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RINGKASAN 

DEFORMITAS EMBRIO Lymnaea sp. SEBAGAI BIOINDIKATOR 
PENCEMARAN AIR OLEH BA YCARB 500 EC (Hari Soepriandono, 
Bambang Irawan, Sri Puji Astuti Wahyuningsih, 2000, 34 halaman) 

Penelitian ini dirancang untuk menjawab permasalahan (1) apakah Baycarb 500 EC 

mempengaruhi tingkat sintasan embrio Lymnaea sp. ? (2) apakah Baycarb 500 EC 

menyebabkan deformitas embrio Lymnaea sp. ? 

Baycarb 500 EC dengan bahan aktif BPMC (Buthyl Phenyl Methyl Carbamate) 

merupakan pestisida golongan karbamat yang mempunyai potensi pencemar pada 

perairan. Insektisida ini bekeIja pada bagian tubuh yang mengandung asetilkolin 

yaitu menghambat keIja kolinesterase secara kompetetif, sehingga asetilkolin tidak 

dapat bereaksi dengan kolinesterase mengakibatkan teIjadinya penimbunan 

asetilkolin dan tidak terbentuknya kolin. Adanya deformitas morfologi biota air 

merupakan salah satu pertimbangan menggunakan biota indikator untuk mendeteksi 

secara dini pencemaran air. Salah satu biota perairan air tawar yang umum di 

Indonesia yaitu keong Lymnaea sp. yang mempunyai membran transparan, sehingga 

perkembangan embrionya mulai blastula, organogenesis hingga menetas dapat 

teramati dengan mudah, termasuk kemungkinan teIjadinya deformitas morfologi. 

Penelitian ini bertujuan untuk (I) mengetahui tingkat sintasan embrio Lymnaea sp. 

akibat terpapar oleh Baycarb 500 EC dan (2) mengetahui deformitas morfologi 

embrio Lymnaea sp. akibat terpapar oleh Baycarb 500 Ee. 

Penelitian ini menggunakan 90 kelompok (untai) telur Lymnaea sp.yang di dalamnya 

terdapat embrio. Untaian telur (embrio) tersebut dikelompokkan ke dalam umur 

perkembangan 48 jam, 72 jam dan 96 jam. Masing-masing kelompok umur selama 

penelitian diperlakukan dengan 0,0001 ppm, 0,001 ppm, 0,01 ppm, 0,1 ppm dan I 

ppm Baycarb EC 500 dengan 5 kali ulangan, sedangkan kelompok kontrol direndam 

dengan aquades. Tingkat sintasan dan deformitas embrio diamati pada I jam, 3 jam, 

B jam, 12 jam, 24 jam dan 48 jam sesudah perlakuan. 
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Hasil penelitian menunjukkan secara signifikan Ippm Baycarb 500 EC menyebabkan 

kematian embrio Lymnaea sp. umur 48, 72 dan 96 jam sesudah 3 jam pendedahan. 

Hingga konsentrasi terendah (0,0001 ppm), embrio umur 72 dan 96 jam mati pada 

24 jam sesudah pendedahan. Defonnitas mulut, mata dan jantung ditemui pada 

embrio 72 jam sesudah pendedahan dengan 0,0001 ppm selama 12 jam, sedangkan 

embrio 48 jam yang mampu hidup hingga 12 - 24 jam sesudah perlakuan, 

menunjukkan morfologi abnonnal (tidak kompak) yang dilanjutkan dengan lepasnya 

sel-sel blastomer hingga embrio mati. 

Berdasar hasil penelitian disarankan mengkaji lebih lanjut potensi perkembangan 

embrio Lymnaea sp. untuk dikembangkan sebagai biota indikator pencemaran air 

dengan menurunkan konsentrasi Baycarb 500 EC dan memperpendek waktu 

pendedahan. 

(L.P. Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Airlangga, No. kontrak 805/J03.2/PG/1999, 01 Oktober 1999). 
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I.PENDAHULUAN 

I. 1 Latar Belakang Perrnasalahan 

Pestisida golongan organofosfat dan karbamat saat ini banyak digunakan untuk 

memberantas hama pada pertanian dan perkebunan. Pestisida yang semula ditujukan 

untuk mengurangi populasi hama sehingga dapat meningkatkan produksi temyata 

berdampak negatif terhadap manusia dan lingkungan. Dampak lingkungan penggunaan 

pestisida berkaitan dengan efektifitasnya sebagai racun, sehingga mempengaruhi seluruh 

kelompok takson biota terrnasuk biota bukan sasaran. 

Pemakaian pestisida juga menimbulkan efek resistensi, sehingga merangsang 

pemakai (petani) untuk menggunakan pestisida dengan takaran dan frekuensi lebih 

tinggi dari aturan yang dianjurkan (Zainudin, 1990) 

Baycarb 500 EC dengan bahan aktif BPMC (Buthyl Phenyl Methyl Carbamate) 

merupakan pestisida golongan karbamat yang mempunyai potensi pencemar pada 

perairan, dan pada tingkat tertentu dapat menurunkan kualitas air dan mengakibatkan 

kematian biota perairan, sehingga perlu dikendalikan. 

Adanya deforrnitas morfologi biota air merupakan salah satu pertimbangan 

menggunakan biota indikator untuk mendeteksi secara dini pencemaran air. Rosenberg 

dan Resh (1993) menyatakan Insecta (khususnya famili Chironomidae) dan Olygochaeta 

merupakan dua kelompok biota yang sering digunakan sebagai biota indikator dengan 

menampakkan deforrnitas morfologi akibat pencemaran. 
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Salah satu biota penghuni perairan air tawar yang umum dan banyak ditemui di 

Indonesia yaitu keong Lymnaea ,po Keong air tawar ini merupakan salah satu 

Gastropoda yang mampu hidup mulai perairan dekat pantai sampai perairan di 

ketinggian 2.000 dari permukaan laut (Jutting, 1956). Kelebihan penggunaan Lymnaea 

sp. sebagai biota indikator antara lain distribusinya kosmopolitan di Indonesia, siklus 

reproduksinya relatif pendek, jumlah keturunannya banyak, cepat menetas (enam hari) 

dan hampir seluruh kehidupannya diperairan; hal ini berbeda dengan Chironomus 

(Insecta) dimana hanya fase telur (embrio) dan larvanya yang hidup di perairan. Telur 

Lymnaea sp mempunyai membran transparan, sehingga perkembangan embrionya 

mulai blastula, organogenesis hingga menetas dapat teramati, termasuk kemungkinan 

terjadinya deformitas morfologi. Dari kelebihan tersebut, Lymnaea sp. dapat 

dimanfaatkan untuk indikator pemantauan pencemaran untuk mengetahui efek akut 

ataupun kronis bahan pence mar. 

Dari latar belakang perrnasalahan di atas, penelitian ini berrnaksud mengetahui 

deforrnitas morfologi Lymnaea sp. dan tingkat sintasannya akibat terpapar oleh Baycarb 

500 EC. 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini dirancang untuk menjawab perrnasalahan sebagai berikut . 

I. Apakah Baycarb 500 EC mempengarubi tingkat sintasan embrio Lymnaea sp. ? 

2. Apakah Baycarb 500 EC menyebabkan deforrnitas embrio Lymnaea sp. ? 





II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Keong Iymnaea sp. 

Lymnaea sp. mempakan salah satu Moluska yang tennasuk kelas Gastropoda 

yang bemafas dengan pam-pam (pulmo) sehingga dalam klasifikasi tergolong subkelas 

Pulmonata, sementara Yasin (\988) memasukannya ke dalam ordo Pulmonata. 

Selengkapnya kedudukan taksonomi Lymnaea ,Ip. menumt Yasin (1988) sebagai 

berikut: 

Filum : Mollusca 

Kelas : Gastropoda 

Ordo : Pulmonata 

Sub ordo : Basommatophora 

Famili : Lymnaeidae 

Marga : Lymnaea 

Jenis : Lymnaea sp. 

Hubendick (1951) dalam Jutting (\956) mengklasifikasikan semua kelompok 

hewan ini ke dalam tiga ras besar dari variasi lokal di bawah super spesies Lymnaea 

auricularia (L.). Spesies yang sering dikaji diantaranya Lymnaea rubiginosa dengan 

nama lain Lymnaea javanica (Jutting, 1956) dan Lymnaea stagnalis (Adiyodi dan 

Adiyodi, 1983). 

Ciri-ciri morfologi Lymnaea sp. diantaranya mempunyai tinggi 30-34 mm, lebar 

18-20, tinggi aperturanya 20-24 mm. Cangkang tipis, putaran cangkang kurang lebih 
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enam dengan putaran terbawah agak pipih, sutura keIihatan jelas, bagian perifer whorl 

membulat. Cangkang berwama kuning murbei atau kuning terang, kadang-kadang 

dijumpai adanya garis-garis wama yang memanjang dengan permukaan cangkang 

ditutupi oleh lapisan periostracum yang ripis dan sering bercampur dengan bahan lain. 

Apertura cangkang lebar dan tajam dan tidak mempunyai operculum. Kaki melebar, 

tentakel berbentuk segitiga pipih dengan mata terletak di dasar tentakel (Jutting, 1956). 

Lymnaea sp. merupakan keong yang umum ditemukan (kosmopolitan) di 

Indonesia, hidup di perairan tawar yang tenang dan berarus lambat, rawa-rawa dan 

danau. Mampu hidup mulai perairan dekat pantai sampai perairan di ketinggian 2.000 

dpl., kadang-kadang dapat pula dijumpai pada air hangat (34°C) (Jutting, 1956). 

Pada kondisi yang kering, hewan ini melakukan migrasi ke bawah dengan menggali 

lubang dan tidur selama musim keringlburuk. Kemampuan hidup hewan ini pada kondisi 

laboratorium dapat bertahan hidup selama lebih dari riga tahun (Pennak, 1991). 

Keong ini bersifat hermaprodit, perkawinannya fertilisasi silang. Telur-telur yang 

dihasi1kan dikumpulkan dalam bahan gelatin dan me1etakkannya pada tumbuhan air, 

batu atau benda-benda di perairan (Pennak, 1991). Menurut Adiyodi dan Adiyodi 

(1983), membran teIur Moluska umurnnya terdiri dari membran primer (vitelline 

membrane), membran sekunder (chorion) yang dibentuk dalam gonad serta membran 

tersier yang dibentuk oleh kelenjar asesori ataupun saluran reproduksi. Plesch et al. 

(1971) dalam Adiyodi dan Adiyodi (1983) menyebutkan bahwa Lymnaea stagnalis 

mempunyai 2 buah membran tersier (perivitelline membrane) yang di dalamnya terdapat 

cairan perivitelline yang mengandung galaktogen dan protein; membran tersier yang 
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pertama mengandung sulphat, sedang yang kedua campuran sulphat dan nonsulphat

mukopolisakarida. Morrill et al. (1964) dalam Adiyodi dan Adiyodi (1983) mengatakan 

cairan perivitteline merupakan bahan untuk sumber nutrisi embrio, terutama 

mengandung galaktogen, protein dan kalsium. Pada blastula Lymnaea stagnalis stadium 

40 sel memulai mengambil cairan perivitelline secara makropinositosis (B1uemink, 1967 

dalam Adiyodi dan Adiyodi, 1983). 

Ciri khas perkembangan awal embrio gastropoda yaitu tipe pembelahan spiral 

(spiral cleavage), demikian pula pada Lymnaea (Slack, 1991) dimana sesudah stadium 4 

blastomer, sel hasil pembelahan berikutnya (mikromer) menempati daerah yang 

merupakan arah putaran jarum jam atau berlawananan dengan arah jarum jam. Hasil 

pengamatan peneliti sebelumnya menurliukkan sesudah embrio umur 72 jam bentukan 

embrio mulai memanjang dan pada umur 84 tanda-tanda pembentukan jantung, mata 

dan mulut mulai nampak. 

2.2 Pestisida Baycarb 500 EC 

Berdasarkan susunan kimianya, pestisida digolongkan merliadi senyawa 

anorganik dan golongan senyawa organik. Yang termasuk pestisida anorganik antara 

lain : warangan, senyawa arsenat, arsenit, merkuri klorida, belerang dan lainnya; 

sedangkan goIongan senyawa organik dibedakan menjadi golongan senyawa organik 

dan organik sintetik alami. Wudianto (1990) mengelompokkan pestisida berdasarkan 

jasad pengganggu yaitu insektisida, herbisida, fungisida, bakterisida, nematisida, 

akarisida dan zat pengatur tumbuh. 
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Baycarb 500 EC adalah insektisida dengan bahan aktif BPMC (Buthyl Phenyl 

Methyl Carbamate) sebanyak 503 grll dan termasuk golongan karbamat yang digunakan 

untuk memberantas hama serangga terutama yang menyerang tanaman padi. Hama-

hama yang dapat dikendalikan oleh insektisida ini adalah wereng coklat, Ialat daun padi, 

walang sangit, wereng hijau lalat bibit, dll (Baehaki, 1993). 

Rumus bangun BPMC (Buthyl Phenyl Methyl Carbamate) sebagai berikut : 

o 
•• 

- 0 - C-NH-CHJ 

Gambar I. Struktur 2-( I methyl propyl) phenyl methyl carbamate (Baehaki, 1993) 

Menurut Wudianto (1990) insektisida golongan ini bersifat racun kontak, yaitu 

bekeIjanya bersentuhan langsung dengan serangga dan bahan tersebut akan diserap 

melalui kulit dan mukosa. Insektisida golongan karbamat mempunyai cara kerja sarna 

dengan insektisida golongan organofosfat yaitu bekeIja pada bagian tubuh yang 

mengandung asetilkolin (Lu, 1995) yaitu menghambat kelja kolinesterase secara 

kompeti tif, sehingga asetilkolin tidak dapat bereaksi dengan kolinesterase 

mengakibatkan teIjadinya penimbunan asetilkolin dan tidak terbentuknya kolin. 
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Menurut Baehaki (1993) insektisida ini di Amerika tidak diperdagangkan karena 

membunuh ikan pada konsentrasi 24-29 ppm, sedangkan di luar Amerika digunakan 

untuk mengendalikan hama padi dan kapas. Efek toksik Baycarb 500 EC terhadap keong 

air tawar Lymnaea javanica umur 45 hari menunjukkan kematian 50 % biota ini yang 

terpapar 85,8 ppm selama 24 jam (Syakir, 1997), sedangkan LD 50 melalui muIut tikus 

adalah 410 mg/kg (Baehaki, 1993). Efek BPMC pada sel liver dan ginjal ayam di 

antaranya menyebabkan penurunan serum cholinesterase dan pyknosis pada inti sel 

(Mekkawyetal.,1997a). 

2.3 Biota Indikator 

Bioindikator mempakan hal penting dalam menduga adanya dampak bahan 

pencemar terhadap lingkungan. Penggunaan bioindikator sebagai penduga kualitas 

Iingkungan telah memberikan keyakinan secara hukum sehingga dapat menekan atau 

mengurangi dampak dari bahan pencemar dalam lingkungan (Wong dan Dixon, 1995 

dalam Clifford et a/., 1996). Menurut Connell dan Miller (1995), pemyataan spesies 

indikator telah digunakan dalam dua cara yang berbeda, yaitu (I) untuk memerikan 

spesies tertentu yang diadaptasikan secara selektif terhadap suatu keadaan pencemaran 

tertentu dan (2) makhluk yang membioakumulasikan zat beracun yang berada dalam 

jumlah mnutan dalam lingkungan. 

Pengunaan biota indikator untuk memantau berbagai bahan pencemar sering 

berkaitan dengan morta/itas, perturnbuhan ataupun kemampuan reproduksi biota tersebut 

pacta kondisi habitat tercemar, sedang penggunaan deformitas morfologi terutama 





menggunakan biota dari Insecta (khususnya famili Chironomidae) dan Olygochaeta 

diantaranya dengan cacatlkelainan pada antena, menta, seta, mandibula ataupun palatum 

(Rosenberg dan Resh, 1993; Dickman et al.,1989; Wiederholm, 1984; Milbrink, 1983). 

Sedangkan pendekatan yang digunakan selain survei biota di habitat tercemar juga 

melalui pendekatan eksperimental (Rosenberg dan Resh, 1993). 

Lymnaea sp. dan beberapa Gastropoda lain telah digunakan untuk mendeteksi 

pencemaran logam berat (V. Balogh et al., 1988 dalam Rosenberg dan Resh, 1993), 

sedangkan Buturo et at. (1996) dalam Hall (1996) me1aporkan bahwa hexaclorobenzena 

menghambat pertumbuhan Lymnaea pulustris, hal ini sebagai efek neurotoksik pestisida 

terhadap populasi siput air tawar. Sering penggunaan biota tersebut untuk mendeteksi 

pencemaran berkaitan dengan variabel respon tingkah laku, reproduksi, pertumbuhan 

maupun mortalitas dan bukan deforrnitas morfologi. 
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III TUJUAN DAN MANF AA T PENELITIAN 

3.1 Tujuan Penelitian 

Penehtian ini bertujuan : 

1. untuk mengetahui tingkat sintasan embrio Lymnaea sp. akibat terpapar oleh Baycarb 

500EC, 

2. untuk mengetahui deformitas morfologi embrio Lymnaea sp. akibat terpapar oleh 

Baycarb 500 EC. 

3.2 Manfaat Penelitian 

lnformasi ilmiah tentang tingkat sintasan dan deformitas morfologi em brio 

f.ymnaeu sp. akibat terpapar Baycarb 500 EC dapat digunakan untuk 

mempertimbangkan perkembangan embrio biota ini sebagai salah satu bioindikator 

pencemaran air guna mendeteksi pencemaran pestisida secara dini. 
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IV. METODE PENELITIAN 

4. I Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biologi Reproduksi FMlPA 

Unair, selama 6 bulan mulai Oktober 1999 hingga Pebruari 2000. 

4.2 Bahan dan Alat Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah (I) 100 ekor Iymnaea 

.Ip. dewasa dari Kali Gonggang Magetan untuk diambil telurnya, (2) pellet ayam 

pete! ur, (3) aquades, (4) larutan insektisida BPMC dengan nama dagang Baycarb 

500 EC 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah (I) bak plastik dan kawat 

kasa, (2) gelas ukur, (3) gelas Beaker, (4) mikropipet, (5) skapula, pinset, sonde, 

(6) cawan petri (7) mikroskop seksi binokuler Nikon SMZ·I, (8) mikroskop 

Olympus CWHK, (9 ) [oto mikroskop Nikon AFX-DX IIINFX-35. 

4.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan penelitian eksperimental. Rancangan 

penelitian menggunakan disain Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan replikasi 

5 kali. Konsentrasi Baycarb 500 EC yang digunakan 0,0001 ppm, 0,001 ppm, 

0,01 ppm, 0,1 ppm dan I ppm. Kelompok kontrol diperlakukan dengan merendam 
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telur Lymnaea sp. dalam aquades. Umur embrio yang digunakan 48 jam, 72 jam 

dan 96 jam. 

4.4 Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui 2 tahap, yaitu tahap persiapan dan tahap 

perlakuan. 

4.4. I T ahap persiapan 

a. Aklimatisasi dan pemeliharaan Lymnaea .\p. 

Seratus ekor Lymnaea sp. dewasa dipelihara dalam 10 bak plastik yang berisi 

air PDAM dan untuk menjaga kualitas oksigen diberi aerator Iistrik. Air 

diganti setiap dua hari sekali. Pemberian pakan pellet diberikan secara ad 

libitum. 

b. Pemanenan telur Lymnaea sp. 

Untaian telur Lymnaea sp. yang menempel pada bak plastik diambil setiap 6 

jam sekali memakai skapula, pinset dan sonde, kemudian dipindahkan ke 

dalam cawan petri yang berisi aquades. 

c. Seleksi telur (embrio) Lymnaea sp. 

Telur Lymnaea sp. kemudian diamati dengan menggunakan mikroskop seksi 

binokuler untuk menentukan umur embrio dan jumlah telur dalam satu 

untai. Telur yang berisi embrio stadium I hingga 4 sel dikelompokkan dalam 

satu cawan petri, sedangkan yang berisi lebih dari 4 sel dikelornt'Okkan pada 

cawan petri yang lain. Gambaran stadium 2 sel dapat diikuti pada gam bar 2. 





Gambar 2. Untaian telur berisi embrio fymnaea sp. umur 90 menit (stadium 2 sel) 

Untaian telur yang digunakan sebagai sam pel yaitu, jumlah telur berkisar 75 

hingga 150 telur, kandungan jelly yang terlalu tipis dan terlalu tebal 

diehminasi (tidak digunakan sebagai sampel). 

d. Pembuatan larutan Baycarb 500 Ee 

Larutan Baycarb 500 Ee diencerkan dengan menggunakan aquades untuk 

mendapatkan konsentrasi 0,000 I ppm, 0,00 I ppm, 0,0 I ppm, 0, I ppm dan I 

ppm. 

4.4.2. Tahap perlakuan 

a. Eksperimen pendahuluan 

Penentuan konsentrasi Baycarb 500 Ee yang digunakan dengan 

memperlakukan embrio 48 jam, 72 jam dan 96 jam dengan berbagai 
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konsentrasi. Hasil eksperimen pendahuluan di antaranya embrio Lymnaea .Ip. 

mati pada 3 jam pendedahan dengan Baycarb 500 EC konsentrasi 1 ppm. 

Selanjutnya digunakan Baycarb 500 EC konsentrasi 0,0001 ppm, 0,001 ppm, 

0,01 ppm, 0,1 ppm dan I ppm yang merupakan pengenceran 10 x, 100 x, 

1000 x dan 10.000 x. 

b. Eksperimen sesungguhnya 

Pemberian konsentrasi tersebut dilakukan dengan mengganti aquades 

sebelumnya dengan larutan Baycarb 500 EC sesuai konsentrasinya. Masing

masing cawan petri memuat satu untaian telur. Pengamatan dilakukan pada 1 

jam, 3 jam, 6 jam, 12 jam, 24 jam dan 48 jam sesudah perlakuan. 

4.4.3. Cara pengumpulan data 

Data yang diperoleh berupa tingkat sintasan (persentase embrio yang 

hidup) pada masing-masing waktu pengamatan dan deformitas morfologi embrio. 

a. Menentukan embrio yang mati 

Embrio umur 48 jam, 72 jam melakukan gerakan berputar di dalam cairan 

vifteline sedangkan embrio 96 jam disamping berputar juga menunjukkan 

aktivitas jantung yang memompa secara periahan. Embrio yang mati 

ditunjukkan dengan berhentinya gerakan berputar dari embrio dan atau cairan 

villeline di sekitamya. Disamping itu, untuk embrio 96 jam dapat dilihat dari 

gerakan jantung. Pengamatan dengan menggunakan mikroskop Olympus 

CWHK. 
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b. Menentukan deformitas embrio 

Menentukan deformitas embrio dengan membandingkan embrio perlakuan 

dengan embrio kontrol dan foto-foto perkembangan embrio Lymnaea sp. 

yang sebelumnya telah dikoleksi oleh tim peneliti. Deformitas yang dimaksud 

yaitu bentuk embrio dan organ-organ yang terbentuk pada umur 72 - 120 

Jam, terutama jantung, mulut dan mata. Deformitas yang teIjadi 

didokumentasikan dengan mikroskop foto. 

4.5. Analisis Data 

Untuk mengetahui adanya perbedaan tingkat sintasan embrio yang 

bermakna antar rerata kelompok perlakuan data yang diperoleh dianalisis dengan 

menggunakan uji F (a = 0,05). 

Apabila terdapat perbedaan yang bermakna, analisis dilanjutkan dengan uji 

LSD pada tarafa = 0,05. 

Data deformitas akan dilaporkan secara deskriptif yang dilengkapi foto. 





V. BASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

5.1 Hasil Penelitian 

5. I. I Tingkat sintasan (%) embrio Lymnaea sp. 

Dari hasil penelitian diperoleh data tingkat sintasan embrio pada masing-

masing kelompok perlakuan berdasarkan umur embrio Lymnaea sp. Tingkat 

sintasan (%) embrio Lymnaea sp. merupakan persentase embrio yang hidup per 

jumlah embrio dari satu untai (kelompok) telur yang dikeluarkan induk Lymnaea 

sp. Tabel I menunjukkan rata-rata tingkat sintasan embrio Lymnaea ,po umur 48 

jam. Pada pengamatan sesudah 24 jam pendedahan hanya pada kelompok 

perlakuan 0,000 I ppm yang mampu hidup dengan rerata tingkat sintasannya 2 % 

dan sesudah 48 jam perlakuan tidak ada embrio yang bertahan hidup dengan 

0,0001 ppm. 

Tabel L Hubungan konsentrasi Baycarb 500 EC dengan tingkat sintasan (%) 
embrio Lymnaea 'p. umur 48 jam 

Konsentrasi Waktu Pendedahan (jam) 

(ppm) 0 I 3 6 12 24 48 

I 100 70,8 0 0 0 0 0 

0,1 100 100 94,3 38,25 0 0 0 

0,01 100 100 95,2 72,8 1,4 0 0 

0.001 100 100 94,8 78,4 15,4 0 0 

0,0001 100 100 100 94,4 26,4 2 0 

0 100 100 100 100 100 100 100 

15 





Untuk lebih jelasnya Gambar 3 menampilkan grafik hubungan konsentrasi 

Baycarb 500 EC (ppm) dengan tingkat sintasan (%) embrio Lymnaea sp. umur 48 

Jam. 

Gambar 3. Grafik hubungan konsentrasi Baycarb 500 E( 
(ppm) dengan tingkat sintasan (%) embrio Lymnaea sp. 

umur48jam 

3 6 9 12 15 18 21 24 

Waktu pendedahan (jam) 

-+-0.0001 
-til- 0.001 
-lr-0.01 
~0.1 

-lIE-1 

-+-0 

Rerata tingkat sintasan (%) embrio Lymnaea sp. umur 72 jam dapat 

dilihat pada Tabel 2. Pada pengamatan sesudah 24 jam pendedahan dengan 

Baycarb 500 EC semua embrio mati. Grafik hubungan konsentrasi Baycarb 500 

EC dengan tingkat sintasan (%) embrio J.ymnaea ;p. umur 72 jam dapat dilihat 

pada Gambar 4. 

Tabel 2. Hubungan konsentrasi Baycarb 500 EC dengan tingkat sintasan (%) 
embrio l_ymnaea sp. umur 72 jam 

Konsentrasi Waktu Pendedahan Gam) 

(ppm) 0 I 3 6 12 24 48 

I 100 84 0 0 0 0 0 

0,1 100 99,4 86,2 25,2 7,2 0 0 

0,01 100 99,6 92,4 43,6 7,7 0 0 

0,001 100 100 96,8 52,4 7,6 0 0 

0,0001 100 100 100 73,4 3,8 0 0 

0 100 100 100 100 98 97 97 
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Gambar4. Grafik hubungan konsentrasi Baycarb 500a 
(ppm) dengan tingkat sintasan (%) embrio Lymnaea -'p. 

umur 72 jam 
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Waktu pendedahan (jam) 

Rerata tingkat sintasan (%) embrio Lymnaea -'p. umur 96 jam dapat dilihat 

pada Tabel 3. Seperti pada kelompok umur 72 jam, embrio kelompok umur 96 

jam tidak mampu bertahan hidup sampai 24 jam perlakuan dengan 0,0001 ppm 

Baycarb 500 EC. Gambar 5 menunjukkan hubungan konsentrasi Baycarb 500 EC 

(ppm) dengan tingkat sintasan (%) embrio Lymnaea sp. umur 96 jam. 

Tabel 3. Hubungan konsentrasi Baycarb 500 EC dengan tingkat sintasan (%) 
em brio Lymnaea 5p. umur 96 jam 

Konsentrasi Waktu Pendedahan (jam) 

(ppm) a I 3 6 12 24 48 

I 100 58,4 a a a a a 
0.1 100 99,6 67,4 a a a a 

0.01 100 99,8 75,6 2 a a a 
0,001 100 100 82,8 20,6 1,4 a a 

0,0001 100 100 97,6 33,6 2,4 a a 
a 100 100 100 99 98 98 97 
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Gambal S . Grafik hubungan konsentrasi Baycarb SOOE( 
(ppm) dengan tingkat sintasan (%) embrio Lymnaea sp. 

umur96jam 
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S.I.2 Defonnitas embrio Lymnaea sp. 

Defonnitas embrio Lymnaea sp. yang diamati pada penelitian ini yaitu 

morfologi embrio yang abnonnal (tidak kompak) dan keberadaan organ-organ 

yang terbentuk pada perkembangan embrio umur 72 - 120 jam terutama jantung, 

mulut dan mata. Pemilihan ketiga organ tersebut karena mudab diamati dengan 

menggunakan mikroskop. Morfologi embrio Lymnaea sp. umur 48 jam dapat 

diikuti pada Gambar 6. 

Gambar 6. Embrio Lymnaea sp. umur 48 jam 
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Embrio Lymnaea sp. umur 48 jam sesudah 12 jam perlakuan dengan 

0,0001 ppm Baycarb 500 Ee menampakkan bentuk embrio abnormal (tidak 

kompak), hal ini dapat dibandingkan dengan embrio umur 60 jam tanpa 

pendedahan (Gambar 7). 

Gambar 7. Perbandingan morfologi embrio Lymnaea sp. umur 60 jam 
(48 + 12) kontrol dengan embrio 48 jam sesudah 12 jam 
perlakuan dengan 0,000 I ppm Baycarb 500 EC 
(A= kontro1, B=perlakuan) 

Embrio umur 84 jam sesudah 12 jam perlakuan (72 + 12) dengan 0,0001 

ppm menampakkan bentuk embrio abnormal (tidak kompak) danpembentukkan 

mulut, mata dan jantung yang abnormal. Gambar 8 menu~ukkan perbandingan 

morfologi embrio Lymnaea sp. 84 jam kontrol dengan embrio 84 jam sesudah 12 

jam perlakuan. 
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Gambar 8. Perbandingan morfologi embrio Lymnaea sp. umur 84 jam 
(72 + 12) kontrol dengan embrio 72 jam sesudah 12jam 
perlakuan dengan 0,0001 ppm Baycarb 500 EC 
(A= kontrol, B & C=perlakuan) 

5.2 Pembahasan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diketahui bahwa 

pendedahan Baycarb 500 EC mempengaruhi tingkat sintasan embrio Lymnaea sp. 

umur 48 jam, 72 jam dam 96 jam. Hasil Uji F untuk konsentrasi Baycarb 500 EC 

dan waktu (lama) pendedahan untuk umur embrio 48 jam, 72 jam dan 96 jam 
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seperti ditunjukkan pada Lampiran I, Lampiran 4 dan Lampiran 7 menunjukkan .• 

bahwa konsentrasi Baycarb 500 EC mempengaruhi tingkat sintasan embrio 

Lymnaea sp. di samping itu lama waktu pendedahan juga secara nyata 
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mempengaruhi tingkat sintasan embrio Lymnaea sp., hal ini sesuai dengan yang 

telah dilakukan Mekkawy e/ af. (1997a) terhadap embrio ayam yang 

menunjukkan efek BPMC sebanding dengan konsentrasi dan lama pendedahan. 

Hasil Uji LSD antar konsentrasi dan hasil Uji LSD antar lama waktu pendedahan 

seperti ditunjukkan pada lampiran menunjukkan konsentrasi yang berbeda 

mempengaruhi tingkat sintasan embrio, keeuali pada beberapa konsentrasi; 

sedangkan lama waktu pendedahan antara 12 jam, 24 jam dan 48 jam cenderung 

tidak berpengaruh dikarenakan hampir seluruh embrio mati. 

Semakin lama embrio terdedah Bayearb 500 EC, semakin sedikit embrio 

yang mampu hidup dan setelah 48 jam pendedahan seluruh kelompok embrio (48 

jam, 72 jam dan 96 jam) mati, hal ini diduga terjadinya bioakurnulasi Baycarb 500 

EC pada embrio, hal ini seperti yang dilaporkan Matsumura (1976) da/am Khan 

(1976) bahwa larva nyamuk mampu mengakumulasi delapan kali dan Ostracoda 

54 kali dibandingkan konsentrasi mexaearbate dalam lingkungannya. 

Beberapa saat setelah embrio Lymnaea sp. terdedah dengan Bayearb 500 EC 

menunjukkan respon dengan putaran embrio yang lebih eepat, sedangkan untuk 

embrio 96 jam di samping berputar dengan eepat juga terjadi penjuluran tubuh 

dan kejang, hal ini seperti yang dilaporkan Syakir (1997) yang menggunakan 

Lymnaea urnur 45 hari. Respon ini mungkin disebabkan oleh efek eara kelja 

insektisida kelompok karbarnat maupun organofosfat yang menghambat keIja 

enzim kolinesterase secara kompetitif (Oppenoorth &Welling, 1976 da/am 

Morierty, 1983). Efek tersebut pada embrio 96 jam menyebabkan tidak 

bekeIjanya beberapa organ yang telah terbentuk dan berfungsi yaitu jantung dan 





mulut yang akhimya menyebabkan kematian, hal ini sesuai yang dilaporkan 

Cumin (1972) dalam Adiyodi dan Adiyodi (1983) bahwa embrio Lymnaea 

stagnalis umur lima hari mengambil nutrisi dari cairan periviteline melalui 

mulutnya. 

Kematian embrio umur 48 jam dan 72 jam mungkin lebih disebabkan oleh 

efek BPMC pada tingkat seluler dari sel-sel blastomer, mengingat pada umur 

tersebut organ-organ belum terbentuk. Menurut Mekkawy et al. (1997a) BPMC 

menyebabkan piknosis pada inti sel sedang Mekkawy etal. (l997b) melaporkan 

bahwa Cyanox yaitu insektisida organofosfat menyebabkan aberasi kromosom 

dan menurunnya jumlah DNA pada otak dan hepar embrio ayam. 

Deformitas embrio pada penelitian ini dijumpai pada embrio 48 jam dan 72 

jam. Embrio 48 jam yang telah terdedah menunjukkan ukuran dan bentuk yang 

abnormal, sedangkan embrio umur 72 jam yang telah terdedah selama 12 jam 

menunjukkan terbentuknya mulut dan mata yang tidak kompak atau tidak 

terbentuk. Hal ini diduga efek BPMC pada Baycarb 500 EC pada sel sel blastomer 

pada tingkat seluler seperti yang telah dilaporkan Mekkawy et al .. (l997a). 

Mekkawy et al. (l997b) menyatakan efek mutagenik dan teratogenik Cyanox 

(insektisida organofosfat) menyebabkan malformasi pada osifikasi embrio ayam. 

Dari penelitian ini menunjukkan BPMC cukup toksik bagi perkembangan 

embrio Lymnaea sp. sehingga embrio sulit bertahan hidup lebih 24 jam dan, lintuk 

itu untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan dengan menurunkan konsentrasi 

dan memperpendek waktu pendedahan sehingga diharapkan didapatkan embrio 

Lymnaea sp. hingga menetas. 
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

(I) Baycarb 500 EC mempengaruhi tingkat sintasan embrio /,ymnaea .Ip., yaitu 

dengan konsentrasi 1 ppm menyebabkan kematian embrio Lymnaea sp. umur 

48, 72 dan 96 jam sesudah 3 jam pendedahan dan hingga konsentrasi 0,0001 

ppm embrio 72 dan 96 jam mati pada 24 jam sesudah pendedaban, 

(2) Baycarb 500 EC menyebabkan deformitas embrio Lymnaea sp. Deformitas 

mulut, mata dan jantung dijumpai pada embrio 72 jam sesudah pendedahan 

dengan 0,000 I ppm selama 12 jam, sedangkan embrio 48 jam yang mampu 

hidup hingga 12 - 24 jam sesudah perlakuan menunjukkan morfologi 

abnonnal (tidak kompak). 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian disarankan mengkaji lebih la~ut potensi 

perkembangan embrio Lymnaea .Ip. untuk dikembangkan sebagai biota 

indikator pencemaran. PeneIitian lebih lanjut yang perlu dilakukan adalah : 

(I) menurunkan konsentrasi Baycarb 500 EC dan memperpendek waktu 

pendedahan Baycarb 500 EC, 

(2) menggunakan baban pencemar selain Baycarb 500 EC untuk mendedab 

embrio Lymnaea sp. 

, , , . , .. , .... 
~ .. 
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Lampiran I. Hasil Uji F untuk konsentrasi Baycarb 500 EC (ppm) dan waktu 
pendedahan (jam) untuk umur embrio 48 jam 

Tests of Between-Subjects Effects 

. Dependent Variable VIABIL48 

Type III 
Sum of Mean Eta 

Source Squares df Square F Sig. Squared 
Corrected Model 368276.86" 34 10831.672 169.320 .000 .976 
Intercept 406085.14 1 406085.14 6347.914 000 .978 
BAYCARB 27961.429 4 6990.357 109.273 000 .757 
WAKTU 295741.98 6 49290.330 770.505 .000 .971 
BAYCARB' 

44573.451 24 1857.227 29032 000 .833 
WAKTU 
Error 8956.000 140 63.971 
Total 78331800 i 75 
Corrected Total 377232.86 174 

a. R Squared = .976 (Adjusted R Squared = 970) 

Estimated Marginal Means 

1. Grand Mean 

Dependent Variable VIABIL48 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 
Mean Std. Error Bound Bound 
48.171 .605 46.976 49.367 

2. BAYCARB 

Dependent Variable VIABIL48 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 
BAYCARB Mean Std. Error Bound Bound 
.0001 60.800 1.352 58.127 63.473 
0010 55.429 1.352 52756 58.101 
.0100 52.771 1352 50099 55.444 
1000 47.457 1352 44.784 50.130 
10000 24.400 1.352 21 727 27073 
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Lampiran 2. Hasil Uji LSD antar konsentrasi Baycarb 500 EC (ppm) untuk umur 
embrio 48 jam 

Dependent Variable: VIABIL48 
LSD 

(I) BAYCARB (J) BAYCARB 
.0001 .0010 

.0100 

.1000 
1.0000 

0010 .0001 
.0100 

1000 
1.0000 

.0100 .0001 
.0010 
.1000 
10000 

.1000 0001 
.0010 
.0100 
10000 

1.0000 .0001 
.0010 
.0100 
.1000 

Based on observed means. 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(I-J) Std. Error 
5.37' 1.91 
803' 1.91 

13.34' 1.91 
36.40' 1.91 
-5.37' 1.91 
2.66 1.91 
7.91' 1.91 

3103' 1.91 
-8.03' 1.91 
-2.66 1.91 
531' 1.91 

28.37' 1.91 
-13.34' 1.91 

-7.9?" 1.91 
-5.31' 1.91 
23.06' 1.91 

-36.40' 191 
-3103' 1.91 
-28.3?" 1.91 
-23 OW 1.91 

'. The mean difference is significant at the .05 level 
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95% Confidence Interval 

Lower Upper 
Si9· Bound Bound 

.006 1.59 9.15 
000 4.25 11.81 
.000 9.56 17.12 
000 32.62 40.18 

006 -9.15 -1.59 
.167 -1 12 6.44 

000 4.19 11.75 

000 27.25 34.81 

000 -11.81 -4.25 
.167 -6.44 1 12 
.006 1.53 909 

000 2459 3215 

000 -17.12 -9.56 
.000 -11.75 -419 

.006 -9.09 -1.53 

000 19.28 26.84 

.000 -40.18 -32.62 
000 -34.81 -27.25 
000 -32.15 -24.59 

000 -26.84 -19.28 





Lampiran 3. Hasil Uji LSD an tar waktu pendedahan (jam) untuk umur embrio 48 
.lam 

Dependent Variable: VIABIL48 

LSD 

(I) WAKTU 
a 

3 

(J) WAYTU 
1 

3 
6 

12 

24 

48 

a 
3 
6 
12 

24 

'18 
o 
1 

6 
12 

24 

48 
1--:0--------,,---- --

6 a 

12 

24 

48 

3 
12 

24 

48 

a 
1 

3 
6 
24 
48 

a 
1 
3 
6 
12 

48 

a 
1 

3 

6 
12 
24 

Based on observed means 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(I-J) 

5.84' 

23 16' 

4328* 

90.76' 

99.76' 

10000' 

-584' 

17 32' 

37.44* 

8492' 

9392' 
94 16' 

SId Error 
2_26 

226 

226 

226 

226 

2.26 

2.26 

2.26 

226 

2.26 

011 

000 

000 

000 

000 

000 

011 

000 

000 

000 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 
Bound Bound 

137 1031 

1869 27.63 

38.81 

8629 

95.29 

95.53 

-10.31 

1285 

3297 

8045 

47.75 

95.23 

104.23 

104.47 

-1.37 

2179 

4191 

89.39 

226 000 89.45 98.39 
226 I 000 89.69 9863 

-2316' 226 I 000 -2/_63 -1869 

-1732' 226 I 000 -21.79 -1285 

~~ ~~: ~.~~J .~~~ ~~.~~ I ~~ .. ~~ 
7660' 226 000 7213 8107 

___ 7G_~ _____ 2 2~ ____ 000 ___ ..!2~!... __ --,:P,-:-1-=3_1-j 
-4328' 226 000 -4775 -3881 

-3744' 226 000 -4191 -3297 

-2012' 226 000 -24.59 -15.65 

4748' 

5648' 

56.72' 
-90.76' 
-84 92' 

-67.60' 

-4748' 

9 00' 

9.24' 
-99 76' 

-9392' 

-7650' 

-56.48" 

-9 00' 

24 
-100.00' 

-94 16' 
-76.84' 

-56.72" 
-9.24' 

-.24 

226 

2.26 

226 

226 

226 

2.26 

226 
226 

2.26 
2.26 

2.26 
2.26 

226 
226 
2_26 
2.26 
2.26 

2.26 

226 I 
226 I 
2.26 i 

000 

000 

000 

000 

000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

000 

000 
.916 
. 000 

000 
000 

.000 

000 
916 

4301 

5201 

52.25 

-95.23 

-89.39 I 
,7207 

-51.95 

453 

4.77 
-10423 

-98.39 
,8107 

,60.95 

-13.4 7 

-4.23 

-10447 
-98.63 
-81.31 

-61.1 9
1 

- '13_71 
-471 i 

51 95 
60.95 

61.19 

-86.29 

-80.45 

-63.13 

-43.01 

1347 

13.71 
-95.29 

-89.45 

-72.13 

-52.01 
,4.53 

4.71 
-95.53· 
-89.69 

-7237 

-5225 
-4.77 

423 

The mean difference IS significant at the .05 :evel 
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Lampiran 4. Hasil Uji F untuk konsentrasi Baycarb 500 Ee (ppm) dan waktu 
pendedahan (jam) untuk umur embrio 72 jam 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable VIABIL72 

Type III 
Sum of Mean Eta 

Source S~uares df Square F SI9 Squared 
Corrected Model 357946.55' 34 10527.840 105.538 .000 .962 
Intercept 355996.85 1 355996.85 3568.737 .000 .962 
BAYCARB 16785.120 4 4196.280 42·066 000 .546 
WAKTU 305690.39 6 50948.398 510.739 000 .956 
BAYCARB· 

35471.040 24 1477.960 14816 000 .718 WAKTU 

Error 13965.600 140 99.754 
Total 72790900 175 
Corrected Total 37191215 174 

a. R Squared =962 (Adjusted R Squared =9531 

Estimated Marginal Means 

1. Grand Mean 

Dependent Vanable: VIABIL72 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 
Mean Std. Error Bound Bound 
45.103 .755 43.610 46.596 

2. BAYCARB 

Dependent Vanable VIABIL72 

95% Confidence Interval 
Lower Upper 

BAYCARB Mean Std. Error Bound Bound 
.0001 53.714 1.688 50.377 57.052 
.0010 51.143 1.688 47.805 54.481 
.0100 48.943 1.688 45.605 52.281 . 
. 1000 45.429 1.688 42091 4876~ 
1.0000 26.286 1.688 22948 29.623 
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Lampiran 5. Hasil Uji LSD antar konsentrasi Baycarb 500 Ee (ppm) untuk umur 
embrio 72 jam 

Dependent Variable: VIABIL72 
LSD 

(I) BAYCARB (J) BAYCARB 
.0001 .0010 

.0100 

.1000 

1.0000 
0010 .0001 

0100 
.1000 
1.0000 

0100 .0001 

.0010 
1000 

1.0000 

1000 0001 

.0010 

.0100 
1.0000 

1.0000 0001 
.0010 
0100 

.1000 

Based on observed means. 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(I-J) Std. Error 
2.5714 23875 
4.7714' 23875 

8.2857' 2.3875 

27.4286' 2.3875 

-2.5714 2.3875 
2.2000 2.3875 
5.7143' 2.3875 

24.8571' 23875 
-47714' 2.3875 
-22000 2.3875 
35143 2.3875 

22 6571' 2.3875 

-82857' 2.3875 

-57143' 2.3875 , 
-35143 2.3875 
19.1429' 2.3875 

-27.4286' 2.3875 
-248571' 2.3875 
-226571' 2.3875 
-191429' 2.3875 

'. The mean difference is significant at the .05 level 
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95% Confidence Interval 

Lower Upper 
Si9· Bound Bound 

.283 -2.1488 7.2917 

.048 5118E-02 9.4917 

.001 3.5655 13.0060 

000 . 22.7083 32.1488 

.283 -7.2917 2.1488 

.358 -2.5203 6.9203 

018 .9940 10,4345 

.000 20.1369 29.5774 

.048 -9,4917 -512E-02 

.358 -6.9203 2.5203 

.143 -12060 82345 

.000 17.9369 27.3774 

.001 -130060 -3.5655 

018 -10.4345 -.9940 
143 -8.2345 1.2060 

.000 14.4226 23.8631 

000 -32.1488 -22.7083 
.000 -295774 -20.1369 

.DOO -27.3774 -17.9369 

.000 -23.8631 -14.4226 





Lampiran 6. Hasil Uji LSD antar waktu pendedahan (jam) untuk umur embrio 72 
pm 

Dependent Variable: VIABIL72 
LSD 

(I) WAKTU (J) WAKTU 
0 1 

3 

6 

12 
24 
48 

1 0 
3 
6 
',2 

24 

48 

3 0 
1 

6 
12 
24 
48 

6 0 

1 

3 
12 
24 
48 

12 0 
1 
3 
6 
24 

48 

24 0 
1 
3 
6 
12 
48 

48 0 
1 

3 
6 
12 
24 

Based on observed means 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(I-JI Std. Error 
34000 28250 

252800' 28250 

60.9600' 28250 

94.6400' 2.8250 
100.0000' 28250 
100 0000' 2.8250 

-34000 28250 

21 8800' 2.8250 
575600' 2.8250 
91.2400' 2.8250 

966000' 28250 

966000' 28250 
-25.2800' 2.8250 
-21 8800' 28250 
356800' 28250 
693600' 28250 
747200' 28250 
74.7200' 28250 

-60 9600' 28250 

-575600' 2.8250 

-35680a- 28250 
336800' 28250 

39 0400' 2.8250 
39.0400' 2.8250 

-94.6400' 2.8250 
-91.2400' 28250 
-69.3600' 28250 
-33.6800' 2.8250 

5.3600 28250 

53600 28250 
-1000000' 28250 

-966000' 28250 
-74.7200' 28250 
-39.0400' 28250 

-5 3600 28250 
0000 28250 

-100 0000' 28250 
-96.6000' 28250 
-747200' 28250 

-390400' 28250 
-5 3600 28250 

0000 28250 

... The mean difference IS slgn:flcani at the 05 level 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 
S'g Bound Bound 

231 -2.1851 8.9851 

000 19.6949 308651 

000 55.3749 665451 

000 89.0549 100.2251 

000 94.4149 105.5851 
000 94.4149 105.5851 

.231 -8.9851 21851 

000 16.2949 27.4651 

.000 51.9749 63.1451 

.000 85.6549 96.8251 

000 91.0149 102.1851 

000 91.0149 102.1851 

000 -30.8651 -19.6949 

.000 -27.4651 -16.2949 

.000 30.0949 41.2651 
000 63.7749 74.9451 
000 69.1349 803051 
000 691349 80.3051 

.000 -66.5451 -55.3749 

.000 -631451 -51.9749 

000 -41.2651 -300949 
000 28.0949 392651 

.000 33.4549 44.6251 

.000 33.4549 44.6251 

.000 -100.2251 -89.0549 

.000 -96.8251 -856549 

.000 -74.9451 -637749 

.000 -39.2651 -280949 

060 -.2251 10.9451 

060 -.2251 10.9451 

000 -105.5851 -94.4 149 

000 -102.1851 -91 0149 
.000 -80.3051 -69.1349 

.000 -44.6251 -33.4549 
060 -10.9451 2251 

1.000 -5.5851 5.5851 
.000 -105.5851 -94.4149 

.000 -102.1851 -91.0149 

.000 -80.3051 -69.1349 

000 -44.6251 -33.4549 
060 -109451 2251 

1.000 -5,5851 55851 
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Lampiran 7. Hasil Uji F untuk konsentrasi Baycarb 500 EC (ppm) dan waktu 
pendedahan Gam) untuk umur embrio 96 jam 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable VIABIL96 

Type III 
Sum of Mean Eta 

Source Squares df Square F Sig Squared 
Corrected Model 349439.39" 34 10277.629 193.636 000 .979 
Intercept 258124.81 1 258124.81 4863.201 .000 .972 
BAYCARB 12671.451 4 3167.863 59.684 000 .630 
WAKTU 309562.67 6 51593.779 972.053 000 .977 
BAYCARB' 

27205.269 24 1133.553 21.357 000 .785 WAKTU 

Error 7430.800 140 53.077 
Total 61499500 175 
Corrected Total 35687019 174 , 

8. R Squared ~979 (Adjusted R Squared ~ .974) 

Estimated Marginal Means 

1. Grand Mean 

Dependent Variable VIABIL96 

95% Confidence Interval 
Lower Upper 

Mean Std. Error Bound Bound 
38.406 .551 37.317 39.495 

2. BAYCARB 

Dependent Variable: VIABIL96 

I 95% Confidence Interval 
Lower Upper 

BAYCARB Mean Std. Error Bound Bound 
.0001 47.657 1.231 45.222 50.092 
.0010 43.543 1.231 41.108 45.978 
.0100 39.400 1.231 36.965 41835 
.1000 38.800 1.231 36.365 41.235 
1.0000 22.629 1.231 20.194 25063 
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Lampiran 8. Hasil Uji LSD antar konsentrasi Baycarb 500 EC (ppm) untuk umur 
embrio 96 jam 

Dependent Vanable VIABIL96 

LSD 

, (I) BAYCARB (J) BAYCARB 
.0001 0010 

.0100 

1000 
1.0000 

0010 .0001 

.0100 

1000 

1.0000 

.0100 .0001 

.0010 

1000 

10000 
1000 0001 

0010 

0100 

1.0000 

10000 .0001 

.0010 

.0100 

.1000 

Based on observed means 

Multiple Comparisons 

Mean 
Difference 

(i.J) Std. Error 

4.11' 1.74 

826' 1.74 

8.8S< 1.74 

250Y 1.74 

·4.11' 1.74 

4.14' 1.74 

4.74' 1.74 

20.91" 1.74 

·826" 174 

·4.14' 174 

60
1 

1 74 

16.77" 1.74 

·886" 174 

·4.74" 1.74 

·.60 1 74 

16.17" 1.74 

·2503' 1.74 

·20.91" 1.74 

·16.77" 1.74 

·1617" 1.74 

, The mean difference is significant at the .05 level. 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 
Sig Bound Bound 

.020 .67 7.56 

000 4.81 11.70 

.000 5.41 12.30 

000 21.59 28.47 

.020 ·7.56 ·.67 

019 .70 7.59 

007 1.30 8.19 

000 17.47 24.36 

000 ·11.70 ·481 

019 -759 ·.70 

.731 ·2.84 404 

.000 13.33 2021 

.000 ·12.30 ·5.41 

007 ·8.19 ·1.30 

.731 ·404 2.84 

000 12.73 19.61 

000 ·28.47 ·21.59 

000 ·24.36 ·17.47 

000 ·2021 ·13.33 

.000 ·19.61 ·12.73 
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Lampiran 9. Hasil Uji LSD antar waktu pendedahan Gam) untuk umur embrio 96 
lam 

Dependent Vanable VIAB:L96 

> LSD 

Multiple Comparisons 

i I 
i 

riiean I ! 
ulffercnce i Sid 

i 
(I)WAKTU (J) WAKTU ((.J) ErfCrr i 
0 1 8.44' I 206 I ., 

35.32'j 2 OS J 

6 88. ',6' :: OS 
12 99.24'j 206 
24 10000' 2.0-3 

48 10000'j 2.06 

1 0 
-- j---. 

·844' 206 , 
3 2688'1 2.06 
6 79 72' ! 206 
12 9080'1 ) 06 

24 9156' [ 206 
48 9156' 7 CG , 

3 0 .3532'1 2 0>3 I 1 -26.88' ! 2 rJS 

6 5284,1 = '2'0 i 
12 

I I, 
63.92' l ~l Cp;· 

21, 64 GO' ! ~~ DC 

4' 6468'[ 70t; 
-co-. ------ --_. ..!--_._-
6 0 ·8e 16'1 20-3 

1 -7972' . :? CG 
3 ·52.84' 206 I 
12 11 08' 206 I 

24 1184' 2.06 

48 1184' 206 
12 0 -99.24' 206 

1 -9080' 206 

3 -6392' 206 
6 -1108" 206 
2,1 76 20G 

48 .76 2.06 
24 0 -10000' 206 

1 -9156' 206 

3 -64.58' 2.06 

6 -11.84' 2.05 
12 - 76 206 

1 
48 00 206 

48 a -10000' 206 
1 -9156' 206 
3 -64.68' 206 
6 -11.84" 206 

12 - lE, 206 
24 00 206 

Based on observed means. 

The mean difference is sign:ficant at the .05 level 

195" Cor',;idence In:er,al 

I Lowe;--l Upper 
S'I'~ Bound Bound 

000 437 12.51 

000 31 25 39.39 

000 84.09 92.23 

000 95 17 103.31 

000· 9593 104.07 

000 95.93 104.07 

000 -12.51 -4.37 

000 22.81 30.95 

000 75 G5 8379 
000 8673 9487 
000 I 8749 95.63 

000 87.49 9563 

000 ·39.39 ·3125 

000 -3005 ·2281 

000 4877 
1 

5691 

000 5985 67.99 

000 GO 61 GS 75 

000 GO 51 6875 -
000 -9223 ·8409 

000 -8379 -75.65 
000 -56.91 ·48.77 

000 701 15.15 
000 777 15.91 

000 7.77 15.91 

000 -103.31 -95.17 

000 -94.87 -8673 

.000 -67.99 -59.85 

.000 .15.15 -7.01 

713 ·3.31 483 
713 -3.31 483 
000 -10407 -9593 

000 -9563 -87.49 

.000 -68.75 -60.61 

000 -1591 

I 
-7.77 

713 -483 3.31 

1.000 -407 4.07 

.000 -104.07 -95.93 

000 -95.63 -87.49 

000 -68.75 -60.61 

000 -15.91 -7.77 

713 -483 3.31 

1.000 -407 4.07 
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