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Abstract 

 
 Cadmium is one of dangerous heavy metal and it can cause water pollution. As an alternative 
early warning toward heavy metal in water, Daphnia magna can be used as biology indicator water 
pollution that caused by heavy metal.  

Daphnia magna is organism that ussualy used for bioassay in many progressing countries, 
because that organism have important role in freshwater ecology, short life cycle about 3 weeks and 
sensitive toward chemical environment.  Grade of toxicity heavy metal can measured with lethal and sub 
lethal parameter. In Daphnia magna, sub lethal parameter that can be observe are colour changes and 
male sex percentage neonates.  

The purpose of this research was to know the colour changes and male sex percentage neonates 
Daphnia magna in different concentration of cadmium. Target of this research is to gets information 
about level colour changes and male sex percentage neonates Daphnia magna in different concentration 
of cadmium. The main parameter was colour changes and male sex percentage neonates and the 
secondary parameters were water quality (temperature, pH, dissolved oxygen and NH3)  

The result of research of giving different cadmium concentration to the adult female Daphnia 
magna not showing significant influence, nevertheless it is showing significant influence toward male sex 
percentage neonates Daphnia magna. The treatment with cadmium concentration 0,0004 mg/l produce 
100% male neonates Daphnia magna. Water quality during research were in optimal conditions to 
support Daphnia magna life, those are temperature 26°C, pH range from 8,0 – 8,2 and dissolve oxygen 
(DO) range from 8,5 –  9,0 mg/l and ammonia 0 – 0,03 mg/l. 
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Pendahuluan 
Semakin meningkatnya kegiatan 

manusia, terutama dalam bidang industri 
mendorong masalah pencemaran air oleh 
buangan limbah industri juga semakin 
meningkat. Salah satu masalah yang disebabkan 
oleh buangan limbah industri tersebut adalah 
bahaya toksisitas logam berat. Salah satunya 
adalah logam berat kadmium (Sunarto, 2007).  

Sebagai salah satu alternatif dalam 
upaya deteksi dini adanya logam berat perairan 
adalah dengan menggunakan indikator biologis 
Daphnia magna. Organisme tersebut banyak 
dikembangkan sebagai uji toksisitas di berbagai 
negara maju, karena Daphnia magna memiliki 
peran penting dalam ekologi air tawar, siklus 
hidupnya yang cepat yakni selama tiga minggu 
serta sensitif terhadap kimia lingkungan 
(Olmsteated, 2003). 

Tingkatan toksik logam berat dapat 
ditentukan dengan menggunakan parameter 
lethal dan sub lethal (Waldichuk, 1979 dalam 

Connel and Miller, 1995). Pada Daphnia 
magna, parameter sub lethal yang diamati 
meliputi tingkatan perubahan warna dan 
persentase jenis kelamin jantan anakan yang 
dihasilkan (Rider et al., 2005). Berdasarkan hal 
tersebut, perlu dilakukan penelitian tentang 
pengaruh konsentrasi kadmium terhadap 
perubahan warna dan persentase jenis kelamin 
jantan anakan Daphnia magna. 

Tujuan penelitian adalah untuk 
mengetahui tingkatan perubahan warna 
Daphnia magna pada beberapa konsentrasi  
kadmium (Cd) dan persentase jenis kelamin 
jantan anakan Daphnia magna pada beberapa 
konsentrasi kadmium (Cd).  
 Kegunaan penelitian ini diharapkan 
dapat memberikan informasi mengenai 
tingkatan perubahan warna dan persentase jenis 
kelamin jantan anakan yang dihasilkan Daphnia 
magna akibat pemaparan bahan toksik logam 
berat kadmium agar dapat menjadi dasar 
pengembangan alternatif deteksi dini perubahan 
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lingkungan menggunakan bioindikator Daphnia 
magna dalam membangun kewaspadaan  
terhadap akibat pencemaran lingkungan 
perairan. 

 
Materi dan Metodologi Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan pada 
tanggal 8 – 20 September 2008 di Laboratorium 
Pendidikan Perikanan, Program Studi Budidaya 
Perikanan, Fakultas Perikanan dan Kelautan, 
Universitas Airlangga. 
            Materi penelitian yang digunakan terdiri 
dari bahan dan alat penelitian. Bahan yang 
digunakan adalah Daphnia magna betina 
dewasa (D4), senyawa logam berat kadmium 
klorida (CdCl2) sebanyak 0,1 g dengan 
konsentrasi kadmium sebesar 0,0613 % (g / 100 
ml), air tawar yang telah dijaga kualitas airnya 
dalam kondisi optimal. Alat penelitian yang 
digunakan adalah mikroskop, obyek glass, 
cover glass, pipet, saringan, aerator enam titik, 
selang aerasi, termometer, amoniak tes kit, pH 
meter, tisu, dan  wadah perlakuan. 

Metode penelitian yang digunakan 
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
Pemberian konsentrasi logam berat kadmium 
dalam penelitian ini adalah  perlakuan A (tanpa 
pemberian kadmium) sebagai kontrol, perlakuan 
B 0,0001 mg/l, perlakuan C 0,0002 mg/l, 
perlakuan D 0,0003 mg/l dan perlakuan E 
0,0004 mg/l. Setiap perlakuan diberikan 
ulangan sebanyak empat kali. 
 
Persiapan Penelitian 

Peralatan yang akan digunakan dicuci 
sampai bersih kemudian dibilas dengan air 
tawar. Peralatan yang sudah bersih kemudian 
dikeringkan selama 24 jam. 
 
Penentuan  Dosis Logam Berat Kadmium 

  Uji toksisitas perlakuan konsentrasi 
kadmium (CdCl2) berada pada kisaran nol 
sampai dengan LC 50 selama 48 jam (Soemirat, 
1994). Penentuan LC 50 dilakukan terlebih 
dahulu untuk mendapatkan ambang batas 
konsentrasi toksitan. Bahan yang digunakan, 
antara lain: 50 ekor Daphnia magna betina 
dewasa (D4) dalam 1 liter air. Pemaparan logam 

berat kadmium berlangsung selama 48 jam. 
Setelah itu, dilakukan pengamatan jumlah 
Daphnia magna yang hidup dan mati. Data 
diolah dengan regresi linier (Y = a + bx) untuk 
mendapatkan nilai LC 50 selama 48 jam. 
Berdasarkan rumus persamaan y = - 39503x + 
40,883 didapatkan LC 50 Daphnia magna 
sebesar 0.0004 mg/l. 
 
Persiapan Media 
 Media yang digunakan adalah air tawar 
(PDAM) yang diaerasi terlebih dahulu selama 
tiga hari untuk menjaga kualitas air dalam 
kondisi optimal. Selanjutnya dilakukan 
pengukuran kualitas air yang optimum untuk 
pertumbuhan Daphnia magna. 
 
Penyediaan Induk Betina Daphnia magna 
 Induk Daphnia magna diperoleh dari 
hasil penetasan ephippium. Setelah empat hari 
Daphnia magna menjadi dewasa (D4), Daphnia 
magna tersebut siap untuk digunakan untuk 
perlakuan uji toksisitas. 
 
Pengamatan Perubahan Warna  
  Sebanyak 20 ekor Daphnia magna 
matang gonad dipelihara dalam wadah dengan 
volume air sebanyak setengah liter dengan 
beberapa konsentrasi logam berat kadmium, 
perubahan warna diamati setelah uji toksisitas 
48 jam dengan metode skoring warna menurut 
Dekken (2005). Setiap perlakuan diambil 
sebanyak lima ekor sampel, kemudian diskoring 
menurut perubahan warna yang terjadi. 
        
Pengamatan Jenis Kelamin Jantan Anakan 
 Pengamatan jenis kelamin jantan 
anakan dilakukan pada hari kelima dengan 
mengambil anakan Daphnia magna pada tiap 
perlakuan sebanyak 5 ekor, selanjutnya 
dilakukan identifikasi dan penghitungan jumlah 
anakan jantan dan betina menggunakan 
mikroskop dengan pembesaran seratus kali.  
 

Parameter utama yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah perubahan warna 
dan jumlah jenis kelamin jantan anakan 
Daphnia magna, sedangkan parameter 

 

 
 
(Sumber: Dekken, 2005) 
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pendukungnya adalah oksigen terlarut (DO), 
suhu air, pH, dan amoniak. 
 
Parameter Utama 
Perubahan Warna 

Perubahan warna diamati setelah 
waktu 48 jam dengan metode skoring  warna 
menurut Dekken (2005). Setiap perlakuan 
diambil sebanyak lima ekor sampel Daphnia 
magna, kemudian diskoring menurut perubahan 
warna yang terjadi.               

 
Persentase Jenis Kelamin Jantan Anakan   

Penghitungan jumlah jenis kelamin 
jantan anakan Daphnia magna dilakukan pada 
hari kelima dengan mengambil anakan Daphnia 
magna pada tiap perlakuan sebanyak lima ekor, 
selanjutnya dilakukan identifikasi dan 
penghitungan jumlah anakan jantan. Zairin 
(2002) menyatakan, persentase jenis kelamin 
dapat dihitung dengan rumus : 

   
Persentase jantan = 
 
                                            x 100  (%) 

 
 
 
Parameter Pendukung 
Pengukuran Oksigen Terlarut (DO) 
 Alat DO meter dikalibrasi terlebih 
dahulu hingga menunjukkan angka nol, 
kemudian ujung hitam DO meter dimasukkan 
kedalam media air percobaan, lalu dibiarkan 
kurang lebih tiga menit. Kemudian baru 
dilakukan pencatatan hasil pengukuran DO. 
 
Pengukuran Suhu Air 
 Termometer air dimasukkan ke dalam 
air lalu dibiarkan kurang lebih satu menit, 
kemudian dilakukan pencatatan hasil yang 
tertera pada termometer tersebut. 
 
Pengukuran Derajat Keasaman (pH)   

Derajat keasaman (pH) pen 
dimasukkan ke dalam air sampai probe 
menyentuh air sekitar 1 cm. Kemudian tombol 
on dinyalakan dan dibiarkan sebentar sampai 
nilai pH yang tertera tidak berubah, hasilnya 
kemudian dicatat. 

 
Pengukuran Kadar Amoniak 
 Prosedur pengukuran kadar amoniak 
menggunakan amoniak test kit  antara lain, 
mengambil sampel air yang akan diukur 
sebanyak 5 ml ke dalam gelas pengukur, lalu 
ditambahkan 14 tetes reagen 1, kemudian 
dilakukan pengocokan. Selanjutnya 

ditambahkan reagen 2 dan 3 dengan cara yang 
sama dengan reagen 1 sebanyak tujuh tetes. 
Setelah itu, dibiarkan selama 20 menit, air 
sampel akan berubah warna. Kemudian warna 
air sampel dicocokkan dengan indikator warna 
pada prosedur penggunaan untuk diketahui 
kadar amoniak pada air sampel.  
 
 Analisis Data 
 Data penelitian persentase jenis 
kelamin jantan anakan Daphnia magna 
dianalisis secara statistik dengan mengunakan 
ANOVA Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
Data yang dihasilkan bila terdapat perbedaan 
dapat dilakukan uji lanjutan. Uji lanjutan yang 
dapat digunakan adalah Uji Jarak Berganda 
Duncan (Duncan Multiple Range Test) 
(Kusriningrum, 2008). Sedangkan data 
penelitian perubahan warna Daphnia magna 
dianalisis secara statistik dengan uji Kruskal 
Wallis H Test (Samsubar, 1996).  
  
Hasil dan Pembahasan 

Pengamatan perubahan warna Daphnia 
magna dilakukan setelah perlakuan pemaparan 
dengan konsentrasi kadmium (CdCl2) yang 
berbeda diukur menggunakan standar Daphnia 
color scale (Dekken, 2005) yang memiliki 6 
nilai skor (skor 1 - 6), skor 1 merupakan nilai 
skor terendah. Hasil pengamatan skoring 
perubahan warna pada Daphnia magna tersebut 
ditunjukkan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1.  Skoring tingkatan perubahan warna 

Daphnia magna setelah uji toksisitas 
selama 48 jam dengan perlakuan 
konsentrasi kadmium (CdCl2). 

 
Perlakuan (mg/l) Skoring Warna 

A (kontrol) 
B (0,0001) 
C (0,0002) 
D (0,0003) 
E (0,0004) 

1,10 
1,10 
1,15 
1,20 
1,20 

 
Berdasarkan Tabel 1, pemaparan 

konsentrasi kadmium (CdCl2) pada perlakuan D 
(0,0003 mg/l) dan E (0,0004 mg/l) memiliki 
nilai rata - rata skoring warna yang sama dan 
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 
lainnya, yaitu 1,20, sedangkan perlakuan C 
(0,0002 mg/l) memiliki nilai rata - rata skoring 
1,15. Nilai ini lebih tinggi dibandingkan dengan 
rata - rata skoring perlakuan A (kontrol) dan B 
(0,0001 mg/l) yang masing – masing memiliki 
nilai yang sama, yaitu 1,10. Berdasarkan hasil 
uji statistik terhadap tingkatan perubahan warna 

Jumlah individu jantan 

Jumlah total 
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Daphnia magna menunjukkan bahwa H hitung 
terkoreksi < H tabel  0,05, yang berarti bahwa 
pada perlakuan pemberian konsentrasi kadmium 
(CdCl2) yang berbeda tidak terdapat perbedaan 
yang nyata terhadap perubahan warna Daphnia 
magna. 

Hasil pengamatan tentang pengaruh 
konsentrasi kadmium(CdCl2) terhadap 
persentase jenis kelamin jantan anakan Daphnia 
magna dapat dilihat pada Tabel 2. 

 
Tabel 2.  Jumlah jenis kelamin jantan anakan 

Daphnia magna pada perlakuan 
konsentrasi kadmium (CdCl2) dengan 
konsentrasi berbeda. 

 
Perlakuan Konsentrasi 
Kadmium CdCl2 (mg/l) 

Jumlah jenis 
kelamin jantan 

(%) 
A (kontrol) 
B (0,0001) 
C (0,0002) 
D (0,0003) 
E (0,0004) 

0d 

55c 

70c 

90b 

100a 

Keterangan :  superskrip yang berbeda pada 
kolom yang sama menunjukkan 
hasil persentase jenis kelamin 
jantan anakan Daphnia magna 
yang berbeda sangat nyata 
(p<0.01) 

 
Hasil ANOVA menunjukkan perlakuan 

konsentrasi kadmium (CdCl2) memberikan 

pengaruh yang berbeda sangat nyata (p<0,01) 
terhadap persentase anakan jantan Daphnia 
magna. Hasil Uji Jarak Berganda Duncan 
menunjukkan bahwa persentase anakan jantan 
Daphnia magna tertinggi terdapat pada 
perlakuan E (0,0004 mg/l) berbeda nyata 
dengan perlakuan lainnya. sedangkan perlakuan 
C (0,0002 mg/l) dan B (0,0001 mg/l) 
menunjukkan hasil yang sama dan perlakuan A 
(kontrol) merupakan perlakuan dengan 
persentase anakan jantan terendah. Grafik 
hubungan perlakuan konsentrasi kadmium 
(CdCl2) yang berbeda pada Daphnia magna 
terhadap persentase anakan jantan dapat dilihat 
pada Gambar 1. 

Peningkatan konsentrasi kadmium 
(CdCl2)  yang dipaparkan pada induk Daphnia 
magna menunjukkan kolerasi positif terhadap 
jumlah anakan jantan yang dihasilkan, semakin 
tinggi konsentrasi kadmium (CdCl2) yang 
dipaparkan pada induk Daphnia magna, 
semakin banyak pula jumlah anakan jantan yang 
dihasilkan. Pemaparan konsentrasi kadmium 
(CdCl2) pada konsentrasi 0,0004 mg/l (LC 50) 
menghasilkan 100% anakan jantan (Gambar 1). 

Adapun hasil pengukuran kualitas air 
pada awal perlakuan uji toksisitas antara lain, 
suhu air 26°C, derajat keasaman (pH) berkisar 
8,0 - 8,2, oksigen terlarut (DO) berkisar antara 
8,5 – 9,0 mg/l dan amoniak 0,03 mg/l, 
sedangkan hasil pengukuran kualitas air pada 
akhir perlakuan uji toksisitas meliputi, suhu air 
26°C, derajat keasaman (pH) berkisar  8,2 - 8,3, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Grafik hubungan perlakuan konsentrasi kadmium (CdCl2) yang berbeda pada Daphnia 

magna terhadap persentase anakan jantan. 

y = -6E+08x 2 + 477857x + 3.8571
R 2  = 0.9771
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oksigen terlarut (DO) 8,5  - 9,0 mg/l dan 
amoniak 0,03 mg/l.  

Daphnia magna berkembang biak 
secara seksual dan aseksual. Perkembangbiakan 
secara aseksual dilakukan dengan 
parthenogenesis yaitu kemampuan berkembang 
biak tanpa adanya fertilisasi yang menghasilkan 
anakan berkelamin betina (Clare, 2002). 

Populasi yang terlalu padat serta 
kualitas dan kuantitas pakan yang menurun akan 
menginduksi produksi anakan berkelamin jantan 
(Hebert, 1978 dalam Rider et al, 2005). Kualitas 
air yang tidak mendukung juga mempengaruhi 
siklus reproduksi Daphnia magna. 
Terbentuknya anakan jantan menyebabkan 
perubahan siklus reproduksi Daphnia magna 
dari aseksual menjadi reproduksi seksual (Ebert, 
2005). 

Penelitian ini, menggunakan Daphnia 
magna betina dewasa (D4). Mokoginta (2003) 
menyatakan bahwa Daphnia magna sudah 
menjadi dewasa dalam waktu empat hari (D4), 
sedangkan kepadatan populasi Daphnia magna 
yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 
sebanyak 20 ekor / 0,5 l. Kepadatan tersebut 
masih berada dalam kisaran yang optimum 
untuk perlakuan uji toksisitas. USEPA (1996) 
menyatakan bahwa untuk uji toksisitas, 
Daphnia magna yang digunakan diharapkan 
tidak melebihi 40 ekor/l. Selain itu, pemberian 
pakan yang cukup (diural feeding) serta  
parameter kualitas air yang meliputi oksigen 
terlarut (DO), suhu, amoniak dan derajat 
keasaman (pH) juga dikondisikan optimum 
selama perlakuan pemaparan konsentrasi 
kadmium (CdCl2). Berdasarkan hal tersebut, 
pakan dan kepadatan populasi serta kualitas air 
bukan lagi menjadi streesor pembentukan 
anakan jantan. Hal ini terlihat dari perlakuan A 
(kontrol) yang menghasilkan 0% anakan jantan 
(100% anakan betina).  

Berdasarkan hasil ANOVA 
menunjukkan bahwa perlakuan A (kontrol) 
merupakan perlakuan yang menghasilkan 
persentase anakan jantan terendah dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya, sedangkan perlakuan 
B (0,0001 mg/l) menunjukkan hasil yang sama 
dengan perlakuan C (0,0002 mg/l) hal ini berarti 
bahwa pada kedua perlakuan konsentrasi 
kadmium (CdCl2) tersebut memberikan 
pengaruh yang sama terhadap persentase anakan 
jantan Daphnia magna, namun peningkatan 
pemberian konsentrasi kadmium (CdCl2) 
menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata. Hal 
ini terlihat dari perlakuan D (0,0003 mg/l) dan E 
(0,0004 mg/l) yang menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata yang mana perlakuan E (0,0004) 
menghasilkan persentase anakan jantan tertinggi 

yaitu sebesar 100% yang berbeda nyata dengan 
perlakuan lainnya. Hal ini menunjukkan, bahwa 
semakin tinggi pemaparan konsentrasi (CdCl2) 
semakin banyak pula anakan jantan Daphnia 
magna yang dihasilkan. 

Toksitan kadmium (CdCl2) 
mempengaruhi deferensiasi jenis kelamin 
anakan Daphnia magna. LeBlanc et al. (2005) 
menyatakan, stressor kimia lingkungan dapat 
memberikan respon balik terhadap sintesis 
ecdysteroid yang berperan sebagai testosterone 
antagonizes. Stresor tersebut memberikan 
respon pada protein reseptor, kemudian terjadi 
regulasi negatif yang ditandai dengan aktifnya 
sintesa terpenoid hormon yakni Methyl 
Farnesoate. Hal ini menyebabkan kegagalan 
pembentukan kelamin betina oleh ecdysteroid-
receptor transcription factor (E:EcR:RXR), 
sehingga terbentuklah kelamin jantan (LeBlanc 
et al., 2005)  

Ochlan and Ochlman (2003) 
menambahkan bahwa kadmium merupakan 
toksitan yang dapat menurunkan level 
ecdysteroid crustacea, penurunan ini 
berpengaruh terhadap perubahan jenis kelamin 
Daphnia magna dengan terbentuknya anakan 
jantan Daphnia magna oleh karena terjadinya 
penghambatan terhadap ecdysteroid dan 
teraktifasinya pembentukan Methyl Farnesoate. 
Seperti halnya Olmsteated and LeBlanc (2002) 
yang menyatakan bahwa Methyl Farnesoate 
berperan dalam menentukan jenis kelamin 
anakan Daphnia magna pada induk matang 
telur dalam ovari. Semakin tinggi konsentrasi 
kadmium (CdCl2) semakin banyak Daphnia 
magna yang terinduksi untuk memproduksi 
Methyl Farnesoate, sehingga semakin besar 
persentase anakan jantan yang dihasilkan.  

 Rider et al. (2005) menyatakan, 
sintesa haemogloblin diatur oleh hormon 
terpenoid (Methyl Farnesoate), konsentrasi 
haemoglobin meningkat secara singnifikan pada 
pemaparan hormon Methyl Farnesoate. Potensi 
hormon terpenoid untuk meningkatkan 
konsentrasi haemoglobin dan induksi anakan 
jantan berkorelasi positif. Terbentuknya anakan 
jantan Daphnia magna pada penelitian ini 
mengindikasikan terjadinya peningkatan Methyl 
Farnesoate. Namun demikian, tidak terjadi 
peningkatan sintesa haemoglobin. Hal ini 
berdasarkan hasil nilai skoring warna yang tidak 
signifikan pada pemaparan kadmium (CdCl2) 
hingga konsentrasi LC 50 anakan jantannya  
mencapai 100%.  

Dekken (2005)  menyatakan bahwa 
pada kondisi oksigen rendah (hypoxia) Daphnia 
magna yang akan meningkatkan produksi 
haemoglobin, sehingga pada bagian luar 
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carapace akan terlihat berwarna merah. 
Peningkatan produksi haemoglobin tersebut 
bertujuan untuk membantu transportasi oksigen 
di dalam tubuh, sehingga pada saat oksigen 
lingkungan rendah, Daphnia magna 
meningkatkan kebutuhan oksigennya. 

Haemoglobin Daphnia magna terdiri 
atas sub unit hb1, hb2 dan hb3. Zeit, et al. 
(2003) dalam Eads, et al. (2007) menyatakan  
konsentrasi mRNA sub unit hb2 dan hb3  
meningkat selama kondisi hypoxia, namun tidak 
demikian halnya dengan sub unit hb1. Gorr, et 
al. (2006) dalam Eads, et al. (2007)  
mengidentifikasi adanya ikatan Juvenoid 
Respon Element (JRE) dengan Juvenoid 
Hormon Analoge (JHA) di wilayah promotor 
region gen hb2. penambahan pyriproxyten 
(JHA) mengaktifasi sintesa mRNA hb2 
haemoglobin Daphnia magna. Hasil penelitian 
lain Gorr, et al. (2004) dalam Eads, et al. (2007) 
menyatakan bahwa ikatan Hypoxia Inducible 
Factor (HIF) dengan Hypoxia Response 
Element (HRE) juga ditemukan di promotor 
region dari gen hb2 Daphnia magna. Hal ini 
menunjukkan, sintesa haemoglobin Daphnia 
magna dipengaruhi oleh jalur signal terpenoid 
dari hormon Methyl Farnosoate dan jalur  
hypoxia.  

Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa pemaparan konsentrasi kadmium yang 
mempengaruhi jumlah jenis kelamin jantan 
tidak berpengaruh terhadap perubahan warna 
pada Daphnia magna. Hal ini disebabkan 
karena dalam kondisi oksigen terlarut (DO) 
tinggi yang berkisar antara 8,5 – 9,0, Methyl 
Farnesoate tidak mampu menginduksi produksi 
haemoglobin serta pada prinsipnya 
pembentukan haemoglobin di dalam tubuh 
Daphnia magna merupakan bentuk adaptasi 
terhadap toleransi oksigen terlarut yang rendah. 
Seperti halnya, Ebert (2005) yang menyatakan 
bahwa pada kondisi tersebut, Daphnia magna 
akan membentuk haemoglobin dalam 
hemolymph untuk membantu pendistribusian 
oksigen dalam tubuhnya. Adanya haemoglobin 
dalam hemolymph tersebut menyebabkan 
Daphnia magna berwarna merah. Namun, 
ketika oksigen tinggi, sintesa haemoglobin 
bukan merupakan suatu kebutuhan. 

Berdasarkan pengukuran parameter 
kulitas air pada awal dan akhir penelitian, 
kualitas air secara umum berada pada kondisi 
optimal untuk kelangsungan hidup Daphnia 
magna. Oksigen terlarut pada penelitian ini 
berada pada kisaran 8,5 – 9,0 mg/l. Kisaran 
tersebut berada pada kisaran optimum untuk 
kelangsungan hidup Daphnia magna. Daphnia 
magna dapat bertahan hidup dalam konsentrasi 

oksigen terlarut minimal sebesar 3 mg/l (Ebert, 
2005). 

Suhu air selama penelitian terukur 
sebesar 26°C. Suhu tersebut masih berada pada 
kisaran optimum pertumbuhan Daphnia magna 
yang berkisar antara 22 - 31 °C (Clare, 2002).  
Derajat keasaman (pH) dalam penelitian ini 
berada pada kisaran optimum bagi 
kelangsungan hidup Daphnia magna, yaitu 
sebesar 8,0 – 8,2. Clare (2002) menyatakan 
bahwa derajat keasaman (pH) optimum 
Daphnia magna berkisar antara 7,2 – 8,5. 
Kondisi kualitas air pada penelitian ini secara 
umum berada pada kisaran optimum sehingga 
faktor lain selain pengaruh perlakuan kadmium 
(CdCl2) yang mempengaruhi perubahan warna 
dan pembentukan anakan kelamin jantan 
Daphnia magna dapat dikontrol. 

 
Kesimpulan 

Perlakuan konsentrasi kadmium 
(CdCl2) yang berbeda terhadap 20 ekor Daphnia 
magna betina matang ovari selama 48 jam tidak 
memberikan pengaruh yang berbeda pada 
tingkat perubahan warna Daphnia magna 
karena kondisi oksigen terlarut (DO) yang 
tinggi Methyl Farnesoate tidak mampu 
menginduksi produksi haemoglobin. 

Peningkatan konsentrasi kadmium 
(CdCl2)  yang dipaparkan pada induk Daphnia 
magna berkolerasi positif terhadap jumlah 
anakan jantan yang dihasilkan, semakin tinggi 
konsentrasi kadmium (CdCl2) yang dipaparkan, 
semakin besar pula jumlah anakan jantan yang 
dihasilkan. Pemaparan konsentrasi kadmium 
(CdCl2) pada konsentrasi 0,0004 mg/l (LC 50) 
menghasilkan anakan jantan 100%.  

Diharapkan adanya penelitian pada 
Daphnia magna terhadap berbagai tingkat 
oksigen terlarut terhadap perubahan warna 
Daphnia magna untuk lebih memberikan 
informasi yang tepat dalam mendukung 
penelitian ini maupun  pengembangan 
penelitian tentang  pencemaran perairan 
selanjutnya. Sebaiknya perlu dilakukan uji 
kandungan logam berat terhadap media air yang 
digunakan untuk uji toksisitas agar hasil yang 
didapatkan lebih akurat. 
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