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RINGKASAN

Mar’atul Aziza. Pengaruh Ketinggian Air yang Berbeda Terhadap Kadar Hemosit
THC (Total Haemocyte Count) dan DHC (Differential Haemocyte Count) pada
Tiram (Crassostrea iredalei) dalam Bak-bak Percobaan (dibawah bimbingan
Prof. Dr. Ir. Diana Arfiati, MS dan Dr. Ir. Umi Zakiyah, M.Si)

Tiram merupakan hewan bentik yang sessile, yang selalu terkena
perubahan pasang surut. Hemosit merupakan kebutuhan utama dalam sistem
pertahanan tubuh tiram dan salah satu jenis tiram yang ada di Indonesia adalah
tiram (Crassostrea iredalei). Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh ketinggian air yang berbeda terhadap kadar hemosit tiram (C. iredalei)
meliputi THC (Total Haemocyte Count) dan DHC (Differential Haemocyte Count).
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2015 dengan sampel tiram
diambil dari Perairan Desa Campurejo, Panceng, Gresik. Tiram di laboratorium
direndam dengan ketinggian air yang berbeda yaitu 0 cm, 35 cm dan 70 cm
selama 12 jam. Sebagai kontrol digunakan tiram tanpa perlakuan perendaman
yang langsung diamati kadar hemositnya. Tiram perlakuan kemudian diamati
kadar hemositnya. Disamping itu juga dilakukan pengukuran kualitas air pada air
media perendaman meliputi suhu, pH, salinitas, oksigen terlarut dan bahan
organik total. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Rata-rata THC tiram sebelum direndam di
laboratorium 38,2 x 10* sel/ml, sedangkan tiram perlakuan ketinggian air 0 cm,
35 cm dan 70 cm berturut-turut adalah 10,4 x 10* sel/ml, 13,4 x 10* sel/ml dan
17,6 x 10* sel/ml. THC tiram perlakuan lebih rendah dibandingkan tiram tanpa
perlakuan perendaman karena media yang digunakan pada tiram perlakuan
adalah air laut steril. Pengamatan DHC yaitu sel hyalinosit dan sel granulosit
tiram sebelum direndam di laboratorium diperoleh 52% dan 48%, sedangkan
tiram perlakuan ketinggian air 0 cm, 35 cm dan 70 cm diperoleh sel hyalinosit
72%, 65% dan 61%, dan sel granulosit 28%, 35% dan 39%. Sel hyalinosit
tertinggi diperoleh pada ketinggian air 0 cm karena tidak adanya tekanan dari
media air laut, sedangkan sel granulosit tertinggi diperoleh pada ketinggian air 70
cm karena tekanan air lebih tinggi dibandingkan pada 35 cm dan O cm. Hasil
penelitian ini menunjukkan ketinggian air tidak berpengaruh secara nyata
terhadap kadar hemosit tiram, namun THC mengalami peningkatan dengan
bertambahnya ketinggian air karena semakin tinggi air maka semakin tinggi pula
tekanan yang diterima oleh tubuh tiram. Nilai DHC yaitu sel hyalinosit mengalami
penurunan dan sel granulosit mengalami peningkatan. Sel granulosit merupakan
salah satu parameter peningkatan ketahanan tubuh tiram. Persentase sel
hyalinosit lebih tinggi dibandingkan sel granulosit menunjukkan tiram lebih
banyak melakukan pengenalan terhadap benda asing yang ada di perairan Desa
Campurejo. Analisis kualitas air masih dalam batas toleransi kehidupan tiram
yaitu suhu diperoleh 25°C — 31°C, pH 8 — 8,5, salinitas 34 ppt — 36 ppt, oksigen
terlarut 5,4 mg/l — 7,84 mg/l dan bahan organik total 18,33 mg/l — 48,03 mgl/I.
Tekanan pada tiram lebih tinggi saat air pasang menyebabkan pertahanan tiram
meningkat, menunjukkan terjadi peningkatan dalam kemampuan memfagositosis
benda asing sehingga perlu dilakukan perendaman pada tiram yang diduga
berasal dari perairan tercemar dengan air yang tidak tercemar sebelum
dikonsumsi untuk mengurangi kadar benda asing dalam tubuh tiram.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pasang surut merupakan salah satu faktor fisik yang berpengaruh
terhadap organisme laut terutama yang ada di area intertidal dimana terjadi
fluktuasi harian pada naik turunnya permukaan air. Menurut Musrifin (2011),
pasang surut merupakan suatu fenomena pergerakan naik turunnya permukaan
air laut secara berkala yang diakibatkan oleh kombinasi gaya gravitasi dan gaya
tarik benda-benda astronomi terutama oleh bumi, bulan dan matahari. Pada
suatu wilayah perairan, pasang surut ini dapat bersifat semi-diurnal, diurnal
maupun campuran yang mengindikasikan jumlah pasang tertinggi dan surut
dalam satu hari.

Masalah yang timbul dari adanya pasang surut bagi organisme intertidal
umumnya muncul saat kondisi surut yakni sedikitnya air bahkan terjadi
pengeringan pada bagian intertidal atas. Menurut Islami (2012), strategi suatu
organisme ketika terjadi pengeringan umumnya ada dua macam yaitu: 1) run and
hide; dan 2) clam-up strategy. Strategi pertama dapat diartikan sebagai upaya
untuk menghindar, bersembunyi atau mencari tempat yang lebih basah ketika
terjadi surut, untuk kemudian kembali lagi setelah perairan kembali normal
misalnya dilakukan oleh kepiting, hermit crab, dan beberapa jenis keong. Strategi
clam-up hampir sama dengan istilah protective covering atau menutup untuk
perlindungan seperti pada moluska. Beberapa jenis kerang dapat menutup
cangkangnya namun tetap dalam kondisi yang lembab.

Tiram merupakan kelompok moluska dari kelas bivalvia yang memiliki
distribusi geografis yang luas (Christo et al., 2010). Tiram dikenal sebagai hewan
bentik yang sessile, menyebabkan tiram akan selalu terkena perubahan fisika-

kimia lingkungan (Gagnaire et al., 2006). Perubahan fisik seperti paparan pasang



surut akan mempengaruhi ketinggian air. Akibatnya, tekanan air juga akan
mengalami perubahan.

Tiram adalah hewan yang sudah teradaptasi dengan lingkungan pasang
surut. Dalam satu hari tiram akan mengalami fase tertekan (saat pasang) dan
mengalami fase ringan (saat surut). Hal tersebut akan mempengaruhi
mekanisme pertahanan tiram. Menurut Comesana et al., (2012), mekanisme
pertahanan bivalvia melibatkan sirkulasi sel darah, yang disebut hemosit.
Hemosit merupakan salah satu jalur utama pertahanan terhadap partikel asing.
Hemosit terlibat dalam fagositosis dan enkapsulasi benda asing. Secara
konsisten, konsentrasi sel-sel dalam hemolim biasanya dinyatakan sebagai
jumlah total hemosit (THC), sedangkan kelimpahan relatif dari setiap jenis
hemolim disebut differential haemocyte count (DHC).

Keberadaan tiram banyak ditemukan di berbagai perairan antara lain di
perairan Malaysia, Thailand, Filipina dan Indonesia (Bin Idris, 2006). Salah satu
jenis tiram yang tesebar di Indonesia adalah tiram (Crassostrea iredalei) yang
menjadi sumber ekonomi dalam aktivitas perikanan selain tiram (C. belcheri),
(Saccostrea cucculata) dan (Anadara granosa).

Perairan Desa Campurejo, Kecamatan Panceng, Kabupaten Gresik
merupakan salah satu perairan yang memiliki beberapa jenis tiram antara lain
tiram (C. cucullata), (C. glomerata) dan (C. iredalei). Berdasarkan hasil penelitian
pendahuluan yang telah saya lakukan diketahui bahwa perairan ini memilki tipe
pasang surut diurnal karena mengalami satu kali pasang dan satu kali surut
dalam sehari. Perubahan pasang surut ini akan mempengaruhi ketinggian air
pada habitat tiram yang hidup menempel pada bebatuan dan kayu di area
intertidal. Perbedaan ketinggian air berarti juga perbedaan tekanan air dimana
tekanan air akan bertambah seiring dengan bertambahnya ketinggian atau

kedalaman air. Hal tersebut diduga akan mempengaruhi hemosit tiram yang



berperan dalam sistem pertahanan tubuh tiram. Kadar hemosit tiram dapat dilihat
dari THC (Total Haemocyte Count) dan DHC (Differential Haemocyte Count).
Penelitian terdahulu oleh Nafan (2009) menggunakan aerial exposure atau
paparan udara (0 cm) untuk mengetahui imunologi tiram (Saccostrea cucullata)
dilihat dari THC, persentase granulosit, indeks dan persentase fagositosis serta
superoksida generasi anion menunjukkan penurunan secara signifikan setelah 3
hari dan terus menurun sampai hari ke 6.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka perlu dilakukan uji pengaruh
ketinggian air yang berarti perbedaan tekanan air terhadap kadar hemosit tiram
(C. iredalei) untuk mengetahui perubahan kadar hemosit yang terjadi pada tiram

(C. iredalei) akibat pengaruh ketinggian air yang berbeda.

1.2 Rumusan Masalah
Fenomena pasang surut dapat mengakibatkan perubahan ketinggian air
yang berarti perbedaan tekanan air yang diduga akan mempengaruhi kadar

hemosit tiram. Bagan alir perumusan masalah dapat dilihat pada Gambar 1.

Paparan pasang a Mengakibatkan b Perubahan kadar
surut perubahan ketinggian 2 hemosit tiram
air / tekanan air
Gambar 1. Bagan alir perumusan masalah
Keterangan:

a. Paparan pasang surut yang terjadi di habitat alami tiram akan
mengakibatkan perubahan ketinggian air / tekanan air.

b. Perubahan ketinggian air yang berarti perbedaan tekanan air diduga akan
mempengaruhi kadar hemosit tiram meliputi THC (Total Haemocyte Count)

dan DHC (Differential Haemocyte Count) tiram.



Berdasarkan penjelasan di atas, maka perlu dilakukan uji pengaruh
ketinggian air terhadap kadar hemosit tiram untuk mengetahui perubahan pada

hemosit tiram sebagai akibat perbedaan ketinggian air.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan kadar
hemosit tiram (C. iredalei) meliputi THC (Total Haemocyte Count) dan DHC
(Differential Haemocyte Count) pada tiram sebelum direndam dan sesudah

direndam pada ketinggian air yang berbeda.

1.4 Hipotesis
Hipotesis dalam penelitian ini adalah:
Ho : Pemberian ketinggian air yang berbeda diduga tidak memberikan
pengaruh terhadap kadar hemosit tiram (C. iredalei).
H; : Pemberian ketinggian air yang berbeda diduga memberikan pengaruh

terhadap kadar hemosit tiram (C. iredalei).

1.5 Kegunaan Penelitian

Kegunaan penelitian ini adalah dapat memberikan informasi kelimuan
terkait pengaruh ketinggian air terhadap kadar hemosit tiram (C. iredalei)
sehingga dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam mengurangi kadar benda

asing dalam tubuh tiram.

1.6 Tempat, Waktu/Jadwal Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan di lapang dan laboratorium. Pengambilan
sampel tiram (C. iredalei) dilakukan di Perairan Desa Campurejo, Kecamatan
Panceng, Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Pemberian perlakuan ketinggian air
pada tiram dilakukan di Laboratorium Sumberdaya lkan, FPIK-UB. Pengamatan

kadar hemosit tiram dilakukan di Laboratorium Penyakit dan Kesehatan lkan,



FPIK-UB. Sedangkan analisis kualitas air dilakukan di Laboratorium Lingkungan
dan Bioteknologi Perairan, FPIK-UB. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan

Januari 2015.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tiram (Crassostrea iredalei)
2.1.1 Morfologi Tiram (C. iredalei)

Tiram merupakan salah satu komoditas sumberdaya hayati non ikan dari
kelas bivalvia (Musthapia, 2001). Secara umum, bivalvia (kekerangan)
merupakan kelompok hewan yang tidak bertulang belakang (invertebrata) dan
bentuknya mudah untuk dikenali. Sebagian besar dicirikan dengan adanya
cangkang yang melindungi tubuhnya dan hanya sebagian kecil jenis yang tidak
bercangkang. Cangkang merupakan alat pelindung diri, terdiri atas lapisan
karbonat (crystalline calcium carbonate), dipisahkan oleh lapisan tipis (lembaran)
protein diantara cangkang dan bagian tubuh (otot dan daging) yang disebut
mantel (Hughes, 1986 dalam Setyono, 2006). Bentuk cangkang tiram, khususnya
pada genus Crassostrea dipengaruhi oleh tempat hidupnya. Tiram yang tinggal
pada substrat yang lunak dan berlumpur cenderung berkelompok, ramping atau
langsing dengan hiasan garis-garis yang jarang pada tubuh. Sedangkan tiram
yang hidup pada perairan dengan arus agak kuat bentuknya lebih membulat
(radial) (Galtsoff, 1964).

Tiram (C. iredalei) mempunyai bentuk yang tidak simetri pada kedua
cangkangnya. Jarak diantara dorsal dengan ventral (tinggi) lebih besar daripada
jarak di antara anterior dengan posterior (panjang) menyebabkan cangkangnya
berbentuk leper. Cangkang atas mempunyai bentuk yang lebih kecil, rata, tipis
dan bersisik pada bagian luarnya, sementara cangkang bawah mempunyai
bentuk yang melengkung (cekung), tebal dan mempunyai permukaan yang licin
pada bagian luarnya. Bagian dalam cangkang berwarna putih kekelabuan
sedangkan otot aduktor di bagian posterior berwarna ungu kehitaman (Bin Idris,

2006). Cangkang bawah merupakan bagian yang menempel pada substrat dan



terdapat membran semacam kulit yang menempel pada cangkang tiram disebut
mantel (Wulandari, 2010). Morfologi cangkang tiram (C. iredalei) menurut Bin

Idris (2006) dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3.
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Gambar 2. Morfologi luar C. Iredalei Gambar 3. Morfologi dalam C.iredalei

2.1.2 Anatomi Tiram (C. iredalei)

Tiram pada umumnya memiliki ciri yaitu mempunyai 2 buah cangkang
serta insang yang relatif besar sebagai alat untuk bernafas dan menyerap
makanan (Galtsoff, 1964). Tiram bernafas dengan dua buah insang berbentuk
lembaran-lembaran (lamela). Antara tubuh dan mantel terdapat rongga mantel
yang merupakan jalan masuk dan keluarnya air. Secara umum sistem
pencernaan bivalvia dimulai dari mulut, kerongkongan, lambung, usus dan
bermuara pada anus (Irnaningtyas, 2010).

Secara umum, tubuh tiram terdiri atas tiga bagian yaitu kaki, mantel dan
kumpulan organ bagian dalam (Syazili, 2011). Bagian kaki merupakan otot yang
mudah berkontraksi, dan bagian ini merupakan bagian utama alat gerak
(Setyono, 2006). Mantel membungkus organ bagian dalam dan memisahkan
dengan bagian cangkang. Cangkang tiram dibentuk oleh mantel dengan cara
mengeluarkan sel-sel yang dapat membentuk struktur cangkang dengan corak

warna yang berbeda-beda (Syazili, 2011). Setyono (2006) menambahkan, warna



dan bentuk cangkang sangat bervariasi, tergantung pada jenis, habitat dan

makanannya. Anatomi tiram dapat dilihat pada Gambar 4.

umbo

mulut

Gambar 4. Anatomi tiram (Smith, 2012)

2.1.3 Taksonomi Tiram (C. iredalei)
Taksonomi atau klasifikasi tiram (C. iredalei) menurut Zipcodezoo (2014)

adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Mollusca

Class : Bivalvia

Order : Pteriomorpha
Family : Ostreidae

Genus : Crassostrea
Spesies : Crassostrea iredalei

2.1.4 Makanan dan Kebiasaan Makan

Jenis-jenis kerang (bivalvia) cara makannya dengan sistem menyaring
(filter feeder) (Setyono, 2006). Makanan tiram berasal dari semua bahan yang
tersuspensi di dalam air sehingga sumber makanannya tidak hanya dari jenis

fitoplankton, tapi juga dari bakteri, jamur, dan zat organik terlarut. Penyerapan


http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Animalia_Kingdom.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Mollusca_Phylum.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Bivalvia_Class.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Pteriomorpha_Order.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Ostreidae_Family.asp
http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Crassostrea_Genus.asp

tiram terhadap makanannya terjadi setiap saat dan berlangsung sepanjang hari
(Parenrengi et al.,1998).

Tiram dalam hidupnya menetap pada substrat sehingga untuk
mendapatkan makanannya tiram menggunakan insang yang dilengkapi oleh
silia, dimana alat ini berfungsi untuk menarik bahan terlarut dalam air bersamaan
dengan masuknya air ke dalam mulutnya (Nontji, 2002). Partikel yang berukuran
kecil akan lolos, sementara yang berukuran besar akan dikeluarkan kembali
melalui sifon-inkuren dalam bentuk pseudofeces (Abdulgani, 2010). Makanan
yang sudah sampai di mulut akan masuk ke oesophagus diteruskan ke lambung.
Makanan akan dipecah-pecah dalam proses pencernaan kemudian yang
tercerna didalam lambung akan diserap. Partikel makanan yang relatif besar dan
belum tercerna di lambung akan dimasukkan ke crystallin style sac untuk dicerna
lebih lanjut. Proses pencernaan didalam lambung dan crystallin sac selain
dipecah-pecah juga dibantu oleh enzim yang ada di dalamnya. Sesudah itu
makanan akan masuk ke usus, partikel makanan yang sudah tercerna akan
didorong oleh silia untuk di masukkan ke dalam vakuola dari sel-sel digestif
kemudian diaktifkan oleh enzim dan diedarkan ke sel-sel lain (Galtsoff, 1964).

Lamanya makanan didalam saluran pencernaan tergantung pada besarnya
ukuran tiram. Tiram besar dengan ukuran 6 cm pada suhu air laut 15°C — 16°C
diperlukan waktu 90 — 150 menit (Arfiati, 2003). Tiram pada umumnya memiliki
pertumbuhan relatif lambat atau sekitar 4,5 mm — 31,5 mm pada tahun pertama
(Nasution, 2009). lzwandy (2006) menambahkan, ukuran maksimum tiram

sebesar 4 cm, tetapi dapat mencapai 6 cm — 8 cm.



2.1.5 Habitat Tiram

Tiram merupakan kelompok moluska dari kelas bivalvia, yang hidup di
habitat laut atau air payau (Quayle dan Newkirk, 1989). Tiram mendominasi
ekosistem lithorial (wilayah pasang surut) dan sublithorial yang dangkal,
termasuk pantai berbatu di perairan terbuka maupun estuaria (Musthapia, 2001).

Tiram (C. iredalei) hidup terutama di zona intertidal laut sampai kedalaman air 2

meter (Nasution, 2009). Tiram juga menempel pada akar mangrove (Asriyanti,
2012). Banyak dari avertebrata, termasuk jenis-jenis bivalvia akan menempelkan
dirinya pada habitat yang dianggap cocok dan sebaliknya tidak akan menempel
bila tidak cocok (Kastoro, 1988 dalam Cappenberg et al., 2006).

Bivalvia lebih cenderung terdapat melimpah pada perairan pesisir pantai
yang memiliki sedimen lumpur dan sedimen lunak, karena bivalvia merupakan
kelompok hewan pemakan suspensi, penggali, dan pemakan deposit (Kharisma
et al., 2012). Menurut Romimohtarto dan Juwana (1999) dalam Cappenberg
(2008), bivalvia mempunyai 3 cara hidup, yaitu; (1) membuat lubang pada
substrat seperti cacing kapal Teredo navalis (Ship worm); (2) melekat pada
substrat dengan semen seperti tiram (Cassostrea sp); (3) melekat pada substrat

dengan benang bysus (bissal threads) seperti kerang kijau (Perna viridis).

2.2 Hemosit

Mekanisme pertahanan internal dari moluska mencakup faktor seluler
dan humoral. Faktor seluler melibatkan sel hemosit seperti sel-sel fagosit
hemosit dan enkapsulasi, sedangkan faktor humoral melibatkan hormon atau
enzim seperti prophenoloksidase (proPO), phenoloksidase (PO), dan lektin.
Kedua sistem ini bekerja sama memberikan perlindungan terhadap infeksi

organisme patogen melalui tahap pengenalan terhadap patogen dan
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penghilangan patogen melalui fagositosis dan enkapsulasi (Itami, 1994; Ittoop et
al., 2005; Beatrice et al., 2007).

Mekanisme aktivasi hemosit adalah dimulai dari pengenalannya
terhadap material asing maupun adanya mikroorganisme yang diperantarai oleh
hemosit dan protein plasma. Pengenalan terhadap material asing dilakukan oleh
protein yang disebut sebagai protein pengenal. Protein pengenal selanjutnya
akan mengenali benda asing atau mikroorganisme tersebut melalui ikatan
dengan senyawa karbohidrat yang terdapat pada komponen dinding sel seperti
lipopolisakarida (LPS) dan peptidoglikan (PG) dari dinding sel bakteri serta (3-
glukan dari dinding fungi. Beberapa protein pengenal adalah lektin yang bekerja
sebagai agglutinin atau opsonin. Setelah protein pengenal (lektin) ini berikatan
dengan komponen material asing maupun mikroorganisme, baru kemudian
hemosit mulai teraktivasi. Aktivasi hemosit menghasilkan respon berupa
penggumpalan (clotting), degranulasi serta aktivitas proPO. Selain itu, hemosit
yang teraktivasi juga akan memberikan respon berupa pelepasan faktor
kemotaksis yang selanjutnya akan menghasilkan inflamasi sebagaimana terjadi
pada vertebrata pada umumnya. Akibat pengeluaran faktor kemotaksis ini
menyebabkan sel-sel hemosit tertarik dan migrasi ke daerah invasi
(Purbomatono dan Husin, 2014). Menurut Allam et al., (2002), secara umum dua
jenis utama hemosit telah tercatat dalam bivalvia yaitu (1) granulosit, yang
mengandung butiran sitoplasma dari berbagai jumlah, ukuran dan kualitas
pewarnaan, dan biasanya memiliki rasio nukleus dan sitoplasma yang rendah;
dan (2) hyalinosit yang kurang memiliki butiran dan umumnya memiliki rasio
nukleus dan sitoplasma yang tinggi.

Granulosit diklasifikasikan lebih lanjut ke semigranulosit dan granulosit
(Moore dan Lowe, 1977 dalam Ittoop et al., 2005). Granula pada sel granulosit

hemosit terdiri dari propenoloksidase dan dalam aktivasi prophenoloksidase
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(proPO) akan membebaskan suatu enzim dari sel granular (Ekawati et al., 2012).
Beberapa pengamatan menunjukkan bahwa granulosit adalah sel-sel efektor
utama untuk pertahanan internal dalam moluska. Sebagian besar granulosit
merupakan fagositosis, bermigrasi dalam menanggapi chemo attractant, dan
menghasilkan beragam enzim dan zat antimikroba, termasuk peptida antibakteri
(Allam et al., 2002). Fagositosis adalah mekanisme pertahanan seluler yang
paling penting dan granulosit adalah fagositosis yang lebih aktif jika dibandingkan
dengan jenis sel lain (Anderson dan Anderson, 2000 dalam Ittoop et al., 2005).
Maryani et al., (2002) menambahkan, meningkatnya ketahanan tubuh dapat
diketahui dari meningkatnya aktifitas sel-sel fagosit dari hemosit.

Hyalinosit merupakan bagian dari hemosit agranular. Hyalinosit juga
diartikan setiap sel dengan sedikit atau tanpa butiran (Allam et al., 2002). Sel
hyalinosit merupakan sel hemosit yang berperan pertama ketika terjadi serangan
patogen (Ekawati et al., 2012). Berdasarkan penelitian Rebelo et al., (2013),
karakter morfologi sel hemosit pada tiram (Crassostrea rhizophorae) yang

diamati dengan mikroskop cahaya dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Pengamatan DHC tiram (C. rhizophorae) yang diamati dengan
mikroskop cahaya (Rebelo et al., 2013)
A) Sel Hyalin; B) Sel Granulosit
N: Nukleus; S: Sitoplasma; G: Granula
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2.3 Pengaruh Ketinggian Air terhadap Tiram

Ketinggian air pada zona intertidal dipengaruhi oleh pasang surut.
Menurut Yuniarti (2012), pasang surut berhubungan dengan adanya genangan
air yang menggenangi kehidupan bivalvia. Saat air pasang bivalvia terendam
dalam air, namun hal sebaliknya terjadi saat air surut. Hal tersebut akan
mempengaruhi tekanan dalam tubuh bivalvia.

Hubungan ketinggian atau kedalaman air berbanding lurus dengan
tekanan yang diterima oleh tubuh organisme (Dharmastiti dan Harisa, 2010).
Semakin bertambah ketinggian atau kedalaman air maka semakin bertambah
pula tekanan dalam tubuh organisme. Menurut Ermawati et al., (2014), tekanan
hidrostatis adalah tekanan pada zat cair yang diam. Besarnya tekanan hidrostatis
tergantung pada jenis dan ketinggian atau kedalaman zat cair. Semakin dalam
dari permukaan zat cair maka semakin besar tekanannya. Tekanan hidrostatis
jenis zat cair yaitu massa jenisnya dan tidak tergantung dengan bentuk
wadahnya. Terkait dengan ketinggian air, penelitian Nafan (2009) pada tiram
(Saccostrea cucullata) menggunakan paparan udara atau aerial exposure
(ketinggian air 0 cm) untuk mengetahui imunologi tiram melalui THC, persentase
granulosit, persentase dan indeks fagositosis, serta superoksida generasi anion
menunjukkan semua parameter imunologi tersebut menurun secara signifikan
setelah 3 hari dan terus menurun secara signifikan sampai hari ke 6 (suhu kamar
25+1,6°C). Penelitian sebelumnya oleh Matozzo et al., (2005) menunjukkan
bahwa paparan udara selama 24 dan 96 jam secara signifikan mengurangi THC
pada Chamelea gallina, dan menariknya, setelah 2 hari recovery, jumlah hemosit
mengalami peningkatan secara signifikan seperti pada hari ke O.

Pengaruh tekanan terhadap tiram juga dipengaruhi oleh kondisi fisika
kimia perairan. Mestre et al., (2009) menyatakan kombinasi efek tekanan dengan

faktor fisika-kimia lain akan mempengaruhi proses biologis, misalnya suhu, pH
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dan salinitas, akan mengintensifkan atau mengurangi efek dari tekanan. Winter
dan Dzwolak (2005) menunjukkan bahwa suhu rendah dan tekanan tinggi dapat
bertindak bersama dalam membatasi distribusi batimetri (distribusi terkait

kedalaman) organisme.

2.4 Kualitas Air
2.4.1 Parameter Fisika
a. Suhu

Penyebaran biota dipengaruhi oleh suhu perairan (Cappenberg et al.,
2006). Suhu air dipengaruhi oleh musim, lintang (lattitude), ketinggian dari
permukaan laut (altitude), waktu dalam hari, sirkulasi udara, penutupan awan,
dan aliran serta kedalaman air (Effendi, 2003).

Suhu berpengaruh langsung terhadap aktivitas bivalvia seperti
pertumbuhan maupun metabolismenya, bahkan dapat menyebabkan kematian
pada organisme (Kharisma et al.,, 2012). Secara umum laju pertumbuhan
meningkat sejalan dengan kenaikan suhu, dan dapat menekan kehidupan
organisme bahkan menyebabkan kematian bila peningkatan suhu sampai
ekstrim (drastis) (Kordi, 2004). Suhu yang baik untuk kelangsungan hidup tiram
berkisar 25 — 30°C dan suhu air pada kisaran 27 — 31°C juga dianggap cukup
layak untuk kehidupan tiram (Asriyanti, 2012). Suhu air yang tinggi akan
menghambat penyebaran dan pergerakan hemosit menuju benda asing dalam
tubuh tiram. Selain itu, parasit virulensi dapat meningkat atau resistensi tiram

dapat menurun pada suhu tinggi (Gagnaire et al., 2006).
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2.4.2 Parameter Kimia
a. Derajat Keasaman (pH)

pH menyatakan intensitas kemasaman atau alkalinitas dari suatu perairan
(Mahida, 1992), dan secara matematis dinyatakan sebagai pH=-log [H"], dimana
H* adalah banyaknya ion hidrogen dalam mol per liter larutan (Barus, 2002).
Kordi dan Tancung (2005) menyatakan bahwa pH air mempengaruhi kehidupan
organisme. Perairan asam dapat membunuh organisme. Pada pH rendah
(keasaman vyang tinggi) kandungan oksigen terlarut akan berkurang,
mengakibatkan konsumsi oksigen menurun, aktivitas pernapasan naik dan selera
makan berkurang. Hal yang sebaliknya terjadi pada suasana basa.

Menurut Effendi (2003), sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap
perubahan pH dan menyukai nilai pH sekitar 7 — 8,5. Willson dan Burnett (2000)
menambahkan bahwa dalam jaringan insang tiram, pada kondisi CO, tinggi dan
pH rendah secara signifikan akan menurunkan pengambilan oksigen. pH rendah
dapat mengurangi metabolisme aerob dan lebih lanjut mengakibatkan peralihan

menjadi metabolisme anaerob.

b. Salinitas
Salinitas mempunyai peranan penting dalam kehidupan organisme
misalnya distribusi biota akuatik sangat erat hubungannya dengan salinitas
karena salinitas ditentukan oleh adanya pencampuran massa air (Supriyadi,
2002). Sebaran salinitas di laut dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti pola
sirkulasi air, penguapan, curah hujan dan aliran sungai (Satria et al., 2014).
Di habitat alami tiram, salinitas berfluktuasi akibat pengaruh siklus pasang
surut, curah hujan dan drainase dari tempat yang berdekatan dengan daerah
terestrial. Peningkatan salinitas dapat mengurangi pergerakan hemosit menuju

partikel sasaran serta dapat menimbulkan stres tambahan. Selain itu,
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peningkatan salinitas juga membuat tiram lebih rentan terhadap parasit
(Gagnaire et al., 2006). Effendi (2003) menambahkan, biasanya peningkatan
salinitas diikuti dengan peningkatan pengeluaran energi yang digunakan untuk
proses osmoregulasi (penyesuaian tekanan ekstraseluler). Akibatnya sel tidak
punya cukup energi untuk melakukan aktivitas akrosomal. Menurut Affan (2011),
salinitas yang optimal untuk mendukung kehidupan bivalvia pada suatu perairan

berkisar antara 30 — 35 ppt.

c. Oksigen Terlarut

Oksigen terlarut dibutuhkan oleh organisme guna pembakaran bahan
bakarnya (makanan) untuk menghasilkan aktivitas, seperti aktivitas
pertumbuhan, reproduksi, dan sebagainya. Oleh karena itu, ketersediaan
oksigen bagi organisme menentukan lingkaran aktivitas, konversi pakan, dengan
ketentuan faktor kondisi lainnya adalah optimum (Kordi, 2004). Kehidupan di air
dapat bertahan jika ada oksigen terlarut minimum sebanyak 4 mg/l (Asriyanti,
2012). Kekurangan oksigen dalam air dapat mengganggu kehidupan biota air,
termasuk kepesatan pertumbuhannya (Kordi dan Tancung, 2005).

Sumber utama dari oksigen terlarut yang ada didalam air adalah
penyerapan oksigen yang berasal dari udara melalui permukaan air dan dari
proses fotosintesis. Selanjutnya air akan kehilangan oksigen melalui pelepasan
dari permukaan ke atmosfer dan melalui respirasi dari semua organisme air
(Barus, 2002). Menurut Willson dan Burnett (2000), oksigen terlarut rendah, atau
hipoksia, merupakan faktor utama pembatas distribusi organisme dan juga
mempengaruhi komposisi spesies dalam suatu komunitas. Nilai oksigen terlarut
bisa turun dari sekitar nilai saturasi udara saat air pasang menjadi nilai yang lebih

rendah secara signifikan dan sering mendekati nol saat air surut. Oksigen terlarut
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biasanya pada titik terendah saat pagi hari ketika air surut. Pada tiram, hipoksia
dapat menurunkan tingkat metabolisme aerob.

Salah satu strategi yang biasa digunakan oleh bivalvia saat terpapar
pasang surut adalah mengurangi konsumsi oksigen. Mekanisme biokimia dan
fisiologis yang kompleks memungkinkan tiram untuk bertahan hidup di bawah
kondisi ekstrim dan untuk pulih dari hipoksia akibat paparan air surut. Di sisi lain,
mekanisme tingkah laku, seperti terbukanya cangkang juga dapat meningkatkan
kelangsungan hidup pada saat air surut, dimana gerakan kecil cangkang dapat
membantu dalam pemeliharaan metabolisme aerobik (Almeida dan Bainy, 2006).
Sementara beberapa bivalvia hanya mengisolasi diri dengan menutup katup

mereka sampai mereka terendam lagi (Willson dan Burnett, 2000).

d. Bahan Organik Total

Kandungan organik yang terlarut dalam perairan selain merupakan
sumber nutrisi juga merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan, kehadiran, dan kepadatan hewan bentos termasuk bivalvia
(Kharisma et al., 2012). Nasution (2009), menyatakan bahwa sebagian besar
bahan organik laut berasal dari daratan masuk ke laut melaui proses mineralisai
dan mengendap di dasar pantai. Bahan organik biasanya lebih banyak terdapat
di perairan dangkal dan muara sungai dibandingkan dengan laut dalam karena
kandungan karbon akan berkurang secara vertikal akibat menurunnya produksi
primer oleh proses mineralisasi di kolom air sebagai akibat dari aktivitas
organisme dasar laut. Namun demikian, dikatakan pula bahwa dengan adanya
pergerakan massa gravitasi maka dapat mengangkat sedimen yang kaya akan
bahan organik dari dasar perairan pantai dan muara.

Menurut Islami (2012), keseimbangan nutrien dipengaruhi oleh siklus

pasang surut yang diindikasikan dengan perubahan konsentrasi nutrien dan rasio
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individu pada suatu kawasan, serta pengaruh faktor fisik kimia lainnya. Wong
dan Cheung (2001) dalam studinya mengenai aktivitas makan pada kerang
Perna viridis terkait pasang surut menunjukkan bahwa rata-rata laju aktivitas
makan meningkat seiring dengan meningkatnya bahan organik di perairan.
Menurut Komala et al., (2011), kisaran bahan organik total di perairan untuk

bivalvia berkisar 38,85 mg/l — 78,44 mg/l.
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3. MATERI DAN METODE

3.1 Materi Penelitian

Materi dalam penelitian ini adalah hemosit tiram (C. iredalei) yang diambil
dari Perairan Desa Campurejo, Kecamatan Panceng, Kabupaten Gresik, Jawa
Timur karena sebelumnya belum pernah dilakukan penelitian terkait hemosit
tiram dari perairan ini. Kualitas air yang diukur meliputi parameter fisika yaitu
suhu, dan parameter kimia yaitu derajat keasaman, salinitas, oksigen terlarut dan

bahan organik total.

3.1.1 Alat dan Bahan
Penggunaan alat dan bahan yang tepat dalam suatu penelitian akan
mempermudah proses pelaksanaan selama penelitian berlangsung. Alat dan

bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.1.2 Lokasi Pengambilan Tiram (C. iredalei)

Tiram (C. iredalei) yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari
Perairan Desa Campurejo, Kecamatan Panceng, Kabupaten Gresik, Jawa Timur.
Pengambilan sampel tiram dilakukan di depan Pangkalan Pendaratan Ikan (PPI)
Desa Campurejo sepanjang + 5 meter ke arah horizontal karena keberadaan
tiram pada lokasi tersebut cukup banyak untuk pemenuhan kebutuhan penelitian.

Peta lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Lampiran 2.

3.2 Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan dilakukan dengan metode survei terhadap ada
tidaknya tiram di perairan Desa Campurejo, Kecamatan Panceng, Kabupaten
Gresik, Jawa Timur. Survei dilakukan untuk mengetahui jenis tiram yang banyak

ditemukan sehingga bahan penelitian akan lebih mudah didapat dan jumlahnya
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memenuhi. Menurut Dane (2000), metode survei adalah metode penelitian yang
digunakan untuk mengumpulkan data pada saat tertentu. Deming (2000)
menambahkan bahwa metode survei dilakukan dengan tidak melakukan
perubahan (tidak ada perlakuan khusus) terhadap variabel-variabel yang diteliti.
Tiram menjadi bahan dalam penelitian ini karena tiram merupakan salah satu
organisme yang mendiami daerah intertidal sehingga dirasa menjadi organisme
yang tepat untuk diberi perlakuan ketinggian air. Selain itu, keberadaannya juga
banyak ditemui di berbagai perairan.

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menentukan ketinggian air dan
lama perendaman yang akan digunakan selama penelitian berlangsung.
Penelitian ini dilakukan dengan mengamati ketinggian air dan lama waktu
perendaman saat air pasang dan surut di perairan Desa Campurejo, Kecamatan
Panceng, Kabupaten Gresik, Jawa Timur.

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan pada 20 Desember 2014
diperoleh air pasang terjadi mulai pukul 17.00 — 04.00 WIB dengan ketinggian air
tertinggi mencapai 70 cm pada pukul 23.00 WIB, sedangkan air surut terjadi
mulai pukul 04.00 — 16.00 WIB dengan ketinggian air terendah yaitu O cm pada

pukul 10.00 WIB.

3.3 Penelitian Utama
3.3.1 Hewan Uji

Hewan uji yang digunakan adalah tiram (C. iredalei) berukuran £ 7 cm
untuk mempermudah dalam pengambilan dan pengumpulan hemosit tiram
karena ukurannya yang cukup besar. Jumlah tiram yang dibutuhkan untuk
kontrol adalah sebanyak 3 individu, sedangkan jumlah tiram untuk perlakuan

ketinggian air adalah sebanyak 27 individu dimana dalam masing-masing bak
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percobaan akan diisi 3 individu tiram untuk antisipasi apabila terjadi kegagalan

dalam pengambilan hemosit dari salah satu tiram.

3.3.2 Media Percobaan

Air yang digunakan sebagai media hidup tiram adalah air laut yang dibeli
dari penjual di Kota Malang. Air laut disterilisasi terlebih dahulu sebelum
digunakan sebagai media hidup tiram. Sterilisasi air laut menurut Laboratorium
Hidrobiologi adalah sebagai berikut:
- Menyiapkan air laut 150 L.
- Melarutkan kaporit 20 gr dalam aquadest 1000 ml.
- Mengambil larutan kaporit 150 ml dan dimasukkan ke dalam 150 L air laut.
- Diamkan selama 24 jam dan diaerasi.
- Menimbang Na-thiosulfat 10 gr dan dilarutkan dalam 1000 ml aquadest.
- Mengambil 150 ml larutan Na-thiosulfat dan dimasukkan ke dalam 150 L air

laut.

- Diamkan selama 15 menit.
- Mengecek menggunakan chlorine test.

Pengukuran parameter kualitas air dilakukan bersamaan dengan waktu
pengambilan hemosit tiram perlakuan vyaitu pada akhir penelitian untuk
mengetahui suhu, derajat keasaman, salinitas, oksigen terlarut dan bahan

organik total.

3.3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini  dilakukan dengan metode eksperimen di dalam
laboratorium. Menurut Malhotra (2006), penelitian eksperimen adalah suatu
penelitian dimana peneliti sengaja membangkitkan atau membuat suatu kejadian

atau keadaan timbul, lalu meneliti akibatnya. Sukardi (2003) menambahkan
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bahwa penelitian eksperimen adalah metode sistematis guna membangun
hubungan yang mengandung fenomena sebab akibat (causal effect relationship).
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
rancangan acak lengkap (RAL). Menurut Walpole (1997) dalam Juwitanti et al.,
(2013), rancangan acak lengkap adalah rancangan percobaan yang paling
sederhana diantara semua rancangan percobaan. Rancangan ini dicirikan
dengan diberikannya perlakuan secara acak pada seluruh bahan percobaan.
Rancangan acak lengkap sangat mudah digambarkan dan analisisnya sangat
sederhana, akan tetapi rancangan ini hendaknya digunakan hanya bila
perlakuannya sedikit dan bahan percobaannya homogen. Dalam penelitian ini
dilakukan eksperimen dengan perlakuan 3 ketinggian air yang berbeda (A, B, C)
dalam 3 kali ulangan. Setelah perlakuan akan diamati hemosit tiram (C. iredalei).
Rancangan denah penelitian ditentukan berdasarkan tabel random
statistika sehingga diperoleh bentuk denah penelitian seperti yang terlihat pada

Tabel 1.

Tabel 1. Denah penelitian

B, A, C,
Ay Cs Az
BB C2 Bl

3.3.4 Perlakuan
Kehidupan tiram di habitat alaminya selalu mengalami perubahan
ketinggian air. Berdasarkan penelitian pendahuluan diperoleh ketinggian air saat

pasang di perairan Desa Campurejo adalah 70 cm dan ketinggian air saat surut
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adalah 0 cm. Perlakuan dalam penelitian ini dilakukan selama 12 jam dengan

jumlah 3 perlakuan dan masing-masing 3 kali ulangan, yaitu:

— Perlakuan A : ketinggian air O cm.
— Perlakuan B : ketinggian air 35 cm.
— Perlakuan C : ketinggian air 70 cm.

Perlakuan perbedaan ketinggian air berarti juga perbedaan tekanan air
dimana hubungan ketinggian air berbanding lurus dengan tekanan air. Menurut
Ermawati et al., (2014), tekanan air dapat diperoleh dengan rumus sebagai
berikut

P=p.g.h
Keterangan:

P = tekanan hidrostatis (N/m? atau Pa)

P = massa jenis zat cair (kg/m®)

g = percepatan gravitasi bumi (9,8 m/s?)

h = kedalaman dari permukaan zat cair (m), sehingga:

P pada ketinggian air 35 cm = 1025kg/m3 x98 m/s2x 0,35 m
= 3516 N/m2 atau 3516 Pa

P pada ketinggian air 70 cm = 1025 kg/m3x 98 m/s2x 0,7 m

= 7032 N/m2 atau 7032 Pa

3.3.5 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah variable bebas
(independent) dan variabel terikat (dependent). Menurut Sangadji dan Sopiah
(2010), variabel bebas adalah variabel yang menjelaskan atau mempengaruhi
variabel lain, sedangkan variabel terikat adalah variabel yang dijelaskan atau
dipengaruhi oleh variabel bebas. Variabel bebas serta variabel terikat dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:
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a. Variabel bebas : perbedaan ketinggian air dan sebagai kontrol digunakan
tiram tanpa perendaman yang langsung diamati hemositnya setelah
pengangkutan tiram dari perairan.

b. Variabel terikat . kadar hemosit tiram meliputi THC (Total Haemocyte
Count) dan DHC (Differential Haemocyte Count).

c. Data pendukung : kualitas air meliputi suhu, derajat keasaman, salinitas,

oksigen terlarut dan bahan organik total.

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pengumpulan Tiram (C. iredalei)

Sampel tiram (C. iredalei) diambil dari lokasi penelitian dalam keadaan
hidup. Pengambilan tiram dilakukan dengan bantuan alat betel dan palu untuk
memudahkan pelepasan tiram dari substrat batu atau kayu. Tiram yang diperoleh
dimasukkan ke dalam coolbox plastik berisi air laut yang diambil dari lokasi
penelitian sebagai media hidup tiram selama masa pengangkutan ke
laboratorium. Tiram terlebih dahulu dicuci untuk menghilangkan pasir, lumpur
atau sisa batu yang masih menempel pada tiram sebelum dilakukan perlakuan
pada skala laboratorium. Pengumpulan tiram dilakukan saat surut terendah
berdasarkan data pasang surut PPN Brondong 1 — 7 Januari 2015 yang dapat

dilihat pada Lampiran 2.

3.4.2 Preparasi Bak Pemeliharaan

Bak percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebanyak 9
buah. Bak percobaan berbentuk tabung dengan diameter 13,4 cm dan ketinggian
antara lain 10 cm, 40 cm dan 75 cm. Bak percobaan diisi air laut sesuai
perlakuan yaitu 3 bak dengan ketinggian air 0 cm (tanpa air), 3 bak dengan
ketinggian air 35 cm dan 3 bak dengan ketinggian air 70 cm. Setelah terisi air,

masing-masing bak percobaan diberi aerator, kemudian dimasukkan tiram (C.
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iredalei) sebanyak 3 individu/bak. Penempatan bak percobaan untuk masing-

masing perlakuan dan ulangan disesuaikan dengan denah penelitian.

3.4.3 Pemeliharaan Tiram (C. iredalei)

Tiram (C. iredalei) dipelihara selama 12 jam dalam bak percobaan sesuai
perlakuan masing-masing. Masa pemeliharaan dilakukan selama 12 jam karena
menyesuaikan dengan lama waktu air pasang dan surut di perairan Desa
Campurejo saat penelitian pendahuluan berlangsung. Pemeliharaan tiram
selama penelitian dilakukan dengan pemberian aerasi dalam bak percobaan

untuk menyuplai oksigen pada tiram.

3.4.4 Pengambilan Sampel Darah Tiram (C. iredalei)

Pengambilan sampel darah atau hemosit tiram (C. iredalei) pada tiram
kontrol dilakukan setelah tiram diangkut dari lokasi penelitian, sedangkan
hemosit tiram perlakuan diambil setelah masa pemeliharaan tiram selesai.
Menurut Kurniawan (2012), pengambilan hemosit tiram menggunakan spuit 1 ml
dan jarum 25-G pada bagian otot abductor karena letaknya berdekatan dengan
jantung dan ukurannya lebih besar sehingga memudahkan dalam pengambilan

hemosit tiram.

3.45 Pengamatan THC dan DHC

Pengamatan Total Haemocyte Count (THC) dan Differential Haemocyte
Count (DHC) tiram (C. iredalei) dilakukan setelah diperoleh hemosit yang cukup.
e Total Haemocyte Count (THC)

Prosedur pengambilan hemosit tiram menurut Laboratorium Penyakit dan
Kesehatan lkan adalah sebagai berikut:
- Spuit berukuran 1 ml dengan jarum berukuran 25-G terlebih dahulu

disterilisasi menggunakan Ethanol P.A.
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- Mengisi spuit dengan Na-Sitrat 10% sebanyak 0,1 ml sebagai antikoagulan.

- Mengambil hemosit pada tiram sebanyak 0,1 ml menggunakan spuit.

- Memasukkan hemosit ke dalam eppendorf yang berisi trypan blue 0,1 ml
kemudian dihomogenkan.

- Mengambil campuran hemosit dan trypan blue menggunakan spuit
kemudian diletakkan pada slide haemocytometer dan diamati di bawah
miksroskop.

Perhitungan Total Haemocyte Count (THC) pada Haemocytometer

menurut Ekawati et al., (2012) adalah sebagai berikut:

THC (sel/ml) = Jumlah sel yang dihitung x 10* x faktor pengencer

Jumlah bidang pandang

Adapun gambar haemocytometer dan bilik hitung pada haemocytometer

dapat dilihat pada Gambar 6 dan Gambar 7.

Gambar 6. Haemocytometer )

il —

1
3 | i

0.5 .- ]

i ﬂj{ |
I
Gambar 7.Kamar hitung haemocytometer
Jumlah bidang pandang adalah 5.
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o Differential Haemocyte Count (DHC)

Haemocyte diambil kira-kira 25 pL, kemudian diwarnai terlebih dahulu
dengan metode giemsa (Van de Braak, 1996). Menurut Bijanti (2005) langkah-
langkah pewarnaan menggunakan giemsa adalah sebagai berikut:

- Meletakkan preparat yang akan dipulas diatas rak tempat memulas dengan
lapisan hemolimph menghadap ke atas.

- Meneteskan metilalkohol ke atas sediaan tersebut sehingga Ilapisan
hemolimph tertutup seluruhnya lalu dibiarkan selama * 2 menit.

- Memberikan larutan giemsa yang sudah diencerkan dengan larutan
penyangga diatas hapusan hemolimph secara merata dan dibiarkan selama
30 menit.

- Membilas preparat hapusan hemolimph dengan air mengalir lalu preparat
ditaruh dalam posisi vertikal dan dibiarkan mengering pada udara.

- Melakukan pengamatan jumlah sel dalam persentase berdasarkan kriteria
morfologi.

Perhitungan persentase jenis sel hemosit menurut Laboratorium Penyakit

dan Kesehatan lkan adalah sebagai berikut:

Persentase jenis sel hemosit = Jumlah tiap jenis sel hemosit x 100%

Total hemosit

Keterangan:
Jenis sel hemosit = Sel hyalinosit dan sel granulosit
Total hemosit = Total sel hyalinosit dan sel granulosit
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3.4.6 Prosedur Analisis Kualitas Air
a. Paremeter Fisika
e Pengukuran Suhu
Prosedur pengukuran suhu menggunakan Termometer Hg menurut

Hariyadi et al., (1992) adalah sebagai berikut:

Mencelupkan thermometer air raksa ke dalam perairan.
— Membiarkan selama 3 menit.
— Membaca skala pada thermometer ketika masih di dalam air.

— Mencatat hasil pengukuran dalam skala °C.

b. Parameter Kimia
e Pengukuran Derajat Keasaman
Menurut Hariyadi et al., (1992), prosedur analisis derajat keasaman (pH)

pada perairan adalah sebagai berikut:

Memasukkan pH paper ke dalam air sekitar 1 menit.

Mengangkat pH paper ke atas dan dikibas-kibaskan hingga setengah kering.

Mencocokkan perubahan warna pH paper pada kotak standart.

Pengukuran Salinitas
Menurut Hariyadi et al., (1992), prosedur pengukuran salinitas
menggunakan refraktometer adalah sebagai berikut:

- Membuka penutup kaca prisma.

Mengkalibrasi dengan aquadest.

- Membersihkan dengan tissue secara searabh.

- Meneteskan 1-2 tetes air yang akan diukur salinitasnya.

- Menutup kembali dengan hati-hati agar tidak terjadi gelembung udara di

permukaan kaca prisma.
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Mengarahkan ke sumber cahaya.

Melihat nilai salinitasnya dari air yang melalui kaca pengintai.

Pengukuran Oksigen Terlarut

Prosedur pengukuran oksigen terlarut dilakukan dengan cara Wingkler

menurut Suprapto (2011) adalah sebagai berikut:

Mengukur dan mencatat volume botol DO yang akan digunakan + 250 — 300
mL.

Memasukkan botol DO ke dalam air yang akan diukur oksigennya secara
perlahan-lahan dengan posisi miring dan diusahakan jangan sampai ada
gelembung udara.

Menutup botol DO di dalam air dan dipastikan tidak ada gelembung udara.
Menambahkan MnSO, 2 ml, NaOH + Kl 2 ml lalu bolak-balikkan botolnya
sampai homogen.

Mengendapkan dan didiamkan selama kurang lebih 30 menit sampai terjadi
endapan coklat.

Membuang air yang bening di atas endapan, dan menambahkan 1-2 ml
H,SO, dan mengkocok sampai endapan larut.

Menambahkan 3-4 tetes amylum, diaduk dan dititrasi dengan Na-thiosulfat
0,025 N sampai jernih lalu mencatat volume titran.

Mengukur kadar oksigen yang terlarut dengan rumus sebagai berikut :

V{titran) x N(titran) x 8 x 1000
Vbotol DO— 4

Oksigen Terlarut {mg/l ) =

Keterangan:
V (titran) : Volume larutan Na-thiosulfat untuk titrasi

N (titran) : Normalitas larutan Na-thiosulfat (0,025 N)
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Bahan Organik Total

Menurut Hariyadi et al., (1992), prosedur pengukuran bahan organik total

adalah sebagai berikut:

Memasukkan air sampel sebanyak 50 ml ke dalam erlenmeyer.
Menambahkan KMnO, sebanyak 9,5 ml.

Menambahkan H,SO, (1:4) sebanyak 10 ml dan dihomogenkan.
Memanaskan sampel menggunakan hot plate sampai suhu 70-80°C lalu
diangkat dan ditunggu hingga suhu turun menjadi 60-70°C.

Menambahkan Na-oxalat 0,01 N perlahan sampai tidak berwarna pertama
kali.

Sampel dititrasi dengan KMnO, 0,01 N sampai terbentuk warna merah muda
pertama kali dan dicatat sebagai ml titran (x ml).

Melakukan prosedur di atas untuk sampel aquadest dan dicatat titran yang
digunakan (y ml).

Menghitung kadar bahan organik total dengan rumus:

(x—y)%x31,6x0,01x1000
ml air sampel

Bahan Organik Total (mg/1) =

Keterangan:
— X = mltitran untuk air sampel
— y = mltitran untuk aquadest

31,6= 1/5 dari BM KMnO, (1 mol KMnO, melepas 5 oksigen dalam reaksi ini)

— 0,01= Molaritas KMnO,

1000 = konversi dari ml ke liter
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3.5 Analisis Data

Analisis data hasil penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Untuk mengetahui pengaruh perlakuan digunakan analisis keragaman
(ANOVA) atau uji F. Apabila hasil uji F berbeda nyata maka dilanjutkan dengan
uji BNT untuk menentukan perlakuan atau yang memberi respon terbaik pada
taraf atau derajat kepercayaan 95% — 99% (F hitung lebih besar dari F tabel 5%
atau F tabel 1%. Perhitungan analisa keragaman RAL adalah sebagai berikut:

Faktor Koreksi (FK) = Y2/ (r.t)

Jumah Kuadrat Total (JKT) = Y;* — FK

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = Y? / r — FK

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT — JKP

Tabel 2. Sidik ragam

Sumber Derajat | Jumlah Kuadrat F hitung F tabel
Keragaman | Bebas | Kuadrat Tengah 5% 1%
Perlakuan t-1 JKP JKP/ t-1 KTP/KTG | tabel | tabel
Galat t(r-1) JKG JKG/ t(r-1)

Total tr-1 JKT

- Bila F hitung < F tabel — n.s atau non significant

- Bila F 5% < F hitung < F 1% — * atau significant (berbeda nyata)

- Bila F hitung > F 1% — ** atau highly significant (berbeda sangat nyata)
Menurut Hanafiah (2008), apabila hasil analisis keragaman/sidik ragam

berbeda nyata atau berbeda sangat nyata maka dilakukan uji BNT (Beda Nyata

Terkecil) untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan sehingga didapatkan

urutan perlakuan terbaik dengan menggunakan rumus:

oo 4 2xKTG
BNT=t—x —
2 T
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Kemudian dibuat tabel BNT yang merupakan tabel selisih harga rata-rata
terkecil hingga terbesar atau sebaliknya. Selanjutnya dibandingkan dengan nilai
BNT 5% dan 1% dengan ketentuan:

- Bila selisih < BNT 5% — n.s (non significant), berarti tidak berbeda nyata
- Bila BNT 5% < selisihn< BNT 1% — * berarti berbeda nyata
- Bila selisih > BNT 1% — ** berarti berbeda sangat nyata

Ditentukan notasinya dengan ketentuan notasi sama apabila hasilnya

tidak berbeda nyata seperti Tabel 3.

Tabel 3. Uji BNT

Rata-rata perlakuan Kecil —» Besar Notasi

Kecil
{

Besar

Notasi dimulai dengan huruf a, selanjutnya bila tidak berbeda diberi notasi
sama Yyaitu a, bila berbeda atau berbeda sangat nyata diberi notasi berikutnya

yaitu b demikian seterusnya sampai perlakuan akhir.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Kabupaten Gresik merupakan salah satu kabupaten yang terletak di
Provinsi Jawa Timur dengan luas wilayah 1.191,25 km? yang terbagi dalam 18
Kecamatan dan terdiri dari 330 Desa dan 26 Kelurahan. Secara geografis
wilayah Kabupaten Gresik terletak antara 112° sampai 113° BT dan 7° sampai 8°
LS dan merupakan dataran rendah dengan ketinggian 2 sampai 12 meter diatas
permukaan air laut. Sebagian wilayah Kabupaten Gresik merupakan daerah
pesisir pantai, yaitu memanjang mulai dari Kecamatan Kebomas, Gresik,
Manyar, Bungah, Sidayu, Ujungpangkah dan Panceng serta Kecamatan
Sangkapura dan Tambak yang lokasinya berada di Pulau Bawean (Pemkab
Gresik, 2014).

Kecamatan Panceng adalah salah satu kecamatan yang ada di
Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur. Luas wilayah Kecamatan Panceng *
5.273.661 m® Wilayah Kecamatan Panceng dibagi menjadi 2 bagian yaitu
wilayah pesisir di bagian utara dan wilayah dataran sedang dan tinggi di bagian
selatan (Pemkab Gresik, 2014). Kecamatan Panceng terletak di ujung paling
barat dari Kabupaten Gresik dan berbatasan langsung dengan Kecamatan
Paciran, Kabupaten Lamongan, Jawa Timur. Secara administratif, Kecamatan
Panceng terbagi menjadi 14 desa, dengan beberapa desa memiliki beberapa
dusun (Wikipedia, 2013).

Desa Campurejo merupakan salah satu desa di Kecamatan Panceng,
Kabupaten Gresik. Sebagian besar wilayah Desa Campurejo berupa daerah
pantai dengan substrat perairan berbatu dan berpasir. Wilayah ini merupakan

daerah intertidal yang mengalami satu kali pasang dan satu kali surut dalam
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sehari atau sering juga disebut pasang surut diurnal. Adapun batas-batas

wilayah Desa Campurejo adalah sebagai berikut:

Sebelah Utara : Langsung menghadap ke Laut Jawa
Sebelah Barat : Desa Sadang

Sebelah Selatan : Desa Sumurber

Sebelah Timur : Desa Dalegan

Masyarakat Desa Campurejo mayoritas berprofesi sebagai nelayan untuk
memenuhi kebutuhan hidup sehari hari, yaitu sebanyak 2.954 jiwa masyarakat
Campurejo yang berprofesi sebagai nelayan dengan memanfaatkan potensi
sumber daya alam yang ada. Selain itu, masyarakat Desa Campurejo juga
mempunyai profesi sebagai pedagang. Hal ini didukung dengan adanya pasar di
Desa Campurejo (Chamidi, 2012). Desa Campurejo juga mempunyai Pangkalan
Pendaratan Ikan (PPI) yang berada di sepanjang daerah pantai dan berdekatan
dengan pasar Campurejo dan pemukiman warga. PPl menjadi tempat para
nelayan dengan para pembeli melakukan jual beli hasil tangkapan seperti ikan,
udang, kerang dan hasil tangkapan lainnya. Peta lokasi pengambilan sampel

dapat dilihat pada Lampiran 3.

4.2 Deskripsi Stasiun Pengambilan Tiram

Pengambilan tiram dilakukan di Perairan Desa Campurejo, Kecamatan
Panceng, Kabupaten Gresik, tepatnya di depan Pangkalan Pendaratan |kan
(PPI) Desa Campurejo yang berada di dekat pasar Campurejo dan pemukiman
warga. Pengambilan tiram dilakukan di sepanjang perairan + 5 meter ke arah
horizontal dengan pengambilan sampel tiram secara acak/random. Substrat
perairan Desa Campurejo adalah berbatu dan berpasir. Di sepanjang lokasi
banyak ditemukan tiram yang menempel pada batu dan kayu seperti tiram (C.

iredalei), tiram (C. cucullata) dan tiram (C. glomerata). Selain itu, pada lokasi ini
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juga terdapat perahu milik para nelayan dan ditemukan sampah seperti plastik,
kain dan sandal yang terbawa oleh arus. Lokasi pengambilan tiram dapat dilihat

pada Gambar 8.

Gambar 8. kai pegambilan tiram

4.3 Analisis Total Haemocyte Count (THC) pada Tiram (C. iredalei)
Jumlah sel hemosit yang dihitung dan hasil perhitungan Total Haemocyte
Count (THC) pada tiram (C. iredalei) dapat dilihat pada Lampiran 4, sedangkan

hasil THC pada tiram (C. iredalei) dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Total Haemocyte Count (THC) pada tiram (C. iredalei)

kelii(erlréaél?;ﬁnair Ulangan Hasil THC (sel/ml)
A 46,2 x 10*
Kontrol B 33 x 10*
C 35,4 x 10*
A 7,8 x 10*
0cm B 12 x 10*
C 11,4 x 10*
A 12,6 x 10*
35¢cm B 14,4 x 10*
C 13,2 x 10*
A 21 x 10*
70 cm B 19,2 x 10*
C 12,6 x 10*
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Berdasarkan hasil pengamatan THC pada tiram tanpa perlakuan atau
kontrol diperoleh THC dengan rata-rata 38,2 x 10* sel/ml. Menurut Delaporte et
al., (2003), nilai THC pada tiram adalah 6,4 + 2,2 x 10° sel/ml (64 x 10* sel/ml).
Nilai THC yang melebihi kisaran tersebut menunjukkan tiram sedang
memproduksi pertahanan tubuh dalam jumlah banyak. Sementara yang berada
di bawah kisaran tersebut dianggap normal, sehingga THC yang diperoleh pada
tiram tanpa perlakuan atau kontrol yaitu 38,2 x 10* sel/ml dapat dikatakan masih
dalam kondisi normal.

Nilai THC pada tiram kontrol lebih tinggi dibandingkan dengan nilai THC
pada tiram perlakuan yaitu tiram kontrol diperoleh rata-rata THC 38,2 x 10*
sel/ml, sedangkan tiram perlakuan diperoleh rata-rata THC berkisar antara 10,4 x
10* sel/ml — 17,6 x 10* sel/ml. Hal tersebut dikarenakan tiram kontrol berada
pada kondisi lapang yang menyebabkan faktor yang mempengaruhi tiram lebih
besar seperti adanya aktifitas masyarakat meliputi pemukiman, pasar dan PPI
(Pangkalan Pendaratan lkan) di sekitar perairan Desa Campurejo. Selain itu,
kualitas air pada tiram kontrol meliputi suhu, pH, salinitas, oksigen terlarut dan
bahan organik total lebih tinggi bila dibandingkan dengan kualitas air pada tiram
perlakuan yang berada pada skala laboratorium dan menggunakan air laut steril.
Menurut Hurtado et al., (2011), moluska yang hidup di bagian intertidal seperti
tiram, terkena beberapa stres lingkungan seperti suhu tinggi, pengeringan, stres
paparan gelombang, variasi oksigen, ketersediaan hara, dan radiasi UV tingkat
tinggi sehingga tiram kontrol memproduksi hemosit lebih banyak sebagai bentuk
pertahanan tubuh pada kondisi lapang di perairan Desa Campurejo. Menurut
Febriani et al., (2013), meningkatnya sistem imun pada moluska dapat dilihat dari

peningkatan jumlah hemosit. Sama halnya dengan Putri et al., (2013) yang
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menyatakan bahwa peningkatan jumlah total hemosit diasumsikan sebagai
bentuk dari respon imun seluler pada tubuh tiram.
Hasil rata-rata Total Haemocyte Count (THC) pada tiram (C. iredalei)

dengan perlakuan ketinggian air 0 cm, 35 cm dan 70 cm dapat dilihat pada

Gambar 9.
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Gambar 9. Grafik rata-rata Total Haemocyte Count (THC) pada tiram (C. iredalei)

Gambar 9 menunjukkan rata-rata THC tertinggi diperoleh tiram pada
ketinggian air 70 cm yaitu 17,6 x 10* sel/ml, sedangkan THC terendah diperoleh
tiram pada ketinggian air 0 cm yaitu 10,4 x 10" sel/ml. Menurut Delaporte et al.,
(2003), nilai THC pada tiram adalah 6,4 + 2,2 x 10° sel/ml (64 x 10* sel/ml). Nilai
THC yang lebih dari kisaran tersebut menunjukkan tiram sedang memproduksi
pertahanan tubuh dalam jumlah banyak. Sementara yang berada di bawah
kisaran tersebut dianggap normal, sehingga THC pada tiram perlakuan yaitu
berkisar antara 10,4 x 10* sel/ml — 17,6 x 10* sel/ml dapat dikatakan masih
dalam kondisi normal.

THC tiram (C. iredalei) pada ketinggian air 70 cm yaitu 17,6 x 10* sel/ml
lebih tinggi dibandingkan THC tiram pada ketinggian air 35 cm dan 0 cm yaitu
13,4 x 10* sel/ml dan 10,4 x 10* sel/ml. Hal tersebut dikarenakan tiram biasa

hidup di ketinggian air yang rendah sehingga tiram akan memproduksi hemosit
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lebih banyak pada ketinggian air yang lebih pula. Sesuai Asriyanti (2012),
spesies Crassostrea sp. banyak ditemukan pada daerah intertidal dan perairan
dangkal. Selain itu, hal ini juga dikarenakan tekanan yang diterima oleh tubuh
tiram pada ketinggian air 70 cm yaitu 7032 Pa lebih tinggi dibandingkan tekanan
yang diterima tiram pada ketinggian air 35 cm yaitu 3516 Pa dan 0 cm sehingga
hemosit tiram pada ketinggian air 70 cm juga lebih banyak dibandingkan pada
ketinggian air 35 cm dan 0 cm. Sesuai Dharmastiti dan Harisa (2010), hubungan
ketinggian atau kedalaman air berbanding lurus dengan tekanan yang diterima
oleh tubuh organisme dimana semakin bertambah ketinggian atau kedalaman air
maka semakin bertambah pula tekanan yang diterima tubuh organisme suatu
perairan. Penelitian Mufarika (2015) terkait pengaruh ketinggian air terhadap
THC tiram (C. cucullata) menunjukkan THC tiram pada ketinggian air 0 cm yaitu
8,80 x 10 sel/ml lebih rendah dibandingkan THC tiram pada ketinggian air 70 cm
yaitu 12,40 x 10* sel/ml dikarenakan tiram pada ketinggian air 0 cm tidak
mendapatkan tekanan dari media air laut. Penelitian sebelumnya oleh Matozzo
et al., (2005) menggunakan aerial exposure atau paparan udara (ketinggian air O
cm) pada Chameela gallina menunjukkan terjadi pengaruh pada fungsi hemosit
dengan penurunan nilai THC secara signifikan pada 24 jam dan 48 jam.
Pemberian tekanan air pada tiram (C. iredalei) dapat meningkatkan
pertahanan tubuh tiram. Perlakuan dengan ketinggian air 70 cm menghasilkan
THC terbanyak dan menunjukkan tiram sedang membentuk pertahanan tubuh
terhadap perubahan fisik seperti tekanan air. Menurut Brown dan Thatje (2014),
efek yang diberikan dari tekanan hidrostatik membutuhkan peningkatan upaya
bertahan dalam tubuh organisme. Brown dan Thatje (2015) menambahkan,
invertebrata laut dan ikan yang mendiami air dangkal (kedalaman < 200 m)

menunjukkan toleransi yang terbatas terhadap peningkatan tekanan hidrostatik
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(tekanan yang diberikan oleh massa air), dan toleransi hiperbarik (meningkatnya
tekanan) bergantung pada kemampuan untuk mempertahankan metabolisme
aerob.

Hasil pengamatan THC pada tiram (C. iredalei) dibawah mikroskop
cahaya dengan perbesaran 100X seperti ditunjukkan oleh anak panah dimana

sel hemosit berwarna biru dengan nukleus di dalam sel (lihat Gambar 10).

o~

Gambar 10. Pengamatan Total Haemocyte Count (THC) pada tiram (C. iredalei)

THC pada tiap ketinggian air menunjukkan adanya perbedaan dimana
THC semakin meningkat dengan bertambahnya ketinggian air. Akan tetapi dilihat
dari hasil secara statistik menggunakan analisis keragaman atau ANOVA
menunjukkan tidak terjadi perbedaan secara nyata karena F hitung < F tabel 5%
yaitu 5 < 5,140 sehingga dapat dikatakan bahwa ketinggian air tidak berpengaruh
secara nyata terhadap kadar hemosit THC tiram (C. iredalei). Hal tersebut
dikarenakan tiram sudah beradaptasi dengan perubahan ketinggian air akibat
pasang surut di habitat alaminya. Hasil analisis data THC menggunakan ANOVA

dapat dilihat pada Lampiran 5.
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4.4 Analisis Differential Haemocyte Count (DHC) pada Tiram (C. iredalei)
4.4.1 Analisis Sel Hyalinosit pada Tiram (C. iredalei)

Jumlah sel hyalinosit yang dihitung dan hasil perhitungan persentase sel
hyalinosit pada tiram (C. iredalei) dapat dilihat pada Lampiran 6. Hasil

persentase sel hyalinosit pada tiram (C. iredalei) dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil persentase sel hyalinosit pada tiram (C. iredalei)

Perlakuan Ulangan Hasil
ketinggian air sel hyalinosit (%)
57
53
47
75
80
60
60
71
63
65
63
57

Kontrol

0cm

35 cm

70 cm

Om > Om>0wW> 0w >

Berdasarkan hasil persentase sel hyalinosit pada tiram tanpa perlakuan
atau kontrol diperoleh rata-rata persentase sel hyalinosit adalah 52%. Penelitian
Choi et al., (2011) pada tiram (C. gigas) diperoleh hyalinosit pada tiram yang
sehat sebesar 81,8+5,5%, sedangkan pada tiram yang terinfeksi Marteilioides
chungmuensis diperoleh hyalinosit 73+7,3%, sehingga sel hyalinosit yang
diperoleh pada tiram kontrol yaitu 52% menunjukkan tiram dalam kondisi tidak
sehat dan kemampuan tiram dalam mengenali benda asing lebih rendah.
Menurut Manoppo dan Kolopita (2014), sel hyalinosit memiliki kemampuan
melakukan pengenalan terhadap benda asing yang masuk pada tubuh tiram. da
Silva et al., (2008), penurunan sel hyalinosit akan diikuti dengan peningkatan sel
granulosit yang akan meningkatkan pertahanan tiram sehingga memiliki

kontribusi dalam mengurangi kerentanan terhadap penyakit. Peningkatan
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pertahanan tiram ini disebabkan karena tiram berasal dari perairan yang
dipengaruhi langsung oleh aktifitas masyarakat di Desa Campurejo seperti
pemukiman, pasar dan PPl (Pangkalan Pendaratan lkan) yang menyebabkan
tiram sebagai organisme intertidal secara langsung terkena dampaknya. Hasil
rata-rata persentase sel hyalinosit pada tiram (C. iredalei) dengan perlakuan

ketinggian air 0 cm, 35 cm dan 70 cm dapat dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Grafik rata-rata persentase sel hyalinosit pada tiram (C. iredalei)

Gambar 11 menunjukkan rata-rata persentase sel hyalinosit tertinggi
diperoleh tiram pada ketinggian air O cm yaitu sebesar 72%, sedangkan
persentase sel hyalinosit terendah diperoleh tiram pada ketinggian air 70 cm
yaitu 61%. Penelitian Choi et al., (2011) pada tiram (C. gigas) diperoleh hyalinosit
pada tiram yang sehat sebesar 81,8+5,5%, sedangkan pada tiram yang terinfeksi
Marteilioides chungmuensis diperoleh hyalinosit 73+7,3%, sehingga sel hyalinosit
yang diperoleh selama penelitian yaitu berkisar antara 61% — 72% menunjukkan
tiram dalam kondisi tidak sehat dan kemampuan tiram dalam mengenali benda
asing lebih rendah. Menurut Beatrice et al., (2007), sel hyalinosit terlibat dalam
pengenalan terhadap material asing dalam tubuh tiram dan penurunan sel
hyalinosit diikuti dengan peningkatan sel granulosit sebagai bentuk peningkatan

status kesehatan pada tiram.
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Persentase sel hyalinosit tertinggi pada tiram perlakuan diperoleh pada
ketinggian air 0 cm yaitu 72%, dan mengalami penurunan secara berturut-turut
pada ketinggian air 35 cm dan 70 cm yaitu 65% dan 61%. Menurut Arifuddin et
al.,, (2004), penurunan persentase sel-sel hyalin merupakan implikasi dari
peningkatan sel-sel granular. Dalam hal ini, sel-sel granular merupakan sel-sel
matang dari sel-sel hyalin dan semi granular. Kerjasama dan komunikasi sel
dibutuhkan paling tidak pada beberapa reaksi pertahanan dan terjadi ketika
mikroorganisme atau parasit dikenali dan respon immun dibentuk. Menurut
Ekawati et al., (2012), lektin atau agglutinin adalah protein pada hyalinosit yang
memiliki peranan penting saat terdapatnya antigen yang masuk ke dalam tubuh.
Komponen ini akan berikatan dengan karbohidrat yang terdapat pada dinding sel
patogen atau benda asing yang disebut sebagai aglutinasi. Reaksi akan diikuti
dengan eliminasi benda asing tersebut melalui proses fagositosis dan melanisasi
oleh enzim phenoloksidase.

Persentase sel hyalinosit tertinggi diperoleh pada tiram dengan ketinggian
air 0 cm dikarenakan tiram berada pada udara terbuka atau aerial exposure
sehingga tidak mendapatkan tekanan dari media air laut atau tekanan hidrostatik.
Lain halnya dengan tiram pada ketinggian air 35 cm dan 70 cm yang mendapat
tekanan dari media air laut. Penelitian Nafan (2009) menggunakan aerial
exposure pada tiram (Saccostrea cucullata) diperoleh hyalinosit 46:9% pada hari
ke-0 dan mengalami peningkatan menjadi 48+10% pada hari ke-3.

Persentase sel hyalinosit pada tiap ketinggian air menunjukkan adanya
perbedaan dimana persentase sel hyalinosit mengalami penurunan dengan
bertambahnya ketinggian air. Akan tetapi dilihat dari hasil secara statistik
menggunakan analisis keragaman atau ANOVA menunjukkan tidak terjadi

perbedaan secara nyata karena F hitung < F tabel 5% yaitu 1,50 < 5,14 sehingga
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dapat dikatakan bahwa ketinggian air tidak berpengaruh secara nyata terhadap
sel hyalinosit tiram (C. iredalei). Hal tersebut dikarenakan tiram sudah
beradaptasi dengan perubahan ketinggian air akibat pasang surut di habitat
alaminya. Hasil analisis data sel hyalinosit menggunakan ANOVA dapat dilihat

pada Lampiran 7.

4.4.2 Analisis Sel Granulosit pada Tiram (C. iredalei)
Jumlah sel granulosit yang dihitung dan hasil perhitungan persentase sel
granulosit pada tiram (C. iredalei) dapat dilihat pada Lampiran 6. Hasil

persentase sel granulosit pada tiram (C. iredalei) dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil persentase sel granulosit pada tiram (C. iredalei)

Perlakuan | O\ Hasil
ketinggian air 9 sel granulosit (%)

43
47
53
25
20
40
40
29
38
3=
38
43

Kontrol

0cm

35 cm

70 cm

OE>0wW>0w> 00w >

Berdasarkan hasil persentase sel granulosit pada tiram tanpa perlakuan
atau kontrol diperoleh rata-rata persentase sel granulosit adalah 48%. Penelitian
Choi et al., (2011) pada tiram (C. gigas) diperoleh granulosit pada tiram yang
sehat 16,91t5,5%, sedangkan pada tiram yang terinfeksi Marteilioides
chungmuensis diperoleh granulosit 25,2+7,2%, sehingga sel granulosit pada
tiram kontrol yaitu 52% menunjukkan tiram sedang membentuk pertahanan

tubuh dalam jumlah banyak. Hal tersebut disebabkan karena tiram berasal dari
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perairan yang dipengaruhi langsung oleh aktifitas masyarakat seperti
pemukiman, pasar dan PPl (Pangkalan Pendaratan lkan) yang menyebabkan
tiram sebagai organisme intertidal secara langsung terkena dampaknya. Menurut
Aladaileh et al., (2007), sel granulosit memiliki granul atau butiran yang bekerja
saat tiram melakukan aktivitas fagositosis. Comesana et al., (2012), fagositosis
adalah mekanisme pertahanan utama sel untuk menghilangkan patogen dalam
tubuh tiram. Hasil rata-rata persentase sel hyalinosit pada tiram (C. iredalei)

dengan perlakuan ketinggian air 0 cm, 35 cm dan 70 cm dapat dilihat pada
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Gambar 12. Grafik rata-rata persentase sel granulosit pada tiram (C. iredalei)

Gambar 12 menunjukkan rata-rata persentase sel granulosit tertinggi
diperoleh tiram pada ketinggian air 70 cm yaitu 39%, sedangkan persentase sel
granulosit terendah diperoleh tiram pada ketinggian air 0 cm vyaitu 28%.
Penelitian Choi et al., (2011) pada tiram (C. gigas) diperoleh granulosit pada
tiram yang sehat 16,9+5,5%, sedangkan pada tiram yang terinfeksi Marteilioides
chungmuensis didapat granulosit 25,2+7,2%, sehingga sel granulosit tiram
perlakuan yaitu berkisar antara 28% - 39% menunjukkan tiram sedang

membentuk pertahanan tubuh dalam jumlah banyak.
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Persentase sel granulosit terendah diperoleh pada ketinggian air 0 cm
yaitu 28% dan secara berturut-turut mengalami peningkatan pada ketinggian air
35 cm dan 70 cm yaitu 35% dan 39%. Peningkatan sel granulosit menunjukkan
tiram sedang membentuk pertahanan tubuh terhadap perubahan fisik seperti
ketinggian air atau pasang surut. Menurut Arifuddin et al., (2004), peningkatan
sel-sel granular dalam hemosit merupakan salah satu parameter peningkatan
status kesehatan atau ketahanan tubuh tiram yang tentunya tidak lepas dari
peran dan fungsi dari jenis sel lain dalam hemosit. Granulosit merupakan sel
fagositik utama pada tiram. Sama halnya dengan Choi et al., (2011), granulosit
memiliki aktifitas fagositosis yang lebih baik dibandingkan dengan hyalinosit.
Ekawati et al., (2012) menambahkan fungsi sel granular lebih pada proses
menghasilkan enzim phenoloksidase yang memiliki peranan penting dalam
sistem pertahanan non spesifik. Granula pada sel granular hemosit terdiri dari
propenoloksidase dan dalam aktivasi prophenoloksidase (proPO) akan
membebaskan suatu enzim dari sel granular. Arifuddin et al., (2004),
kemampuan sel granular untuk melakukan aktifitas fagositosis dan terlibat dalam
sistem proPO akan memberikan proteksi ganda terhadap patogen yang tentunya
akan lebih meningkatkan status kesehatan.

Persentase sel granulosit tertinggi diperoleh pada ketinggian air 70 cm
dikarenakan tekanan yang diterima tiram pada ketinggian air 70 cm lebih besar
dibandingkan tekanan yang diterima tiram pada ketinggian air 35 cm dan 0 cm.
Peningkatan sel granulosit menunjukkan pada tiram terjadi peningkatan dalam
kemampuan memfagositosis benda asing. Sesuai Ittoop et al., (2005), sel
granulosit adalah fagositosis yang lebih aktif jika dibandingkan dengan jenis sel
lain, dan terkait rendahnya sel granulosit pada ketinggian air 0 cm, penelitian

Pampanin et al., (2002) dan Monari et al., (2007) menunjukkan terjadi penurunan
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aktifitas fagositosis secara signifikan pada Chameela gallina yang terpapar udara
(ketinggian air 0 cm) sejak hari pertama. Selanjutnya penelitian Naf'an (2009)
dengan paparan udara atau aerial exposure pada tiram (Saccostrea cucullata)
menunjukkan persentase granulosit pada hari 0 adalah 42+9% dan secara
signifikan turun menjadi 33+11%, kemudian 17+5% setelah terpapar udara
selama 3 hari dan 6 hari.

Persentase sel granulosit pada tiap ketinggian air menunjukkan adanya
perbedaan dimana persentase sel granulosit mengalami peningkatan dengan
bertambahnya ketinggian air. Akan tetapi dilihat dari hasil secara statistik
menggunakan analisis keragaman atau ANOVA menunjukkan tidak terjadi
perbedaan secara nyata karena F hitung < F tabel 5% yaitu 1,60 < 5,14 sehingga
dapat dikatakan bahwa ketinggian air tidak berpengaruh secara nyata terhadap
sel granulosit tiram (C. iredalei). Hal tersebut dikarenakan tiram sudah
beradaptasi dengan perubahan ketinggian air akibat pasang surut di habitat
alaminya. Hasil analisis data sel granulosit menggunakan ANOVA dapat dilihat
pada Lampiran 8.

Hasil pengamatan DHC menunjukkan sel hyalinosit mengalami
penurunan seiring dengan bertambahnya ketinggian air, sedangkan sel
granulosit mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya ketinggian air.
Namun sel hyalinosit memiliki persentase yang lebih tinggi dibandingkan sel
granulosit. Hal ini menunjukkan tiram lebih banyak melakukan pengenalan
terhadap benda asing dari perairan Desa Campurejo. Menurut Ekawati et al.,
(2012), sel hyalinosit adalah sel yang berperan pertama ketika terjadi serangan

pada tubuh organisme.
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Hasil pengamatan Differential Haemocyte Count (DHC) pada tiram (C.
iredalei) dibawah mikroskop cahaya dengan perbesaran 100X dapat dilihat pada
Gambar 13 dan Gambar 14. Penelitian Rebelo et al., (2013) terkait DHC pada

tiram C. rhizophorae dapat dilihat pada Gambar 15.

Gambar 13. Sel hyalinosit Gambar 14. Sel granulosit

= - @
\
&
=3 <y
= 3
- -
Gambar 15. Pengamatan DHC pada C. rhizophorae di bawah mikroskop cahaya

perbesaran 10 um (Rebelo et al., 2013)
—> = hyalinosit; —>»= hemoblast-like; »= granulosit

Pengamatan Differential Haemocyte Count (DHC) selama penelitian
menunjukkan sel hyalinosit memiliki nukleus dengan sitoplasma tanpa granul,
sedangkan sel granulosit memiliki nukleus dengan sitoplasma bergranul.
Menurut Manoppo dan Kolopita (2014), sel hyalin merupakan tipe sel yang paling
kecil dengan ratio nukleus sitoplasma tinggi dan tanpa atau hanya sedikit granula
sitoplasma, sedangkan sel granular merupakan tipe sel paling besar dengan

nukleus yang lebih kecil dan terbungkus dengan granula.
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4.5 Analisis Kualitas Air

Kualitas air menjadi salah satu faktor pendukung kehidupan tiram.
Kualitas air yang diukur meliputi parameter fisika yaitu suhu, dan parameter kimia
meliputi derajat keasaman (pH), salinitas, oksigen terlarut (DO) dan bahan
organik total (TOM). Hasil pengukuran kualitas air parameter fisika dan kimia
pada setiap perlakuan dapat dilihat pada Lampiran 9, sedangkan foto selama
penelitian dapat dilihat pada Lampiran 10. Kisaran nilai hasil pengukuran kualitas

air dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil pengukuran kualitas air

Kualitas Air Hasil Pengamatan Standar
Suhu (°C) 25— 31 20 — 32 (Affan, 2011)
pH 8-8,5 7,8 — 8,6 (Asriyanti, 2012)
Salinitas (ppt) 34 — 36 30 — 35 (Affan, 2011)
Oksigen Terlarut (mg/l) 54-7,84 > 4 (Asriyanti, 2012)
Bahan Organik Total (mg/l) 18,33 — 48,03 (3}?6?;5&7&7;’11 B

4.5.1 Parameter Fisika
a. Suhu

Suhu merupakan faktor pembatas bagi pertumbuhan dan distribusi
benthos seperti bivalvia (Asriyanti, 2012). Berdasarkan hasil penelitian diperoleh
nilai suhu pada lokasi pengambilan tiram adalah 31°C, sedangkan nilai suhu
yang diperoleh selama perlakuan berkisar antara 25°C — 26°C. Suhu pada lokasi
pengambilan tiram lebih tinggi bila dibandingkan suhu perlakuan karena waktu
pengukuran dilakukan pada pukul 09.00 WIB dengan cuaca cerah dan kondisi
lapang, sedangkan perlakuan dilakukan dalam laboratorium. Menurut Asmara

(2005) tingginya nilai suhu berkaitan dengan besarnya intensitas cahaya yang
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masuk ke perairan, sebab intensitas cahaya yang masuk akan menentukan
derajat panas.

Suhu yang diperoleh selama penelitian dapat dikatakan baik untuk
kehidupan tiram yaitu berkisar antara 25°C — 31°C. Sesuai Asriyanti (2012), suhu
yang baik untuk kelangsungan hidup tiram berkisar 25 — 30°C. Suhu air pada
kisaran 27 — 31°C juga dianggap cukup layak untuk kehidupan tiram. Affan
(2011) menambahkan, suhu optimum untuk tiram berkisar 20 - 32°C.
Rakhmanda (2011) juga menyatakan bahwa siklus suhu untuk kehidupan
organisme perairan berkisar 26°C — 31°C. Menurut Gagnaire et al., (2006), tiram
sering dijumpai dalam kondisi ekstrim sehingga tiram mungkin telah menjadi
toleran terhadap pengaruh suhu tinggi. Selain itu, tiram merupakan thermo

conformer dan hemosit tiram dapat beradaptasi dengan suhu yang tinggi.

4.5.2 Parameter Kimia
a. Derajat Keasaman (pH)

Nilai pH merupakan salah satu indikator baik buruknya lingkungan
perairan dan menjadi salah satu faktor pembatas bagi kehidupan komunitas
bivalvia (Supriyadi, 2002). Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai pH pada
lokasi pengambilan tiram adalah 8,5, sedangkan nilai pH selama perlakuan
adalah 8 atau dapat dikatakan bahwa pH selama penelitian cenderung bersifat
basa. Hal ini sesuai Effendi (2003), bahwa pH dapat diklasifikasikan menjadi tiga
golongan yaitu pH = 7 (netral), 7<pH<14 (alkalis/basa), 0<pH<7 (asam).

Nilai pH yang diperoleh selama penelitian dapat dikatakan baik untuk
kehidupan tiram yaitu berkisar antara 8 — 8,5. Menurut Asriyanti (2012), derajat
keasaman air yang layak untuk kehidupan tiram berkisar 7,8 — 8,6. Riniatsih dan
Widianingsih (2007) menambahkan bahwa nilai pH > 5 dan < 9 merupakan

kondisi yang optimal bagi kelangsungan hidup tiram. Hal ini didukung Wijayanti
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(2007) yang menyatakan bahwa nilai pH < 5 dan > 9 menciptakan kondisi yang

tidak menguntungkan bagi kebanyakan organisme makrobenthos.

b. Salinitas

Salinitas merupakan konsentrasi ion-ion terlarut dalam perairan yang
dinyatakan dalam satuan permil (%) atau ppt (part perthousand) atau g/l (Kordi,
2004). Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai salinitas pada lokasi
pengambilan tiram adalah 36 ppt, sedangkan nilai salinitas yang diperoleh
selama perlakuan adalah 34 ppt atau dapat dikatakan sebagai perairan laut.
Sesuai Effendi (2003), nilai salinitas perairan tawar biasanya kurang dari 0,5%o,
perairan payau antara 0,5%o — 30%o, dan perairan laut 30%o — 40%o.

Nilai salinitas pada lokasi pengambilan tiram lebih tinggi bila
dibandingkan pada perlakuan karena waktu pengukuran dilakukan pada pukul
09.00 WIB dengan cuaca cerah dan kondisi lapang. Tingginya nilai salinitas
didukung oleh tingginya nilai suhu yang diperoleh saat pengukuran dimana
semakin tinggi nilai suhu maka semakin tinggi pula salinitas suatu perairan.

Nilai salinitas yang diperoleh selama penelitian masih dalam batas
toleransi tiram yaitu berkisar antara 34 ppt — 36 ppt. Menurut Affan (2011),
salinitas optimal untuk kehidupan bivalvia berkisar antara 30 — 35 ppt.
Rachmawati et al., (2012) menjelaskan bahwa proses metabolisme yang
berhubungan dengan salinitas media adalah aktivitas osmoregulasi. Pada
salinitas diluar kisaran optimalnya aktivitas osmoregulasi meningkat sehingga
jumlah energi yang dibutuhkan juga meningkat dan mengakibatkan energi yang
akan digunakan untuk pertumbuhan menurun. Terkait dengan hemosit pada
tiram, Gagnaire et al., (2006) menyatakan bahwa variasi salinitas mengurangi

aktivitas hemosit C. virginica pada penelitian yang lain. Namun, hemosit tiram
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dapat mensintesis protein akibat kejut osmotik sehingga melindungi diri dari

variasi salinitas yang akut.

c. Oksigen Terlarut

Oksigen terlarut atau DO (dissolved oxygen) merupakan kebutuhan dasar
bagi organisme akuatik termasuk bentos, karena digunakan untuk respirasi
(Asriyanti, 2012). Nilai oksigen terlarut yang diperoleh pada lokasi pengambilan
tiram adalah 6,35 mg/l, sedangkan nilai oksigen terlarut yang diperoleh selama
perlakuan berkisar antara 5,4 mg/l — 7,84 mg/|.

Nilai oksigen terlarut yang diperoleh selama penelitian masih dalam batas
toleransi tiram yaitu berkisar antara 5,4 mg/l — 7,84 mg/l. Menurut Asriyanti
(2012), kehidupan di air dapat bertahan jika ada oksigen terlarut minimum
sebanyak 4 mg/l. Octavina et al., (2014) menambahkan bahwa tiram masih
mampu bertahan hidup selama 5 hari dalam perairan yang mengandung >1 mg/I
oksigen terlarut. Sesuai Affan (2011), jika untuk sekedar hidup diperlukan
oksigen 1 mg/l, namun untuk dapat tumbuh dan berkembang minimal 3 mg/l dan
terkait dengan oksigen pada ketinggian air 0 cm, Nafan (2009) menyatakan
dalam kondisi aerial exposure atau paparan udara, THC tiram (Saccrostrea

cucullata) turun menjadi rendah.

d. Bahan Organik Total

TOM menggambarkan kandungan bahan organik total dalam suatu
perairan yang terdiri dari bahan organik terlarut, tersuspensi, dan koloid
(Hamsiah et al., 2002). Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai bahan organik
total pada lokasi pengambilan tiram adalah 48,03 mg/l, sedangkan nilai bahan
organik total yang diperoleh selama perlakuan berkisar antara 18,33 mg/l — 29,49

mg/l. Nilai bahan organik total pada lokasi pengambilan tiram lebih tinggi karena
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adanya aktifitas manusia di sekitar perairan tersebut seperti pemukiman, pasar
dan PPI (Pangkalan Pendaratan lkan).

Nilai bahan organik total yang diperoleh selama penelitian masih dalam
batas toleransi tiram yaitu berkisar antara 18,33 mg/l — 48,03 mg/l. Menurut
Komala et al., (2011), kisaran bahan organik total di perairan untuk bivalvia
berkisar 38,85 mg/l — 78,44 mg/l. Menurut Zahidin (2008), bahan organik dapat
dijadikan cadangan makanan bagi organisme perairan, terutama bagi organisme
yang hidup di dasar perairan dan terkait dengan tekanan air, Bin Idris (2006)
menyatakan bahwa tekanan yang tinggi akan mengurangi efisiensi insang dan
sifon untuk menyaring makanan dan selanjutnya memperlambat pertumbuhan
bivalvia. Manoppo dan Kolopita (2014) menambahkan, jumlah hemosit dapat
sangat bervariasi berdasarkan spesies, respon terhadap infeksi, stres lingkungan

dan nutrisi.

52



5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Nilai THC dan DHC pada tiap ketinggian air menunjukkan adanya
perbedaan. THC tiram sebelum direndam diperoleh 38,2 x 10* sel/ml, sedangkan
THC tiram setelah diberi perlakuan perendaman lebih rendah namun mengalami
peningkatan dengan bertambahnya ketinggian air setelah direndam selama 12
jam. THC tiram yang tanpa direndam (ketinggian air 0 cm) diperoleh 10,4 x 10*
sel/ml, pada tiram yang direndam dalam air dengan ketinggian 35 cm diperoleh
THC sebanyak 13,4 x 10* sel/ml dan pada perendaman 70 cm diperoleh THC
sebesar 17,6 x 10* sel/ml. Nilai DHC vyaitu persentase sel hyalinosit dan sel
granulosit tiram sebelum direndam adalah 52% dan 48%, sedangkan sel
hyalinosit tiram setelah direndam pada ketinggian air 0 cm, 35 cm dan 70 cm
diperoleh 72%, 65% dan 61%. Jumlah sel granulosit untuk ketinggian air O cm,
35 cm dan 70 cm adalah 28%, 35% dan 39%.

Hasil secara statistik menunjukkan ketinggian air tidak berpengaruh nyata
terhadap kadar hemosit tiram dikarenakan tiram sudah beradaptasi dengan
perubahan ketinggian air akibat pasang surut di habitat alaminya. Namun
pemberian tekanan air pada tiram terbukti dapat meningkatkan kadar
hemositnya. Perlakuan dengan ketinggian air 70 cm menghasilkan granulosit
tiram yang terbanyak. Hal ini menunjukkan pada tiram terjadi peningkatan dalam

kemampuan memfagositosis benda asing.

5.2 Saran
Disarankan untuk dilakukan perendaman pada tiram yang diduga berasal
dari perairan yang tercemar dengan air yang tidak tercemar sebelum tiram

tersebut dikonsumsi untuk mengurangi kadar benda asing dalam tubuh tiram.
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Lampiran 1. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian

No. Alat Bahan
1. Pengambilan sampel tiram | - Battle kecil - Tiram (C. iredalei)
- Coolbox - Kertas label
- Kamera
2. Pengambilan sampel darah | - Spuit 1 ml - Tiram (C. iredalei)
tiram - Eppendorf - Tissue
- Coolbox - Kertas label
3. | Total Haemocyte Count - Spuit 1 ml - Hemosit tiram
(THC) - Syringe 1 mi - Triphan Blue
- Eppendorf - Na-citrate
- Haemocytometer
- Cover glass
- Mikroskop
4, Differential Haemocyte - Object glass - Hemosit tiram
Count (DHC) - Cover glass - Ethanol
- Pipet tetes - Larutan giemsa
- Mikroskop
5. Pengukuran suhu - Thermometer Hg - Air laut
- Stopwatch - Tali
- Tissue
6. | Pengukuran pH - Kotak standart pH - Air laut
- Stopwatch - pH paper
7. Pengukuran salinitas - Refraktometer - Air laut
- Pipet tetes - Tissue
- Aquadest
8. Pengukuran DO - Botol DO 250 ml - Air laut
- Pipet tetes - MnSO,
- Buret - NaOH+KI
- Statif - H,SO,
- Corong - Amilum
- Na,S,03 0,025 N
- Kertas label
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No. Alat Bahan
9. Pengukuran TOM - Botol plastik - Air laut
- Gelas ukur 50 ml - KMnO,0,01 N
- Erlenmeyer 50 ml - H,SO,
- Buret - Na-Oxalate 0,01 N
- Statif - Aquadest
- Thermometer Hg - Tissue
- Hot plate - Kertas label

- Pipet volum 10 ml
- Pipet tetes
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Lampiran 2. Data pasang surut PPN Brondong 1 — 7 Januari 2015

PREDIKSI ELEVASI AIR LAUT

LOKASI : PPN Brondong TP (0322) 663105 WAKTUTOLOK  :  UTC+7
KOORDINAT : 112.27BT6.88LS FAK : (0322) 663105 PERIODE : 1-7Januari 2015

L]
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L'

E]

} [

-20

-a0

50

-80

—— Elewasi Air Laut
e, 1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 3 17 18 19 20 2 2 23
gl
1 246| 1694| 611| 688 -2043| 3269| 41.89| 4668 | 4637 | 4108 | -3169| -1966| -673| 546| 1574| 235| 2875| 3189| 3351| 3415| 341| 3331| 3138 2769
2 2161| 1278 137| 1185) 2555)| 3808| 4779 6332 53.84| 49.19| 3994| 2736 1272| 199| 1547)| 2655) 34.89| 4045 4349 4438| 4345| 4084 | 3653 | 3032
3 22| 45| 108| 4492( -2898| 4183 5202| -5B3| 6982 563 | 4804| 3587) 2107( 514| 1044| 2443| 3597| 4461 5021 5282 | GS257| 496 4401| 3593
4 2555| 1312 oes| 1571] -3037) 4362| 5423 6111 6123| 5434| 4347| 2955| -1376| 261] 1834) 3236 4352 | 5247 S769| 5937| 5743| 5182| 4308
5 3134 1733 184| 1418 2964| 341| 544| 6173) 6482 £351| 5797 | 4866( 3625( 2169 584| 1024| 2555 3917 503| GSB26| 6243 626| 5839| 5002
[3 3798| 231| e8| 063 -2697) 134 co7a| 604| 6394] £332| 5882 | 50.93| 4025| -2739| -1099) 224) 1752 3199 4476| S491| 6161| 6434| 6202| 5514
7 4388 2900( 1206 574 -279| -3774| s954| G749 6132 $112| 5731| -505( 4128( -3018| 763 403 1014] 2425| 3747 4884| 5735| 6205| 6217 | 5734
Catatan : PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN SUMBERDAYA LAUT DAN PESISIR
BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN KELAUTAN DAN PERIKANAN

Komplek Bina Samudera Gedung 2 Lantai 4 JI. Pasir Putih Il, Ancol Timur, Jakarta Utara 14430
j Telp. : (021) 64711583, 64711672 Ext : 4304 Faks. - (021) 64711654

i\,\) email : labdata.lautpesisir@gmail.com

S

C

4. Truk sampling diambil rerata 500m dari koordinat lokasi pelabuhan kearal

5. Relative Error data prediksi terhadap data insitu berkisar -0.00001% sampai 0.00011%

6. Untuk meni kurasi prediksi, par irim data koreksi pasut Sumber

- Egbent & Erofeeva. 2002. ). Atmos. Ocean. Tech. (19): 183-204.
i aut dan

- L
~ Validasi - Ramdhan, M. 2011. ). Segara, 7 (1) - 1-10.
- DGCF-MMAF. 2009. Indonesian Fishing Ports 2003, 113 pages.

Disusun oleh : Tim Pasut Puslitbang Sumberdaya Laut dan Pesisir, email : labdata. lautpesisir@gmail.com
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Lampiran 3. Peta Lokasi Pengambilan Sampel

Lokasi Pengcambilan
£ Sampel
Oleh :
L ——sPRICampureio C : Mar'atul Aziza
T 3 :—\D\\L\u . : 115080113111003
) Y Fakultas Perikanan dan limu Kelautan
Universitas Brawijaya
(Gresik Malang
§ 2015
Legenda
: Gresik
. Red: Band_1
Sumber: Google earth — P
. -Biue Band_3
% L=} e
[ ”%::‘e 4
g 3135 u-‘u\' W8 "
o - - o ! L — Sumber : Google Earth
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Lampiran 4. Perhitungan Total Haemocyte Count (THC)

THC (sel/ml) =

Jumlah bidang pandang

Tabel Hasil Perhitungan Total Haemocyte Count (THC)

Jumlah sel yang dihitung x 10* x faktor pengencer

Jumlah sel
Perlakuan | Ulangan yang Hasil THC (sel/ml) Rata-rata
dihitung
A 77 Ex3x104=46,2x 10°
Kontrol B 55 —x 3x10*=33 x 10 38,2 x10*
C 59 Zx3x10°=354x 10*
A 13 Ex3x104=7,8x104
Ocm B 20 x3x10*=12x 10* 10,4 x 10*
C 19 —x3x104 11,4 x 10*
A 21 ¥3x10°=12,6 x 10*
35 cm B 24 —x3x104 14,4 x 10" | 13,4 x10°
C 22 x¥3x10*=13,2 x 10*
A 35 €x3x104=21x104
70 cm B 32 Z3x10'=192x10° | 17,6 x 10°
C 21 —x3x104 12,6 x 10*
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Lampiran 5. Analisis Data Total Haemocyte Count (THC) menggunakan
ANOVA

Tabel Hasil Total Haemocyte Count (THC)

Ketinggian 1 UIar;_gan 3 Total Rata-rata
Ocm 7,8 x10* 12 % 10* 11,4 x10* | 31,2 x10* | 10,4 % 10*
35cm 12,6 x10* | 14,4 x10* | 13,2 x10* | 40,2 x10* | 13,4 x 10*
70 cm 21 x10* 19,2 x10* | 12,6 ®=10* | 52,8 x10* | 17,6 x 10*
Total 41,4 x10* | 45,6 x10* | 37,2 x10* | 124,2 x 10*

Tabel Hasil Log THC
Ulangan
Ketinggian . Total Rata-rata
1 2 3
Ocm 4,89 5,08 5,06 15,03 5,01
35cm 5,10 5,16 5,12 15,38 5,13
70 cm 5,32 5,28 5,10 15,71 5,24
Total 15,31 15,52 15,28 46,11

= Perhitungan ANOVA

- Faktor Koreksi (FK) = Y2/ (r.t) = 46,117/ 3 x 3 = 2126,44 / 9 = 236,27

- Jumah Kuadrat Total (JKT) = Yijz — FK = 236,39 — 236,27 = 0,13

- Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = Y{*/ r — FK = 709,04 / 3 — 236,27 =
236,35 — 236,27 = 0,08

- Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT — JKP = 0,13 — 0,08 = 0,05

Tabel ANOVA
Sumber Derajat Jumlah | Kuadrat F hitung F tabel
Keragaman Bebas Kuadrat | Tengah 5%
Perlakuan 2 0,08 0,04 5 5,14
Galat 6 0,05 0,008
Total 8 0,13

Keterangan: F hitung < F tabel 5% — non significant atau tidak berbeda nyata
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Lampiran 6. Perhitungan Sel Hyalinosit dan Sel Granulosit pada Differential
Haemocyte Count (DHC)

Total hemosit

Jenis sel hemosit (%) = Jumlah tiap jenis sel hemosit x 100%

Tabel Hasil Perhitungan Sel Hyalinosit dan Sel Granulosit pada Differential
Haemocyte Count (DHC)

Jumlah sel hemosit

Hasil sel

Hasil sel

Perlakuan | Ulangan hyalinosit (%) ranulosit (%)
Hyalinosit | Granulosit J J
E x100% = 57% i x100% = 43%
A 12 9 21 21
E x 100% = 53% E x 1008 = 47%
Kontrol B 9 8 17 17
l x100% = 47% E x100% = 53%
C 7 8 15 15
E x100% = 75% E x100% = 25%
A 3 1 4 4
4
0cm B 4 1 3 x100% = 80% | — x 100%; = 20%
3
C 3 2 3 x100% = 60% | — x100% = 40%
3
A 3 5 < x100% = 60% | — x 100%; = 40%
5
35 cm B 5 5 z x100% = 71% | — x 100895 = 29%
5 3
C 5 3 3 x 100% = 63% 3 x100% = 38%
E 1 100%; = 65% E x 100% = 359%
A 11 6 17 17
E x100% = 63% E x100% = 38%
70 cm B 10 6 16 16
4 3
C 4 3 E x100% = 57% E x100% = 43%
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Lampiran 7. Analisis Data Sel Hyalinosit pada Differential Haemocyte
Count (DHC) menggunakan ANOVA

Tabel Hasil Sel Hyalinosit (%)

) : Ulangan
Ketinggian Total Rata-rata
1 2 3
Ocm 75 80 60 215 72
35cm 60 71 63 194 65
70cm 65 63 57 185 61
Total 200 214 180 594

=  Perhitungan ANOVA

- Faktor Koreksi (FK) = Y2/ (r.t) = 594 / 3 x 3 = 352836 / 9 = 39204

- Jumah Kuadrat Total (JKT) = Y;* — FK = 39678 — 39204 = 474

- Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = Y{?/ r — FK = 118086 / 3 — 39204 =
39362 — 39204 = 158

- Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT — JKP =474 — 158 = 316

Tabel ANOVA
Sumber Derajat Jumlah | Kuadrat F hitung F tabel
Keragaman Bebas Kuadrat | Tengah 5%
Perlakuan 2 158 79 1,50 5,14
Galat 6 316 52
Total 8 474

Keterangan: F hitung < F tabel 5% — non significant atau tidak berbeda nyata
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Lampiran 8. Analisis Data Sel Granulosit pada Differential Haemocyte
Count (DHC) menggunakan ANOVA

Tabel Hasil Sel Granulosit (%)

) . Ulangan
Ketinggian Total Rata-rata
i 2 3
0cm 25 20 40 85 28
35cm 40 29 38 107 35
70 cm 35 38 43 116 39
Total 100 87 121 308

= Perhitungan ANOVA

- Faktor Koreksi (FK) = Y?/ (r.t) = 3082 / 3 x 3 = 94864 / 9 = 10540,44

- Jumah Kuadrat Total (JKT) = Y;? — FK = 11028 — 10540,44 = 487,56

- Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = Y2/r—-FK=32130/3 - 10540,44 =
10710 — 10540,44 = 169,56

- Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT — JKP = 487,56 — 169,56 = 318

Tabel ANOVA
Sumber Derajat Jumlah | Kuadrat F hitung F tabel
Keragaman Bebas Kuadrat | Tengah 5%
Perlakuan 2 169,56 84,78 1,60 5,14
Galat 6 318 53
Total 8 487,56

Keterangan: F hitung < F tabel 5% — non significant atau tidak berbeda nyata
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Lampiran 9. Hasil Pengukuran Parameter Kualitas Air

Perlakuan
Parameter Kontrol 0cm 35 cm 70 cm
B | C A B C A B C
Fisika Suhu (°C) 31 - | - 25 25 25 26 26 26
pH 8,5 - | - 8 8 8 8 8 8
Salinitas (%o) 36 - - 34 34 34 34 34 34
Kimia | _ Oksigen 6,35 - | -] 716 | 784 | 757 | 662 | 7.7 | 54
Terlarut (mg/l)
Bahan
Organik Total 48,03 - - 129,49 | 21,07 | 24,44 | 22,33 | 21,49 | 18,33
(mg/l)
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Lampiran 10. Foto Penelitian

No. Gambar Keterangan
1
Uji pendahuluan di Perairan
Desa Campurejo
2
Persiapan paralon sebagai
tempat perlakuan tiram
3
Sterilisasi air laut
4
Pengambilan sampel tiram
di Perairan Desa Campurejo
5

Pencucian tiram dari kotoran
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NO. Gambar Keterangan
6
Sampel tiram
(Crassostrea iredalei)
7
Pengisian air laut steril ke
dalam bak percobaan
8
Bak percobaan ketinggian
air 0 cm (tanpa air)
9
Pengambilan darah tiram
menggunakan spuit
10

Sampel darah tiram dan
Triphan-blue untuk
pengamatan THC
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No. Gambar Keterangan
11
Metode smear untuk
pengamatan DHC
12
Pengamatan Total
Haemocyte Count (THC)
dan Differential Haemocyte
Count (DHC)
13

Pengukuran bahan organik

total
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