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AQUASAINS
(Jurnal Ilmu Perikanan dan Sumberdaya Perairan)

TOKSISITAS METIL METSULFURON HUBUNGANNYA DENGAN

MASKULINITAS COPEPODA Daphnia sp.

Muarif1 · Qadar Hasani2 · Henni Wijayanti2

Ringkasan Metil metsulfuron merupakan
senyawa aktif yang umum digunakan oleh
para petani untuk membasmi gulma di sa-
wah. Penggunaan yang tidak sesuai pada
senyawa aktif tersebut akan menyebabkan
resiko pencemaran lingkungan yang berpe-
ngaruh terhadap kondisi organisme non tar-
get disekitarnya seperti gangguan reproduk-
si pada Daphnia sp. Penelitian ini bertuju-
an untuk mengetahui tingkat toksisitas me-
til metsulfuron dengan menentukan nilai LC50-
48 jam terhadap Daphnia sp. serta meng-
etahui rasio jenis kelamin jantan anakan
Daphnia sp. Adapun metode yang digunak-
an dalam penelitian ini adalah pemberian
senyawa aktif metil metsulfuron dengan kon-
sentrasi yang berbeda. Pada uji toksisitas
akut menggunakan konsentrasi 0 ppm; 20,89
ppm; 43,64 ppm; 91,17 ppm; 190,48 ppm
dan 397,96 ppm. Sedangkan pada uji pe-
ngaruh metil metsulfuron terhadap rasio anak-
an jantan Daphnia sp. yaitu 0 ppm; 20 ppm;
40 ppm dan 80 ppm. Hasil penelitian pada
uji toksisitas menunjukkan nilai (LC50)-48
jam sebesar 140,2 ppm sedangkan persen-
tase rasio anakan jantan Daphnia sp. ter-
tinggi terdapat pada perlakuan 80 ppm ya-
itu mencapai 71%. Hubungan antara kon-
sentrasi metil metsulfuron dengan rasio anak-
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an jantan Daphnia sp. menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi metil metsulfu-
ron yang dipaparkan pada Daphnia sp., ma-
ka semakin meningkat pula rasio anakan
jantan Daphnia sp. yang dihasilkan.
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PENDAHULUAN

Metil metsulfuron merupakan senyawa ak-
tif yang terkandung dalam herbisida un-
tuk membasmi gulma di sawah. Penggu-
naan senyawa aktif metil metsulfuron oleh
para petani tidak berbeda dengan bahan
kimia pengendali hama, yaitu memiliki si-
fat penting berupa daya racun atau toksi-
sitas yang jika penggunaanya tidak sesuai
akan menyebabkan masalah baru berupa
pecemaran lingkungan [1].

[2] menyebutkan bahwa pencemaran ling-
kungan khususnya di perairan yang dia-
kibatkan oleh bahan kimia akan mempe-
ngaruhi kondisi taksonomi biota akuatik
disekitarnya. Salah satu contoh hal terse-
but adalah penggunaan senyawa aktif me-
til metsulfuron terhadap Daphnia sp. yang
merupakan krustasea berukuran kecil dan
hidup di perairan tawar [3].
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Menurut [4] bahwa pencemaran perairan
dapat mempengaruhi sistem reproduksi pa-
da Daphnia sp. seperti berkurangnya akti-
vitas kawin, produksi telur yang menurun
dan sebagainya. Hal tersebut didukung de-
ngan hasil penelitian [5], [6] dan [7] yang
menyebutkan bahwa Daphnia sp. dapat meng-
alami gangguan reproduksi berupa mening-
katnya rasio anakan jantan Daphnia sp. aki-
bat terpapar beberapa bahan pencemar.

Melihat kondisi tersebut maka perlu dike-
tahui kemampuan reproduksi Daphnia sp.
melalui pengamatan rasio anakan jantan
Daphnia sp. yang terpapar senyawa aktif
metil metsulfuron, sehingga hasil peneli-
tian ini dapat menjadi salah satu acuan
penggunaan Daphnia sp. sebagai bioassay
terhadap toksisitas metil metsulfuron di per-
airan.

[8] mengatakan bahwa Daphnia sp. dapat
digunakan sebagai uji toksisitas terhadap
bahan pencemar karena organisme ini sa-
ngat sensitif terhadap perubahan lingkung-
an termasuk adanya pencemaran yang dia-
kibatkan bahan kimia seperti herbisida de-
ngan senyawa aktif metil metsulfuron. [9]
menambahkan bahwa Daphnia sp. berpo-
tensi sebagai bioindikator pencemaran yang
diakibatkan adanya bahan toksik di suatu
perairan termasuk bahan aktif metil me-
tsulfuron dengan melihat rasio seks anakan
jantan Daphnia sp. yang dihasilkan. Tuju-
an dari penelitian ini adalah untuk meng-
etahui kisaran ambang batas konsentrasi
toksikan senyawa aktif metil metsulfuron
dan rasio jenis kelamin jantan anakan Da-
phnia sp. serta mengetahui hubungan an-
tara konsentrasi senyawa aktif metil me-
tsulfuron terhadap rasio jenis kelamin jant-
an anakan Daphnia sp. yang dihasilkan.

MATERI DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu Daphnia sp., herbisida dengan kan-
dungan senyawa aktif metil metsulfuron 20%
dan air tawar yang sebelumnya telah diae-
rasi selama 3 hari sebagai pelarut dan me-
dia hidup Daphnia sp. Sedangkan peralat-
an yang digunakan terdiri dari akuarium

ukuran 10 x 10 x 15 cm, mikroskop, pH
meter dan DO meter.

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah eksperimental laboratoris dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT)
dengan mengacu pada [10]. Sedangkan un-
tuk mengetahui hubungan antara konsen-
trasi senyawa aktif metil metsulfuron ter-
hadap rasio jenis kelamin jantan anakan
Daphnia sp. maka dilakukan uji regresi de-
ngan mengacu pada [11].

Penelitian ini dilakukan melalui 2 tahap
yaitu uji toksisitas (letal) dan uji pengaruh
subletal. Uji toksisitas letal terdiri dari uji
penentuan selang konsentrasi dan uji de-
finitif (toksisitas akut). Uji penentuan se-
lang konsentrasi bertujuan untuk menda-
patkan konsentrasi ambang atas ( LC100-24
jam) dan konsentrasi ambang bawah (LC0-
48 jam) pada hewan uji yaitu Daphnia sp.
Sedangkan pada uji definitif (toksisitas akut)
bertujuan untuk menentukan nilai LC50–48
jam dengan menggunakan deret konsentra-
si yang besarnya berada diantara ambang
atas dan ambang bawah. Perhitungan di-
lakukan dengan mengacu pada [12] sebagai
berikut:

log
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= k log
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n
;
a

b
=

b

a
=
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b
=

d

c
=

e

d
(1)

dimana;

N : konsentrasi ambang atas

n : konsentrasi ambang bawah

a : konsentrasi terkecil dalam deret konsen-
trasi

k : jumlah konsentrasi yang diujikan (a,b,c,d,e)

Hasil uji definitif (toksisitas akut) meru-
pakan angka acuan untuk menghitung nilai
lethal consentration dengan analisa probit.
Hubungan nilai logaritma konsentrasi uji
dengan persentasi mortalitas (dalam pro-
bit), merupakan fungsi linier : Y = a +
bX. Nilai LC50-48 jam diperoleh anti log
m. Nilai m merupakan nilai X pada saat
kematian sebesar 50% sehingga fungsi lini-
ernya adalah 5 = a + bX. Untuk menen-
tukan nilai a maupun b digunakan persa-
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maan dengan mengacu pada [12] sebagai
berikut:

b =

∑
XY − 1/n (X) (Y )∑
X2 − 1/n (

∑
X)

2 (2)

a = 1/n
(∑

Y − b
∑

X
)

(3)

m =
5− a

b
(4)

LC50 − 48 jam = anti log m (5)

dengan y, x, a, b, dan m berturut-turut
adalah probit kematian hewan uji, loga-
ritma konsentrasi uji, konsentrasi regresi,
slope/kemiringan regresi, dan logaritma kon-
sentrasi (x) pada probit mortalitas (y) 50%
(y = 5).

Setelah didapatkan nilai LC50 melalui uji
letal, kemudian dilanjutkan dengan uji pe-
ngaruh sub letal dengan melihat rasio anak-
an jantan Daphnia sp. Uji ini dilakukan
dengan memaparkan senyawa aktif metil
metsulfuron dengan konsentrasi yang ber-
beda yaitu sebagai berikut : perlakuan A
(0 ppm), perlakuan B (20 ppm), perlaku-
an C (40 ppm) dan perlakuan D (80 ppm).
Identifikasi jenis kelamin anakan Daphnia
sp. mengacu pada [9] yang menyebutkan
bahwa Daphnia sp. jantan memiliki ben-
tuk tubuh yang ramping dan memiliki an-
tena yang panjang dengan dua lekukan. Se-
dangkan Daphnia sp. betina cenderung le-
bih gemuk dan memiliki antena yang lebih
pendek dengan satu lekukan.

Pengamatan jumlah anakan jantan Daph-
nia sp. diamati pada hari ke-5 disetiap per-
lakuan. Kemudian dilakukan perhitungan
persentase anakan jantan Daphnia sp. de-
ngan mengacu pada [13] sebagai berikut :

PersentaseJantan =
Jumlah Individu Jantan

Jumlah Total
X100%(6)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil uji toksisitas akut yang
terdiri dari persentase kematian Daphnia

Tabel 1 Persentase kematian Daphnia sp. selama
uji toksisitas metil metsulfuron

Konsentrasi Persentase (%)

Metil Mortalitas Daphnia sp.

Metsulfuron
pada Jam Ke-

0 24 48

Kontrol (0 ppm) 0 0 0

A (20,89 ppm) 0 0 0

B (43,64 ppm) 0 0 0

C (91,17 ppm) 0 12.6 19.4

D (190,48 ppm) 0 14 40.6

E (397,96 ppm) 0 100 100

sp. pada berbagai konsentrasi senyawa ak-
tif metil metsulfuron yang ditampilkan pa-
da Tabel 1 menunjukkan semakin tinggi
konsentrasi senyawa aktif metil metsulfu-
ron yang dimasukkan kedalam media uji,
maka semakin tinggi pula tingkat kemati-
an yang terjadi pada Daphnia sp.

Uji toksisitas yang terdiri dari persentase
kematian Daphnia sp. pada berbagai kon-
sentrasi senyawa aktif metil metsulfuron me-
nunjukkan nilai LC50-48 jam sebesar 140,2
ppm. Mengacu pada kriteria tingkatan ra-
cun menurut [14], maka tingkat toksisitas
senyawa aktif metil metsulfuron dikatego-
rikan ke dalam kriteria toksik rendah. Tok-
sisitas ini kemungkinan disebabkan oleh si-
fat senyawa aktif metil metsulfuron terse-
but yang memiliki sifat racun dan mam-
pu mempengaruhi seluruh kelompok tak-
sonomi yang ada di perairan termasuk Da-
phnia sp. dan organisme lain. [15] menye-
butkan bahwa sifat racun yang disebabkan
oleh bahan pencemar seperti senyawa aktif
metil metsulfuron dapat bersifat akut dan
kronis. Senyawa aktif tersebut akan meng-
alami proses biotransformasi dan bioaku-
mulasi dalam organisme hidup. Jumlah se-
nyawa aktif metil metsulfuron yang tera-
kumulasi akan terus mengalami peningkat-
an (biomagnifikasi) dan dalam rantai ma-
kanan biota yang tertinggi akan mengala-
mi akumulasi metil metsulfuron yang lebih
banyak.

Sedangkan hasil penelitian terkait persen-
tase rasio anakan jantan Daphnia sp. yang
dihasilkan akibat terpapar senyawa aktif
metil metsulfuron dengan konsentrasi yang
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Gambar 1 Rata-rata persentase rasio anakan
jantan Daphnia sp. yang terpapar senyawa aktif
metil metsulfuron

Gambar 2 Hubungan perlakuan konsentrasi se-
nyawa aktif metil metsulfuron yang berbeda ter-
hadap rasio anakan jantan Daphnia sp.

berbeda (Gambar 1). Perhitungan meng-
gunakan analisis ragam dengan uji F me-
nunjukkan bahwa perlakuan pemaparan se-
nyawa aktif metil metsulfuron dengan kon-
sentrasi yang berbeda yang dilakukan se-
lama 5 hari menunjukkan pengaruh yang
nyata terhadap rasio anakan jantan Da-
phnia sp. yang dihasilkan pada selang ke-
percayaan 95% (P<0.05). Hal tersebut di-
dukung dengan hasil uji lanjut BNT de-
ngan selang kepercayaan 95% yang mem-
perlihatkan perbedaan yang nyata disetiap
perlakuannya (P<0.05).

Hubungan perlakuan senyawa aktif metil
metsulfuron dengan konsentrasi yang ber-
beda terhadap rasio anakan jantan Daph-
nia sp. (Gambar 2) yang memperlihatk-
an bahwa semakin tinggi konsentrasi metil
metsulfuron (dibawah nilai LC50) yang di-
paparkan pada Daphnia sp. maka akan se-
makin tinggi pula rasio anakan jantan Da-
phnia sp. yang dihasilkan.

Berdasarkan persamaan regresi linier (Gam-
bar 2) maka diketahui bahwa Y = 7,311x –
8,1061 yang berarti bahwa setiap kenaikan
1 ppm konsentrasi metil metsulfuron ak-

an menaikkan rasio anakan jantan Daphnia
sp. sebanyak 7,311%. Sedangkan nilai R2

didapatkan sebesar 0,8964 hal ini menje-
laskan bahwa pengaruh konsentrasi senya-
wa aktif metil metsulfuron sebesar 89.64
% terhadap rasio anakan jantan Daphnia
sp. yang dihasilkan. Hasil tersebut menun-
jukkan bahwa semakin besar konsentrasi
metil metsulfuron dalam kisaran konsen-
trasi dibawah LC50yang diberikan pada me-
dia pemeliharaan, maka semakin besar pu-
la anakan jantan Daphnia sp. yang diha-
silkan.

Senyawa aktif metil metsulfuron dapat mem-
pengaruhi arah jenis kelamin anakan Da-
phnia sp. karena adanya tekanan kimia ling-
kungan yang memberikan respon terhadap
sintesis ecdysteroid yang berfungsi sebagai
testosterone antagonizes [16]. Bahan pen-
cemar seperti metil metsulfuron merupak-
an bahan toksik yang dapat berpengaruh
terhadap menurunnya ecdysteroid pada Da-
phnia sp., penurunan tersebut akan ber-
dampak terhadap perubahan jenis kelamin
pada Daphnia sp. berupa terbentuknya anak-
an jantan karena terjadinya penghambat-
an ecdysteroid sehingga menyebabkan ak-
tifnya pembentukan Methyl Farnesoate [17].
Methyl Farnesoate memiliki peran dalam
menentukan jenis kelamin anakan Daph-
nia sp. yaitu pada saat induk Daphnia sp.
siap bereproduksi. Semakin tinggi konsen-
trasi metil metsulfuron yang memapar Da-
phnia sp., maka semakin banyak Daphnia
sp. yang memproduksi Methyl Farnesoate,
sehingga hal tersebut menyebabkan tinggi-
nya potensi anakan jantan yang dihasilkan
[18].

Hasil pengamatan parameter kualitas air
yang didapatkan (Tabel 2), terlihat bahwa
kisaran nilai yang didapatkan masih da-
lam kondisi optimal untuk kelangsungan
hidup Daphnia sp., yaitu suhu berkisar 22-
31oC [19], pH 6,5-8,5 [20] dan oksigen terla-
rut dengan kisaran diatas 3 mg/l [21]. Hal
tersebut dapat diindikasikan bahwa kon-
disi stres yang dialami oleh Daphnia sp.
selama penelitian berlangsung cenderung
bukan diakibatkan oleh kondisi kualitas air
yang buruk namun diakibatkan oleh pe-
ngaruh pemaparan senyawa aktif metil me-
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Tabel 2 Parameter Kualitas Air

Parameter Kisaran Nilai

Suhu (oC) 28-29

pH 7-8

Oksigen terlarut (mg/l) 4.88 – 7.39

tsulfuron, hal ini terlihat dari perlakuan
(kontrol) yang menghasilkan 0% anakan jant-
an.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah di-
lakukan, dapat disimpulkan bahwa tingkat
toksisitas metil metsulfuron memiliki nilai
Lethal Concentration (LC50)-48 jam sebe-
sar 140,2 ppm dengan hasil analisis ragam
(uji F) dan regresional menunjukkan bah-
wa semakin tinggi konsentrasi metil me-
tsulfuron yang dipaparkan pada Daphnia
sp., maka semakin meningkat pula rasio
anakan jantan Daphnia sp. yang dihasilk-
an.
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