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Abstract

Deadema setosum are sea urchins which are very sensitive to heavy metal pollutants. In this
research, the observation of behavioral responses namely the behavior of moving and resting
Deadema setosumare conducted. They are caused by exposure of different heavy metals Cd
at 4 aguriumtanks for 4 weeks. Analysis of levels of heavy metals Cd that accumulatesin the
gonad and intestine Deadema setosum using Atomic Absorbsion Spectrofotometer (AAS).
The obser vations shows responses of switching behavior and resting Deadema setosum that
fluctuats during 4 weeks of observation. In addition, behavioral end point’s observations
about the losing of spines is not observed during these 4 weeks. The content levels of Cd
which accumulates in the intestine and the gonads increase from the first tank (lowest
value) to the fourth tank (the highest), the result show that tanks 1 <2 <3 <4. The results
of these observations indicate that the behavior of moving and resting Deadema setosum
influenced by heavy metal concentrations of Cd that accumulates in the body of Deadema
setosumwhich occurs through a process of absor ption.
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1. Pendahuluan

Bulu babi telah banyak digunakan sebagai
bioindikator pencemaran laut selama beberapa
dekade terakhir (Flammang et al., 1997; Soualili et
al., 2007). Hasil penelitian telah menunjukkan
akumulasi logam berat dalam bulu babi mencerminkan
kelimpahan dan bioavailabilitas dalam air
terkontaminasi (Phillipset al., 2003; Bielmyer et al .,
2005). Russo et al. (2003) menjelaskan bahwa
invertebrata laut memiliki sensitivitas yang tinggi
terhadap logam berat.

Bulu babi sangat sensitif terhadap polutan
logam (Soualili et al., 2008). Ayeni et al. (2010) dan
Chakrabortty and Paratkar (2006) mengungkapkan
bahwa untuk menentukan suatu organisme dapat
digunakan sebagai bioindikator logam berat di
perairan harus memiliki kriteriaberupaspesiesyang
dominan dalam populasi, dapat di sampling pada
semuamusim, toleran terhadap polutan, dan mudah
dipdiharapadakondisi laboratorium. Penelitianyang
dilakukan oleh Bielmyer et al. (2005) menggunakan
duatahap perkembangan Sea Urchin jenis Deadema

antillarum tahap embrio dan dewasa sebagai
bioindikator logam berat, menunjukkan sensivitas
yang tinggi terhadap logam berat Cu pada level
kontaminasi yang rendah. Penelitian yang dilakukan
oleh Temara et al. (1998) juga telah memberikan
gambaran terkait dengan penentuan status tingkat
pencemaran dengan indikator berat kering Asterias
ruben. Bulu babi jenis Tripneustes ventricosus dan
Lytechinus variegatestel ah digunakan untuk melihat
perilaku covering dari radiasi sinar UV (Fierce and
Lapin, 2004). Nichols (2009) meneliti efek predator
dan habitat terhadap kepadatan dan perilaku bulu
babi di California Selatan dan melaporkan bahwa
perubahan perilaku bulu babi dipengaruhi oleh
material covering, yaitu lamun. Di sisi lain,
perubahan perilaku bulu babi juga dipengaruhi oleh
stressor lingkungan, seperti logam berat (Dumont et
al., 2007).

Terkait dengan penggunaan bulu babi berduri
panjang Deadema setosum dalam penelitian ini,
Salmanu (2010) melaporkan bahwa Deadema setosum
merupakan spesies kunci di perairan pulau Ambon
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dan pengaruhnya secara ekol ogis dalam komunitas
lamun. Deadema setosum merupakan anggota dari
famili Diadematidae kelas Ecninoidea filum
Echinodermata. Aziz (1996) mengungkapkan bahwa
tubuh hewan ini berbentuk bulat dan cangkang yang
beraturan. Bentuk cangkang berupabuah delimaatau
dengan bentuk | ebih tertekan memipih memberikan
kesan setengah bola. Ukuran cangkang yang telah
dewasabisamencapai 90 mm dengan cincin putih di
sekitar system apical dan juga cincin merah bata di
pangkal kerucut anus dan mempunyai duri-duri
berwarnahitam yang tajam dengan panjang 8-10 cm.
Rumahlatu (2007) mengungkapkan bahwa Deadema
setosum hidupnya di bawah garis batas surut
terendah. Makanannya alga dan hidupnya
mengelompok untuk dapat saling melindungi
terhadap ancaman musuh. Secara alami, Deadema
setosum melakukan mekanisme pertahanan akibat
stressor lingkungan. M ekani sme pertahanan tersebut
merupakan respons terhadap lingkungan berupa
perilaku covering/menutup diri dengan materi di
sekitar habitatnya (preferensi dan grazing) dan
perilaku harian (perilaku berpindah, makan, dan
istirahat/resting). Schoettger (1996) menjelaskan
bahwa respons yang timbul pada organisasi seluler
memang diperlukan untuk memastikan keberadaan
logam berat di lingkungan. Meskipun bulu babi pada
umumnya merupakan organisme perairan yang
digunakan dalam banyak penelitian, tetapi penelitian
tentang perilaku harian, yaitu perilaku berpindah,
makan, dan resting akibat paparan logam berat belum
banyak dikaji. Kagjian lebih banyak di fokuskan pada
penelitian perilaku covering bulu babi (Aziz, 1994;
Fierceand Lapin, 2004; Dumont et al., 2007; Nichals,
2009). Selain itu, bulu babi jenis D. setosum telah
digunakan untuk menentukan status kontaminasi
logam berat pada ekosistem coral reefs di perairan
Singapore (Flammang et al., 1977), di laut Pasifik
HindiaBarat (Phillips, 1990), dan bagian barat laut
Mediterania(Augier et al., 1989; Warnau et al ., 1995).
Itulah sebabnyapendlitianini dilakukan untuk melihat
respons perilaku Deadema setosum terhadap
paparan logam berat kadmium pada bak perlakuan
sebagai indikator pencemaran.

2. MetodePenditian

Penelitian ini diawali dengan mengumpulkan
individu bulu babi Deadema setosum dewasa
sebanyak 30 individu jantan dan betinadari perairan
pantai desaHilaPulau Ambon. Selanjutnyadilakukan
penangkaran terhadap bulu babi jenis Deadema

setosum selama 1 tahun pada balai budidaya biota
laut L1PI Ambon dengan tujuan untuk mendaptkan
individu Deadema setosum yang bebas dari logam
berat Cd. Perlakuan dan pengumpul an datadilakukan
antaratanggal 10Agustus-10 September 2011 di balai
budidaya biota laut LIPI Ambon dengan metode
eksprimen laboratorium. Sampel Deadema setosum
yang digunakan ditentukan secara purposive
sampling. Sugioyono (1999) mengungkapkan bahwa
teknik purposive sampling adal ah penentuan sampel
dengan pertimbangan tertentu, sehingga sampel
yang ditentukan dalam penelitian ini adalah individu
Deadema setosumyang memiliki karakteristik berat
badan, lingkar tubuh, dan jenisyang sama sebanyak
20 Individu.

Proses pengumpulan data diawali dengan
penentuan individu Deadema setosum untuk
digunakan dalam perlakuan. Sebanyak 20 individu
Deadema setosum yang digunakan memiliki
karakteristik yang sama yaitu berat tubuh 90-95 gr
danlingkar tubuh 15-20 cm. Selanjutnya, 20 individu
Deadema setosum dibagi menjadi 4 kelompok untuk
3tingkatan konsentrasi logam berat Cd dan kontrol,
padamasing-masing kelompok digunakan 5individu
sehinggatotal unit analisisadalah 20. Bak aguarium
berukuran 100 x 60 x 70 cm diletakan di atas meja
kayudandiisi dengan air laut sebanyak 200 L. Sampel
individu Deadema setosum selanjutnya dimasukan
ke dalam bak aquarium, dimanasetiap bak ditempati
5 individu Deadema setosum untuk fase adaptasi
selama 1 minggu. Pemberian konsentrasi Cd pada
tiap bak aguarium (1 bak control dan 3 bak perlakuan),
yaitu 0.0, 1.0, 6.0, dan 12.0 ug/L Cdterlarut selama4
minggu dalam bak aquarium 200L dengan sirkulasi
udarabak perlakuan menggunakan aeratorlistrik..

Selama perlakuan, dilakukan pengukuran faktor
fisika kimia pada bak perlakuan (aguarium) berupa
suhu, pH, salinitas, dan oksigen terlarut padawaktu
pagi, siang dan sore hari sebagai variabel kontrol
dengan tujuan untuk pergantian air perlakuan apabila
faktor fisikakimiaair perlakuan berubah dari batas
tertinggi dan terendah untuk kehidupan bulu babi
pada kondisi alami. Untuk kebetuhan makanan D.
Setosum, maka diberi pakan berupa lamun dan
pemberian pakan dilakukan setiap pagi dengan cara
mengikat lamun pada bongkahan karang dan
diletakan dalam bak perlakuan serta menebar lamun
pada permukaan air bak perlakuan.

Pengamatan perilaku Deadema setosum untuk
melihat respons perilaku Deadema setosum akibat
paparan logam berat Cd dilakukan selama4 minggu
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perlakuan difokuskan pada pengamatan aktivitas
harian, yaitu perilaku berpindah dan perilakuisrirahat
Deadema setosum dan pengamatan titik perilaku
(behavioral end point). Setelah 4 minggu perlakuan,
dilakukan pembedahan terhadap 20 individu
Deadema setosum untuk memisahkan bagian tubuh
gonad dan usus. Selanjutnya bagian tubuh gonad
dan usus dimasukan ke dalam pot sampel.

Sampel bagian tubuh gonad dan usus Deadema
setosum yang telah diperoleh kemudian dianalisa
kandungan kadmiumnya di laboratorium kimia
Universitas Brawijaya. Sampel gonad dimasukkan
dalam cawan teflon dan dikeringkan dalam oven pada
suhu 105°C selama 24 jam. Setelah kering dikocok
beberapa kali dengan air suling. Sampel gonad
dikeringkan kembali pada suhu 100°C selama 24 jam,
kemudian digerus hingga halus. Sebanyak 3 gram
sampel gonad kering dimasukkan dalam cawan teflon,
didestruksi dengan menggunakan HNO3/HCL pekat
dan biarkan pada suhu ruang + 4 jam. Destruksi
dilanjutkan pada suhu 90°C selama 8 jam. Analisis
Cd ditentukan dengan menggunakan Atomic
Absorbsion Spectrofotometer (AAS) (Bilmeyer etal.,
2005). Cara kerja yang sama juga dilakukan untuk
sampel usus Dedaema setosum. Analisis kandungan
Cd di dalam bagian tubuh Deadema setosum penting
dilakukan karena kebiasaan masyarakat Maluku
mengkonsumsi biota tersebut.

Analisis data secara deskriptif menggunakan
metode kuantitatif dalam bentuk persentase untuk
menggambarkan respons perilaku Deadema setosum
akibat paparan|ogam berat Cd dan konsentrasi logam
berat Cd dalam bagian tubuh Deadema Setosum.

3. Hasl dan Pembahasan
3.1. Respons Perilaku Deadema setosum Terhadap
Logam Berat Cd
Hasil pengamatan respons perilaku Deadema
setosum pada 4 bak aquarium (1 bak kontrol dan 5
tingkatan konsentrasi Cd), yakni 0.0, 1.0, 6.0, dan
12.0 ug/L Cdterlarut selama4 minggu pengamatan,
akan dibahas lebih lanjut sebagai berikut.

3.1.1. Respons Perilaku Berpindah Deadema
setosum Terhadap Logam Berat Cd

Hasil pengamatan respons perilaku berpindah
Deadema setosum akibat paparan logam berat Cd
pada tiap bak perlakuan menunjukan bahwa jarak
rata-rata perilaku berpindah Deadema setosum pada
bak pertama (kontrol) menunjukan perilaku berpindah
Deadema setosum mengalami fluktuasi selama 4
minggu pengamatan. Jarak perpindahan tertinggi
teramati pada minggu ke empat, yakni 15,27 cm
sedangkan jarak perpindahan terendah teramati pada
minggu ketiga, yakni 2.31 cm. Sedangkan pada bak
perlakuan 2, 3, dan 4 yang diberi konsentrasi Cd
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Gambear 1. Perilaku Berpindah Deadema setosum Akibat Paparan Cd
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berturut-turut 1, 6, dan 12 pg/200L air laut teramati
jarak perpindahan dari minggu pertama sampai
dengan minggu ke empat (tinggi ke rendah), yakni
bak 2 > 3 > 4 (Gambar 1). Hasil pengamatan ini
menunjukan adanya perbedaan perilaku berpindah
padabak kontrol dengan bak yang diberi konsentrasi
Cd berbeda.

Padabak kontrol, perilaku berpindah Deadema
setosumteramati bergerak secaraacak dengan jarak
rata-rata tertinggi, sebesar 15.27 cm dan terendah,
sebesar 2.31 cm. Perilaku berpindah Deadema
setosum seperti ini terkait dengan pergerakannya
untuk mencari makan. Menurut Kawamata (2010),
bulu babi menunjukkan kemampuan minimal untuk
berpindah sekitar 0,7 m/s. Perilaku berpindah
Deadema setosum seperti ini terkait dengan
pergerakannyauntuk mencari makan. Dijelaskan oleh
Urriago et al. (2011), secaraalami polaperpindahan
bulu babi dalam sehari bersifat acak dan terutama
untuk menghindari gangguan predator atau mencari
makanan. Menurut Aziz (1994) bahwa perilaku
berpindah bulu babi jugadipengaruhi oleh pemilihan
atau kesukaan terhadap jenis makanan tertentu
(preferensi).

Pada bak perlakuan 2, 3, dan 4 yang diberi
konsentrasi Cd berbeda menujukan bahwa perilaku
berpindah Deadema setosummengal ami variasi jarak
perpindahan namun jaraknya terus menurun dari
minggu pertama sampai dengan minggu ke empat.
Hal ini mengindikasikan bahwa semakin lamanya
waktu pengamatan terhadap perilaku berpindah
Deadema setosum makajarak perpindahan semakin
rendah. Menurunnya perilaku berpindah Deadema
setosum dipengaruhi oleh konsentrasi logam berat
Cd yang terakumulasi di dalam tubuh Deadema
setosum terjadi melalui proses penyerapan.
Walaupun tidak menunjuk langsung pada Deadema
setosum, Fierceet al. (2004) menjelaskan bahwabulu
babi jenis Tripneustes ventricosus dan Lytechinus
variegatus melakukan mekanisme pendektesian
dengan menggunakan sensor tactilenya terhadap
kondisi ekstrim. Hal ini menyebabkan Deadema
setosum melakukan mekanisme diam untuk
mengurangi pergerakannya. Menurut Soualili et al.
(2007) kebiasaan bulu babi untuk tidak bergerak
(sedentary) menunjukan sensitivitasnya terhadap
logam berat. Dapat disimpulkan bahwa mekanisme
lebih banyak diam dan pergerakan lambat yang
dilakukan oleh Deadema setosum merupakan

mekani sme pertahanan diri akibat akumulasi logam
berat Cd. Menurut Sloman et al. (2003) bahwa
perubahan perilaku pada organisme merupakan
indikator terjadinya kerususakan pada sistem saraf
sebagai akibat dari paparan logam berat Cd dan
berasosiasi dengan pola agresif pada ikan. Selain
bulu babi Deadema setosum yang digunakan dalam
penelitian ini, penelitian sebelumnya oleh Almeida
et al. (2009) mel aporkan bahwa paparan logam berat
Cd menyebabkan penurunan aktivitas atau perilaku
agresif pada ikan Nile tapia. Hal ini menunjukan
bahwa paparan logam berat Cd menyebabkan
penurunan aktivitas pada berbagai jenis hewan,
termasuk bulu babi Deadema setosum.

3.1.2. Respons Perilaku Istirahat/Resting
Deadema setosum Terhadap Logam Berat Cd

Hasil pengamatan respons perilaku istirahat
Deadema setosum akibat paparan logam berat Cd
padatiap bak perlakuan menunjukan bahwa waktu
rata-rata perilaku istirahat Deadema setosum pada
bak pertama (kontrol) mengalami fluktuasi selama4
minggu pengamatan. Perilaku istirahat tertinggi
teramati pada minggu ke tiga, yakni 134,19 menit,
sedangkan perilaku istirahat terendah teramati pada
minggu ke satu, yakni 102,33 menit. Sedangkan pada
bak perlakuan 2, 3, dan 4 yang diberi konsentrasi Cd
berturut-turut 1, 6, dan 12 pg/200L air, teramati waktu
istirahat dari minggu pertamasampai dengan minggu
ke empat (rendah ke tinggi), yakni bak 2 <3< 4
(Gambar 2). Hasil pengamatan ini menunjukan adanya
perbedaan waktu istirahat Deadema setosum pada
bak kontrol dengan bak yang diberi konsentrasi Cd
berbeda.

Pada bak kontrol, perilaku istirahat Deadema
setosumdipengaruhi oleh kebiasaan alami Deadema
setosum di alam yang selalu melakukan aktivitas
meliang, aktivitas mencari makan (feeding habit)
ataupun daya grazing (kesukaan akan lamun).
Aktivitas ini memungkinkan perilaku istirahat
Deadema setosum pada bak kontrol mengal ami
fluktuasi, dimana Deadema setosum kadang
melakukan aktivitas istirahat yang lama maupun
kadang cepat. Menurut Aziz (1994), Deadema
setosum merupakan salah satu jenis bulu babi
pemakan segala (omnivora), sehingga pada
penelitian ini yang diberi pakan lamun, teramati
aktivitas isttirahat Deadema setosum pada bak
kontrol aktivitasnya sangat dipengaruhi oleh

48



Dominggus Rumahlatu : Respons Perilaku Bulu Babi Deadema setosum terhadap Logam Berat .....

180.00 v

160.00

140.00 4

12000 ¢
100.00
§0.00
60.00
40,00

20.00

Rerata WaktuResting D. sefosum (Menity

¥ Minggu ke-1
Minggu ke-2
Mingguke-3
R}ingen ke-4

Bak Perlakuan

Gambar 2. Perilaku Resting Deadema setosum Akibat Paparan Cd

keberadaan jenis makanan.

Pada bak perlakuan 2, 3, dan 4 yang diberi
konsentrasi Cd berbeda menujukan bahwa perilaku
istirahat Deadema setosum mengal ami variasi waktu
istirahat namun waktunya terus menurun dari hari
pertama sampai dengan hari ke tiga puluh. Hal ini
mengindikasikan bahwa semakin lamanya waktu
pengamatan terhadap perilaku istirahat Deadema
setosum maka perilaku istirahatnya semakin lama.
Dapat diduga bahwa perilaku istirahat Deadema
setosum dipengaruhi oleh adanya daya grazing dan
keberadaan logam berat Cd padatiap bak perlakuan.
Walaupun secaraaami, perilaku istirahat Deadema
setosum dipengaruhi oleh preferensi dan daya
grazing (Kawamata, 2010), namun padapenelitianini
menunjukan bahwalogam berat Cd menyumbangkan
pengaruh yang sangat besar terhadap perilaku
istirahat D. setosum. Hal ini dibuktikan dengan
semakin lamanya perilaku istirahat akibat paparan
Cd berbeda. Semakin tinggi konsentrasi Cd yang di
paparkan, makaperilaku istirahat Deadema setosum
jugasemakin lama.

3.1.3. Respons Perilaku Berdasarkan Pengamatan
Titik Perlaku (Behavioral end Point)
Deadema setosum

Hasil pengamatan respons perilaku terhadap
titik perilaku (behavioral end point) Deadema
setosum padatiap bak perlakuan menunjukan bahwa

titik perilaku pada bak kontrol, yakni lepasnya duri
tidak teramati selama 4 minggu pengamatan.
Penutupan duri (spine closure) terjadi pada
pengamatan minggu ke empat. Posisi hewan berada
di dasar bak dan terkadang bergerak menuju bagian
dinding bak secaraberkelompok (Tabel 1). Fenomena
ini menunjukan bahwa, secara alami perilaku
Deadema setosum mengikuti karakteristik habitat
dan poladistribusinyaatau terjadi karenafaktor lain
yang tidak di ukur, seperti penyebaran nutrien dalam
kumunitas, selain dari faktor interaks yang kuat antar
jenisyang ada. Menurut Rumahlatu (2007), distribus
merupakan konsekuensi atau akibat dari responsatau
interaksi di antara jenis, namun faktor ini bukan
merupakan faktor tunggal yang berperan sendiri
tetapi bersama-sama faktor lingkungan lainnya,
seperti respons untuk mendapatkan cahaya,
penyebaran makanan dalam komunitas, atau
pemanfaatan sumberdaya dan respons terhadap
variasi musiman terhadap temperatur maupun akibat
stressor lingkungan, seperti logam berat.

Respons perilaku berdasarkan pengamatan titik
perilaku (behavioral end point) Deadema setosum
padatiap bak perlakuan yang diberi konsentrasi Cd
berbeda (Tabel 1) menunjukan bahwa penutupan duri
(spine closure) terjadi pada konsentrasi rendah,
posisi hewan beradadi dasar bak dan padaakhirnya
kehilangan sebagian durinya. Deadema setosum
mula-mulal memposisikan diri di dasar bak pada
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Tabel 1. Hasil Pengamatan Titik Perlaku (behavioral end point) Deadema setosum

Deadema setosum Tiap

Minggu Tit?k Perilaku . Bak Perlakuan
ke- (behavioral end point) ] 3 3 1
Lepasnya duri X X X X
1 Penutupan durn spine closure X X X X
Orientasi spasial dalam tanki (khususnva jatuh ke dasar tanki) X X X X
Lepasnya duri X X X X
2 Penutupan duri/spine closure X N \ \
Orientasi spasial dalam tanki (khususnya jatuh ke dasar tanki) X X X X
Lepasnya duri X N X \
3 Penutupan duri/spine closure X N N N
Orientasi spasial dalam tanki (khususnya jatuh ke dasar tanki) X X X X
Lepasnya duri X X X v
4 Penutupan duri/spine closure N V v \
Orientasi spasial dalam tanki (khususnya jatuh ke dasar tanki) \ X X X

Keterangan:

+ Tanda centang (V) terdapat behavioral end point dan tanda silang (“x”) tidak terdapat behavioral end

point.

konsentrasi Cd rendah, diikuti dengan spineclosure
untuk level konsentrasi Cd yang sedikit Iebih tinggi
dan kehilangan duri terjadi dalam dua perlakuan
konsentrasi tertinggi, yakni konsentrasi 6 dan 12 pg/
L Cd air laut. Walaupun secara alami perilaku
Deadema setosum dipengaruhi oleh cahaya, ataupun
faktor temperatur musiman, namun dalam kasusini
Deadema setosum menunjukan senisitivitas yang
tinggi terhadap keberadaan |ogam berat Cd, terutama
pada paparan konsentrasi 12 pg/L Cd air laut.
Deadema setosum yang terpapar logam berat Cd
menunjukkan perubahan pada titik perilaku.
Deadema setosum dalam perlakuan konsentrasi Cd
tertinggi cenderung mengalami perubahan titik
perilaku lebih awal daripada yang berada dalam
perlakuan |ebih rendah di akhir pengamatan minggu
ke empat. Pernyataan ini didukung oleh respon
perilaku teramati pada Deadema setosum tersebut.
Deadema setosum yang terpapar pada konsentrasi
Cd tertinggi menutup duri pada minggu ke dua,
sementara penutupan duri dalam perlakuan untuk
Cdyang lebih rendah terjadi padaminggu keduas.d
minggu ke empat pengamatan. Menurut Urriago et
al. (2011) bahwa perilaku menutup duri bulu babi
meniru kebiasaan alaminya untuk menghindari diri
dari predator dan stressor lingkungan oleh logam
berat. Menurut Bielmyer et al. (2005 bahwa pada
konsentrasi rendah, Cu dapat menyebabkan
Deadema antilarum menutup durinya, sedangkan

dalam konsentrasi yang tinggi akan memicu
terlepasnya duri dari tubuh Deadema antilarum.
Perilaku menutup duri, lepasnya duri dan orientasi
spasia di dalam bak perlakuan dari Deadema setosum
disebabkan oleh dayaakumulasi logam berat Cd dan
berhubungan dengan mekanisme homoestasis.
Penelitian yang dilakukan oleh Fufeyin et al. (2008)
mel aporkan bahwa kadmium dapat terakumulasi di
dalam sel saraf sehingga menimbulkan perilaku
abnormal pada Cavia porcellus. Hasil penelitian ini
mengindikasikan bahwa respon perilaku Deadema
setosum dapat menjadi aplikasi yang berguna
sebagai biomonitoring non-invasif dalam lingkungan
laut yang terpolusi.

3.2. Kadar Logam Berat Cd pada Bagian Tubuh

Deadema setosum

Hasil analisis kandungan logam berat Cd pada
bagian tubuh Deadema setosum (usus dan gonad)
setelah paparan logam berat Cd selama 4 minggu
pada 4 bak perlakuan menunjukan perbedaan nilai
rata-rata kandungan logam berat Cd pada usus dan
gonad Deadema setosum, namun kadar logam berat
Cd mengalami peningkatan, mulai dari bak ke satu
(nilai terndah) sampai dengan bak ke empat (nilai
tertinggi), yaitubak 1 <2 <3< 4 (Gambar 3).

Berkaitan dengan keberadaan kadar logam berat
Cd di dalam bagian tubuh (usus dan gonad) Deadema
setosum, makaperlu dipahami proses masuknyakadar
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Gambar 3. Kadar Logam Berat Cd dalam Gonad dan Usus Deadema setosum

logam berat tersebut ke dalam bagian tubuh
Deadema setosum. Pada penelitian ini, keberadaan
Cd pada tubuh Deadema setosum didapat melalui
proses penyerapan dengan pemberian konsentrasi
Cd berbedaterlarut di dalam air bak perlakuan dan
makanan berupa lamun yang diletakan pada dasar
bak perlakuan. Menurut Umar et al. (2001) logam
berat yang masuk ke perairan akan mengalami
pengendapan, pengenceran dan dispersi kemudian
diserap oleh organisme tersebut.

Kadar logam berat Cd yang terakumulasi di
dalam usus dan gonad Deadema setosum
menunjukan nilal yang bervariasi karenapenyerapan
(absorbsi) logam berat pada bagian tubuh Deadema
setosum umumnya tergantung pada kebutuhan
selnya, walaupun diketahui fungsi usus untuk
penyerapan. Kandungan Cd yang tinggi menunjukan
sifat logamnya yang bioakumulatif. Warnau et al.
(1996) melaporkan konsentrasi logam berat Cd pada
bagian tubuh Paracentrotus lividus bervariasi, dan
terjadi peningkatan berturut-turut dinding sistem
pencernaan, gonad, Aristotle’s lantern, dan cairan
coelom dan berhubungan dengan unsur-unsur dari
air dan makanan. Penelitian yang dilakukan oleh
Temaraet al. (1998) menemukan bahwa akumulasi
logam berat Cd pada Asterias rubens terjadi relatif
|ebih cepat dibanding Pb dan Zn. Akumulasi Pb dan
Cd padabagian tubuh Asterias rubens berhubungan
dengan kadar logam berat tersebut pada air laut.
Penelitian lain menggunakan echinoidea jenis

Paracentrotus lividus oleh Soualili et al. (2007)
menemukan bahwa gonad betina dapat
mengakumulasi logam berat dengan konsentrasi
yang tinggi, yakni 0.14 pg g* dry wt dan
berhubungan dengan konsentrasi logam berat dalam
sedimen. Hal ini mengindikasikan bahwalogam berat
yang terakumulasi di dalam bagian tubuh biota laut
berbeda, tergantung pada fisiologi organ tersebut,
sehingga Rochyatun and Rozak (2007)
menyimpulkan bahwa logam berat tidak dapat
diuraikan (non degradable) oleh organisme hidup
danterakumulasi kelingkungan membentuk senyawa
kompleks bersama bahan organik dan anorganik
secara adsorbsi dan kombinasi pada berbagai jenis
biota. Hal ini berarti bahwa logam berat dapat
berpindah ke matrikslingkungan lainnya. Tingginya
kandungan Cd dalam tubuh mengindikasikan bahwa
dayaakumulasi Deadema setosum semakin cepat dan
dapat digunakan sebagai bioindikator kualitas
perairan sekaligus sebagai spesies biomonitoring
dalam lingkungan laut yang terpolusi.

Berbagal penelitian melaporkan bahwalogam
berat Cd umumnyaterakumulasi di ddlamorganginjal
(Quig, 1998), liver (Shah, 2005; Vinodhini and
Narayanan, 2008; Almeidaet al ., 2009;), insang, otot,
testis dan ovarium ikan Niletapia (Shah, 2005), dan
gonad P. lividus (Soualili et al., 2007). Disisi lain,
jumlah logam berat yang terakumulasi dalam tubuh
biotaperairan bergantung padaefek kimialogam berat
tersebut dan cenderung berikatan dengan protein
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dan lipid padajaringan biologis (Gbrauko and Friday,
2007). Jenis protein yang menjadi target utama bagi
perlekatan dengan logam berat adalah protein-
proteinyang memiliki kandungan logam padastruktur
proteinnya(Gong et al., 2000).

4. Simpulandan Saran

4.1. Simpulan

Hasil interpretasi data respons perilaku
berpindah, perilaku resting, dan behavior end point
Deadema setosum akibat paparan kadmium
menunjukan bahwasemakin tinggi konsentrasi logam
berat yang di paparkan, maka perilaku resting
Deadema setosum semakin lamadan memperlambat
perilaku berpindahnya. Menurunnya perilaku
berpindah dan resting Deadema setosum
dipengaruhi oleh konsentrasi logam berat Cd yang
terakumulasi di dalam tubuh Deadema setosumyang
terjadi melalui proses penyerapan dan berkaitan
dengan mekanisme pertahanan diri akibat akumulasi
logam berat Cd dan dayagrazing. Di Sisi lain, semakin

tinggi paparan konsentrasi logam berat Cd maka
behavior end point Deadema setosum mengalami
perubahan, seperti |epasnyaduri dan penutupan duri
(spine closure).

4.2. Saran

Saran yang menjadi harapan pendliti, yakni perlu
dilakukan penelitian lanjutan tentang: (1) respons
biomol ekuler Deadema setosumterhadap logam berat
kadmium pada kondisi laboratorium, (b) efek logam
berat kadmium terhadap perilaku covering dan radias
sinar matahari pada Deadema setosum pada kondisi
[aboratorium.
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