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Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan dan Pengembangan Teknologi
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Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan dan Pengembangan
Teknologi Nuklir kali ini dihadiri oleh 3 (tiga) pembicara tamu yaitu Mr. S. Somanesan dari
Senior Principal Radiation Physicist, Departement of Nuclear Medicine & PET, Singapura
General Hospital, Prince Jackson, Ph.D dari Diagnostic Imaging Physicist, Peter
MacCallum Cancer Center, dan Dr. Rer. Nat. Freddy Haryanto dari Fisika, Institut
Teknologi Bandung. Sebanyak 23 makalah dipresentasikan dalam Sidang Paralel dan 25
makalah dalam sidang Poster. Berdasarkan hasil presentasi dan kriteria penilaian Tim
Editor, makalah yang dapat diterbitkan sebanyak 46 makalah yang terdiri dari Kelompok
Keselamatan 25 makalah, Kesehatan 13 makalah dan Lingkungan 8 makalah.

Dalam menyelenggarakan seminar ini Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi
Radiasi - BATAN bekerjasama dengan Kementerian Kesehatan RI, Departemen Fisika
FMIPA Institut Teknologi Bandung dan Fakultas Kesehatan Masyarakat - Universitas
Indonesia.

Semoga penerbitan Prosiding ini bermanfaat sebagai media untuk menyebarluaskan
hasil-hasil penelitian dan pengembangan di bidang keselamatan, kesehatan, lingkungan dan
pengembangan teknologi nuklir serta sebagai bahan acuan dan informasi dalam melakukan
kegiatan pengembangan dan penelitian di bidang keselamatan, kesehatan dan lingkungan.

Kepada semua pihak yang telah membantu penerbitan Prosiding ini, kami
mengucapkan terima kasih.
Jakarta, Nopember 2015

Panitia Penyelenggara
dan Tim Editor
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SAMBUTAN

KEPALA PUSAT TEKNOLOGI KESELAMATAN DAN METROLOGI
RADIASI

Assalaamu’alaikum Wr. Wb.

Salam sejahtera bagi kita semua.

Dengan memanjatkan puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, saya menyambut
gembira atas penerbitan Prosiding Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan, Lingkungan

dan Pengembangan Teknologi Nuklir I oleh Tim Editor dan Panitia Penyelenggara.

Melalui penerbitan ini, saya berharap Prosiding ini dapat dengan mudah dipahami oleh para
pemerhati iptek nuklir di bidang teknologi keselamatan dan metrologi radiasi. Selain itu, saya juga
berharap agar tulisan dan kajian ilmiah dalam Prosiding ini, yang merupakan output (luaran) dari
para pejabat fungsional di BATAN dan pemerhati masalah keselamatan, kesehatan, lingkungan
dalam pengembangan teknologi nuklir ini dapat menjadi acuan bagi para mahasiswa, guru, dosen,
dan pembimbing, dan ilmuwan di luar BATAN, sehingga output kegiatan BATAN ini dapat

dimanfaatkan dan dirasakan oleh masyarakat.

Akhirnya, saya berharap bahwa keberadaan Prosiding ini tidak sebatas memperkaya
khasanah pengetahuan kita, namun juga dapat menjadi pedoman bagi PTKMR untuk mewujudkan
visi BATAN, Unggul di Tingkat Regional. Untuk itu, saya mengucapkan terima kasih dan
penghargaan setinggi-tingginya kepada Tim Editor dan Panitia Penyelenggara yang telah
mencurahkan tenaga dan pikirannya, serta kepada seluruh pihak yang telah mendukung penerbitan

Prosiding ini.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.
Jakarta, Nopember 2015
Kepala PTKMR,

o Trijoko, M.App.Sc /{/

LY, A
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ABSTRAK

PENGARUH l'RAD!ASl GAMMA TERHADAP ZEBRAFISH (Danio rerio) STADIUM LARVA

Zebraﬁ.Sh (Da_mo rerio) merupakan ikan yang berasal dari Asia Selatan dan Pasifik. Ikan i;ﬁ berpotens;
sebagal organisme ‘T‘ofje! untuk mempelajari berbagai macam penyakit. Salah satu pel:xyakit saat ini adalah
ka'nk_er. Paparan radiasi sinar gamma secara langsung merupakan salah satu penyebab penyakit ini. Penelitian
int dilakukan untuk mengetahui pengaruh iradiasi gamma terhadap Zebrafish stadium larva. Ta};apan yang
dilakukan ada empat, yaitu perkembangbiakan Zebrafish dengan perbandingan 1:1, lalu pemberian iradiasi
gamma dquan dosis yang ber.beda, Tahap ketiga adalah pengamatan larva selama sa;u bulan. Terakhir adalah
analisa hasil pengamatan. Hasil iradiasi dengan dosis tinggi menurunkan daya tahan hidup Zebrafish. Perilaku
tidak normal terjadi pada ikan yang berdosis tinggi. Iradiasi juga mempengaruhi morfologi Zebrafish.

Kata kunci: Danio rerio, organisme model, iradiasi gamma, dosis.

ABSTRACT

EFFECT OF GAMMA IRRADIATION ON ZEBRAFISH (Danio rerio) LARVAE. Zebrafish (Danio rerio)
is a fish originating from South Asia and the Pacific. This fish has the potential as a model organism for
studying various diseases. One of the current disease is cancer. Exposure to gamma radiation directly is one
of the causes of this disease. This study was conducted to determine the effect of gamma irradiation on the
zebrafish larva. Steps being taken there are four, namely breeding zebrafish with a ratio of 1: 1, then the
provision of gamma irradiation with different doses. The third phase is the observation of larvae for a month.
Lastly is the analysis of the observations. Irradiated with high doses of survival decrease Zebrafish. Abnormal
behavior occur at high doses of fish. Irradiation also affect the morphology of Zebrafish.

Keyword: Danio rerio, model organism, gamma rays, dose.

tinggi adalah Zebrafish. Zebrafish merupakan
jenis ikan air tawar yang berasal dari Asia
Selatan dan Pasifik [2]. Ikan ini dapat hidup

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara
yang memiliki sumber daya alam hayati
melimpah. Sumber daya alam ini merupakan
modal untuk meningkatkan taraf hidup,
kemakmuran, dan kesejahteraan masyarakat.
Salah satu potensi dari sumber daya alam
hayati Indonesia adalah perikanan. Aneka
ragam jenis ikan Indonesia memiliki nilai
ekonomis serta ilmiah tinggi. Oleh karena itu,
perikanan Indonesia harus dikelola dengan
maksimal sehingga dapat membantu dalam
pembangunan nasional [1]. Salah satu jenis
ikan yang berpotensi memiliki nilai ekonomi

di alam pada suhu 18-28°C serta pH 6,5-8 [3].
Permasalahan yang biasa ditemukan pada
budidaya ikan ini adalah keterbatasan
ketersediaan benih yang berkualitas [4].
Potensi lain dari Zebrafish adalah sebagai

organisme model [2].

Organisme ~ model  yang sering
digunakan para peneliti untuk mempelajari
penyakit beserta mekanismenya, diantaranya
Drosophila, Caenorhabditis elegans, tikus,
dan primate. Namun penelitian terbaru
menunjukkan ~ bahwa Zebrafish  dapat
berfungsi sebagai organisme model. Hal
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rersebut disebabkan tingkat ‘rc|\l'})(||lksi yang
inggis perkembangan 'cmbr‘m di- Tuar rahim
schinggd 1\\\1(!;\!\ dimanipulasi,  embrio
mcmi“ki kulit _yang transparan,
serkembangan embrio  berlangsung  cepat,
usia dewasa relatif cepat yaitu 3-4 bulan, serta
ukuran tubuh dewasa hanya sekitar 2-3 cm
cehingga memudahkan dalam
pemeliharaannya [2].

Zebrafish mulai  digunakan sebagai
model penelitian sejak 8 tahun yang lalu.
penclitian  dilakukan untuk  pendekatan
genetik terhadap hewan vertebrata. Hal ini
dilakukan agar pengetahuan  mengenai
penyakit semakin luas [5]. Zebrafish dapat
digunakan sebagai model untuk mempelajari
neurogenesis. Selain itu dapat pula digunakan
untuk menganalisis genetiknya. Hal ini
karena telur yang transparan  serta
perkembangannya secara eksternal, sehingga
dapat pula dilakukan manipulasi genetik [6].

Keuntungan dari penggunaan Zebrafish
sebagai hewan uji adalah, biaya untuk
pemeliharaan tidak terlalu besar, karena
ukuran tubuh dewasa hanya mencapai 3cm.
Perkembangbiakan yang dilakukan dapat
menghasilkan anakan yang banyak, sekitar
200 ekor [7]. Tkan ini juga pemakan segala
(omnivora) seperti jentik nyamuk, kutu air,
dan pelet [8].

Tujuan dan Manfaat

Penelitian ~ ini  bertujuan  untuk
mengetahui  pengaruh  iradiasi gamma
terhadap Zebrafish stadium larva. Manfaat
dari penelitian ini adalah untuk memberikan
informasi yang diharapkan dapat menjadi
pengetahuan mengenai pengaruh iradiasi
gamma terhadap daya tahan hidup, morfologi,
dan perilaku Zebrafish.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Zebrafish (Danio rerio)

Zebrafish (D.rerio) merupakan hewan
yang termasuk pada Filum Chordata, Kelas
Actinopterygii, Ordo Cypriniformes, Famili
Cyprinidae, dan Genus Danio [9]. Ukuran
tubuh Zebrafish dewasa berkisar antara 4-5
c¢m. Betina memiliki ukuran tubuh lebih besar
dan bulat, serta warna lebih kusam dari jantan
(Gambar 1) [10]. Zebrafish memiliki tubuh

dengan  paris-garis  longitudinal ~ yang
memanjang sampai sirip ekor dengan warna
biru dan emas. Ikan ini memiliki daya tahan
yang tinggi dan fekunditas banyak [11].

[kan ini dapat memproduksi telur
sebanyak 300-500 butir (12]. Telur tersebut
menetas  20-48  jam  sctelah  breeding
dilakukan. Telur bersifat tidak merekat (non
adhesive), Masa larva pada ikan ini dapat
bertahan hidup tanpa diberi makan selama 3-4
hari, Hal ini disebabkan ikan memiliki kuning
telur sebagai makanannya. Telur dengan
warna transparan dan selang reproduksi yang
pendek, menyebabkan ikan ini banyak
digunakan sebagai hewan uji dalam penelitian
toksikologi [13].

Pembenihan pada Zebrafish dilakukan
dengan penyiapan sarana pemijahan terlebih
dahulu, calon induk diseleksi, pemijahan,
penetasan  telur,  pemeliharaan  larva,
perawatan benih, dan perawatan induk setelah
pemijahan dan panen.

Gambar 1. Morfologi Zebrafish (A) betina,
(B) jantan
(Sumber:http://www.eb.tuebingen.mpg.de/researc
h/departments/genetics/alumni/sex-determination-
kellee-siegfried.html)

Zebrafish mengalami masa larva selama
satu bulan. Masa ini dimulai setelah telur
menetas [13]. Pada gambar 2A merupakan
morfologi Zebrafish saat berumur 2 hari
setelah fertilisasi. Gambar 2B adalah
morfologi Zebrafish pada hari ke-7 setelah
fertilisasi [14].

Gambar 2. Morfologi Zebrafish 2 hari setelah
fertilisasi sudah terbentuk olfactory pit (OP),
yolk sac (YS), dorsal fin (DF), caudal fin
(CF) (A), dan 7 hari setelah fertilisasi sudah
terbentuk protruding mouth (PM), eye cornea
(E), otic vesicle (OV), otic capsule (OC),
pectoral fin (PF), ventral fin (VF), dan
notochord (NC) (B) [14].
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giklus Hidup Zcbrafish

Tahap perkembangan  Zebrafish  dari
zigot menuju dewasa (Gambar 3), diantaranya
zigot atau telur yang matang terbentuk setelah
selesainya tahapan awal siklus sel zigotik.
pmnbelahan tcrjadi secara  cepat  dan
bersamaan. Pada tahap blastula terjadi siklus
sel metasynchronous dengan cepat. Pada
tahap ini menyebakan terbukanya jalan untuk

manjangan, asynchronous pada transisi
midblastula dan epiboly. Tahap selanjutnya
adalah segmentasi, pertama-tama dari alur
somatik membentuk dan membuat batasan,
yang menciptakan batasan antara somit satu
dan kedua, lengkung primordia faringeal dan
pembentukan neuromer, terbentuk
organogenesis primer dan pergerakan awal
serta ekor muncul [15].

Tahapan selanjutnya adalah faringula,
yaitu tahapan filotopik pada embrio, bentuk
tubuh melurus dari bentuk awalnya yang
mengelilingi kuning telur. Pada tahap ini
sirkulasi, pigmentasi, dan sirip mulai
terbentuk. Penetasan merupakan tahapan
yang menunjukkan bahwa telah selesainya
morfogenesis primer pada sistem organ,
pembentukan tulang rawan pada kepala dan
siip pectoral, penetasan terjadi secara
asynchronously ~ antar  individu. Larva
merupakan  tahapan  Zebrafish  setelah
menetasnya telur. Pada tahap ini Zebrafish
memiliki kantung renang yang mulai
mengembang, mencari makan dan memiliki
perilaku aktif menghindar. Tahap terakhir

adalah tahap dewasa [15].
Zygow
(0-0.75 hpf)
Adelt Cleavage
(90 épf-2yrs) (0.75-2.28 hpf)
/ A\
Juvenile Blatula
(30 dpf-89 dpr) (225-525bp)
T Developmental stages of T
zebrafish
Larval Gastula
(72 hpf-29 dpf) (3.25-10.33 hpf)
A 7
Hatching Segmentation
(43-720p0) (5.25-10.33 bpl)
Pharyngula

(2448 bph)

Gambar 3. Siklus hidup Zebrafish [15].

II. TATA KERJA
Waktu Pelaksanaan

Penelitian  dilaksanakan ~mulai  dari
tanggal 18 Agustus - 20 September 2014.
Kegiatan dilakukan selama 5 hari dalam
seminggu dimulai dari pukul 07.30 - 12.30.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah 4 buah
akuarium, selang untuk membersihkan
akuarium,  jaring  penangkap  ikan,
thermometer ruangan, pH meter, lux meter,
botol sampel air, vial untuk melakukan
iradiasi, dan ruangan untuk melakukan
radiasi. Bahan yang diperlukan yaitu
zebrafish berumur 6 dan 7 hari serta pakan
ikan.

Metode Kegiatan

Metode yang dilakukan terdiri atas 4
tahapan yaitu pemantauan perkembangbiakan
Zebrafish, pemberian iradiasi gamma,
pengamatan daya tahan hidup, morfologi,
serta perilaku, dan analisa hasil pengamatan.
Penjelasan dari tahapan tersebut adalah:

Perkembangbiakan Zebrafish

Perkembangbiakan  dilakukan ~dalam
akuarium (Gambar 4) dengan induk yang
digunakan adalah induk yang sudah dewasa,
yaitu sekitar 6-7 bulan dengan panjang badan
4-5 cm. Perkembangbiakan dilakukan dengan
4 ekor jantan dan 4 ekor betina. Sehari setelah
perkawinan, seluruh induk dipisahkan dari
tempat perkawinan. Hal ini dilakukan agar
telur tidak dimakan oleh induk. Kolam
perkembangbiakan diamati setiap hari sampai
telur menetas. Pada hari keenam dan ketujuh
setelah fertilisasi dilakukan iradiasi terhadap
Zebrafish.
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Gambar 4. Foto kolam perkembangbiakan
Zebrafish dari bagian atas (foto pribadi).

pemberian Iradiasi Gamma

Iradiasi gamma dilakukan dengan
menggunakan fasilitas IRPASENA di Badan
Tenaga Nuklir Nasional (BATAN). Dosis
yang diberikan adalah 0 Gy, 10 Gy, 20 Gy,
40 Gy, dan 80 Gy. Individu yang digunakan
dari setiap dosis berjumlah 10 individu.
Iradiasi dilakukan pada waktu yang berbeda.
Iradiasi 10 Gy dan 20 Gy diberikan pada hari
ke-6 setelah fertilisasi, sedangkan untuk 40
Gy dan 80 Gy diberikan pada hari ke-7
setelah fertilisasi. Pemaparan dilakukan
secara bersamaan terhadap 10 ekor Zebrafish
dalam suatu wadah tertutup (Gambar 5).

Gambar 5 Tempat peletakkan Zebrafish saat
iradiasi (foto pribadi).

Pengamatan terhadap Daya Tahan Hidup,
Perilaku, dan Morfologi

Pengamatan dilakukan setelah
pemberian iradiasi gamma selama 4 minggu
pada kolam pemeliharaan. Tiga parameter
yang diamati adalah daya tahan hidup,
perilaku, dan morfologi ikan. Pengamatan
daya tahan hidup dilakukan dengan

menghitung jumlah ikan setiap hari. Perilaku
ikan diamati dengan melihat keaktifan dari
ikan. Morfologi diamati dengan
menggunakan mikroskop ketika terdapat ikan
yang mati, kecuali dosis 0 Gy karena
berperan sebagai kontrol.

Analisa Hasil Pengamatan

Analisa daya tahan hidup Zebrafish
dilakukan  dengan  menghitung  jumlah
individu setiap harinya dan dibandingkan
dengan kontrol (0 Gy). Analisa morfologi
dilakukan dengan membandingkan foto hasil
mikroskop terhadap kontrol (0 Gy) dan
terhadap referensi yang ada. Analisa perilaku
dilakukan dengan melakukan pengamatan
setiap hari dan membandingkannya dengan
referensi yang ada.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Daya Tahan Hidup

Pemberian radiasi dalam dosis berlebih
akan memberikan dampak buruk pada tubuh.
Iradiasi pada anakan Zebrafish berdampak
pada daya tahan hidupnya, seperti yang
terlihat pada Tabel 2. Jumlah anakan pada
kontrol (0 Gy) di minggu pertama sampai
minggu keempat tetap sama, yaitu 10 anakan.
Pada pemberian dosis 10 Gy terlihat bahwa
jumlah anakan menurun di minggu ke-2
menjadi 5 anakan. Namun jumlah ini tetap
konstan sampai minggu ke-4. Iradiasi dengan
dosis 20 Gy pada anakan ikan zebra
menunjukan penurunan setiap minggunya.
Pada minggu ke-3 semua anakan mati.
Pemberian radiasi dengan dosis 40 Gy dan 80
Gy menunjukan bahwa di minggu pertama
seluruh anakan mati.

Tabel 1. Hasil pengamatan daya tahan hidup
Zebrafish (Danio rerio) setelah iradiasi (Gy)
selama 4 minggu.

Daya Tahan Hidup (ekor)

Minegt = gy 10 20 0
Gy Gy Gy Gy

0 10 10 10 10 10

I 10 5 9 0 0

> 10 5 4 0 0

3 10 5 0 0 0

4 105 0 0 0
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pari  hasil - yang didapat,  iradiasi yang diberi radiasi 20 Gy, 40 Gy dan 80 Gy

mcmpcng;mlhi «!aya tahan hidup Zebrafish,
pemberian dosis yang semakin  tinggi
menyebabkan ketahanan hidup ikan semakin
berkurang (Tabel 1)

perilaku

pada Tabel 2 terlihat bahwa pergerakan
cemua Zebrafish pada minggu ke-0 adalah
normal. Pada minggu ke-0 keaktifan ikan
dengan pemberian radiasi 40 Gy dan 80 Gy
berkurang. Pada Zebrafish dengan dosis 10
Gy. sejak awal iradiasi sampai pengamatan 4
minggu terlihat memiliki pergerakan yang
normal. Zebrafish dengan dosis 20 Gy,
keaktifan mulai berkurang di minggu ke-2

(Tabel 2).

Tabel 2. Hasil pengamatan perilaku Zebrafish
(Danio rerio) setelah iradiasi (Gy) selama 4

minggu.

(Tabel 3).

Tabel 3. Hasil pengamatan  morfologi
Zebrafish (Danio rerlo) setelah iradiasi (Gy)
selama 4 minggu,

. Perilaku

Mfgg” 0 10 20 40 80
e Gy Gy Gy Gy Gy
0 PN PN PN KB KB
1 PN PN PN KB KB
2 PN PN KB - -
3 PN PN - - -
4 PN PN - - -

PN = Pergerakan Normal
KB = Keaktifan Berkurang
(-) =Mati

Iradiasi juga mempengaruhi perilaku
Zebrafish. Perilaku dilihat dengan keaktifan serta
posisi saat berenang. Pergerakan yang tidak
normal ditandai dengan berkurangnya keaktifan
saat berenang dan ikan berenang pada bagian
dasar kolam. Hal ini sesuai dengan hasil
pengamatan pada Zebrafish yang dipelihara
berdekatan dengan predatornya yang
menunjukkan bahwa respon menyelam, tidak
bergerak, serta gerakan yang tidak menentu
merupakan respon cemas [16].

Morfologi

Morfologi  Zebrafish dilihat dengan
mikroskop ketika terdapat ikan yang mati.
Hal ini dilakuan untuk meminimalisir
kemungkinan kematian akibat perlakuan
pemindahan Zebrafish, jika dilihat dengan
mikroskop setiap minggunya. Terlihat
morfologi yang tidak normal pada Zebrafish

— Morfologi
ML"C%"“ 0 10 20 40 80
Gy Gy Gy Gy Gy

0 N N N TN TN
I N N TN - -
2 N N ™ - -
3 N N - - =
4 N N - - -

N =Normal

TN = Tidak Normal

(-) =Mati

Pada minggu pertama setelah iradiasi,
terdapat 1 ikan yang mati dengan dosis 20
Gy. Hasil foto yang dilakukan dibawah
mikroskop, menunjukkan morfologi yang
tidak normal, yaitu terjadi pembengkokan
pada tubuh ikan. Pada dosis 40 Gy dan 80
Gy, semua ikan mati di minggu ke-l.
Morfologi ikan dengan dosis 40 Gy, terlihat
terjadi kerusakan pada bagian mata ikan,
sedangkan dosis 80 Gy terlihat memiliki
morfologi yang lebih bengkok daripada 20
Gy (Gambar 6).

Gambar 6. Morfologi Zebrafish di mingg
pertama dengan dosis 0 Gy (A), 20 Gy (B),
40 Gy (C), dan 80 Gy (D) (foto pribadi).

Pergerakan yang tidak normal dapat
diakibatkan oleh morfologi yang berubah. Hasil
foto yang dilakukan dengan menggunakan
mikroskop menunjukkan bahwa, Zebrafish dengan
dosis 20 Gy memiliki morfologi tubuh yang
bengkok. Hal ini disebabkan saat fase larva sel-sel
Zebrafish masih aktif membelah, sehingga radiasi
menyebabkan perubahan struktur tubuh ikan.
Tubuh yang bengkok menyebabkan ikan tidak
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at berenang dengan num_\ul. Keadaan ini juga o Dilorasia.  Jakarias  Kemmenisian
b pabkan ikan sulit untuk mendapatkan

nenye :
da:r:::mn))'n. Zebrafish dengan  dosis 40 Gy
[ELTS

ayebabkan kerusakan pada  bagian - mata,
::fnc)li‘iﬂ“ dengan meradiasi telur pada dosis 0 Gy,

0 Gy, 20 Gy, 30 Gy, dan 40 Gy menghasilkan
ln\ki;"‘ yang memiliki tubuh  bengkok [17]
(Gambar .
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Gambar 7. Hasil radiasi saat fase telur dengan

dan tanpa DF-1 [17].

Pada Zebrafish dengan dosis 80 Gy terlihat

memiliki morfologi yang bengkok, tetapi tidak
merusak organ. Daroczi et al (2006) mengatakan
bahwa iradiasi pada Zebrafish berumur 5 hari
setelah fertilisasi menghasilkan efek neurotoksik.
Jadi pada dosis ini tidak mempengaruhi organ,
namun merusak saraf. Apabila saraf telah rusak
maka seluruh sistem tubuh akan rusak juga.

V. KESIMPULAN

Dari penelitian ini menunjukkan bahwa

iradiasi pada Zebrafish stadium larva
mempengaruhi daya tahan hidup, perilaku,
dan morfologi ikan. Iradiasi dengan dosis
tinggi menyebabkan penurunan daya tahan
tubuh. Perubahan pergerakan saat berenang
disebabkan rasa cemas serta perubahan
morfologi pada ikan. lkan yang diberi
perlakuan dengan dosis 20 Gy memiliki
tubuh yang bengkok. Pada 40 Gy memiliki
kerusakan pada mata, sedangkan 80 Gy
memiliki morfologi yang bengkok tetapi tidak
merusak organ, karena menyerang saraf ikan.
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TANYA JAWAB

1. Penanya: Pimanih

_ Pertanyaan:

— Dari hasil yang disajikan, berapa dosis
efektif antara 20-40 Gray dan waktu
kapan yang sangat berpengaruh ?

_ Dari dosis tersebut ada atau tidak tren
efek perjam atau perhari? Yang paling
efisien yang mana?

Jawaban:

~ Dosis 10 Gray tidak memberikan efek
secara nyata pada morfologi dan
perilaku. Untuk  keefektifan dan
melihat  waktu yang  sangat
berpengaruh perlu dilakukan pendataan
secara detail, kami mendata setiap hari
namun dirata-ratakan menjadi
perminggu.

bagian morfologi saja, karena pada
tahap larva, ikan ini belum memiliki
organ secara lengkap, jadi baru terlihat
seperti tulang punggung saja.
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