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Abstract. A research of effect of pesticide (diazinon and glyphosate) in sublethal 
concentrations on oxygen consumption of marine mollusc Septifer bilocularis 
(Bivalvia) as a test animal has been carried out using a bioassay technique. The research 
aimed to assess the effect of both pesticides on oxygen consu+mption of the mollusc. 
Analysis of Variance (ANOVA) was applied to compare between treatments and 
control. Results showed that both pesticides affected oxygen uptake of the mollusc. Rate 
of oxygen consumption after two hours of the animal exposed into the diazinon 
(concentration of 0.6, 6 and 30ppm) was 193.46 ± 38.84, 239.77 ± 40.36 and 208.05 ± 
38.57 ml O2/hours/g, respectively. In concentration of 480, 720 and 960ppm of 
glyphosate, the oxygen consumption rate was 195.26 ± 43.06, 252.28 ± 36.06; and 
225.43 ± 22.40 ml O2/hours/g, respectively. While, in the control was 157.27 ± 34.10 
ml O2/hours/g. Diazinon in concentration of 6 and 30ppm, and 720 and 960ppm of 
glyphosate affected oxygen consumption of the test animals. The effect was statistically 
significant (p<0.05). 
 
Keywords: pesticide, diazinon, glyphosate, Septifer bilocuaris, Bivalvia, Mollusca, 

bioassay, oxygen consumption. 
 

 
PENDAHULUAN 

Residu pemakaian pestisida, khususnya 
diazinon dan glifosat, yang tidak terkontrol 
di lahan-lahan pertanian merupakan tekanan 
yang sangat berat bagi ekosistem lingkungan 
perairan pantai/laut, khususnya organisme 
avertebrata bentik yang hidup mendiami 
daerah tersebut. Usaha pengelolaan/ 
pengontrolan terhadap pemakaian bahan 
kimia ini hanya dapat dilakukan apabila 
informasi mengenai pengaruh lethal dan 
sublethalnya pada ekosistem perairan 
tersedia/diketahui. 

Tetapi, informasi yang sangat 
diperlukan itu belum tersedia untuk perairan 
Indonesia. Kemudian, konsentrasi kedua 
bahan kimia ini sangat kecil di perairan 
sehingga sulit diukur (memerlukan peralatan 
yang canggih dan mahal) serta tidak 
menimbulkan kematian organisme (dalam 

keadaan selalu dianggap tidak berbahaya). 
Tetapi meskipun pada konsentrasi tersebut 
diduga pengaruhnya nampak pada aspek 
sublethal (pertumbuhan, reproduksi dan 
tingkah laku) organisme. Sehingga pada 
akhirnya dapat mempengaruhi organisme 
secara individual dan ekosistem perairan 
secara menyeluruh, yang akibatnya adalah 
ketidak-stabilan ekosistem. 
 Cara sederhana yang dapat 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh suatu 
bahan kimia (bahan pencemar) pada suatu 
organisme adalah dengan menggunakan 
indikator biologi melalui uji biologis 
(bioassay: biological assay). Berdasarkan hal 
tersebut maka penelitian ini secara umum 
diarahkan untuk penyediaan informasi-
informasi di atas. Dalam penelitian ini, salah 
satu organisme anvertebrata bentik laut dari 
golongan moluska, kerang laut Septifer 
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bilocularis (Bivalvia: Mytillidae) digunakan 
sebagai hewan uji. Kegiatan penelitian 
dilaksanakan di Kecamatan Wori, 
Kabupaten Minahasa, Sulawesi Utara (untuk 
pengambilan sampel hewan uji) dan Lab. 
Ilmu Kelautan, Fak. Perikanan dan Ilmu 
Kelautan, Unsrat, Manado (untuk 
pelaksanaan percobaan-percobaan dan 
pengumpulan data). Secara khusus 
penelitian ini bertujuan untuk menilai 
pengaruh diazinon dan glifosat terhadap 
konsumsi oksigen serta kisaran ketahan 
hidup kerang laut S. bilocularis yang 
dipengaruh masing-masing oleh diazinon 
dan glifosat. 
 

MATERIAL DAN METODE 
Hewan Uji 

Hewab uji dalam penelitian ini adalah 
kerang laut dari jenis S. bilocularis yang 
akan diambil dari pesisir pantai Desa 
Tiwoho, Kec. Wori, Sulawesi Utara. Hewan 
uji akan dikumpulkan di alam (stok) dengan 
menggunakan kawat ram (maksud dari stok 
ini adalah untuk penyediaan hewan uji setiap 
saat apabila diperlukan untuk keperluan 
percobaan). Hewan uji dimasukkan kedalam 
wadah plastik yang berisi air laut, kemudian 
dibawa ke Laboratorium Ilmu Kelautan, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan 
Unsrat untuk dilakukan percobaan. Akan 
dilakukan proses aklimatisasi (1-2 hari di 
dalam fasilitas laboratorium) hewan uji 
sebelum percobaan dilaksanakan. 
 
Bahan Uji 

Dua macam bahan uji pestisida akan 
digunakan, yaitu: 
1. Diazinon (insektisida organofosfat) 

yang mempunyai nama kimia O,O-
diethyl O-(2-isopropyl-6-methyl-4-
pyrimidinyl) phosphorothioate dan 
mempunyai rumus empiris 
C12H21N2O3PS. Nilai solubilitas-airnya 
adalah 40 mg/l. Nama dagang dari bahan 
kimia ini adalah Basudin�, Diazitol�, 
Dipofene�, Neocidol�, Nucidol�, dan 
Spectracide� (Gallo & Lawryk 1991). 

2. Glifosat (herbisida organofosfat) yang 
mempunyai nama kimia N-
(phosphonomethyl) glycine. Nama 
dagangnya adalah Glifonox�, Glycel�, 
Rodeo�, Rondo�, dan Roundup� (Gallo 
& Lawryk 1991). 

 
Pengadaan Air Laut Untuk Kultur 

Air laut yang digunakan dalam proses 
aklimatisasi dan percobaan diambil langsung 
dari perairan dimana hewan uji berada. 
Semua air laut yang digunakan untuk 
percobaan terlebih dahulu disterilisasi 
dengan menggunakan "autoclave" pada suhu 
121 oC selama 30 menit. Suhu, salinitas, dan 
pH air laut akan dikontrol dan dicatat selama 
percobaan. 
 
Parameter Uji 

Parameter percobaan yang akan 
diuji/diamati adalah konsumsi oksigen 
(oksigen yang digunakan/dimanfaatkan oleh 
hewan uji pada suatu periode waktu 
percobaan). 
 
Pengukuran Konsumsi Oksigen 

Pengukuran konsumsi oksigen 
dilakukan dengan cara mengukur oksigen 
terlarut di dalam air wadah percobaan 
sesudah hewan uji dimasukkan. Wadah 
percobaan yang akan digunakan 
dimodifikasi dari Johnson (1973), berbentuk 
empat persegi panjang (ukuran 15 x 15 x 15 
cm), terbuat dari kaca. Pengukuran tersebut 
menggunakan "Dissolve Oxygen Meter" 
(DO-Meter). Sebelum pengukuran, hewan 
uji akan ditempatkan di dalam wadah 
percobaan yang beraerasi dan dilengkapi 
dengan pengaduk (Magnetic Stirrer) selama 
1 jam sebagai periode aklimatisasi 
pengukuran. Setelah periode tersebut, 
kemudian oksigen terlarut di dalam wadah 
diukur dan hasilnya dicatat sebagai data 
oksigen terlarut awal (Caw). Selanjutnya, 
wadah ditutup rapat dengan menggunakan 
penjepit (dimungkinkan tidak ada udara 
yang keluar masuk di dalam wadah selama 
percobaan). Dalam keadaan ini hewan uji 



M.T. LASUT, F.G. KALIGIS & A.H. WATUNG 

 

51 

dibiarkan (tanpa gangguan) selama periode 1 
jam. Pada akhir periode ini, oksigen terlarut 
diukur kembali dan hasilnya dicatat sebagai 
data oksigen terlarut akhir (Cak). 
 Paramater konsumsi oksigen yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 
merupakan laju konsumsi oksigen (R) yang 
diperoleh dari data pengukuran oksigen 
terlarut (awal dan akhir). Laju Konsumsi 
oksigen (R) tersebut dihitung dengan 
menggunakan rumus yang dikemukakan 
oleh Johnson (1973), sebagai berikut: R = [ 
(Caw - Cak) . V. 700] . [ t . w ] -1; di mana
 R adalah laju konsumsi oksigen 
(�L. h-1 . g-1 berat bersih), Caw adalah nilai 
konsentrasi oksigen terlarut awal (ppm), Cak 
adalah nilai konsentrasi oksigen terlarut 
akhir (ppm), 700 adalah faktor konversi 
(untuk oksigen, 1 ppm = 700 �L/L), V 
adalah volume air dalam wadah (liter), t 
adalah waktu (jam), dan w adalah berat 
bersih. 
 Ada 2 macam percobaan yang akan 
dilakukan dalam penelitian ini, yaitu: 
 
Percobaan 1: Diazinon - Konsumsi 
Oksigen. Percobaan ini dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh diazinon yang terlarut 
dalam air terhadap konsumsi oksigen hewan 
uji S. bilocularis. Untuk itu maka percobaan 
akan dirancang sebagai berikut: 

Tiga hewan uji diletakkan dalam 
wadah dan direndam/ dikontaminasikan 
pada 3 konsentrasi diazinon (60, 6, 0.6 dan 
0.06 ppm) ditambah 1 kontrol (0 ppm) yang 
dipersiapkan sebelumnya, sebagai 
perlakuan. Konsentrasi bahan uji tersebut 
dipilih berdasarkan percobaan pendahuluan 
yang telah dilakukan di mana tidak ada 
organisme yang mati pada konsentrasi 
tersebut (konsentrasi subletal). Akan 
dilakukan 12 kali ulangan untuk setiap 
perlakuan. Pengukuran konsumsi oksigen 
dilakukan sama seperti yang dijelaskan 
sebelumnya. Setelah pengukuran tersebut 
akan dilakukan pengukuran berat bersih (w) 
dengan cara: hewan uji dikumpulkan dan 
dipisahkan antara bagian tubuh yang keras 

(cangkang) dan yang lunak (daging). 
Kemudian masing-masing dipanaskan di 
dalam oven pada suhu 105 oC selama 1 
malam (dilakukan untuk memperoleh berat 
kering yang konstan). Selanjutnya bagian 
tubuh yang lunak (daging) ditimbang dengan 
menggunakan timbangan Ohause digital 
(ketelitian 0.0001 g) dan dicatat sebagai 
berat kering (w) untuk masing-masing 
perlakuan dan ulangan. 
 
Percobaan 2: Glifosat - Konsumsi Oksigen. 
Percobaan dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh glifosat (bahan pencemar) yang 
larut dalam air terhadap konsumsi oksigen S. 
bilocularis. Kecuali konsentrasi bahan uji 
(480, 720 dan 960 ppm) yang merupakan 
konsentrasi subletal, pengukuran konsumsi 
oksigen, jumlah hewan uji, ulangan, dan 
penimbangan berat kering (w) akan 
dilakukan sama seperti yang dijelaskan pada 
Percobaan 1. 
 
Analisis Data 

Metoda statistik Analisis Ragam 
(ANOVA) Satu arah dengan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) akan digunakan untuk 
menganalisis masing-masing perlakuan 
(Sokal & Rohlf 1981; Fowler & Cohen 
1990). Analisis data akan dilakukan dengan 
menggunakan program komputer Minitab®. 

Hipotesis sederhana yang 
dikemukakan pada percobaan ini adalah Ho : 
Perlakuan tidak memberi pengaruh nyata 
pada konsumsi oksigen; H1 : Perlakuan 
memberi pengaruh nyata pada konsumsi 
oksigen. Jika hasil analisis menunjukkan 
adanya pengaruh perlakuan yang berbeda 
secara nyata atau sangat nyata maka akan 
dilanjutkan dengan Uji-Tukey menurut 
petunjuk Fowler & Cohen (1991) untuk 
menentukan perlakuan mana yang berbeda 
nyata dengan kontrol. 
 

HASIL 
Dalam percobaan pendahuluan, mortalitas 
terjadi pada saat hewan uji direndam pada 
konsentrasi 30 ppm diazinon dan 960 ppm 
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glifosat. Gambar 1 dan 2 memperlihatkan 
penurunan oksigen terlarut secara relatif di 
dalam wadah percobaan yang mengandung 
diazinon dan glifosat dengan konsentrasi 
subletal dan menggunakan 3 individu hewan 
uji dengan 3 ulangan. Nilai-nilai yang 
ditunjukkan merupakan nilai persentase dari 
kontrol. Dari nilai-nilai tersebut dapat dilihat 
bahwa kedua bahan uji (diazinon dan 
glifosat) mempengaruh kemampuan hewan 
uji dalam mengambil oksigen. Walaupun hal 
itu tidak siknifikan secara statistik (p>0,05) 
antara kontrol dan perlakuan. 

Gambar 3 dan 4 memperlihatkan laju 
konsumsi oksigen hewan uji selama 2 jam 
yang direndam ke dalam diazinon dan 
glifosat pada konsentrasi subletal. Laju 
konsumsi oksigen hewan uji yang direndam 
ke dalam diazinon pada konsentrasi 0,6; 6; 
dan 30 ppm adalah berturut-turut 193,46 ± 
38,84; 239,77 ± 40,36; dan 208,05 ± 38,57 
ml O2/jam/gram. Pada glifosat dengan 
konsentrasi 480; 720; dan 960 ppm adalah 
berturut-turut 195,26 ± 43,06; 252,28 ± 
36,06; and 225,43 ± 22,40 ml O2/jam/gram. 

Sementara, pada kontrol adalah 157,27 ± 
34,10 ml O2/jam/gram. Diazinon pada 
konsentrasi 6 dan 30 ppm, serta 720 dan 960 
ppm untuk glifosat sudah mempengaruhi 
hewan uji dalam hal konsumsi oksigen. 
Pengaruh yang ditunjukkan adalah 
siknifikan secara statistik (p<0,05). 
 

PEMBAHASAN 
Pengambilan oksigen pada golongan kerang 
laut (bivalva) tergantung pada aliran air 
yang melewati insang (Jorgensen 1990). Air 
dialirkan ke dalam ruang bagian dalam 
mantel melewati filamen-filamen insang 
terus ke organ suprabracial dan ditolak 
keluar melalui rongga pengeluaran (Redpath 
& Davenport 1988). Aliran air yang 
memasuki ruang bagian dalam mantel terjadi 
karena adanya cilia-cilia yang terdapat pada 
insang (Silvester & Sleigh 1984). Aliran air 
yang melewati ruang bagian dalam mantel 
adalah laminar dan kemudian oksigen yang 
terakumulasi di dalam air diambil secara 
difusi melewati epithelium dari ruang bagian 
dalam mantel (Famme & Kofoed 1980; 
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Gambar 1. Penurunan oksigen terlarut secara relatif di mana kontrol dibandingkan
dengan wadah yang mengandung diazinon (A), glifosat (B), dan berisi hewan uji kerang
laut S. bilocularis selama percobaan 1 jam. Setiap titik mewakili 3 pengukuran 

A B 
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Jorgensen et al. 1986), dan juga ke seluruh 
jaringan tubuh hewan; kebanyakan melalui 
sirkulasi peredaran darah (Booth & Mangum 
1979; Famme 1981). Pada bagian tersebut, 
insang menjadi kurang penting dalam proses 
konsumsi oksigen hewan (Famme & Kofoed 
1980). 
 Adanya polutan di dalam air dapat 
mempengaruhi konsumsi oksigen dalam 2 
cara. Pertama, secara mekanis dengan 
menurunkan bukaan katup atau dengan 
secara langsung mempengaruhi kemampuan 
pemompaan (Jorgensen 1990). Kedua, 
secara biokimia yang dihubungkan pada 
pengaruh polutan terhadap ensim. Kedua 
pengaruh tersebut dapat terjadi secara 
terpisah atau bersamaan. 
 Konsentrasi diazinon dan glifosat 
sangat penting dalam mempengaruhi 
pernapasan kerang laut. Dengan adanya 
diazinon, konsumsi oksigen meningkat dan 
mencapai tingkat tertinggi pada konsentrasi 
6 ppm. Konsumsi oksigen menurun 
manakala konsentrasi diazinon ditingkatkan 
(30 ppm). Hal ini terjadi siknifikan secara 

statistik (p<0,05) jika dibandingkan dengan 
kontrol (Gambar 3). Dengan adanya glifosat, 
konsumsi oksigen meningkat dan mencapai 
tingkatan tertinggi pada konsentrasi 720 
ppm. Hal ini menurun pada konsentrasi 960 
ppm (Gambar 4). Hal ini terjadi siknifikan 
secara statistik (p<0,05) jika dibandingkan 
dengan kontrol. Pengaruh kedua pestisida 
terhadap kerang laut dapat dijelaskan secara 
biokimia. 
 Rodriguez & Monserrat (1991) telah 
meneliti pengaruh parathion (insektisida) 
terhadap konsumsi oksigen kepiting laut 
Chasmagnathus granulata. Pengaruhnya 
disebabkan oleh karena adanya 
penghambatan pada acetylcholine (Ach). 
Ach terdistribusi pada sistem saraf hewan 
laut, termasuk kerang. Ach berperan sebagai 
‘neurotransmitter’ dalam sensor saraf dan 
pada penghubung ‘neuromuscular’ tertentu. 
Rodriguez & Monserrat (1991) meneliti 
pengaruh herbisida (2,4 D) terhadap 
konsumsi oksigen kepiting laut C. 
granulata. Pestisida ini secara khusus 
menghambat sistem pernapasan. 
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Gambar 3. Konsumsi oksigen (ml O2/jam/g) hewan
uji kerang laut S. bilocularis di dalam wadah yang
mengandung diazinon. 
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 Sejauh yang ditelusuri, informasi 
mengenai pengaruh pestisida terhadap 
konsumsi oksigen hewan kerang laut tidak 
ditemui. Namun, apabila dihubungkan 
dengan polutan lainnya, Brown & Newell 
(1972) menemukan bahwa seng dan 
tembaga dapat menghambat aktifitas cilia 
dari kerang laut. Davenport & Manley 
(1978) meneliti bahwa Mytilus edulis 
memberi respon terhadap penutupan katup 
pada konsentrasi 0,021 ppm tembaga sulfat 
(CuSO4) manakala konsentrasinya 
dinaikkan secara perlahan.  
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