4 asam diklorofenoksiasetat) dan 2,4,5-T (2,4,5-asam 

triklorofenoksi asetat). Senyawa-senyawa ini bekerja pada tumbuhan sebagai 

hormon pertumbuhan. Toksisitasnya pada hewan relatif rendah. Tetapi klorakne, 
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mempunyai efek toksik pada manusia disebabkan oleh pencemar 2,3,7,8-

tetraklorobenzo-p-dioksin. Yang kedua, herbisida biperidil, misalnya parakuat dan 

dikuat, telah dipergunakan secara luas. Toksisitas zat ini dilakukan lewat 

pembentukan radikal bebas. Toksisitas parakuat ditandai oleh efek paru-paru 

melalui paparan inhalasi dan oral serta herbisida lainnya seperti dinitro-o-kresol 

(DNOC), amitrol (aminotriazol), karbamat profam dan klorofam dan lain-lain. 

Menurut Modesto dan Martinez (2010), glifosat (N-phosphomethyl-glisin) 

adalah herbisida pasca tumbuh yang banyak digunakan dalam pertanian. 

Diseluruh dunia, banyak formulasi komersial yang mengandung glifosat sebagai 

bahan aktif karena efektif dan memiliki toksisitas rendah untuk mamalia. Namun, 

literatur tentang toksisitas glifosat masih langka, terutama untuk hewan. 

Penggunaan herbisida yang berlebihan mampu menimbulkan perubahan 

lingkungan. Herbisida dapat mencemari lingkungan perairan melalui aliran air 

tempat aktivitas penggunaan herbisida. 

Uji toksisitas akut merupakan metode yang paling sering digunakan untuk 

mengetahui toksisitas suatu zat pencemar terhadap makhluk hidup. Menurut 

Esmiralda (2010), uji toksisitas akut dengan menggunakan hewan uji merupakan 

salah satu bentuk penelitian toksikologi perairan yang berfungsi untuk 

mengetahui kandungan senyawa toksik efluen atau badan perairan penerima 

dalam konsentrasi yang menyebabkan toksisitas akut. Parameter yang diukur 

biasanya berupa kematian hewan uji, yang hasilnya dinyatakan sebagai 

konsentrasi yang menyebabkan 50% kematian hewan uji (LC50) dalam waktu 

yang relatif pendek satu sampai empat hari. 

Hewan uji yang digunakan dalam uji toksisitas ialah hewan yang memiliki 

kepekaan tinggi terhadap perubahan lingkungan. Menurut Syahrial et al. (2013), 

Ikan mas (C. carpio) merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang banyak 

dibudidayakan, namun sangat peka terhadap perubahan kualitas lingkungan 
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perairan. Menurut Fachruddin (1997), Ikan mas hidup di air tawar yang hampir 

dapat dijumpai di seluruh Indonesia. Budidaya ikan mas cukup mudah dan 

biasanya dipelihara di kolam atau karamba. Ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

memiliki bentuk badan memanjang (compressed), sisiknya berukuran besar, dan 

warnanya indah. Menurut Sancho et al. (2000) dalam Modesto dan Martinez 

(2010), Ikan teleostei telah terbukti menjadi hewan uji yang baik untuk 

mengevaluasi toksisitas dan efek kontaminan pada hewan. 

Penerapan hematologi pada hewan penelitian diterima dengan baik dan 

dianggap sebagai prosedur wajib dalam metode diagnostik. Sebagai tambahan, 

pengetahuan tentang parameter biokimia, penting untuk memahami interaksi 

ekologis dan hubungan antara faktor endogen dan eksogen, dengan demikian 

dapat berfungsi sebagai indikator kesehatan dan efek dari polutan. Namun, 

penggunaan parameter ini dibatasi oleh kurangnya pengetahuan nilai normal 

untuk perbandingan, sehingga ichthyohematology sangat diperlukan (Seriani et 

al., 2011). 

Hematologi adalah ilmu yang mempelajari tentang darah, komponen 

penyusun darah serta penyakit pada darah. Parameter hematologi seperti jumlah 

eritrosit, jumlah leukosit, hematokrit, hemoglobin merupakan indikator toksisitas 

yang dapat diaplikasikan dalam pemantauan lingkungan. Studi mengenai 

parameter darah sering digunakan untuk mendeteksi fisiopatologis ikan dalam 

keadaan stress. Selain itu, parameter lain yang digunakan untuk melihat tingkat 

stress organisme akibat masuknya bahan pencemar ialah mikronuklei. Secara 

teoritis menurut Rangkuti et al. (2012), mikronukleus merupakan kromatin 

sitoplasmik yang tampak sebagai inti kecil terbentuk dari patahan kromosom 

yang diasingkan dari inti (nukleus) pada tahap anafase pembelahan sel. Setelah 

mencapai tahap telofase, elemen sentris menjadi inti sel anak, sedang fragmen 
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kromosom yang tertinggal tetap berada pada sitoplasma membentuk inti kecil 

yang disebut mironukleus. 

Herbisida berbahan aktif glifosat atau biasa dirumuskan sebagai 

isopropilamina glifosat paling banyak digunakan oleh petani untuk memberantas 

gulma. Semakin banyak penggunaannya, diduga semakin besar pula 

pengaruhnya terhadap perubahan lingkungan perairan. Stress lingkungan yang 

disebabkan oleh herbisida dengan bahan aktif isopropilamina glifosat yang 

masuk ke dalam perairan memungkinkan adanya penurunan populasi organisme 

akuatik diperairan tersebut. Sehingga, perlu untuk mengetahui toksisitas glifosat 

dan tingkat gangguan fisiologis melalui analisis hematologi dan mikronuklei pada 

ikan mas (Cyprinus carpio). 

 
1.2  Perumusan Masalah 

Isopropilamina glifosat merupakan salah satu bahan aktif dalam herbisida 

yang memiliki kefektifan tinggi dalam memberantas gulma. Penggunaan 

herbisida ini yang  semakin meluas menyebabkan banyaknya residu yang 

ditinggalkan. Residu dari penggunaan herbisida tersebut akan terbawa ke aliran 

air dan menyebabkan penurunan kualitas perairan sehingga mengancam 

kelangsungan hidup organisme di dalamnya. Bagan alir perumusan masalah 

selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

                                 

Gambar 1. Bagan alir perumusan masalah. 

 Uji toksisitas akut 

LC50-96jam  

 Profil hematologi 

dan mikronuklei 

Penggunaan 

herbisida 

isopropilamina 

glifosat 

Residu masuk ke 

perairan  

a b 

c 
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Keterangan: 

a :    penggunaan herbisida isopropilamina glifosat di bidang pertanian 

b :  perlu dilakukan uji toksisitas akut LC50-96jam untuk mengetahui bahaya 

penggunaan herbisida isopropilamina glifosat bagi kehidupan organisme 

perairan, khususnya ikan 

c :  nilai LC50-96jam dan profil hematologi ikan mas (Cyprinus carpio L.) dapat 

digunakan sebagai masukan untuk penggunaan herbisida isopropilamina 

glifosat agar aman digunakan sehingga bisa ditolerir organisme perairan  

 
Respon fisiologis organisme yang mudah mengalami perubahan ketika ada 

stress lingkungan ialah hematologi. Selain hematologi, pembentukan inti sel juga 

rentan terhadap stress lingkungan seperti adanya mikronuklei dan nuklei 

abnormal lainnya. Oleh sebab itu, pada penelitian ini diperoleh rumusan masalah 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana toksisitas herbisida isopropilamina glifosat terhadap ikan mas 

(Cyprinus carpio L.)? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi pemaparan herbisida isopropil- 

amina glifosat  terhadap respon hematologi dan mikronuklei ikan mas 

(Cyprinus carpio L.)? 

 
1.3  Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini antara lain:  

1. Untuk mengetahui nilai toksisitas akut LC50-96jam herbisida isopropilamina 

glifosat terhadap ikan mas (Cyprinus carpio L.). 

2. Untuk mengetahui profil hematologi, jumlah mikronuklei dan nuklei 

abnormal lainnya pada ikan mas (Cyprinus carpio L.) yang dipapar 

herbisida isopropilamina glifosat pada uji sesungguhnya toksisitas akut 

LC50-96jam. 
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1.4  Kegunaan Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini antara lain: 

1.  Bagi mahasiswa, dapat menambah ilmu dan pengetahuan mengenai 

bahaya penggunaan zat kimia didaratan yang mempengaruhi ekologi 

perairan dan organisme di dalamnya yang berimbas pada kelestarian 

sumbedaya perikanan. 

2.  Bagi lembaga ilmiah, dapat dijadikan sebagai materi dan referensi 

penelitian untuk menambah informasi mengenai dampak berkelanjutan dari 

penggunaan zat kimia yang tidak tepat. 

3. Bagi pemerintah, dapat dijadikan sebagai salah satu informasi untuk 

mengendalikan penggunaan zat kimia berbahaya pada lingkungan. 

 
1.5  Tempat dan Waktu Pelaksanaan  

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Januari hingga Februari 2016. 

Pelaksanaan uji toksisitas di Laboratorium Reproduksi Ikan dan analisa 

hematologi serta mikronulei di Laboratorium Penyakit dan Kesehatan Ikan, 

Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ikan Mas (Cyprinus carpio)  

2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

Klasifikasi ikan mas berdasarkan ilmu taksonomi menurut Khairuman et al. 

(2008), ialah sebagai berikut. 

Filum  : Chordata 

Subfilum : Vertebrata 

Superkelas : Pisces 

Kelas  : Osteichthyes 

Subkelas : Actinopterygii 

Ordo  : Cypriniformes 

Subordo : Cyprinoidea 

Family  : Cyprinidae 

Subfamili : Cyprininae 

Genus  : Cyprinus 

Spesies : Cyprinus carpio L. 

 

 

Gambar 2. Ikan mas (Cyprinus carpio L.) (Khairuman, 2013). 

 
Menurut Uthamy (2012), ikan mas termasuk famili Cyprinidae yang 

mempunyai ciri-ciri umum, badan ikan mas berbentuk memanjang dan sedikit 

pipih ke samping (Compressed) dan mulutnya terletak di ujung tengah (terminal), 
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dan dapat disembulkan, bagian mulut dihiasi dua pasang sungut, yang kadang-

kadang satu pasang diantaranya kurang sempurna dengan warna badan yang 

sangat beragam. Tubuh ikan mas dibagi tiga bagian, yaitu kepala, badan, dan 

ekor. Pada kepala terdapat alat-alat, seperti sepasang mata, sepasang cekung 

hidung yang tidak berhubungan dengan rongga mulut, celah-celah insang, 

sepasang tutup insang, alat pendengar dan keseimbangan yang tampak dari 

luar. Jaringan tulang atau tulang rawan yang disebut jari-jari. Sirip-sirip ikan ada 

yang berpasangan dan ada yang tunggal, sirip yang tunggal merupakan anggota 

gerak yang bebas. Morfologi ikan mas (Cyprinus carpio L.) dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 
2.2.2 Habitat dan Kebiasaan Hidup Ikan Mas (Cyprinus carpio) 

Menurut Cahyono (2000), Ikan mas berasal dari daerah iklim sedang di 

Asia dan Eropa. Ikan mas banyak dijumpai di sungai-sungai, danau-danau dan 

genangan-genangan air yang arusnya tidak deras. Ikan mas termasuk salah satu 

jenis ikan air tawar yang banyak disukai oleh masyarakat. Ikan mas bersifat 

omnivor (pemakan segala). Makanannya terutama hewan kecil yang hidup di 

dasar perairan (bottom feeder), misalnya larva Chironomidae, Oligochaeta, 

Tubificidae, Epemenidae, Trihoptera dan Molusca. Cara makan hewan-hewan 

kecil tersebut dilakukan dengan cara mengambil lumpur, menyeleksi dan 

menghisap bagian yang dapat dimakan dan jasad yang tidak dimakan 

dikeluarkan lagi. Ikan mas cukup tahan terhadap penyakit, pertumbuhannya 

cepat dan setiap saat dapat dipijahkan. Di perairan yang dangkal dan airnya 

mengalir pelan-pelan, ikan mas juga mampu bertahan hidup. Ikan mas menyukai 

tempat hidup (habitat) di perairan tawar yang airnya tidak terlalu dalam dan 

alirannya tidak terlalu deras, seperti d pinggiran sungai atau danau. Biasanya 

menyukai daerah dengan ketinggian 150 meter - 600 meter di atas permukaan 
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laut (dpl) dan pada suhu 250C - 300C. Kadang-kadang ikan mas dapat hidup 

diperairan payau atau muara sungai bersalinitas 25 permil - 30 permil. Ikan mas 

tergolong jenis omnivora, yakni ikan yang dapat memangsa berbagai jenis 

pakan, baik yang berasal dari tumbuan maupun binatang renik. Namun, pakan 

utamanya berupa tumbuhan dan binatang yang terdapat di dasar dan tepi 

perairan (Khairuman, 2013). 

Menurut Supriatna (2013), ikan mas hidup di perairan tawar dengan 

kedalaman kurang dari 1 meter dan aliranya tidak deras seperti pinggiran sungai 

atau danau. Sementara itu, larva ikan mas lebih menyukai daerah perairan yang 

dangkal, tenang dan terbuka (tidak ternaungi pohon-pohon rindang). Setelah 

berukuran benih, ikan mas menyukai tinggal di perairan yang agak dalam, 

mengalir dan terbuka. Hewan air yang menjadi mangsa ikan mas diantaranya 

invertebrata air, udang-udangan, serangga, kerang-kerangan dan larva air. ikan 

mas juga memakan tumbuhan plankton (fitoplankton) dan plankton hewani 

(zooplankton). 

 
2.2  Herbisida 

2.2.1 Isopropilamina Glifosat 

Glifosat adalah salah satu bahan aktif dalam herbisida yang digunakan 

untuk memberantas gulma dalam perkebunan. Glifosat, N-phosphonomethyl-

glycine (garam isopropylamine glifosat) merupakan herbisida tidak selektif yang 

memiliki spektrum pengendalian yang lebih luas. Struktur kimia isopropilamina 

glifosat dapat dilihat pada Gambar 3. Herbisida glifosat digunakan sebagai pre-

planting pada pertanaman pada areal tanpa tanaman (uncropped area) dan 

sebagai semprotan terarah pada perkebunan atau hutan. Di dalam tumbuhan, 

herbisida glifosat menghambat kerja enzim enol pyruvyl shikimate-3-phosphate 

synthase (EPSP synthase) sehingga mengganggu pembentukan asam-asam 



10 
 

amino aromatik seperti phenytalanine, tryptophan dan tyrosine (Tampubolon, 

2009). 

 
Gambar 3. Struktur kimia isopropilamina glifosat (El-Shiekh dan 

 Radwan, 2011). 
 

Glifosat digunakan dalam pengendalian gulma di bidang pertanian, 

kehutanan, perkotaan bahkan budidaya dan biasanya dirumuskan sebagai cairan 

isopropilamina. Herbisida glifosat termasuk herbisida non-selektif yang paling 

banyak digunakan di seluruh dunia karena memiliki efektivitas tinggi dalam 

mengendalikan gulma dengan biaya yang rendah. Semakin berkembangnya 

rekayasa genetika tanaman tahan glifosat menyebabkan penggunaan glifosat 

pada tahun-tahun terakhir ini mengalami peningkatan, sehingga menaikkan 

kekhawatiran mengenai potensi kerusakan lingkungan sebagai dampak dari 

herbisida ini. Glifosat [N- (fosfonometil) glisin] adalah bahan aktif yang paling 

banyak digunakan pada daun dan memiliki spektrum penyebaran yang luas (El-

Shiekh dan Radwan, 2011). Glifosat aktif ditranslokasikan dari bagian vegetatif 

ke bagian akar atau rhizome gulma, bergerak dengan lambat dan daya racunnya 

dapat terlihat selama 7-10 hari setelah aplikasi. Glisofat pengaplikasiannya tidak 

aktif di dalam tanah (Mercado, 1979). 

 
2.2.2 Sifat-sifat Isopropilamina Glifosat 

Mekanisme aktif herbisida kemungkinan timbul dari zona penghambatan 

biosintesis asam amino aromatik. Asam amino tersebut antara lain fenilalanin, 

tirosin, dan triptofan yang digunakan dalam sintesis protein dan penting untuk 
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pertumbuhan serta kelangsungan hidup kebanyakan tanaman. Enzim yang 

penting dalam sintesis asam amino aromatik disebut synthase-3-fosfat 5-

enolpyruvylshikimate, dihambat oleh glyphosate. Glifosat juga dapat 

menghambat atau menekan dua enzim lainnya, chlorismate mutase dan 

hidratase prephrenate pada sintesis asam amino yang sama. Enzim ini adalah 

bagian dari jalur asam shikimat dalam tanaman tingkat tinggi dan 

mikroorganisme tetapi tidak di hewan. Dua dari tiga asam amino aromatik 

(tryptophan dan fenilalanin) merupakan asam amino esensial dalam makanan 

manusia karena manusia, seperti semua hewan tingkat tinggi kekurangan jalur 

asam shikimat tidak dapat mensintesis asam amino dan bergantung pada 

makanan untuk memberikan senyawa ini. Tirosin disintesis pada hewan melalui 

jalur lain. Glifosat dapat mempengaruhi enzim yang tidak terhubung dengan jalur 

asam shikimat. Pada tanaman tebu, glifosat mengurangi aktivitas salah satu 

enzim yang terlibat dalam metabolisme gula, asam invertase. Penurunan ini 

tampaknya dimediasi oleh auksin (hormon tanaman). Glifosat juga 

mempengaruhi sistem enzim yang ditemukan di hewan dan manusia (Cox, 

1995).  

Glifosat tergolong herbisida pasca-muncul, sistemik dan non-selektif (atau 

spektrum luas) yang digunakan pada sektor pertanian dan non-pertanian. 

Direkomendasikan, tingkat aplikasi tidak melebihi 5,8 kg bahan aktif per hektar 

(ai/ha). Glifosat digunakan untuk membunuh semua jenis tanaman termasuk 

rumput, tanaman keras, dan tanaman berkayu. Glifosat diserap ke dalam 

tanaman melalui daun dan kemudian diangkut ke seluruh tanaman pada sistem 

enzim tanaman. Glifosat adalah asam organik lemah. Nama kimianya adalah N- 

(fosfonometil) glisin, biasanya dirumuskan sebagai isopropilamina atau 

trimetilsulfonium garam glifosat. Bahan lain yang dikenal sebagai inert atau aditif 

juga ditambahkan ke formulasi. Surfactant (pembasah) dikenal sebagai 
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polioksietilen amina (atau POEA), yang membantu bahan aktif menembus 

permukaan tanaman, biasanya ditambahkan ke formulasi glifosat. Aditif lainnya 

termasuk sulfat dan asam fosfat. Utama produk pemecahan atau metabolit 

glifosat adalah aminomethyl asam fosfonat (AMPA) (Buffin dan Jewel, 2001). 

 
2.2.3 Pengaruh Isopropilamina Glifosat Terhadap Organisme Perairan 

Pestisida disebarkan dalam lingkungan oleh arus dan sistem pengangkutan 

(udara, air) kepermukaan biotik dimana mereka dijerap dan dari mana mereka 

dijerap oleh makhluk hidup. Kemudian, penjerapan pestisida tersebut dipartisi 

melalui permukaan organ, dan pembatas sel melalui sistem aliran air (misalnya 

air, darah dan getah), serta dikembalikan ke sistem aliran luar baik dalam 

keadaan tidak berubah atau ditransformasikan oleh proses metabolik. Faktor 

yang mempengaruhi pengambilan dan penyerapan pestisida dalam sistem 

biologis dikaitkan dengan sifat fisik dan kimia pestisida, karakteristik fisiologis 

berbagai spesies ekosistem dan sifat spesifik ekosistem (Connell dan Miller, 

2006). 

Menurut Astria et al. (2013), herbisida adalah substansi kimia dan bahan 

lain yang digunakan untuk mengendalikan berbagai hama. Penggunaan 

pestisida pada usaha pertanian khususnya pada areal persawahan hingga saat 

ini semakin meningkat, dan memberi efek negatif pada hewan atau organisme 

yang terdapat pada areal tersebut. Herbisida yang berada di dalam tanah sawah 

irigasi, baik akibat penyemprotan terus menerus atau terbawa oleh air hujan akan 

tetap tertinggal melalui proses absorbsi dan sebagian lagi akan berada di dalam 

air diantara partikel-partikel tanah sehingga berpotensi meracuni semua 

organisme yang berada pada area tersebut. Salah satu dampak dari herbisida 

yaitu menyebabkan gangguan pada sistem sirkulasi, pernapasan, reproduksi, 
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pencernaan, dan saraf. Sistem sirkulasi pada darah ikan merupakan salah satu 

faktor terpenting yang dapat mempengaruhi metabolisme tubuh. 

Glifosat dapat mencemari permukaan air baik secara langsung sebagai 

akibat dari gulma air kontrol atau tidak langsung ketika glifosat terikat partikel 

tanah dan terbawa ke aliran sungai. Produk glifosat dirumuskan secara komersial 

mengandung POEA surfaktan yang beracun untuk ikan dan beberapa 

invertebrata air. POEA adalah sekitar 30 kali lebih beracun untuk ikan dari 

glifosat. Penelitian telah menunjukkan bahwa toksisitas akut glifosat bervariasi 

sesuai dengan jenis ikan, umur ikan dan kondisi lingkungan, seperti kesadahan 

air, pH dan suhu. Sebuah studi untuk menentukan dampak dari konsentrasi 

glifosat sublethal pada ikan mas menemukan bahwa efek toksik sub-akut 

termasuk perubahan dalam beberapa aktivitas enzim terjadi pada serum hati dan 

ginjal serta perubahan morfologi insang, hati dan ginjal (Buffin, 2001). 

 
2.3  Uji Toksisitas 

Toksisitas merupakan kemampuan suatu molekul atau senyawa kimia yang 

dapat menimbulkan kerusakan pada bagian yang peka di dalam maupun di 

bagian luar tubuh mahluk hidup (Durham,1975 dalam Ramdhini, 2010). Suatu 

senyawa kimia dapat dikatakan sebagai racun jika senyawa tersebut dapat 

menimbulkan efek yang merusak. Efek yang ditimbulkan sangat tergantung 

dengan kadar racun (toksin) yang diberikan dengan dilakukan pengukuran 

besarnya kadar atau konsentrasi bahan yang dapat menimbulkan pengaruh pada 

organisme uji (Loomis, 1978 dalam Ramdhini, 2010). 

Menurut Harmita dan Radji (2008), pengujian toksisitas biasanya dibagi 

menjadi tiga kelompok, yaitu: 
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1) Uji toksisitas akut, uji ini dilakukan dengan memberikan zat kimia yang 

sedang diuji sebanyak satu kali atau beberapa kali dalam jangka waktu 24 

jam. 

2) Uji toksisitas jangka pendek (subkronis), uji ini dilakukan dengan 

memberikan zat kimia tersebut berulang-ulang, biasanya setiap hari atau 

lima kali semingu, selama jangkka waktu kurang lebih 10% masa hidup 

hewan. 

3) Uji toksisitas jangka panjang (kronis), percobaan jenis ini mencakup 

pemberian zat kimia secara berulang selama 3-6 bulan atau seumur hidup 

hewan. 

Ikan mas (Cyprinus carpio) merupakan salah satu ikan yang digunakan 

dalam uji toksisitas dengan berbagai ukuran dalam beberapa penelitian 

selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Tabulasi Penelitian Uji Toksisitas Akut dengan Hewan Uji Ikan Mas 
(Cyprinus carpio L.) 

 
No. Ukuran Ikan Bahan Uji Jenis Sumber 

1. 5 cm 
Organofosfat 
(Dimethoate) 

Insektisida (Singh et al., 2009) 

2. 12-14 cm Diazinon Insektisida (Ahmad, 2011) 

3. 12 cm 
HgCl2, PbCl2 dan 
ZnSO4 

Logam 
Berat 

(Hedayati, 2013) 

4. 3.6-4.2 cm Glifosat Herbisida (Neskovic, 1996) 

5. 9-13 cm 
Organofosfat 
(Chlorfos) 

Insektisida 
(Al-Mamoori et al., 
2014) 

6. 10-13 cm Cd, Cr, dan Ni 
Logam 
Berat 

(Vinodhini dan 
Narayanan, 2009) 

7. 3 ±0.33 cm ZnO Nanopartikel 
(Subashkumar dan 
Selvanayagam, 2014) 

8. 11 ± 0.21 cm Minyak Cengkeh 
Bahan 
Anestesi 

(Velisek et al., 2005) 

9. 12.14±2.31cm Tribeuron-Methyl Herbisida 
(Baghfalaki et al., 
2012) 

10. 3.7 ± 0.42 cm Paraquat Herbisida (Hassan et al., 2015) 

 

Menurut Sihono et al. (2014), toksisitas akut digambarkan oleh nilai lethal 

median concentration (LC50). Tujuan uji toksisitas akut ini adalah untuk 
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menentukan nilai LC50 yaitu nilai yang dapat mematikan 50% jumlah ikan uji pada 

jam ke-96. 

 
2.4  Hematologi Sel Darah Ikan 

Hematologi berasal dari bahasa Romawi hemat yang berarti darah dan 

ology yang berarti belajar atau mempelajari, jadi hematologi adalah ilmu yang 

mempelajari tentang darah. Darah adalah cairan yang terkandung dalam 

kardiovaskular. Unsur cairan darah adalah plasma dan unsur-unsur pembentuk 

darah adalah eritrosit, leukosit dan trombosit. Fungsi utama darah antara lain 

oksigenasi jaringan, gizi jaringan, pemeliharaan keseimbangan asam-basa dan 

pembuangan produk limbah metabolisme dari jaringan. Dengan demikian, setiap 

disfungsi darah dapat memiliki efek buruk pada aktivitas fisiologis dari seluruh 

tubuh (Noercholis et al., 2013). 

Hematologi pada dunia medis berkaitan dengan studi darah, jaringan yang 

menghasilkan darah, penyakit dan gangguan yang berkaitan dengan darah. 

Hematologi penting dalam biologi dan ekologi berbagai spesies aquatik seperti 

ikan. Identifikasi sel darah menunjukkan perbedaan kesehatan fisiologis dan 

kondisi yang menyebabkan stress pada ikan (penyakit, infeksi, parasit, 

bioakumulasi dan akumulasi polutan) (Dikic et al., 2012). 

2.4.1 Sel Darah Merah (Eritrosit) 

Ikan memiliki sel darah merah atau eritrosit yang berbentuk lonjong dan 

berinti dengan diameter 7-36 mikron (tergantung spesies ikannya). Warna merah 

dari darah disebabkan oleh hemoglobin yang terdapat dalam eritrosit. Jumlah 

eritrosit tiap mm3 darah berkisar antara 20.000-3.000.000. jumlah sel darah 

merah masing-masing spesies juga berbeda tergantung aktifitas ikan. Sel darah 

merah dibentuk dalam sistem reticuloendothelial. Pembentukan sel darah pada 

saat ikan muda terjadi dalam kantong yolk, kemudian dalam hati, spleen dan 
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limfa. Setelah ikan dewasa, sumsum tulang merupakan tempat utama 

pembentukan sel-sel darah merah (Burhanuddin, 2014). 

Sel darah merah merupakan sel darah yang paling banyak jumlahnya 

dibandingkan dengan sel lainnya, dalam keadaan normal mencapai hampir 

separuh dari volume darah. Sel darah merah mengandung hemoglobin yang 

membawa oksigen dari insang dan mengantarkannya ke jaringan tubuh (Fawcett, 

2002 dalam Putri et al., 2013). 

Menurut Rahardjo et al. (2011), kebanyakan jumlah eritrosit ikan bertulang 

sejati ialah 2x106 sel/mm3, bahkan beberapa ikan laut yang aktif mempunyai sel 

darah merah lebih besar yakni berkisar 4-6x106 sel/mm3. Sedangkan, menurut 

Roberts (2001), jumlah eritrosit bervariasi pada tiap spesies dan biasanya 

dipengaruhi oleh stres dan suhu lingkungan. Jumlah eritrosit pada teleostei 

berkisar antara 1,05x106 sel/mm3 dan 3,0x106 sel/mm3. 

 
2.4.2 Sel Darah Putih (Leukosit) 

Menurut Sieroslawska dan Rymuszka (2013), leukosit adalah sel-sel dari 

sistem kekebalan tubuh yang memainkan peran penting dalam mempertahankan 

homeostasis organisme. Oleh karena itu, penting untuk mengenali faktor-faktor 

yang mungkin mempengaruhi kelangsungan hidup dan fungsi normal leukosit. 

Hal ini diketahui bahwa beberapa zat beracun dapat mengganggu sistem 

kekebalan tubuh ikan, kecuali untuk efek langsung pada target organ/jaringan 

dapat langsung mematikannya. 

Leukosit terdiri atas dua kelompok sel yakni yang mengandung butir-burtir 

(granula) yang disebut granulosit dan yang mengandung sedikit sekali bahkan 

tidak mengandung butir-butir disebut agranulosit. Leukosit pada ikan tidak 

berwarna, berjumlah antara 20.000-150.000 dalam tiap mm3 darah. Leukosit 

merupakan unsur darah, tetapi fungsi utamanya ada diluar pembuluh darah dan 
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banyak bergerak secara amoeboid di antara jaringan sekelilingnya. Leukosit tidak 

hanya bersifat fagosit tetapi kaya akan enzim yang dapat menimbulkan reaksi 

kimia. Diluar pembuluh darah, leukosit hanya berumur pendek (Burhanuddin, 

2014). 

Meningkatnya jumlah leukosit disebut leukositosis sedangkan penurunan 

disebut leukopenia. Leukositosis lebih umum daripada leukopenia dan tidak 

merupakan hal yang serius, bahkan mungkin bisa fisiologis. Leukositosis yang 

fisiologis terjadi sebagai reaksi adanya polutan yang dianggap sebagai xenobiotik 

sehingga neutrofil dan limfosit di mobilisasi ke dalam sirkulasi umum sehingga 

menaikkan jumlah total sel darah putih (Sabilu, 2010). 

 
2.4.3 Hematokrit 

Volume darah pada ikan terdiri dari ruang ekstraseluler pada sistem 

kardiovaskular dengan tambahan eritrosit, leukosit dan trombosit. Volume darah 

terbagi atas volume plasma darah dan volume sel-sel darah. Prosentase dari 

total komponen penyusun darah di sebut hematokrit. Pada ikan baik volume 

plasma darah maupun hematokrit mudah mengalami perubahan (Hoar dan 

Randall, 1970). 

Hematokrit adalah prosentase volume darah yang tersusun atas sel darah 

merah dimana setiap 100 mL darah terdiri dari 35 mL sel darah merah. Pada 

pembuluh darah besar seperti arteri dan vena, viskositas darah meningkat 

dengan meningkatnya hematokrit dan viskositas hematokrit darah meningkat 

walaupun pada aliran rendah. Pada aliran rendah sel darah merah bergabung 

dan menabrak dinding pembuluh sehingga menaikkan viskositas darah (Farrel, 

1970). 

Hematokrit ditunjukkan oleh prosentase sel darah merah setelah sampel 

darah di sentrifuge. Jumlah sel darah merah pada setiap spesies ikan berbeda. 
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Umumnya ikan memiliki nilai hematokrit sebesar 10-25%, namun terdapat ikan 

yang tidak memiliki sel darah merah seperti icefish, dan ikan predator perenang 

cepat seperti blue marlin, mackerel dan Atlantic salmon yang memiliki nilai 

hematokrit sebesar 50% (setara dengan manusia dengan nilai hematokrit 47%) 

(Braunbeck et al., 1998).  

 
2.4.4 Hemoglobin 

Hemoglobin merupakan suatu molekul yang dibentuk oleh 4 sub unit. 

Setiap gugus subunit mengandung suatu gugusan hem yang dikonjungasi ke 

suatu polipeptida. Hem merupakan turunan porfirin yang mengandung besi. 

Polipeptida dinamai secara bersama-sama sebagai bagian globulin dari molekul 

hemoglobulin. Ada dua pasangan polipeptida dalam tiap molekul hemoglobin, 

dua subunit mengandung satu jenis polipeptida dan dua mengansung lainnya 

(Sodikin, 2009). 

Hemoglobin adalah pigmen merah pembawa oksigen dalam sel darah 

merah yang merupakan suatu protein yang kaya akan zat besi. Hemoglobin 

merupakan komponen utama eritrosit. Fungsi utama hemoglobin adalah 

mengangkut sebagian besar O2 dan sebagian kecil fraksi CO2. Kadar hemoglobin 

dapat menurun dengan meningkatnya viskositas darah akibat rusaknya 

pembuluh darah karena paparan bahan pencemar (Sabilu, 2010). 

Menurut Syahrial et al. (2013), kadar hemoglobin mencerminkan pasokan 

oksigen dari suatu makhluk hidup dan mahkluk hidup itu sendiri mencoba untuk 

mempertahankan kestabilan hidupnya. Kadar hemoglobin terkait dengan jumlah 

sel eritrosit, akan tetapi belum tentu berkorelasi dengan jumlah eritrosit 

dikarenakan hemoglobin adalah kandungan pigmen sel darah merah. 
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2.4.5 Mikronuklei 

Mikronukleus atau dalam dunia hematologi disebut Howell-Jolly bodies 

adalah massa bundar berukuran kecil bermembran yang secara morfologi mirip 

dengan nukleus. Mikronukleus berasal dari fragmen kromosom asentrik atau dari 

keseluruhan kromosom yang gagal tergabung dalam sel anakannya. 

Terbentuknya mikronukleus menunjukkan adanya kerusakan sitogenetik pada 

kromosom atau tidak berfungsinya benang spindel pada saat anafase. 

Mikronukleus terbentuk antara lain karena adanya paparan dari senyawa-

senyawa kimia seperti hydroquinone, kolkisin, vinblastin, diazepam, kadmium 

klorida, econazole dan kloral hidrat. Mikronukleus umumnya berbentuk bulat, 

akan tetapi dapat ditemukan juga berbentuk lonjong. Mikronukleus terlihat 

dengan jelas pada eritrosit polikromatik atau retikulosit, yaitu eritrosit yang 

berumur 72 jam dan berukuran lebih besar dari eritrosit. Eritrosit polikromatik 

bersifat basofilik sehingga akan terwarnai menjadi biru menggunakan pewarnaan 

giemsa. Pembentukan dan pematangan sel darah terjadi pada jaringan 

hematopeitik, antara lain limpa (spleen) dan sumsum tulang (Chairunnisa, 2012). 

Struktur mikronukleus yang teramati di bawah mikroskop dengan 

pembesaran 400 kali tampak sebagai bintik hitam berbentuk bulat atau hampir 

lonjong, terletak eksentrik atau agak perifer pada sel polychromatic erythrocyte 

(PCE). Pengamatan mikronukleus pada preparat dilakukan dengan mikroskop 

dengan pembesaran 400 kali. Pada sumsum tulang terdapat berbagai variasi tipe 

sel yang dapat digunakan untuk penghitungan mikronukleus. Untuk mengurangi 

jumlah variabel pengganggu yang dapat mempengaruhi pengamatan, maka 

pemeriksaan mikronukleus hanya dilakukan pada satu tipe sel yaitu hanya pada 

sel PCE. Keuntungannya adalah sel PCE pada preparat mudah dikenali dari 

warnanya yang relatif kontras dibandingkan sel lain. Sel PCE merupakan sel 

eritrosit muda yang baru mengalami mitosis dan sintesis deoxyribonucleic acid 
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(DNA), mengandung banyak ribosom serta memiliki inti. Selain warnanya relatif 

kontras, ukurannya relatif besar dan penyebarannya lebih terbatas dibandingkan 

dengan sel lain maupun sel eritrosit dewasa atau sel normochromatic erythrocyte 

(NCE). Pemeriksaan dilakukan dengan cara mengamati struktur mikronukleus 

pada sel PCE selanjutnya disebut sebagai micronucleus polychromatic 

erythrocyte (MNPCE), kemudian menghitungnya untuk tiap 200 sel PCE 

(Rangkuti et al., 2012). Gambaran bentuk mikronuklei dan nuklei abnormal dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Fotomicrograph eritrosit dengan inti normal (Er), mikronuklei 
(MN); blebbed (BL); lobed (LB); notched (NT); binuklei (BN) 
pada Pronotus triacanthus (Jiraungkoorskul, 2007). 

 

Menurut Ozkan et al. (2011), uji mikronuklei merupakan salah satu metode 

yang sering digunakan dalam mengidentifikasi genotoxicity lingkungan dalam 

bentuk indeks kerusakan cytogenetic. Selain mikronuklei, terdapat indikator 

genotoxicity lain yaitu nuklei abnormal, diantaranya lobed (LB), blebbed (BL) dan 

notched (NT) dan binuclei (BN). Dalam beberapa penelitian presentase 

mikronuklei dan nuklei abnormal pada ikan yang telah terpapar bahan pencemar 

menunjukkan frequensi yang tinggi baik pada penelitian lapang maupun skala 

laboratorium. Pendeteksian mikronukeli dan nuklei abnormal pada ikan akan 
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membantu menentukan kualitas air, kesehatan organisme dan resiko potensial 

yang dimiliki ketika organisme terpapar bahan pencemar. Mikronuklei dan nuklei 

abnormal dihitung pada setiap 1000 sel darah merah ikan.  

 
2.4.6 Pengaruh Pestisida Terhadap Profil Hematologi Ikan 

Pestisida sangat diandalkan dalam bidang pertanian dan perkebunan untuk 

menjaga dan meningkatkan produksi. Menurut Adriyani (2006), pestisida masih 

diperlukan dalam kegiatan pertanian. Penggunaan pestisida yang tidak bijaksana 

dan tidak sesuai dengan aturan yang berlaku dapat menimbulkan dampak negatif 

bagi lingkungan. Di lingkungan perairan, pencemaran air oleh pestisida terutama 

terjadi melalui aliran air dari tempat kegiatan manusia yang menggunakan 

pestisida. Pencemaran air oleh pestisida dapat berpengaruh terhadap kehidupan 

organisme di dalamnya, seperti ikan. Pengaruh terhadap ikan dapat dilihat dari 

perubahan fisiologis, salah satunya ialah profil hematologi. Menurut Fujaya 

(2008), fisiologi mencoba menerangkan faktor-faktor fisika dan kimia yang 

mempengaruhi seluruh proses kehidupan. Sistem perdaran darah pada semua 

organisme merupakan proses fisiologis yang sangat penting. Untuk melakukan 

aktivitas sel, jaringan, maupun organ membutuhkan nutrisi dan oksigen. Bahan-

bahan ini dapat disuplai hanya bila peredaran darah berjalan normal. Oleh 

karena itu, semua fungsi dari setiap organ dalam tubuh terkadang dapat dilihat 

pada darah. 

Hematologi didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari tentang darah dan 

jaringan pembentuknya (Heath, 1995). Dalam hal ini, hematologi digunakan 

untuk mengetahui respon fisiologis ikan terhadap adanya stress lingkungan yang 

dapat disebabkan oleh pollutan, seperti pestisida. Pengaruh berbagai macam 

bahan aktif dalam pestisida terhadap profil hematologi ikan selengkapnya dapat 

dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Tabulasi Hasil Penelitian Pengaruh Pestisida Terhadap Profil Hematologi Ikan 

No. 
Bahan Uji 

 
Perlakuan 

Spesies Ikan/ 
Ukuran 

Lama 
Pema-
paran 
(hari) 

Parameter Hematologi 

Sumber 
Eritrosit 
(10

6 
x 

sel/mm
3
) 

 

Leukosit (10
3 

x sel/mm
3
) 

 

Hb 
(g%) 

Hct 
(%) 

1. Paraquat 
Kontrol Clarias gariepinus/ 

11.37±1.23 cm 
5 

10.11±0.13 8450±5.38 14.10±0.54 32±1.03 (Nwani et al., 
2015) 2.57 ppm 4.68±0.42 8475±8.11 7.30±0.33 16±0.31 

2. Malathion 
Kontrol 
1%KMnO4 

Channa punctatus/ 
23±2 cm 

4 
3.68±0.09 60±1.04 10.44±0.17 - (Magar dan Dube, 

2012) 2.13±0.6 81.56±1.95 7.33±0.5 - 

3. Pendimethalin 
Kontrol Cyprinus carpio L./ 

80±5.0 g 
3 

1.53±0.1 13±0.7 7.53±0.2 27±0.8 
(Bojarski et al., 
2015) 

0.025 ppm 0.97±0.1 21.50±4.2 7.51±0.2 22±0.8 

4. Ethofumesate 
Kontrol Cyprinus carpio L./ 

80±5.0 g 
3 

1.53±0.1 13±0.7 7.53±0.2 27±0.8 
1.1 ppm 1.47±0.1 22.33±4.0 9.68±0.5 26±0.6 

5. Diuron 
Kontrol Clarias gariepinus/ 

80±2.2 g 
14 

1.57±0.48 16.8±3.21 8.10±0.14 25±0.00 (Ajani dan 
Awogabe, 2012) 15 ppm 1.23±0.01 22.9±2.11 4.55±0.21 15±0.70 

6. Triazine 
Kontrol Cyprinus carpio L./ 

18.28±2.15 cm 
4 

1.24±0.44 100.9±38.4 8.62±1.4 30±0.4 (Dobsikova et al., 
2011) 13 ppm 1.10±0.36 31.58±11.3 8.67±1.4 26±0.4 

7. Deltamethrin 
Kontrol Cirrhinus mrigala/ 

15-20 cm 
4 

1.77±0.01 10.48±0.01 7.39±0.01 26±0.01 
(David et al., 2015) 

8 ppm 0.61±0.02 6.38±0.01 3.12±0.01 11±0.01 

8. Cypermethrin 
Kontrol Clarias gariepinus/ 

14.97±8.94 cm 
4 

2.72±0.07  4.20±0.49  8.62±0.41  35±0.89  (Ojutiku et al., 
2013) 0.125 ppm 2.97±0.08  4.96±0.17  11.62±0.43 46±1.11 

9. Glyphosate 
Kontrol 

Catla catla/ 
7-8 cm 

4 
3.13±0.01 14.09±0.01 9.47±0.01 29±0.01 (Felix dan 

Saradhamani, 
2015) 

0.46 ppm 2.56±0.01 15.54±0.01 7.68±0.01 23±0.01 

10. Diazinon 
Kontrol Ctenopharyngodon 

idella/ 250± 55 g 
7 

1.9±0.1 2.84±0.024  5.0±0.4  20±0.6 (Pourgholam et al., 
2012)  2 ppm 1.6±0.1 2.06±0.1 4.1±0.2  15±0.5  
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2.5 Parameter Kualitas Air 

2.5.1 Suhu 

Ikan merupakan hewan berdarah dingin (poikilothermal)  yang metabolisme  

tubuhnya dipengaruhi oleh  suhu  lingkungan. Suhu  juga  berpengaruh  terhadap 

parameter hematological dan daya tahan terhadap penyakit. Pemberian suhu 

tinggi ataupun suhu rendah yang mendadak dapat meningkatkan  jumlah sel 

darah putih pada ikan mas.  Proses fisiologis dalam  ikan  yaitu  tingkat  respirasi,  

makan, metabolisme, pertumbuhan, perilaku, reproduksi dan tingkat detoksifikasi 

dan bioakumulasi dipengaruhi oleh suhu. Setiap ikan memiliki rentang suhu yang 

optimal bagi pertumbuhannya. Ikan yang hidup di lingkungan lebih hangat 

memiliki tingkat pertumbuhan yang lebih cepat tetapi cenderung memiliki  jangka 

hidup yang lebih pendek daripada ikan pada lingkungan air dingin. Suhu air  

yang tinggi dapat meningkatkan sistem metabolisme tubuh ikan sehingga  

konsumsi pakan meningkat  Meningkatnya suhu dapat meningkatkan aktivitas 

enzim pencernaan yang dapat mempercepat pencernaan nutrisi  sehingga  dapat 

meningkatkan hasil buangan (Maulana, 2012). 

Suhu air sangat dipengaruhi oleh jumlah sinar matahari yang jatuh ke 

permukaan air yang sebagian  dipantulkan  kembali  ke  atmosfer  dan  sebagian  

lagi diserap dalam bentuk energi panas. Pengukuran suhu sangat perlu untuk 

mengetahui karakteristik perairan. Suhu air merupakan faktor abiotik yang 

memegang eranan penting bagi hidup dan kehidupan organisme perairan. terjadi  

penurunan  biomassa dan  keanekaragamanan ketika suhu air meningkat lebih 

dari 280C (Suherman et.al., 2002). 

 
2.5.2 pH 

Derajat keasaman atau pH merupakan salah satu parameter kimia perairan 

yang memiliki pengaruh besar terhadap organisme yang hidup di dalamnya. Nilai 
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pH akan mempengaruhi pertumbuhan  ikan.  Kisaran  pH  yang  cocok untuk 

kehidupan ikan adalah  6,5-9.  Batas terendah  yang menyebabkan  kematian  

ikan adalah pH 4 dan  tertinggi pada pH 11  (Maulana, 2012). 

Uji derajat keasaman (pH) adalah suatu metode untuk mengetahui  tingkat 

keasaman atau kebasaan suatu produk, yang pengukurannya  didasarkan pada 

konsentrasi ion hidrogen pada suatu medium atau pelarut.   Nilai pH ikan segera 

setelah ditangkap  dilaporkan berada diantara  6,0  sampai  6,5. Ikan masih 

dapat diterima sampai pH 6,8  tetapi menjadi busuk dengan pH di atas 7,0  (Huss 

1988 dalam Kose, 2003).    

Menurut Monalisa dan Infa (2010), dalam budidaya pada pH 5 masih dapat 

ditolerir oleh ikan tapi pertumbuhan ikan akan terhambat. Namun ikan dapat 

mengalami pertumbuhan yang optimal pada pH 6,5-9,0. Menurut Suherman et.al. 

(2002), batas  toleransi organisme  perairan  terhadap  pH  bervariasi  dan  

dipengaruhi  antara  lain  suhu,  oksigen terlarut, alkalinitas, kandungan kation 

dan anion maupun jenis dan tempat hidup organisme. 

 
2.5.3 Oksigen Terlarut 

Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen) dibutuhkan oleh semua jasad hidup 

untuk pernapasan, proses metabolisme atau pertukaran zat yang kemudian 

menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan pembiakan. Sumber utama oksigen 

dalam suatu perairan berasal dari suatu proses difusi dari udara bebas dan hasil 

fotosintesis organisme yang hidup dalam perairan tersebut. Oksigen memegang 

peranan penting sebagai indikator kualitas perairan, karena oksigen terlarut 

berperan dalam proses oksidasi dan reduksi bahan organik dan anorganik. 

Selain itu, oksigen juga menentukan reaksi biologis yang dilakukan oleh 

organisme aerobik atau anaerobik. Dalam kondisi aerobik, peranan oksigen 

adalah untuk mengoksidasi bahan organik dan anorganik dengan hasil akhirnya 
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adalah nutrien yang pada akhirnya dapat memberikan kesuburan perairan. 

Dalam kondisi anaerobik, oksigen yang dihasilkan akan mereduksi senyawa-

senyawa kimia menjadi lebih sederhana dalam bentuk nutrien dan gas. Karena 

proses oksidasi dan reduksi inilah maka peranan oksigen terlarut sangat penting 

untuk membantu mengurangi beban pencemaran pada perairan secara alami 

maupun secara perlakuan aerobik yang ditujukan untuk memurnikan air buangan 

industri dan rumah tangga (Salmin, 2005). 

Oksigen terlarut mempengaruhi pertumbuhan, kelangsungan hidup, 

distribusi, perilaku dan fisiologi organisme air. Mendapatkan oksigen yang cukup 

adalah masalah besar bagi organisme akuatik, karena kelarutan oksigen yang 

rendah dalam air dan kelarutan berkurang dengan peningkatan faktor seperti 

suhu, salinitas, kelembaban, kelimpahan tanaman terendam, kelimpahan 

plankton dan penurunan tekanan atmosfer. Deplesi oksigen dalam air 

menyebabkan ketersediaan pakan yang buruk bagi ikan, sehingga ikan 

kelaparan, tingkat pertumbuhan mengalami penurunan dan kematian ikan lebih 

banyak, baik secara langsung maupun tidak langsung (Jha et al., 2008). 
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3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 

 

3.1  Materi Penelitian  

Materi dalam penelitian ini adalah toksisitas akut LC50-96jam herbisida 

isopropilamina glifosat dan profil ikan mas (Cyprinus carpio L.), profil hematologi 

yang diamati antara lain adalah jumlah eritrosit, jumlah total leukosit, nilai 

hematokrit dan kadar hemoglobin. Selain itu, juga diamati jumlah mikronuklei dan 

nuklei abnormal lainnya. Parameter pendukung yang diukur ialah parameter 

kualitas air yaitu suhu, pH dan DO. 

 
3.2  Alat dan Bahan  

Penelitian mengenai analisa hematologi dan mikronuklei ikan mas 

memerlukan alat dan bahan dalam pelaksanaannya. Alat dan bahan digunakan 

untuk membantu memperoleh data hasil penelitian. Alat dan bahan yang 

digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada Lampiran 1.  

 
3.3 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen. Menurut 

Marzuki (1989), penelitian berdasarkan proses berlangsungnya prosedur 

penelitian disebut penelitian eksperimental. Pada eksperimen peneliti dapat 

mengatur atau memberikan perlakuan (treatment) tertentu pada sesuatu variabel. 

Eksperimen ini untuk menguji hipotesa tentang adanya hubungan antara 

variabel-variabel (hubungan sebab akibat). Persoalan dirumuskan dengan jelas 

dalam bentuk hipotesa, dan percobaan dilakukan untuk menguji hipotesa 

tersebut.  

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan dengan dua macam data, 

yaitu pengambilan data primer dan data sekunder. Data primer didapatkan 
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dengan cara mencatat hasil observasi, wawancara serta partisipasi aktif, 

sedangkan data sekunder yaitu data atau informasi yang dikumpulkan dan 

dilaporkan oleh seseorang untuk suatu tujuan tertentu maupun sebagai 

pengetahuan ilmiah.  

Menurut Narimawati (2008), yang dimaksud data primer adalah data yang 

diperoleh dari sumber aslinya atau yang biasa disebut sumber pertama. Data 

primer tidak tersedia dalam bentuk kompilasi maupun dalam bentuk file-file. Data 

primer pada penelitian ini ialah mortalitas ikan, parameter hematologi meliputi 

jumlah sel darah merah, sel darah putih, hematokrit, hemoglobin dan mikronuklei 

serta parameter pendukung meliputi suhu, pH dan oksigen terlarut. Sedangkan 

data sekunder adalah data atau informasi yang dikumpulkan dan dilaporkan oleh 

seseorang untuk suatu tujuan tertentu maupun sebagai pengetahuan ilmiah. 

Data ini biasanya diperoleh dari pustaka-pustaka atau dari laporan-laporan 

peneliti terdahulu. Menurut Sugiyono (2008) yang dimaksud data sekunder 

adalah sumber data yang tidak langsung memberikan data kepada pengumpul 

data. Data sekunder ini merupakan data yang sifatnya mendukung keperluan 

data primer seperti buku literatur dan bacaan. Data yang diperoleh melalui 

sumber lain secara tidak langsung (data sekunder) diperoleh melalui dokumen-

dokumen resmi, buku-buku perpustakaan, dokumentasi dan keterangan lain 

yang berhubungan dengan penelitian. 

 
3.4 Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL). Rancangan acak lengkap digunakan untuk 

percobaan yang mempunyai media atau tempat percobaan yang seragam atau 

homogen, karena media homogen maka media atau tempat percobaan tidak 

memberikan pengaruh pada respon yang diamati (Sastrosupadi, 2000). 
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Penelitian ini dibagi atas uji pendahuluan dan uji sesungguhnya. Uji pendahuluan 

bertujuan untuk menentukan ambang atas dan ambang bawah konsentrasi 

herbisida sebagai acuan penentuan dosis pada uji sesungguhnya. Uji 

sesungguhnya dilakukan dengan 8 perlakuan dan tiga kali ulangan. Rancangan 

percobaan dalam penelitian ini dapat dilihat dalam Tabel 2 di bawah ini. 

Tabel 3. Rancangan percobaan  
 

 

Keterangan:  

A   : Perlakuan konsentrasi herbisida 1.35 ppm 
B : Perlakuan konsentrasi herbisida 1.8 ppm  
C : Perlakuan konsentrasi herbisida 2.4 ppm 
D : Perlakuan konsentrasi herbisida 3.2 ppm 
E : Perlakuan konsentrasi herbisida 4.2 ppm 
F : Perlakuan konsentrasi herbisida 6.5 ppm 
G : Perlakuan konsentrasi herbisida 8.7 ppm 
K : Perlakuan pemberian kadar fenol 0 ppm  
 

Sedangkan untuk denah percobaan antara lain dapat dilihat pada Gambar 5 

sebagai berikut :  

 
 

Gambar 5. Denah Percobaan. 
 

Perlakuan 
Ulangan 

1 2 3 

A A1 A2 A3 
B B1 B2 B3 
C C1 C2 C3 
D D1 D2 D3 
E E1 E2 E3 
F F1 F2 F3 
G G1 G2 G3 
K K1 K2 K3 

K1 A1 B1 C1 D1 E1 

F1 

A3 

B3 

G1 K2 A2 B2 C2 

K3 G2 F2 E2 

G3 F3 E3 D3 C3 

D2 
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Adapun rumus umum dari Rancangan Acak Lengkap (RAL) yaitu sebagai 

berikut: 

 

 
Dimana : 
Yij  = respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j. 
µ   = nilai tengah umum 
TI  = pengaruh perlakuan ke-i 
€ij  = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-I dan ulangan ke-j. 

 

3.5 Tahapan Penelitian 

3.5.1 Pemeliharaan 

Pemeliharaan dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut. 

- Memindahkan hewan uji dari lingkungan asal (misalnya kolam) ke air 

pemeliharaan yang ditempatkan dalam laboratorium.  

- Memelihara lebih kurang lebih 7 hari sejak diperoleh dari daerah asal ke 

tempat pemeliharaan.  

- Memberi pakan hewan uji dua kali sehari. Hewan uji yang mati atau 

abnormal segera dibuang. 

3.5.2 Pembuatan Larutan Uji  

Bahan uji yang digunakan pada penelitian ini adalah herbisida dengan 

bahan aktif isopropilamina glifosat. Konsentrasi isopropilamina glifosat pada 

herbisida yang digunakan ialah 486 g/L atau 486.000 mg/L (486.000 ppm). 

Variasi konsentrasi glifosat ditentukan dengan pengenceran larutan stok kedalam 

10 liter air menggunakan rumus pengenceran sebagai berikut. 

  

 
Keterangan: 
N1 = Konsentrasi larutan stok (mg/L) 
V1 = Volume stok (mL) 
N2 = Konsentrasi perlakuan (mg/L) 
V2 = Volume larutan uji (mL)    

Yij = µ + Ti + €ij  ; i = 1,2, …..t, j = 1,2, …..r 

N1 X V1 = N2 X V2 
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3.5.3 Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan dilakukan dengan dua tahapan yaitu tahap persiapan dan 

tahap pengujian. Berikut adalah langkah-langkah uji pendahuluan. 

-  Memasukkan air 10 liter ke dalam bak percobaan dan diaerasi selama 15 

menit. 

-  Mengaklimatitasi hewan uji selama 24 jam sebelum pemaparan tanpa 

diberi pakan. Lalu, mensipon feses pada bak percobaan. 

- Memasukkan bahan pencemar dengan beberapa variasi konsentrasi 

sesuai skala logaritmik Rand (0.0001 ppm, 0.001 ppm, 0.01 ppm, 0.1 ppm, 

0 ppm, 1 ppm, 10 ppm, dan 100 ppm) ke dalam bak percobaan. 

- Melakukan pengamatan pola aktivitas hewan uji setiap 24 jam, mulai dari 0 

jam sampai dengan 96 jam.  

- Menentukan critical range test (batas ambang atas dan batas ambang 

bawah). 

 
3.5.4 Uji Sesungguhnya 

Uji sesungguhnya dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut. 

- Memasukkan air 10 liter ke dalam bak percobaan dan diaerasi selama 15 

menit. 

- Mengaklimatitasi hewan uji selama 24 jam sebelum pemaparan tanpa 

diberi pakan. Lalu, mensipon feses pada bak percobaan. 

- Berdasarkan nilai batas ambang atas dan batas ambang bawah uji 

pendahuluan, dilakukan uji toksisitas dengan cara yang sama tetapi 

dengan variasi konsentrasi antara batas ambang atas dan batas ambang 

bawah pada skala logaritmik Rand. Pada salah satu bak percobaan diberi 

perlakuan 0 ppm digunakan sebagai kontrol. 
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- Dilakukan pengamatan pola aktivitas hewan uji pada 0 jam, 24 jam, 48 jam, 

72 jam dan 96 jam serta pengukuran kualitas air uji pada 0 jam, 48 jam dan 

96 jam.  

- Penentuan LC50-96 jam dilakukan dengan pendekatan analisis regresi 

linier sederhana atau dengan cara menginterpolasi titik ordinat 50% 

(sumbu Y) ke garis regresi linier yang digambar di atas kertas grafik 

(milimeter blok) kemudian ditarik garis tegak lurus absis (sumbu X). 

  
3.6  Metode Pemeriksaan Darah Ikan 

3.6.1 Metode Pengambilan Sampel Darah Ikan 

Prosedur pengambilan sampel darah ikan berukuran 7-9 cm ialah sebagai 

berikut. 

- Mengambil ikan mas (Cyprinus carpio) dari bak percobaan menggunakan 

seser dan di tempatkan pada lap basah. 

- Menyiapkan spuit 0,1 ml lengkap dengan jarumnya dan dihisap Na sitrat 

3,8% sampai memenuhi seluruh spuit. 

- Mengeluarkan Na sitrat 3,8% dari spuit, sisakan ± 50 μl dalam spuit dan 

memastikan tidak ada gelembung yang masuk dalam spuit. 

- Menusukkan spuit pada bagian linea lateralis hingga mengenai tulang dan 

digeser 0,1 mm ke atas dan kebawah, tunggu darah hingga naik dengan 

sendirinya dalam spuit. 

- Kemudian, tarik dengan perlahan spuit hingga darah memenuhi spuit dan 

masukkan dalam tabung eppendorf. 

 
3.6.2 Metode Perhitungan Darah 

A. Perhitungan Sel Darah Merah (Eritrosit) (Bijanti, 2005) 

Perhitungan sel darah merah (eritrosit) ialah sebagai berikut. 
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- Mengambil sampel darah dari tabung eppendorf dengan pipet toma sampai 

skala 0,5 μL. 

- Mengambil larutan hayem hingga skala 101 μL dan menghomogenkannya 

dengan cara menggoyang-goyangkan pipet toma. 

- Membuang 3 tetes pertama, kemudian diteteskan ke haemocytometer 1-2 

tetes dan ditutup dengan menggunakan cover glass. 

- Perhitugan eritrosit dilakukan di bawah mikroskop 

- Mikroskop diletakkan pada meja yang datar, lensa kondensor diturunkan 

atau diafragma dikecilkan, focus diatur dahulu dengan memakai lensa 

obyektif 10X, diatur sehingga gambaran kamar hitung bujur sangkar 

dengan jelas batasnya serta distribusi sel darah merah tampak jelas. 

- Selanjutnya lensa obyektif di ubah 45X dengan hati-hati dan sel darah 

merah dihitung pada kotak bujur sangkar kecil (warna merah), sel yang 

menyinggung garis batas sebelah kiri atau garis atas haruslah dihitung, 

sedangkan sel yang menyinggung garis batas sebelah kanan atau garis 

bawah tidak boleh dihitung. 

- Jumlah eritrosit dihitung menggunakan rumus: 

   

 

Keterangan: 
N = jumlah eritrosit terhitung 
 

B. Perhitungan Sel Darah Putih (Leukosit) (Bijanti, 2005) 

Perhitungan sel darah putih (leukosit) ialah sebagai berikut. 

- Mengambil sampel darah dari tabung eppendorf dengan pipet toma sampai 

skala 0,5 μL. 

- Mengambil larutan turk hingga skala 11 μL dan menghomogenkannya 

dengan cara menggoyang-goyangkan pipet toma. 

Jumlah Eritrosit (sel/mm3) = N x 1 
1

5 𝑎𝑟𝑒𝑎 × 
1

250
(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒)

 x 200 (pengenceran) 
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- Membuang 3 tetes pertama, kemudian diteteskan ke haemocytometer 1-2 

tetes dan ditutup dengan menggunakan cover glass. 

- Perhitugan leukosit dilakukan di bawah mikroskop. 

- Mikroskop diletakkan pada meja yang datar, lensa kondensor diturunkan 

atau diafragma dikecilkan, kamar hitung dengan bidang bergarisnya 

diletakkan di bawah lensa obyektif dan fokus mikroskop diarahkan pada 

garis-garis tersebut.  

- Leukosit dihitung pada keempat bidang besar (kotak warna hijau). 

Perhitungan dimulai dari sudut kiri atas, terus ke kanan, kemudian turun ke 

bawah dan dari kanan ke kiri.  

- Cara seperti ini dilakukan pada keempat bidang besar. Penghitungan 

dilakukan dengan catatan sel yang menyinggung garis batas sebelah kiri 

atau garis batas sebelah kanan atau garis bawah tidak boleh dihitung 

- Jumlah leukosit dihitung menggunakan rumus: 

 

 

Keterangan: 
N = jumlah leukosit terhitung 

 

C. Perhitungan Nilai Hematokrit (Santosa dan Waenah, 2005) 

 Perhitungan nilai hematokrit dengan metode mikro dilakukan dengan 

langkah berikut. 

- Tabung mikro kapiler tanpa antikoagulan diisi dengan darah yang 

mengandung EDTA 10% yang masing-masing pada volume 10 ul dan 50 ul 

sampai volume ¾ tabung kapiler.  

- Salah satu ujung tabung mikro kapiler disumbat dengan alat khusus 

(malam) atau dibakar. Kemudian dimasukkan ke dalam alat mikro 

sentrifuge dengan bagian yang disumbat mengarah ke luar.  

Jumlah Leukosit (sel/mm3) = N x 1 
1

4 𝑎𝑟𝑒𝑎 × 0.1 (𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒)
 x 20 (pengenceran) 
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- Dipusingkan dengan kecepatan 11.000 - 16.000 rpm selama 4 menit. Hasil 

dibaca volume darah yang dipadatkan menggunakan skala hematokrit 

dalam satuan persen.  

 
D. Perhitungan Kadar Hemoglobin (Wedemeyer dan Yasutake, 1977 

dalam Wahjuningrum et al, 2008) 
 
Pengukuran kadar hemoglobin dilakukan dengan metode sahli. Prinsip 

metode ini adalah mengkonversikan hemoglobin dalam darah ke dalam bentuk 

asam hemotin oleh asam klorida. Langkah-langkah perhitungan kadar 

hemoglobin ialah sebagai berikut. 

- Sampel darah dihisab menggunakan pipet sahli sampai skala 20 mm3. 

- Memindahkan sampel darah dari pipet sahli ke dalam tabung hemoglobin 

yang berisi HCL 0,1 N sampai skala 10 (warna kuning), di dalamnya 3 - 5 

menit agar hemoglobin bereaksi dengan HCL membentuk asam hemotin. 

- Kemudian diaduk dan ditambahkan akuades sedikit demi sedikit hingga 

warnanya sama dengan warna standar.  

- Pembacaan skala lajur gram/100 ml yang berarti banyaknya hemoglobin 

dalam gram per 100 ml darah. 

 
3.6.3 Metode Pengamatan dan Perhitungan Mikronuklei 

Pengamatan danperhitungan mikronuklei dapat dilakukan dengan langkah 

sebagai berikut. 

- Mengambil satu tetes sampel darah dengan pipet tetes. 

- Melakukan metode smear dengan menggunakan dua objek glass dan 

ditunggu hingga kering. 

- Memfiksasi dengan methanol hingga kering untuk meluruhkan lemak. 

- Mewarnai dengan pewarna giemsa 2-3 menit. 

- Dibilas dengan aquades mengalir dan dikeringkan 
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- Diamati di bawah mikroskop. Mikroskop diatur dengan pembesaran 1000X 

dan dicari titik fokus 

- Diamati tiap sel dan dihitung frekuensi mikronuklei dan nuklei abnormal 

pada setiap 1000 peripheral sel darah merah. 

 Adapun rumus penghitungan mikronuklei menurut Tarasandi et al., (2015) 

adalah sebagai berikut : 

Frekuensi Mikronuklei = 

  
∑            ×(1000)

                       
 

 

3.7  Metode Pengukuran Parameter Pendukung 

3.7.1 Suhu (Herniwati, 2012) 

 Pengukuran suhu dengan menggunakan DO meter.  

- Mengkalibrasi DO meter terlebih dahulu dengan akuades. 

- Menekan tombol ON. 

- Mencelupkan DO meter ke dalam bak percobaan. 

- Menunggu sampai nilai yang terbaca benar-benar konsan (nilai suhu) 

- Mencatat hasil pengukuran dalam satuan 0C. 

 
3.7.2 pH (SNI, 2004) 

Pengukuran pH menggunakan pH meter dilakukan dengan cara sebagai 

berikut. 

- Mengkalibrasi alat pH meter dengan larutan penyangga sesuai instruksi 

kerja alat setiap kali akan melakukan pengukuran.  

- Mengeringkan dengan kertas tisu selanjutnya bilas elektroda dengan air 

suling. 

- Membilas elektroda dengan tisu  

- Mencelupkan elektroda kedalam contoh uji sampai pH meter menunjukkan 

pembacaan yang tetap.  
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- Mencatat hasil pembacaan skala atau angka pada tampilan dari pH meter.  

 
3.7.3 Oksigen Terlarut (Bloom, 1998) 

Pengukuran DO dengan menggunakan alat yaitu DO meter. Pengukuran 

DO dilakukan dengan cara: 

- Mengkalibrasi DO meter terlebih dahulu dengan akuades. 

- Menekan tombol ON. 

- Mencelupkan DO meter ke dalam bak percobaan. 

- Menunggu sampai nilai yang terbaca benar-benar konsan (nilai DO) 

- Mencatat hasil pengukuran dalam satuan mg/L. 

 
3.8 Analisis Data 

Analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisa model 

probit (Lampiran 5), uji-F dan uji BNT. Analisa probit digunakan dalam pengujian 

biologis untuk mengetahui respon subjek yang diamati dan diteliti oleh adanya 

stimuli limbah atau bahan pencemar dengan mengetahui respon berupa 

mortalitas (Umniati, 1990 dalam Negara, 2003). Sedangkan uji-F digunakan 

untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan pada suatu percobaan dan uji BNT 

merupakan uji lanjutan setelah uji-F untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar 

perlakuan pada suatu percobaan.  

Menurut Wardlaw (1985), langkah-langkah melakukan analisa probit nilai 

LC-50 adalah sebagi berikut : 

a. Membuat tabel probit  

b. Memasukkan nilai konsentrasi perlakuan (ppm) 

c. Memasukkan nilai log 10 konsentrasi perlakuan 

d. Memasukkan jumlah sampel atau organisme uji yang digunakan 

e. Memasukkan jumlah mortalitas hewan uji pada setiap konsentrasi perlakuan 

f. Mempersentase jumlah mortalitas (Mobs) 
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g. Memasukkan jumlah nilai organisme uji dalam bak percobaan (Mcont) 

h. Menghitung nilai koreksi mortalitas dengan rumus Abbot’s) : 

=                    ( )  
     –       

100 –      
 

i. Menstansformasikan nilai koreksi mortalitas ke dalam tabel trasformasi 

probit, dengan syarat hanya tiga nilai konsentrasi terbawah yang digunakan 

dalam penentuan nilai LC-50 

j. Membuat grafik regresi untuk nilai LC-50, sumbu Y merupakan nilai 

transformasi probit sedangkan sumbuh X adalah bilangan log 10 konsentrasi 

perlakuan. Selanjutnya dari grafik tersebut ditentukan rumus regresi yaitu :  

Y = a + bx 

LC-50 = antilog X 

Dengan Y = nilai probit  
   X = konsentrasi perlakuan 
 Y = 5,00 (kematian 50%) 

 Sedangkan menurut Gaspersz (1992), analisa model probit untuk mencari 

LC-50 menggunakan fungsi peluang normal kumulatif. Model peluang probit 

sederhana untuk memperoleh suatu dugaan dari indeks Zi dapat dinyatakan 

sebagai berikut. 

 

 

Dari persamaan tersebut dapat diinterprestasikan peluang P yang dihasilkan dari 

model probit sebagai suatu dugaan dari peluang bersyarat bahwa suatu objek  

pengamatan atau kelompok akan mengalami kejadian berdasarkan nilai tertentu 

dari variabel x. 

 

 

Zi  = F-1 (Pi) = ᵝ0 + ᵝ1+ X1i + €i 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Uji Toksisitas Akut Herbisida Isopropilamina Glifosat Ikan Mas 
(Cyprinus carpio L.) 

4.1.1 Uji Pendahuluan 

Uji pendahuluan merupakan suatu uji untuk menentukan batas ambang 

atas dan batas ambang bawah konsentrasi herbisida isopropilamina glifosat 

sebagai acuan uji sesungguhnya. Pada penelitian ini, uji pendahuluan dilakukan 

selama 96 jam dengan 8 perlakuan dan dua kali ulangan dengan dosis sesuai 

dengan skala logaritmik Rand (1980). Dosis yang digunakan antara lain yaitu 

0.0001 ppm, 0.001 ppm, 0.01 ppm, 0.1 ppm, 0 ppm, 1 ppm, 10 ppm dan 100 

ppm. Data mortalitas ikan mas pada uji pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Data Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) Pada Uji 
Pendahuluan 

 
Konsentrasi 

Herbisida 

(ppm) Ulangan 

Jumlah 

Organisme 

Mortalitas 

(ekor/jam) Rata-rata 

Mortalitas 

Persen 

Mortalitas 

(%) 24 48 72 96 

0 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

0.0001 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

0.001 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

0.01 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

0.1 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

1 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

10 1 10 0 0 3 4 7.5 75 

2 0 1 3 4 

100 1 10 10 - - - 10 100 

2 10 - - - 

 
Tabel tersebut menunjukkan bahwa mortalitas ikan mas pada konsentrasi 

100 ppm pada 24 jam telah mencapai 100%, sedangkan pada konsentrasi 0 

ppm, 0.0001 ppm, 0.001 ppm, 0.01 ppm dan 0.1 ppm tidak ada kematian hingga 

96 jam. Menurut Husni dan Esmiralda (2011), uji pendahuluan dilakukan untuk 
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menentukan batas kisaran kritis (critical range test) yang menjadi dasar dari 

penentuan konsentrasi yang digunakan dalam uji lanjutan atau uji toksisitas 

sesungguhnya, yaitu konsentrasi yang dapat menyebabkan kematian terbesar 

mendekati 50% dan kematian terkecil mendekati 50%. Pada konsentrasi 10 ppm 

prosentase kematian sebesar 75% dan pada konsentrasi 1 ppm prosentase kematian 

sebesar 0%. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa batas ambang 

atas konsentrasi herbisida isopropilamina glifosat pada ikan mas berada pada 

konsentrasi 10 ppm dan batas ambang bawah pada konsentrasi 1 ppm. 

 
4.1.2 Uji Sesungguhnya 

Uji sesungguhnya pada penelitian ini didasarkan pada toksisitas akut LC50-

96 jam. Pada penelitian ini, uji sesungguhnya dilakukan dalam 96 jam dengan 8 

perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini 

ditentukan menggunakan tabel Rand (1980) pada Lampiran 2 berdasarkan nilai 

konsentrasi batas ambang atas dan batas ambang bawah pada uji pendahuluan. 

Perlakuan yang digunakan pada uji sesungguhnya antara lain adalah 0 ppm 

(sebagai kontrol), 1.35 ppm, 1.8 ppm, 2.4 ppm, 3.2 ppm, 4.2 ppm, 6.5 ppm dan 

8.7 ppm. 

Hasil uji sesungguhnya toksisitas akut LC50-96 jam herbisida isopropilamina 

glifosat dapat dilihat selengkapnya pada Tabel 5. Tabel tersebut menunjukkan 

bahwa pada konsentrasi 0 ppm (sebagai kontrol) selama pemaparan 96 jam ikan 

mas tidak mengalami kematian. Pada konsentrasi 1.35 ppm, 1.8 ppm, 2.4 ppm 

dan 3.2 ppm juga tidak ada kematian selama pemaparan pada ketiga ulangan. 

Pada konsentrasi 4.2 ppm terdapat kematian pada ikan mas dengan prosentase 

mortalitas 33% dengan rata-rata mortalitas 0.33 ekor, sedangkan pada 

konsentrasi 6.5 ppm prosentase kematian sebesar 16.7% dengan rata-rata 
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mortalitas 1.67 ekor dan pada konsentrasi 8.7 ppm prosentase kematian sebesar 

56.7% dengan rata-rata mortalitas 5.67 ekor.  

Tabel 5.  Data Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) Pada Uji  Toksisitas 
Akut LC50-96jam Herbisida Isopropilamina Glifosat 

Konsentrasi 

Herbisida 

(ppm) Ulangan 

Jumlah 

Organisme 

Mortalitas 

(ekor/jam) Rata-rata 

Mortalitas 

Persen 

Mortalitas 

(%) 24 48 72 96 

0  1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 
1.35 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 
1.8 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 
2.4 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 
3.2 1 10 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 
4.2 1 10 0 0 0 1 0.33 3.3 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 
6.5 1 10 0 0 0 1 1.67 16.7 

2 0 0 1 1 

3 0 0 0 2 
8.7 1 10 0 1 2 3 5,67 56.7 

2 0 0 1 4 

3 0 0 2 4 

Tyas et al. (2013), melaporkan tingkat mortalitas ikan mas terhadap 

paparan HgCl2 pada setiap perlakuan menunjukkan hasil yang bervariasi. 

Perlakuan dengan konsentrasi HgCl2 sebesar 2 ppm, ikan mas mengalami 

kematian sebanyak 22 ekor (73%). Perlakuan dengan konsentrasi HgCl2 sebesar 

2.2 ppm, ikan mas mengalami kematian sebanyak 25 ekor (83%). Perlakuan 

dengan konsentrasi HgCl2 sebesar 2.42 ppm, ikan mas mengalami kematian 

sebanyak 27 ekor (90%), sedangkan perlakuan dengan konsentrasi HgCl2 

sebesar 2.66 dan 3 ppm, ikan mas mengalami kematian sebanyak 30 ekor 

(100%). Sedangkan, Singh et al. (2009), melaporkan bahwa tidak terjadi 
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kematian pada ikan mas terhadap paparan dimethoat dengan konsentrasi 1.35 

ppm, akan tetapi terjadi kematian 100% pada konsentrasi 2.10 mg/L. Hal ini 

menunjukkan bahwa tingkat kematian ikan mas tergantung dari bahan pencemar 

dan perlakuan yang diberikan. 

Tingkah laku ikan mas saat dilakukan pemaparan herbisida isopropilamina 

glifosat menunjukkan perbedaan yang cukup signifikan antara ikan kontrol 

(perlakuan 0 ppm) dengan ikan perlakuan pemaparan 8.7 ppm. Tingkah laku ikan 

pada saat uji toksisitas akut LC50-96jam dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 6. Tingkah Laku Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) pada Uji Toksisitas 
Akut LC50-96jam Herbisida Isopropilamina Glifosat 

Konsentrasi 

Herbisida (ppm) 

Tingkah Laku Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

0 Pergerakan aktif dan normal hingga 96 jam 

1.35 Pergerakan aktif dan normal hingga 96 jam 

1.8 Pergerakan aktif dan normal hingga 96 jam 

2.4 Pergerakan aktif dan normal hingga 72 jam 

Pergerakan aktif dan berenang menuju aerasi hingga 96 jam 

3.2 Pergerakan aktif dan normal hingga 48 jam 

Pergerakan melambat hingga 72 jam 

Pergerakan aktif dan berenang menuju aerasi hingga 96 jam 

4.2 Pergerakan aktif dan normal hingga 48 jam 

Pergerakan lambat dan berenang menuju aerasi hingga 72 

jam 

Tubuh miring dan bukaan operculum semakin cepat hingga 

96 jam 

6.5 Pergerakan aktif dan normal hingga 24 jam 

Pergerakan lambat dan berenang menuju aerasi hingga 72 

jam 

Berenang lambat dan tubuh miring serta bukaan operkulum 

semakin cepat hingga 96 jam 

8.7 Pergerakan aktif dan normal hingga 24 jam 

Pergerakan lambat dan berenang menuju aerasi hingga 72 

jam 

Tubuh miring dan bukaan operkulum semakin cepat 

Tubuh tergelepar didasar dan bukaan operkulum melemah 

Menurut El-shebly dan El-kady (2008), ikan nila yang terpapar glifosat 

dengan konsentrasi 3 ppm dan 5 ppm menunjukkan adanya tingkah laku yang 
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abnormal seperti pernafasan yang cepat dengan meningkatnya bukaan 

operkulum, gerak refleks dan berenang lambat, berenang dipermukaan untuk 

mengambil oksigen lebih dan bergerak cepat tak terarah pada perairan. Menurut 

Sudarmo (1992), ikan yang terkena racun bahan pencemar dapat diketahui 

dengan gerakan hiperaktif, menggelepar, lumpuh dan kemudian mati. Secara 

klinis hewan yang terkontaminasi racun memperlihatkan gejala stress bila 

dibandingkan dengan kontrol, ditandai dengan menurunnya nafsu makan, 

gerakan kurang stabil dan cenderung berada didasar. Hal ini diduga sebagai 

suatu cara untuk memperkecil proses biokimia dalam tubuh yang teracuni, 

sehingga efek lethal  yang terjadi lebih lambat. Sedangkan menurut Hassan et al. 

(2015), perilaku ikan bertambah agresif dengan meningkatnya konsentrasi bahan 

pencemar yang diberikan seperti berenang tidak menentu dan lebih sering 

bergerak di bagian bawah. Tanda-tanda ini menunjukkan adanya gangguan 

akibat racun dan ikan berupaya untuk mempertahankan hidupnya dari stress 

lingkungan. 

Hasil analisa model probit untuk menentukan nilai LC50-96jam herbisida 

isopropilamina glifosat pada penelitian ini mendapatkan hasil sebesar 8.57 ppm. 

Menurut Komisi Pestisida Departemen Pertanian (1983), kriteria daya racun 

lethal pestisida antara lain LC50–96 jam <1 mg/L, daya racunnya sangat tinggi,  

LC50–96jam 1-10 mg/L, daya racunnya tinggi, LC50–96jam jam 10-100 mg/L, daya 

racunnya sedang, LC50–96 jam 100 mg/L, daya racunnya rendah. Berdasarkan 

klasifikasi tersebut maka herbisida isopropilamina glifosat memiliki daya racun 

tinggi. Ahmad (2011), melaporkan bahwa paparan diazinon terhadap ikan mas 

memiliki nilai LC50-96jam sebesar 9.17 mg/L yang artinya bahwa diazinon juga 

memiliki daya racun yang tinggi, sedangkan Hassan et al. (2015), melaporkan 

bahwa paparan paraquat terhadap ikan mas memiliki nilai LC50-96jam sebesar 
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26.07 mg/L yang artinya paraquat memiliki daya racun sedang. Jadi, setiap jenis 

pestisida memiliki daya racun yang berbeda terhadap ikan mas. 

 
4.2 Analisis Hematologi dan Mikronuklei 

4.2.1 Jumlah Sel Darah Merah (Eritrosit)  

Sel darah merah (eritrosit) merupakan salah satu parameter hematologi 

yang digunakan untuk mengetahui respon fisiologis ikan mas terhadap paparan 

herbisida isopropilamina glifosat. Perhitungan eritrosit ikan mas yang telah 

dilakukan pada penelitian ini menunjukkan hasil yang berbeda pada setiap 

perlakuan. Berikut adalah grafik jumlah eritrosit (sel/mm3) ikan mas (Cyprinus 

carpio L.) yang disajikan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Grafik rata-rata jumlah eritrosit ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

 
Grafik diatas menunjukkan perbedaan yang sangat signifikan antara rata-

rata jumlah eritrosit pada perlakuan 0 ppm (kontrol) dengan perlakuan 8.7 ppm. 

Rata-rata jumlah eritrosit pada perlakuan 0 ppm (kontrol) sebesar 2753333 

sel/mm3, sedangkan pada perlakuan dengan konsentrasi tertinggi yaitu 8.7 ppm 

sebesar 676667 sel/mm3. Pada konsentrasi 1.35 ppm rata-rata jumlah eritrosit 

sebesar 2533333 sel/mm3, selanjutnya pada konsentrasi 1.8 ppm sebesar 
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2296667 sel/mm3. Pada konsentrasi 2.4 ppm rata-rata jumlah eritrosit sebesar 

2193333 sel/mm3 dan pada konsentrasi 3.2 ppm jumlah eritrosit sebesar 

1580000 sel/mm3. Selanjutnya, pada konsentrasi 4.2 ppm rata-rata jumlah 

eritrosit sebesar 1046667 sel/mm3 dan pada konsentrasi 6.5 ppm rata-rata 

jumlah eritrosit sebesar 886667 sel/mm3. Hasil tersebut menunjukkan penurunan 

jumlah eritrosit setiap penambahan konsentrasi herbisida isopropilamina glifosat. 

Adanya penurunan rata-rata jumlah eritrosit dengan semakin 

bertambahnya konsentrasi paparan herbisida isopropilamina glifosat 

mengindikasikan bahwa metabolisme ikan mas terganggu sehingga mengalami 

stress. Hal ini sesuai dengan pendapat Torres et al. (1986), bahwa dalam kondisi 

stress jumlah eritrosit, hemoglobin dan hematokrit menurun dan leukosit 

cenderung meningkat. Heath (1995), menambahkan bahwa peningkatan dan 

penurunan parameter hematologi merupakan respon terhadap stress lingkungan, 

bahan kimia atau sebaliknya mungkin karena sel darah kehilangan atau 

kelebihan air. Menurut Rachmawati et al. (2010), timbulnya respon stres tersebut 

menunjukkan terjadinya adaptasi terhadap perubahan yang tidak terduga dan 

untuk mengembalikan pada kondisi homeostasis. 

Pada penelitian Ajani dan Awogbade (2012), penurunan jumlah eritrosit 

Clarias gariepinus terjadi secara signifikan pada pemaparan sub lethal diuron 15 

ppm yakni dari 1.57±0.48 x 106 sel/mm3 pada kontrol menjadi 1.23±0.01 x 106 

sel/mm3. Sedangkan pada penelitian Ramesh dan Saravanan (2008), jumlah 

eritrosit ikan mas mengalami penurunan pada pemaparan toksisitas akut 

klorpirifos LC50-24jam dengan konsentrasi  5.28 ppm yakni dari 3.24±0.046 x 106 

sel/mm3 pada kontrol menjadi 0.893±0.025 x 106 sel/mm3. 

Menurut Suhermanto et al. (2013), eritrosit merupakan salah satu 

komponen penting sel darah ikan, karena dalam eritrosit terdapat zat hemoglobin 

yang berperan dalam mengikat oksigen dari lingkungan dan dibawa ke seluruh 
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tubuh yang memerlukan. Rendahnya eritrosit akan menyebabkan ikan tidak 

mampu mengambil oksigen dalam jumlah banyak walaupun ketersediaan 

oksigen di perairan mencukupi. Akibatnya ikan akan mengalami kekurangan 

oksigen (anoxia). 

Berdasarkan hasil analisa data menggunakan Uji-F diperoleh hasil F hitung 

(87.86)> F tabel 1% (4,03), yang artinya pengaruh perlakuan terhadap jumlah 

eritrosit berbeda sangat nyata. Dari hasil Uji-F tersebut dilanjutkan dengan uji 

BNT 1% untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan. Hasil uji BNT 

1% menunjukkan bahwa perlakuan 0 ppm dan 3.2 ppm berbeda nyata dengan 

perlakuan lainnya, sedangkan perlakuan 1.35 ppm, 1.8 ppm dan 2.4 ppm tidak 

berbeda nyata pengaruhnya, namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. 

Perlakuan 4.2 ppm dan 6.5 ppm tidak berbeda nyata pengaruhnya, namun 

berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, sedangkan perlakuan 6.5 ppm tidak 

berbeda nyata dengan perlakuan 8.7 ppm. Dapat dikatakan bahwa perlakuan 

1.35 ppm, 1.8 ppm dan 2.4 ppm memberikan pengaruh yang sama terhadap 

perubahan rata-rata jumlah eritrosit dimana tidak ada perbedaan yang signifikan 

antar perlakuan tersebut, sama halnya dengan perlakuan 4.2 ppm dan 6.5 ppm, 

juga antara perlakuan 6.5 dengan 8.7 ppm, akan tetapi hanya perlakuan 0 ppm 

dan 3.2 ppm yang memiliki pengaruh berbeda terhadap perubahan rata-rata 

jumlah eritrosit. 

 
4.2.2 Jumlah Sel Darah Putih (Leukosit)  

Sel darah putih (leukosit) merupakan salah satu parameter hematologi 

pada penelitian ini untuk mengetahui respon fisiologis ikan mas terhadap 

paparan herbisida isopropilamina glifosat. Perhitungan leukosit dilakukan pada 

setiap perlakuan dan ulangan. Jumlah total leukosit pada setiap perlakuan 
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menunjukkan hasil yang berbeda. Berikut grafik rata-rata jumlah total leukosit 

(sel/mm3) yang disajikan pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Grafik rata-rata jumlah total leukosit ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

Grafik diatas menunjukkan perbedaan rata-rata jumlah total leukosit yang 

signifikan antara perlakuan 0 ppm (kontrol) dengan konsentrasi 8.7 ppm. Rata-

rata jumlah total leukosit pada konsentrasi 0 ppm sebesar 32666.67 sel/mm3, 

sedangkan pada konsentrasi 8.7 ppm sebesar 119583.3 sel/mm3. Pada 

konsentrasi 1.35 ppm rata-rata jumlah total leukosit sebesar 425000 sel/mm3, 

selanjutnya pada konsentrasi 1.8 ppm sebesar 48550 sel/mm3. Pada konsentrasi 

2.4 ppm rata-rata jumlah total leukosit sebesar 54516.67 sel/mm3 dan pada 

konsentrasi 3.2 ppm sebesar 60366.67 sel/mm3. Selanjutnya, pada konsentrasi 

4.2 ppm rata-rata jumlah total leukosit sebesar 66000 sel/mm3 dan pada 

konsentrasi 6.5 ppm sebesar 103283.3 sel/mm3. Hasil tersebut menunjukkan 

peningkatan jumlah leukosit setiap penambahan konsentrasi herbisida 

isopropilamina glifosat. 

Adanya peningkatan jumlah leukosit setiap penambahan konsentrasi 

herbisida isopropilamina glifosat mengindikasikan bahwa ikan mas mengalami 

stress sehingga kondisi kesehatan ikan mas terganggu. Menurut Hastuti (2004), 
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leukosit total dalam darah menunjukkan kondisi kesehatan ikan. Ikan yang 

mengalami stres yang disebabkan oleh perubahan kondisi lingkungan maupun 

karena benda asing memperlihatkan respons kenaikan jumlah sel leukosit. Heath 

(1995), menambahkan bahwa pemaparan bahan pencemar yang bersifat kimia 

dan lingkungan hipoxia dapat mempengaruhi peningkatan dan penurunan 

parameter hematologi. 

Pada penelitian Ahmad (2011), total leukosit ikan mas  yang terhitung 

mengalami penurunan setiap penambahan paparan konsentrasi diazinon, 

sedangkan dalam penelitian Sahetapy (2011), konsentrasi timbal yang lebih 

tinggi dapat menaikkan jumlah leukosit ikan kerapu macan. El-Sayed et al. 

(2007), melaporkan adanya penurunan jumlah total leukosit ikan nila pada uji 

toksisitas akut LC50-96jam deltamethrin bila dibandingkan dengan kontrol, 

sedangkan Bojarski et al. (2015), melaporkan bahwa jumlah total leukosit 

Cirrhinus mrigala mengalami peningkatan yang signifikan bila dibandingkan 

dengan kontrol setelah pemaparan ethofumesate 0.11 ppm selama 3 hari yakni 

dari 13±0.7 x 103 sel/mm3 pada kontrol menjadi 36.17±5.0 x 103 sel/mm3. 

Montanha et al. (2014), juga melaporkan bahwa jumlah total leukosit Rhamdia 

quelen pada pemaparan cypermethrin 2.5 ppm dengan rata-rata 134.7±21.50 

sel/µL mengalami peningkatan yang signifikan bila dibandingkan pemaparan 0 

ppm dengan rata-rata 104.9±28.8 sel/µL. Dapat disimpulkan bahwa, setiap 

penambahan racun pada tubuh ikan akan memberikan pengaruh yang berbeda 

terhadap jumlah total leukosit dan perubahan jumlah total leukosit bisa 

disebabkan oleh faktor lain, seperti halnya yang diungkapkan Yanto et al. (2015), 

bahwa jumlah leukosit pada ikan sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor 

diantaranya, jenis dan spesies ikan, faktor fisiologis lain seperti umur, aktivitas 

otot, aksitasi dan masa estras.  
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Berdasarkan hasil analisa data dengan Uji-F diperoleh nilai F hitung 

(102.05) > F tabel 1% (4.03) yang artinya pengaruh perlakuan terhadap jumlah 

leukosit berbeda sangat nyata. Dari hasil Uji-F tersebut dilanjutkan dengan uji 

BNT 1% untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan. Hasil uji BNT 

1% menunjukkan bahwa perlakuan 0 ppm dan 1.35 ppm tidak berbeda nyata 

pengaruhnya, namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. perlakuan 1.35 

ppm, 1.8 ppm dan 2.4 ppm tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata dengan 

perlakuan lainnya. Perlakuan 2.4 ppm dan 3.2 ppm tidak berbeda nyata 

pengaruhnya, begitu pula dengan perlakuan 3.2 ppm dan 4.2 ppm, sedangkan 

perlakuan 6.5 ppm dan 8.7 ppm berbeda nyata pengaruhnya terhadap perlakuan 

lainnya. Dapat dikatakan bahwa perlakuan 0 ppm hingga 4.2 ppm memiliki 

pengaruh yang sama terhadap rata-rata jumlah total leukosit dan hanya 

perlakuan 6.5 ppm dan 8.7 ppm yang memiliki pengaruh berbeda terhadap rata-

rata jumlah leukosit. 

 
4.2.3 Hematokrit 

Nilai hematokrit digunakan untuk menentukan prosentase sel darah merah. 

Pada penelitian ini nilai hematokrit ikan mas yang dipapar herbisida 

isopropilamina glifosat dihitung pada tiap perlakuan dan ulangan. Data nilai 

hematokrit dapat dilihat selengkapnya di Lampiran 7. Grafik rata-rata nilai 

hematokrit dapat dilihat pada Gambar 8. 

Grafik pada Gambar 8. menunjukkan adanya perbedaan nilai hematokrit 

pada setiap perlakuan. Rata-rata nilai hematokrit tertinggi terdapat pada 

perlakuan dengan konsentrasi 0 ppm yaitu 25.67%, sedangkan rata-rata nilai 

hematokrit terendah yaitu 19% pada konsentrasi 8.7 ppm. Pada konsentrasi 1.35 

ppm rata-rata nilai hematokrit sebesar 23.67% dan pada konsentrasi 1.8 ppm 

rata-rata nilai hematokrit sebesar 22.33%. Selanjutnya, pada konsentrasi 2.4 
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ppm rata-rata nilai hematokrit sebesar 21.67% dan pada konsentrasi 3.2 ppm 

rata-rata nilai hematokrit sebesar 21%. Pada konsentrasi 4.2 ppm rat-rata nilai 

hematokrit sebesar 20.67% dan rata-rata nilai hematokrit pada konsentrasi 6.5 

ppm sebesar 20.33%. 

 

Gambar 8. Grafik rata-rata nilai hematokrit ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

Penurunan nilai hematokrit pada ikan menunjukkan adanya indikasi 

anemia, seperti halnya diungkapkan oleh David et al. (2015), bahwa penurunan 

total eritrosit, hemoglobin dan hematokrit merupakan tanda-tanda adanya anemia 

pada ikan. Menurut Nirmala et al. (2012), anemia terjadi karena kemungkinan 

meningkatnya kerusakan eritrosit di dalam sirkulasi darah. Anemia berdampak 

pada terhambatnya pertumbuhan ikan, karena rendahnya jumlah eritrosit 

mengakibatkan suplai makanan ke sel, jaringan dan organ akan berkurang 

sehingga proses metabolisme ikan akan terhambat. 

Montanha et al. (2014), melaporkan bahwa pada pemaparan lethal 

cypermethrin 2.5 ppm nilai hemtokrit Rhamdia quelen mengalami peningkatan 

yang signifikan bila dibandingkan pada pemaparan 1.5 ppm dan 0 ppm yaitu 

dengan rata-rata masing-masing sebagai berikut 35.80±3.36%; 31.33±2.10% dan 
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31.17±4.95%, sedangkan Haider dan Rauf (2014), melaporkan bahwa nilai 

hematokrit Cirrhinus mrigala mengalami penurunan yang signifikan dengan 

pemaparan sub lethal diazinon 1.63 ppm dengan rata-rata 23.02 ± 0.63% bila 

dibandingkan kontrol dengan rata-rata 30.14±0.30%. Galeb et al. (2013), juga 

melaporkan bahwa ada penurunan yang signifikan terhadap nilai hematokrit  

Rhamdia quelen yang dipapar deltamethrin 1.5 ppm dengan rata-rata 29.50± 

1.95% bila dibandingkan kontrol dengan rata-rata 25.60±1.40%. Hal ini 

menunjukkan bahwa setiap penambahan racun kedalam tubuh ikan memiliki 

pengaruh yang berbeda terhadap nilai hematokrit. 

Berdasarkan hasil analisa data dengan Uji-F diperoleh nilai F hitung 

(17.52)>F tabel 1% (4.03) yang artinya rata-rata nilai hematokrit pada tiap 

perlakuan berbeda sangat nyata. Dari hasil Uji-F tersebut dilanjutkan dengan uji 

BNT 5% untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan. Hasil uji BNT 

1% menunjukkan bahwa perlakuan 0 ppm dan 1.35 ppm tidak berbeda nyata 

pengaruhnya, namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Perlakuan 1.8 

dan 2.4 ppm tidak berbeda nyata pengaruhnya, namun berbeda nyata dengan 

perlakuan lainnya, sedangkan perlakuan 3.2 ppm, 4.2 ppm, 6.5 ppm dan 8.7 ppm 

tidak berbeda nyata pengaruhnya, namun berbeda nyata dengan perlakuan 

lainnya. Dapat dikatakan bahwa perlakuan 3.2 ppm hingga 8.7 ppm tidak 

memiliki perbedaan pengaruh terhadap rata-rata nilai hematokrit, akan tetapi 

antara perlakuan 0 ppm hingga 2.4 ppm terdapat perbedaan rata-rata nilai 

hematokrit. 

 
4.2.4 Hemoglobin (Hb) 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan kadar hemoglobin ikan 

mas (Cyprinus carpio L.) pada setiap perlakuan berbeda. Data pengukuran kadar 
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hemoglobin dapat dilihat pada Lampiran 7. Rata-rata kadar hemoglobin pada 

penelitian ini disajikan pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Grafik rata-rata kadar hemoglobin ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

Grafik diatas menunjukkan rata-rata kadar hemoglobin tertinggi sebesar 

7.33g% pada perlakuan kontrol (konsentrasi 0 ppm) dan terendah sebesar 

4.33g% pada konsentrasi  8.7 ppm. Hasil tersebut menunjukkan adanya 

perbedaan yang cukup besar antar kedua perlakuan. Rata-rata kadar 

hemoglobin pada konsentrasi 1.35 ppm sebesar 6.83g% dan pada konsentrasi 

1.8 ppm sebesar 6.67%. Selanjutnya, pada konsentrasi 2.4 ppm rata-rata kadar 

hemoglobin sebesar 6.17 g% dan pada konsentrasi 3.2 ppm sebesar 5.67g%. 

pada konsentrasi 4.2 ppm rata-rata kadar hemoglobin sebesar 4.67g% dan pada 

konsentrasi 6.5 ppm sebesar 4.33g%. Rata-rata kadar hemoglobin menurun 

dengan bertambahnya konsentrasi paparan herbisida isopropilamina glifosat. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Ada et al. (2012), yang melaporkan adanya 

penurunan kadar hemoglobin ikan nila setiap penambahan konsentrasi paraquat 

selama pemaparan 24 jam dengan kosentrasi 0 ppm hingga 10.5 ppm.  
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Rauf dan Arain (2013), melaporkan bahwa kadar hemoglobin Cirrhinus 

mrigala mengalami penurunan yang cukup signifikan pada pemaparan diazinon 

8.15 ppm selama 96 jam dengan rata-rata 5.14±0.21g% bila dibandingkan 

kontrol dengan rata-rata 3.52±0.24g%. Okomoda et al. (2013), juga melaporkan 

adanya penurunan kadar hemoglobin yang signifikan pada pemaparan glifosat 

20 ppm selama 96 jam terhadap Clarias gariepinus dengan rata-rata 2.25±0.5 

g/dL dibandingkan kontrol dengan rata-rata 0.33±0.15 g/dL. Menurut Nirmala et 

al. (2012), penurunan konsentrasi hemoglobin dapat disebabkan oleh 

peningkatan laju perusakan hemoglobin oleh bahan pencemar atau penurunan 

laju sintesis hemoglobin. Penurunan konsentrasi hemoglobin berarti bahwa 

kemampuan ikan untuk menyediakan oksigen yang mencukupi untuk jaringan 

sangat terbatas dan akan menyebabkan penurunan aktivitas fisik ikan. 

Pigmen respirasi pada hampir semua vertebrata adalah hemoglobin yang 

terkandung dalam sel darah merah. Hemoglobin terdiri atas empat subunit, 

masing-masing dengan kofaktor yang disebut dengan gugus hem yang 

mempunyai sebuah atom besi sebagai pusatnya. Besi itulah yang sesungguhnya 

berikatan dengan oksigen. Hemoglobin tidak hanya berfungsi sebagai 

pengangkut oksigen tetapi juga membantu darah untuk mengangkut 

karbondioksida dan membantu dalam penyanggaan pH darah (Campbell et al., 

2004).  

Berdasarkan hasil analisa data dengan Uji-F diperoleh nilai F hitung 

(11.89)>F tabel 1% (4.03) yang artinya rata-rata kadar hemoglobin pada setiap 

perlakuan berbeda sangat nyata. Dari hasil Uji-F tersebut dilanjutkan dengan uji 

BNT 1% untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan. Hasil uji BNT 

1% menunjukkan bahwa perlakuan 0 ppm berbeda nyata pengaruhnya dengan 

perlakuan lainnya. Perlakuan 1.35 ppm, 1.8 ppm dan 3.2 ppm tidak berbeda 

nyata, namun perlakuan 1.35 ppm dan 1.8 ppm berbeda nyata dengan perilaku 
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lainnya, sedangkan perlakuan 3.2 ppm, 4.2 ppm dan 6.5 ppm tidak berbeda 

nyata pengaruhnya. Pada perlakuan 4.2 ppm, 6.5 ppm dan 8.7 ppm tidak 

berbeda nyata, namun perlakuan 8.7 ppm berbeda nyata dengan perlakuan 

lainnya. Dapat dikatakan bahwa hanya perlakuan 0 ppm yang memiliki pengaruh 

berbeda terhadap perubahan rata-rata kadar hemoglobin bila dibandingkan 

dengan perlakuan lainnya, perlakuan 1.35 ppm, 1.8 ppm dan 3.2 ppm memiliki 

pengaruh yang sama terhadap perubahan rata-rata kadar hemoglobin, seperti 

halnya perlakuan 4.2 ppm, 6.5 ppm hingga 8.7 ppm. 

 
4.2.5 Mikronuklei (MN) 

Mikronuklei merupakan salah satu bentuk kelainan inti sel yang digunakan 

sebagai salah satu parameter yang mengindikasikan akibat masuknya bahan 

pencemar kedalam tubuh organisme. Selain mikronuklei, juga terdapat blebbed, 

lobed, notched dan binuklei sebagai bentuk kelainan inti sel lainnya. Hasil 

perhitungan mikronuklei dapat dilihat pada Lampiran 8. Rata-rata mikronuklei 

dan kelainan inti sel lainnya (nuklei abnormal) pada ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

yang dipapar herbisida isopropilamina glifosat disajikan pada Gambar 10 dan 

Gambar 11. 

 

Gambar 10. Grafik rata-rata jumlah mikronuklei ikan mas (Cyprinus carpio L.) 
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Gambar 11. Grafik rata-rata jumlah nuklei abnormal ikan mas (Cyprinus  
carpio L.) 
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dan binukei sejumlah 4.18/1000 sel. Pada konsentrasi 4.2 ppm rata-rata 

mikronuklei sejumlah 6.61/1000 sel, blebbed nuklei sejumlah 3.52/1000 sel, 

lobed nuklei sejumlah 2.53/1000 sel, notched nuklei sejumlah 3.03/1000 sel, 

binuklei sejumlah 3.55/1000 sel dan rata-rata mikronuklei pada konsentrasi 6.5 

ppm sejumlah 6.79/1000 sel, blebbed nuklei sejumlah 4.23/1000 sel, lobed nuklei 

sejumlah 2.60/1000 sel, notched nuklei sejumlah 3.09/1000 sel dan binuklei 

sejumlah 5.22/1000 sel, sedangan pada konsentrasi 8.7 ppm rata-rata 

mikronuklei sejumlah 7.94/1000 sel, blebbed nuklei sejumlah 4.83/1000 sel, 

lobed nuklei sejumlah 2.73 1000/sel, notched nuklei sejumlah 3.93/1000 sel dan 

binuklei sejumlah 5.30/1000 sel.  

Bucker et al. (2012) menyatakan bahwa perlakuan pemaparan 10 ppm 

benzena terhadap Apteronotus bonapartii tidak menyebabkan peningkatan 

mikronuklei yang signifikan selama waktu pemaparan, namun pada pemaparan 

benzena 25 ppm mikronuklei meningkat pada waktu pemaparan 72 jam diikuti 

dengan nuklei abnormal lainnya pada eritrosit. Sedangkan, Abu Bakar et al. 

(2014), menyatakan bahwa berbagai macam nuklei abnormal seperti bunuklei, 

blebbed, lobed, notched, dan broken egg terindikasi pada eritrosit ikan nila 

sepanjang waktu pemaparan Cd, Zn dan kombinasi ketiganya, sedangkan nilai 

puncak mikronuklei dan nuklei abnormal diperoleh pada 48 jam pemaparan. Jadi, 

dapat disimpulkan bahwa pemaparan bahan pencemar dalam waktu 96 jam telah 

menyebabkan adanya gangguan dalam proses pembelahan intisel dengan 

ditemukannya mikronuklei dan nuklei abnormal lain pada eritrosit ikan. 

Hasil analisa data dengan Uji-F untuk jumlah mikronuklei menunjukkan 

bahwa F hitung (47.35)>F tabel 1% (4.03) yang artinya rata-rata jumlah mikronuklei 

pada tiap perlakuan berbeda sangat nyata. Dari hasil Uji-F tersebut dilanjutkan 

dengan uji BNT 1% untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan. Hasil 

uji BNT 1% menunjukkan bahwa perlakuan 0 ppm dan 1.35 ppm tidak berbeda 
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nyata, namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, perlakuan 1.8 ppm, 2.4 

ppm dan 3.2 ppm tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata dengan perlakuan 

lainnya dan pada perlakuan 4.2 ppm, 6.5 ppm dan 8.7 ppm  tidak berbeda nyata, 

namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Dapat dikatakan bahwa 

terdapat tiga kelompok perlakuan yang memiliki persamaan pengaruh terhadap 

rata-rata jumlah mikronuklei yaitu perlakuan 0 ppm dan 1.35 ppm,  perlakuan 1.8 

ppm, 2.4 ppm dan 3.2 ppm serta perlakuan 4.2 ppm, 6.5 ppm dan 8.7 ppm, 

namun antar kelompok perlakuan tersebut memiliki pengaruh yang berbeda. 

 
4.3 Parameter Pendukung (Kualitas Air)  

Hasil pengukuran parameter kualitas air yang mendukung kehidupan 

hewan uji selama penelitian berada pada kisaran yang normal. Parameter yang 

diukur meliputi suhu, pH dan DO. hasil pengukuran parameter kualitas air dapat 

dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 7. Data Kualitas Air Pada Bak Percobaan Selama Penelitian 

Konsentrasi 
Herbisida (ppm) 

Nilai Kisaran Parameter Kualitas Air 

Suhu (0C) pH DO (mg/L) 

0 24.2 - 26.3 7.29 - 7.76 5.17 - 5.88 
1,35 24.2 - 26.2 7.30 - 7.62 5.38 - 6.04 
1,8 24.6 - 25.6 7.26 - 7.79 5.54 - 5.97 
2,4 24.6 - 26.0 7.25 - 7.53 5.56 - 6.33 
3,2 24.4 - 26.7 7.29 - 7.63 5.33 - 6.09 
4,2 24.5 - 26.7 7.32 - 7.61 5.31 - 6.25 

6,5 24.8 - 26.3 7.29 - 7.63 5.33 - 6.48 

8,7 24.7 - 26.1 7.20 - 7.63 5.40 - 6.21 

 

4.3.1 Suhu 

Penelitian mengenai hematologi dan mikronuklei ikan mas pada 

pemaparan herbisida isopropilamina glifosat memerlukan pengukuran parameter 

pendukung kehidupan organisme selama penelitian. Oleh karena itu, dilakukan 

pengukuran suhu sebagai parmeter kualitas air. Suhu selama penelitian 
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menunjukkan kisaran yang hampir sama pada tiap perlakuan (Tabel 7). Suhu 

pada perlakuan 0 ppm (kontrol) berkisar antara 24.2-26.30
C, sedangkan kisaran 

suhu pada perlakuan paparan herbisida tertinggi yakni 8.7 ppm antara 24.7-

26.10
C. Suhu merupakan salah satu faktor pembatas kehidupan organisme. Nilai 

suhu tersebut masih mendukung kehidupan ikan mas selama penelitian. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Djarijah (2001) dalam Silaban et al. (2012) yang 

menyatakan bahwa kisaran suhu yang optimun untuk hidup ikan mas yaitu 

berkisar antara 22 0C hingga 28 0C. 

4.3.2 Derajat Keasaman (pH) 

Parameter kimia kualitas air yang sangat mempengaruhi kehidupan 

organisme air ialah pH. Pada penelitian mengenai hematologi dan mikronuklei 

ikan mas yang dipapar herbisida isopropilamina glifosat, kisaran pH tidak 

berbeda jauh antar perlakuan (Tabel 7). Kisaran pH pada konsentrasi 0 ppm 

antara 7.29-7.76 sedangkan pada konsentrasi 8.7 ppm berkisar anara 7.20-7.63. 

Nilai pH tersebut masih mendukung kehidupan ikan mas selama penelitian. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Silaban et al. (2012) yang menyatakan bahwa pH 

yang baik untuk hidup ikan mas adalah 6-8. 

4.3.3 Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen / DO) 

Penelitian mengenai hematologi dan mikronuklei ikan mas pada 

pemaparan herbisida isopropilamina glifosat memerlukan pengukuran parameter 

pendukung kehidupan organisme selama penelitian. Kisaran oksigen terlarut 

antar perlakuan tidak berbeda jauh (Tabel 7). Pada konsentrasi 0 ppm oksigen 

5.17-5.88 mg/L, sedangkan pada onsentrasi 8.7 ppm oksigen terlarut berkisar 

antara 5.40 - 6.21 mg/L. Kadar oksigen terlarut tersebut masih mendukung 

kehidupan ikan mas selama penelitian. Menurut Maulana (2012), Ikan  mas  

dapat  bertahan  hidup  pada  konsentrasi  DO  minimum sebesar 2 mg/L 
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kebutuhan minimum oksigen untuk  ikan mas (C. carpio) adalah 0,2-2,8 mg/L. 

kandungan DO kurang dari 1 mg/L dapat menyebabkan lethal atau 

menyebabkan kematian dalam beberapa jam.   
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Nilai LC50-96jam ikan mas (Cyprinus carpio L.) pada pemaparan herbisida 

isopropilamina glifosat ditemukan pada konsentrasi 8.57 ppm. 

2.  Penambahan konsentrasi paparan herbisida isopropilamina diikuti 

dengan penurunan rata-rata jumlah eritrosit hingga 666.667 sel/mm3, nilai 

hematokrit hingga 19%, kadar hemoglobin 4.33 g% dan kenaikan jumlah 

total leukosit hingga 119.583.3 sel/mm3. 

3. Pada setiap perlakuan selama pemaparan 96 jam telah ditemukan 

adanya mikronuklei dan nuklei abnormal lainnya dalam jumlah yang kecil. 

4. Kualitas air selama penelitian masih dalam kisaran yang normal yakni 

suhu tertinggi sebesar 26.70C, pH tertinggi 7.79 dan oksigen terlarut 

terendah 5.17 mg/L. 

5.2  Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan disarankan agar dilakukan 

penelitian lanjutan mengenai pengaruh waktu paparan herbisida isopropilamina 

glifosat terhadap profil hematologi dan mikronuklei ikan mas (Cyprinus carpio L.) 

pada uji sub lethal dan perlu adanya perhatian mengenai penggunaan herbisida 

dengan adanya konsentrasi yang mematikan bagi organisme perairan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut : 

No. Kegiatan Penelitian Alat Bahan 

1. Pemeliharaan - Kolam Pemeliharaan 
- Blower 
- Kabel Roll 

- Air 
- Pakan Pelet 781-1 
- Ikan Mas (Cyprinus 

carpio L.) 

2. Aklimatisasi - Bak percobaan 
- Aerator set 
- Kabel Roll 

- Air 
- Ikan Mas (Cyprinus 

carpio L.) 

3. Pensifonan - Selang Sifon - Kain Saring 

4. Pengenceran Larutan Uji - Bak 
- Gelas Ukur 
- Pipet Volume 
- Mikropipet  

- Herbisida Isopropilamina 
Glifosat 

- Aquades 

5. Uji Pendahuluan - Bak Percobaan 
- Aerator Set 
- Kabel Roll 

- Air 
- Ikan Mas (Cyprinus 

carpio L.) 

6. Uji Sesungguhnya - Bak Percobaan 
- Aerator Set  
- Kabel Roll 

- Air 
- Ikan Mas (Cyprinus 

carpio L.) 

7. Darah Ikan - Spuit 0,1 ml 
- Ependorf 

- Na Sitrat 3,8% 

8. Pembuatan Preparat 
Darah Ikan 

- Mikroskop 
- Obyek Glass 
- Pipet Tetes 

- Darah Ikan 
- Methanol 
- Giemsa 
- Aquades 

9. Penghitungan Sel Darah 
Merah 

- Pipet Eritrosit 
- Cover Glass 
- Kamar Hitung 

Neubauer 
- Mikroskop 

- Darah Ikan 
- Larutan Hayem 
- Aquades 

10. Penghitungan Sel Darah 
Putih 

- Pipet Leukosit 
- Cover Glass 
- Haemocytometer 
- Mikroskop 

- Darah Ikan 
- Larutan Turk 
- Aquades 

11. Penghitungan Kadar 
Hemoglobin 

- Haemometer 
- Pipet Sahli 

- Darah Ikan 
- HCL 0,1 N 
- Aquades 

12. Penghitungan Nilai 
Hematokrit 

-  Microhematokrit 
centrifuge 
(Haemofuge Darah) 

- Darah Ikan 
- Lilin penyumbat/malam 

13. Pengukuran Suhu - DO meter - Air Pada Bak Percobaan 
- Aquades 

14. Pengukuran DO - DO meter - Air Pada Bak Percobaan 
- Aquades 

15. Pengukuran pH - pH meter - Air Pada Bak Percobaan 
- Aquades 
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Lampiran 2. Tabel Interval Progressive Bisection pada Skala Logaritmik 

Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 5 

10     

    8.7 

   7.5  

    6.5 

  5.6   

   4.2  

    3.7 

 3.2    

    2.8 

   2.4  

    2.1 

  1.8   

    1,55 

   1.35  

    1.15 

1     
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Lampiran 3. Perhitungan Pengenceran Larutan Uji 

Konsentrasi isopropilamina glifosat pada herbisida yang digunakan ialah 

486 g/L atau 486.000 mg/L (486.000 ppm). Variasi konsentrasi glifosat ditentukan 

dengan pengenceran larutan stok kedalam 10 liter air menggunakan rumus 

pengenceran sebagai berikut. 

  

Keterangan: 
N1 = Konsentrasi larutan stok (mg/L) 
V1 = Volume stok (mL) 
N2 = Konsentrasi perlakuan (mg/L) 
V2 = Volume larutan uji (mL)    
 
Perhitungan Pembuatan Larutan Stok 10 Liter 
 

N1 x V1 = N2 x V2 
486.000 mg/L x V1 

V1 
 

= 1000 mg/L  x 10.000 mL  
= 10.000.000/486.000 
= 20,6 mL 

 
Jadi, untuk membuat larutan stok 10 L di ambil 20,6 mL herbisida dan di tambah 
aquades hingga 10.000 mL. 
 
Cara memberikan konsentrasi pada bak percobaan saat uji pendahuluan, 
dilakukan dengan mengambil mL larutan pada larutan stok dengan perhitungan 
sebagai berikut. 
 
Konsentrasi 0.0001 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 0.0001 mg/L  x 10.000 mL 
= 1/1000 
= 0.001 mL 

  
Konsentrasi 0.001 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 0.001 mg/L  x 10.000 mL 
= 10/1000 
= 0.01 mL 

 
Konsentrasi 0.01 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 0.01 mg/L  x 10.000 mL 
= 100/1000 
= 0.1 mL 

 
 
 

N1 X V1 = N2 X V2 
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Lampiran 3: Lanjutan 
 
Konsentrasi 0.1 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 0.1 mg/L  x 10.000 mL 
= 1000/1000 
= 1 mL 

 
 
Konsentrasi 1 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 1 mg/L  x 10.000 mL 
= 10.000/1000 
= 10 mL 

 
Konsentrasi 10 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 10 mg/L  x 10.000 mL 
= 100.000/1000 
= 100 mL 

 
Konsentrasi 100 ppm  

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 100 mg/L  x 10.000 mL 
= 1.000.000/1000 
= 1000 mL 

 
Cara memberikan konsentrasi pada bak percobaan saat uji sesungguhnya, 
dilakukan dengan mengambil mL larutan pada larutan stok dengan perhitungan 
sebagai berikut. 
 
Konsentrasi 1.35 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 1.35 mg/L  x 10.000 mL 
= 13500/1000 
= 13.5 mL 

 
Konsentrasi 1.8 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 1.8 mg/L  x 10.000 mL 
= 18000/1000 
= 18 mL 

 
Konsentrasi 2.4 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 2.4 mg/L  x 10.000 mL 
= 24000/1000 
= 24 mL 
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Lampiran 3: Lanjutan 
 
Konsentrasi 3.2 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 3.2mg/L  x 10.000 mL 
= 32000/1000 
= 32 mL 

 
Konsentrasi 4.2 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 4.2 mg/L  x 10.000 mL 
= 42000/1000 
= 42 mL 

 
Konsentrasi 6.5 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 6.5 mg/L  x 10.000 mL 
= 65000/1000 
= 65 mL 

 
Konsentrasi 8.7 ppm 

N1 x V1 = N2 x V2 
1000 mg/L x V1 

V1 
 

= 8.7 mg/L  x 10.000 mL 
= 87000/1000 
= 87 mL 
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Lampiran 4. Data Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) Selama Penelitian Setiap 6 Jam Sekali 

Data Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) Pada Uji Pendahuluan 
 

Konsetntrasi 
Pencemar 

(ppm) 
Ulangan 

Jumlah 
Organisme 

Mortalitas Organisme Uji (ekor/jam) 
Jumlah 

Mortalitas 
(ekor) 

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 
 

0,0001 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,001 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,01 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0,1 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 2 0 7 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 3 0 1 8 

100 1 10 0 2 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

 
2 10 0 3 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
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Lampiran 4: Lanjutan 

Data Mortalitas Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) Pada Uji Sesungguhnya 

Konsetntrasi 
Pencemar 

(ppm) 
Ulangan 

Jumlah 
Organisme 

Mortalitas Organisme Uji (Dalam Jam) 
Jumlah 

Mortalitas 

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 
 

0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,35 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,8 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,4 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3,2 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4,2 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6,5 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 

 
3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 

8,7 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 2 6 

 
2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 2 5 

  3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 3 6 
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Lampiran 5. Perhitungan LC50-96jam dengan Analisa Probit 

Tabel Analisa Model Probit Wardlaw (1985) 
 

       Konsetntrasi 
Pencemar 

(ppm) 
Log Konsentrasi (x) 

Jumlah 
Organisme 

Ulangan  Rata-rata 
Mortalitas 

Persen 
Mortalitas 

(%) 
Konversi Probit (y) 

1 2 3 

0 - 10 0 0 0 0 0 
 1,35 0,130334 10 0 0 0 0 0 
 1,8 0,255273 10 0 0 0 0 0 
 2,4 0,380211 10 0 0 0 0 0 
 3,2 0,50515 10 0 0 0 0 0 
 4,2 0,623249 10 1 0 0 0,33 3,3 3,16 

6,5 0,812913 10 1 2 2 1,67 16,7 4,03 

8,7 0,939519 10 6 5 6 5,67 56,7 5,17 

 

Y = 6,2162x – 0,08026 

5 = 6,2162x - 0,08026 

X = 0,93346 

LC50-96jam = antilogx = 0,93346 

          = 8,57 ppm 

Jadi, toksisitas akut LC50-96jam Herbisida Isopropilamina Glifosat 

terhadap Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) adalah 8,57 ppm. 

y = 6,2162x - 0,8026 

0
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3
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

N
ila

i P
ro

b
it

 

Log Konsentrasi 

Grafik LC50-96jam 
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Lampiran 5: Lanjutan 

Tabel Analisa Model Probit Gaspersz (1992) 

Konsetntrasi 
Pencemar 

(ppm) 
n r P =r/n Z V= n/(r(n-r)) w =1/√v x y X

2
 

0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,35 10 0 0 0 0 0 0 0 0 
1,8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 
2,4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 
3,2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 
4,2 10 1 0,1 -1,28 0,111 3,002 12,6084 -3,842 158,97 
6,5 10 2 0,2 -0,84 0,125 2,828 18,382 -2,376 337,898 
8,7 10 6 0,6 0,26 0,250 2 17,4 0,52 302,76 

Jumlah (Ʃ)           
 

48,3904 -5,699 799,628 

 

LC50-96jam = 16,4 ppm 

Analisa model probit menurut Gaspersz (1992) menggunakan fungsi 

normal kumulatif. Hasil perhitungan dipengaruhi oleh jumlah hewan uji 

yang sedikit sehingga nilai toksisitas akut LC50-96jam Herbisida 

Isopropilamina Glifosat terhadap Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) adalah 

16,4 ppm, dimana konsentrasi tersebut berada diluar konsentrasi uji 

tertinggi 8,7 ppm. 

 

b = (nƩx - ƩxƩy / (nƩx2 - (Ʃx)2) 
   = 3(48,3904) – (48,3904)(-5,699)/3 (799,628) – (48,3904)2 

   = 7,35 
 
a = y – bx 
   = -1,89967 – (7,35)(16,130) 
  = - 120,455 
 
Z = 0, (tabel distribusi normal kumulatif z jika P=50%) 
 
Z = a+bx 
0 = -120,455 + (7,35)x 
X = 16,4 
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Lampiran 6. Tabel Konversi Probit 
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Lampiran 6: Lanjutan 
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Lampiran 6: Lanjutan 
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Lampiran 7. Data Hematologi Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) Pada Pemaparan 

Herbisida Isopropilamina Glifosat 

Perlakuan 
(ppm) 

Ulangan 

Hematologi 

Hemoglobin 
(g%)  

Hematokrit 
(%) 

Eritrosit 
(sel/mm

3
) 

Leukosit 
(sel/mm

3
) 

0 1 7 25 2.740.000 33.000 

 
2 8 27 2.930.000 31.400 

 
3 7 25 2.590.000 33.600 

 
Rata-rata 7,33 25,67 2753333,33 32666,67 

  Standar Deviasi 0,58 1,15 170391,71 1137,25 

1,35 1 6,5 23 2.560.000 40.900 

 
2 7 24 2.280.000 46.400 

 
3 7 24 2.760.000 40.200 

 
Rata-rata 6,83 23,67 2533333,33 42500,00 

  Standar Deviasi 0,29 0,58 241108,55 3395,59 

1,8 1 7 23 2.350.000 50.400 

 
2 7 23 2.320.000 47.350 

 
3 6 21 2.220.000 47.900 

 
Rata-rata 6,67 22,33 2296666,67 48550,00 

  Standar Deviasi 0,58 1,15 68068,59 1625,58 

2,4 1 6 21 2.140.000 56.500 

 
2 6,5 22 2.290.000 52.250 

 
3 6 22 2.150.000 54.800 

 
Rata-rata 6,17 21,67 2193333,33 54516,67 

  Standar Deviasi 0,29 0,58 83864,97 2139,12 

3,2 1 5 20 1.370.000 62.000 

 
2 6 21 1.520.000 60.600 

 
3 6 22 1.850.000 58.500 

 
Rata-rata 5,67 21,00 1580000,00 60366,67 

  Standar Deviasi 0,58 1,00 245560,58 1761,63 

4,2 1 5 21 950.000 69.850 

 
2 5,5 21 1.120.000 60.350 

 
3 4 20 1.070.000 67.800 

 
Rata-rata 4,83 20,67 1046666,67 66000,00 

  Standar Deviasi 0,76 0,58 87368,95 4999,25 

6,5 1 5 21 950.000 114.800 

 
2 5 20 860.000 97.450 

 
3 4 20 850.000 97.600 

 
Rata-rata 4,67 20,33 886666,67 103283,33 

  Standar Deviasi 0,58 0,58 55075,71 9974,01 

8,7 1 4 18 590.000 125.600 

 
2 5 20 760.000 110.250 

 
3 4 19 680.000 122.900 

 
Rata-rata 4,33 19,00 676666,67 119583,33 

  Standar Deviasi 0,58 1,00 85049,01 8194,87 
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Lampiran 8.  Data Mikronuklei Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) Pada Pemaparan 
Herbisida Isopropilamina Glifosat 

Keterangan: r: ulangan; MN: Mikronuklei; BL: Blebbed; LB: Lobed; NC: Notched; BN: Binuklei  

Perlakuan 
(ppm) 

r MN 
NA Jumlah sel 

terhitung 

MN/ 
1000 
sel 

NA/1000 sel 

BL LB NC BN BL LB NC BN 

0 1 1 0 1 0 1 632 1,58 0 1,58 0 1,58 

 

2 1 1 0 1 1 650 1,54 1,54 0 1,54 1,54 

 
3 0 0 0 0 1 601 0 0 0 0 1,66 

      
Rata-rata 1,04 0,51 0,53 0,51 1,59 

            Standar Deviasi 0,90 0,89 0,91 0,89 0,06 

1,35 1 1 0 1 1 1 569 1,76 0 1,76 1,76 1,76 

 
2 0 1 0 0 2 613 0 1,63 0 0 3,26 

 
3 1 1 0 0 1 710 1,41 1,41 0 0 1,41 

      
Rata-rata 1,06 1,01 0,59 0,59 2,14 

            Standar Deviasi 0,93 0,88 1,02 1,02 0,98 

1,8 1 2 2 0 0 2 687 2,91 2,91 0 0 2,91 

 
2 2 1 1 1 3 673 2,97 1,49 1,49 1,49 4,46 

 
3 3 0 1 1 2 784 3,83 0 1,28 1,28 2,55 

      
Rata-rata 3,24 1,47 0,92 0,92 3,31 

            Standar Deviasi 0,51 1,46 0,81 0,81 1,01 

2,4 1 3 0 1 3 4 803 3,74 0 1,25 3,74 4,98 

 
2 2 3 1 1 3 781 2,56 3,84 1,28 1,28 3,84 

 
3 2 3 0 2 3 654 3,06 4,59 0 3,06 4,59 

      
Rata-rata 3,12 2,81 0,84 2,69 4,47 

      
Standar Deviasi 0,59 2,46 0,73 1,27 0,58 

3,2 1 3 1 1 1 2 657 4,57 1,52 1,52 1,52 3,04 

 
2 2 1 1 2 2 502 3,98 1,99 1,99 3,98 3,98 

 
3 2 1 1 2 3 543 3,68 1,84 1,84 3,68 5,52 

      
Rata-rata 4,08 1,78 1,78 3,06 4,18 

            Standar Deviasi 0,45 0,24 0,24 1,34 1,25 

4,2 1 5 3 2 3 2 667 7,5 4,5 3 4,5 3 

 
2 4 3 2 2 3 670 5,97 4,48 2,99 2,99 4,48 

 
3 4 1 1 1 2 630 6,35 1,59 1,59 1,59 3,17 

      
Rata-rata 6,61 3,52 2,53 3,03 3,55 

            Standar Deviasi 0,80 1,67 0,81 1,46 0,81 

6,5 1 4 3 2 2 3 623 6,42 4,82 3,21 3,21 4,82 

 
2 4 3 1 1 3 612 6,54 4,9 1,63 1,63 4,9 

 
3 5 2 2 3 4 675 7,41 2,96 2,96 4,44 5,93 

      
Rata-rata 6,79 4,23 2,60 3,09 5,22 

      
Standar Deviasi 0,54 1,10 0,85 1,41 0,62 

8,7 1 6 3 2 2 4 711 8,44 4,22 2,81 2,81 5,63 

 
2 6 4 2 3 4 781 7,68 5,12 2,56 3,84 5,12 

 
3 6 4 2 4 4 778 7,71 5,14 2,57 5,14 5,14 

      
Rata-rata 7,94 4,83 2,65 3,93 5,30 

            Standar Deviasi 0,43 0,53 0,14 1,17 0,29 
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Lampiran 9. Perhitungan Analisis Data Hematologi 

Perhitungan Uji-F Eritrosit 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 2740000 2930000 2590000 8260000 2753333 

1,35 ppm  2560000 2280000 2760000 7600000 2533333 

1,8 ppm 2350000 2320000 2220000 6890000 2296667 

2,4 ppm 2140000 2290000 2150000 6580000 2193333 

3,2 ppm 1370000 1520000 1850000 4740000 1580000 

4,2 ppm 950000 1120000 1070000 3140000 1046667 

6,5 ppm 950000 860000 850000 2660000 886667 

8,7 ppm 590000 760000 680000 2030000 676667 

Jumlah 13650000 14080000 14170000 41900000 1745833 

 

FK = ƩX
2
/n 

 
 

= 4190000
2
/24 

= 73.150.416.666.667 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 87.114.000.000.000 - 73.150.416.666.667 
= 13.963.583.333.333 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (86.759.933.333.333/3) -  73.150.416.666.667 
= 13.609.516.666.667 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 13.963.583.333.333 - 13.609.516.666.667 
= 354.066.666.667 

 

 

sumber 
keragaman 

db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 13.609.516.666.667 1.944.216.666.667 87,86** 2,66 4,03 

Galat 16 354.066.666.667 22.129.166.667       

Total 23 13.963.583.333.333         

Karena Fhit(87.86) > Ftabel1% (4,03) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda sangat nyata. 

Untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T). 

 

Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.01) = √2KTG/r x 2.921 

  = √2(22.129.166.667)/3 x 2.921 

  = 354788 

Perlakuan Perlakuan 8,7 6,5 4,2 3,2 2,4 1,8 1,35 0 Notasi 

Rata-rata 676667 886667 1046667 1580000 2293333 2296667 2533333 2753333   

8,7 676667 0               a 

6,5 886667 210000 0             ab 

4,2 1046667 1046662* 160000 0           bc 

3,2 1580000 1579996* 693333* 533333* 0         d 

2,4 2293333 2293329* 1406667* 1246667* 713333* 0       ef 

1,8 2296667 2296662* 1410000* 1250000* 716667* 3333 0     ef 

1,35 2533333 2533329* 1646667* 1486667* 953333* 240000* 236667 0   ef 

0 3786667 2753333* 1866666* 1706666* 1173333* 460000* 456666* 220000* 0 g 
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Lampiran 9: Lanjutan 
 
Perhitungan Uji-F Leukosit 

 

Perlakuan 
 

Ulangan Jumlah 
 

Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 33000 31400 33600 98000 32666,67 

1,35 ppm  40900 46400 40200 127500 42500,00 

1,8 ppm 50400 47350 47900 145650 48550,00 

2,4 ppm 56500 52250 54800 163550 54516,67 

3,2 ppm 62000 60600 58500 181100 60366,67 

4,2 ppm 69850 60350 67800 198000 66000,00 

6,5 ppm 114800 97450 97600 309850 103283,33 

8,7 ppm 125600 110250 122900 358750 119583,33 

Jumlah 553050 506050 523300 1582400 65933,33 

 
FK = ƩX

2
/n 

 
 

= 1582400
2
/24 

= 104.332.906.667 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 123.940.405.000 - 104.332.906.667 
= 19.607.498.333 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (370.532.570.000/3) -  104.332.906.667 
= 19.177.950.000 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 19.607.498.333 - 13.609.516.666.667 
= 429.548.333 

 

 

sumber 
keragaman 

db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 19.177.950.000 2.739.707.143 102,05** 2,66 4,03 

Galat 16 429.548.333 26.846.771       

Total 23 19.607.498.333         

Karena Fhit(102.05) > Ftabel1% (4,03) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda sangat nyata. 

Untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T). 

 

Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.01) = √2KTG/r x 2,921 

    = √2(26.846.771)/3 x 2,921 

     = 12357,54 

Perla-
kuan 

Perlakuan 0 1,35 1,8 2,4 3,2 4,2 6,5 8,7 N 

Rata-rata 32667 42500 48550 54527 60367 66000 103283 119583   

0 32667 0               a 

1,35 42500 9833 0             ab 

1,8 48550 15883* 6050 0           bc 

2,4 54527 21860* 12027* 5977 0         bc 

3,2 60367 27700* 178667* 11817 5840 0       cd 

4,2 66000 33333* 23500* 17450* 11473 5633 0     d 

6,5 103283 70617* 60783* 54733* 48757* 42917* 37283* 0   f 

8,7 119583 86917* 77083* 71033* 65057* 59217* 53583* 16300* 0 g 
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Lampiran 9: Lanjutan 

 

Perhitungan Uji-F Hematokrit 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 25 27 25 77 25,67 

1,35 ppm  23 24 24 71 23,67 

1,8 ppm 23 23 21 67 22,33 

2,4 ppm 21 22 22 65 21,67 

3,2 ppm 20 21 22 63 21,00 

4,2 ppm 21 21 20 62 20,67 

6,5 ppm 21 20 20 61 20,33 

8,7 ppm 18 20 19 57 19,00 

Jumlah 172 178 173 523 21,79 

 

FK = ƩX
2
/n 

 
 

= 523
2
/24 

= 11.397 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 11.501 - 11.397 
= 104 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (34467/3) -  11.397 
= 92 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 104 - 92 
= 12 

 

 

sumber 
keragaman 

db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 92 13 17,52** 2,66 4,03 

Galat 16 12 0,75       

Total 23 104         

Karena Fhit(17,52) > Ftabel1% (4,03) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda sangat nyata. 

Untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T). 

 

Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.01) = √2KTG/r x 2,921 

    = √2(0,75)/3 x 2,921 

     = 2,07 

Perlakuan 
Perlakuan 8,7 6,5 4,2 3,2 2,4 1,8 1,35 0 

Notasi 
Rata-rata 19,00 20,30 20,67 21,00 21,67 22,30 23,67 25,67 

8,7 19,00 0               a 
6,5 20,30 1,30 0,00             ab 
4,2 20,67 1,67 0,37 0,00           ab 
3,2 21,00 2,00 0,70 0,33 0         ab 
2,4 21,67 2,67* 1,37 1,00 0,67 0       bc 
1,8 22,30 3,30* 2,00 1,63 1,30 0,63 0,00     bc 

1,35 23,67 4,67* 3,37* 3,00* 2,67* 2,00 1,37 0,00   d 
0 25,67 6,67* 5,37* 5,00* 4,67* 4,00* 3,37* 2,00 0,00 d 
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Lampiran 9: Lanjutan 

 

Perhitungan Uji-F Hemoglobin 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 7 8 7 22 7,33 

1,35 ppm 6,5 7 7 20,5 6,83 

1,8 ppm 7 7 6 20 6,67 

2,4 ppm 6 6,5 6 18,5 6,17 

3,2 ppm 5 6 6 17 5,67 

4,2 ppm 5 5,5 4 14,5 4,83 

6,5 ppm 5 5 4 14 4,67 

8,7 ppm 4 5 4 13 4,33 

Jumlah 45,5 50 44 139,5 5,81 

 

FK = ƩX
2
/n 

 
 

= 139,5
2
/24 

= 811 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 841,75 - 811 
= 30,91 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (2510,75/3) -  811 
= 26,07 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 30,91 – 26,07 
= 4.83 

 

 

sumber 
keragaman 

Db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 26,07 4 12,34** 2,66 4,03 

Galat 16 4,83 0,30       

Total 23 30,91         

Karena Fhit(12.34) > Ftabel1% (4,03) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda sangat nyata. 

Untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T). 

 

Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.01) = √2KTG/r x 2,921 

    = √2(0,30)/3 x 2,921 

     = 1,31 

Perlakuan 
Perlakuan 8,7 6,5 4,2 3,2 2,4 1,8 1,35 0 Notasi 

Rata-rata 4,33 4,67 4,83 5,67 6,17 6,67 6,83 7,30   

8,7 4,33 0               a 
6,5 4,67 0,34 0,00             ab 
4,2 4,83 0,50 0,16 0,00           ab 
3,2 5,67 1,34* 1,00 0,84 0         bc 
2,4 6,17 1,84* 1,50* 1,34* 0,5 0       cd 
1,8 6,67 2,34* 2,00* 1,84* 1,00 0,50 0,00     cd 

1,35 6,83 2,50* 2,16* 2,00* 1,16 0,66 0,16 0,00   cd 
0 7,30 2,97* 2,63* 2,47* 1,63* 1,13 0,63 0,47 0,00 d 
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Lampiran 10. Perhitungan Analisis Data Mikronuklei 

Perhitungan Uji-F Mikronuklei 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 1,58 1,54 0,00 3,12 1,04 

1,35 ppm 1,76 0,00 1,41 3,17 1,06 

1,8 ppm 2,91 2,97 3,83 9,71 3,24 

2,4 ppm 3,74 2,56 3,06 9,36 3,12 

3,2 ppm 4,57 3,98 3,68 12,23 4,08 

4,2 ppm 7,5 5,97 6,35 19,82 6,61 

6,5 ppm 6,42 6,54 7,41 20,37 6,79 

8,7 ppm 8,44 7,68 7,71 23,83 7,94 

TOTAL 36,92 31,24 33,45 101,61   

 

FK = ƩX
2
/n 

 
 

= 101,61
2
/24 

= 430 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 582,85 - 430 
= 153 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (1726,89/3) -  430 
= 145 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 153 – 145 
= 7 

 

 

sumber 
keragaman 

Db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 145 21 47,35** 2,66 4,03 

Galat 16 7 0,44       

Total 23 153         

Karena Fhit(47.35) > Ftabel1% (4,03) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda sangat nyata. 

Untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T). 

 
Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.01) = √2KTG/r x 2,921 

    = √2(0,44)/3 x 2,921 

     = 1,57 

Perlakuan 
Perlakuan 0 1,35 2,4 1,8 3,2 4,2 6,5 8,7 Notasi 

Rata-rata 1,04 1,06 3,12 3,24 4,08 6,61 6,79 7,94   

0 1,04 0,00 
       

a 
1,35 1,06 0,02 0,00 

      
ab 

2,4 3,12 2,08* 2,06* 0,00 
     

c 
1,8 3,24 2,20* 2,18* 0,12 0,00 

    
cd 

3,2 4,08 3,04* 3,02* 0,96 0,84 0,00 
   

cd 
4,2 6,61 5,57* 5,55* 3,49* 3,37* 2,53* 0,00 

  
e 

6,5 6,79 5,75* 5,73* 3,67* 3,55* 2,71* 0,18 0,00 
 

e 
8,7 7,94 6,90* 6,88* 4,82* 4,70* 3,86* 1,33 1,15 0,00 e 
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Lampiran 10: Lanjutan 

 

Perhitungan Uji-F Blebbed 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 0 1,54 0 1,54 0,51 

1,35 ppm 0 1,63 1,41 3,04 1,01 

1,8 ppm 2,91 1,49 0 4,4 1,47 

2,4 ppm 0 3,84 4,59 8,43 2,81 

3,2 ppm 1,52 1,99 1,84 5,35 1,78 

4,2 ppm 4,5 4,48 1,59 10,57 3,52 

6,5 ppm 4,82 4,9 2,96 12,68 4,23 

8,7 ppm 4,22 5,12 5,14 14,48 4,83 

TOTAL 17,97 24,99 17,53 60,49   

 

FK = ƩX
2
/n 

 
 

= 60,49
2
/24 

= 152,46 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 232,47 – 152,46 
= 80 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (621,84/3) -  152,46 
= 51,82 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 80 – 51,82 
= 28,19 

 

 

sumber 
keragaman 

Db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 51,82 7 4,20** 2,66 4,03 

Galat 16 28,19 1,76       

Total 23 80         

Karena Fhit(4.20) > Ftabel1% (4,03) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda sangat nyata. 

Untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T). 

 

Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.01) = √2KTG/r x 2,921 

    = √2(1,76)/3 x 2,921 

     = 3,16 

Perlakuan 
Perlakuan 0 1,35 1,8 3,2 2,4 4,2 6,5 8,7 Notasi 

Rata-rata 0,51 1,01 1,47 1,78 2,81 3,52 4,23 4,83   

0 0,51 0,00 
       

a 
1,35 1,01 0,50 0,00 

      
ab 

1,8 1,47 0,96 0,46 0,00     
   

ab 
3,2 1,78 1,27 0,77 0,31 0,00   

   
ab 

2,4 2,81 2,30 1,80 1,34 1,03 0,00 
   

ab 
4,2 3,52 3,01 2,51 2,05 1,74 0,71 0,00 

  
ab 

6,5 4,23 3,72* 3,22* 2,76 2,45 1,42 0,71 0,00 
 

c 
8,7 4,83 4,32* 3,82* 3,36* 3,05 2,02 1,31 0,60 0,00 c 
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Lampiran 10: Lanjutan 

 

Perhitungan Uji-F Lobed 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 1,58 0 0 1,58 0,53 

1,35 ppm 1,76 0,00 0,00 1,76 0,59 

1,8 ppm 0,00 1,49 1,28 2,76 0,92 

2,4 ppm 1,25 1,28 0,00 2,53 0,84 

3,2 ppm 1,52 1,99 1,84 5,35 1,78 

4,2 ppm 3 2,99 1,59 7,58 2,53 

6,5 ppm 3,21 1,63 2,96 7,80 2,60 

8,7 ppm 2,81 2,56 2,81 8,18 2,73 

TOTAL 15,13 11,94 10,48 37,54   

 

FK = ƩX
2
/n 

 
 

= 37,54
2
/24 

= 58,72 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 86,82 – 58,72 
= 28,10 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (233,45/3) -  58,72 
= 19,09 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 28,10 – 19,09 
= 9 

 

 

sumber 
keragaman 

Db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 19,09 3 4,85** 2,66 4,03 

Galat 16 9 0,56       

Total 23 28,10         

Karena Fhit(4.85) > Ftabel1% (4,03) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda sangat nyata. 

Untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T).. 

 
Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.01) = √2KTG/r x 2,921 

    = √2(0,56)/3 x 2,921 

     = 1,78 

Perlakuan 
Perlakuan 0 1,35 2,4 1,8 3,2 4,2 6,5 8,7 Notasi 

Rata-rata 0,53 0,59 0,84 0,92 1,78 2,53 2,60 2,73   

0 0,53 0,00 
       

a 

1,35 0,59 0,06 0,00 
      

ab 

2,4 0,84 0,31 0,25 0,00     
   

ab 

1,8 0,92 0,39 0,33 0,08 0,00   
   

ab 

3,2 1,78* 1,25 1,19 0,94 0,86 0,00 
   

ab 

4,2 2,53* 2,00* 1,94* 1,69 1,61 0,75 0,00 
  

cd 

6,5 2,60* 2,07* 2,01* 1,76 1,68 0,82 0,07 0,00 
 

cd 

8,7 2,73* 2,20* 2,14* 1,89* 1,81* 0,95 0,20 0,13 0,00 d 
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Lampiran 10: Lanjutan 

 

Perhitungan Uji-F Notched 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 0 1,54 0 1,54 0,51 

1,35 ppm 1,76 0 0 1,76 0,59 

1,8 ppm 0 1,49 1,28 2,77 0,92 

2,4 ppm 3,74 1,28 3,06 8,08 2,69 

3,2 ppm 1,52 3,98 3,68 9,18 3,06 

4,2 ppm 4,5 2,99 1,59 9,08 3,03 

6,5 ppm 3,21 1,63 4,44 9,28 3,09 

8,7 ppm 2,81 3,84 5,14 11,79 3,93 

TOTAL 17,54 16,75 19,19 53,48   

 

FK = ƩX
2
/n 

 
 

= 53,48
2
/24 

= 119,17 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 179,46 – 119,17 
= 60,29 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (470,27/3) -  119,17 
= 37,59 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 60,29 – 37,59 
= 22,71 

 

 

sumber 
keragaman 

Db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 37,59 5,37 3,78* 2,66 4,03 

Galat 16 22,71 1,42       

Total 23 60,29         

Karena Fhit(3,78) > Ftabel5% (2,66) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda nyata. Untuk 

mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T). 

 

Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.05) = √2KTG/r x 2,12 

    = √2(1,42)/3 x 2,12 

     = 2,15 

Perlakuan 
Perlakuan 0 1,35 1,8 3,2 4,2 3,2 6,5 8,7 Notasi 

Rata-rata 0,51 0,59 0,91 2,69 3,03 3,06 3,09 3,93   

0 0,51 0,00 
       

a 
1,35 0,59 0,08 0,00 

      
ab 

1,8 0,91 0,40 0,32 0,00     
   

ab 
3,2 2,69 2,18* 2,10 1,78 0,00   

   
ab 

4,2 3,03 2,52* 2,44* 2,12 0,34 0,00 
   

c 
3,2 3,06 2,55* 2,47* 2,15* 0,37 0,03 0,00 

  
c 

6,5 3,09 2,58* 2,50* 2,18* 0,40 0,06 0,03 0,00 
 

c 
8,7 3,93 3,42* 3,34* 3,02* 1,24 0,90 0,87 0,84 0,00 c 
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Lampiran 10: Lanjutan 

 

Perhitungan Uji-F Binuklei 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rata-rata 
1 2 3 

0 ppm 1,58 1,54 1,66 4,78 1,59 

1,35 ppm 1,76 3,26 1,41 6,43 2,14 

1,8 ppm 2,91 4,46 2,55 9,92 3,31 

2,4 ppm 4,98 3,84 4,59 13,41 4,47 

3,2 ppm 3,04 3,98 5,52 12,54 4,18 

4,2 ppm 3 4,48 3,17 10,65 3,55 

6,5 ppm 4,82 4,9 5,93 15,65 5,22 

8,7 ppm 5,63 5,12 5,14 15,89 5,30 

TOTAL 27,72 31,58 29,97 89,27   

 

FK = ƩX
2
/n 

 
 

= 89,27
2
/24 

= 332,05 
 JK TOTAL = (A1

2
 + A2

2
 + ……. + D3

2
) – FK 

 

= 380,22 – 332,05 
= 48,18 

 JK 
PERLAKUAN 

= (∑A
2
 + ∑B

2
 + ∑C

2
 + ∑D

2
) / 3 – FK 

 

= (1110,52/3) - 332,05 
= 38,12 

 JK GALAT = JKT-JKP 
= 48,18 – 38,12 
= 10,05 

 

 

sumber 
keragaman 

Db JK KT F hitung F 5% F 1% 

Perlakuan 7 38,18 5,45 8,68** 2,66 4,03 

Galat 16 10,05 0,63       

Total 23 48,18         

Karena Fhit (8,68) > Ftabel1% (4,03) (**) maka pengaruh perlakuan berbeda sangat nyata. 

Untuk mengetahui perbedaan rata-rata antar perlakuan maka dilakukan uji BNT (uji T). 

 

Perhitungan Uji BNT 

LSD(0.01) = √2KTG/r x 2,921 

    = √2(0,63)/3 x 2,921 

     = 1,88 

Perlakuan 
Perlakuan 0 1,35 1,8 4,2 3,2 2,4 6,5 8,7 

Notasi 
Rata-rata 1,59 2,14 3,31 3,55 4,18 4,47 5,22 5,30 

0 1,59 0,00 
       

a 
1,35 2,14 0,55 0,00 

      
ab 

1,8 3,31 1,72 1,17 0,00     
   

ab 
4,2 3,55 1,96* 1,41 0,24 0,00   

   
ab 

3,2 4,18 2,59* 2,04* 0,87 0,63 0,00 
   

bc 
2,4 4,47 2,88* 2,33* 1,16 0,92 0,29 0,00 

  
c 

6,5 5,22 3,63* 3,08* 1,91* 1,67 1,04 0,75 
  

c 
8,7 5,30 3,71* 3,16* 1,99* 1,75 1,12 0,83 0,08 0,00 c 
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Lampiran 11. Data Kualitas Air Selama Penelitian 

Data Pengukuran Suhu (°C) 

Konsentrasi 
(ppm) 

Suhu (°C) 

Kamis Jum'at Sabtu Minggu Senin 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

0 26,3 26,3 26,3 24,3 24,2 24,4 25,5 25,4 25,5 24,5 24,4 24,3 24,7 25,7 25,8 

1,35 26,2 25,5 25,7 24,7 24,4 24,4 25,4 25,4 25,4 24,4 24,2 24,4 24,9 25,9 25,8 

1,8 25,6 25,4 25,4 24,6 24,6 24,6 25,3 25,3 25,3 25,1 25,0 24,8 24,8 25,1 25,1 

2,4 25,7 25,8 26,0 24,6 25,0 25,0 25,3 25,2 25,2 24,7 24,9 25,0 25,1 25,1 25,1 

3,2 26,6 26,7 26,5 24,8 24,9 24,9 25,2 25,2 25,2 24,4 24,5 24,6 25,2 25,2 25,2 

4,2 26,7 26,6 26,4 24,5 25,0 25,1 25,2 25,1 25,1 24,6 24,7 24,6 25,2 25,2 25,2 

6,5 26,3 26,3 26,1 25,4 25,1 24,9 25,8 25,1 25,1 24,8 24,9 25,0 25,2 25,2 25,2 

8,7 25,9 26,1 26,1 24,8 24,7 24,7 25,1 25,1 25,0 24,9 24,9 25,1 25,2 25,2 25,2 

 
Data Pengukuran pH 

Konsentrasi 
(ppm) 

pH 

Kamis Jum'at Sabtu Minggu Senin 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Kontrol 7,49 7,42 7,76 7,53 7,51 7,54 7,45 7,35 7,29 7,54 7,52 7,5 7,62 7,61 7,63 

1,35 7,62 7,82 7,78 7,52 7,55 7,49 7,35 7,3 7,32 7,46 7,46 7,48 7,71 7,73 7,75 

1,8 7,53 7,53 7,49 7,55 7,58 7,55 7,39 7,41 7,38 7,47 7,48 7,48 7,79 7,28 7,26 

2,4 7,27 7,41 7,46 7,51 7,53 7,45 7,38 7,41 7,38 7,43 7,5 7,47 7,28 7,25 7,3 

3,2 7,44 7,63 7,56 7,42 7,43 7,44 7,38 7,4 7,42 7,61 7,49 7,48 7,29 7,34 7,32 

4,2 7,57 7,37 7,49 7,46 7,54 7,46 7,4 7,61 7,55 7,47 7,47 7,48 7,35 7,32 7,34 

6,5 7,45 7,43 7,29 7,53 7,5 7,49 7,51 7,45 7,53 7,63 7,44 7,5 7,39 7,37 7,35 

8,7 7,56 7,44 7,41 7,48 7,44 7,43 7,52 7,49 7,48 7,63 7,39 7,6 7,32 7,2 7,34 
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Lampiran 11: Lanjutan 

 
Data Pengukuran Oksigen Terlarut (mg/L) 

Konsentras
i (ppm) 

DO (mg/L) 

Kamis Jum'at Sabtu Minggu Senin 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Kontrol 5,49 5,51 5,75 5,86 5,77 5,88 5,88 5,81 5,81 5,74 5,65 5,73 5,41 5,81 5,17 

1,35 5,7 5,77 5,72 5,96 5,92 5,8 6,04 6,02 5,97 5,78 5,52 5,83 5,38 5,58 5,52 

1,8 5,65 5,78 5,65 5,82 5,78 5,9 5,74 5,73 5,97 5,91 5,92 5,96 5,55 5,54 5,6 

2,4 5,67 5,67 5,56 5,82 6,33 5,78 5,89 5,82 6,05 5,92 5,99 5,95 5,71 5,61 5,72 

3,2 5,8 5,8 5,75 5,33 5,49 5,99 6,09 6,04 6,06 5,93 5,86 5,96 5,61 5,7 5,52 

4,2 5,64 5,71 5,46 6,07 6,2 6,25 6,05 6,08 6,07 6,07 6,06 6,07 5,47 5,48 5,31 

6,5 5,39 5,53 5,35 6,21 6,48 6,4 6,08 6,11 6,06 6,16 6,1 6,01 5,33 5,48 5,45 

8,7 5,6 5,82 5,4 6,16 6,15 6,21 6,03 6,02 6,09 6,08 5,84 5,93 5,89 5,73 5,78 
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Kolam Pemeliharaan  

Bak percobaan 

 

Ikan Mas (Cyprinus carpio L.) 

 

 

 

 

 

 
 

 
Pensifonan 

 
Pengambilan sampel darah 

 
Bahan untuk analisis hematologi 

 

 

 

 

Lampiran 12. Dokumentasi Selama Penelitian 
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Haemosentrifuge 

 
Pengukuran hemoglobin 

 
Presparat mikronuklei 

 

 

 

 

 
Pengukuran nilai hematokrit 

 
Hemocytometer 

 

Pengamatan dengan mikroskop 

 

Lampiran 12: Lanjutan 
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Pengukuran DO dan suhu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Pengukuran pH 
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